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sunan ve destegini esirgemeyen Prof. Dr. Diirisehvar UNAL’a ve Ibrahim DANIS’e ve
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pay sahibi olan canim sevgilime,

Benden maddi-manevi destegini hi¢bir zaman esirgemeyen ve her animda yanimda olan

canim aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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OZET

Zorlu, G (2022). Zerdecal Iceren Kozmetik Amagli Yiz Maskelerinin Hazirlanmasi ve In
vitro Etkinliginin Degerlendirilmesi. Istanbul Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Farmasotik Teknoloji ABD. Kozmetoloji BD. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Deri insan viicudunun en biiyiik organidir. Deri yaslanmasi, i¢sel ve dissal faktorlerden
etkilenerek, bunlarin bir kombinasyonu olarak gerceklesen karmasik ve biyolojik bir
siirectir. Yaslanan deride genel olarak; kirigikliklar, pigment diizensizliginin bir sonucu
olan renk esitsizligi, elastikiyet kaybi1 ve incelme gorilir. Saglkli ve taze bir cilt
gorinimu, insanlarda saglik algisini ve genel iyilik halini temsil eden temel sebeplerden
biri olarak kabul edilir. Bu sebeple son yillarda yaslanma belirtilerini azaltmak amaci ile
yaslanma karsit1 kozmetik iirlinler ve stratejiler gelistirilmistir.

Zerdegalin ana bilesenlerinden biri olan turmeronlarin, son yillardaki arastirmalar ve
caligmalar neticesinde aktiviteleri kanitlanmistir. Yapilan caligmalarda, turmeron igerikli
kozmetik iiriin kullaniminin, cilt neminde artis, ince kirisikliklarda azalma ve cilt tonunda
daha esit, piiriizsiiz bir gorindm ile sonug¢landigi goriilmistiir. Bunun yaninda oksidatif
strese karsi hiicre savunma mekanizmasini indiikleyici etkisi de kanitlanmistir. Boylelikle,
ROS kaynakli yaslanma belirtilerini azaltici etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu tez
caligmasinda, turmeron igerikli Y/S (su iginde yag) tipi emiilsiyon kozmetik amagl cilt
maskesi  formiilasyonu gelistirilmesi ve in vitro degerlendirilmesinin yapilmasi
amaclanmustir.

Farkli kil, emiilgatdor ve etkin madde oranlarina sahip formiilasyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan formiilasyonlar santriflj testine tabi tutulmustur. Stabil kalanlar ile pH,
organoleptik kontrol ve vizkozite Olgiimleri gergeklestirilmistir. Bu testler sonucunda
bozulma goOstermeyen formilasyonlar uzun sdreli stabilite takibine alinmistir.
Formilasyonlar 3 ay boyunca buzdolabinda (5°C + 2°C), oda kosulunda (25°C + 2°C, %60
nem) ve iklimlendirme kabininde (40°C + 2°C %75 nem) bekletilmistir. Formiilasyonlarin
1.giin,1.hafta,1.ay,2.ay ve 3.ay sonlarinda pH, organoleptik kontrol, vizkozite ol¢imleri
yapilmistir. Her formilasyonda, 1.glin,1.hafta,1.ay,2.ay ve 3.ay sonunda GC-MS ile etkin
maddenin formiilasyon igerisindeki varligi tespit edilmis ve Kkalitatif analizi
gerceklestirilmistir. Hazirlanan formiilasyonlardaki turmeronun antioksidan etkinligini test
etmek icin DPPH yontemi ile antioksidan etkinlik testi gergeklestirilmistir. %0,5 ve %]l
turmerone igeren formiilasyonlar, plasebo, piyasadan alinan zerdecal igerikli bir {iriin, 3 ay
stabilitede beklemis %1 turmerone iceren formilasyon ve etkin maddenin antioksidan
aktivitesi Ol¢lilmiistiir. Yapilan testler sonucunda %15kil, %8 emulgator ve %1 turmerone
iceren F6 kodlu formiilasyonun tiim degerlendirme kriterlerinde en basarili formiilasyon
olduguna karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: turmeron, cilt maskesi, yaslanma, DPPH, antioksidan aktivite
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ABSTRACT

Zorlu, G (2022). Preparation and Evaluation of In vitro Efficacy of Cosmetic Facial Masks
Containing Turmerone. Istanbul University, Institute of Health Sciences, Department of
Pharmaceutical Technology, Cosmetology Section, Master’s Thesis, Istanbul.

Skin is the largest organ of the human body. Skin aging is a complex and biological process
that is affected by internal and external factors and takes place as a combination of these. In
aging skin in general; wrinkles, color unevenness as a result of pigment irregularity, loss of
elasticity and thinning are seen. A healthy and fresh skin appearance is accepted as one of
the main reasons that represent the perception of health and general well-being in people.
For this reason, in recent years, anti-aging cosmetic products and strategies have been
developed to reduce the signs of aging.

The activities of turmerones, one of the main components of turmeric, have been proven as
a result of research and studies in recent years. Studies have shown that the use of
turmerone-containing cosmetic products results in an increase in skin moisture, a decrease
in fine wrinkles, and a more even, smoother appearance in skin tone. In addition, its
inducing effect on the cell defense mechanism against oxidative stress has been proven.
Thus, it has been observed that it has a reducing effect on the signs of aging caused by
ROS. In this thesis, it is aimed to develop a O/W (oil-in-water) type emulsion cosmetic face
mask formulation containing turmerone and evaluate in-vitro efficacy.

Formulations with different clay, emulsifier and active substance ratios were prepared. The
prepared formulations were subjected to the centrifuge test. pH, organoleptic control and
viscosity measurements were carried out with those that remained stable. Formulations that
did not deteriorate as a result of these tests were taken under long-term stability monitoring.
The formulations were stored for 3 months in refrigerator (5°C + 2°C), room conditions
(25°C £ 2°C, %60 humidity) and in a climate cabinet (40°C £ 2°C, 75% humidity). pH,
organoleptic control and viscosity measurements were carried out at the end of the 1st day,
1st week, 1st month, 2nd month and 3rd month of the formulations. In each formulation,
the presence of the active substance in the formulation was determined by GC-MS at the
end of the 1st day, 1st week, 1st month, 2nd month and 3rd month and its qualitative
analysis was carried out. In order to test the antioxidant activity of turmerone in the
prepared formulations, the antioxidant activity test was carried out with the DPPH method.
Formulations containing 0.5% and 1% turmerone, placebo, a turmeric-containing product
from the market, a formulation containing 1% turmerone after 3 months of stability
monitoring, and the antioxidant activity of the active substance were measured. As a result
of the tests performed, it was decided that the F6 coded formulation containing 15% clay,
8% emulsifier and 1% turmerone was the most successful formulation in all evaluation
criteria.

Keywords: turmerone, facemask, aging, DPPH, antioxidant activity



1. GIRIS VE AMAC

Deri, insan viicudunun en biiyilk orgamidir (Junginger, 2002). Viicudun dis
dunyadaki yiiziinii temsil eder ve bir¢ok agidan duygularin ve genel saglik durumunun bir
aynasidir. (Carlson, 2019) Derinin 6nemli gorevleri arasinda; su ve elektrolit kaybini
engellemek, i¢ organlari kimyasal travmalardan ve UV iginlarindan korumak (Draelos,
2022), viicudun kurumasi engellemek, mikroorganizmalar gibi ekzotoksinler tarafindan
viicudun disaridan kontaminasyona ugramasini engelleyen bir bariyer gorevi géormek, viicut
1s1s1n1 kontrol etmek ve diizenlemek, viicudu disaridan uyaranlara karsi duyu organi gorevi

gormek gibi birg¢ok islev bulunur (Junginger, 2002).

Deri yaglanmasi, i¢sel ve digsal faktorlerden etkilenerek, bunlarin bir kombinasyonu
olarak gerceklesen karmasik ve biyolojik bir strectir (Zouboulis et al., 2019). igsel
yaslanma, yiiksek oranda genetik faktorlerden kaynaklanan, karsi konulmasi imkansiz ve
biyolojik bir yaslanma tiiriidiir. Digsal yaslanma ise cildin zamana ve sikligina bagli olarak
cevresel faktorlere (UV isinlari, sigara, alkol, olumsuz iklim vs.) maruz kalmasi sonucu
olusan yaglanmadir. Digsal yaglanmada, UV 1sinlar1 en biiyiik pay sahibi olarak gosterilir.
Bu sebeple, ¢ogu zaman fotoyaslanma olarak isimlendirilir (Faria-Silva et al., 2020),
(Mesa-Arango, Florez-Mufioz & Sanclemente, 2017). Kronolojik olarak yaslanmis ciltte
nem kaybindan kaynakli kuru goriiniim, incelme ve burusukluk gézlemlenir. Fotoyaslanmis
ciltte ise diizensiz pigmentasyon sonucu deri yuzeyinde kahverengi lekeler bulunur. Ayrica
cilt sikihgmi kaybederek gevser ve sarkma olur. Daha kaba kirigikliklar da gézlemlenir.

Deri yaglanmasi, tiim bunlarin ortak sonucudur (Uzun & Demirezer, 2019).

Cildin taze ve saglikli bir goriiniime sahip olmasi, insanlarda saglik algisini ve bunu
takip eden genel iyi olma halini temsil eden 6nemli bir faktordiir. Buradan yola ¢ikarak son
yillarda yaglanma belirtileri ile miicadele etmek icin yaslanma karsiti (antiaging) stratejiler

gelistirilmektedir.

Deri yaslanmasinin tedavisi i¢in en sik bagvurulan yontemlerden biri de topikal anti-
aging kozmetik/kozmesotik tirtinlerin kullanimidir. Yaslanma karsiti {irlinlerde kullanilan

topikal etken maddelerin baslica gruplarindan biri antioksidanlardir  (Zouboulis



et al., 2019). Antioksidanlar kendi iclerinde ekzojen ve endojen antioksidanlar olmak tizere
iki ana gruba ayrilirlar. Endojen antioksidanlar viicut tarafindan sentezlenebilirken, ekzojen
antioksidanlar viicuda disaridan alinarak dahil edilirler (Kasnak & Palamutoglu, 2015).
Ekzojen antioksidanlar grubu igerisinde degerlendirilen bitkisel ekstreler fotoyaslanma
tedavisi i¢in kullanilabilir (Draelos, 2022). Son yillarda, bitkilerin yaslanma karsitt ve
antioksidan oOzelliklerini aragtiran ¢ok sayida c¢aligma yapilmistir. Yapilan c¢alismalar
dogrultusunda antioksidan Ozellikli bitkilerin UV 1smn1 maruziyetinin sebep oldugu
fotoyaslanma belirtilerini azaltabilecegi ve yavaslatabilecegi saptanmistir (Yasin, lbrahim,
Rashid, Razif & Yusof, 2018). Bitkilerin kozmetikte kullanimi ile bitkisel ekstreler i¢eren
uriinler, bu ekstreler sayesinde antioksidanlar yiiksek aktiviteye sahip bilesenlerin

biinyelerinde stabil olarak bulunmasinin avantajina sahip olurlar (Draelos, 2022).

Zerdegal bitkisi, Ayurveda’dan bugiine kozmetik amacglh kullanimi mevcut olan
antioksidan Ozellikli bitkilerden biridir (Baumann, 2009), (Gupta, Lall & Srivastava, 2021).
Yiksek antioksidan 6zelligi sayesinde topikal kullaniminin ciltte fotoyaslanmanin neden
oldugu hasar1 azaltici etkisi oldugu kanitlanmistir (Draelos, 2022). Zerdegal, iki ana
bilesenden olusur: Kurkuminoidler ve esansiyel yaglar. Esansiyel yaglarin ise ana bileseni
turmeronlardir (Grumezescu & Holban, 2018). Turmeronlar, ge¢miste ihmal edilmis
olmalarina ragmen son yillarda kanitlanan biyolojik aktiviteleri sebebiyle Onem arz
etmektedir (Grumezescu, 2017). Yapilan c¢alismalarla, kozmetik formulasyona dahil
edilerek kullanim sonrasi ince kirisikliklart ve renk diizensizligini azalttiklarr goriilmiistiir.
Ayrica antioksidan aktiviteleri Sebebiyle oksidatif strese kargi fotokoruyucu gorevi
gordukleri belirlenmistir (Wegmann, Lersch, Wenk, Klee & Maczkiewitz, 2009).

Emiilsiyonlar, kozmetik formiilasyon iiretiminde uzun zamandir kullanilan en
popiiler sistem ¢esididir. Losyon ve krem tipi olarak iki sekilde goriilebilirler (Buchmann,
2007). Kolay ve pratik hazirlanig ve kullanima sahip olmalar1 (Buchmann, 2007),
yapilarindan dolay1 epidermisteki su-lipid dengesini destekleyici olmalar1 tercih sebebi
olmalarin1 tetiklemistir  (Sikora, 2019). Hazirlandiklar1 formiilasyonlara eklenen
bilesenlerin ¢esitlerine gore pek cok farkli etki gosterebilirler (IFSCC, 1997). Y/S
emdulsiyonlar iyi penetre ve yayilabilir olmanin yaninda (Buchmann, 2007) sulu bir dis faza

sahip olduklar i¢in diisiik maliyet gerektirirler ve bu onlarin tercih edilme sebeplerinden



biridir (Epstein, 2014). Y/S emiilsiyonlar1 kozmetikte sik tercih edildigi iiriin tiirlerinden
biri kil bazli emiilsiyon (Pan-On, Rujivipat, Ounaroon & Tiyaboonchai, 2017) ve
nemlendirci-krem  kozmetik maskelerdir  (Klimaszewska, Zieba, Gregorczyk &
Markuszewski, 2021).

Bu tez calismasinin amaci, antioksidan aktivitesi kanitlanmis turmeron maddesi ile
kozmetik amagli Y/S tipi emiilsiyon cilt maskesi formiilasyonu gelistirmek ve in-vitro
degerlendirmesini  yaparak literatiire Kazandirmaktir. Yapilan 6n formiilasyon
caligmalarinda farkli kil, emiilgatér ve etkin madde oranlari denenmistir. Denenen
formiilasyonlar santrifiij testine tabi tutulmustur. Bu testte stabil kalan formiilasyonlarin
pH, organoleptik kontrol ve vizkozite degerleri dl¢iilmiis ve basarili olanlar uzun siireli
stabilite takibine birakilmistir. Uzun siireli stabilite takibinde, formiilasyonlar 3 aylik bir
slire boyunca buzdolab1 (5°C + 2°C), oda kosulu (25°C =+ 2°C, %60 nem) ve iklimlendirme
kabininde (40°C + 2°C, %75 nem) bekletilmistir. Her kosulda bekletilen formilasyonlarin
pH, organoleptik kontrol ve vizkozite olglimleri 1.gun,1.hafta,1.ay,2.ay ve 3.ay sonunda
gerceklestirilmistir. Her {ic kosulda da stabilite takibi yapilan formiilasyonlarda
1.glin,1.hafta,1.ay,2.ay ve 3.ay sonunda turmeronun formdilasyon icerisinde var olup
olmadigt GC-MS ile tespit edilerek kalitatif analizi gercgeklestirilmistir. Hazirlanan
formiilasyonlardaki turmeronun antioksidan etkinligini test etmek i¢cin DPPH yontemi ile
antioksidan etkinlik testi gergeklestirilmistir. %0,5 ve %1 turmerone i¢eren formilasyonlar,
plasebo (turmerone icermeyen formiilasyon), piyasadan alinan zerdegal igerikli bir cilt
maskesi, 3 ay stabilitede beklemis %1 turmerone iceren formiilasyon ve etkin maddenin

antioksidan aktivitesi ol¢tilmiistiir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Deri

2.1.1. Tanim

Deri, insan viicudunun tiimiinii kaplayan en biiyiik organidir (Bensouilah & Buck,
2006). 1.5-2.0 m? yiizey alanma (Chen et al., 2018) ve ortalama 4 kg agirliga sahip olup,
viicudun yaklasik %16’sin1 olusturur (Albanna & Holmes Iv, 2016). Kalinligi 0,5 mm ve 3
mm arasinda degismektedir. Kalinli§i yasa ve degerlendirilen anatomik bélgeye gore
degisiklik gdsterebilir. Ayrica, deri insanin tiim hareketlerini gergeklestirmesi i¢in imkan

taniyacak esneklikte ve verilen uyarilar algilayacak inceliktedir (Gawkrodger, 2002).

Birgok goreve sahip olan derinin en énemli gorevi; viicudu tiim dis etkenlere karsi

korumasidir (Albanna & Holmes lv, 2016).

2.1.2. Yapisi

Deri, ili¢ ana katmandan olusur:
» Epidermis,

» Dermis ve
» Hipodermis. (Bensouilah & Buck, 2006)

Sekil 2- 1: Derinin Katmanlari. Kaynak: Jepps OG, et al. Modeling the human skin barrier—
towards a better understanding of dermal absorption. Adv Drug Deliv Rev 2013;65(2):15268.



2.1.2.1.Epidermis

Epidermis, derinin en dista bulunan tabakasidir. Devamli olarak yenilenen, keratinize
edici, tabakali ve yassi bir epitel dokudur. Tiim epidermal uzantilar (yag bezleri, sag
kokleri, ekrin ve apokrin ter bezleri) epidermisten tiiremistir. Epidermis, 4 farkli hiicre

tipinden olusur. Bu hiicreler;

» Keratinosit hucreleri,
» Melanosit hicreleri,
» Langerhans hiicreleri ve
» Merkel hiicreleridir.
Bunlarin arasinda ana hiicre tipi keratinosit hiicreleridir ve epidermisin yaklasik olarak

%80’ini olusturur (Baker, 2007).
Epidermis kendi iginde 5 ayr1 tabakaya ayrilir. Bu tabakalar en igten en disa dogru sirasiyla;

» Boynuzsu Tabaka (Stratum Corneum),

» Seffaf Tabaka (Stratum Lucidum),

» Granul Tabaka (Stratum Granulosum),

» Spindz Tabaka (Stratum Spinosum) ve

» Bazal Tabaka (Stratum Basale) dir (Bensouilah & Buck, 2006).

Keratinosit hiicreleri

Keratinositler epidermisin ¢ogunlugunu olusturan, ana hiicreleridir. Bu hiicreler,
Bazal tabakanin farklilasmamis kok hiicrelerinden meydana gelirler. Daha sonra, mitoz
bolunme ile ¢ogalip Boynuzsu tabakaya dogru hareket ederler (Yousef, Alhajj & Sharma,
2021), (Albanna & Holmes Iv, 2016). Bazal tabakadan Boynuzsu tabakaya olan
yolculuklar1 boyunca sekil ve kompozisyon degisikligine ugrayarak olgunlagirlar ve
farklilasirlar. Boynuzsu tabakaya ulastiklari zaman ise canliliklarii yitirirler (Albanna &
Holmes v, 2016). Olii keratinosit hiicreleri, deriden ddkiilerek veya siirtiinme ile asinarak
atilirlar. Yaklasik 4 haftada bir bu siire¢ tekrarlanir (Albanna & Holmes Iv, 2016). Bu
donguye ise keratinizasyon adi verilir (Albanna & Holmes lv, 2016). Keratinizasyon 2
asamada gerceklesir. Bunlar sirasiyla sentetik asama ve degradatif asamadur. ilk asama olan

sentetik asama, bazal tabakadaki kok hiicrelerin boliinmesi ile baslar ve keratinosit



hicrelerinin go¢ etmesiyle devam eder. Keratinositler spindz tabakaya ulastiklar1 zaman
farklilagmalarini siirdiiriirken keratin proteininden olusan ara filamentleri sentezlemeye
baslarlar. Burada iiretilen keratin filamentleri, plazma membraninda desmozom yapilarinin
olusmasin1 saglar (James, Elston, Treat, Rosenbach & Neuhaus, 2020). Ikinci ve son asama
olan degradatif asamada ise hiicreler yavas¢ca Graniil tabakaya dogru ilerler. Bu siirecte
cekirdeklerini ve organellerini kaybederler (Gawkrodger, 2002). Tum hicre igerigi,
filamentler ve amorf hiicre kilifi karisimi haline gelir (James, Elston, Treat, Rosenbach &
Neuhaus, 2020). Son olarak, yolculuklarinin son duragi olan Boynuzsu tabakaya ulasirlar
ve burada canliliklarinmi vyitirirler. Bu prosese ise terminal farklilasma denir (Albanna &
Holmes lv, 2016).

Melanosit hiicreleri

Melanositler, bazal tabakada bulunan noéral krest hiicrelerinden meydana gelirler
(James, Elston, Treat, Rosenbach & Neuhaus, 2020). Bu hucrelerin temel gorevi melanin
pigmenti sentezlemektir. Melanin pigmenti, melanozom adi verilen organellerde Uretilir.
Melanosit hicreleri bu pigmenti Uretebilmek icin, melanin pigmentinin Uretim yeri olan
melanozom organelini sentezleyip, sitokrin salgilayarak bu organeli keratinositlere
aktarirlar (Albanna & Holmes Iv, 2016). Keratinositler, melanin pigmentini igeren
melanozomlari igine alir ve bu organeli ¢ekirdeklerin Gizerine bir semsiye gibi kapatarak
onlart zararli UV 1gmlarindan korunmalarini saglar (Baker, 2007). Melanosit hiicreleri, yiiz
derisi gibi 1518a maruz kalan deri bolgelerinde daha yogun miktarda bulunur (Gawkrodger,
2002). Vicutta bulunan melanosit sayisi, cilt rengini belirleyen bir faktor degildir. Cildin
rengi, melanozomlarin sayisi, boyutu ve dagilimma gore belli olur. Ornegin, agik tenli
insanlarin sahip oldugu melanozom sayisi, koyu tenli insanlarinkine gore daha azdir. Koyu
tenli insanlarin melanozomlari, agik tenlilerinkine gore daha biiyiik boyutta ve daha genis

alana dagilmis olarak bulunur (James, Elston, Treat, Rosenbach & Neuhaus, 2020).
Langerhans hucreleri

Langerhans hiicreleri, kemik iliginden elde edilen dendritik hticrelerdir. Suprabazal

epidermal tabakalarda bulunurlar ve toplam epidermal hiicrelerin yaklagik %2-8’ini
olustururlar (Baker, 2007), (Kolarsick, Kolarsick & Goodwin, 2011). Bu hiicreler, derinin



immunolojik savunmasinin ilk basamagimi olusturur (Marks & Miller, 2013). Langerhans
hiicreleri, hiicresel bagisiklik sisteminin en dis kisminda yer alirlar (Gawkrodger, 2002). Bu
hiicrelerin 6nemli bir gérevi de antijenleri tanmiyip, onlart T hiicrelerine (lenfositler)
sunmaktir. Antijenleri sunduktan sonra, T hicrelerinin uyarilip aktive olmasi igin lenf
diigtimlerine dogru hareket ederler (Albanna & Holmes lv, 2016). Uzun sire ultraviyole
radyasyonuna maruz kalinmasi, Langerhans hiicrelerinin sayisinda azalma ile sonuclanir.
Bu azalma ise hiicrelerin tamami yenilenene kadar cildin duyarliligini kaybetmesi ile
sonuglanir. Langherhans hiicresi tilkenmis deride antijenler makrofajlar tarafindan sunulur
ve bu da bagisiklik toleransina yol agabilir (James, Elston, Treat, Rosenbach & Neuhaus,
2020). Langerhans hticrelerinin sayisinin azalmasi yas ilerlemesi ile de goriiliir (Baker,
2007).

Merkel hicreleri

Merkel htcreleri, birincil olarak dokunma hissi ile ilgilenen, ndral krest
hiicrelerinden meydana gelen, oval sekilli ve yavas adapte olan (slow-adapting receptors)
mekanoreseptorlerdir. Genellikle parmaklar, dudaklar, agiz boslugu ve kil folikiiliiniin dis
kok kilifi gibi dokunsal duyarliligin yliksek oldugu alanlarda bazal tabakadaki keratinosit
hiicrelerinin arasinda bulunurlar. Merkel hiicreleri, bu bolgelerde genellikle “Merkel
hicresi-norit” (Merkel cell-neurite) kompleksini olusturmak amaciyla periferik sinir
uclartyla yakin iligki i¢inde olarak “dokunsal diskler” veya “dokunma kubbeleri” seklinde
adlandirilan 6zel sekilli yapilarda toplanir (Baker, 2007), (Kolarsick, Kolarsick &
Goodwin, 2011). Bu hiicreler ayrica ayak tabaninin, avug i¢inin, genital mukozanin ve
tirnak yataginin da bazal tabakasinda bulunabilir. Merkel hiicreleri temas reseptorleri olarak

goOrev yapar ve hissetmede rol oynar (James, Elston, Treat, Rosenbach & Neuhaus, 2020).
Boynuzsu Tabaka (Stratum Corneum)

Boynuzsu tabaka, derinin en dis ve ylizeysel katmanidir. Cekirdeklerini ve
organellerini kaybetmis 61l hiicrelerden olusur. Bu tabakada, en olgun ve keratinizasyon
slirecini tamamlamis keratinosit hiicreleri bulunur. Bu hiicreler, c¢ekirdeklerini ve
organellerini kaybedip diizleserek canliligini kaybeder ve buna da korneosit adi verilir.

Boynuzsu tabakanin kalinligi ortalama 15 hiicre katmani kadardir (Baumann, 2009). En



kalin hali avug i¢lerinde ve ayak tabanlarinda gorilirken, en ince olarak ise goz kapaklari

ve cinsel organlarda gorulir (Baker, 2007).

Korneositler ¢ift tabakali bir lamellar lipit matrisine gémiilii sekilde bulunarak
“tugla ve har¢” (brick and mortar) gorinimiinii saglar. Bu goriiniimde “tugla” korneositleri,
“har¢” ise lamellar membrani olusturan kolesterol, kolesterol esterleri, seramidler ve
lipidleri temsil eder (Ita, 2020). Boynuzsu tabaka, bunyesindeki hticrelerin protein sentezi
yapmadig1 ve hiicresel sinyallere cevap vermedikleri igin 6li tabaka olarak da tanimlanir.
Olil hiicrelerden olugsa da ¢cok onemli bir tabakadir. Koruyucu bir bariyer olma gorevine
sahiptir (Baumann, 2009). Bir bagka koruyucu gorevi ise transepidermal su kaybim
(TEWL) smirlandirmaktir, boylece dehidrasyonu onler (Ita, 2020). Boynuzsu tabaka
ortalama 30 glnde bir kendini yeniler (Baker, 2007). Boynuzsu tabakanin en dis
kismindaki hiicreler pul pul dokiilerek deriden atilirken, Bazal tabakadaki epidermal kok
hlcrelerin proliferasyonu es zamanli olarak ve aymi hizda gergeklesir (Xu, Wang &
Pramanik, 2019).

Seffaf Tabaka (Stratum Lucidum)

Seffaf tabaka, genellikle keratohyalinden tiiretilen eleidin proteininden olusan
berrak bir tabakadir (Ita, 2020). Mikroskopik olarak incelendiginde bu tabakanin piiriizsiiz
ve yari-saydam oldugu gozlemlenir. Bu sebeple ismi seffaf tabaka olmustur (Xu, Wang &
Pramanik, 2019). Seffaf tabaka, avug i¢i, ayak tabani gibi derinin kalin oldugu bolgelerde
graniil tabaka ile boynuzsu tabaka arasinda bulunur (Albanna & Holmes lv, 2016). Ince bir
tabakadir (Ita, 2020).

Granul Tabaka (Stratum Granulosum)

Granul tabaka, spindz tabakanin tistiinde bulunur. Bu tabakada, keratinosit hiicreleri
icerisinde bulunan keratohyalin graniilleri, keratin filamentlerine baglanir. Bu baglanma ile
keratinosit hiicrelerinin sitoplazmalar1 igerisinde elektronca yogun kiitleler olusturarak
blylk kimeler yaratir. Bu, graniiler bir gériiniim meydana getirir. Bu sebeple bu tabakaya
granul tabaka denir (Albanna & Holmes lv, 2016). Granul tabaka, keratinizasyonun
basladigi katmandir. Burada bulunan keratinositler kalinlagmis hiicre zarina ve daha duz bir
sekle sahiptir (Xu, Wang & Pramanik, 2019). Graniil tabaka birkag hiicre kalinligindadir



(Ita, 2020). Bu katmanin kalinlig1 avug i¢i, ayak tabani gibi kisimlarda on katina kadar daha
kalin olabilir (Kolarsick, Kolarsick & Goodwin, 2011). Boynuzsu tabakanin bariyerinin
olusmasina sebebiyet veren degisimler burada gergeklestiginden dolay1 epidermisin 6nemli
bir parcasidir (Ita, 2020). Graniil tabaka, ayrica, epidermisin canli hiicre i¢eren son
tabakasidir (Kolarsick, Kolarsick & Goodwin, 2011).

Spindz Tabaka (Stratum Spinosum)

Spinéz tabaka, bazal tabakanin {ist kisminda bulunan, kalinhigi 5-10 hicre
boyutunda olan bir tabakadir. Skuamoz tabaka olarak da bilinir (Ita, 2020). Spintz tabaka,
bitisik hiicreleri birbirine yapistirmakla gorevli yuksek konsantrasyonda keratin filamentleri
ve dezmozomlar igerir (Albanna & Holmes Iv, 2016). Dezmozomlar 11k mikroskobu
altinda incelendiginde diken gibi goriiniir. Bu sebeple bu katmana “dikenli katman” da
denir. Dikenli hicreler Ust katmanlara dogru hareket ettikge farklilagir ve diizlesirler
(Baker, 2007). immiinolojik olarak aktif olan langerhans hiicreleri de bu katmanda bulunur
(Gawkrodger, 2002). Keratinizasyon ilk olarak bazal tabakadaki hiicrelerde baslar, fakat
keratinosit hucrelerinin farklilagarak spindz tabakaya ge¢mesi sirasinda keratin tipi degisir
(Albanna & Holmes lv, 2016). Bu tabakadaki keratinler hiicrelere mekanik gii¢ saglayan
kat1 bir iskelet meydana getirir. Keratinizasyon strecinin ilk belirtisi kabul edilen lamelar
granuller de ilk kez bu tabakada meydana gelir. Lamellar grandller, proteazlar, lipazlar,
glikosidazlar ve asit fosfataz gibi enzimleri ve kolesterol, seramidler ve yag asitleri gibi
lipidleri iceren granillerdir. Lamelar grandller yiizeye (list katmanlara) dogru gog ederler
ve igeriklerini ekzositoz yoluyla disar1 atarlar (Baumann, 2009). Boylelikle hem
antimikrobiyal koruma saglarlar hem de bir bariyer olusturarak sivi kaybinin dnlenmesine

yardimci olurlar (Albanna & Holmes Iv, 2016).
Bazal Tabaka (Stratum Basale)

Bazal tabaka, epidermisin en igteki ve en derin tabakasidir. Germinatif tabaka
(stratum germinativum) olarak da isimlendirilir. Bir bazal membran (basal lamina) aracilig
ile derinin diger katmani olan dermisten ayrilir (Ita, 2020). Bazal katmandaki hicreler,
diger bazal hucrelerle ve tzerinde bulunan spindz hiicrelerle dezmozomlar araciligiyla

birlesirler. Bu birlesimin sonucunda ise bazal membrani olustururlar (Baumann, 2009).
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Bazal tabaka, hiuicre bolinmesinin basladigi tabakadir (Albanna & Holmes Iv, 2016).
Cogunlukla kok hucrelere benzer 6zelliklere sahip keratinositler, melanositler ve duyusal
islevleri olan merkel hiicrelerinden olusur. Bazal tabakada bulunan hiicreler,
hemidesmozom adi verilen 6zel birlesim kompleksleri aracilig ile bazal membrana yapisir
(Ita, 2020). Bazal hiicreler, bu katmandaki hticre poptlasyonunu surekli olarak yenileyerek
epidermisin korunmasini saglar. Normal kosullarda, kok hiicreler yavasga boliinerek diger
hiicreleri olusturur. Boliinme hizi, yara iyilesmesi veya blyime faktorlerine maruz kalma

gibi durumlarda hizlanir (Baumann, 2009).
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Sekil 2- 2: Epidermisin katmanlari. Kaynak: Baker, S. (2007). Local flaps in facial reconstruction
(2nd ed., pp. 3-13). Edinburgh: Elsevier Mosby.

2.1.2.2.Dermoepidermal kavsak

Dermoepidermal kavsak, epidermisi dermise baglayan bir bazal membran
bolgesidir. Bu bolge, epidermis i¢in yapisal destek saglar. Epidermis ve dermisi bir arada
tutar. Ayrica, kimyasallara ve diger maddelere karsi yari-gegirgen bir bariyer islevi
gorurken, epidermis ve dermis arasinda besin ve sivi aligverisi yapilmasini saglar.

Dermoepidermal kavsak yapisal olarak; birka¢ kisma ayrilir. Bunlar; bazal keratinositlerin
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epidermal kisimdan dermal kisma dogru olan alt boliimii, lamina lucida diye tanimlanan,
elektron-seffaf(electron-lucent) aydinlik ve berrak bir bolge, lamina densa (bazal lamina)
olarak adlandirilan, epidermisin bazal hiicreleri tarafindan sentezlenen, elektronca yogun
olan katman ve son olarak sabitleyici fibriller, dermal mikrofibriller ve kolajen liflerinin de
dahil oldugu bazal lamina ile iligkili lifli bilesenlerden meydana gelir. Lamina
Lucida/Lamina Densa arayliziiniin bileseni Laminin-5 proteinidir. Lamina densanin ana
bileseni ise tip IV kolajendir. Sabitleyici fibrillerin ana bileseni ise tip VII kolajendir
(James, Elston, Treat, Rosenbach & Neuhaus, 2020). Dermoepidermal kavsagin gérevini
duzglince yerine getirememesi durumunda dermal-epidermal ayrilma gozlenir. Bu da
epidermoliz biilloza gibi farkli bilesenlerin olmadigi, tahrip edildigi veya degistirildigi tiirli

kalitsal ve sonradan edinilen deri hastaliklar1 ile sonuglanir (Baker, 2007).
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Sekil 2- 3: Dermoepidermal Kavsak. Kaynak: Albanna, M., & Holmes lv, J. (2016). Skin Tissue
Engineering and Regenerative Medicine (1st ed., pp. 1-17). Elsevier Inc.

2.1.2.3.Dermis

Dermis, epidermis ile hipodermis arasinda bulunan sert ve destekleyici bir bag
dokusu matrisidir. Bulundugu anatomik bdolgeye gore kalinligr degiskenlik gosterir.
Ornegin, goz kapaklarinda ince iken, ayak tabanlarinda, sirtta veya avug iclerinde daha
kalindir (Gawkrodger, 2002). Dermis, epidermis tabakasina hem beslenme destegi hem de
yapisal destek saglar (Albanna & Holmes lv, 2016). Derinin biiyiik bir kismini olusturan bu
tabaka, deriye esneklik ve dayaniklilik saglar. Ayrica, mekanik yaralanmalara kars1 viicudu

korur ve viicut 1sisinin diizenlenmesini (termoregiilasyon) saglar. Duyusal uyaranlarin
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reseptorlerini de icerir (Kolarsick, Kolarsick & Goodwin, 2011). Dermis genel olarak;
dermisin hucreleri, kolajen lifleri, elastin lifleri, kan damarlari, sinirler, yag bezleri, ter
bezleri ve kil folikiillerinden olusur (Shai, Maibach & Baran, 2009). Dermisin ana hicre
tipi fibroblasttir (Gawkrodger, 2002). Fibroblastlarin yanisira dermal dendrositler, mast
hlcreleri, makrofajlar, 16kositler ve lenfositler de dermiste gorilir (Ita, 2020). Kolajen
lifler, elastin ve diger bag dokular1 fibroblastlar tarafindan sentezlenir. Kolajen lifler
dermisin %70’ini olusturur ve bu tabakanin saglamligindan sorumludur. Elastin lifler ise
esneklik saglar (Gawkrodger, 2002). Morfolojik olarak ise, dermis iki ana katmana ayrilir:
Papiller Dermis ve Retikiler Dermis (Korosec et al., 2019). Papiller dermis, dermisin ince,
iist tabakasidir. Epidermise yakin olarak konumlanir (Gawkrodger, 2002). Papiller dermis,
yiiksek hiicre yogunluguna ve gevsek bir bag dokusuna sahiptir (Korosec et al., 2019). 100
— 200 um kalinhgindadir ve igerigi fibrositler, elastin lifler, kolajen demetleri ve dermisin
ana maddesinden (ground substance) olusur. Dermisin ana maddesi, plazma proteinleri, su,
polipeptit kompleksleri, polisakkaritler ve elektrolitlerden olusur. Retikuler dermis ise
dermisin daha kalin olan alt tabakasidir. Hipodermise yakin olarak konumlanir. Retikiiler
dermis, agirlikli olarak elastik liflerden ve papiller kisma gore daha biiyiikk kolajen
liflerinden olusur (Ita, 2020). Papiller dermise gore daha kalindir (Albanna & Holmes lv,
2016).

Kolajen

Kolajen, fibroblastlar tarafindan sentezlenen, dermisin ana bileseni Olan yapisal
proteinidir. Kolajen proteininin temel aminositleri glisin, prolin ve hidroksiprolindir
(Gawkrodger, 2002). Dermis kuru agirhi@inin biiyiik ¢ogunlugunu (%70-%80) meydana
getirir. Kolajen, cildin elastikiyetinden ve gerilme direncinden sorumludur (Gawkrodger,
2002), (Baker, 2007). Vucutta farkli ¢esitleri bulunan kolajen tiplerinden, tip I kolajen
dermiste en fazla goriilen kolajen g¢esididir. Retikiiler tabakada goriiliir. Tip III kolajen ise
papiller tabakada gorulir. Kolajen lifleri, matris metaloproteinaz gibi proteolitik enzimlerle
stirekli olarak bozulur ve yerine yeni sentezlenen kolajen lifleri gelir. Ultraviyole 1sinlar ise
epidermis ve dermis tabakalarindaki enzimleri indiikler ve bdylece dermal kolajen
bozulmasi meydana gelir. Bu fotoyaslanmadir ve ciltte kirigikliklarin goriilmesi olarak

sonuglanir. Kolajen lifleri ayrica yas ilerledik¢e de azalir (Baker, 2007).
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Elastin

Elastin, elastik liflerin ana bileseni olan proteindir (Baumann, 2009). Cilde esneklik
saglar (Gawkrodger, 2002). Dermiste bulunan elastik lifler, ciltte gerilme veya deforme
olduktan sonra, cildi normal yapisina geri dondiirme islevi gosterir (Baker, 2007). Elastin,
esas olarak fibroblastlar tarafindan iiretilir. Ayrica vaskiiler kas hiicrelerine ve endotel
hicrelerinde de (Uretilir. Kolajen liflerinin tam tersi olarak, dermiste g¢esitli olgunluk
seviyelerinde goriiliir. Dermoepidermal kavsaktan dermise dogru en az olgun sekilde

bulunurken, en olgun hali ise retikiler katmanda bulunur (Baumann, 2009).

Apocrine
unit
[ — Straight duct
Epidermis -
Meissner nerve e — ~ Coiled gland
ending A
- papillary
) Eccrine
Dermis - sweat unit
Straight duct
reticular - —1 — Straight duct
Sebaceous gland _ - Coiled duct
Arrector pili muscle — St Eccrine gland
Hair shaft —— —F
v ‘ Dermal
Pacini nerve ending ———— ) vasculature

Subcutaneous tissue -

Superficial plexus

Deep plexus

Sekil 2- 4: Dermis. Kaynak: Kolarsick, P., Kolarsick, M., & Goodwin, C. (2011). Anatomy and
Physiology of the Skin. Journal Of The Dermatology Nurses' Association, 3(4), 203-213. doi:
10.1097/jdn.0b013e3182274a98

Elastik lifler papiller katmanda ince ve cilt yuzeyine dik olarak konumlanirken,
retikuller katmanda daha kalindir ve cilt ylizeyine paralel olarak uzanir. Elastik lifler de tipki

kolajen lifleri gibi matris metaloproteinaz enzimi tarafindan sentezlenme-bozunma dongusu

icerisindedir (Baker, 2007).

2.1.2.4.Hipodermis

Hipodermis, dermisin altinda bulunan, derinin en igteki katmanidir. Subkutan doku
olarak da isimlendirilir. Ana bilesenleri; adipositler (yag hiicreleri), fibréz (lifli) doku, kan
damarlar1 ve sinir uglaridir. Insan viicudunun en biiyiikk dokulari arasinda yer alir

(Baumann, 2009), (Ita, 2020). Bu katman, viicudun enerji depolamasini saglayan ve cilt
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icin bir tampon gorevi goren yag dokusundan (adipoz doku) olusur (Xu, Wang &
Pramanik, 2019). Yag dokusu morfolojik olarak iki gruba ayrilir. Bunlar; beyaz yag
(adipoz) dokusu ve kahverengi yag (adipoz) dokusudur. Beyaz yag dokusu, B-karoten
birikmesi sebebi ile sarimsi bir goriiniime sahiptir. Kahverengi yag dokusu ise vaskiler
kaynaginin zengin olmasi sebebiyle bu renk ile o6zdeslesmistir (Baumann, 2009).
Hipodermis, i¢ viicut 1sisinin korunmasi i¢in yalitim saglamakla birlikte, daha derindeki
dokular1 ve organlar1 mekanik travmalara kars1 korur (Shai, Maibach & Baran, 2009). Ayni
zamanda epidermis ve dermisin sivi ve enerji rezervidir. Kutantz sinirlerin, lenf ve kan
damarlarinin gegisine olanak tanir (Ita, 2020). Subkutan doku, ayrica kolajen tip I, tip I1I ve
tip V igerir. A, D, E ve K vitamini gibi (retinoik asit dahil) yagda ¢oziinen vitaminlerin
depolanmasin1 saglar. Sitokin salgilamasi sebebiyle salgi organ: olarak da islev gordr.
Androjen ve 0Ostrojen seviyelerinin dizenlenmesinde gorev alir. Viicut yilizeyinin sekil
almasina yardimer olur (Baumann, 2009). Hipodermis kendi igerisinde 3 katmana ayrilir.
Bunlar; apikal, manto ve derin katmanlardir. Apikal katman, retikuler dermisin hemen
altinda bulunur, ter bezlerini ve sa¢ koklerini ¢evreler. Ayrica; kan ve lenf damarlar ile
sinirler burada bulunur. Karotenoid agisindan zengindir. Manto katmani, apikal ile derin
katmanlar arasina bulunur. Gorevi, basinct genis bir alana yayarak vicudun travmalara
kars1 direnebilmesine katki saglamak ve organlarin hasar gérmesini engellemektir. Derin
katman ise, manto katmaninin altinda yer alir. Sekli cinsiyet, genetik, anatomik alan ve

beslenmeye gore degisir (Baumann, 2009).
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Sekil 2- 5: Hipodermisin katmanlari. Kaynak: Baumann, L. (2009). Cosmetic Dermatology
principles and practice (2nd ed.). US: The McGraw-Hill Companies, Inc.
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2.1.2.5.Deri EKleri
Deri, katmanlar1 ve hiicre gesitlerinden ayr1 olarak vicudu koruyan farkli turevlerde

yapilara da sahiptir. Bunlar:
- Killar,

- Tirnaklar,

—2>Yag bezleri ve

—> Ter bezleridir (Nafisi & Maibach, 2018).
Killar

Derinin yiizeyinde, farkli biliyiime hizlarmma sahip killar bulunur. Yogunluklari,
bulunduklar viicut bolgesine gore degiskenlik gosterir. Ornegin; kafa derisi veya yiiz gibi
bolgelerde siklikla goriiliirken, avug-igi, ayak tabani gibi kisimlarda bulunmazlar. Kil
folikiilleri epidermis ve dermisten tliremistir. Keratin ve melanin tireten germinatif hiicreler
ile kaplhdir. Kil gévdesi, keratinosit hiicrelerinden olusan bir korteksten ve kiitikiil ile kapl
bir medulladan meydana gelir. Kil kokii ise iki katmanli bir kok kilifi ile ¢evrilmistir
(Nafisi & Maibach, 2018). Kil kokiiniin matrisinde bulunan melanosit hiicrelerinin etkinligi
kil renginin belirlenmesini saglar (Albanna & Holmes Iv, 2016). Killar 3 ¢esittir. Bunlar;
Lanugo killari, Vellus killar1 ve Terminal killardir. Lanugo killar1 gebelikte fetiiste olusur
ve dogumdan 6nce dokiiliir. Fakat prematiire bebeklerde gorulebilir. Vellus killari, viicudun
cogu yerinde gorilen ince, agik renkli ve kisa tiiylerdir. Terminal killar ise Vellus kili
olarak meydana gelip ergenlik c¢agiyla birlikte kalinlasan, koyulagsan ve uzayan killardir.
Belirgin olarak sakallarda, kasiklarda ve koltuk altinda goriliir (Gawkrodger, 2002). Killar
farkl1 islevlere sahiptir. Ornek olarak; sa¢ derisinde bulunan killar (saglar) cilt kanserine
kars1 viicudu korur. Kirpiklerde, kaglarda ve burunda bulunan killar ise havada bulunan

parcaciklara kars1 viicuda koruma saglar (Albanna & Holmes lv, 2016).
Tirnaklar

Tirnaklar, parmak uglarin1 koruyan ve parmak pulpasinda dokunma ve kavrama

hassasiyeti saglayan, kalinligi 0.3mm-0.5mm aras1 degisen, sert ve keratinize plakalardir

(Gawkrodger, 2002), (Nafisi & Maibach, 2018). Tirnak, {i¢ kissmdan meydana gelir.
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Bunlar; tirnak matrisi, tirnak yatagi ve tirnak plagidir (Nafisi & Maibach, 2018). Tirnak
matrisi, tirnagin biliylime alanidir. Proksimal tirnak kivrimimin alt kisminda yer alir
(Albanna & Holmes lv, 2016). Tirnak plaginin olusmasi amaciyla olgunlasip Keratinize
olan ve boliinen keratinosit hiicrelerinden olusur. Tirnak tabaninin sekillendirici hiicre
tabakasidir (Nafisi & Maibach, 2018). Tirnak plagi i¢ kisminda kalin ve hiicresel bir
katman bulunan, dis kismi1 ise diiz ve yogun bir sekilde bigimlendirilmis korneositlerden
olusan sert bir katmandan olusur (Albanna & Holmes Iv, 2016). Tirnak yatagi ise keratin
tiretir ve tirnak plagina yapisir (Gawkrodger, 2002). Bigimsel olarak diistiniildiigii zaman,
tirnak plagi tirnak yataginin tistine oturur (Nafisi & Maibach, 2018). Tirnagin proksimal
kismu kiitikiil yardimi ile, yan kisimlart da tirnak kivrimlari ile ortiiliir (Albanna & Holmes
Iv, 2016). Ellerde bulunan tirnaklarin biiyiime hiz1 ayaklarda bulunan tirnaklardan daha
fazladir (Nafisi & Maibach, 2018).

Yag Bezleri

Yag bezleri, epidermal hicrelerden meydana gelen, kil folikiiliiniin tizerinde bir
cikint1 seklinde ve embriyolojik olarak olusan, sa¢i1 ve cildi yaglandirmak amaciyla sebum
salgilayan bezlerdir (Nafisi & Maibach, 2018), (James, Elston, Treat, Rosenbach &
Neuhaus, 2020). Sebum, yagl veya mumsu bir yapiya sahiptir. Holokrin sekresyonu adi
verilen bir islem ile tretilir (Nafisi & Maibach, 2018). Yag bezleri, avug igleri ve ayak
tabanlart disinda viicudun tiim bolgelerine dagilmis olarak bulunur. En fazla miktarda
bulunduklar1 yer ise ylUz ve kafa derisidir (James, Elston, Treat, Rosenbach & Neuhaus,
2020). Yag bezleri, antioksidanlari cilde ulastirabilir. Ayrica, cilt ylizeyini UV
radyasyonuna kars1 koruyabilirler. Cildin hormonal sinyalizasyonu ve epidermal bariyerin
gecirgenligi i¢in onem tasirlar. Cocukluk doneminde inaktif olan bu bezler, ergenlik
donemi ile aktiflesir ve androjene duyarlidir (Nafisi & Maibach, 2018). Yag bezleri fazla
calistig1 zaman yagh cilt goriiniimiine sebep olur. Sivilce olusumunda da rol oynayabilirler
(Albanna & Holmes Iv, 2016).

Ter Bezleri

Ter bezleri, dermiste yer alan ve sulu bir salgi iireten, kivrimli ve yapisal olarak

tipe benzeyen bezlerdir (Gawkrodger, 2002). Deride yaklasik olarak 2,5 milyon ter bezi
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bulunur. Ter bezlerinin iki ana ¢esidi vardir. Bunlar; ekrin ter bezleri ve apokrin ter
bezleridir (Nafisi & Maibach, 2018). Ekrin ter bezleri, avug iglerinde ve ayak tabanlarinda
yogun olarak bulunmakla birlikte tiim viicutta goriilebilirler. Bu durumun aksine Klitoris,
dis kulak kanali ve dudaklar gibi yerlerde ise gortlmezler. Ekrin ter bezleri, vicut 1sisinin
regulasyonunda onemli bir role sahiptir (Marks & Miller, 2013). Bu bezler, termal veya
duygusal uyaranlar araciligi ile aktive olabilirler ve bdylece cildin yiizeyine ter salgilarlar.
Bu ter ekzositozla salgilanir. Cogunlukla kokusuz ve berraktir (Albanna & Holmes lv,
2016). Apokrin ter bezleri, ekrin ter bezlerinin aksine vicudun belirli yerlerinde bulunur.
Bu bolgelere 6rnek olarak; koltuk altlari, goz kapaklari, kulak kanali, meme bas1 gevresi
(areola) ve meme uglari, perianal bolge, dis genital bolgenin kisimlari, burun deliklerinin
kanatlar1 verilebilir (Nafisi & Maibach, 2018). Bu bezler kil folikiilleri ile iliskilidir.
Apokrin ter bezlerinin salgi kanallari kil foliktlindn Gst kismina bosalir (Marks & Miller,
2013). Apokrin ter, kil koklerine salgilandiginda kokusuzdur. Daha sonra ciltteki bakteriler
ile etkilesimde bulunurlar ve belli bir koku tiretirler (Nafisi & Maibach, 2018). Bu koku her

vicut icin farklidir ve viicudun karakteristik kokusudur (Albanna & Holmes lv, 2016).

2.2.Derinin Yaslanmasi

Yaslanma, viicudun tiim dokularinda meydana gelen ve zamana bagli gelisen
kaginilmaz bir siirectir. Deri, viicut sistemindeki diger organlar gibi zamanla olusan
hormonal farkliliklar ve beslenme degisiklikleri ile biiyiik degisime ugramaktadir. Bununla
birlikte, deri ¢evresel (dis) etkenler tarafindan da ciddi miktarda etkilenmektedir. Tiim bu
degisiklikler ve maruziyetler derinin epidermal ve dermal kisimlarinda kalici degisimlere
neden olur. Bu sebeple; derinin yaslanmasi igsel (intrinsik, biyolojik, dogal) yaslanma ve
digsal (ekstrinsik, fotoyaglanma) yaslanma olarak iki sekilde meydana gelir (Uzun &
Demirezer, 2019).

Icsel yaslanma, genetik faktdrlerin blylk oOlclde belirleyici oldugu, hiicre
fonksiyonlarinin yas arttik¢a azalmasindan kaynaklanan ve kaginilmaz olan biyolojik
yaslanmadir. Digsal yaslanma ise, cildin Giines’ten gelen UV 1sinlari, sigara, alkol, iklim
gibi olumsuz cevresel faktorlere maruz kalmasmin zamana ve sikliga bagli bir sonucu
olarak gorilen yaslanmadir. Digsal yaslanmanin en biiyiik sebebi UV isinlarina maruz

kalmak olarak gosterilir. Bu sebeple bu yaslanma fotoyaslanma olarak da bilinir (Faria-
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Silva et al., 2020), (Mesa-Arango, Florez-Mufioz & Sanclemente, 2017). Hem hicresel
hem de fiziksel olarak incelendigi zaman, igsel ve digsal yaslanma arasinda farklar oldugu
goriliir. Kronolojik yaslanmis deri nemini kaybeder ve kuru goriiniir. Ayrica incelme ve
burusukluklar g6zlemlenir. Fotoyaslanmis deride ise kahverengi leke olarak gorilen
dizensiz pigmentasyon hakimdir. Sikiligini kaybederek gevser ve kaba kirigikliklar
goriiliir. Deri yaslanmasi, iki yaslanma ¢esidinin ortak sonucudur (Uzun & Demirezer,
2019).

2.2.1.1¢sel yaslanma

Icsel yaslanma, kisinin genetik altyapismnin bir getirisi olarak zaman igerisinde
dogal olarak ortaya ¢ikar. Genetik Oykiiye bagli olmasi sebebiyle kisiden kisiye farklilik
gosterir. Bireysel olarak kontrol edilebilir bir siire¢ degildir ve ortaya ¢ikmasi
kaginilmazdir. Hiicre yenilenmesinin yavaslamasi ile baslar ve zamanla genetik sebepler ile
sekillenerek devam eder. Zaman ile olan iliskisi sebebiyle kronolojik yaslanma olarak da
adlandirilir (Baumann, 2009), (Otlatici, Yegen, Gungor & Aksu, 2019), (Uzun &
Demirezer, 2019).

Icsel yaslanmaile;

—> Bazal tabakadaki hilicre ¢ogalma hizinin yavaglamasiyla epidermiste incelme gorulir
(Carlson, 2019).

- Epidermis’in incelmesi, kirigiklik olusumunu da destekler (Shai, Maibach & Baran,
2009).

—> Tirnak uzama hizi azalir ve tirnak daha kirilgan bir yapiya sahip olur (Carlson, 2019).

- Kolajen ve elastin lifleri yaslanma ile dejeneratif bir siiregten gecer. Boylece ciltte
elastikiyet kaybi olur ve bu durum kirisiklik goriilmesi ile sonuglanir (Shai, Maibach &
Baran, 2009).

- Epidermisteki melanosit (melanin (reten hicreler) sayisinda azalma gorulr.
Melanositlerin azalmasi, daha az melanin Uretilmesine sebep olur. Boylece cilt tonu daha
acik hale gelir (Shai, Maibach & Baran, 2009).
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- Sa¢ koklerinde bulunan fonksiyonel melanositlerin sayisindaki azalma, Sagin

beyazlamasina sebep olur (Carlson, 2019).

—>Epidermisteki Langerhans hiicrelerinin sayisinda azalma goriiliir. Buna bagli olarak
viicudun tanimadigi antijenlere karsi verdigi tepkilerde azalma goriiliir. Bu sebeple

bagisiklik fonksiyonlarimin isleyisi bozulur (Carlson, 2019).

- Dermal-epidermal kavsakta yas artigiyla birlikte goriilen diizlesmenin bir sonucu olarak,
viicudun kesme seklinde meydana gelen yaralanmalara daha ¢ok hassasiyet gostermesine

sebep olur (Carlson, 2019).

—> Dermiste bulunan kan damarlarinin boyu ve sayisi azalir. Bu durum soluk cilt olarak
sonuglanir. Ayrica, bu azalmanin daha ciddi bir sonucu ise; termoregllasyonda

diizensizlige yol agabilecek olmasidir (Carlson, 2019).

- Yag bezlerinin islevi azalir, bu da daha az sebum Uretimi ile sonuclanir. Sebum, cilt
yuzeyinde ince bir lipid tabakasi olusturarak suyun ciltten buharlasmasini 6nledigi igin,
sebumun azalmasi cildin nemini kaybetmesine ve kuruluga sebep olur. Bunun sonucu

olarak ise kirisiklik olusumu gézlenir (Shai, Maibach & Baran, 2009).

—> Hucre bolinmesi mekanizmasinin bir pargast olan telomerlerin boyutunda kisalma

gordliir. Bu durum hiicre boliinmesini kisitlayip yavaslatir. Boylelikle hiicresel yaslanmaya

yol acar (Fibrich & Lall, 2018).

- Deri alti yag dokusunda meydana gelen azalma, bir gesit destek kaybi oldugundan
dolay ciltte sarkmaya sebep olur (Otlatici, Yegen, Gungor & Aksu, 2019).

2.2.2.Digsal Yaslanma

Digsal yaslanma, i¢sel yaslanmanin aksine herhangi bir genetik Oykiiye baglh
degildir. Tamamen dis etkenlerden kaynaklanir. Bireysel olarak Onlenebilen veya etkisi
azaltilabilen bir stirectir (Baumann, 2009). Bu tiir yaslanmanin ne kadar hizli veya yavas
gelisip etki edecegi g¢evresel faktorlere maruz kalma sikligina baghdir (Vierkotter &
Krutmann, 2012). Bu yaslanma tiirli, tanim1 geregi “erken cilt yaslanmasi (prematlre

aging)” olarak da bilinir (Baumann, 2009).

Dissal yaslanmanin baslica sebepleri olarak;



20

-> Sigara tiketimi,

—> Asir1 miktarda alkol kullanimu,

-> Yetersiz ve diizensiz beslenme,

-> Giines maruziyeti (Baumann, 2009),
-> Hava kirliligi,

- iklim kosullari,

—> Cilde temas eden iiriinlerin bilingsiz veya yanlis kullanimi1 (Otlatici, Yegen, Gungor &
Aksu, 2019),

- Uzun siire soguk ve/veya riizgara maruz kalma (Shai, Maibach & Baran, 2009),

- Giines veya yapay kaynaklar sebebi ile maruz kalinan ultraviyole (UV) radyasyon

sayilabilir (Mesa-Arango, Florez-Mufioz & Sanclemente, 2017).

Tiim bu etkenler icerisinde en biiyiik pay sahibi Giines 1518indan kaynaklanan UV
radyasyonuna maruz kalma durumudur (Baumann, 2009). Giines 15181 ii¢ ¢esit UV
radyasyon grubuna ayrilir ve bu radyasyon Giines’ten atmosfere ulasan radyasyonun
%10’luk bir kismini olusturur: UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm), ve UV-C (100-
280 nm) (UV, radiation, What is the difference between UVA & exposure, 2022). UV-A
1sinlari, direkt olarak dermise niifuz eder ve esas rolu kronik cilt hasari olusturmaktir. UV-
B ise epidermise niifuz eder ve gilines yanigina bagl eritem olusmasinin sebebidir. UV-C,
ozon tabakasi tarafindan biiyiik oranda bloklandigi igin cilt {izerinde etkisiz sayilir (Mesa-

Arango, Florez-Mufioz & Sanclemente, 2017).

Bunun yaninda Giines’ten gelen radyasyonun %40’ temsil eden goriiniir 151k
(visible light, 380-700 nm) ("Visible Light | Science Mission Directorate”, 2022) ve
%50’sini temsil eden kizildtesi radyasyon (infrared radiation, 700-1 x 10° nm)
("Wavelength, Frequency, and Energy", 2022) hem akut hem de kronik zararli kutanoz
etkilere sebep olduklari i¢in fotoyaslanmada rol oynarlar (Mesa-Arango, Florez-Mufioz &
Sanclemente, 2017).

Derinin UV radyasyonuna maruz kalmasi sonucu asagidaki durumlar gérilmektedir:
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—> Cilt ylzeyinde diizensiz pigmentasyon gorulir (Otlatici, Yegen, Gungor & Aksu, 2019).

- Cildin gilinese maruz kalan bolgelerinde melanosit proliferasyonu goriilebilir. Bu da

koyu lekelerin ortaya ¢ikmasi ile sonuglanir (Shai, Maibach & Baran, 2009).

- Deride genislemis kan damarlar1 goriintimii olusur. Bu durumun tibbi olarak adi

“telenjiektazi (telangiectases)” dir (Shai, Maibach & Baran, 2009).

—> Tibbi terimi “solar lentigines” (giines mercimegi) olan yaslilik lekeleri gorulebilir (Shai,
Maibach & Baran, 2009).

- Ogzellikle UV-A maruziyeti, viicuttaki reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) miktarin1 artirir

(Mesa-Arango, Florez-Mufioz & Sanclemente, 2017).

- ROS miktarinin artmasi, matriks metalloproteinaz (MMP) enziminin miktarini artirir.
MMP miktarinin artmast ve MMP’nin aktive olmasi ile ECM hasar goriir, kolajen yikimi

artar. Boylelikle vicutta kolajen miktar1 azalir (Uzun & Demirezer, 2019).

- Dermal fibroblastlarin kolajen liretimi azalir. Boylelikle viicuttaki kolajen miktar1 da

azalmis olur (Faria-Silva et al., 2020).

- Kolajen iiretiminin azalmasi elastin miktarini dogrudan etkiler. Elastin kayb1 goriilur. Bu
sebeple deri esnekligini kaybeder. Esneklik kaybi, ciltte kirisiklik olusmasi ile sonuglanir
(Vierkotter & Krutmann, 2012).

- Yas ilerlemesi ile dogal olarak baslayan elastin dejenerasyonu, giinese maruz kaldikg¢a

hizlanip yogunlagsir (Shai, Maibach & Baran, 2009).

2.2.3.Deri Yaslanmasinin Molekiiler Mekanizmalari

Derinin Yaglanmasi ile Meydana Gelen Dermal Degisiklikler

» Kolajen yikimi: Yaglanan deride gorilen baslica degisikliklerden biri kolajen
liflerindeki degisimdir. Geng cildin bol miktarda, siki ve iyi diizenlenmis kolajen
liflerinin aksine, yash ciltteki kolajen fibrilleri pargalanir ve kabaca dagilir. Kolajen
yikimmin artmast Ve buna karsilik kolajen sentezinin azalmasi, net bir kolajen

eksikligi ile sonuglanir. Bu durum her iki yaslanma ¢esidinin de ortak sonucu olarak
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ortaya cikar. Kollajen eksikligine bagli olarak cilt kirisir ve elastikiyet kaybi gortiliir
(Shin et al., 2019)

Matriks Metalloproteinaz (MMP) seviyesinin artmasi: MMP’ler, ECM
proteinlerini parcalayabilen bir endopeptidaz ailesidir. Bes ana grupta incelenirler.
Bunlar kollajenazlar, jelatinazlar, stromelisinler, matrilisinler ve membran tipi
MMP’lerdir. MMP’lerin derideki ana Uretim kaynagi, epidermal keratinositler ve
dermal fibroblastlardir. Geng deride, MMP’lerin spesifik endojen doku inhibitdrleri
(TIMP), MMP aktivitesini kontrol altinda tutar. Yaslanan (hem igsel hem de digsal
olarak) ciltte MMP aktivitesi ile TIMP arasindaki denge bozulur. Giderek artan ve
yeteri kadar 6nlenemeyen metalloproteinaz aktivitesi giderek artan kolajen yikimina
sebep olur ve bu da cilt yaglanmasinin hizlandirir.

MMP seviyesinin artmasinin ana sebebi reaktif oksijen turleri (ROS)’dir. Deride
ROS uretimi, metabolik olarak meydana gelen pro-oksidanlar veya UV 1sinlart gibi
hem igsel hem de dissal kaynaklar sebebiyle gerceklesebilir. ROS, yaslanma
stirecinde MMP {iretiminin hizlanmasina sebep olur ve TGF-f sinyalini inhibe eder.
Bu da kolajen yikimi ve kolajen biyosentezinin azalmasiyla ve yaslanma ile
sonuglanir. Oksidatif hasar, genel olarak fotoyaslanmis ciltte derin kirisikliklar ile
gorulebilir (Shin et al., 2019).

Doniistiiriicii Biiyiime Faktorii-f (TGF-p) Sinyalinin bozulmasi: TGF-, ECM
biyosentezinin ana dizenleyicisidir. Dermal fibroblastlarda, kolajen Gretimini ve
yikimint diizenleyerek kolajen homeostazini kontrol eder. Dermal bag dokusunun
yapisal ve mekanik biitiinliigiiniin korunmasi igin 6nemlidir. Derinin yaslanmasi ile,
ROS tarafindan AP-1 indiklenir ve dermal fibroblastlarda TGF-f sinyalinin yolunu
inhibe eder. Bu inhibasyon ile kolajen miktari azalir (Shin et al., 2019).
Fibroblastlar ve ECM arasindaki etkilesim: Gen¢ deride, fibroblastlar onlari
cevreleyen ECM’ye yapisik halde bulunur. Boylelikle mekanik kuvvet uygulayarak
normal seklini korumus ve yayilmis olur. Derinin yaslanmasi ile giderek artan ECM
bozulmasi goriilir ve fibroblast baglantis1 bozulur. Fibroblastlarin boyutunda,
uzamalarinda azalma ve morfolojisinde ¢okiis gorulir. Dermal fibroblastlarin
yayilmasinda ve hiicre boyutunda azalma gortilmesi mitokondriyal ROS olusumunu

artirir. Boylelikle, MMP seviyesini arttirir ve Doniistiiriici Biiyiime Faktorii-8
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(TGF-B) sinyalini inhibe eder. Boylelikle ECM’nin bozulmasini regiile etmis olur.
Bu durum deri yaslanmasinin hizlanmasi olarak sonuglanir (Shin et al., 2019)
Elastik liflerin yenilenememesi: Elastik lifler, cildin elastikiyetinde 6nemli rol
oynarlar. Esas olarak dermiste fibroblastlar tarafindan iiretilirler. Geng deride
papiler dermiste ve retikiler dermiste oldukca duzenli bir sekilde bulunurlar.
Yaslanma siirecinde ise yapisal degisiklikler gecirirler. i¢sel yaslanma siirecinde,
papiler dermisteki fibrilin yoniinden zengin mikrofibriller secici olarak pargalanir
(Shin et al., 2019). Elastinin bir 6éncisi olan tropoelastin ile mikrofibrillerin
birleserek elastik fibriller olusturmasinda 6nemli bir rol oynayan fibulin-5, i¢sel
yaslanma siiresinde miktar olarak azalir ve elastik liflerin yeniden sekillenmesinde
ve miktarinda azalma gortlmesinde rol oynar (Shin et al., 2019), (Kadoya et al.,
2005). Fotoyaslanmada fibiilin-5 ¢ok daha hizli bir sekilde azalir. Yasa bagli olarak
ise (daha ileri yaslarda) deride ‘“solar elastozis” goriilir. Bu durumda dermis
boyunca diizensiz elastik lifler birikir. Bu lifler islevsizdir. Bu strecte elastik liflerin
bozulmasmin esas sebebi MMPler gibi proteazlarin aktivasyonudur. Ozellikle
MMP-12 elastin yikiminda en etkili proteazdir ve keratinositler, fibroblastlar gibi
bircok hiicre tarafindan salgilanir. Tim bu durumlarin sonucu olarak deride
elastikiyet kaybi1 ve kirigiklik olusur (Kadoya et al., 2005), (Weihermann, Lorencini,
Brohem & de Carvalho, 2016).

Glikozaminoglikanlardaki (GAG) degisimler: Buyuk, lineer polisakkaritler olan
GAG’lar, ECM’nin major bir bilesenidir. 6 tip GAG bulunur. Bunlar; kondroitin
stlfat(CS), dermatan sulfat(DS), keratan sllfat(KS), heparan silfat(HS),
heparin(HP) ve hyaluronik asittir(HA). Aralarinda bir tek HA siilfatlanmaz ve
proteoglikan olusturmak icin proteinlere baglanmak yerine HA-alanini igeren
proteinlere baglanir. Dermal HA, esasen fibroblast hiicreleri tarafindan {iretilir.
Papiller dermiste fazlaca bulunur. ECM’deki diger proteinler ile (6r: kolajen) ¢capraz
baglanarak doku sertliginin artmasini saglar. Ig¢sel yaslanma siirecinde, HA
baglayict proteinler yavasca azalir ve bu gen¢ ve yash cildin HA seviyeleri
kiyaslandiginda arada az bir fark olmasi ile goriiliir. Fotoyaslanmis ciltte ise
Ozellikle solar elastozis gorilen bolgelerde HA miktarinda artis gorilir. UV

radyasyonunun hyaliironan sentaz1 (HAS) indiklemesine ragmen, glines maruziyeti
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olan yash cildin HAS seviyesinde azalma goriiliir. Bu, regiilatér mekanizmalarin
calisma olasiligim dogurur. Ozellikle solar elastozis gibi fotoyaslanmis deride HA
seviyesinde gorilen bu artisin fonksiyonel olmayan proteinlerin anormal birikimi

sonucu goriildiigii séylenir (Shin et al., 2019).
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Sekil 2- 6: Igsel ve dissal yaslanmanin sebep oldugu degisiklikler. Kaynak: Shin, J., Kwon, S.,
Choi, J., Na, J., Huh, C., Choi, H., & Park, K. (2019). Molecular Mechanisms of Dermal Aging and
Antiaging Approaches. International Journal Of Molecular Sciences, 20(9), 2126. doi:
10.3390/ijms20092126

2.2.4.Deri Yaslanmasim1 Azaltmak ve Tedavi Etmek Amach Yontemler

Deri yaslanmasinin dermal ve epidermal belirtilerini azaltmak ve/veya tedavi
etmeye calismak amaci ile uygulanan yaslanma karsiti (anti-aging) stratejiler, asagidaki

tabloda belirtilen yaklasimlar ile gruplandirilabilir:



Tablo 2- 1: Deri yaglanmasinin dermal ve epidermal belirtilerini azaltmak ve/veya tedavi etmeye
caligmak amaci ile uygulanan yaglanma karsit1 (anti-aging) stratejiler.
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Kozmetik Bakim

Gunluk cilt bakimi

Dogru giines korumasi uygulama

Noninvasiv (midahalesiz) estetik

proseddrler

Topikal tibbi ajanlar veya topikal ajanlar

Hucre regulatorleri

Antioksidanlar

Invasiv prosediirler

Kimyasal peeling

Goriintr 151k cihazlari

Yogun atish 151k (Intense pulsed light=IPL)

Radyofrekans (rF)

Enjekte edilebilir cilt biyostimulasyonu ve

genglestirme

Dinamik kirigikliklarin énlenmesi

Statik, anatomik kirisikliklarin diizeltilmesi

Yag ve hacim kaybinin restorasyonu
(yeniden dagitilmasi), cilt biliyiitme ve

sekillendirme

Sistemik ajanlar

Hormon degisim terapisi

Antioksidanlar
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Yaslanmanin digsal faktorlerinden Sigara kullanim1

kacinma, yasam tarzi ve aligkanliklarin
e . Kirlilik
dizeltilmesi

Giinesten gelen UV 1sinlar

Stres

Beslenme, besin takviyeleri

Fiziksel aktivite

Kaynak: Zouboulis, C., Ganceviciene, R., Liakou, A., Theodoridis, A., Elewa, R., & Makrantonaki,
E. (2019). Aesthetic aspects of skin aging, prevention, and local treatment. Clinics In
Dermatology, 37(4), 365-372. doi: 10.1016/j.clindermatol.2019.04.002

2.2.4.1.Yaslanma Karsit1 Kullanilan Topikal Ajanlar
Yaslanma karsit1 6zellige sahip topikal olarak kullanilan ajanlar (etken maddeler),

hicre regulatorleri ve antioksidanlar olmak {izere iki temel gruba ayrilir (Zouboulis et al.,
2019).

2.2.4.1.1.Hucre Regulatorleri
Hicre regulatorleri (6r: retinoller, peptitler, hormonlar, polifenoller disindaki

botanikler vb.) ise direkt olarak kolajen metabolizmasini etkileyerek kolajen ve elastik

liflerin Gretiminin kamgilanmasini saglarlar (Zouboulis et al., 2019).

Antioksidan etkileri de bulunan ve vitamin A tlrevi olan retinoidler, hicre
regulatorlerine érnek olarak gosterilebilir. Kolajen biyosentezini destekler ve MMP-1
ekspresyonunu azaltir. Aralarindan retinol, yaslanma karsit1 bir etken madde olarak en sik
kullanilan Vitamin A tiirevidir (Ganceviciene, Liakou, Theodoridis, Makrantonaki &
Zouboulis, 2012). Kolajen sentezini arttirdigi kanitlanmistir (Algin Yapar & Tuncay
Tanriverdi, 2016). Bir bagka hiicre regiilatorii 6rnegi olarak polipeptitler (oligopeptitler) ise
aminoasitlerden meydana gelir. Kolajen veya elastin gibi bir peptit molekil dizisini taklit
ederek, bu molekillerin sentezlenmesini desteklerler ve dermal metabolizmay1 aktive

ederler (Ganceviciene, Liakou, Theodoridis, Makrantonaki & Zouboulis, 2012). Boylelikle,
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derideki yaslanma belirtileri azalir, cilt elastikiyeti ve sikilig1 artar (Algin Yapar & Tuncay
Tanriverdi, 2016).

2.2.4.1.2. Antioksidanlar

Antioksidanlar (6r: vitaminler, polifenoller, flavonoidler vb.) temel olarak zararl
oksijen molekdlleri (reaktif oksijen tirleri (ROS)) ile serbest radikalleri notralize ederek
viicut dokularinda oksidatif stresi dnlerler. Boylece deri yaslanmasinin etkilerini azaltmig
olurlar (Tangul, 2016).

Topikal antioksidanlar, serbest radikallerden kaynaklanan hucresel ve molekiler
duzeydeki oksidatif hasara sebebiyet veren mekanizmalar: invazif olmayan bir yaklasim ile

tedavi eder (Rattanawiwatpong, Wanitphakdeedecha, Bumrungpert & Maiprasert, 2020).
Topikal olarak uygulanan antioksidanlarin etki mekanizmalari arasinda;

» Giines 15181 varliginda, oksijen ve hava kirliliginin kimyasal reaksiyonu sonucu
olusan troposferik ozon (O3) kaynakli cilt hasarim1 6nlemek (Pecorelli, McDaniel,
Wortzman & Nelson, 2020),

» Giines koruyucu iirlinlere eklenerek tiriiniin UV 1ginlarina karsi etkinligini arttirmak
ve ek bir glivenlik ag1 olusturmak (Pecorelli, McDaniel, Wortzman & Nelson,
2020),

» Serbest radikalleri notralize ederek, peroksit konsantrasyonunu azaltmak ve
oksitlenen hiicre zarinin onarilmasini saglamak (Algin Yapar & Tuncay Tanriverdi,
2016),

» Serbest radikallerin konsantrasyonunu azaltarak kolajen yikimin1 ©6nlemek
(Zouboulis et al., 2019),

» UV-A radyasyonunun sebep oldugu ROS iiretimi ve konsantrasyonundaki artigi
azaltma potansiyelinde olmak (Chen, Hu & Wang, 2012),

» Fotokoruyucu etki 6zelligi sayesinde eritem olusumunun ve immiinosupresyonun
Onlenmesini veya azalmasini saglamak (Chen, Hu & Wang, 2012),

» Hiicrenin sulu bdliimlerini, hiicre i¢i yapisin1 ve interstisyel siviyr korumak
(hidrofilik antioksidanlar), viicuda i¢ savunma destegi saglamak ve mitokondriyi

korumak (enzimatik antioksidanlar), hiicre zar1 gibi lipit yonunden zengin kisimlari
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korumak (hidrofobik antioksidanlar) da vardir (Pecorelli, McDaniel, Wortzman &
Nelson, 2020).

Antioksidanlarin siniflandirilmasi
Antioksidanlar; endojen ve eksojen kaynakli olmak iizere temel olarak iki grupta incelenir.

» Endojen Antioksidanlar
Insan viicudu tarafindan sentezlenen antioksidanlardir. Dogal antioksidanlar olarak
da adlandirilir. Yas ilerlemesi ile iiretimleri azalir. Kendi icerisinde enzimatik ve
enzimatik olmayan antioksidanlar olmak Uzere iki gruba ayrilir (Kasnak &
Palamutoglu, 2015).
e Enzimatik antioksidanlar
Bu tir antioksidanlara oOrnek olarak; glutatyon peroksidaz, glutatyon
rediktaz, slperoksit dismutaz, katalaz verilebilir (Pai, Shukla & Kikkeri,
2014).
e Enzimatik olmayan antioksidanlar
o Lipofilik (yagda ¢0ziinen) antioksidanlar: Bu tlr antioksidanlara
ornek olarak; E vitamini (alfa tokoferol), karotenoidler, koenzim
Q10 verilebilir (Pai, Shukla & Kikkeri, 2014).
o Hidrofilik (suda ¢6zunen) antioksidanlar: Bu tur antioksidanlara
ornek olarak; C vitamini (askorbik asit), Orik asit, flavonoidler,
melanin verilebilir (Pai, Shukla & Kikkeri, 2014).
o Hem lipofilik hem hidrofilik (yagda ve suda ¢6ziinen) antioksidanlar:
Bu tiir antioksidan ¢esidinin 6rnegi yalnizca alfa lipoik asittir (Pal,
Shukla & Kikkeri, 2014).
o Diger antioksidanlar: Melatonin ve selenyum bu kategoriye ornek
olarak verilebilir (Pai, Shukla & Kikkeri, 2014).
» Eksojen Antioksidanlar
Insan viicuduna disaridan alinan antioksidanlardir (Kasnak & Palamutoglu, 2015).
e Lipofilik (yagda ¢Ozunen) antioksidanlar: A vitamini (retinoller,

karotenoidler), likopen, kurkumin, E vitamini (alfa-tokoferol asetat, alfa-
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tokoferol siksinat) bu tir antioksidanlara 6rnek olarak verilebilir (Pai,
Shukla & Kikkeri, 2014), (Tangul, 2016).

e Hidrofilik (suda ¢0zunen) antioksidanlar: Yesil cay, Arabica kahvesi,
Silimarin(boga dikeni), Polypodium leucotomus(tropik egrelti otu) ekstresi,
resveratrol, C vitamini, {iziim ¢ekirdegi ekstresi ve nar ekstresi bu tiir
antioksidanlara 6rnek olarak gosterilebilir (Pai, Shukla & Kikkeri, 2014),
(Tangul, 2016).

e Diger antioksidanlar:  Cesitli  bitkisel ekstreler, c¢am  kabugu
ekstresi(piknogenol) ve soya isoflavonlart bu tiir antioksidanlara 6rnek
olarak verilebilir (Pai, Shukla & Kikkeri, 2014), (Tangl, 2016).

2.2.4.1.2.1.Yaslanma Karsiti Kullanilan Bitkiler

Bitkiler, ge¢mis donemlerden beri, biyolojik aktiviteye sahip bilesenlerinin
cesitliligi ve sahip olduklari antioksidan, antienflamatuar, antiseptik, antimikrobiyal, vb.
cok fonksiyonlu oOzelliklerinden dolayr kozmetik ve kozmesdtik formilasyonlarin
iceriklerine dahil edilirler. Ozellikle Ayurveda literatiirii, bunun bir drnegidir (Ashawat,
Banchhor, Saraf & Saraf, 2022), (Ferreira, Magalh&es, Oliveira, Sousa-Lobo & Almeida,
2021).

Bitkilerin bilesenleri arasinda bulunan polifenoller, flavonoidler, peptitler ve
vitaminler, serbest radikallerin (ROS) etkisiz hale gelmesini sagladiklar ve boylece kolajen
yikimimi dnlemeye yardimci olduklari i¢in antioksidan 6zelliklere sahiptir (Yasin, Ibrahim,
Rashid, Razif & Yusof, 2018). Antioksidan 0zellik gdsterme potansiyellerinden dolayi,
bitkisel ekstreler yaslanma karsiti iiriin formiilasyonlarmm 6nemli bir bileseni olmustur

(Ashawat, Banchhor, Saraf & Saraf, 2022).

Bitkisel ekstreler fotoyaslanma tedavisi igin kullanilabilir (Draelos, 2022). Son
yillarda, bitkilerin yaslanma karsit1 ve antioksidan 6zelliklerini arastiran ¢ok sayida ¢alisma
yapilmustir. Yapilan ¢aligmalar sonucu bitkilerin UV-A maruziyeti sonrasinda; dermal
fibroblast huicrelerinde elastaz enzimi aktivitesinin inhibisyonunda ve epidermal keratinosit
hiicrelerinde de mitokondrinin gergeklesebilecek fonksiyon bozukluklarina karsi

inhibisyonda gorev aldiklart bulunmustur (Yasin, Ibrahim, Rashid, Razif & Yusof, 2018).
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Ayrica; bitkiler biyolojik etkileri i¢in kimyasal olarak karakterize edilen terpenoidler,
alkanoidler ve fenolikler icerirler. Bu ikincil metabolitler, UV 15181 radyasyonuna kars1
koruma saglar (Draelos, 2022).

Bitkilerin kozmetikte kullanimi ile bitkisel ekstreler igeren iiriinler, bu ekstreler
sayesinde antioksidanlar ve antimikrobiyaller gibi yiiksek aktiviteye sahip bilesenlerin
blnyelerinde stabil olarak bulunmasimin avantajina sahip olurlar. Ayrica, bitkisel
ekstrelerin mineral makyaj tirtinlerine dahil edilmesi, fotokoruma i¢in yardimcidir (Draelos,
2022).

Kozmetik amacgli bitkisel preparatlarda bulunan 6nemli bir bilesik olan
polifenollerin, topikal uygulamada gosterdigi antioksidan aktivite ile hyaluronidaz, matriks
metalloproteinaz (MMP) Kkolajenaz, serin proteaz elastaz gibi cilt enzimlerinin gen
ekspresyonunu ve aktivitesini inhibe etme yetenegine sahip oldugunu bulunmustur

(Ferreira, Magalhaes, Oliveira, Sousa-Lobo & Almeida, 2021).
Yagslanma karsit1 kullanilan bitkiler ve bitkisel ekstreler asagida 6rneklendirilmistir:
Zerdecal koku ekstresi (Curcuma Longa Root Extract)

Zerdecal bitkisi, gecmisten beri kozmetik ve saglik amacglh kullanilan sifali bir
bitkidir (Gupta, Lall & Srivastava, 2021). Ozellikle Ayurvedik tibbinda g¢okca
faydalanilmistir  (Baumann, 2009). Zerdegal temel olarak kurkuminoidlerden ve
kurkuminoid icermeyen kisimlardan olusur. Kurkuminoidlere 6rnek olarak; en bilinen ve
en sik kullanilan kurkumin bilesigi, diger kisimlara ise 6rnek olarak yine en fazla gorilen

turmeronlar verilebilir (Gupta, Lall & Srivastava, 2021).

Zerdecal koki ekstresi veya zerdecal 6zl, zerdegal bitkisinin rizomlarindan
(koksaplarindan) ve yapraklarindan elde edilir (Wegmann, Lersch, Wenk, Klee &
Maczkiewitz, 2009).

Topikal Zerdecal kokii ekstresi uygulamasinin yaslanma karsiti etkileri agagidaki

gibi derlenmistir.

—> Guglu bir antioksidan olmasindan dolay: serbest radikallerin nétralizasyonunda gérev
alir (Faria-Silva et al., 2020).
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- Albino Wistar si¢anlarinda yapilan bilimsel bir ¢alismada, yas ilerlemesinden kaynakli
degisiklikleri baskiladigi ve yaslanma siirecini yavaslatmaya yardimci oldugu bulunmustur

(Faria-Silva et al., 2020).

- Ogzellikle igerigindeki terpenoidler sayesinde diizensiz cilt tonunu ve ciltteki pigment
bozukluklarini iyilestirir (Anilkumar, Kalyani, Padmasri & Prasanth, 2020). Donuk ve
1isiltisini kaybetmis cildi iyilestirici 6zelliginden dolay: cilt parlatict ajan olarak da bilinir
(Faria-Silva et al., 2020), (Anilkumar, Kalyani, Padmasri & Prasanth, 2020).

- Kunisiklik gibi yaglanma belirtilerini geciktirir ve cilt elastikiyetini arttirir (Anilkumar,
Kalyani, Padmasri & Prasanth, 2020).

—> Hucre proliferasyonunun ve apoptozun (hilicre 6limu) dizenlenmesinde rol alir (Faria-
Silva et al., 2020).

> Yapilan bir ¢alismada, topikal Zerdegal ekstresi kullaniminin cildin foto yaglanmasina
kars1 tretinoin ve %0,05 amonyakl laktik asitten daha tstiin oldugu bulunmustur (Draelos,
2022).

- lIgerigindeki kurkuminin, akut anti-inflamatuar etkilere sahip oldugu kanitlanmigtir. Yara

iyilesmesini hizlandiric1 6zellikler sergiledigi yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir (Baumann,

2009).

- Fosforilaz kinaz (Phosphorylase kinase) aktivitesini inhibe ederek gesitli cilt
hastaliklarinin, akne sorununun, ciltte olusabilecek giines hasarinin ve giines hasar1 sonucu

olusabilecek erken yaglanmanin 6nlenmesi, yavaslatilmasi veya kontrol edilmesi amaciyla

topikal olarak kullanilir (Aburjai & Natsheh, 2003).

- Glnes 1sinlarina karsi koruma potansiyelini test etmek amaciyla yapilan bir bagka
calismada ise cildi, kronik UV-B 1smlarmin yaydigi radyasyona maruz kalmasi sonucu
olusacak hasara kars1 korumada etkili oldugu ve cilt kalinligindaki artis1 6nledigi goriildi.
Dahasi, giinliik belli bir dozda alindiginda kronik radyasyonun etkisiyle MMP-2 ve MMP-9
proteinlerinin artisinin sebep oldugu kolajen yikimini azalttigi ve bdylece kirigiklik
olusumunu yavaslattig1 goriilmistiir (Egbuna, Mishra & Goyal, 2021).
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- Kurisiklik ve leke giderici yaslanma karsit1 etkileri {izerine yapilan baska bir ¢alismada
ise, zerdecal 6zIU kremin belli bir siire diizenli kullanimi sonucu, ¢alisma Oncesinde ve
sonrasinda yapilan Ol¢iimlerle ince ¢izgileri ve kirisikliklar1 ve hiperpigmente lekeleri

azalttig1 gézlemlenmistir (Swanson, Deng, Robinson & Raleigh, 2010).
Shea yag1 (Butyrospermum Parkii butter)

Shea yag1 (Butyrospermum Parkii butter), Shea (Vitellaria paradoxa veya
Butyrospermum Parkii) agacinin olgun shea meyvesinden elde edilen bir bitkisel yagdir.
Genellikle kat1 bir yagdan olusan tereyagi(butter) i¢in kullanilir. %901 trigliseritlerden
olusan bu yagin ana asitleri; stearik asit, oleik asit, palmitik asit, arasidik asit ve linoleik
asittir. Bu asitler, nemlendirici ve bariyer koruyucu olarak gorev yaparlar. %10’luk kismi
ise, UV-B 151¢1 radyasyonuna karsi emici Ozellik gosteren antioksidanlar, triterpenler,
steroller, fenoller, kariten, allantoin ve polifenolleri (esas olarak katsein) icerir (Ferreira,
Magalhdes, Oliveira, Sousa-Lobo & Almeida, 2021).

Asagida belirtilen etkinlikleri sebebi ile yaslanma karsit1 topikal tiriinlerde siklikla tercih
edilir:
- MMP enzimlerinin (6r: kolajenaz) inhibisyonunda ve proteazlarin (Or: serin proteaz)

inaktivasyonunda gorev alir.
-> Kolajen Gretiminin artmasinda rolii vardir.

- UV radyasyonundan kaynaklanan cilt hasarinin tedavisinde ve 6nlenmesinde kullanilir.
Yapilan klinik ¢aligmalarda, Shea yaginin topikal kullanimi fotoyaslanmay1 onleyebildigi
ve ¢oklu yaslanma belirtilerini azaltabildigi gosterilmistir (Ferreira, Magalh&es, Oliveira,
Sousa-Lobo & Almeida, 2021).

Hindistan Cevizi yagi (Cocos Nucifera Oil)

Cocos nucifera’nin kurutulumus meyvesinden elde edilen Hindistan Cevizi yag:
(Cocos Nucifera Oil), gegmisten beri siklikla koku, cilt bakim ve sa¢ bakim maddesi olarak
kullanilan bir bitkisel yagdir. %92 oraninda (laurik asit, kaprilik asit, kaprik asit, palmitik
asit, miristik asit gibi) doymus trigliseritlerden olusur. Yaslanma karsit1 etki potansiyeline

sahip bir bitkisel yagdir (Campa & Baron, 2018).
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Literatiirde yer verilen yaslanma karsiti potansiyel etkileri, in-vitro, hayvan

modelleri ve insan ¢alismalari ile gergeklestirilmis ve asagidaki gibidir:

- Topikal olarak uygulanan Hindistan cevizi yagi, igerigindeki doymus trigliseritler,
korneositlerin kurumus ve kivrik kenarlarini diizlestirip, aralarindaki bosluklari doldurarak
cildin yumusamasini ve nemlenmesini saglar. Kisaca, kuru ve yaslanan cildi yiiksek oranda

nemlendirebilir (Campa & Baron, 2018).

- Ozellikle sizma Hindistan cevizi yagimin (Virgin Coconut Oil) yiiksek seviyede fenolik
asitler (ferulik asit ve p-kumarik asit) icermesi sebebiyle antioksidan kapasiteyi arttirir
(Campa & Baron, 2018).

- Hayvan modelleri lizerinde yapilan ¢aligmalarda, sizma Hindistan cevizi yaginin topikal
uygulamasinin Kolajen seviyesinde artisa ve yara iyilesmesi siiresinde kisalmaya sebep

oldugu goriilmiistiir (Campa & Baron, 2018).

- Hindistan cevizi yagmin igerigindeki trigliseritler, cilt florasinin lipazlar1 tarafindan
gliserin ve yag asitlerine pargalanir. Gliserin hem dis ortamdan hem de derindeki cilt
katmanlarindan epidermisin son tabakasi olan Boynuzsu Tabaka’ya su ¢eken giicli bir
nemlendiricidir. Boylelikle, transepidermal su kaybi (Transepidermal Water Loss/TEWL)
azalmig olur. Yapilan insan c¢aligmalarinda da topikal Hindistan cevizi yagi kullaniminin

transepidermal su kaybini azalttigi goriilmiistiir (Campa & Baron, 2018).

Kayis1 Cekirdegi Yag: (Apricot Kernel Oil)

Kayis1 ¢ekirdegi yag1 (Apricot Kernel Oil), kayis1 meyvesinin ¢ekirdeginden elde
edilen bitkisel bir yagdir. Literatiir arastirmalarina gore, kayisi g¢ekirdegi antosiyanin,
fenolikler, flavonoidler, karotenoidler, E vitamini ve proteinler igerir. Bu sebeple yaslanma

karsit1 tiriinlerin bir bileseni olarak yer alabilir (Akhone et al., 2022).

Kayis1 ¢ekirdegi yaginin topikal kullanim avantajlar1 ve yaglanma karsit1 etkileri asagidaki
gibidir:

- Kayisi gekirdegi (ve yagi), diisiik maliyeti ve ¢evre dostu olmasi sebebiyle kozmetik
endiistrisinde siklikla tercih edilir (Akhone et al., 2022).
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- Kayis1 ¢ekirdegi yagi, icerigindeki fenolik bilesiklerin ve flavonoidlerin varlig
sebebiyle antioksidan Ozellik gosterir ve serbest radikallerle savasarak oksidatif stresin
azaltilmasinda rol alir. Biinyesindeki antosiyaninler sayesinde, UV radyasyona maruz
kalma sonucu gorilen gines yamg ve kirisiklik olusma riskini azaltmaya ve cildi

korumaya yardime1 olur (Akhone et al., 2022).

- Antioksidan 06zelligi disinda, antimikrobiyal, antiinflamatuar ve yara iyilestirici

ozellikleri bulunmasi sebebiyle cilt tedavisi igin kullanilir (Akhone et al., 2022).

- Kayisi ¢ekirdegi yaginin topikal kullanimi, cildin serbest radikallerle savagsmasini saglar

ve cilt bariyeri homeostazini destekler (Akhone et al., 2022).

Kayis1 ¢ekirdegi yaginin antioksidan etkinlik potansiyeli, hem serbest radikalleri
azaltma kabiliyetini 6lgcerek hem de standart referans bilesikler ile karsilastirma yapilarak

birbirinden farkli in-vitro kosullarda ¢ok kez arastirilmistir (Akhone et al., 2022).
E vitamini

E vitamini, ¢esitli sebzeler, bitkisel yaglar, margarin, kabuklu yemisler, misir, soya
ve ¢esitli tohumlar gibi bitkisel kaynaklardan elde edilebilen ve yagda ¢Oziinen bir
vitamindir (Faria-Silva et al., 2020). En fazla gorilen formu alfa-tokoferol ve alfa-tokoferol
asetat olmak {izere 8 ana bilesik (4 tokoferol + 4 tokotrienol) halinde bulunur. Baslica
gorevi, hiicre zarin1 serbest radikallere maruz kalmanin sebep oldugu oksidatif stresten

korumaktir (Chen, Hu & Wang, 2012), (Chiu & Kimball, 2003).

Kozmetik formiilasyonlarda siklikla tercih edilen bu vitamin, digaridan viicuda
alinabilecegi gibi, insan derisinde dogal olarak da bulunur ve iyi bilinen bir antioksidandir.
Dogal olarak bulunan E vitamini, hiicre zar1 seviyesinde lipid peroksidasyonunun
onlenmesini saglar (Montenegro, Rapisarda, Ministeri & Puglisi, 2015). Insan cildi, serbest
radikallerin ve UV radyasyonunun sebep oldugu oksidatif hasar ile savagsmak i¢in savunma
sistemine sahiptir fakat bu etkenler viicut savunmasini tiiketip yetersiz kalmasina sebep
olabilir (Chiu & Kimball, 2003). Bu sebepten dolay1, topikal E vitamini uygulanmasi,
cildin oksidatif hasara karsi etkili bir sekilde korunabilmesi igin 6nemli ve etkilidir. E
vitamininin topikal uygulanmasmin en etkili yontem oldugu, yapilan bir¢ok calisma ile

kanitlanmistir (Montenegro, Rapisarda, Ministeri & Puglisi, 2015).
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E vitamininin topikal uygulanmasinin avantajlari ve yaslanma karsiti etkileri

asagidaki gibi derlenebilir:

- Hayvanlar ve insanlar Uzerinde yapilan ¢ok sayida c¢alismada, UV-B kaynakli lipid
peroksidasyonunun ve fotoyaslanma etkilerinin azaldigi gortilmistiir (Faria-Silva et al.,

2020), (Chen, Hu & Wang, 2012).

- Molekuler dizeyde MMP-1 transkripsiyon seviyesini diisiirerek kolajen yikimini
yavagslatir (Chen, Hu & Wang, 2012).

—>Baska bir antioksidan olan C vitamini (L-askorbit asit) ile uyumlu bir sekilde calisir.
Kombinasyonlu formillerde insanlarda bronzlasmay1 engelledigi gortilmiistiir (Chen, Hu &
Wang, 2012).

—>E vitamini, ciltteki ince ¢izgileri, kirigikliklar1 ve fotoyaslanma kaynakli sarkmalari
azaltabildigi i¢in yaslanma karsiti ajan olarak cilt bakim tiriinleri formiilasyonlarina dahil

edilir (Montenegro, Rapisarda, Ministeri & Puglisi, 2015).

2.2.4.1.2.1.1.Zerdecal

Zerdecal, Hint kaynaklar1 basta olmak iizere, antik yazilar incelendiginde, one ¢ikan
bitkilerin basinda gelmektedir. “Hint safran1” olarak da bilinen bu bitkinin, M.O. 4000
yilina kadar kullanimina rastlanmistir. Zerdecal, asirlik bir gegmise sahip Hint tip sistemi
Ayurveda’da konusu gecen bir bitkidir. Dahasi, M.O. 1700 ve M.O. 800 yillar1 arasinda,
“Vedik Cag” olarak adlandirilan donemde, eski Hint dili olan Sanskrit¢e’de adi ve
kullanimi ile ilgili Veda’lara (eski Hint yazilari) rastlanmistir (Nair, 2013).

Sekil 2- 7: Zerdecal (Curcuma Longa) koki ve tozu. Kaynak: Gopi, S., Amalraj, A.,
Kunnumakkara, A., & Thomas, S. (2021). Inflammation and natural products.



Sekil 2- 8: Zerdegal (Curcuma Longa L.) bitkisi. Kaynak: Celik, H., & Arli, M. (2020). The
Biological Importance of Curcumin. Eastern Anatolian Journal Of Science, 6(1), 21-34.
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Sekil 2- 9: Zerdecal bitkisi ve rizomu. Sol gorsel: zerdegal bitkisi, sag gérsel: zerdegal rizomu.
Kaynak: Grumezescu, A., & Holban, A. (2018). Natural and artificial flavoring agents and food
dyes (pp. 299-350).

Zerdegalin bilesenlert,
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Kurkuminoidler,
Esansiyel (ugucu) yag,
Sekerler (turmerosakkaritler),

Proteinler ve

YV V. VvV V V

Recinelerdir (Hay et al., 2019).

Zerdegal Uzerine yapilan fitokimyasal arastirmalar, zerdegalin igeriginde birgok
sekonder metabolitin  (6r:  monoterpenoidler,  seskiterpenoidler, diterpenoidler,
triterpenoidler, kurkuminoidler ve kurkuminoidleri monoterpenler veya seskiterpenler,
fenolik bilesikler, flavonoidler, sakkaritler, yag asitleri ve steroidler, flavonoidler ve
alkaloitlerle konjlige eden firiinler) izolasyonuna ve sonrasinda ise tanimlanmasina yol

acmustir (Grumezescu & Holban, 2018).
100’den fazla sayida bilesenin izole edildigi zerdegalin ana bilesenleri ise;
» Kurkuminoidler ve

» Esansiyel yagdir (Gopi, Amalraj, Kunnumakkara & Thomas, 2021), (Dosoky &
Setzer, 2018).

Bagslica kurkuminoidler; kurkumin (curcumin), demetoksikurkumin
(demethoxycurcumin), bis-demetoksikurkumin (bis-demethoxycurcumin) ve
siklokurkumindir (cyclocurcumin) (Balaji & Chempakam, 2010). Bir diger ana bilesen olan
esansiyel yagi olusturan basta gelen bilesikler arasinda; ar-turmerone, a-turmerone, -
turmerone, o-phellandrene ve o-zingiberene, terpinolene, 1,8-cineole, santalene, curlone,
vs. gosterilebilir. Hem kurkuminoidler hem de esansiyel yag zerdecaldan saglikli bir

sekilde verim alinabilmesi i¢in temel olustururlar (Grumezescu & Holban, 2018).

2.2.4.1.2.1.1.1. Kurkuminoidler

Kurkuminoidler zerdegalin ana bilesenlerindendir. Zerdecalin parlak sari-turuncu
renginden sorumlu bilesiklerdir. Bu renk kurkuminoidlerin doymamis, konjuge kimyasal
yapilarindan kaynaklanir. Zerdecalda bulunan baslica kurkuminoidler; kurkumin,

demetoksikurkumin ve bisdemetoksikurkumindir. Kurkuminoid bilesikleri, yapilan



38

arastirma calismalarinda cesitli biyoaktiviteler gostermislerdir. Ozellikle kurkuminin, gii¢lii
antioksidan, anti-inflamatuar ve antikanser aktivitelerine sahip oldugu goriilmiistiir
(Grumezescu & Holban, 2018). Yapilan ¢alismalarda kullanim sonrasi herhangi bir
toksisite gostermemesi ile de gilivenligini kanitlamistir (Vaughn, Branum & Sivamani,
2016).

Turmeric

Curcuminoid

Bisdemethoxycurcumin Desmethoxycurcumin

H,C0O OCH

Curcumin

Sekil 2- 10: Baslica kurkuminoidler olan kurkumin, Bisdemetoksikurkumin ve
demetoksikurkuminin kimyasal yapilari. Kaynak: Gupta, R., Lall, R., & Srivastava, A. (2021).
Nutraceuticals (2nd ed., pp. 555-569). San Diego: Elsevier Science & Technology.

2.2.4.1.2.1.1.2.Esansiyel (ugucu) yaglar

Esansiyel yaglar (Turmeric Essential Oil=TEO), tipki kurkuminoidler gibi
zerdecalin ana bilesenlerindendir ve ayni zamanda da aktif bilesenlerinden biridir.
Zerdecalin kendine 0Ozgii aromatik tadi ve kokusu, esansiyel yag bilesenlerinden
kaynaklanmaktadir (Grumezescu & Holban, 2018). Zerdecal esansiyel yaglari (TEO),
zerdegal  koksapmin buhar distilasyonuyla (steam distillation) veya solvent
ekstraksiyonuyla elde edilebilir (Kuttan, Liju & Jeena, 2011), (Wegmann, Lersch, Wenk,
Klee & Maczkiewitz, 2009). Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan Genel Olarak Giivenli
Kabul edilen (Generally Recognised As Safe = GRAS) kimyasallarda listelenmistir (Liju,
Jeena & Kuttan, 2013), ("Summary of Color Additives for Use in the United States", 2021).
Esansiyel yaglarin (TEO) ana bileseni “terpenoidler” olarak adlandirilir (Grumezescu &
Holban, 2018). Zerdegal ugucu yagmin igerigindeki terpenoidlerin ¢ogunlugunu
seskiterpenoidler olusturur (Jacob, 2016). Seskiterpenoidler ise ¢ogunlukla turmeronlardan

olusur (Wegmann, Lersch, Wenk, Klee & Maczkiewitz, 2009). Zerdegal esansiyel yagi,
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farmasotik ve kozmetik uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Grumezescu &
Holban, 2018).

Turmeronlar

Turmeronlar, zerdecal esansiyel yaginin ana aktif bilesenleridir. Baslica; ar-
turmeron (aromatic turmerone), alfa-turmeron (o-turmerone) ve beta-turmeron (B-
turmerone) olarak goralirler (Singh et al., 2010). Yapilan bilimsel ¢alismalarda da ar-
turmeron (aromatic turmerone), alfa-turmeron (o-turmerone) ve beta-turmeronun (B-
turmerone) zerdegal esansiyel yaginda en yiiksek miktarda (%) goriilen turmeronlar oldugu
kanitlanmistir (Kebede, Forsido, Tola & Astatkie, 2021).

Son zamanlarda yapilan bilimsel ¢aligmalar ve arastirmalar, ugucu yagin biyoaktif
bilesenleri olan turmeronlarin antimikrobiyal, antioksidan ve antiinflamatuar aktivitelerini
kanitlamistir (Grumezescu & Holban, 2018). Yapilan bir ¢alismada, zerdegal yaginin UV-B
radyasyonu iizerinde etkisinin oldugu kanitlanmistir. Calismada, 6zellikle ar-turmeron,
alfa-turmeron ve beta-turmeronun, yagin yaslanma karsit1 aktivitesi tizerinde en fazla etkiye
sahip olduklar1 (Zheng et al., 2020) Baska bir bilimsel ¢alismada ise turmeronlarin herhangi
bir toksisitesinin bulunmadigi gosterilmistir. Bu da kullanim giivenligini kanitlamistir

(Balaji & Chempakam, 2010).

TEGO® Turmerone

TEGO® Turmerone, aktif olarak kozmetik-cilt bakimi alanlarinda kullanilan bir
Evonik Nutrition & Care GmbH kimyasalidir. Hem Y/S hem de S/Y formiilasyonlarinda
dogrudan yag fazina eklenerek kullanilabilir. Her gesit kozmetik emolyentte kolayca
¢Ozilnebilir. Kullanilmast i¢in tavsiye edilen konsantrasyonu %0,1- %1 araligindadir.
%0,5’lik konsantrasyonu ise klinik olarak test edilmistir. Herhangi bir kisitlamasi veya

tehlikesi bulunmamaktadir.

INCI adi Curcuma Longa (Zerdecal) Kokii Ekstrakti olarak belirtilmistir. Sivi
formdadir ve aktif maddesi en az %065 oraninda bulunan turmeronlardir. TEGO®
Turmerone, zerdecal kokiinden siiper kritik karbondioksit yardimiyla ekstrakte edilen
zerdegal yaginin daha sonra damitilmasiyla elde edilir. Ekstraksiyon isleminden sonra

gerceklestirilen damitma ile zerdegal yagmin rengi kahverengiden sariya evrilir. Bu
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damitma islemi ile ayrica yagin i¢inde kalan ve istenmeyen kurkuminler giderilmis olur.
Yapilan kimyasal ¢alismalar ile TEGO® Turmerone’nun oksidatif strese karsi viicudun
dogal anti-oksidatif sistemlerinin bilesenlerini arttirip, hiicresel radikal savunma
mekanizmalarini uyararak harekete gecirdigi goriilmiistiir. COSMOS (Cosmetic Organic
and Natural Standard) tarafindan onaylanmistir ("TEGO® Turmerone/TEGO® Turmerone
ORG The Golden Spice of India”", 2020), Technical Information TEGO®
Turmerone/TEGO® Turmerone ORG, 2021).

N N L

ar-turmerone alpha-turmerone beta-turmerone

Sekil 2- 11: Baslica turmeronlarin kimyasal yapilari. Kaynak: Singh, G., Kapoor, I., Singh, P., de
Heluani, C., de Lampasona, M., & Catalan, C. (2010). Comparative study of chemical composition
and antioxidant activity of fresh and dry rhizomes of turmeric (Curcuma longa Linn.). Food And
Chemical Toxicology, 48(4), 1026-1031. doi: 10.1016/j.fct.2010.01.015

Kozmetikte kullanimi

Zerdegalin kozmetik amagli kullanimi Hindistan’in  Ayurvedik sifa sistemine
dayanir. Hint gelinleri, zerdegallt maske ile pigmentasyon biitlinliigii saglamak ve ciltteki
iltihab1 azaltmak amaciyla peeling yapmislardir (Rafiee, Nejatian, Daeihamed & Jafari,
2019). Zerdegal (kurkumin), toz halindeki formunun macun yapilmasiyla yiizyillar boyunca
cildin beslenmesi ve parlaklik kazanmasi igin kullanilmistir (Kole, Jadhav, Thakurdesai &
Nagappa, 2005). Eski zamanlarda sa¢ boyasi elde etmek icin hazirlanan formiilasyonlarda
bitkilerden de yararlanildigi bilinmektedir. Parlak-sar1 renge sahip olmasi sebebiyle bu

bitkiler arasinda zerdegal da bulunmaktadir (Kumaran et al., 2020).

Zerdecgalin topikal uygulamalarinda hem anti-bakteriyel hem de anti-inflamatuar bir
ajan olarak derideki dokuntiler ve enfeksiyonlar icin etkili oldugu gorilmustiir (Skenderi,

2004). Zerdegal igeren formiilasyonlarin, yapilan ¢alismalar sonucu, sa¢ koklerine etkili bir
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sekilde niifuz ettigi ve sagin uzama bozukluklarini iyilestirdigi goriilmiistiir (Jiang, Ghosh
& Charcosset, 2021). Yapilan calismalar sonucunda, zerdegal icerikli topikal krem
kullanimiyla sebum sekresyonu miktarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Boylece akne
kaynakli asir1 sebum salgilanmasi durumlarinda zerdecalin sebum Sseviyesini normale
dondiirmek amacli kullanilabilecegi kaydedilmistir (Egbuna, Mishra & Goyal, 2021).
Tirnak bakim ve dudak bakim fdiriinlerinde renk verici 6zelliginden dolay1 zerdecal
renklendirici olarak kullanilir (Rafiee, Nejatian, Daeihamed & Jafari, 2019). Zerdecal,
nemlendiricilerdeki lipitlerin kiiflenmesi ihtimaline karsi koruyucu gorevi gorebilme
potansiyeli sebebiyle, kozmetik preparatlarda yardimer madde olarak da kullanilir (Kole,
Jadhav, Thakurdesai & Nagappa, 2005).

Sekil 2- 12: Zerdecall1 yiiz maskesi. Kaynak: TAMA. (n.d.). Retrieved May 12, 2021, from
https://www.drroebucks.com/products/tama



https://www.drroebucks.com/products/tama

Sekil 2- 13: Zerdegalli krem. Kaynak: Turmeric cream. (2021, April 07). Retrieved May 12, 2021,
from https://reshmabeauty.com/product/turmeric-cream/

strength @ length +

golden -
turmeric

S EPANP OO

ncient

lends,
formula, | infused  with
extract and coconut

. ol
Sekil 2- 14: Zerdegal igerikli sampuan. Kaynak: Strength + length golden turmeric collection.

(n.d.). Retrieved May 16, 2021, from https://www.ogxbeauty.com/shop/strength-length-golden-
turmeric/


https://reshmabeauty.com/product/turmeric-cream/
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2.3.Kozmetik Maskeler

2.3.1. Kozmetik Maskelerin Tanimi

Kozmetik maskeler, icerigindeki etken maddeler ile aninda etki ederek cildin
goriinimiinii ve kalitesini hizli bir sekilde iyilestiren, ylize ve viicuda uygulanabilen
kozmetik formiilasyonlardir (Nilforoushzadeh et al., 2018), (Gupta, 2006). Estetik veya
terapotik bir etki saglamak amaci ile uygulanirlar. Formiilasyonlarima bagli olarak tek
seferde veya kullandik¢a kademeli olarak cilt goriinimilniin iyilesmesini saglarlar
(baxmau,2021). Kagit, jel, emiilsiyon ve macun gibi farkli formlarda bulunurlar
(Nilforoushzadeh et al., 2018). Kozmetik maskeler, cilt bakimi i¢in 6zgiin bir yaklagimin
temsilcisidir (Shai, Maibach & Baran, 2009).

Kozmetik maskelerin avantajlari

» Boynuzsu tabakay1 derinlemesine temizler ve fazla yagdan arindirir (Gupta, 2006).

» Kirigikliklarin, aknenin, sivilcelerin ve lekelerin azalmasina yardimci olur
(Somwanshi, Kudale, Dolas & Kotade, 2017).

» Yaslanma karsiti, cildi piriizsiizlestirici ve cilde nem vererek elastikiyet kaybini
onleyici etkileri bulunmaktadir (Huang et al., 2019).

> Olii hiicreleri ve kirleri boynuzsu tabakadan uzaklastirir (Gupta, 2006).

» Bilimsel anlamda iyi tasarlanan bir maske, maksimum seviyede absorpsiyon,
biyoyararlanim ve etkinlik gostererek cilde ve viicuda faydali bilesenler saglar
(Gupta, 2006).

» Epidermisin yeteri kadar neme sahip olmasini saglayarak cilt tonunu ve dokusunu
iyilestirir (Gupta, 2006).

» Her cilt tipine ve sikayetine uygun kozmetik maske c¢esitleri bulunmaktadir
(Nilforoushzadeh et al., 2018).

» Kullanimlar1 ¢ogu zaman zahmetsiz ve kolaydir (P, G, HD & A, 2019).

2.3.2.Kozmetik Maskelerin Simiflandirilmasi
Kozmetik maskeler dort ana grupta incelenebilir.

1) Kagit maskeler
2) Hidrojel maskeler
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3) Soyulabilir (Peel-Off) maskeler
4) Durulanabilir maskeler

2.3.2.1. Kagit Maskeler

Kagit maskeler, en yaygin maske tiirlerinden biridir. Maskeyi olusturan dokunun
(kumasgin) tiiriine gore cesitlilik gosterir ve kategorize edilebilir. Folyo kagit maskeler,
pamuklu kagit maskeler (cotton sheet mask), hamur kagit maskeler (pulp sheet mask),
biyo-seliiloz kagit maskeler ve hidrojel kagit maskeler gibi ¢esitleri mevcuttur
(Nilforoushzadeh et al., 2018).

Bu maskeler, Okluzif Pansuman Tedavisi (Occlusive Dressing Treatment)
mekanizmasina sahip olmalar1 sebebiyle iyi emilim ve penetrasyon gosterirler. Tek
kullanimlik ambalaja sahip olmalar1 sebebiyle hijyeniktirler. Kullanimi tamamlandiktan
sonra uygulanan bolgeden temizlenmeleri gerekmemektedir (Reveny, Surjanto, Tanuwijaya
& Lois, 2016). Kagit maskeler, sahip olduklart sizdirmazlik o&zellikleri sebebiyle,
icerdikleri aktif maddelerin nemlendirme, yaslanma karsiti, beyazlatma vb. etkilerini
arttirirlar (Surjanto, Reveny, Tanuwijaya, Tias & Calson, 2016). Sizdirmazlik 6zelliklerinin
bir diger avantaji ise; formiiliin su fazinin hizli buharlasmasini onleyerek aktif bilesenlerin
cildin derinliklerine niifuz etmesi daha fazla siire tanimalaridir (Nilforoushzadeh et al.,
2018).

2.3.2.2.Hidrojel Maskeler

Hidrojeller, igerdikleri yiiksek su miktar1 sebebiyle, etkili bir nemlendirme 0zelligi
olan Ug-boyutlu polimer aglardir. Bu 6zellikleri, siklikla cilt bakimi diriinii olarak tercih
edilmelerini saglar. Hidrojel maskelerin hidrofilik bazlar ciltte bir matris olusturur, boylece
aktif bilesenlerin yiiksek etkinlik gostererek cilde niifuz etmesini saglar (Surini & Auliyya,

2017). Yaygin olarak cildin serinletilmesi ve yatistirilmasi amaciyla kullanilirlar
(Nilforoushzadeh et al., 2018).

Bu maske ¢esidi; ciltte yliksek nemlendirme ve yenileme 6zelligine sahiptir. Ayrica,
cilt sicakliginin kontroliinii saglayabilir ve cildin fizyolojik aktivitesini arttirabilir. Bu
maskelerin bir bagka 6zelligi ise iyi bir esneklige sahip olmalari ve uygulama kolayligi

saglamalaridir (Surini & Auliyya, 2017).
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2.3.2.3.Soyulabilir (Peel-Off) Maskeler

Soyulabilir yiiz maskeleri, jel veya kuru (toz) formda goriilebilen, uygulandiktan
sonra, icerdikleri polivinil alkol (PVA) ve/veya polivinil asetat (PVAc) gibi film olusturucu
polimerlerin de etkisiyle belli siire icerisinde kuruyarak ciltte ince ve kapatici bir film
tabakasi olusturan maske ¢esididir (KULKARNI, BHAWSAR & GUPTA, 2019), (Vieira et
al., 2009). Kuruduktan sonra kolay bir bi¢imde soyulabildiginden dolay1 kullanimi pratiktir.
Uygulandiklar1 bolgeden ¢ikarilmasiyla, stratum corneum tizerindeki birikmis 6l hiicreleri
ve diger kalintilar1 uzaklastirarak cildi temizler (Rum, Suherman & K, 2021), (Vieira et al.,
2009).

Bu maske tiirli, genel olarak igerigindeki alkol ve PVA (veya PVAC)
konsantrasyonu tarafindan kontrol edilir. Alkol, sudan daha diisiik bir buhar basincina sahip
oldugu i¢in, maskenin uygulama siiresinin kontroliinii saglamasi amaciyla kullanilir. Alkol
konsantrasyonu ylikseldikge, kuruma siiresi azalir. PVA (veya PVAc) konsantrasyonu ise
maskenin viskozitesini, kalinligin1 ve film olusumunu belirler. Bu konsantrasyonlar
maskenin uygulanabilir olmasi ig¢in optimize edilir (Nilforoushzadeh et al., 2018).
Soyulabilir maskeler, siyah noktalarin ve 6lii deri hiicrelerinin giderilmesinde etkili bir
maske ¢esididir. Cilt temizligi ve nemlendirilmesi i¢in tercih edilir. Bu maskeler, okliisif
etkilerinden dolayr metabolizmay1 nazik bir sekilde uyararak atiklarin ve birikmis doku
stvisinin digariya taginmasina sebep olur. Boylece uygulama sonrasinda cilt temizlenir ve

cilt profili iyilestirilir (KULKARNI, BHAWSAR & GUPTA, 2019).

2.3.2.4.Durulanabilir Maskeler

Durulanabilir maskeler; jel, krem (emulsiyon), camur (killi) gibi formlarda
goriilebilen bir maske ¢esididir. Nemlendirme, ciltte renk esitligi saglama, temizleme ve
peeling yapma (soyucu) gibi etkileri gortlir (Nilforoushzadeh et al., 2018). Cilde
uygulandiktan sonra ortalama 15-30 dakika bekletilir ve daha sonra su yardimi ile
durulanarak, cilt maskeden arindirilir (Shai, Maibach & Baran, 2009).

Durulanabilir cilt maskeleri, en fazla rastlanan ve en sik kullanilan cilt maskesi
traddr. Bu maskelerin en popiiler formu ise kil bazli durulanabilir maskelerdir. Killerin

cilt ile benzer pH’a sahip olmasi, yapilar1 ve yiiksek adsorpsiyon kapasiteleri sayesinde
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ciltteki kiri ve fazla sebumu kolaylikla uzaklastirabilmeleri, cilde peeling yapabilmeleri ve
canlandirict etkiye sahip olmalar1 gibi sebeplerden dolay1 cilt maskelerinde siklikla tercih

edilirler (Pan-On, Rujivipat, Ounaroon & Tiyaboonchai, 2017).

Bir basgka popiiler durulanabilir maske ¢esidi ise krem maske olarak da adlandirilan
emdulsiyon formundaki cilt maskeleridir. Emiilsiyon maskelerin ayirt edici 6zelligi; yogun
kivamlaridir. Uygulama sonrasinda ciltte yliksek miktarda nem saglamalarinin ve cildi
yumusatmalarinin yaninda, cilt goriinlimiiniin parlak, piiriizsiiz ve taze olmasini saglarlar.
Icerikleri genel olarak hidrofilik ve hidrofobik maddeler, reolojik diizenleyiciler (kivam
arttirici/vizkozite kontrolii) emiilgatorler, pH diizenleyiciler, koruyucular, parfim ve

boyadan olusur (Klimaszewska, Zieba, Gregorczyk & Markuszewski, 2021).

2.4.Kozmetik Emdlsiyonlar

2.4.1. Tanim

Emiilsiyonlar, biri digerinde damlaciklar halinde dagilmis olarak bulunan, iki veya
daha fazla birbiriyle karismayan sivi fazlardan olusan sistemlerdir. Damlaciklar halinde
dagilmis olarak bulunan faza “i¢ faz” veya “dagilmis faz”, bu damlaciklarin dagmnik olarak
bulundugu matrisi olusturan faza ise “dis faz” veya “siirekli faz” denir (Sikora, 2019).
Termodinamik olarak kararli bir yapiya sahip olmadigindan, iiglincii bir bilesen olarak
emulgator eklenerek sistem stabilize edilir. Emilgatoriin gorevi kisaca, dagilmis fazin
damlaciklari etrafinda ince bir film olusturarak stabilizasyonu saglamaktir (Barkat et al.,
2011). Bir baska deyisle, emiilgator iki karismaz fazin arasindaki yiizey gerilimini azaltarak

karisik halde bulunmalarini saglar (Buchmann, 2007).

Fazlardan herhangi biri s1vi veya yari-kati arasi bir kivama sahip olabilir. Bu da
emiilsiyonun vizkozitesini dogrudan etkiler (Barkat et al., 2011). Bir kozmetik
emilsiyonun, nispeten diisiik bir vizkozitesi varsa ve yergekimi ile akiskan olursa (6r: bir
siseden dokiilmesi veya pompalanabilmesi) genellikle “losyon” olarak adlandirilir. Eger
kozmetik emulsiyon nispeten yiksek bir vizkoziteye sahipse, yercekimi ile kolayca
akmiyor ve depolanmasi igin bir kavanoz veya tiip gibi bir paketleme gerektiriyorsa
genellikle “krem” olarak tanimlanir (Draelos, 2022). Emdlsiyonlar, kozmetik Gretiminde en

yaygin kullanilan sistemlerdir (Sikora, 2019).
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2.4.2. Kozmetik Emiilsiyonlarin Bilesenleri
Kozmetik emiilsiyonlar, kararli bir yapiya sahip olabilmek igin en az 3 bilesene

ihtiyac duyarlar.

Kozmetik emiilsiyonlarin ana bilesenleri;
—2>Yag faz1 (lipofilik bilesikler),

—> Su faz1 (hidrofilik bilesikler ve/veya su) ve
- Emdlgatordir (Celebi, 2009).

Bu ¢ bilesen, kozmetik emiilsiyon formiilasyonu gelistirilebilmesi i¢in olmasi

gereken bilesenlerdir (Celebi, 2009).
Bunlarin disinda emiilsiyon formiilasyonlarina eklenebilecek bilesenler;
—>Emolyentler,
->Nemlendiriciler ve hiimektanlar,
- Kivam arttirici ajanlar,
-> Aktif maddeler,
-> Koruyucular,
—>Parfumler ve renklendiricilerdir (Buchmann, 2007).
2.4.2.1.Yag Fazni
Yag fazi, suda ¢éziinmeyen, organik ve polaritesi olmayan/cok az olan herhangi bir
veya birden fazla bilesenin bulundugu fazdir (Sikora, 2019). Bu fazin bilesenlerine 6rnek
olarak; silikonlar, yag asidi esterleri, yag alkolleri, mumlar, parafin, hidrokarbonlar, yagda

cozlinen emilgatorler bitkisel yaglar ve yagda ¢6ziinen antioksidanlar, yagda ¢oziinen

emolyentler gibi 6rnekler verilebilir (Draelos, 2022), (Sikora, 2019).

2.4.2.2.Su Faz1
Su fazi, su ve suda ¢oziinen (hidrofilik), polar herhangi bir veya birden fazla
bilesenin bulundugu fazdir (Sikora, 2019). Bu fazin bilesenlerine orek olarak; hiimektanlar,

koruyucular, kivam arttiricilar, suda ¢oziinen emolyentler, suda ¢6zlinen emulgatorler,
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selatlandirict ajanlar gibi 6rnekler verilebilir (Draelos, 2022). Bir baska deyisle, su fazi,
hidrofilik maddelerin sulu ¢ozeltisi olan fazdir (Sikora, 2019).

2.4.2.3.Emulgator

Emiilgatorler, emiilsiyonun birbiriyle karigmayan iki fazim1 bir arada tutmaktan
sorumlu dispersiyon ajanlaridir. Emiilsiyonlar, dogalar1 geregi kararsiz sistemlerdir. Her
islem sonunda mutlaka iki veya daha fazla faza ayrilirlar (Draelos, 2022). Bu sebepten

dolay1, sivilarin birbirleri igerisinde karisip dagilmalarin1 saglamak amaci ile emiilgator

ilave edilir (Celebi, 2009).

Emulgatorler amfifilik karaktere sahiptir. Yani; hem hidrofilik (polar) kisim hem de
lipofilik (apolar) kisimdan olusur. Polar kismi “kafa”, apolar kismi ise “kuyruk” olarak
adlandirilir. Bu 6zelliklerinden dolay1 bir emiilsiyon olusmasi agisindan 6nemli bir role
sahiptir. Amfifilik karakterlerinden dolay1 iki faz arasindaki ara yiizey gerilimi azaltir ve i¢
fazin dagilimin1 kolaylastirir. Boylelikle sisteme genel bir stabilizasyon saglar (Sikora,
2019).

Emiilgatorlerin Simiflandirilmasi
Emiilgatorler, baslica dort gruba ve ¢esitli alt gruplara ayrilir (GOnl, 2000):

> Sentetik emiilgatorler: Iyonik, noniyonik ve amfoterik olmak iizere ii¢ grupta
incelenirler (Gonil, 2000)

o Iyonik emiilgatorler: Bu emiilgatdrler suda iyonlarma ayrigir. Iyonik
emulgatorler kendi igerisinde, emilgatoriin iyon grubunun yapisina gore
gruplara ayrilir (Sikora, 2019).

e Anyonik emilgatorler: Negatif yikli emilgatorlerdir.  Or:
sulfanotlar, karboksilatlar, sulfatlar, fosfatlar (Tadros, 2016)

e Katyonik emilgatorler: Pozitif yilke sahip emiilgatorlerdir. Or:
Kuarterner amonyum bilesikleri, pridinyum tuzlarimi igeren
emulgatorler (Tadros, 2016)

o Amfoterik emdilgatorler: Hem pozitif hem de negatif yiike sahip veya

yiikstiz emilgatorlerdir. Or: Betain (Tadros, 2016)
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o Noniyonik emiilgatdrler: Bu emiilgatorler suda iyonlarina ayrigmaz. Bunlara
ornek olarak glikoller, gliserin, C12-C22 yag asidi esterleri, polioksietilen
glikol trevleri, poligliseril tiirevleri verilebilir (Sikora, 2019).

> Ogiitiilmiis ince tozlar: Cok kiiciik boyutlu kat1 partikiillerden olusurlar.
Damlaciklarin etrafinda kati-partikiiler bir film olustururlar. Hem S/Y tipi hem de
Y/S tipi emiilsiyon olusturma &zellikleri mevcuttur. Bentonit gibi kolloidal killer
veya metalik hidroksitler bu emulgattrlere 6rnek olarak verilebilir (Gonal, 2000).

» Dogal kaynakli emiilgatorler: Bu emilgatorler genelde yag/su tipi emiilsiyon
olusumunda gorev alirlar. Arap zamki, saponinler, lesitinler gibi 6rnekler verilebilir
(Gonal, 2000).

» Psodo emilgatorler: Bu emidlgatorler, yalanci emiilgatorler olarak da bilinirler.
Ylzey gerilimi icin herhangi bir etkileri bulunmamaktadir. Yiiksek
konsantrasyonlarda ortamin vizkozitesini artirip emiilsiyonun stabilizasyonunu

saglarlar. Kitre zamki, nisasta, pektin, agar gibi 6rnekler verilebilir (Gonal, 2000).

2.4.3.Emulgator segimi
Bir emiilsiyonun kararli bir sekilde olusabilmesinde emiilgator secimi ¢ok 6nemli
bir role sahiptir. (Celebi, 2009)

Emulgatdr secimi yaparken; emdilgatoriin dahil edilecegi emiilsiyonun tipi ve
hidrofilik-lipofilik denge (HLB) olarak adlandirilan emiilgatoriin hidrofilik asit gruplar ile
lipofilik karbon gruplar arasindaki dengesi yiiksek onem tagimaktadir (Celebi, 2009).

2.4.3.1.Hidrofilik-Lipofilik Denge (HLB)

Bir kavram olarak hidrofilik-lipofilik denge (HLB) ilk olarak 1949 yilinda Griffin
tarafindan gelistirilmistir. Giiniimiizde ise yaygmn olarak yiizey aktif maddelerin
siiflandirilmasinda ve se¢iminde kullanilmaktadir. HLB sayis1 veya HLB degeri,
emulgatoriin hidrofilik ve lipofilik egilimini gosterir (Celebi, 2009). HLB degerleri 0 ile 20
arasinda araliklara sahip bir Slgek ile derecelendirilirler. HLB 6lcegi, olusacak emiilsiyon
tipinin bir gostergesi olan emulgatorleri karakterize etmek ic¢in yardimcidir. Bu skalada,
emiilgatorlerin HLB degerleri, emiilsiyonun yag ve su fazlar i¢in olan nispi affiniteleri

hakkinda bilgi verir (Sikora, 2019). Ornegin, diisik HLB degerlerine sahip emiilgatorler
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(<6) daha fazla yag fazinda ¢Oziiniir ve dayanikli S/Y emiilsiyonlarina olusmasinda rol
oynar. Yiiksek HLB degerine sahip emiilgatorler ise (>8) dayanikli Y/S emiilsiyonlari
olusmasinda gorev alir. Ayrica, hidrofilik ve lipofilik emiilgatér karigimlar1 kullanilarak

daha dayanikli ve kararl1 Y/S tipi emiilsiyonlar olusturulabilir (Celebi, 2009).

Tablo 2- 2: HLB degerleri vs. Emiilgator uygulamalart.

HLB deger araligi Suda dagilma Uygulama
1,5-3 Hi¢ dagilim yok Kopik dnleyici ajan
3-6 Zay1f dagilim S/Y emulgatori
7-9 Siitsii dagilim Islatma ajani
10-18 Kararli siitsii dagilim Y/S emilgatori
13-15 Yar1 saydam-berrak dagilim Deterjan
> 15 Berrak dagilim Cozlcu ajan

Kaynak: Sikora, E. (2019). Cosmetic emulsions. Krakow: Wydawnictwo PK.

Emiilgator se¢imi yapilirken dnemsenmesi gereken bir durum da bir emiilgatorin
HLB degeri bilinse bile, belirli bir emiilsiyon sisteminde etkili bir emulgator olup
olmayacaginin yalnizca bu deger lizerinden degerlendirilmesinin yapilamayacagidir. Yag
fazindaki bilesenlerin emiilsifikasyon etkinlikleri, kimyasal yapilarina ve polaritelerine
(hidrofilik-lipofilik 6zelliklerine) baglidir. Emiilsiyonun yagi fazini olusturan maddeler,
bireysel HLB degerlerini veya gerekli HLB degerlerini (HLBy) goOsterir. HLB; degeri ise
mevcut lipofilik maddelere ve emiilsiyonun tipine baglidir. Kararli bir emilsiyon
olusturabilmek i¢in, emiilsiyonun yag fazinin HLB; degerine yaklasik bir HLB degeri ile

bir emiilgator veya bir emiilgator karisimi segilmelidir (Sikora, 2019).
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2.4.3.2. Emiilsiyon Stabilizasyon Mekanizmasi
Emiilsiyon stabilizasyon mekanizmasi, kullanilan emiilgatériin kimyasal yapisina ve
Ozelliklerine baghdir. Bir emiilgatér veya emiilgator karisimi, emiilsiyonun stabilizasyon

mekanizmasina asagidaki olaylarda rol olarak katkida bulunur:

» Ara yiizey gerilimini azaltir ve termodinamik stabilite saglar (Sikora, 2019),
(Celebi, 2009).

Birbiriyle karismayan sivilarin temasi sonucu, ara yiizeydeki dengesiz ¢ekici kuvvetler
sebebiyle olusan stres ara yiizey gerilimi olarak tanimlanir. Emiilgatorler, hem sivilar
arasindaki birbirini iten kuvveti azaltir hem de sivilarin kendi molekiillerini kendilerine
dogru c¢ektikleri ¢ekici giicli azaltir. Boylelikle yiizey gerilimini diigiiriir (Barkat et al.,
2011). Emulgatorler ara yilzey bariyeri olarak gorev yaparlar ve emiilsiyona dayaniklilik
kazandirirlar (Celebi, 2009).

> I¢ (dagilmis) faz damlaciklarinin yiizeyleri iizerinde bir film olusturur (Sikora,
2019).

Emiilgatorler, i¢ fazin damlaciklarini ince bir film ile kaplayarak adsorbe olur,
damlaciklarin birlesmesini engeller ve dis faz igerisinde daginik halde bulunmalarini saglar
(Barkat et al., 2011). Emulsiyon formulasyonlarinda birka¢ tane farkli emiilgator
kullanilmasi 6nerilir (Celebi, 2009).

» Emiilsiyon damlaciklar etrafinda bir elektriksel ¢ift tabaka olusturur ve elektriksel
bir bariyer saglar (Celebi, 2009).

Damlaciklar hareket ederken birbirlerine yaklastiklari zaman elektriksel bir itme
kuvveti olusur. Bu itme kuvveti, emiilsifiye olan damlaciklarin yiizeyinde olusan elektriksel
yiiklerin artmasi ile meydana gelen elektriksel ¢ift tabakadan kaynaklanir. Bu durumda
emulgatoriin hem araylizeyde konsantre olmasi hem de bir polariteye (anyonik veya

katyonik) sahip olmasi gerekmektedir (Celebi, 2009).
2.4.4.Kozmetik Emulsiyon Cesitleri
Emiilsiyonlar, i¢ faz ve dis fazin tiirline gore temelde iki farkli ¢eside sahiptir.

» YIS (sui¢inde yag) tipi emiilsiyonlar: Yag damlaciklari, sulu faz igerisinde dagilmis

olarak bulunur. I¢ faz yag faz1, dis faz ise su fazidir. Kozmetikte bu tiir emulsiyonlar
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cilde uygulandig1 zaman hafif ve yagli olmayan bir hissiyat birakir. Cilt ylizeyinden
kolayca ¢ikarilabilirler (Barkat et al., 2011). Y/S emiilsiyonlari, fonksiyonel yaglar
ve yagda ¢oziinen biyoaktifler i¢in iyi bir dagitim sistemi olarak kabul gorr.
Ayrica, yagda c¢oziinen bilesenler, bir Y/S emiilsiyonunun yag damlaciklari
igerisinde dagildiginda hem yag-su arayizii hem de sulu faz tarafindan dis ortamdan
izole edilir ve boylece gelismis bir stabiliteye sahip olur (Zheng et al., 2020).

» SIY (yag icinde su) tipi emiilsiyonlar: Su globiilleri, yag faz1 igerisinde dagilmis
olarak bulunur. I¢ faz su fazi, dis faz ise yag fazidir. Kozmetikte bu tiir emiilsiyonlar
okllzif bir etkiye sahip olarak, cilde uygulandigi zaman boynuzsu tabakay1
nemlendirir ve ekrin salgilarinin buharlasmasini 6nler. Uygulandiklarinda ciltte
yagli bir his birakirlar (Barkat et al., 2011).

O O Q) + s - Q Q O
O
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Sekil 2- 15: Basit emulsiyonlar. Sol: Yag-icinde-su tipi emiilsiyon Sag: Su-i¢inde-yag tipi
emdlsiyon. Kaynak: Eccleston, G. M. (2018). Emulsions and creams. In 2017443023 1400977704
M. E. Aulton & 2017443024 1400977704 K. M. Taylor (Eds.), Aulton's pharmaceutics: The design
and manufacture of medicines (5th ed., pp. 446-475). Edinburgh: Elsevier.

Kozmetik emilsiyonlar, emiilsiyonun i¢ faz damlacik boyutuna gére de 3 farkli gruba

ayrilir. Bunlar:

» Makroemdilsiyonlar (Klasik emdlsiyonlar):
Makroemiilsiyon sistemlerde, i¢ faz damlaciklarinin caplarinin boyutlar1 500 nm’den

bayuktir. Klasik emulsiyonlar olarak da bilinir (Sikora, 2019).

» Mikroemilsiyonlar:
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Mikroemiilsiyon sistemlerde, i¢ faz damlaciklarinin ¢ap boyutlart 500 nm’den kii¢lik olur.
Damlacik boyutlar1 kiiciik olmasi sebebiyle, goriiniir 15181 yansitamaz. Bundan dolay1

goriiniis olarak seffaf-yar1 saydam karisimlardir (Sikora, 2019), (Rieger, 2000).

» Nanoemulsiyonlar:
Nanoemulsiyon sistemlerde, genel olarak i¢ faz damlaciklarinin ¢ap boyutlar: 20 ve 200 nm
arasinda olur (Sikora, 2019).

Bunlara ek olarak, bir baska emiilsiyon ¢esidi de ¢oklu emiilsiyonlardir. S/Y tipi
veya Y/S tipi bir mevcut emiilsiyonun tekrardan yapisina uygun bir dis faz ile emiilsifiye
edilmesi ile c¢oklu emiilsiyonlar olusur (Eccleston, 2018). Coklu emdlsiyonlar,
emiilsiyonlarin emiilsiyonlar1 olarak da tanimlanabilir. S/Y veya Y/S damlaciklarinin bagka

bir s1vi ortamda dagitildig1 bir emiilsiyon sistemidir (Barkat et al., 2011).

o S/Y/S (su iginde yag icinde su) tipi ¢oklu emdilsiyonlar: S/Y tipi
emiilsiyonun sulu faz icerisinde dagilmis olarak bulundugu emiilsiyonlardir.
o Y/S/Y (yag icinde su iginde yag) tipi ¢oklu emdlsiyonlar: Y/S tipi
emiilsiyonun yag fazi icerisinde dagilmis olarak bulundugu emiilsiyonlardir

(Sikora, 2019).

2.4.4.1.Makroemuilsiyonlar

Makroemdilsiyonlar (klasik emulsiyonlar), biri digeri igerisinde damlaciklar halinde
dagilmis olarak bulunan, birbiri ile karigmayan iki sividan meydana gelen karisimlardir
(Shah & Sharma, 1985). Makroemdilsiyonlar, opak goriiniimlii karisimlardir. Renkleri, 6zel
olarak renklendirilmedigi siirece beyazdir (IFSCC, 1997). Bunun sebebi ise, 390-730 nm
dalga boyu bandina sahip olan goriiniir 15181, 500 nm’den biiylik damlacik boyutuna sahip
polidispers makroemiilsiyon ortaminda tamamen veya tama yakin yansitilmasidir (Sikora,
2019), (Rieger, 2000). Makroemulsiyonlar ¢ogunlukla S/Y tipi emulsiyonlar ve Y/S tipi
emdlsiyonlar olarak gortlur (Rieger, 2000).

2.2.4.1.1. Makroemiilsiyonlarin hazirlanmasi

Makroemiilsiyonlarin hazirlanmasinda kullanilan yontemler asagidaki gibidir:

> Kuru zamk metodu
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» Yas zamk metodu
» Sise metodu
» Endustriyel Gretim metodu (Gonal, 2000).

Kuru Zamk Metodu

Bu metotta zamk, yag fazi ile slatilir ve iyice ezilir. Uzerine bir miktar sulu faz
eklenerek ve siirekli olarak karistirilarak primer emtilsiyon olusturulur. Sonrasinda, kalan
sulu faz surekli karistirma esliginde eklenir ve emiilsiyon olusumu tamamlanir (Gonul,

2000), (Kale & Deore, 2016).
Yas Zamk Metodu

Bu metotta zamk, sulu faz ile islatilir ve sisirilir. Daha sonra lizerine yag fazi eklenir
ve boylece primer emiilsiyon olusmus olur. Siirekli karistirma esliginde kalan sulu faz

eklenir ve emiilsiyon olusumu tamamlanir (Gonl, 2000).
Sise Metodu

Bu metot, olusturulmak istenen formiilasyonun yag fazi ucucu yaglar iceriyorsa
uygulanir (GOndl, 2000). Yag faz1 ve zamk bir sisenin igerisinde ¢alkalanarak karistirilir.
Daha sonra uzerine bir miktar sulu faz eklenir ve calkalanmaya devam edilir. Boylece
primer emiilsiyon olusur. Sonrasinda, kalan sulu faz siirekli karistirma esliginde eklenir ve

emdilsiyon olusumu tamamlanir (Alfin, 2016).
Endustriyel Uretim Metodu

Bu metotta, emiilsiyonu olusturan iki farkl bilesen olan yag fazi ve su faz1 veya bir
diger deyisle i¢ faz ve dis faz, ayr1 ayri olacak sekilde 65°C-70°C’a kadar 1sitilir. Daha
sonra olusturulacak emiilsiyonun tipine gére i¢ faz dis fazin iizerine eklenir. Ornegin; eger
Y/S tipi emiilsiyon olusturulacak ise, yag fazi i¢ faz ve su faz1 da dis faz olacagindan, yag
fazi1 su fazinin iizerine eklenir. S/Y tipi emiilsiyonda ise tam ters olarak su fazi i¢ faz, yag
faz1 da dis faz olacagindan, su fazi yag fazimin Uzerine eklenir. Ekleme boyunca ve
ekledikten sonra karigim soguyana kadar siirekli karigtirilir. Eger formiilasyonda 1siya
dayaniklilig1 olmayan, yiiksek 1sida bozunan bir bilesik var ise (6r: parfiim, koruyucu vb.)

sicaklik diisiince, karistirma devam ederken eklenir. Son olarak ise olusturulan emiilsiyon
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formiilasyonu bir karigtirma cihazi yardimi ile calkalanarak partikiil boyutu kiigiiltiiliir
(IFSCC, 1997). Bu metot ile iretilen emiilsiyonlarin hazirlanmasinda temel prensip, i¢

fazin, dis faz icerisinde dagitilmasinda Gesitli aletler kullanilmasidir (Goénal, 2000).

Makroemiilsiyonlarin olusabilmesi icin enerji gereklidir. Bu enerji karistiricilar
yardimi ile saglanir. Karistiricilar, i¢ fazin damlaciklarinin birlesmesini 6nlemek amaciyla
damlacik boyutunu daha da kii¢ultiirler. Damlacik boyutlarii kiigiilterek, emiilgatorlere

yeni ve ek olarak ara ylizey alanlar1 yaratirlar (IFSCC, 1997).
Emiilsiyon olusmasinda kullanilan karistiricilar agagidaki gibidir:

» Basit kanstiricilar: Kiigiik miktarlarda Gretilecek emilsiyon numuneleri igin
kullanilan palet seklindeki karigtiricilardir. Cok ince dispersiyonlar igin
kullanilmazlar. Avantaji, karistirma sirasinda 1s1 olusmamasidir (Gonil, 2000).

» Homojenizatorler: Kolloid degirmenleri: Rotor ve stator olmak tzere iki kistmdan
olusurlar. Rotor; hareketli, donen kisim, stator ise sabit kisimdir. Rotor ve stator
arasindaki agiklik istenilen boyuta ayarlanir (yaklastk 1 um’ye kadar) ve
damlaciklar ezilerek kiigiiltiiliir. Bu aletler yiiksek devirde galistiklari igin, ¢alisma
esnasinda 1s1 olusumu gorulir (Gonal, 2000).

» Titresim cihazlari: Ultrasonik dalgalar yardimiyla damlaciklarin pargalanmasini
saglar. Genellikle vizkozitesi az olan ve diger yontemlerin kullanilmasiyla
bozulabilecek maddelerin emiilsiyonlarinin hazirlanmasinda kullanilirlar (Goniil,
2000).

2.4.5.Emiilsiyonlarin Stabilitesi

Emulsiyonlarda stabilite, sistemin emilsiyon 0Ozelliklerinin zaman igerisinde
goriilen degisimlere kars1 gostermis oldugu dayaniklilik olarak tanimlanir (GUngor, Zungur,
Kog, & Kaymak-Ertekin, 2013). Bir emulsiyonun Kkararli olarak belirtilebilmesi igin, i¢ faz
damlaciklarinin ilk olustuklar1 karakterlerini koruyarak dis faz igerisinde diizgiin bir sekilde

dagildig: bir sistem olusturmasi gerekir (Eccleston, 2018).

Kozmetik emilsiyonlarin stabiliteleri, ¢esitli kimyasal, fiziksel ve/veya
mikrobiyolojik nedenlerden dolay1 bozulabilir. Fiziksel instabilite; molekiillerin yapisal

organizasyon dagilimindaki veya mekanik dagilimindaki degisikliklerden kaynaklanir.
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Kimyasal instabilite ise molekdllerin kimyasal yapilarinda meydana gelen degisikliklerden
kaynaklanir (Gingor, Zungur, Kog, & Kaymak-Ertekin, 2013). Mikrobiyolojik instabilite
ise, iiriinde istenmeyen mikrobiyota varligi sebebiyle goriiliir (IFSCC, 1997).

2.4.5.1. Emiilsiyonlarmm Kimyasal Stabilitesi
Ideal olarak, emiilsifikasyon kosullar1 altinda tiim emiilsiyon bilesenleri kimyasal
acidan inert olmalidir. Fakat, belirli sebeplerden dolay1r emiilsiyonun yapisinda kimyasal

olarak degisim goriilebilir (Eccleston, 2018).

Emulsiyonlarda kimyasal olarak gortlebilecek instabilite durumlar1 asagidaki gibi
orneklendirilebilir:

» Emilsiyonlarin  igerebilecegi  farmasotik  yaglarin  yapisindaki ~ doymus
hidrokarbonlar, atmosferik oksijen veya mikrobiyal kontaminasyon sebebiyle
oksidasyona ugrar. Bu da kot koku ve bozukluk olarak gorulir (Eccleston, 2018).

» Polimerik yapidaki emiilgatorler, emiilsifiye etme giicii ve kararlilifinin kaybiyla
birlikte hidroliz veya mikrobiyal bozunma sebebiyle depolimerizasyona ugrayabilir
(Eccleston, 2018).

» Emilgatorler ve diger bilesenler arasinda olusan etkilesimler sonucu emilgatérlerin
emdulsifiye etme Ozellikleri yok edilebilir ve boylece emilsiyonun kirilmasi
(breaking) gorulebilir (Eccleston, 2018).

» Ayrica; kimyasal bozunmaya bagli olarak renk degisimi, renk Solmasi,
kristalizasyon, kirlenme gibi degisiklikler gortilebilir (Mitsui, 1997).

Bu etkileri en aza indirmek icin emulsiyona antioksidanlar ve koruyucular dahil edilmelidir
(Eccleston, 2018).

2.4.5.2.Emulsiyonlar Fiziksel Stabilitesi

Fiziksel olarak kararl: bir emiilsiyon sisteminde, raf dmrii siiresince herhangi bir
fiziki bozukluk goriilmemesi amacglanir (IFSCC, 1997). Fakat zamana, sicakliga ve
degisebilen ortam kosullarina bagl olarak bazi emiilsiyon 6zelliklerinde degisim gorulebilir
(Glngor, Zungur, Kog, & Kaymak-Ertekin, 2013). Yer ¢ekimi kuvvetinin varligi, belirli
bilesenlerin kristal yapisindaki yavasca meydana gelen degisimler veya irinun

vizkozitesindeki degisiklikler fiziksel instabiliteye sebep olur (Sikora, 2019).
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Emiilsiyonlarda bekleme sirasinda fiziksel olarak gorilebilecek instabilite durumlari

asagidaki gibi 6rneklendirilebilir:

» Kremalagma ve sedimentasyon,
» Flokulasyon,
> Koalesans,
» Faz ayrigmasi,
» Ostwald olgunlasmasi ve
» Faz doniisimi.
Destabilizasyon siirecleri birbirinden bagimsiz degildir, her biri digerini etkileyebilir
veya her biri digerinden etkilenebilir. Herhangi bir siralamayla veya simultane olarak

gorulebilirler (Celebi, 2009), (Eccleston, 2018).

2.4.5.2.1. Kremalasma ve Sedimentasyon

Kremalasma ve sedimentasyon (¢Okelme), bir emiilsiyon hacmi igerisinde, yer
cekiminin etkisiyle birlikte biri dagilmis faz (i¢ faz) igeren iki ayr1 tabaka olusmasidir
(Sikora, 2019), (Eccleston, 2018). I¢ faz ve dis faz arasindaki yogunluk farkina ve
damlaciklarin kiitlesine baglh olarak, damlaciklar iist katmanda veya alt katmanda birikir.
Ust katmanda birikmesi durumunda kremalasma, alt katmanda birikmesi durumunda ise
sedimentasyon (cokelme) gozlenir (Sikora, 2019). Ayrica; eger i¢ faz, dis fazdan daha az
yogunsa (Or: genellikle yag/su emiilsiyonlari) damlaciklarin istte toplanmasi durumu
goriiliir ve kremalagma ile sonuglanir. Bu durumun tam tersi ise (or: genellikle su/yag

emiilsiyonlar1) sedimentasyon olarak sonuglanir (Gonul, 2000).

Kremalagsma ve sedimentasyon, hidrodinamik yasasindan tiiretilmis bir denklem
olan Stokes yasasi ile de agiklanabilir. Kremalagsma ve sedimentasyon hizi, damlacik
boyutu ile dogru orantili, ortamin vizkozitesi ile ise ters orantilidir. Boylelikle; dagilmis
fazin (i¢ faz) damlaciklarinin ¢apimi kiigiilterek veya dis faz vizkozitesini arttirarak

kremalagma ve sedimentasyon hiz1 azaltilabilir (Sikora, 2019).
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Creaming Sedimentation

Sekil 2- 16: Kremalagma ve Sedimentasyon. Kaynak: Sikora, E. (2019). Cosmetic emulsions.
Krakéw: Wydawnictwo PK.

2.4.5.2.2.Flokulasyon

Flokulasyon, i¢ faz damlaciklarinin geri doniisiimii miimkiin olan agregasyonu
olarak tanimlanabilir (Celebi, 2009). Damlaciklar bozulmadigi ve ¢alkalama ile tekrar
dagilabilecegi i¢in geri dontisiimlii bir sirectir (Barkat et al., 2011). Kremalasmadan 6nce
veya sonra, ya da kremalasma sirasinda goriilebilir. Flokulasyon olusumu, emiilsifiye
olmus i¢ faz damlaciklarinin yiizey yiiklerinden etkilenir. Eger emiilsiyon ara ylzeyinde
koruyucu bir mekanik bariyer yoksa (6rnegin; emiilgatér miktarinin yeterli olmamasi),
flokiller hizli bir sekilde topaklanir ve koalesansa ugrarlar (Gungor, Zungur, Kog, &
Kaymak-Ertekin, 2013). Ara yuzeydeki mekanik ve elektriksel bariyer, damlaciklarin
koalesansa ugramasini 6nleyecek kadar etkili oldugu durumlarda flokiilasyon ortaya cikar
(Celebi, 2009). Bir baska deyisle; flokiilasyon koalesansin habercisidir (Barkat et al.,
2011).

Flokulasyonda, hem yiizeyler arasi film hem de damlaciklar bireysel olarak yapisini
korur, bu sebeple bu agregasyon partikiiller arasi etkilesimin giiciine bagl olarak geri
doniistimliidiir. Bu etkilesimin giicii ise emiilgatorlerin kimyasal o6zellikleri, faz-hacim
orani, elektrolit ve iyonik emilgatorler gibi ¢ozlnebilir maddelerin konsantrasyonu ile
belirlenir. Flokulasyon ile gortlen instabilite, emulsiyonun vizkozitesi ve kayma gerilimi
ile de alakalidir. Ornegin, yiiksek vizkozite damlaciklarin hareket etmesine &nler ve
flokilasyona sebep olur. Calkalama ile bu etkilesim bozulur ve vizkozite azalir (Barkat et
al., 2011).
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2.4.5.2.3.Koalesans

Koalesans, dagilmis (i¢) faz damlaciklarinin birleserek (flokiilasyona kiyasla) daha
biiyilk damlaciklar olusturdugu, geri doniisii olmayan bir siirectir (Eccleston, 2018).
Koalesans, ¢6zimu zor bi emdlsiyon instabilitesi turiddr. Bu instabilite durumu, mekanik
ve elektriksel bariyer giderek daha biiyiik damlacik kiimelerinin olusumunu
engelleyemeyecek yetersizlikte oldugu zaman goriiliir (Barkat et al., 2011). Emdlsifiye
olmus damlaciklar, zaman igerisinde st iiste yigilip daha da biiyilkk damlaciklar
olustururlar ve bu siire¢ koalesanstan sonra emdilsiyonun tamamen fazlarina ayrigmasi ile

son bulur (Glingdr, Zungur, Kog, & Kaymak-Ertekin, 2013).

Koalesans olusumuna karsi dayaniklilik, emiilsiyonun ara yiizey filminin kopmaya
kars1 olan direnci ile saptanir (Eccleston, 2018). Flokile olmus veya flokiile olmamis
emiilsiyonlarda koalesans gergeklesmesinin onlenmesinde en Onemli faktor ara yiizey
bariyerinin mekanik dayanikliligidir. Bu durum 6zellikle noniyonik maddeler iceren ve
boylece elektriksel etkilerin ihmal edilebilecegi Y/S veya S/Y emiilsiyonlarinda gegerlidir.
Koalesans olusumu, makro molekiiller veya kat1 parcaciklar i¢eren kalin bir ara yiizey filmi

olusturularak 6nlenebilir (Gungor, Zungur, Kog, & Kaymak-Ertekin, 2013).

2.4.5.2.4 Faz ayrismasi

Faz ayrigmasi, koalesansa ugramis emiilsiyon sisteminin tamamen fazlarina
ayrilmast durumudur (Gungoér, Zungur, Kog¢, & Kaymak-Ertekin, 2013). Geri doniisii
olmayan bir instabilite durumudur. Dagilmis faz damlaciklarini ¢evreleyen film bozuldugu
zaman, diger geri doniisimlii instabilite durumlarinda oldugu gibi calkalama ile
damlaciklar tekrardan dagitilamaz (Celebi, 2009). Ara yizey filminin tahribati, dispers faz

damlaciklarini 6nlenemez bir birlesme egilimine siiriikler (Gonil, 2000).

Faz ayrismasi durumu, damlacik biiyiikliigiine, faz-hacim oranina ve dispersiyon
ortaminin sahip oldugu viskoziteye baghdir (Celebi, 2009). Faz ayrismasinin 6nlenmesi;
globiillerin optimum pargacik biiyiikliigiinde ve tiniform olmasiyla, dispersiyon ortaminin
optimum viskoziteye sahip olmastyla ve i¢ ve dis fazlarin uygun faz-hacim oranlarma sahip

olmasiyla 6nlenebilir (Gonul, 2000).
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Sekil 2- 17: Sirasiyla; Flokiilasyon-Koalesans ve Faz ayrismasi siireci. Kaynak: Giingor, O.,
Zungur, A., Kog, M., & Kaymak-Ertekin, F. (2013). Emiilsiyonlarin Ozellikleri ve Emiilsifikasyon
Kosullariin Aroma ve Yaglarin Mikroenkapsiilasyonu Uzerine Etkisi. Academic Food

Journal, 11(2), 116-124.

2.4.5.2.5.0stwald Olgunlasmasi

Ostwald olgunlagmasi, daha kii¢iik damlaciklar pahasina, biiyiikk damlaciklarin
blyumesine sebep olan ve geri doniisii olmayan bir stirectir. Ostwald olgunlasmasi, kismi
olarak karisabilen bir damlacigin, yarigap1 azaldikc¢a ¢ozliniirliigiiniin 6nemli miktarda artig
gosterdigini agiklayan Kelvin etkisinin dogrudan bir sonucudur. Bu sebepten dolayi, kiiciik
emulsiyon damlaciklarinin, biiyiikk damlaciklarina gére daha yiiksek ¢oziinirliigi vardir.
Dengeye gelmek igin kiigiik damlaciklar ¢oziiliir. Boylelikle bu damlaciklarin molekiilleri
dis faz (stirekli faz) boyunca difiize olarak daha biiylik damlaciklarin (zerine konar.
Boylece daha da biiyilk damlaciklar olusur. Ortalama damlacik boyutunda genel bir artis
goruldr (Eccleston, 2018).

Ostwald olgunlagmasi, emiilsiyonun damlacik boyutunu homojenlestirerek ve suda
¢Oziinlirliigli az olan polaritesi diisik veya olmayan uygun bir yag fazi segerek
engellenebilir (Yamashita, Miyahara & Sakamoto, 2017). Ayrica; emiilsiyon sisteminin dis
fazinin vizkozitesi arttirilarak difiizyon sdreci yavaslatilabilir. Bunun sonucu olarak da

Ostwald olgunlasmasi 6nlenebilir (Eccleston, 2018).
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2.4.5.2.6.Faz doniisiimii
Faz doniisiimii, bir emiilsiyonun su-iginde-yag tipinden, yag-i¢inde-su tipine veya
tam tersi bir tip degisikligine maruz kalmasi olarak tamimlanir. Bu durum, emdilsiyon

hazirlanirken, emiilsiyon fazlart karistirilirken, isitilirken ve emiilsiyon sogutulurken

gorulebilir (Celebi, 2009).

Faz doniistimiine neden olan etkenler arasinda; faz-hacim oranmi degismesi ve bir
elektrolit eklenmesi vardir (Celebi, 2009). Ayrica, emiilgatér ¢oziintirligiiniin sicakliga
gore faz degistirmesi faz déniisiimiine sebeptir. Ornegin; diisiik sicaklikta sulu fazda
¢cozlnen bir emiilgator, yiiksek sicaklikta yag fazinda ¢oziinerek, belirli bir sicaklikta S/Y
tipi emiilsiyonun faz doniisiimiine ugrayarak Y/S tipi emiilsiyona déniismesine sebep olur
(Eccleston, 2018). Buna ek olarak, emulsiyonda zamanla meydana gelen pH degisikligi de

faz inversiyonuna sebep olur (Anilkumar, Kalyani, Padmasri & Prasanth, 2020).
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Sekil 2- 18: Emiilsiyonlarda goriilen degisimler. Kaynak: Yamashita, Y., Miyahara, R., &
Sakamoto, K. (2017). Emulsion and Emulsification Technology. In 2024072283 1405019673 R. Y.
Lochhead & 2024072284 1405019673 H. I. Maibach (Eds.), Cosmetic Science and Technology:
Theoretical principles and applications (pp. 489-506). Amsterdam: Elsevier.
doi:https://doi.org/10.1016/B978-0-12-802005-0.00028-8
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2.4.6.Emulsiyonlarin Karakterizasyonu

» Goriiniis

Emiilsiyon goriiniimiiniin tanimlanip degerlendirilmesi, kolay ve pratik olmasinin yani
sira en giiglii testlerden biridir (Buchmann, 2007). Emiilsiyonlarin goriinlisii bazi

parametreler sebebiyle degiskenlik gosterebilir. Bunlar:

o Vizkozitesi,

o Akma ozelligi,

o Parlakligl,

o Piirizsiizligi,

o Yapisi ve

o Opakhigidir (Gonal, 2000).

Ayrica; emiilsiyonlarin partikiil biiyiikliigii, yaglilik orani, vizkozitesi, 1slakligi, kayma
ozelligi ve kuruma 6zelligine bagli olarak goriiniisleri ve deriye srildikleri zamanki temas
ozellikleri degiskenlik gosterebilir. Tiim bunlara ek olarak; emiilsiyonlarin tipini ve
stabilitesini etkileyen yag-su fazlarimin fiziki ve kimyasal Ozellikleri, faz oranlari,
emuilgator konsantrasyonu, diger eklenen ajanlar, emiilsiyonun hazirlandigi yontem,
sicakliklart ve sogutulma hizlar1 ve yontemi de direkt veya dolayli olarak goriiniisi

etkileyen faktorler arasindadir (Gonal, 2000).

» Partikiil biiyiikliigii
Emiilsiyonlarda partikiil biiylikligli; ¢ogunlukla dispers fazin (i¢ faz) globiil cap1
boyutu ile ifade edilir. Kiigiik partikiil iceren emiilsiyonlara “ince emiilsiyonlar”, biiyiik

partikiil icerenlere ise “kaba emiilsiyonlar” denir.
Partikiil bityiikliigiine etki eden faktorler:

o Emulgatorin tipi

Emdilgatorun kalitesi

(@]

o Emiilsiyon hazirlama metodu
o Emiulsiyona eklenen maddeler (Gonal, 2000)

Emiilsiyonlarin partikiil biiytikligii ile;

o Emilsiyon vizkozitesi,
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o Emiilsiyonun goriiniisi,

o Dispers (dagilmis) fazin oran1 kontrol edilebilir (GOnl, 2000).

> pH

pH 6l¢timii, emiilsiyonlarin stabilitelerini belirlemek ve deriye uygulanabilirligine karar
vermek i¢gin dnem tasiyan bir kontrol aracidir (Gonul, 2000). pH, pek ¢ok reaksiyondan ve

stirecten sorumludur. Ornegin;

o Antimikrobiyal koruyucularin etkinligi

o Maddelerin stabilitesi ve bozunmast

o Cozunurluk (Buchmann, 2007)

Emilsiyon sisteminde pH degeri belirlenmesinin en dnemli sebebi, ciltte olusabilecek
tahrig gibi istenmeyen durumlar1 dnlemektir. Bu sebeple cildin veya uygulama alaninin
pHsina uygun olacak sekilde ve genellikle fizyolojik aralikta bulunan bir pH degeri
belirlenir (Buchmann, 2007). pH degeri belirlenirken, emiilsiyon sistemindeki bilesenlerin
ozellikleri de dikkate alimir. Ornegin; noniyonik emiilgatérler iceren emiilsiyonlarin pH’lart
3-10 arasi olabilirken, katyonik emulgatorler i¢iren emiilsiyonlarda pH deger aralig1 3-7°dir
(Gonal, 2000).

pH degeri, emiilsiyon sisteminin stabilitesi i¢cin de &nem tasimaktadir. Ornegin,
emiilsiyonun pH’sinin zaman igerisinde degisiklik gostermesi faz doniisiimiine sebep
olabilir (Celebi, 2009). Bir baska 6rnek vermek gerekirse; sabun tipi emulsiyonlarda pH 8
civarinda goriliir. Bu degerin altina diismesi halinde faz ayrigmasi meydana gelir (Gondl,
2000). Bu nedenle pH degeri oOl¢iimii stabilitenin kontrol altinda tutulmasi igin bir
zorunluluktur (Buchmann, 2007).

> Vizkozite

Vizkozite ve kivam gibi reolojik Ozellikler, uygun akis ozelligini ve arzu edilen
stabiliteyi saglamak i¢in kozmetik emiilsiyonlarin onemli &zellikleridir. Genelde,
emiilsiyonun dis fazinin vizkozitesi ile emiilsiyonun genel vizkozitesi arasinda dogrusal bir
iliski vardir (Buchmann, 2007), (Gonual, 2000). Emiilsiyon vizkozitesi ve kivaminin;
emiilsiyonlarin hazirlanmasi, ambalajlanmasi, depolanmasi ve uygulanmasi asamalarinin

timiinde etkisi vardir. Ayrica; aktif maddelerin dagitimi iizerinde de etkilidir. Bu
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sebeplerden dolay1 iriinin karakterizasyonu ve kalite kontrolii asamalarinda mutlaka

degerlendirmeye alinir (Buchmann, 2007).

Raf 6mrii siirecinde damlacik biiyiikliiglinde degisim olmasi, vizkozitede de degisiklik
meydana getirir. Bu durum emilsiyon stabilitesi ag¢isindan 6nem tasir. Bir baska deyisle
vizkozite, {iriin stabilitesi hakkinda da bilgi verir. Ornegin yeni olusturulmus bir
emulsiyonda, globdillerin flokille olmasiyla birlikte bir flokiilasyon goriiliirse, vizkozitede
hizli bir artis olur (G6nul, 2000).

2.4.7. Emiilsiyonlarin Avantajlari
Kozmetik uretiminde kullanilan en popiiler sistemler emiilsiyonlardir. Bunun sebebi

ise ¢esitli avantajlara sahip olmasidir (Buchmann, 2007).

Emiilsiyonlarin kozmetik tirtinlerde tercih edilmesinin sebepleri ve emiilsiyonlarin

avantaj saglayan ozellikleri agagidaki gibi siralanmustir:

» Emiilsiyon sistemleri, iceriginde hem lipofilik hem hidrofilik kisimlar barindirdig:
icin epidermisin fizyolojik su-lipid dengesini korurlar. Bu kozmetik emilsiyonlarin
cilt bakimindaki ana roliidiir (Sikora, 2019).

» Emilsiyon sistemleri, aktif bilesenler (polar ve nonpolar) derinin daha derin
katmanlarina tasima yetenegine sahiptirler. Bdylelikle kozmetik {riinlerin
etkinligini artirirlar (Sikora, 2019).

» Emilsiyonlar, ciltte biraktig1 hissiyat, tiiketiciye hitap etmesi, uygulama kolaylig
gibi sebeplerden dolay: siklikla tercih edilir (Buchmann, 2007).

» Emiilsiyonlar sivi ise losyon, losyona kiyasla daha yogun bir kivamda ise krem
olarak adlandirilir. Krem formdaki emdlsiyonlar, kivamlar1 sebebiyle akma,
sizdirma gibi kazalara yol agmaz (Buchmann, 2007).

» Kozmetik emiilsiyonlar, cilde aktif maddeler saglamak ve cildi nemlendirmenin
yani Sira, cilt ylizeyini temizleme amaci ile de kullanilabilir (IFSCC, 1997).

» Emililsiyonlarda, cilde uygulanabilecek igerik ¢esidi konusunda herhangi bir
sinirlama yoktur. Glines korumasi, nemlendirme, temizleme, tedavi etme gibi cesitli
amaglar i¢in olusturulabilirler (IFSCC, 1997).

» Suicinde yag (Y/S) tipi emiilsiyonlart;
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o Cilde uygulandiklarinda hafif bir his birakirlar, yagl bir hissiyata sebebiyet
vermezler (Buchmann, 2007).

o Ciltte iyi bir penetrasyon saglarlar (Buchmann, 2007).

o Ciltte yayilabilirlikleri iyidir (Buchmann, 2007).

o Dis fazlar sulu faz olmasi sebebiyle aktif bir nemlendirme etkisi gosterirler
(Buchmann, 2007).

o Dis fazin sulu faz olmasi sebebiyle, buharlagsma goriilebilecegi i¢in sogutma
etkisi de (cooling effect) gosterirler (Buchmann, 2007).

o Formiilasyonlar olusturulurken, arzu edilen etkiye gore formiile farkli tipte
lipitler eklenebilir. Ornegin nemlendirici etki goriilmesi istenirse parafin
yag1 gibi nonpolar okluzif lipitler eklenerek nemin ciltte tutulmasi saglanir.
Ciltte yayilma etkisinin arttirilmasi arzu edilirse, yiiksek yayilma katsayisina
sahip, polar yaglar eklenerek disik vizkoziteli bir emdlsiyon
olusturulmalidir. Bu yaglara 6rnek olarak; macadamia yagi veya bugday
tohumu yag verilebilir (Buchmann, 2007).

o Yiiksek miktarda su igerigine sahip olmalar1 sebebiyle diisiik maliyete
sahiptirler (Epstein, 2014).

» Yagicinde su (S/Y) tipi emiilsiyonlari;

o Boynuzsu tabakada dogal olarak var olan koruyucu lipid tabakasina
benzerlik gosterir (Buchmann, 2007).

o Upygulanmasindan sonra ciltte siirekli bir lipit tabakast olusumu olmasina
dayandirilan etkili bir cilt korumasi saglarlar (Buchmann, 2007).

o Surekli devam eden bir nemlendirme saglarlar. Bunun sebebi ise; cilt
yiizeyinden su buharlagmasini azaltan ve buna ek olarak dahil edilen suyu, i¢
fazdan aktif bir sekilde serbest birakan siirekli bir yari-oklizif bariyer
olusturmalaridir (Buchmann, 2007).

o Mikrobiyal biiylime olusmasi riski diisiiktiir (Buchmann, 2007).



3.GEREC VE YONTEM

3.1.Gereg

3.1.1.Kullamilan Kimyasallar

Tez calismasinda kullanilan kimyasallar Tablo3-1’de gosterilmistir.

Tablo 3- 1: Kullanilan kimyasal maddeler.
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KIMYASALIN ADI (INCI) TICARI ADI TEMIN EDILEN
FIRMA/YER
Ksantan zamki Rheocare XGN BASF/Veser Kimya
Gliserin Glycerin Sigma Aldrich
Kaolin Clay Beka llag ve Kimya Sanayi

Ticaret LTD. STI.

Bentonit Clay OG Natural
Metil Propanediol, Verstatil MPC Dr. Straetmans/Ravago
Fenoksietanol, Chemicals Turkiye
Kaprilil Glikol
EDTA EDETA BD BASF/Veser Kimya
Polisorbat-20 TEGO SML 20 Evonik/Ravago Chemicals
Turkiye
1,2-hekzandiol Dermosoft Hexiol Evonik/Ravago Chemicals
Turkiye
Stearil Alkol TEGO Alkanol 1618 Evonik/Ravago Chemicals

Tarkiye
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Gliseril Stearat Cutina GMS V BASF/Veser Kimya
Kaprilik/Kaprik Trigliserit Myritol 318 BASF/Veser Kimya
Koko Kaprilat Cetiol C5 BASF/Veser Kimya
Kaprilil Kaprilat/Kaprat Cetiol RLF BASF/Veser Kimya
Butyrospermum Parkii Cetiol SB 45 BASF/Veser Kimya
(Shea) yagi(butter)
Cocos Nucifera yagi Hindistan cevizi yagi Novodist
Prunus Armeniaca yagi Kayis1 ¢ekirdegi yagi Novodist
Stearik asit - Doga ilag Hammaddeleri
Ticaret LTD.STI.
Curcuma Longa (Zerdecal) TEGO® Turmerone Evonik/Ravago Chemicals
Kok Ekstresi Turkiye
Tokoferil asetat Vitamin E Sigma Aldrich
Bal ekstrakti Crodarom Honey Croda Turkiye

Distile su Aqua Elga, Pure Lab option DV25
(Ekstra saf) n-hekzan - ISOLAB Chemicals
Sitrik asit monohidrat - Sigma Aldrich
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil DPPH Sigma Aldrich

Etanol

Sigma Aldrich




3.1.2.Kullanilan Malzemeler ve Cihazlar
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Tez calismasinda kullanilan malzemeler ve cihazlar Tablo 3-2’de gosterilmistir.

Tablo 3- 2: Kullanilan cihazlar ve malzemeler.

Cihaz/Malzeme adi

Cihaz/Malzeme Markasi

Mikropipet

Eppendorf Research plus

Hassas terazi

AND GR-200

Ultra hassas terazi-1

OHAUS Explorer EX224

Ultra hassas terazi-2

KERN ABT 100-5NM

Ultra hassas terazi-3

OHAUS Pioneer

Santrifuj-1 SIGMA 3-16 KL

Santriftj-2 Thermo Fisher Scientific Heraeus
Biofuge Primo R Centrifuge

pH-metre Hanna Instruments-Edge

Isiticili goklu manyetik karistiric

Wisestir, Wisd Laboratory instruments,
MS-MP8

Mekanik karistirict

Wise Stir® HS-100D

Distile su cihazi

PureLab UV/UF lonpure

Iklimlendirme kabini

Niive Test Cabinet TK120

Buzdolab1

Arcelik D70465N

GC MS System

Agilent Technologies 7890B
Agilent Technologies 5977A MSD

Vortex

IKA MS 3 basic

Viskozimetre

Brookfield DV3T

UV-VIS Spektrofotometre

SHIMADZU UV-1280
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Kromatografi viali N9-1.5 ml ISOLAB
Steril siringa Set Medikal San. ve Tic. A.S.
Vial kapagi, 9mm (PTFE/RS) Agilent Technologies
Siringa filtresi (PTFE 0,22 um) Merck

3.1.3.Kullamlan Bilgiyasar Programlar:
» Microsoft Office
o Microsoft Word
o Excel
o Powerpoint
» Mass Hunter Workstation Software (GC-MS Software)
» RheoCalc T

3.2.YOntem

3.2.1. Formiilasyon Calismalari

Bu tez c¢alismasinda antioksidan 0Ozelligi sebebiyle yaslanma karsitt 6zellik
gostermesi amaclanan zerdecal icerikli (Curcuma Longa L. root extract-TEGO Turmerone)
su-icinde-yag (Y/S) tipi klasik emdilsiyon formunda cilt maskesi formiilasyonlar

hazirlanmastir.

Zerdecal iceren optimum formiilasyonu/formiilasyonlar1 belirleyebilmek icin farkli

oranlarda etkin madde ve yardimci maddeler (6r: emulgator kil) kullanilmigtir.

On formiilasyon ¢alismalarinda farkli etkin madde oranlar, farkli emiilgator
oranlar1 ve farkli kil oranlari denenmistir. Formiilasyon caligmalarinda iki farkli etkin
madde orant denemesi yapilmistir. %0,5 ve %1,0 oranlarinda etkin madde miktar
denemelerde kullanilmistir. Klinik olarak denemeleri yapilan ve etkisi kanitlanan oran ile
toksisite gostermeyen en yiiksek miktardaki, iist sinir denebilecek oran dikkate alinmistir.
Buna ek olarak, optimum formulasyonun belirlenmesi stirecindeki denemelerde ti¢ farkl
emiilgatér oran1 uygulanmstir. %4, %6 ve %8 oraninda emiilgator miktarlar1 denemelerde

kullanilmistir. Oranlar belirlenirken HLB hesaplamalar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.
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Formiilasyon c¢alismalarinda, ayrica, %8, %15 ve %20 olmak iizere ti¢ farkli kil
orant denenmistir.  Optimum kil orami belirlenirken, maskenin kivami ve deriye

uygulandiktan sonraki emilimi gz 6niinde bulundurulmustur.

3.2.2.Formiilasyon Bilesenlerinin Se¢imi

Etkin madde oraninin belirlenmesi

Bu tez calismasinda, antioksidan o6zelligi sayesinde oksidatif strese karsi hiicresel
savunma mekanizmalarini indiikleyen ve deri yaslanmasini yavaslatan, bdylelikle de
yaslanma karsit1 etki gosteren TEGO® Turmerone (zerdecal kokii ekstresi) kullanilmistir.
Etkin madde igin iki farkli oran denenmistir. Bu oranlarin biri %0,5 digeri ise %1°dir. %0,5
oraninin denemelerde tercih edilmesinin sebebi klinik olarak test edilmis oran olmasidir.
%1,0 oraninin denenmek istenmesinin sebebi ise TEGO® Turmerone maddesinin tavsiye
edilen kullanim oranmin st sinir1 olmasidir (Wegmann, Lersch, Wenk, Klee &
Maczkiewitz, 2009). Maksimum kullanim oranindaki davranisi ve aktivitesi test edilmek

istenmistir.

Etkin madde, kullanima hazir bir formda olmasi sebebiyle herhangi bir seyreltme
yapilmadan direkt olarak formulasyona eklenmistir. Y/S tipi emiilsiyonlarda direkt olarak
yag fazina eklenebilecegi gibi emiilsiyon olusumundan sonra sogutma iglemi sirasinda da
eklenebilirligi  belirtilmistir  (Technical Information TEGO® Turmerone/TEGO®
Turmerone ORG, 2020). Bu tez ¢alismasinda, iki sekilde de ekleme islemi denenmis, elde
edilen sonuclara gore olasi uguculuk durumuna karsi sogutma islemi sirasinda

formiilasyona eklenmistir.
Kil oranimin belirlenmesi

Bu tez ¢alismasinda kullanilmak amaciyla kaolin ve bentonit olmak iizere iki ¢esit
kil belirlenmistir. Kaolin, absorpsiyon kapasitesi nedeniyle cilt ylizeyindeki fazla sebumun
ve safsizliklarin emilerek uzaklastirmasi, cildi arindirici, cilt soyucu 6zellikleri sebebiyle,
bentonit ise vizkozite kontrolii, kivam arttirict ve bu iki 6zelligi sayesinde stabilitede rol
almas1 gorevleri sebebiyle formulasyona alinmistir (Baki & Alexander, 2015). Ayrica,
killer uygulama sonrasinda cilde yapisip, cildi dis kimyasal ve fiziksel reaktiflere karsi

koruyucu bir film olusturabilir. Bunun yaninda canlandirici, iyi fiziksel eksfoliasyon ve
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nemlendirici gibi etkileri de mevcuttur (Pan-On, Rujivipat, Ounaroon & Tiyaboonchali,
2017).

Kil oram1 %8, %15 ve %20 olarak denenmistir. Optimum kil oraninin
belirlenmesinde formilasyonun arzu edilen kivamda olmasi ve cilde uygulandigi zaman
tamamen emilip kaybolmamasi, cilt yiizeyinde tipki bir film olusturur gibi goriiniir olmasi
g6z Oniinde bulundurulmustur. %8 kil oranma sahip formilasyon kozmetik maske
dokusunda ve kivaminda bulunmadigi i¢in kil oraninin yiikseltilmesine karar verilmistir.
Literatiir destegi ve deneme ile artis olarak %15 ve %20 oranlar1 belirlenmistir. Kil orani
artis1 iki sekilde denenmistir. Deneme-1’de sadece kil orani arttirilmis, Deneme-2’de ise kil
orantyla birlikte yag fazinda da artis yapilmistir. Etkin madde ve emiilgator miktarlarinda
degisiklik yapilmamistir. Deneme-2 basarili bulunmamistir. Bu sebeple sadece kil oraninin

artirilmasina karar verilmistir.

Formilasyonun kivaminin, stabilitesi ile de iliskisi olmasi sebebiyle optimum kil
orani belirlenmistir (Jurgelane, Sevjakova & Dzene, 2017). Kil orani belirlenirken,
formiilasyonun stabilite davranist hakkinda goriis sahibi olabilmek adina iki farkli yol
izlenmistir. 11k olarak, formiilasyondaki diger bilesenlerin miktari sabit birakilarak sadece
kil oran1 artis1 ile formiilasyonun davranisi gézlemlenmistir. Ikinci olarak ise kil oranindaki
artisa karsilik yag fazi bilesenlerinin miktarlarinda %0,5’lik bir deneme artis1 yapilarak
formiilasyonun nasil davrandigi gozlemlenmistir. Yag fazi sabit birakilarak sadece kil
oraninin artirtlmasiin formiilasyonun stabil kalmasi ve istenen kivama gelmesi agisindan

uygun bulunmus ve bu sekilde devam edilmistir.
Emilgator (ylzey etkin madde) oraninin belirlenmesi

Kozmetik ve farmasétik emdalsiyonlarda, genellikle daha stabil bir emilsiyon
olusumu i¢in tek bir emiilgatdr kullanimindansa, daha sert ve saglam bir ara yuzey filmi
olusturduklarindan dolay1 emiilgator karisimi kullanimi tercih edilir. HLB metodu, fiziksel
olarak kararli emiilsiyonlarin olusmasi ic¢in emiilgatér karisimlarinin  segilmesinde
sistematik bir yontem saglar (Eccleston, 2018). HLB konsepti, Griffin tarafindan
gelistirilmistir. Emiilgatoriin lipofilik kisminin, hidrofilik kismina olan oranini ve bu orana

bagl olarak ortaya koydugu etkinligini tanimlamistir (IFSCC, 1997). ilk basta noniyonik
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emulgatorler icin gecerli olan bir metod olmasina ragmen, kullanimi artik iyonik
stirfaktanlara kadar genisletilmistir (Eccleston, 2018). Bu tez c¢alismasinda yiizey etkin
madde olarak Polisorbat-20 (Polysorbate-20) ve Gliseril Stearat (Glyceryl Stearate)

kullanilmuastir.

Yag fazim1 olusturan maddelerin HLB degerleri dikkate alinarak yapilan
hesaplamalar sonucunda emiilgator orani 1:1 olarak belirlenmistir. Toplamda 100 grlik bir
numunede %4, %6 ve %8 emiilgator miktar1 olacak sekilde, optimum yiizey etkin madde

oranini belirlemek igin tli¢ fakli oran ile denemeler yapilmstir.

Bu durumda;

%4 emiilgator orani olan bir formiilasyonda; | Glyceryl Stearate > %2 oraninda

mevcuttur.

Polysorbate-20 - %2 oraninda mevcuttur.

%6 emdulgator orani olan bir formiilasyonda; | Glyceryl — Stearate > %3 oraninda

mevcuttur.

Polysorbate-20 - %3 oraninda mevcuttur.

%8 emiilgator oran1 olan bir formiilasyonda; | Glyceryl Stearate > %4 oraninda

mevcuttur.

Polysorbate-20 - %4 oraninda mevcuttur.

Diger hammaddelerin belirlenmesi

Etkin madde, emilgatorler ve Kkiller disinda formiilasyonda kullanilan diger
hammaddeler; gliserin, stearil alkol, stearik asit, metil propanediol, kaprilil glikol,
fenoksietanol, tokoferil asetat*, ksantan zamki, kaprilik/kaprik trigliserit, 1,2-hekzandiol,
EDTA, bal ekstrakti*, kaprilil-kaprilat/kaprat (caprylyl-caprylate/caprate), koko kaprilat
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(coco caprylate), Shea (Butyrospermum parkii) yagi, Hindistan cevizi (Cocos Nucifera)

yag1 ve Kayisi ¢ekirdegi (Apricot kernel) yagidir.
Emuiilsiyon fazlar1 dahilinde incelendigi zaman;

Yag faz1 (i¢ faz)> Stearil alkol, stearik asit, kaprilik/kaprik trigliserit, kaprilil-
kaprilat/kaprat (caprylyl-caprylate/caprate), koko kaprilat (coco caprylate), Butyrospermum
parkii yagi, Cocos Nucifera yagi ve Apricot Kernel yagindan olusmaktadir. (Gliseril stearat
da yag faz1 dahilindedir.)

Gliseril stearat da yag fazinda yer almaktadir.

Su faz1 (dis faz)—>Gliserin, metil propanediol, kaprilil glikol, fenoksietanol, ksantan zamki,
1,2-hekzandiol ve EDTA’dan olusmaktadir. (Kaolin, bentonit killeri ve polisorbat-20 de su
faz1 dahilindedir.)

Polisorbat-20 ve killer (kaolin,bentonit) de su fazinda yer almaktadir.

*Bal ekstrakti ve tokoferil asetat emiilsiyon olustuktan sonra eklenmektedir. (Etkin madde

de emdlsiyon olustuktan sonra eklenmektedir.)

Y/S tipi emiilsiyonun hazirlanmasi ve bilesenlerin gruplandirilmasi
Formiilasyon bilesenleri 4 ayr1 gruba ayrilmistir.

A grubu: Ksantan zamki, Gliserin

B grubu: Kaolin, bentonit, metil propanediol, kaprilil glikol, fenoksietanol, 1,2-hekzandiol,
polisorbat-20 ve EDTA.

C grubu: Stearil alkol, stearik asit, kaprilik/kaprik trigliserit, kaprilil-kaprilat/kaprat
(caprylyl-caprylate/caprate), koko kaprilat (coco caprylate), Butyrospermum parkii yagi,

Cocos Nucifera yagi, Apricot Kernel yagi ve gliseril stearat.
D grubu: TEGO® Turmerone, tokoferil asetat ve bal ekstrakti.
Emiilsiyonun hazirlanma agamalari sirasiyla asagidaki gibi gergeklestirilmistir:

» Ksantan zamki, gliserinin tartilmis oldugu beher igerisine eklendi ve eklendigi
andan itibaren surekli olarak cam baget yardimiyla karistirilarak dispers edildi. Bu

siirecte su fazi i¢in belirlenmis olan distile su miktarinin bir kismi1 da karisimin
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Uzerine eklenerek iyice karistirildi ve {izeri herhangi bir kontaminasyonun 6niine
gegmek amaci ile aliminyum folyo ve saat camu ile kapatilarak jellesmesi igin
bekletildi.

Isiticili coklu mekanik karistirict agildi ve sicaklik 70-75°C’ye ayarlandi.

Yag ve su fazlarini olusturan bilesenler hassas terazide tartilarak ayr1 ayr1 beherlere
koyuldu. Iclerine balik eklendi. Beherlerin iizeri madde kaybini onlemek ve
olusabilecek herhangi bir kontaminasyonun oniine gegmek amaci ile aliiminyum
folyo ile kapatildi ve saat cami ile desteklendi. Fazlar, iclerine koyulan balik
yardimiyla karistirilarak erimek ve emiilsiyon olusturmaya hazir hale gelmek igin
siticili manyetik karistiriciya koyuldu. Manyetik karistirict yag fazi i¢in 200-250
rpm hiz, su fazi i¢in ise 700-800 rpm hiza ayarlandi.

Su fazi bilesenleri hafifce kariginca lizerine ksantan zamkit+gliserint+distile su
karistimi  eklendi ve kivam artisi sebebiyle verimli karistirmanin  devami
saglanabilmesi i¢in su fazinin hiz1 1000 rpm civarina ¢ikarildi.

Fazlar tamamen eriyip emulsiyona hazir hale gelince, yag fazi siirekli karistirilarak
su fazmin iizerine eklendi ve karistirict hizi 1000-1500 rpm aras1 ayarlandi.
Emudlsiyon olusur olusmaz hemen mekanik karistirici yardimiyla karistirilmaya
devam edildi. Karigtirict hiz1 1000-1500 rpm aras1 belirlendi.

Bal ekstrakti, tokoferil-asetat ve TEGO® Turmerone tartimi yapildi.

Emiilsiyon sicakligi (karigtirma devam ederken) 40 °C’in altina diisiince D grubu
bilesenleri emiilsiyona eklendi ve 5 dakika daha karigtirilmaya devam edildi.

%30 sitrik asit ¢Ozeltisi eser miktarda emilsiyona eklendi ve emiilsiyon sogumaya
birakildi.
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Tablo 3- 3: Onformiilasyon ¢alismalari sirasinda %8 kil oram ile hazirlanan formiilasyonlar.

BiLESENLER FORMULASYONLAR
(9/150g)
1 4 5 6
A
Ksantan zamki1 0,15 | 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Gliserin 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
B
Distile su 88,2 | 85,2 83,2 87,45 84,45 81,45
Kaolin 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
Bentonit 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
1,2-hekzandiol 3 3 3 3 3 3
EDTA 0,15 | 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Metil propanediol 3 3 3 3 3 3
Kaprilil glikol
Fenoksietanol
(Verstatil MPC)
Polisorbat-20 3 4,5 6 3 4,5 6
C
Gliseril Stearat 3 4,5 6 3 4,5 6
Stearil alkol 45 |45 4,5 4,5 4,5 4,5
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Stearik asit 45 |45 4,5 4,5 4,5 4,5
Kaprilik/Kaprik 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
Trigliserit

Kaprilil/Kaprilat- 2,25 | 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Kaprat

Koko kaprilat 2,25 | 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Butyrospermum 1,5 1,5 1,5 15 15 15
parkii yag1

Cocos Nucifera yag1 | 3 3 5 3 3 3
Apricot Kernel yagr | 0,75 | 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
TEGO® Turmerone | 0,75 | 0,75 0,75 15 15 15
Tokoferil asetat 0,75 | 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
D

Bal ekstrakti 2,25 | 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25

Tablo 3- 4: Onformiilasyon galismalar1 sirasinda yapilan kil ve yag faz1 artis oram denemeleri.

BILESENLER FORMULASYONLAR
(9/309) Deneme-1* Deneme-2**
A
Ksantan zamki 0,03 0,03
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Gliserin 1,5 1,5
B

Distile su 14,94 13,44
Kaolin 2,4 2,4
Bentonit 2,1 2,1
1,2-hekzandiol 0,6 0,6
EDTA 0,03 0,03
Metil propanediol 0,6 0,6
Kaprilil glikol

Fenoksietanol

(Verstatil MPC)

Polisorbat-20 0,9 0,9
C

Gliseril Stearat 0,9 0,9
Stearil alkol 0,9 1,05
Stearik asit 0,9 1,05
Kaprilik/Kaprik Trigliserit | 1,5 1,65
Kaprilil/Kaprilat-Kaprat 0,45 0,6
Koko kaprilat 0,45 0,6
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Butyrospermum parkii yagi | 0,3 0,45
Cocos Nucifera yagi 0,6 0,75
Apricot Kernel yagi 0,15 0,3
D

Tokoferil asetat 0,15 0,3
Bal ekstrakti 0,45 0,6

*Kil oran1 %15 seviyesine ¢ikarilmstir.

**Kil oran1 %15 seviyesine ¢ikarilmistir. Yag fazi bilesenleri de 0,5’er gram arttirilmistir.

Tablo 3- 5: Onformiilasyon galismalari sirasinda yapilan sirastyla %15 ve %20 kil artis orani

denemeleri.

BILESENLER FORMULASYONLAR

(9/309) Deneme-3* Deneme-4**

A
Ksantan zamki 0,03 0,03
Gliserin 1,5 1,5
B
Distile su 14,94 13,74
Kaolin 2,4 3
Bentonit 2,1 3
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1,2-hekzandiol 0,6 0,6
EDTA 0,03 0,03
Metil propanediol 0,6 0,6
Kaprilil glikol

Fenoksietanol

(Verstatil MPC)

Polisorbat-20 0,9 0,9
C

Gliseril Stearat 0,9 0,9
Stearil alkol 0,9 1,05
Stearik asit 0,9 1,05
Kaprilik/Kaprik Trigliserit | 1,5 1,65
Kaprilil/Kaprilat-Kaprat 0,45 0,6
Koko kaprilat 0,45 0,6
Butyrospermum parkii yag1 | 0,3 0,45
Cocos Nucifera yagi 0,6 0,75
Apricot Kernel yagi 0,15 0,3
D

Tokoferil asetat 0,15 0,3
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Bal ekstrakti 0,45 0,6

*Kil oran1 %15 seviyesine ¢ikarilmistir.
**Kil oran1 %20 seviyesine ¢ikarilmistir.

Tablo 3- 6: Onformiilasyon galismalar1 sirasinda hazirlanan emiilsiyon formiilasyonlarmin yiizdelik
cinsinden gosterimi.

BIiLESENLER FORMULASYONLAR

(%)
F1L | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8 | F9 | F10 | F11 | F12

A

Ksantan zamki 01 (01 (021 (021 (021 |01 |01 |01 |01 |01 |01 |02
Gliserin 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

B

Distile su 51,8 49,8 |147,8 51,3493 (47,3 46,8 |44,8|42,8|46,3|44,3|423
Kaolin 8 8 8 8 8 8 10 |10 |10 |10 |10 |10
Bentonit 7 7 7 7 7 7 10 |10 |10 |10 |10 |10
1,2-hekzandiol 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
EDTA o101 |01 (01 (01 (01 |01 |O1 |O1 |01 |01 |01

Metil propanediol 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Kaprilil glikol
Fenoksietanol

(Verstatil MPC)
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Polisorbat-20 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4
C

Gliseril Stearat 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Stearil alkol 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Stearik asit 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Kaprilik/Kaprik 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Trigliserit

Kaprilil/Kaprilat- 15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 (15 |15 |15
Kaprat

Koko kaprilat 15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 (15 |15 |15 |15
Butyrospermum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
parkii yagi

Cocos Nucifera | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
yagi

Apricot Kernel yag1 (0,5 |05 |05 |05 |05 |05 |05 |05 |05 (05 |05 |05
D

TEGO® 05 |05 |05 |1 1 1 05 |05 |05 |1 1 1
Turmerone

Tokoferil asetat 05 (05 |05 |05 (05 |05 |05 (05 |05 |05 |05 |05
Bal ekstrakti 15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 |15




82

Tablo 3- 7: Onformiilasyon galismalar1 sirasinda hazirlanan emiilsiyon formiilasyonlarinin 150 gr
formilasyondaki gram cinsinden gosterimi.

BILESENLER FORMULASYONLAR

9/150g

formiilasyon F1 | F2 | F3 F4 F5 F6 F7 | F8 | F9 | F10 | F11 | Fi12
A
Ksantan zamki 0,15|0,15}0,15|0,45 | 0,15 |0,15 |0,15|0,15|0,45|0,15 |0,15 |0,15
Gliserin 75 |75 |75 |15 7,5 7,5 75 |75 |75 |15 7,5 7,5
B
Distile su 77,7 | 74,7 | 71,7 | 76,95 | 73,95 | 70,95 | 70,2 | 67,2 | 64,2 | 69,45 | 66,45 | 63,45
Kaolin 12 |12 |12 |12 12 12 15 |15 |15 |15 15 15
Bentonit 105|10,5|105|10,5 |10,5 |10,5 |15 |15 |15 |15 15 15
1,2-hekzandiol 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
EDTA 0,15/0,15}0,15|0,45 | 0,15 |0,45 |0,15|0,15|0,45|0,15 |0,15 |0,15
Metil 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
propanediol
Kaprilil glikol
Fenoksietanol
(Verstatil MPC)
Polisorbat-20 3 45 |6 3 45 |6 3 45 |6 3 45 |6

C
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Gliseril Stearat 3 45 |6 3 4,5 6 3 45 |6 3 4,5 6
Stearil alkol 45 145 145 |45 4,5 4,5 45 145 145 |45 4,5 4,5
Stearik asit 45 145 145 |45 4,5 4,5 45 145 145 |45 4,5 4,5
Kaprilik/Kaprik |75 |75 |75 |75 7,5 7,5 75 |75 |75 |75 7,5 7,5
Trigliserit

Kaprilil/Kaprilat- | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,25 |2,25 |2,25|2,25|225|225 |225 |2,25
Kaprat

Koko kaprilat 2,2512,25(225(225 |225 |225 [225|225|225|225 |225 |225
Butyrospermum |15 (15 |15 |15 15 1,5 15 |15 |15 |15 15 1,5
parkii yagi

Cocos Nucifera | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
yagt

Apricot Kernel |05 |05 |05 |05 0,5 0,5 05 |05 (05 [05 0,5 0,5
yagt

D

TEGO® 0,7510,7510,75 (15 1,5 1,5 0,7510,75(0,75 | 1,5 1,5 1,5
Turmerone

Tokoferil asetat | 0,75|0,75|0,75|0,75 |0,75 |0,75 |0,75|0,75|0,75|0,75 | 0,75 |0,75
Bal ekstrakti 2,2512,25(225|225 | 225 |225 [225|225|225|225 |225 |225

3.2.3.Formiilasyonlar Uzerinde Yurutilen Karakterizasyon Calismalari

Hazirlanan her formiilasyon 150 gramlik miktarda iiretildi ve 3 ayr1 kaba esit

sekilde dagitilip kaplarin agz1 sikica kapatildi. Bu kaplarin birincisi buzdolabinda (5°C +
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2°C), ikincisi oda sicakliginda (25°C + 2°C, %60 nem) ve karanlik ortamda, en sonuncusu

ise iklimlendirme kabininde (40°C + 2°C, %75 nem) 3 ay boyunca bekletildi.

Formilasyonlar, dretildikleri 1. ginde santriflij testine, organoleptik analize, pH
olcimine, vizkozite analizine ve GC-MS yardimi ile kalitatif analize tabi tutuldu. Bu
analizler 1. haftada, 1l.ayda, 2.ayda ve 3.ayda her ii¢ kosulda (buzdolabi, oda kosulu ve

iklimlendirme kabini) bekletilen numuneler i¢in tekrarlandi.

Secilen formdilasyonlar ile, icerdikleri TEGO® Turmerone etkin maddesinin
antioksidan kapasitesinin degerlendirilmesi, piyasada bulunan herhangi bir benzer numune
ile karsilastirilabilmesi icin DPPH ydntemi yardimiyla antioksidan etkinlik testleri

gerceklestirildi.

3.2.3.1.Santrifuj Testi

Hazirlanan emiilsiyon formiilasyonlara ilk olarak Thermo Fisher Scientific Heraeus
Biofuge Primo R Centrifuge cihazi ile santrifiij testi uygulandi. Oda sicakligindaki
(25°Cx2°C) formiilasyonlar, santrifiij tiipli igerisine yerlestirilerek 3500 rpm hizda 30 dk
boyunca santriftjlendi. Santrifiyj testi sonucunda, formiilasyonlarin faz ayrimi, kremalasma,
sedimentasyon gibi instabilite durumlar1 gosterip gostermedikleri makroskopik olarak

incelendi.

3.2.3.2.0rganoleptik Analizler
Organoleptik kontrol analizi kapsaminda, hazirlanan formiilasyonlarin emilim,
yaghlik, genel goriiniis, dagilabilirlik, kivam, koku, renk degisimi, irritasyon ve faz

ayrismasi parametreleri test edildi.

Formulasyonlar test edilirken, el ve 6n kol gibi bolgelere uygulandi, uygulandiktan
sonraki 10-20 dakika stre icerisinde deriden krem gibi emilip emilmedigi kontrol edildi.
Bununla birlikte deride biraktigi yaglilik hissi, (uygulama esnasinda) kolaylikla
dagilabiliyor olup olmamasi, herhangi bir irritasyona sebebiyet verip vermedigi
gozlemlendi. Bunlarin yaninda formiilasyonlarin genel goriiniisii, kivami, kokusunda
herhangi bir degisiklik olup olmadigi, renk degisimi olup olmamasi ve faz ayrigmasi

go6zlenip gézlenmemesi test edildi.
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Bu analiz, formiilasyonlarin {iiretildigi giin gerceklestirildi. Sonrasinda ise uzun
sreli stabilite g0zlemi amaciyla formiilasyonlarn bekletildigi 3 ayr1 kosul olan oda
sicakligr (25°C+2°C, %60 nem), buzdolab1 (5°C + 2°C) iklimlendirme (40°C + 2°C, %75
nem) kabinindeki numuneler i¢in 1. hafta, 1. ay, 2. ay ve 3. ay zaman araliklarinda tekrar
edildi. Buzdolabi ve iklimlendirme kabininde bekletilen numunelerin organoleptik

analizleri, oda sicakligina geldikten sonra gergeklestirildi.

3.2.3.3.pH Ol¢iimi

pH o6l¢im analizi Hanna Instruments-Edge cihazi kullanilarak gergeklestirildi.
Hazirlanan formiilasyonlarin her birine ayni prosediir uygulanacak sekilde; 1 gr numune
tartildi. Tartilan numune distile su ile 1:10 oraninda seyreltildi. Once cam baget yardimu ile
1 dakika boyunca karistirildi. Ardindan mekanik karistirict ile 10 dakika boyunca
karistirilarak homojenize edildi. Homojen hale geldikten sonra bir test tlpiine alindi ve pH
metre sabit bir pozisyonda olacak sekilde pH oOl¢iimii gergeklestirildi. Bu analiz,
formulasyonlarin tretildigi ilk giin gerceklestirildi. Sonrasinda ise uzun siireli stabilite
gbzlemi amaciyla formiilasyonlarin bekletildigi 3 ayr1 kosul olan oda sicakligi (25°C+2°C,
%60 nem), buzdolab1 (5°C + 2°C) iklimlendirme (40°C + 2°C, %75 nem) kabinindeki
numuneler i¢in 1. hafta, 1. ay, 2. ay ve 3. ay zaman araliklarinda tekrar edildi. Buzdolab1 ve
iklimlendirme kabininde bekletilen numunelerin pH o6l¢timleri, oda sicakligina geldikten

sonra gerceklestirildi. Olgiimler 3 tekrarl gergeklestirildi.

3.2.3.4.Vizkozite Olgimii

Hazirlanan emiilsiyonlarin vizkozite Olgiim analizleri Brookfield DV3T cihazi
kullanilarak ~ gergeklestirildi.  Emiilsiyon  formiilasyonlarinn ~ kivamlar1  yari-kati
goriiniimiinde olmast sebebiyle Olgiimleri CP52 plagi kullanilarak gergelestirildi.
Formilasyonlarin vizkozitelerini belirlemek igin; 10 rpm, 15 rpm, 20 rpm, 25 rpm, 30 rpm,
35 rpm, 40 rpm, 45 rpm, 50 rpm ve 55 rpm kayma hizlarinda dl¢iim yapildi. Uretilen ve
oda sicakliginda (25°C+2°C, %60 nem) bulunan formilasyonlarin vizkozite 6lgtimleri ilk
uretildikleri giin gergeklestirildi. Sonrasinda ise uzun siireli stabilite gézlemi amaciyla
formiilasyonlarin bekletildigi 3 ayr1 kosul olan oda sicakligi (25°C+2°C, %60 nem),
buzdolab1 (5°C + 2°C) iklimlendirme (40°C + 2°C, %75 nem) kabinindeki numuneler igin
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1. hafta, 1. ay, 2. ay ve 3. ay zaman araliklarinda tekrar edildi. Buzdolab1 ve iklimlendirme
kabininde bekletilen numunelerin vizkozite Ol¢iimleri, oda sicakligina geldikten sonra

gerceklestirildi. Olgiimler 3 tekrarli gerceklestirildi.

3.2.3.5. TEGO® Turmerone’un Gaz Kromatogtafisi-Kutle Spektrometresi (GC-MS)
ile Kalitatif (Var-Yok) Analizi

Hazirlanan formiilasyonlarda farkli miktarlarda mevcut olan TEGO® Turmerone’un
formiilasyon igerisindeki var olup olmadigi ve varliginin devam edip etmedigi test edildi.
Uretilen ve oda sicakliginda (25°C+2°C, %60 nem) bulunan formiilasyonlarm 6l¢iimleri ilk
uretildikleri glin gerceklestirildi. Sonrasinda ise uzun siireli stabilite gozlemi amaciyla
formiilasyonlarin bekletildigi 3 ayr1 kosul olan oda sicakligi (25°C = 2°C, %60 nem),
buzdolab1 (5°C + 2°C) iklimlendirme (40°C £ 2°C, %75 nem) kabinindeki numuneler ic¢in
1. hafta, 1. ay, 2. ay ve 3. ay zaman araliklarinda tekrar edildi. Buzdolab: ve iklimlendirme
kabininde bekletilen numunelerin  O6lcumleri, oda sicakligina geldikten sonra
gerceklestirildi. Olgiimler iki tekrarl gergeklestirildi.

Gaz Kromatografisi-Kutle Spektrometresi (GC-MS) Sartlari
Tablo 3- 8: Gaz Kromatografisi sartlari.

GC sartlar (parametreler) Veriler

Ilk sicaklik 80 °C

Son sicaklik 300 °C

Toplam analiz suresi 17,2 dk

Enjeksiyon miktar1 (numune) 2ul

Enjeksiyon blogu (Inlet) sicaklig1 290 °C

Kolon (Agilent) HP-5MS, 30 m x 0,250 mm x 0,25
um

Tasiyici gaz Helyum, akis: 1ml/dk, split orani: 5:1
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MSD transfer line (Transfer hatti) sicakligi 300°C

Hiz:
8°C/dk

Hiz:
25°C/dk

Gaz kromatografisinde baslangig sicakligi 80 °C olarak ayarlandi. ilk etapta sicaklik
dakikada 8°C artarak 120°C’ye ulasti. Daha sonra ise dakikada 25°C artis gosterecek
sekilde ayarlanip, son sicaklik olan 300°C’ye geldi. Literatiir arastirmalar1 Onciiliigiinde
(Qin, Yang, Wang & Li, 2007), (Naz, llyas, Parveen & Javed, 2010), bu sekilde bir yol
belirlenmesinin sebebi, etkin maddede gbézlemlenmeye calisan 3 ayri turmeron g¢esidinin
piklerinin  birbirinden  ayrilabilmesi ve  kromatogramda net bir  sekilde

g6zlemlenebilmesidir.

Tablo 3- 9: Kiitle Spektrometresi sartlar1.

MS sartlar1 (parametreler) Veriler

Iyon kaynag El (electron impact)
MS source (kaynak) sicakligi 230 °C

MS quadrupole sicaklig 150 °C

Tarama tipi Scan

Tarama baslangi¢ kiitlesi (m/z) 50,00

Tarama bitis kiitlesi (m/z) 250,00
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Solvent delay 2 dk

Sekil 3- 1: Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS) cihazi.

Referans cozeltilerin hazirlanmasi

3 adet referans ¢6zelti hazirlandi. Bunlar SS-1, SS-2 ve SS-3 olarak isimlendirildi.
Referans ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra viale aktarilmadan dnce, homojenizasyon amacl

30 saniye boyunca vortekslendi.

SS-1’in hazirlanmasi - TEGO® Turmerone’dan 500 pl alinarak test tiipiine koyuldu,

Uzerine n-hekzan eklenerek 5 ml’ye tamamlandi.

SS-2’nin hazirlanmast - SS-1’den 500 pl alinarak test tiipiine koyuldu, Gzerine n-hekzan

eklenerek 5 ml’ye tamamlandi.

SS-3’lin hazirlanmas1 = SS-2’den 500 ul alinarak test tiiptine koyuldu, Gzerine n-hekzan

eklenerek 5 ml’ye tamamlandi.
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Ol¢iim hazirhig ve uygulanmasi

Uretilen ve oda sicakliginda bulunan formiilasyonlarin her birinden 100 mg olacak
sekilde numuneler hassas terazi ile tartildi ve tiiplere koyuldu. Her tiipteki numunenin
Uzerine ¢Ozicl olarak 2 ml n-hekzan eklendi ve tiim solusyonlar 1 dakika boyunca 3000
min? hiz ile vortekslendi. Sonrasinda ise yine tiim solusyonlar 25 °C’de, 10 dakika

boyunca 5000 rpm hiz ile santrifiij edildi.

Santrifiijleme isleminden sonra siringa yardimi ile 1ml soliisyon ¢ekilerek viallere
koyuldu ve cihaza yerlestirildi. Her soliisyon igin ayr1 siringa kullanildi. Olgiimler iki
tekrarli ¢alisildu.

3.2.3.6. TEGO® Turmerone’un DPPH Yontemi ile Antioksidan Etkinlik Tayini

DPPH yontemi ile antioksidan etkinlik tayini, sentetik bir stabil radikal olan 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazili (DPPHe¢) kullanan, kozmetik endiistrisinde en yaygin kullanilan
metotlardan biridir. DPPH bilesigi, metanol veya etanol ¢ozeltisi icerisinde bulunarak 515-
520 nm aras1 (genellikle 517 nm) dalga boyunda ve goriiniir 1s1ikta maksimum absorbans
sergiler. Cozeltisi mor renklidir.

DPPH. c¢ozeltisinin rengi, igerisine CH, OH, NH ve SH gruplar iceren bir
antioksidan ozellikle bir madde eklenmesiyle birlikte degisir. Ayrica, eklenen maddenin
antioksidan kapasitesine gore antioksidan konsantrasyonun bir fonksiyonu olan absorbansta
da degisiklik olur. Olgiim ise spektrofotometrik teknikler ile yapilabilir. Literatlire gére bu

yontem, organik c¢oziiciilerde ¢6ziinen antioksidanlarin belirlenmesinde yararhidir (Ratz-
Lyko, Arct & Pytkowska, 2011).

Analizi Yapilacak Numunelerin Belirlenmesi

Etkin madde ve 5 farkli numune analiz edildi

Tablo 3- 10: Analiz icin belirlenen numune icerikleri.

Numune numarasi (kodu) Numune igerigi

1 %0,5 TEGO® Turmerone igeren

formilasyon
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2 %1 TEGO® Turmerone igeren

formilasyon

3 Plasebo (bos/ TEGO® Turmerone

icermeyen formulasyon)

4 Piyasadan edinilen numune

5 3 ay iklimlendirme kabininde bekletilmis

formilasyon

Bunlara ek olarak, TEGO® Turmerone ayrica etkin madde olarak analiz edildi.
DPPH Cozeltisinin Hazirlanmasi

» 25 mg DPPH 151k ile temas olmadan tartildu.

» 100 ml miktarda tartilan etanol, DPPH igerisine eklendi.

» Bu ¢0zeltinin 3 saat boyunca manyetik karistirici ile karigmasi saglandi.
» Olusturulan DPPH ¢6zeltisi 151k ile temas ettirilmeden muhafaza edildi.

Numunelerin Hazirlanmasi ve Analizi

TEGO® Turmerone etkin maddesinin ve analiz igin belirlenen numunelerin
antioksidan etkinligi DPPH radikal supirici testi ile belirlendi. Etkin maddenin ve
numunelerin stabil bir serbest radikal olan DPPHe’yi temizleme kabiliyetleri,
antioksidanlarin varliginda, 517nm absorbansta sirekli bir azalma ile spektrofotometrik
yontemle Olcildid. Numuneler literatiir arastirmasi yardimiyla 4 ayri konsantrasyonda
hazirlandi. Bu konsantrasyonlar 0,0625g/ml, 0,125g/ml, 0,25g/ml ve 0,5 g/ml olarak
belirlendi. TEGO® Turmerone etkin maddesinin konsantrasyonlar1 ise 0,000625 g/ml,
0,00125 g/ml, 0,0025 g/ml ve 0,005 g/ml olarak Kararlastirildi. Her konsantrasyondaki
numune ayri ayri hazirlandi ve tiim numune miktarlart 2500 pl olacak sekilde belirlendi.
DPPH radikalinin stok cozeltisi, etanol igerisinde 25 mg/ml konsantrasyonunda hazirlandu.

Her numuneye bu stoktan 500 ul eklendi.
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Her numune i¢in 4 ayr1 konsantrasyonda analiz Ornegi hazirlandi. Hazirlanan
numuneler 30 dakika karanlikta inkiibe edildi. Sonrasinda ise UV-VIS spektrofotometre
cihazi ile 517 nm’de verdikleri absorbans degerleri 6l¢iildii. Olgiimler 3 tekrarli sekilde
yapildi. Etkin madde ve numunelerin dlglimleri goz oniinde bulunduruldugunda toplamda

24 numune analiz edildi.

DPPH radikalinin yiizde inhibisyonu asagidaki denklem kullanilarak hesaplandi.
%inhibisyon=[(Ac —As)/Ac]*100 (Kecel-Gunduz et al., 2021).
Bu denklemde;

Ac = Kontroliin absorbansi

As = Test numunesinin absorbansi

Sekil 3- 2: UV-VIS Spektrofotometre. Kaynak: UV-1280. (2022). Retrieved 9 September 2022,
from https://www.ssi.shimadzu.com/products/uv-vis/uv-vis-nir-spectroscopy/uv-1280/index.html

Sekil 3- 3: DPPH yontemiyle antioksidan etkinlik testi i¢in 151k temasi olmadan bekletilen
numuneler.


https://www.ssi.shimadzu.com/products/uv-vis/uv-vis-nir-spectroscopy/uv-1280/index.html
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4 BULGULAR

4.1.Formiilasyon Calismalarina Ait Bulgular

4.1.1.Santrifuj Testine Ait Bulgular

Yapilan on formiilasyon ¢aligmalarinda, farkli formiilasyonlar iizerinde santrifij
testi gergeklestirilmistir. Tablo 3-3’teki (%8 kil oranina sahip) formiilasyonlar testi gegmis
olmasma ragmen, kivam olarak optimum seviyede olmadiklari i¢in, bu formiilasyonlarla
calismaya devam edilmemistir. Daha sonra denenen formiilasyon ornekleri ile yapilan
testlerde Tablo3-4’teki Deneme-2 (%15kil orani ve artirtlmis yag fazi orani) numunesinde
instabilite  gozlemlenmistir. Bu sebeple bu 0Ozellikteki formiilasyonlarin iretimi
gerceklesmemistir. Tablo 3-7°deki (%15 ve %20 kil oranina sahip) formiilasyonlar santrif(j
testinden gecmistir. Testi gecen numunelerin biiyiik 6lgekli iretimi ve ¢aligmasi devam

etmistir.

s
N
|

Sekil 4- 1: Kil orani artisinda denenen formilasyonlarin santrifiij testine ait stabilite bulgulari.

Soldan saga: Deneme-1(=Deneme-3)->stabil, Deneme-2->stabil degil, Deneme-4->stabil.
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4.1.2.0rganoleptik Kontrollere Ait Bulgular
Tablo 3-3’teki formiilasyonlara ait degerlendirmeler 1. giin ve 1. hafta
gerceklestirilmistir. 1. haftanin sonunda formiilasyonlar istenen kivamda olmadigi, yiiksek

emilim ve kokuda azalma gozlemlendigi i¢in ¢calismalar devam etmemistir.

Tablo 3-7°de gosterilen hazirlanan formiilasyonlara ait organoleptik kontroller 1.
gun Gretimden sonra gergeklestirilmistir. Daha sonra numuneler 5°C + 2°C, 25°C + 2°C ve
%60 nem, 40°C £+ 2°C ve %75 nem olmak iizere 3 ayr1 kosulda saklanmis ve her ¢
kosuldaki numuneler 1. hafta, 1. ay, 2. ay ve 3. ay’da tekrardan degerlendirilmistir.
Organoleptik kontroller emilim, yaglilik, genel goriiniis, dagilabilirlik, kivam, koku, renk,

irritasyon ve faz ayrigsmasi parametrelerinde degerlendirilmistir.
Emilim, Yaglilik, Irritasyon ve Faz ayrismasi igin;

++ > COK VAR

+ 2> VAR

- 2> YOK

Genel goriiniig, Dagilabilirlik, Kivam ve Koku igin;
++ > COK IYI
+ > 1Yl

-5 KOTU

Renk igin;
B > BEYAZ

S 2 SARI



Tablo 4- 1: Hazirlanan formiilasyonlarin 1. giin oda kosulundaki (25°C+2°C, %60 nem)
organoleptik kontrollerine ait bulgular.
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FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

goruniis ayrimi

%15 kil, %0,5
TEGO®
Turmerone
F1 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%15 kil, %1
TEGO®
Turmerone
F4 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F5 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F6 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, 9%00,5
TEGO®
Turmerone
F7 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F8 - - ++ ++ ++ ++ B - -
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F9 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 Kkil, %01
TEGO®
Turmerone
F10 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F11 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F12 - - ++ ++ ++ ++ B - -
Tablo 4- 2: Hazirlanan formiilasyonlarin 1. hafta buzdolabi kosulundaki (5°C + 2°C) organoleptik
kontrollerine ait bulgular.

FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

goruniis ayrumi

%15 kil, 9%0,5
TEGO®
Turmerone
F1 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%15 kil, %1
TEGO®
Turmerone
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F4 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F5 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F6 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, 9%0,5
TEGO®
Turmerone
F7 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F8 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F9 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, %1
TEGO®
Turmerone
F10 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F11 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F12 - - ++ ++ ++ ++ B - -
Tablo 4- 3: Hazirlanan formiilasyonlarin 1. hafta oda kosulundaki (25°C * 2°C, %60 nem)
organoleptik kontrollerine ait bulgular.

FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

goriiniis ayrimi

%15 kil, 9%0,5

TEGO®
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Turmerone

F1 ++ ++ ++ ++ -
F2 ++ ++ ++ ++ -
=3 ++ ++ ++ ++ -
%15 Kkil, %1

TEGO®

Turmerone

F4 ++ ++ ++ ++ -
F5 ++ ++ ++ ++ -
F6 ++ ++ ++ ++ -
2020 Kkil, 900,5

TEGO®

Turmerone

F7 ++ ++ ++ ++ -
F8 ++ ++ ++ ++ -
F9 ++ ++ ++ ++ -
%20 Kkil, %1

TEGO®

Turmerone

F10 ++ ++ ++ ++ -
F11 ++ ++ ++ ++ -
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F12 - - ++ ++ ++ ++ B - -
Tablo 4- 4: Hazirlanan formiilasyonlarin 1. hafta iklimlendirme kabinindeki (40°C £ 2°C, %75
nem) organoleptik kontrollerine ait bulgular.

FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim

Yaghhk

Genel

Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

goriniis ayrimi

%15 kil, 90,5

TEGO®

Turmerone

F1 - = ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%15 kil, %1

TEGO®

Turmerone

F4 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F5 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F6 - - ++ ++ ++ ++ B - -

%20 kil, 0,5
TEGO®

Turmerone
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F7 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F8 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F9 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, %1

TEGO®

Turmerone

F10 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F11 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F12 - - ++ ++ ++ ++ B - -

Tablo 4- 5: Hazirlanan formiilasyonlarin 1. ay buzdolab1 kosulundaki (5°C + 2°C) organoleptik
kontrollerine ait bulgular.

FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER
Emilim | Yaghlik | Genel | Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz
goriniis ayrimi
%15 kil,
%0,5 TEGO®
Turmerone
F1 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
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%015 kil, %1

TEGO®

Turmerone

F4 ++ ++ ++ ++ -
FS ++ ++ ++ ++ -
F6 ++ ++ ++ ++ -
%20 kil, %0,5

TEGO®

Turmerone

F7 ++ ++ ++ ++ -
F8 ++ ++ ++ ++ -
F9 ++ ++ ++ ++ -
%20 kil, %1

TEGO®

Turmerone

F10 ++ ++ ++ ++ -
F11 ++ ++ ++ ++ -
F12 ++ ++ ++ ++ -




Tablo 4- 6: Hazirlanan formiilasyonlarin 1. ay oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem)
organoleptik kontrollerin bulgular.
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FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

gOriiniis ayrimi

%15 kil, %0,5
TEGO®
Turmerone
F1 " b ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%15 Kil, %1
TEGO®
Turmerone
F4 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F5 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F6 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, %0,5
TEGO®
Turmerone
F7 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F8 - - ++ ++ ++ ++ B - -
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F9 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, %1

TEGO®

Turmerone

F10 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F11 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F12 - - ++ ++ ++ ++ B - -

Tablo 4- 7: Hazirlanan formiilasyonlarin 1. ay iklimlendirme kabinindeki (40°C £ 2°C, %75 nem)
organoleptik kontrollerin bulgulari.

FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

goruniis ayrimi

%015 kil, 90,5
TEGO®
Turmerone
F1 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%015 kil, %1
TEGO®
Turmerone
F4 - - ++ ++ ++ ++ B - -
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F5 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F6 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, %0,5
TEGO®
Turmerone
F7 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F8 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F9 = . ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, %1
TEGO®
Turmerone
F10 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F11 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F12 - - ++ ++ ++ ++ B - -

Tablo 4- 8: Hazirlanan formiilasyonlarin 2. ay buzdolab1 kosulundaki (5°C + 2°C) organoleptik

kontrollerin bulgulari.
FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | rritasyon | Faz
goriiniis ayrimi

%15 kil, %0,5
TEGO®

Turmerone
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F1 ++ ++ ++ ++ -
F2 ++ ++ ++ ++ -
F3 ++ ++ ++ ++ -
%015 kil, %1

TEGO®

Turmerone

F4 ++ ++ ++ ++ -
F5 ++ ++ ++ ++ -
F6 ++ ++ ++ ++ -
9020 kil, 960,5

TEGO®

Turmerone

F7 ++ + ++ ++ -
F8 ++ + ++ ++ -
F9 ++ ++ ++ ++ -
%2020 kil, %1

TEGO®

Turmerone

F10 ++ + ++ ++ -
F11 ++ + ++ ++ -
F12 ++ ++ ++ ++ -




Tablo 4- 9: Hazirlanan formiilasyonlarin 2. ay oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem)
organoleptik kontrollerin bulgulari.
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FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

goriiniis ayrimi

%15 kil, 9%0,5
TEGO®
Turmerone
F1 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%15 kil, %1
TEGO®
Turmerone
F4 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F5 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F6 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, 9%0,5
TEGO®
Turmerone
F7 - - ++ + ++ ++ B - -
F8 - - ++ + ++ ++ B - -
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F9 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, %1
TEGO®
Turmerone
F10 - - ++ + ++ ++ B - -
F11 - - ++ + ++ ++ B - -
F12 - - ++ ++ ++ ++ B - -
Tablo 4- 10: Hazirlanan formiilasyonlarin 2. ay iklimlendirme kabinindeki (40°C + 2°C, %75 nem)
organoleptik kontrollerin bulgulari.

FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

goriniis ayrimi

%15 kil, 90,5
TEGO®
Turmerone
F1 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%15 kil, %!1
TEGO®
Turmerone
F4 - - ++ ++ ++ ++ B - -
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F5 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F6 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, 9%0,5
TEGO®
Turmerone
F7 - - ++ + + ++ B - -
F8 - - ++ + + ++ B - -
F9 - - ++ ++ + ++ B - -
%20 kil, %1
TEGO®
Turmerone
F10 - - ++ + + ++ B - -
F11 - - ++ + + ++ B - -
F12 - - ++ ++ + ++ B - -
Tablo 4- 11: Hazirlanan formiilasyonlarin 3. ay buzdolab1 kosulundaki (5°C + 2°C) organoleptik
kontrollerine ait bulgular.

FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | irritasyon | Faz

goruniis ayrimi

%15 Kil, 9%00,5

TEGO®
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Turmerone

F1 ++ ++ ++ ++ -
F2 ++ ++ ++ ++ -
=3 ++ ++ ++ ++ -
%15 Kil, %1

TEGO®

Turmerone

F4 ++ ++ ++ ++ -
F5 ++ ++ ++ ++ -
F6 ++ ++ ++ ++ -
2020 Kkil, 900,5

TEGO®

Turmerone

F7 ++ - + ++ -
F8 ++ - + ++ -
F9 ++ + + ++ -
%20 Kil, %1

TEGO®

Turmerone

EF10 ++ - + ++ -
F11 ++ - + ++ -
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F12 - - ++ + + ++ B - -
Tablo 4- 12: Hazirlanan formiilasyonlarin 3. ay oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem)
organoleptik kontrolleri.

FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

goriiniis ayrimi

%15 kil, 9%0,5
TEGO®
Turmerone
F1 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%15 kil, %1
TEGO®
Turmerone
F4 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F5 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F6 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%20 kil, 9%0,5
TEGO®
Turmerone
F7 - - ++ - + ++ B - -
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F8 - - ++ - + ++ B - -
F9 - - ++ + + ++ B - -
%20 kil, %1
TEGO®
Turmerone
F10 - - ++ - + ++ B - -
F11 - - ++ - + ++ B - -
F12 - - ++ + + ++ B - -
Tablo 4- 13: Hazirlanan formiilasyonlarin 3. ay iklimlendirme kabinindeki (40°C + 2°C, %75 nem)
organoleptik kontrolleri.

FORMULASYON ORGANOLEPTIK KONTROLLER

Emilim | Yaghhk | Genel Dagilabilirlik | Kivam | Koku | Renk | Irritasyon | Faz

goriniis ayrimi

%15 kil, 9%0,5
TEGO®
Turmerone
F1 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F2 - - ++ ++ ++ ++ B - -
F3 - - ++ ++ ++ ++ B - -
%15 Kil, 9%00,5

TEGO®
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Turmerone

F4 ++ ++ ++ ++ -
F5 ++ ++ ++ ++ -
F6 ++ ++ ++ ++ -
2020 kil, 900,5

TEGO®

Turmerone

E7 ++ = + ++ -
F8 ++ - + ++ -
F9 ++ + + ++ -
220 Kkil, %1

TEGO®

Turmerone

F10 ++ - + ++ -
F11 ++ - + ++ -
F12 ++ + + ++ -
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Sekil 4- 2: %8 kil oranina sahip formiilasyonda farkli kosullarda bekletilen numunelerin
organoleptik analizlerinde gorulen emilim.

Sekil 4- 3: %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve %15 kil, %1 TEGO® Turmerone iceren
numunelerin buzdolab1 (5°C + 2°C) kosulundaki 2. ay goriintimleri.
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Sekil 4- 4: %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve %15 kil, %1 TEGO® Turmerone iceren
numunelerin oda (25°C + 2°C, %60 nem) kosulundaki 2. ay goriiniimleri.

Sekil 4- 5: %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve %15 kil, %1 TEGO® Turmerone iceren
numunelerin iklimlendirme kabini (40°C + 2°C, %75 nem) kosulundaki 2. ay gériiniimleri.



114

Sekil 4- 6: %15 kil, %0,1 TEGO® Turmerone ve %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igeren
numunelerin buzdolabi (5°C £ 2°C) kosulundaki 2. ay gériiniimleri.

Sekil 4- 7: %15 kil, %0,1 TEGO® Turmerone ve %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone iceren
numunelerin oda (25°C £ 2°C, %60 nem) kosulundaki 2. ay gériinimleri.
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Sekil 4- 8: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone ve %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone iceren
numunelerin iklimlendirme kabini (40°C + 2°C, %75 nem) kosulundaki 2. ay goriiniimleri.

Sekil 4- 9: %20 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren numunelerin buzdolabi (5°C + 2°C)
kosulundaki 2. ay gortnimleri.
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Sekil 4- 10: %20 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢ceren numunelerin oda (25°C £ 2°C, %60 nem)
kosulundaki 2. ay gorliniimleri.

Sekil 4- 11: %20 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢ceren numunelerin iklimlendirme kabini (40°C +
2°C, %75 nem) kosulundaki 2. ay goriiniimleri.
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Sekil 4- 12: %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve %15 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren
numunelerin buzdolab1 (5°C + 2°C) kosulundaki 3. ay goriintimleri.

I "j.t -

Sekil 4- 13: %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve %15 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren
numunelerin oda (25°C £ 2°C, %60 nem) kosulundaki 3. ay gériiniimleri.
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Sekil 4- 14: %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve %15 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren
numunelerin iklimlendirme kabini (40°C + 2°C, %75 nem) kosulundaki 3. ay gériiniimleri.

%15 kil, %1 TEGC

Sekil 4- 15: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone ve %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igeren
numunelerin buzdolabi (5°C % 2°C) kosulundaki 3. ay gériinimleri.
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Sekil 4- 16: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone ve %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igeren
numunelerin oda (25°C £ 2°C, %60 nem) kosulundaki 3. ay gortintimleri.

%15 kil, %1°

Sekil 4- 17: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone ve %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igeren
numunelerin iklimlendirme kabini (40°C + 2°C, %75 nem) kosulundaki 3. ay goriiniimleri.



120

Sekil 4- 18: %20 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢ceren numunelerin buzdolabi (5°C + 2°C)
kosulundaki 3. ay gorliniimleri.

Sekil 4- 19: %20 kil, %1 TEGO® Turmerone iceren numunelerin oda (25°C + 2°C, %60 nem)
kosulundaki 3. ay goriiniimleri.
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Sekil 4- 20: %20 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢ceren numunelerin iklimlendirme kabini (40°C +
2°C, %75 nem) kosulundaki 3. ay goriiniimleri.
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Sekil 4- 21: %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igerikli formiilasyon 6rneklerinin 1.ayda 3 farkli
kosulda, ilk uygulama aninda ve uyguladiktan bir siire sonra ciltteki davranisina ait bulgular.

)\
17:49:30

d &

18:18:56 ; p

{

P~ 20 o
< 07 B

Sekil 4- 22: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone icerikli formilasyon 6rneklerinin 1.ayda, 3 farkl
kosulda, ilk uygulama aninda ve uyguladiktan bir siire sonra ciltteki davranigina ait bulgular.
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Sekil 4- 23: %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igerikli formulasyon drneklerinin 1.ayda, 2 farkl
kosulda, ilk uygulama aninda ve uyguladiktan bir siire sonra ciltteki davranigina ait bulgular.
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Sekil 4- 24: %20 kil, %1 TEGO® Turmerone icerikli formiilasyon 6rneklerinin 1.ayda, 3 farkli
kosulda, ilk uygulama aninda ve uyguladiktan bir siire sonra ciltteki davranigina ait bulgular.
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Sekil 4- 25: %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igerikli formiilasyon 6rneklerinin 3.ayda 3 farkli
kosulda, ilk uygulama aninda ve uyguladiktan bir siire sonra ciltteki davranigina ait bulgular

Sekil 4- 26: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone icerikli formilasyon drneklerinin 3.ayda, 3 farkli
kosulda, ilk uygulama aninda ve uyguladiktan bir siire sonra ciltteki davranisina ait bulgular.
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Sekil 4- 27: %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igerikli formiilasyon 6rneklerinin 3.ayda, 3 farkli
kosulda, ilk uygulama aninda ve uyguladiktan bir siire sonra ciltteki davranigina ait bulgular.
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Sekil 4- 28: %20 kil, %1 TEGO® Turmerone icerikli formilasyon drneklerinin 3.ayda, 3 farkli
kosulda, ilk uygulama aninda ve uyguladiktan bir siire sonra ciltteki davranigina ait bulgular.

4.1.3.pH Olguimiine Ait Bulgular
Tablo 3-3’teki formiilasyonlara ait pH Ol¢lmleri 1. ginde ve 1. haftada

gerceklestirilmistir. 1. haftanin sonunda formiilasyonlar istenen kivamda olmadig, yiiksek
emilim ve kokuda azalma gozlemlendigi igin ¢alismalar devam etmemistir. pH degerlerinde

normal dis1 sayilabilecek bir degisim gézlemlenmemistir.

Tablo 3-7’de gosterilen hazirlanan formiilasyonlara ait pH Ol¢lmleri 1. gin
tiretimden sonra gergeklestirilmistir. Daha sonra numuneler 5°C + 2°C, 25°C £ 2°C ve %60
nem, 40°C + 2°C ve %75 nem olmak iizere 3 ayr1 kosulda saklanmis ve her {i¢ kosuldaki
numunelerin 1.hafta, 1. ay, 2. ay ve 3. ay’da tekrardan Sl¢iimi yapilmistir. Olgiimler 3

tekrarli gergeklestirilmistir.
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Tablo 4- 14: Hazirlanan formiilasyonlarin 1. giin oda kosulunda (25°C + 2°C ve %60 nem) pH

Olglim degerleri.

PH OLCUMU (n=3)

FORMULASYON

PH DEGERI

%015 kil, 60,5 TEGO® Turmerone

1.gUn (25°C + 2°C ve %60 nem)

F1 6,05+0,04
F2 6,08+0,03
F3 5,99+0,06
%015 kil, %1 TEGO® Turmerone

F4 5,95+0,03
F5 6,10+0,10
F6 6,15+0,03
%20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone

F7 6,07+0,01
F8 6,01+0,08
F9 5,98+0,05
%020 kil, %1 TEGO® Turmerone

F10 6,07+0,04
F11 5,99+0,02
F12 5,96+0,03
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Tablo 4- 15: Hazirlanan formiilasyonlarin 1.hafta tiim kosullardaki pH 6l¢iim degerleri.

FORMU

LASYON

PH OLCUMU (n=3)

5°C +£2°C

25°C = 2°C ve %60 nem

40°C £ 2°C ve %75 nem

%015 Kil,
%00,5

TEGO®

Turmerone

F1

6,10+0,02

6,12+0,01

6,15+0,01

F2

6,12+0,03

6,16+0,02

6,14+0,02

F3

6,15+0,01

6,17+0,03

6,17+0,03

%015 Kil,
%0,5

TEGO®

Turmerone

F4

6,17+0,03

6,18+0,02

6,20+0,03

FS

6,15+0,03

6,16+0,01

6,18+0,02

F6

6,12+0,03

6,16+0,02

6,17+0,03

%015 Kil,
%0,5

TEGO®

Turmerone
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F7 6,18+0,03 6,17+0,02 6,18+0,02

F8 6,10+0,02 6,11+0,01 6,13+0,03

F9 6,21+0,03 6,20+0,02 6,22+0,03

%15 kil,

%0,5

TEGO®

Turmerone

F10 6,15+0,01 6,14+0,04 6,17+0,02

F11 6,13+0,03 6,19+0,02 6,15+0,01

F12 6,14+0,03 6,13+0,04 6,18+0,02

Tablo 4- 16: Hazirlanan formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve 3.ay tiim kosullardaki pH 6l¢iim degerleri.
FORMU PH OLCUMU (n=3)
LASYON
5°C £2°C 25°C % 2°C ve %60 nem 40°C £ 2°C ve %75 nem
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
%15 kil,
%00,5

TEGO®
Turmerone
F1 6,25£0,03 | 6,49+0,02 | 6,70+0,02 | 6,26+£0,01 | 6,23+0,12 | 6,63+0,02 | 6,29+0,01 | 6,25+0,09 | 6,25+0,01
F2 6,39+0,03 | 6,56+0,09 | 6,79+0,03 | 6,38+0,03 | 6,51+0,04 | 6,60+0,01 | 6,41+0,02 | 6,37+0,01 | 6,41+0,01
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F3 6,40+0,01 | 6,60+0,02 | 6,80+0,02 | 6,40+0,06 | 6,34+0,19 | 6,66+0,01 | 6,42+0,03 | 6,45+0,10 | 6,50+0,01
%015 Kkil,

%00,5

TEGO®

Turmerone

F4 6,44+0,04 | 6,46+0,02 | 6,87+0,03 | 6,41+0,02 | 6,42+0,05 | 6,62+0,04 | 6,45+0,03 | 6,33+0,03 | 6,28+0,01
F5 6,34+0,03 | 6,68+0,03 | 6,72+0,01 | 6,38+0,03 | 6,63+0,01 | 6,64+0,03 | 6,41+0,02 | 6,53+0,05 | 6,43+0,02
F6 6,38+0,01 | 6,64+0,01 | 6,74+0,01 | 6,33+0,03 | 6,53+0,04 | §,58+0,03 | 6,40+0,02 | 6,51+0,02 | 6,41+0,01
%015 Kkil,

%060,5

TEGO®

Turmerone

F7 6,54+0,02 | 6,82+0,02 | 6,98+0,02 | 6,55+0,03 | 6,79+0,03 | 6,86+0,04 | 6,54+0,02 | 6,64+0,01 | 6,63+0,01
F8 6,27+0,05 | 6,87+0,04 | 7,03+0,03 | 6.32+0,02 | 6,86+0,03 | 6,99+0,05 | 6,41+0,08 | 6,63+0,01 | 6,62+0,02
F9 7,09£0,03 | 7,10+0,04 | 7,27+0,02 | 6,73+0,09 | 6,79+0,01 | 6,89+0,01 | 7,05+0,05 | 6,76+0,02 | 6,68+0,01
%015 Kkil,

%00,5

TEGO®

Turmerone

F10 6,36+0,04 | 6,95+0,05 | 6,95+0,05 | 6,38+0,04 | 6,92+0,04 | §,93+0,02 | 6,43+0,08 | 6,63+0,03 | 6,65+0,02
F11 6,42+0,02 | 6,96+0,02 | 6,96+0,02 | 6,48+0,01 | 6,87+0,01 | ,90+0,01 | 6,39+0,05 | 6,66+0,03 | 6,71+0,04
F12 6,54+0,06 | 6,94+0,01 | 6,94+0,01 | 6,32+0,07 | 6,90+0,02 | 6,94+0,01 | 6,42+0,05 | 6,83+0,02 | 6,62+0,01
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4.1.4.Vizkozite Ol¢iimiine Ait Bulgular

Tablo 3-7’de gosterilen hazirlanan formiilasyonlara ait vizkozite 6lcimleri 1. gln
iiretimden sonra gerceklestirilmistir. Daha sonra numuneler 5°C + 2°C, 25°C £ 2°C ve %60
nem, 40°C + 2°C ve %75 nem olmak iizere 3 ayr1 kosulda saklanmis ve her li¢ kosuldaki
numunelerin 1.hafta, 1. ay, 2. ay ve 3. ay’da tekrardan dl¢iimii yapilmistir. Olgiimler 3

tekrarli gergeklestirilmistir.

Tablo 4- 17: Hazirlanan %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve %15 kil, %1 TEGO® Turmerone
iceren formiilasyonlarin 1.giin oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem) vizkozite 6l¢iim degerleri.

HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
1.gUn (25°C + 2°C, %60 nem)
%015 kil, 60,5 TEGO® %015 kil, %1 TEGO®
Turmerone Turmerone
F1 F2 F3 F4 F5 F6
10 8732,67 8048,67 13976,67 11068,67 | 12923,33 | 11144,67
+500,20 +3988,01 | +1074,35 +1478,65 | £1232,29 | £3518,72
15 5181,67 5380,00 9715,67 7549,67 9281,33 7324,67
+766,48 +2883,68 | +309,39 +1084,94 | +832,44 +2697,76
20 4335,33 4200,00 7464,67 6370,00 7481,00 5764,67
+512,69 +2505,60 | +428,22 +1239,72 | 631,35 +1604,01
25 3812,67 | 3616,67 6239,00 5532,67 6238,67 4794,33
+598,17 +2254 .95 | +227,22 +1191,75 | +489,11 +1390,02
30 3113,67 | 2952,30 5384,33 4571,00 5267,33 4129,67
+441,19 +1740,79 | +69,30 +1483,16 | +444,28 +990,25
35 2627,67 2553,80 4707,67 4046,33 4517,00 3600,00
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+458,21 | £1549,07 | £139,84 +1270,53 | £381,78 | +886,18
40 2256,30 | 2391,30 4167,33 3724,00 3925,67 3208,00
+373,91 | £1515,53 | £197,92 +1081,20 | £333,23 | 780,69
45 1941,43 | 2145,70 3638,00 3341,00 3431,00 2901,33
+323,65 | £1367,31 | £179,35 +1167,38 | £276,73 | 758,07
50 1725,17 | 1956,30 3216,00 3095,67 3037,33 2650,00
+320,60 | +1381,19 | +151,36 +1047,69 | +242,47 | £760,73
55 1512,00 | 1830,03 2853,00 2783,00 2717,00 2430,33
+294,44 | £1272,24 | +182,19 +1142,70 | +209,96 | +613,91

Tablo 4- 18: Hazirlanan %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve %20 kil, %1 TEGO® Turmerone
iceren formiilasyonlarin 1.giin oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem) vizkozite 6l¢iim degerleri.

HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
1.gln (25°C + 2°C, %60 nem)
9020 kil, 90,5 TEGO® Turmerone 2020 kil, %1 TEGO® Turmerone
F7 F8 F9 F10 F11 F12
10 12169,00 13686,67 13890,00 15726,67 15010,00 16800,00
+2444 44 +1966,78 +1371,79 +2542.,45 +1785,19 +1499,07
15 8109,67 9145,67 8129,50 10899,33 10737,00 10162,00
+1879,03 +804,75 +1768,47 +1106,13 +1732,75 +239,36
20 6267,33 6703,67 5501,50 8529,67 7422,00 6439,33
+1394,30 +458,38 +1733,12 +930,05 +895,16 +191,73
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25 4923,67 4548,33 4151,50 6704,33 5590,67 4982,33
+1145,73 +686,54 +258,09 +818,89 +512,26 +280,13
30 4055,00 3400,00 2953,00 5100,33 4052,33 4396,33
+732,24 +304,00 +60,81 +598,22 +590,92 +293,15
35 3129,67 2829,33 2092,50 3653,33 3496,33 3974,33
+408,12 +105,10 +304,76 +397,72 +168,41 +181,59
40 2566,33 2240,67 870,45 3206,67 3385,33 3454,67
+353,24 +234,81 +400,28 +370,06 +329,31 +80,34
45 1797,33 1684,67 762,90 2334,67 2016,67 2920,67
+728,59 +186,44 156,14 +261,07 +808,08 +152,72
50 1005,27 1550,67 629,05 1917,00 1837,00 2277,00
+296,62 +109,74 +42,07 +137,82 +215,80 +426,94
55 806,93 1323,00 261,55 1650,00 1733,00 1892,00
+218,99 +214,50 +89,31 +340,38 +336,64 +264,86
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Tablo 4- 19: Hazirlanan %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve%15 kil, %1 TEGO® Turmerone

iceren formiilasyonlarin 1.hafta buzdolabi kosulundaki (5°C + 2°C) vizkozite 6l¢tim degerleri.

HIZ(RPM) ViZKOZITE OLCUMU (n=3)
%015 kil, 90,5 TEGO® Turmerone %015 kil, %1 TEGO® Turmerone
F1 F2 F3 F4 F5 F6
10 10240,00 13666,67 12805,33 12746,67 15213,33 14110,00
+180,00 +1027,34 +993,04 +1960,54 +1511,30 +1681,46
15 7373,33 9538,33 9881,00 8858,33 10668,67 8515,33
+72,60 +358,23 +590,29 +1314,51 +1229,96 +1634,48
20 5536,67 7686,33 6995,33 7385 8556,33 6673,00
+248,56 +220,74 +1487,93 +1201,38 +1006,57 +611,74
25 4439,67 6294,33 5854,67 6239 7059,33 5278,67
+418,92 +217,72 +845,26 +1315,66 +697,69 +886,74
30 3863,00 50373,33 5119,00 5419,33 5871,67 4535,33
+390,22 +218,04 +334,26 +1075,936 +546,73 +942,92
35 3454,67 4622,67 4216,67 4749,33 4966,67 4038,33
+513,03 +216,47 +85,93 +827,77 +430,66 +918,33
40 3099,00 3942,33 3643,67 4218,67 4301,00 3428,33
+586,18 +164,88 +582,26 +683,67 +293,13 +975,51
45 2813,67 3432,00 3127,33 3742,67 3779,00 3023,67
+584,28 +149,11 +663,22 +553,48 +264,13 +905,93
50 2513,67 2995,33 2479,33 3308,67 3377,33 2694,67
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+631,41 +145,52 +127,01 +509,97 +275,50 +808,72
55 2249,00 2658,33 2101,33 2940,33 3061,00 2415,00
+560,02 +132,30 +185,33 +477,55 +217,12 +740,69
Tablo 4- 20: Hazirlanan %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve%20 kil, %1 TEGO® Turmerone
iceren formiilasyonlarin 1.hafta buzdolabi kosulundaki (5°C + 2°C) vizkozite 6l¢tim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
%15 Kil, 60,5 TEGO® Turmerone %15 Kil, %1 TEGO® Turmerone
F7 F8 F9 F10 F11 F12
10 16383,33 15206,67 14220,00 13056,67 13490,00 11638,33
+4018,83 +631,29 +1402,96 +1896,74 +2876,94 +3119,84
15 9795,67 10074,67 8925,33 8210,67 10425,67 9852,33
+1138,02 +412,00 +30,60 +1511,15 +1800,92 +3515,46
20 7622,00 6992,00 4011,67 6171,67 7878,00 6300,67
+395,21 +283,29 +2334,88 +1085,07 +2574,69 +2130,73
25 5987,67 5474,33 2952,67 4884,33 5297,33 4164,33
+353,55 +406,38 +2095,46 +895,19 +1930,36 +1151,35
30 4886,00 3810,00 2249,00 3902,67 3887,00 3307,33
+682,03 +628,26 +2013,11 +397,16 +1137,90 +1565,27
35 4145,00 2885,67 2126,17 3093,67 3071,00 2810,33
+508,42 +194,00 +1512,45 +416,16 +1050,56 +1372,15
40 2535,00 2260,33 1976,33 2513,33 1844,00 2224,00
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+615,24 +595,34 +1203,31 +444,46 +749,56 +1043,19
45 1897,33 1546,33 1849,33 1902,00 1552,33 2043,33

+709,07 +365,84 +736,89 +501,08 +188,63 +897,49
50 1167,97 1456,67 1788,67 1586,33 1366,67 1768,77

+363,05 +175,24 +466,91 +384,07 159,70 +730,32
55 1038,00 1005,50 1475,80 1338,67 1301,00 1384,40

+484,53 +435,00 +503,81 +160,82 +174,16 +537,78

Tablo 4- 21: Hazirlanan %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve%15 kil, %1 TEGO® Turmerone
iceren formiilasyonlarin 1.hafta oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem) vizkozite dlgiim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
%15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone %15 kil, %01 TEGO® Turmerone

F1 F2 F3 F4 F5 F6
10 11580,00 12196,67 17230,00 10487,00 15676,67 14416,67

+451,33 +1776,47 +416,05 +1379,01 +564,12 +846,31
15 7439,00 8743,33 11596,67 6569,00 10860,00 10524,33

+1089,70 +1505,37 +722,93 +1109,75 +483,84 +638,89
20 6290,67 7097,33 8877,00 5083 8731,67 8262,00

+198,22 +1052,06 +486,84 +1410,20 +567,05 +457,39
25 5011,33 5879,33 7297,33 4357,67 7453,67 6821,00

+528,74 +814,55 +373,43 +1360,21 +259,85 +354,39
30 3900,33 5056,00 6107,67 3752,67 6310,33 5748,00




138

+1304,69 +739,04 +315,47 +1004,86 +316,31 +264,26
35 3666,33 4341,00 5280,67 3150,33 5416,67 4957,33
+670,26 +661,36 +291,56 +1072,55 +260,72 +181,25
40 3366,67 3727,67 4564,00 2753,33 4741,00 4322,67
+559,77 +571,14 +253,15 622,23 +209,45 +110,50
45 3097,00 3272,00 4026,00 2506,33 4181,67 3835,00
+456,32 +560,42 +195,30 +384,88 +185,44 +83,54
50 2744,00 2937,00 3595,67 2255,67 3770,33 3420,00
+539,86 +507,04 +194,96 +442,76 +152,35 +84,33
55 2575,00 2656,67 3248,33 2014,33 3434,67 3055,67
+366,92 +464,65 +143,73 +294,80 +113,58 +123,45

Tablo 4- 22: Hazirlanan %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve%20 kil, %1 TEGO® Turmerone
iceren formiilasyonlarin 1.hafta oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem) vizkozite dl¢lim degerleri.

HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
9020 kil, 90,5 TEGO® Turmerone 9020 kil, %1 TEGO® Turmerone
F7 F8 F9 F10 F11 F12
10 10742,33 15480,00 17336,67 13135,67 13300,00 14313,33
+1364,69 +1315,22 +1150,41 +3353,72 +950,63 +4091,36
15 6570,67 11544,67 12350,00 8215,67 7589,00 7523,67
+708,89 +2067,32 +425,32 +1698,10 +845,38 +3382,33
20 5566,00 7243,00 7217,00 6082,00 5384,67 4587,00
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+382,88 +939,00 +364,04 +1136,48 +583,66 +1318,89
25 5194,00 5514,00 4897,67 5093,33 3908,00 3053,33
+720,98 +1091,01 +471,07 +885,40 +171,29 +1381,02
30 4229,00 3834,33 3964,33 4079,33 2742,67 2725,00
+1012,46 +1243,61 +125,51 +675,87 +682,53 +1252,93
35 2702,67 3258,00 3579,67 3188,33 2275,67 2611,67
+666,12 +1207,88 +16,17 +585,71 +377,45 +1266,22
40 1988,00 2885,67 3337,00 2406,33 1539,67 2371,33
166,57 +988,86 +179,22 +416,70 +303,23 +1208,06
45 1389,00 2049,00 2923,67 1835,67 1498,67 2116,33
+274,31 +1346,50 +225,59 +186,63 +61,78 +960,72
50 1012,20 1759,40 2721,00 1396,00 1047,33 1821,67
+268,29 +1160,56 +263,08 +333,71 +121,49 +864,72
55 791,37 1679,00 2507,33 1046,13 910,47 1412,20
+162,56 +639,38 +321,43 +226,13 +108,61 +650,46
Tablo 4- 23: Hazirlanan %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve%15 kil, %1 TEGO® Turmerone
iceren formiilasyonlarin 1.hafta iklimlendirme kabini kosulundaki (40°C + 2°C, %75 nem)
vizkozite 6l¢lim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
%15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone %15 kil, %1 TEGO® Turmerone
F1 F2 F3 F4 F5 F6
10 9366,00 11596,67 12963,33 10433,33 13020,00 11846,67
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+1700,82 +973,77 +885,80 +385,92 +1290,47 +1325,38
15 6972,00 8519,67 8141,67 7928,67 9370,33 9097,33
+1065,24 +750,28 +524,17 +159,24 +794,13 +479,68
20 5718,33 6703,67 6740,33 6915,33 7309,00 6839,33
+1231,99 +516,44 +319,30 +68,70 +410,84 246,73
25 4807,67 5480,00 5368,33 6178,33 5894,67 5447,67
+1279,76 +410,98 +253,09 +53,89 +272,54 +173,62
30 4281,67 4522,33 4451,67 5569,67 4868,67 4495,67
+1058,38 +292,28 +228,57 +73,91 +303,85 +153,83
35 3870,67 3794,67 3795,00 4945,67 4127,67 3789,33
+928,63 +243,87 +211,85 18,62 +314,27 +139,17
40 3522,33 3234,67 3282,67 4481,67 3538,67 3275,67
+799,84 +238,60 +201,85 5,77 +329,97 +126,13
45 3256,00 2788,33 2894,33 4076,00 3087,00 2866,67
+709,33 +211,52 +178,36 +54,95 +275,03 +86,09
50 2988,33 2442,00 2577,33 3718,67 2724,00 2552,00
+557,66 +207,15 +168,59 +41,19 +269,52 +77,08
55 2771,00 2169,67 2329,67 3431,00 2429,33 2282,67
+444.51 +191,51 +148,84 +35,79 +239,88 +69,01
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Tablo 4- 24: Hazirlanan %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone ve %20 kil, %1 TEGO® Turmerone
iceren formiilasyonlarin 1.hafta iklimlendirme kabini kosulundaki (40°C + 2°C, %75 nem)
vizkozite dl¢cltim degerleri.

HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
9020 kil, 60,5 TEGO® Turmerone %020 kil, %1 TEGO® Turmerone
F7 F8 F9 F10 F11 F12
10 14426,67 14486,67 14108,67 13720,00 13385,00 16453,33
+1821,68 +2310,25 +4080,29 +1360,44 +3189,05 +4951,17
15 9865,67 8440,33 7646,67 9849,33 9672,00 9062,33
+1045,95 +162,96 +2035,76 +598,47 +3668,90 +1126,46
20 6697,33 4941,00 4501,00 6485,67 6072,00 5860,33
+924,74 +150,37 +1159,57 +455,78 +3437,77 +1708,01
25 4027,00 3727,67 3738,67 4349,67 4013,67 4775,67
+897,45 +426,76 +892,66 +517,45 +2436,78 +1358,30
30 3296,33 3198,00 3442,00 2581,67 3629,33 4021,67
+865,55 +592,80 +711,97 +341,70 +2375,28 +1142,63
35 2411,67 2940,33 2706,67 2005,33 2411,33 3621,00
+1176,22 +363,56 +480,47 +550,39 +1141,87 +1134,46
40 1342,83 3049,00 2287,00 1212,00 1450,27 3074,33
+739,33 +327,40 +449,25 +138,72 +825,34 +847,08
45 748,20 2771,33 2090,33 940,50 1240,60 2757,67
+212,45 +373,51 +353,52 +248,68 +931,82 +849,52
50 385,00 2188,33 1899,33 832,10 1015,93 2407,67
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+76,02 +369,18 +253,80 +212,10 +678,07 +671,09
55 273,00 1902,00 1707,00 571,43 815,27 2167,33
+45,11 +547,84 +219,60 +31,77 663,71 +577,91

Tablo 4- 25: Hazirlanan %15 Kil, %0,5 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay buzdolabi kosulundaki (5°C + 2°C) vizkozite 6l¢iim degerleri.

HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
5°C + 2°C (%15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone)
F1 F2 F3
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 9187,33 | 10265,67 | 10287,33 | 11880,00 | 14480,00 | 12760,00 | 11437,67 14556,67 | 15246,67
+753,34 | £880,47 | £404,33 | £1220,98 | £527,35 | +421,43 | +£2626,23 414,05 +1291,14
15 6275,33 | 6257,67 | 6614,67 | 7973,00 | 10640,00 | 9442,33 | 7751,00 1076,00 11153,33
+330,39 | £208,10 | £883,13 | £847,04 | +493,66 | £589,06 | +£2240,24 +491,15 +652,25
20 5076,67 | 4666,33 | 5639,00 | 6158,33 | 8579,00 | 7666,67 | 6062,33 8070,33 8814,00
+457,10 | £348,97 | £371,42 | £1377,55 | £256,83 | +299,73 | +£1514,29 +667,49 +426,19
25 4106,33 | 3979,67 | 4773,00 | 5156,67 | 7098,67 | 6363,33 | 5254,67 6850,33 7167,67
+463,34 | £196,88 | £417,50 | +£920,71 | +80,79 +117,77 | +£1299,04 +444,79 +311,15
30 3382,33 | 3468,00 | 3783,33 | 4480,33 | 6125,00 |5477,00 | 4696,33 5990,67 6037,00
+276,10 | £114,91 | £516,54 | £516,35 | +46,36 +133,63 | +£1088,59 +467,57 +230,88
35 2931,33 | 2729,00 | 3164,00 | 4008,67 | 5265,00 | 4671,67 | 4133,00 5252,00 5155,33
+215,66 | £332,92 | £468,39 | £333,13 | 6,93 +130,50 | 837,36 +409,01 +201,16
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40 2535,00 | 2297,00 | 2498,67 | 3625 4557,33 | 4102,67 | 3760,67 4620,67 4460,00
+210,58 | £126,69 | £383,78 | £254,50 | +50,08 +114,76 | £666,27 +333,74 +174,22
45 2321,33 | 2031,3 2312,33 | 3226,33 | 4073,00 | 3532,33 | 3225,00 4098,00 3949,67
+284,64 | 3+102,01 | £375,79 | £316,74 | 159,77 | +89,03 +478,34 +337,83 +167,31
50 2223,67 | 1643,00 | 2165,67 | 2941,00 | 3591,67 | 3165,67 | 2898,33 3668,33 3528,00
+344,50 | £123,64 | £248,91 | £392,51 | 73,70 +28,94 +526,67 +340,55 +141,38
55 1924,33 | 1361,33 | 2036,33 | 2623,00 | 3211,00 | 2862,33 | 2460,67+ 3329,33 3188,33
+297,26 | +61,86 +298,52 | £385,76 | £75,43 +81,30 777,65 +341,53 +134,69
Tablo 4- 26: Hazirlanan %15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone i¢eren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem) vizkozite 6l¢iim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
25°C £ 2°C, %60nem (%015 kil, %0,5 TEGO® Turmerone)
F1 F2 F3
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 11353,33 | 8731,33 | 10613,33 | 12320,00 | 10363,33 | 11856,67 | 13764,67 12995,67 12673,33
+1054,62 | £528,03 | +393,74 | +£1100,14 | £1621,12 | +491,16 | +£3634,95 | +4332,66 +1291,14
15 7739,33 | 5843,00 | 7223,33 ] 7664,00 7144,00 | 8555,33 | 9708,33 9467,33 9278,33
+905,53 | £659,90 | +324,99 | £750,50 +1469,10 | £133,81 | +2719,85 | +3228,11 +505,50
20 6293,67 | 4676,33 | 5840,67 | 6075,67 5503,33 6929,00 | 7501 7623,33 7408,33
+0921,75 | £572,86 | £199,41 | £1007,64 | £1180,49 | £149,29 | +£2467,43 | £2306,55 +312,82
25 5233,67 | 3836,67 | 4871,00 ] 5466,33 4564,00 | 5823,67 6217,67 6342,00 6210,00
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+710,21 | £262,16 | +341,98 | +938,84 +1021,02 | £158,75 | +£2066,19 | +1863,16 +311,15
30 4335,00 | 3356,00 | 4196,00 | 4705,00 4092,00 | 5064,67 | 5256,33 5384,33 5371,00

656,13 | £120,24 | +434,53 | £825,85 +744,87 | £162,54 | £1423,90 | +1530,12 +293,05
35 3940,67 | 2710,00 | 3840,33 | 4318,33 3647,67 | 4458,00 | 4499,67 4738,33 4734,33

+482,19 | £31,43 | £293,68 | +788,96 +773,50 | £114,24 | £1100,62 | £1173,13 +280,67
40 3439,67 | 2283,33 | 3272,67 | 3970,33 3186,67 | 3998,33 | 3889,33 4168,67 4183,67

+440,00 | £67,68 | +150,05 | +649,48 £769,92 | £90,67 +881,45 +915,30 +236,53
45 3118,00 | 2072,67 | 2803,00 | 33601,33 | 2940,00 | 3613,00 | 3402,67 3773,33 3738,00

+424,50 | £193,48 | £224,35 | +448,06 629,75 | £37,51 +724,85 792,42 +198,02
50 2889,33 | 1741,33 | 2311,00 | 3226,67 2703,00 | 3295,33 | 2972,67 3433,00 3365,33

+386,27 | £70,12 | £299,23 | £333,19 +484,79 | £41,63 +601,87 +732,56 +179,19
55 2614,67 | 1590,00 | 2180,33 | 2896,00 2495,67 | 3005,33 | 2630,33 3142,67 3055,67

240,28 | £203,39 | £140,01 | £255,78 +379,01 | £53,69 +479,58 687,42 +148,80

Tablo 4- 27: Hazirlanan %15 Kil, %0,5 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay iklimlendirme kabini kosulundaki (40°C + 2°C, %75 nem) vizkozite dl¢iim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
40°C £ 2°C, %75nem (%15 kil, %0,5 TEGO® Turmerone)
F1 F2 F3

l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 9550,00 | 10906,67 | 9685,00 9828,00 11040,00 | 9657,33 ] 13753,33 | 11940,00 | 12613,33

+1553,55 | £424,54 | £1242,57 | £1300,19 | £731,23 | £296,92 | £2167,36 | £329,70 +2503,78
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15 6768,67 | 7682,00 | 6795,67 7580,33 8352,00 | 7408,33 ]9931,33 8912,33 9027,67
+1157,51 | +457,28 | £879,51 +1083,50 | +601,63 | +344,26 | +1470,48 | £145,50 +1714,27
20 5394,33 | 6237,67 | 5606,00 6591,33 6876,00 | 5992,67 | 7960,67 6882,67 7061,33
+930,15 | +356,43 | £701,47 +914,33 +617,35 | £332,61 | +1056,97 | £51,32 +1285,83
25 4606,33 | 5567,00 | 4836,33 5831,67 5860,67 | 5019,33 ]6702,00 5514,00 5662,33
+811,24 | +168,28 | +616,83 +729,47 +531,50 | +231,63 | %809,16 +137,97 +1056,60
30 4162,67 | 5139,33 | 4326,00 5188,00 5093,33 | 4238,00 | 5673,00 4603,67 4689,67
+846,66 | £202,22 | £561,64 +596,32 +413,87 | £213,20 | +656,85 +102,77 +842,77
35 3866,67 | 4787,33 | 3793,00 4609,33 4424,33 | 3653,00 | 4855,33 3985,33 3986,00
+862,21 | +244,92 | +434,68 +488,09 +374,14 | +218,04 | £555,81 +35,39 +697,74
40 3553,67 | 4431,67 | 3236,33 4119,33 3876,00 | 3181,67 |4198,67 3444,33 3403,33
+848,27 | £109,29 | +215,63 +421,40 +356,82 | +218,04 | £502,81 +93,54 +600,58
45 3342,67 | 3961,67 | 2847,33 3691,00 3407,33 | 2756,00 | 3673,33 3037,00 2992,67
+706,56 | +130,33 | £324,50 +339,28 +313,08 | +185,00 | 443,15 +26,63 +518,55
50 3076,00 | 3646,00 | 2053,00 3333,67 3027,00 | 2441,00 | 3253,33 2659,33 2637,67
+653,58 | +76,62 +636,19 +290,43 +273,35 | £166,77 | +389,69 +44,86 +463,05
55 2869,67 | 3262,67 | 1821,00 3028,33 2708,33 | 2180,33 ] 2894,00 2390,00 2355,67
+598,84 | £104,58 | +497,98 +269,59 +236,35 | £162,49 | +334,32 +38,35 +415,95
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Tablo 4- 28: Hazirlanan %15 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay buzdolabi kosulundaki (5°C £ 2°C) vizkozite 6lgim degerleri.

HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
5°C + 2°C, (%15 Kil, %1 TEGO® Turmerone)
F4 F5 F6
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 11190,00 | 10171,67 | 11330,00 | 13790,00 | 13146,67 | 12626,67 13926,67 14883,33 15100,00
+1112,16 | £552,89 | £417,61 | £1031,84 | £185,83 | £530,79 +1476,39 +2653,00 | +1110,81
15 7761,33 | 6844,33 | 7549,67 | 9591,33 | 9388,33 | 8850,33 8505,33 10242,33 | 10791,67
+1021,76 | £873,53 | £163,08 | £602,58 | £373,20 | +424,11 +495,61 +2136,08 | £822,56
20 6356,67 | 5401,00 | 5940,00 | 7848,33 | 7468,00 | 7206,67 6705,33 7921,00 8586,00
+977,00 | £559,09 | £279,07 | 467,08 | £160,59 | +253,76 +367,71 +1477,58 | £622,27
25 5580,00 | 4516,33 | 4871,00 | 6482,33 | 6231,00 | 5942,33 5250,00 6569,33 6993,00
+893,03 | £444,29 | £645,51 | £496,01 | £198,48 | £123,02 +226,98 +971,02 +476,86
30 5066,67 | 3838,67 | 4165,00 | 5646,67 | 5294,00 | 5000,67 4712,67 5746,33 5895,67
+711,52 | £306,82 | £550,45 | £434,92 | £108,86 | £29,02 +461,98 +518,44 +322,80
35 4558,33 | 3203,67 | 3385,00 | 4957 4569,67 | 4310,67 4505,67 5006,33 5006,33
+768,52 | £247,72 | £539,89 | £340,75 | £99,11 142,72 +907,71 +419,46 +249,23
40 4089,33 | 2531,67 | 2650,67 | 4417 3970,33 | 3780,33 3979,00 4441,33 4366,00
+541,68 | £319,79 | £618,20 | £259,38 | £72,01 92,03 +827,95 +290,96 +201,92
45 3553,00 | 2003,33 | 2256,33 | 3933,67 | 3517,67 | 3382,00 3504,67 3911,33 3852,33
+351,07 | £272,09 | £583,19 | £249,03 | 55,01 165,28 +732,06 +300,12 +162,03
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50 3270,00 | 1595,33 | 1989,67 | 3560 3176,67 | 3014,00 3180,33 3512,33 3476,67
+338,48 | £269,14 | £342,38 | +235,64 | +59,47 +136,04 +734,18 214,52 +177,07
55 2886,33 | 1551,67 | 1825,67 | 3230,33 | 2882,67 | 2743,67 2887,67 3172,67 3151,00
+523,72 | £269,96 | £538,09 | 223,96 +74,65 +16,62 +689,57 +196,55 +187,21
Tablo 4- 29: Hazirlanan %15 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem) vizkozite 6l¢iim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
25°C £ 2°C, %60 nem , (%15 kil, %1 TEGO® Turmerone)
F4 F5 F6
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 10536,67 | 7216,33 | 6938,67 10255,00 | 12760,00 | 11666,67 | 11114,33 13586,33 | 15506,67
+653,63 | £121,22 | +433,00 +1838,35 | +457,86 +750,36 +3370,05 +3936,47 | £416,33
15 7201,33 | 4083,33 | 4242,33 7527,67 6680,67 8576,67 6354,67 9219,33 10866,67
+322,22 | +206,71 | +335,08 +1095,57 | £925,42 +639,38 | +2553,80 +3059,13 | £204,04
20 5761,33 | 3251,00 | 3287,33 5953,33 4776,00 6879,33 5374,33 7174,00 | 8456,67
+456,31 | +226,58 | +134,78 +1254,64 | +897,20 +632,08 +2419,46 +2328,56 | £153,89
25 4477,00 | 2770,33 | 2389,00 5088,00 3556,00 5852,67 4754,67 5868,67 7080,33
+274,40 | £192,46 | +206,73 +1232,47 | +667,62 +481,33 +2041,67 +1894,34 | £99,72
30 3982,00 | 2114,33 | 2019,67 4456,33 3133,33 5022,67 4118,67 5060,33 | 6028,33
+504,42 | +£360,28 | £254,41 +1109,71 | 402,02 +387,02 +1717,29 +1465,01 | £115,52
35 3146,67 | 1665,00 | 1697,33 3921,33 2621,33 4405,33 3770,33 4439,67 5303,00
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+605,79 | £60,70 | +£216,47 +1064,74 | £363,22 +332,13 +1445/71 +1105,96 | £117,91
40 2892,33 | 1326,33 | 1399,00 3507,33 2168,00 3924,00 3413,00 3940,67 4665,00
+172,70 | £125,54 | £226,52 +1024,23 | £164,32 +291,31 +1325,95 +920,91 +157,87
45 2434,33 | 1261,33 | 1039,13 3231,00 2206,33 3500,00 3123,67 3569,00 4164,00
549,01 | £270,29 | £78,57 924,14 +278,69 +253,57 +1110,45 +819,47 +127,35
50 2226,67 | 1118,00 | 992,30 2893,33 2130,00 3177,67 2840,33 3227,67 3741,67
+551,92 | £137,97 | £205,45 +856,74 +265,84 +218,05 +907,72 +751,62 +113,29
55 1978,67 | 838,2 888,70 2618,33 2000,33 2901,00 2577,33 2929,67 3410,67
+370,09 | 7+£61,46 | £325,23 +752,70 +111,79 +208,63 +856,52 +672,60 +118,81
Tablo 4- 30: Hazirlanan %15 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay iklimlendirme kabini kosulundaki (40°C + 2°C, %75 nem) vizkozite 6l¢iim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
40°C + 2°C, %75 nem, (%15 kil, %1 TEGO® Turmerone)
F4 F5 F6
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 9836,33 | 10003,67 | 8791,67 13040,00 | 10305,67 | 9116,00 11102,00 11940,00 | 13426,67
+479,23 | £1023,85 | £1607,22 | £888,99 +1167,97 | £1442,47 | £2626,75 +1054,32 | £2308,12
15 7280,67 | 6941,00 | 6213,33 9864,00+ | 7805,33 6882,00 7188,00 8656,33 9511,67
+232,31 | £1082,71 | £952,35 482,52 +770,07 +910,99 +2346,14 +879,51 +1247,09
20 5906,67 | 5960,00 | 5186,00 8185,67 6350,00 5434,00 5232,33 6856,00 7752,00
+292,84 | £718,19 | £804,52 +459,81 +729,56 +799,37 +2679,05 +699,77 +1117,33




149

25 5067 5373,67 | 4781,00 7043,33 5302,33 | 4485,00 4254,67 5675,33 6429,33
+139,81 | £364,33 | £678,28 +382,66 | +618,09 | £655,33 +2154,53 +548,78 +1005,90
30 4802,33 | 5082,33 | 4343,33 6112,00 4535,33 | 3788,00 3715,33 4820,00 5357,67
+390,40 | £284,66 | £294,23 +282,89 | +550,85 | 535,56 +1832,63 +461,44 +822,81
35 4348,67 | 4509,33 | 3880,00 5379,00 3972,67 | 3260,33 3296,00 4154,00 4613,00
+434,24 | £368,01 | £128,00 225,75 | +468,34 | +431,11 +1552,97 +371,35 +736,04
40 4108 4164,00 | 3411,67 4769,33 3486,00 | 2856,00 3004,67 3587,00 4010,00
+322,82 | £312,13 | £71,45 +190,96 | +422,66 | £368,04 +1384,62 +272,19 +655,12
45 3923,33 | 3648,33 | 2735,67 4252,33 3108,67 2538,67 2738,67 3144,00 3538,33
+258,93 | £257,24 | £425,47 +184,02 | +366,43 | £311,87 +1274,06 +216,79 +511,60
50 3589,33 | 3212,00 | 2409,00 3869,67 2818,00 | 2275,33 2474,00 2790,33 3149,67
+317,99 | 69,94 +413,18 +134,67 | £365,78 | £289,44 +1151,96 +168,74 484,27
55 3276 2798,67 | 2066,00 3515,33 2588,00 | 2068,67 2247,67 2529,33 2860,00
+253,67 | £259,01 | £577,90 +121,38 | £351,27 | £255,79 +1048,64 +144,09 477,81
Tablo 4- 31: Hazirlanan %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay buzdolab1 kosulundaki (5°C + 2°C) vizkozite 6l¢iim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
5°C + 2°C, (%20 kil, 9%60,5 TEGO® Turmerone)
F7 F8 F9
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 13288,33 | 12373,33 | 13080,00 | 14536,67 | 16785,00 | 18535,00 | 14620,00 | EEEE 15555,00
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+1951,39 | +1054,32 | £183,30 | +1744,60 | +841,46 | +530,33 | +4718,38 +3005,20
15 9790,33 | 9786,67 | 10886,67 | 9820,00 | 9601,33 | 10580,67 | 9171,33 | 12770,00 10196,00
+2372,52 | 616,55 | £681,93 | £551,94 | £956,08 | +1644,90 | +2501,35 | +EEEE +1994,05
20 7388,67 | 7392,00 | 7583,67 | 7805,33 | 6713,67 |6254,33 |5523,33 | 7531,00 6006,33
+1399,25 | 295,53 | £750,28 | £975,40 | +109,15 | +£1156,18 | £2084,20 | £1903,71 +1466,63
25 5823,33 | 5506,00 | 6262,67 | 6397,33 | 5260,00 |4543,00 | 3564,00 | 4818,00 4149,00
+1144,87 | +690,47 | £429,01 | £1074,81 | +312,41 | £526,04 | +1658,08 | +1377,02 +831,87
30 4855,33 | 4584,00 | 4546,67 | 4502,33 | 3649,33 | 3633,67 | 2654,67 | 4061,33 3060,33
+1065,59 | +546,51 | +331,09 | +662,22 | +460,55 | +881,07 | +1106,18 | £1939,22 +958,94
35 4129,67 | 3390,67 | 3698,67 | 3668,33 | 2984,33 | 3199,67 | 2145,00 | 3154,33 2629,00
+684,07 | +54,35 +225,93 | £518,72 | £196,63 | £744,68 | +1153,77 | £1294,69 743,10
40 2516,67 | 2904,00 | 2796,33 | 3028,00 | 2313,67 | 2464,00 | 1916,67 | 2555,00 2275,33
+364,50 | +75,35 +420,70 | £264,26 | +172,23 | £335,00 | +1063,08 | +969,76 +573,81
45 1883,00 | 2209,00 | 1822,67 | 2232,67 |2253,00 | 2156,33 |1634,73 | 2347,33 1989,00
+294,14 | +241,03 | £514,00 | £304,27 | +338,89 | £357,50 | +1002,24 | £524,20 +426,30
50 1443,33 | 1612,67 | 1944,67 | 1602,13 | 1710,67 | 1495,00 | 1464,60 | 2170,00 1813,67
+311,37 | £393,12 | £361,51 | £733,52 | +273,69 | £529,37 | +877,83 | +593,28 +265,03
55 935,60 1166,67 | 1513,00 | 1328,97 | 1741,67 | 1000,77 | 1348,33 | 1858,33 1798,00
+70,62 +101,44 | £339,44 | £336,30 | +276,94 | +303,24 | +£839,20 | +730,57 +366,08
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Tablo 4- 32: Hazirlanan %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem) vizkozite 6l¢lim degerleri.

HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
25°C + 2°C, %60 nem, (%20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone)
F7 F8 F9
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 13060,00 | 11185,00 | 12540,00 12733,33 | 12826,00 | 18360,00 | 17120,00 | 13060,00 17033,33
+1364,95 | £742,46 | £1235,60 +1113,93 | £4751,90 | £507,64 +1915,96 | £1654,63 +1856,19
15 9304,33 | 8718,00 | 8233,33 9278,67 | 7690,67 | 10679,33 | 8694,67 8440,00 9854,00
+558,37 | £1459,47 | £945,06 +1412,92 | £2570,22 | £816,31 +1960,99 | £1315,24 +2350,33
20 7289,67 |6628,00 |6198,00 |5248,67 |5847,67 |7487,67 |5407,33 | 5850,67 6889,33
+1083,31 | £1206,32 | +491,99 +1066,82 | £1494,30 | +633,66 +1035,04 | £839,16 +1468,93
25 5704,33 | 5671,50 | 3749,33 3156,67 | 3744,00 | 5463,67 3379,00 452467 4307,33
+515,97 | +454,67 | 116,59 +738,17 | #691,24 | +566,87 +930,32 +618,25 +1095,48
30 4848,67 | 4789,00 | 3346,67 2350,33 | 3391,00 | 3845,67 2864,33 3380,00 2119,00
+285,66 | £28,28 +576,52 +486,09 | +686,16 | +825,68 +924,63 +459,09 +281,51
35 3205,67 | 3988,50 | 2211,00 2135,67 | 2795,00 | 2935,00 2515,67 2852,00 877,03
+246,30 | £204,35 | £422,45 541,30 | £657,00 | £826,91 +849,08 +499,31 +242,69
40 2548,33 | 3552,00 | 1756,00 1814,33 | 2483,67 | 1918,00 2253,67 1630,67 396,90
+536,35 | £301,23 | £27,84 +482,46 | £736,12 | £693,82 +573,77 +67,72 +112,71
45 1971,33 | 3051,50 | 1086,33 1725,67 | 2093,33 | 1906,67 2090,33 1646,33 249,90
+655,83 | #417,90 | +44,81 +402,51 | #540,93 | +£322,86 +628,21 +418,78 166,31
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50 1649,33 | 2508,00 | 834,67 1560,90 | 1720,00 | 825,63 1856,33 1318,93 169,33
+303,75 | +190,92 | £345,39 +655,60 | +133,46 | 361,62 | +£327,00 +604,67 +39,72
55 1437,33 | 1790,00 | 756,47 1227,87 | 1590,00 | 677,00 1609,33 980,17 105,85
+354,82 | +285,67 | 111,93 +458,75 | £395,91 | +425,21 | +386,74 +262,97 +37,04
Tablo 4- 33: Hazirlanan %20 kil, %0,5 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay iklimlendirme kabini kosulundaki (40°C + 2°C, %75 nem) vizkozite 6l¢iim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
40°C £ 2°C, %75 nem, (%20 Kil, 60,5 TEGO® Turmerone)
F7 F8 F9
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 12863,33 | 13646,67 | 15756,67 ] 14970,00 | 14900,00 | 17400,00 17940,00 14030,00 | 14190,00
+1450,84 | +3442,56 | £1340,05 | +£546,72 | +282,84 | £727,94 +1451,65 | £3365,28 | £310,48
15 10277,33 | 9842,33 | 10993,33 | 10305,33 | 10251,67 | 9930,33 9137,33 8123,00 8982,67
433,27 | +2051,97 | +468,76 +365,74 | £1808,74 | £773,34 +2315,20 | £1920,02 | +£587,01
20 6750,00 | 7061,00 | 7759,33 6125,33 | 7074,33 | 6112,00 5824,33 5850,67 6548,33
+839,33 | +1424,66 | £898,96 +875,34 | £1208,49 | £309,32 +1725,36 | £1142,65 | £926,18
25 4339,33 | 5514,00 | 6379,00 4133,00 | 5381,67 | 3841,67 4037,67 4249,33 5162,00
+1322,00 | £739,58 | £556,42 +646,63 | £841,62 | £696,17 +2296,64 | £657,93 +983,35
30 2954,67 | 4438,33 | 5042,67 2595,33 | 4180,67 | 3384,67 3609,33 3179,67 4491,33
+1537,17 | £301,23 | £23,12 +230,31 | £693,74 | £471,70 +1919,34 | £1067,86 | £800,50
35 2097,67 | 3642,00 | 3857,33 1876,67 | 3562,67 | 2693,00 2976,67 2691,33 3870,33
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+932,31 | £248,82 | +177,93 +263,94 | £702,72 | £129,28 +1955,72 | £907,80 +805,16
40 1503,27 | 2689,00 | 2608,00 1627,33 | 2947,00 | 1933,00 2654,00 2354,67 3350,67
+857,90 | £30,41 +276,95 +79,94 +601,02 | £324,77 +1663,27 +777,48 +834,93
45 1302,43 | 1959,33 | 1550,67 1554,00 | 2331,33 | 1465,40 2401,67 2053,33 3036,67
777,78 | £217,78 | £325,54 +729,40 | £334,88 | £561,46 +1376,98 | £608,57 +780,71
50 904,97 1618,00 | 1192,03 1065,13 | 1634,00 | 1317,53 2046,67 1841,33 2746,33
+532,27 | £77,50 +391,96 +357,77 | £277,59 | +439,49 +1026,84 +558,22 +763,63
55 852,73 1168,00 | 951,43 859,97 1428,67 | 1302,33 1774,00 1674,00 2496,67
+537,60 | £47,76 +512,93 +446,16 | £199,48 | 177,27 +901,83 +467,34 +747,17
Tablo 4- 34: Hazirlanan %20 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay buzdolabi kosulundaki (5°C + 2°C) vizkozite 6l¢iim degerleri.
HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
5°C + 2°C, (%20 Kil, %1 TEGO® Turmerone)
F10 F11 F12
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 12323,33 | 14896,67 | 13443,33 | 11858,33 | 15490,00 | 16673,33 | 14568,00 15980,00 12855,00
+842,99 | £575,01 | £600,03 | £3276,08 | £2234,46 | £2284,83 | £4438,55 | £1440,24 | £728,32
15 8237,67 | 12286,67 | 8834,67 | 8383,00 | 10181,67 | 9760,33 | 9402,00 11240,00 | 11065,33
441,77 | £760,55 | £1346,96 | £913,20 | £963,82 +619,53 +3773,12 +958,18 +1510,39
20 6409,67 | 8258,67 | 7352,33 | 6522,00 | 7084,33 6399,67 | 6621,00 7348,67 7467,67
+685,74 | £1058,26 | £921,04 | +964,71 | £538,72 +162,61 +2200,96 +1121,83 | £1974,09
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25 5410,67 | 6069,67 | 5919,00 | 5233,67 | 5336,67 5082,67 | 5122,33 5201,67 5373,67

+453,07 | £840,15 | £763,74 | 224,59 | £580,27 +275,18 | +1637,08 | £857,24 +1657,05

30 4542,33 | 4213,33 | 4107,67 | 3882,67 | 4500,00 3464,00 | 3366,67 3803,33 3666,67

+351,38 | £325,35 | +221,31 | +1118,85 | £790,62 +439,18 | +1450,58 | £960,74 +1270,53

35 3751,67 | 3145,00 | 3579,67 | 3016,67 | 3685,67 3710,00 | 2551,67 2816,00 2806,67

+293,74 | 518,76 | £574,26 | 682,95 | £1629,13 | £1020,57 | £1221,53 | +988,24 +1174,16

40 2809,67 | 2811,00 | 2550,00 | 2964,67 | 3135,33 2902,33 | 2004,33 2504,00 1959,67

+236,00 | +486,15 | £249,87 | +734,77 | £1004,82 | +167,10 | +1300,25 | +868,30 +353,74

45 1980,00 | 2425,33 | 1767,00 | 2296,33 | 2344,67 2112,33 1530,10 1612,33 1915,33

+123,36 | £653,80 | +238,17 | £705,25 | £122250 | +281,66 | *933,22 +344,94 +203,87

50 1812,33 | 2052,00 | 1505,33 | 1972,33 | 1893,00 2230,33 | 1297,93 1322,90 1701,00

+318,17 | £281,05 | £120,09 | +793,61 | 756,63 +261,24 | +1026,83 | +529,71 +436,61

55 1300,33 | 1444,40 | 1332,67 | 1566,00 | 1853,00 1664,67 1113,83 1171,40 1219,73

198,08 +612,91 | +340,00 | +746,58 | +284,87 +341,86 | +877,03 +427,75 +369,40

Tablo 4- 35: Hazirlanan %20 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay oda kosulundaki (25°C + 2°C, %60 nem) vizkozite 6l¢tim degerleri.

HIZ(RPM) VIZKOZITE OLCUMU (n=3)

25°C % 2°C, %60 nem (%20 kil, %61 TEGO® Turmerone)

F10 F11 F12

l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay

10 11430,00 | 14070,00 | 10887,00 | 13402,00 | 14960,00 | 12563,33 ] 18090,00 | 17196,67 16200,00
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+816,64 | +1345,47 | £1912,71 | £2926,51 | £1194,86 | £702,31 +1753,62 | £1251,29 | +42,43
15 9609,67 | 7779,00 | 7196,67 | 10134,33 | 9312,67 | 6469,33 10103,33 | 11323,33 10601,33
+505,33 | £1427,74 | £2144,61 | £2293,14 | +2068,64 | £1022,01 | +1324,49 | +1001,82 | +2250,45
20 7011,33 | 6317,00 | 5526,67 |6191,33 | 6601,67 |5057,00 5960,00 7884,67 7332,33
+1070,33 | £846,68 | £1529,99 | +1447,15 | +1708,00 | £175,58 +337,90 +1809,09 | £1582,82
25 5635,67 | 4598,67 | 4288,67 | 3969,00 | 4736,00 |3694,00 5226,00 6014,00 5003,46
+627,68 | +801,57 | £715,75 | +1484,26 | £1240,21 | 269,72 +182,70 +1526,62 | +330,46
30 3876,33 | 3519,00 | 3144,33 |3073,67 | 3794,67 | 3131,00 4641,33 4672,33 2738,33
+718,02 | +347,80 | 264,66 | +946,49 | 958,98 | +282,73 +149,12 +1627,62 | +966,36
35 3031,00 | 2322,67 | 2249,00 | 2069,67 |2746,33 |2644,00 4216,67 2818,00 1748,00
+171,99 | £364,92 | +426,17 | £761,09 | +778,94 | £249,84 +85,93 +1125,40 | +808,23
40 2701,00 | 1629,00 | 1977,67 | 144500 |2149,67 | 1967,67 3330,33 2151,33 626,77
+243,66 | +460,62 | +240,11 | %190,65 | 567,32 | +475,35 +552,66 +1082,72 | £343,95
45 1801,67 | 1466,67 | 1321,57 | 1104,93 | 1642,00 | 1934,33 2819,00 2084,33 239,57
+198,91 | +284,64 | 41491 | +202,84 | 170,10 | 221,20 +175,96 +1207,74 | 81,85
50 1719,67 | 1135,00 | 816,27 777,93 1138,97 | 1194,77 2471,00 1985,80 190,53
+382,78 | +101,53 | £148,61 | +203,48 | +208,06 | +308,24 +103,76 +1484,94 | 29,95
55 1070,33 | 785,33 798,73 709,33 1154,63 | 1326,53 2404,33 1513,90 113,05
+502,41 | +143,89 | £240,27 | +215,72 | £255,81 | +370,33 +401,25 +1066,51 | +48,07
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Tablo 4- 36: Hazirlanan %20 kil, %1 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin 1.ay, 2.ay ve
3.ay iklimlendirme kabini kosulundaki (40°C + 2°C, %75 nem) vizkozite 6l¢iim degerleri.

HIZ VIZKOZITE OLCUMU (n=3)
(RPM) o °C. 0 0 il o
40°C + 2°C, %75 nem(%20 kil, %1 TEGO® Turmerone)
F10 F11 F12
l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay l.ay 2.ay 3.ay
10 13063,33 | 15413,33 | 13643,33 | 14373,33 | 14960,00 | 12563,33 | 8580,00 11383,33 13646,67
+2449,62 | £1240,66 | £2284,83 | £3362,04 | £1194,86 | £702,31 | +£1722,85 +253,25 +2104,95
15 9635,67 | 10638,00 | 8635,33 | 9314,67 | 9312,67 | 6469,33 | 4043,67 6156,00 8140,33
+1403,66 | £1186,37 | £1785,04 | £2323,28 | £2068,64 | £1022,01 | £282,90 +1095,97 +2457,12
20 7068,00 | 8199,00 | 5566,33 | 5983,00 | 6601,67 |5057,00 | 2910,33 3823,33 5576,33
+1141,70 | £1029,29 | £1706,56 | £1839,53 | £1708,00 | £175,58 | 217,89 +96,15 +2631,48
25 4913,67 | 6040,33 | 3828,67 | 3844,67 | 4736,00 | 3694,00 | 2667,00 3183,00 4556,00
667,44 | £962,61 | £967,09 | £1385,00 | £1240,21 | £269,72 | +238,40 +174,47 +2672,04
30 3825,67 | 4881,33 | 2789,00 | 2339,33 | 3794,67 | 3131,00 | 2495,67 2513,67 3728,33
+452,07 | £1323,01 | £496,94 | 146,51 | £958,98 | £282,73 | +232,26 +317,50 +2314,37
35 2226,33 | 3657,00 | 2122,33 | 1814,33 | 2746,33 | 2644,00 | 2111,00 2387,33 3479,33
+393,16 | £463,28 | +486,87 | £361,57 | £778,94 | £249,84 | +141,63 +138,46 +2162,93
40 1501,67 | 3026,33 | 1632,43 | 1541,00 | 2149,67 | 1967,67 | 1924,67 2330,00 3184,93
+346,10 | £204,59 | £961,70 | x463,93 | £567,32 | £475,35 | +174,28 +57,94 +1970,74
45 1146,60 | 2072,67 | 1488,97 | 112157 | 1642,00 | 1934,33 | 1737,33 1936,00 2735,47
516,99 | £42,19 +713,21 | £580,28 | £170,10 | 221,20 | £76,49 +417,36 +1677,84
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50 981,60 2058,67 | 1181,37 | 1025,23 | 1138,97 | 1194,77 | 1567,67 1754,33 2451,40
+356,02 | +699,95 | +553,66 | 432,73 | +208,06 | £308,24 | +116,67 +376,07 +1486,72

55 834,63 1702,00 | 1105,57 | 954,87 1154,63 | 1326,53 | 1452,67 1545,33 2096,33
+212,12 | +410,75 | +307,08 | +546,67 | +255,81 | £370,33 | +87,83 +277,63 +1215,25

4.1.5.TEGO® Turmerone’un Gaz Kromatogtafisi-Kutle Spektrometresi (GC-MS) ile
Kalitatif (Var-Yok) Analizine Ait Bulgular

Abundance

2.6e+08)

2 4e+08)

2.2e+08

2e+08

1.8e+08

1.6e+08

1.4e+08

1.2e+08

1e+08

Be+0T

Ge+07

4e+07

2e+07

Time—=>

Tt

TIC: turmerone_S51_1.D\data.ms
a.370

531

MJM

aph
T T T T T T T T T T T L} T T T T T T T T T T T T T T T T
250 3.00 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 &850 9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00 15.50 16.00 16.50 17.00

Sekil 4- 29: Sadece aktif madde igeren referans ¢ozeltiye ait GC-MS kromatogrami




Abundance
Ba+07¥

TIC: turmearane_krem_F&_1gun_1.Ddata. ms

S5.5e+07

Se+07

4.5e+07

4a+07

3.5e+07

Se+07

2.5a+07

2e+07 G355

1.5e+07

== r

1e+07 9548

£000000
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Tome—=

Sekil 4- 30: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formulasyonun 1. gline ait GC-MS
kromatogramiu.

frbundance TIC: turmenene_krem_F&_1hafta_4C_2 Dhdata ms

1.3e+08
1.2e+08
1.1e+08
1e+08
Se+07T
Be+0T
Ta+0T
Be+0T
Se+07 8536
d4a+07T
3e+07T
Z2a+07

1e+07T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
T D22 924 026 938 030 932 034 935 038 240 042 944 946 948 0S50 952 054 958 058 960 D62 9.64
me--x

Sekil 4- 31: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formulasyonun 1. hafta buzdolabi (5°C £ 2°C)

kosulundaki GC-MS kromatogrami.
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Abundance TIC: turmerone_krem_F&_1hafia_25C 2 .Dhdata.ms

1a+08

Sa+07F

Ga+0¥F

Ta=0TF

8368

Ba+07T

Sa+07T

da+07 D5

Za=07T

2a=07T

1a=07F

T T T T T —T T T T
. 2.15 8.20 0.25 8.30 8,35 .40 945 9.50 955 260 9E5
me-—->

Sekil 4- 32: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formulasyonun 1. hafta oda (25°C + 2°C, %60
nem) kosulundaki GC-MS kromatogramiu.

Abundenca
1.1e+08

TIC: turmerone_krem_F&_1hafta_40C_ 1.0%data.ms

1e+08

Se+07F

0. 346

Be+0T

Tea+0T

Be+0T

Se+0T

de+07F

2535

3e+0T

2e+07

1e+07

1 T T 1 T L 1 T T 1 T L RARAL | 1 L T T T T T T T 1 T T T
T 9.16 2.18 9.20 922 9.24 9.26 0.28 9.30 9.32 0.34 9.36 9.36 0.40 9.42 944 046 048 950 0.52 0.54 9.56 058 0.60 9.62 D64 D066
Mig--=

Sekil 4- 33: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formilasyonun 1. hafta iklimlendirme kabini
(40°C + 2°C, %75 nem) kosulundaki GC-MS kromatogrami.

1
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frbundance TIC: turmercne_krem_FE_Tay_4C_2 Dwdata.ms

1.1e+08

1e+08 8.340

a7 9362
Be+07F
TFa+07
Be+07F
Sa+07 8.529
=07
3a+07

2e+07T

1e=0F

: 924 $26 928 930 932 934 936 938 940 942 944 946 S45 950 952 054 956 058 950 D62 964
me--=

Sekil 4- 34: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formiilasyonun 1. ay buzdolab1 (5°C + 2°C)
kosulundaki GC-MS kromatogrami.

frbundance TIC: urmerone_krem_Fé&_1ay_25C 2 Didatams
1.Te+0B
1.Ge+08
1.5e+08 G345
1 de+0B 8.367
1.3e+08
1.2e+08
1.1e+08
1e+0B
Ber0T
Be+07 2531
TerdF
Be+0T
Ser0TF

Ader0F

Zew0F

Zer07

Te+0F

916 918 0.20 922 024 036 028 030 032 934 035 935 040 942 044 046 9.48 G50 952 054 956 058 060 062 064
Teme-->

Sekil 4- 35: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone iceren formulasyonun 1. ay oda (25°C + 2°C, %60
nem) kosulundaki GC-MS kromatograma.
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Abundance
Ba+07T

TIC: turmerona_korem_F&_1ay 400 2 Didata ma

8.5e+07

Be+07T

T S5e+07T

Tea+0T

& .Se+07

Be+07T

5.5e+07

Se+07

4.5e+07

4e+07

3.5e+07

3e+07T

2.5e+07

2e+07T

1.5e+07

1e+07

5000000

020 922 924 9.26 03B 930 932 934 936 038 040 042 044 045 OB 050 952 054 956 958 060 982 064
Teme--=

Sekil 4- 36: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formulasyonun 1. ay iklimlendirme kabini
(40°C + 2°C, %75 nem) kosulundaki GC-MS kromatogrami.

frbundance TIC: turmerone_krem_FE_Z2ay 4C_2 Dhdata.ms

1.9e+08
1.Be+0E
1. Te+0B
1.6e+0E 8340, Lo
1.5e+08
1Ae+0E
1.5e+08E
1.2e+08
1. 1e+08E

1e+08

Be+0TF B5ZE
Be+0T
Te+0T

Be+0T

Se+0T

de+rdT

Je+0T

Ze+dT

1e+07T

Thmig-—>

Sekil 4- 37: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formiilasyonun 2. ay buzdolab1 (5°C + 2°C)
kosulundaki GC-MS kromatograma.
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Abundance TIC: turmerona_krem_FE_2ay 25C 1. .Didatams

1. 8e+08E
1_Be+0B
1_Te+0B
1.Ee+0B

93328
1.5e+08:

1 de+0B .
1. 3e+0B
1.2e+08
1. 1e+08

Te+08

Be+0T
BHEE
Be+0T
Te+0di
Be+0T
Se+0TF

Ae+0T

Ze+0T

Ze+0T

1e+07

: 914 916 9.18 9.20 9.27 924 926 0.28 9.30 9.52 9.34 9.36 0.38 9.40 942 9.44 9.46 0.45 9.50 9.52 0.54 0.56 9.55 9.60 9,62 0.64 066 D66
M-

Sekil 4- 38: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formilasyonun 2. ay oda (25°C + 2°C, %60
nem) kosulundaki GC-MS kromatograma.

Abundance TIC: turmerone_krem_Fé&_2ay_40C 2 Dhdata ma

1.der0E
1.53e+08

1.2e+086

8.334

1.1e+05

1e+08

Ba+07T

Be+0T

Te+0T

Ba+07F

Sa+0F

da+0F

Se+0F

2e+07T

1a+07:

Tame—-=

Sekil 4- 39: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone iceren formulasyonun 2. ay iklimlendirme kabini
(40°C + 2°C, %75 nem) kosulundaki GC-MS kromatogrami.
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frbundance TIC: turmerone_krem_FE_3ay 4052 Didata ms

2.4e+08
2.2e+08

Pe+08
B.333
1.8a+08
1.6e+05

1.4e+085

1.2e+086

9.517

1e+08
Be=07T
Be+07T
4a+07T
2a+07F k

916 818 520 9.22 934 9.26 B.24 0.30 9.32 9.34 .36 .35 0.40 9.42 D44 946 D.48 D.50 9.52 9.54 9.56 0.58 D60 952 964 966 DES 070

Teme-—=

Sekil 4- 40: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formiilasyonun 3. ay buzdolab1 (5°C + 2°C)
kosulundaki GC-MS kromatogrami.

frbundance TIC: turmercne_krem_F&_3ay 250 2 Didata ma

2 Be+08
2 4a+08
2 2e+08 9337
2e+08 8337
1.Be+r0&
1.6a+08
1.4e+08
D520
1.2a+08
1e+08
Ba+0TF
Ge+0F

4e+0T

2a+07T

i 920 922 924 926 926 930 932 934 936 938 940 942 044 046 043 050 052 954 956 958 660 O62
me-->

Sekil 4- 41: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formulasyonun 3. ay oda (25°C + 2°C, %60
nem) kosulundaki GC-MS kromatograma.
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frbundance TIC: turmercne_krem_Fé_3ay_40C_ 1 Didata ma
1.8e+06
1.Be+06
1. Fe+0B
1.Ge+0B
1.5e+08
1. de+0E:
1.5e+08:
1.2e+0D8:
1.1e+0DE: 8,350
T1e+08
Be+0T
Be+0T
Te+0r
Be+0T
Se+0r
Ae+0F
Je+0T

2e+0T

1e+0T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
r 820 022 924 D26 928 D30 032 D34 036 033 D40 D42 D44 D46 D43 950 9.52 954 056 053 060 D62 064 D66
Ll L=

Sekil 4- 42: %15 kil, %1 TEGO® Turmerone i¢eren formulasyonun 3. ay iklimlendirme kabini
(40°C + 2°C, %75 nem) kosulundaki GC-MS kromatogrami.

4.1.6.900,5 ve %1 TEGO® Turmerone iceren formilasyonlarin ve etkin maddenin
DPPH Yontemi ile Antioksidan Etkinlik Tayinine Ait Bulgular

Hazirlanan %0,5 ve %1 TEGO® Turmerone igeren formiilasyonlarin ve etkin
maddenin ayr1 ayr1 antioksidan etkinlik tayini gergeklestirilmistir. Olgiimler SHIMADZU
UV-1280 UV-VIS Spektrofotometresi ile yapilmistir.

4.1.6.1. TEGO® Turmerone’nun DPPH Yontemi ile Antioksidan Etkinlik Tayinine Ait
Bulgular

TEGO® Turmerone etkin maddesinin 4 farkli konsantrasyonda gostermis oldugu
antioksidan etkinlik Ol¢lilmistiir. Hesaplamalar sonucunda bulunan antioksidan etkinlik

miktar1 Tablo 4-37°de gosterilmektedir.
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Tablo 4- 37: TEGO® Turmerone etkin maddesinin antioksidan etkinlik miktarina ait bulgular.

Konsantrasyon (g / mL)

ANTIOKSIDAN ETKINLIK TAYINi
(n=3)

Antioksidan etkinlik (%o)

0,005 43,97
0,0025 36,16
0,00125 23,33
0,000625 15,50

Sonuglar Sekil 4-43°de gosterilmektedir.

w b U1
w o un o

w
o

= = N
o (6] o

DPPH radikal yakalama aktivitesi (%)
N
(9]

(6]

o

Etkin Madde Antioksidan Aktivite Grafigi

0,005 0,0025

B TEGO Turmerone

0,00125 0,000625

Zerdecal icerigi (g/ml)

Sekil 4- 43: TEGO® Turmerone’nun DPPH yontemi ile antioksidan etkinlik tayini sonuglari
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4.1.6.2. Hazirlanan %0,5 ve %1 TEGO® Turmerone ig:eren Numunelerin DPPH
Yontemi ile Antioksidan Etkinlik Testine Ait Bulgular

Hazirlanan %0,5 TEGO® Turmerone ve %1 TEGO® Turmerone igeren numuneler,
DPPH yontemi ile antioksidan etkinlik testine tabi tutulmustur. 5 farkli numune

hazirlanmistir. Numunelerin isimlendirilmesi ve icerikleri asagidaki gibidir:

Numune 1 - %0,5 TEGO® Turmerone iceren formilasyon

Numune 2-> %1 TEGO® Turmerone igeren formulasyon

Numune 3-> Plasebo/ TEGO® Turmerone icermeyen formulasyon

Numune 4-> Piyasadan edinilen cilt maskesi trtnd (ticari Griin)

Numune 5> %1 TEGO® Turmerone igeren (F6) ve 3 ay stabilitede zor kosulda (40°C +
2°C, %75 nem) bekletilmis formiilasyon

Numunelerin 4 farkli konsantrasyonda gostermis oldugu antioksidan etkinlik
Olculmiistiir. Hesaplamalar sonucunda bulunan antioksidan etkinlik miktar1 Tablo 4-38’da

gosterilmektedir.

Tablo 4- 38: Numune 1, Numune 2, Numune 3, Numune 4 ve Numune 5’in hesaplamalar
sonucunda elde edilen antioksidan etkinlik miktarina ait bulgular.

ANTIOKSIDAN ETKINLIiK TAYINI (n=3)
Konsantrasyon
(g/mL) Antioksidan etkinlik (%o)
Numunel | Numune2 | Numune3 | Numune4 | Numune5

0,5 52,12 75,50 9,60 35,28 69,27
0,25 46,78 67,47 4,64 30,91 58,80
0,125 36,51 52,05 3,31 23,84 52,73
0,0625 27,71 51,26 2,43 5,78 51,16
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Antioksidan Aktivite Grafigi

B %0,5 Turmerone
M %1 Turmerone
W plasebo
W piyasa Uruni
WF6-3.ay (40°C+ 2°C, %75nem)
0
0,5 0,25

0,125 0,0625
Emilsiyon miktari (g/ml)

= ~
o o

%
o

w
o

N
o

DPPH radikal yakalama aktivitesi (%)
N
o

[
o

Sekil 4- 44: Hazirlanan %0,5 ve %1 TEGO® Turmerone i¢eren numunelerin kendi iglerinde ve
piyasadan 6rnek olarak alinan bir {riin ile karsilastirmali olarak DPPH y6ntemi ile antioksidan
etkinlik tayini sonuglari.
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5. TARTISMA

Cilt yaslanmasi, i¢sel ve digsal faktorlerden etkilenerek, bunlarin bir kombinasyonu
olarak gerceklesen karmasik ve biyolojik bir siirectir (Zouboulis et al., 2019). Igsel
yaslanma, genetik 6ykiiye ve zamana bagh gelisen, kronolojik yaslanma olarak da bilinen
kacinilmaz bir prosestir. Digsal yaglanma ise basta giines 15181 (UV) maruziyeti olmak {izere
cesitli cevresel faktorlerin sebep oldugu, fotoyaslanma olarak da bilenen yaslanmadir
(Tangll, 2016). Yaslanan ciltte genel olarak; kirisikliklar, pigment diizensizliginin bir
sonucu olan renk esitsizligi, elastikiyet kayb1 ve incelme goriilir. Saglikli ve taze bir cilt
goriiniimii, insanlarda saglik algisin1 ve genel iyilik halini temsil eden temel sebeplerden
biri olarak kabul edilir. Bu sebeple son yillarda yaslanma belirtilerini azaltmak amaci ile

yaslanma karsit1 kozmetik trtinler ve stratejiler gelistirilmektedir (Zouboulis et al., 2019).

Deri yaslanmasinin tedavi yontemlerinden birisi de deriye kozmetik Grtnler
araciligiyla yaslanma karsiti topikal ajanlar uygulanmasidir. Yaslanma karsit1 kullanilan
topikal ajanlarin temel gruplarindan biri ise antioksidanlardir (Zouboulis et al., 2019).
Antioksidanlar, esas olarak, “Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS)” olarak bilinen zararli oksijen
molekdillerini ve serbest radikalleri notralize ederler. Bdylece, deri yasglanmasinin en biiyiik
faktorlerinden biri olan oksidatif stresi Onlemis olurlar (Tangul, 2016). Bu etkileri
sayesinde, kolajen yikimi oOnlenir ve azaltilir (Zouboulis et al., 2019), peroksit
konsantrasyonu azaltilir ve okside olmus hiicre membranlari onarilir (Algin Yapar &
Tuncay Tanriverdi, 2016). Fotokoruyucu o&zellik sahibi olmalari bir yandan eritem
olusumunun, bir yandan da bagisiklik sisteminin zarar gormesini engellerler ve/veya
azaltirlar. Oksidatif hasara karsi hiicrenin i¢ yapisini ve lipit-zengin kisimlarinmi korurlar
(Pecorelli, McDaniel, Wortzman & Nelson, 2020). Antioksidanlarin topikal uygulanmasi
ile oksidatif strese sebep olan mekanizmalar, noninvazif bir strateji ile tedavi edilir
(Rattanawiwatpong, = Wanitphakdeedecha, = Bumrungpert &  Maiprasert, 2020).
Antioksidanlar temelde endojen kaynakli ve eksojen kaynakli olmak {izere iki ana gruba

ayrilirlar. Endojen kaynakli antioksidanlar viicut tarafindan sentezlenebilirken, eksojen
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kaynakli antioksidanlar viicuda disaridan temin edilen ajanlardir (Kasnak & Palamutoglu,
2015).

Eksojen antioksidanlar dahilinde incelenen antioksidan 6zellikli bitkisel ekstreler,
yaslanma karsiti kozmetik uygulamalarda gelisen ve biiyiiyen bir kullanim payina sahiptir.
Bitkiler ve bitkisel ekstreler, biyolojik aktiviteleri sebebiyle gegmisten beri cilt bakiminda
tercih edilmektedir (Ferreira, Magalhdes, Oliveira, Sousa-Lobo & Almeida, 2021).
Ozellikle Ayurveda literatiiriinde genis bir yere sahiptirler. Gunimizde de antioksidan
Ozelliklerinden dolay1 yaslanma karsiti kozmetik formiilasyonlarin 6nemli bilesenleri
olmuslardir (Ashawat, Banchhor, Saraf & Saraf, 2022). Yaslanma karsit1 6zellige sahip
bitkilerin mekanizmalar1 igeriginde topikal antioksidanlarin serbest radikal temizleyici
potansiyelini, giinesten koruyucu etkisini ve azalan kolajen yikimi etkisini barindirir.
Bununla birlikte, bitkilerin, dogada bulunan “dogal” {irinler olmalarina ragmen, yan etkisiz
olmadiklar1 ve alerjik kontakt dermatit gibi etkiler gosterebilecekleri bir gercektir (Campa
& Baron, 2018).

Zerdecal bitkisi ve kozmetikte kullanilan zerdecal koki ekstresi, antioksidan
ozellikli bitkilerden biridir. Zerdegal, ozellikle Ayurveda’da belirtilmesi ile, ge¢mis
zamanlardan beri kozmetik amagli kullanimi olan sifali bir bitkidir (Baumann, 2009),
(Gupta, Lall & Srivastava, 2021). Zerdegal bitkisinin rizomlarindan ve yapraklarindan elde
edilen ekstrenin yaslanma karsiti etkileri oldugu yapilan arastirmalarla kamitlanmistir.
Ornegin, yapilan bir calismada topikal olarak zerdecal ektresi kullanimmin ciltte
fotoyaslanma karsit1 etki gosterdigi saptanmistir (Draelos, 2022). Baska bir ¢alismada, yine
topikal kullanimmin gergeklestirdigi fosforilaz kinaz aktivitesi inhibisyonu ile giines
hasarina bagli olarak goriilen yaglanma etkilerini engelledigi ve yavaslattigi goriilmiistiir

(Aburjai & Natsheh, 2003).

Zerdecal, gegmisten beri bilinenin aksine, kurkuminoidlerin yani sira, ar-turmerone,
turmerone, curlone(B-turmerone) gibi biyoaktif bilesiklerin de deposudur. Turmeronlar,
gecmiste kurkuminin kirleticileri olarak kabul gérmiis ve ihmal edilmislerdir. Fakat son
yillardaki arastirmalar ve calismalar neticesinde aktiviteleri kanitlanmigtir. Turmerone
iceren zerdegal ekstresi biyolojik aktivite gostererek igerigindeki biyoaktiflerin etkinligini

kanitlamistir (Grumezescu, 2017). Evonik tarafindan turmeronlarla yapilan bir ¢alismada,
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Ozellikle UV-B kaynakli oksidatif strese karsi fotokoruyucu etkileri incelenmistir. Bu
caligmada %0,5 turmerone igeren bir Y/S emdilsiyon krem formdali ile plasebo kontrollu in
vivo ¢alismalar yapilmistir. 15 goniilliiniin 8 hafta boyunca giinde iki kez kremi uygulamasi
sonucu yapilan Ol¢iimlerde cilt neminde artis, ince kirisikliklarda azalma ve cilt tonunda

daha esit, piiriizsiiz bir goriiniim ile sonuglanmastir.

Turmeronun antioksidatif aktivitesi, yapilan antioksidan etkinlik testiyle
kamitlanmistir. Pozitif kontrol olarak segilen tokoferolun, 20 dk siire boyunca B-karotenin
oto-oksidasyonunu kesin olarak tamamen engelledigi bilinmektedir. Tokoferol eklenmeden
B-karoten tamamen oksitlenir. Buna karsilik zerdecal yagi(turmeronlar) eklenerek [-
karotenin oksitlenmesinin %90’a kadar dusiiriildiigii hesaplanmistir. Bununla birlikte
oksidatif strese kars1 hiire savunma mekanizmasini indiikleyici etkisini kanitlamak amaci
ile yeniden yapilandirilmis insan epidermisinin (human reconstructed epidermis) bir kismi
once zerdecal yagi(turmeronlar) ile muamele goriip, sonrasinda hiicrelere oksidatif stres
yuklemek icin UV-B 1sinina maruz birakilmistir.  Yapilan Ol¢imler sonrasinda
turmeronlarla muamele goéren hiicreler, gérmeyenlere nazaran oksidatif strese karsi kendi
savunma mekanizmalarint ¢ok daha giliglii bir sekilde gelistirmistir. Ayrica ROS,
melanogenezde de 6nemli bir rol oynadigindan, turmeronlu Y/S emiilsiyon krem kullanimi1
sonucu cilt tonunda esitlenme goriilmesi de antioksidatif Gzelligini desteklemistir
(Wegmann, Lersch, Wenk, Klee & Maczkiewitz, 2009).

Emiilsiyonlar ge¢misten beri kozmetik formiilasyonlarin ortaya koyulmasinda
siklikla tercih edilen bir sistem cesididir (Buchmann, 2007). iceriginde hem lipofilik hem
de hidrofilik maddeler barindirmalarindan dolayr epidermisin su-lipit dengesinin
korunmasini desteklemeleri kozmetik kullanimdaki ana rollerinden biridir (Sikora, 2019).
Hem hazirlanislarinin hem de kullanimlarinin kolay ve pratik olmasi da onlar sik tercih
edilen sistemler haline getirmistir. Sivi halleri losyon, daha kat1 formlar1 ise krem olarak
adlandirtlir (Buchmann, 2007). Emiilsiyonlarin cilde uygulanacak igerigin ne olacagi
konusunda herhangi bir sinirlandirmast bulunmamaktadir. Formulasyonuna giren
maddelerin ¢esidine gore; cildi nemlendirme, giinesten koruma, arindirma, tedavi etme gibi

pek ¢ok etkiyi saglayabilirler (IFSCC, 1997).
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Y/S emiulsiyonlar, cilde iyi bir penetrasyon saglarlar ve cilt yizeyinde iyi bir
yayilabilirlige sahiptirler. Dis fazlarinin sulu olmasi, ciltte aktif bir nemlendirme etkisine
sahip olabileceklerini gosterir (Buchmann, 2007). Yilksek miktarda su igerigine sahip
olmalar1, maliyetlerini diisiirerek tercih edilmelerinde maddi agidan kolaylik saglamaktadir
(Epstein, 2014). Y/S emiilsiyonlarin kozmetikte sik tercih edildigi Griin turlerinden biri
kozmetik maskelerdir. Bu maskelerin ise popiiler formlarindan biri arindirict 6zellikli kil
bazli emiilsiyon maskeler (Pan-On, Rujivipat, Ounaroon & Tiyaboonchai, 2017) ve
nemlendirici 6zellikli krem formundaki emulsiyon maskelerdir (Klimaszewska, Zieba,
Gregorczyk & Markuszewski, 2021).

Yapilan literatiir arastirmalarinda daha once yaslanma karsiti, antioksidatif etkiye
sahip olan, turmerone icerikli bir kozmetik emilsiyon maske ¢alismasina rastlanmamustir.
Bu sebeple bu tez galismasi ile ilk defa turmerone maddesi kullanilarak, zerdegal igerikli
kozmetik amacli bir emiilsiyon gelistirilmesi hedeflenmistir. Uretilecek olan iirlinin,
yaslanma karsit1 etki gostermesini saglayan, oksidatif stresten koruyucu yliksek antioksidan
etkinligi ve 6zgiin igerigi nedeniyle piyasada bulunan klasik antiaging {irinlere iyi bir

alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu tez calismasinda, zerdecalin ana maddelerinden biri olan turmerone igerikli
TEGO® Turmerone ile Y/S (su iginde yag) tipi emiilsiyon maske formilasyonu

gelistirilmesi ve in vitro degerlendirilmesinin yapilmasi amag¢lanmistir.

Yapilan 6n formiilasyon ¢alismalarinda ti¢ farkli kil orani, {i¢ farkli emiilgator orani
ve iki farkli etkin madde orani denenmistir. Denenen kil oranlar sirasiyla; %8, %15 ve
%20°dir. %8 kil oranina sahip formiilasyon 6rnekleri, fazla emilim gdstermeleri sebebiyle
elenmis ve ¢alismaya devam edilmemistir. Boylelikle kil oraninda artis olmasi gerektigi
anlagilmistir. Literatirde mevcut olan ve incelenen g¢esitli formiilasyon 0Orneklerinin
ozellikleri arastirildig1 zaman, %15-20 arasi kil oraniin maske formiilasyonlarinda siklikla
tercih edildigi goriilmistiir. Bu sebeple iki farkli kil orani denenmistir. Bu denemeler
yapilirken, oncelikle bir formiilasyon 6rneginde sadece kil oran1 %15’¢ ¢ikarilan (Deneme-
1), digerinde ise %15 kil oranina karsilik yag fazinin her bir bileseni de %0,5 artirtlmistir
(Deneme-2). Yapilan santrifiij testinde Deneme-1 basarili olurken, Deneme-2’de faz ayrimi

gOrulmiistiir ve bu formiilasyon elenmistir. Daha sonra ise Kil oraninin %15 olmasi ile %20
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olmast kargilastirilmak istenmis ve bunun i¢in iki deneme formiilasyonu daha
hazirlanmistir (Deneme-3 (Deneme-1 ile ayn1) ve Deneme-4). iki formiilasyon da santrifiij

testine tabi tutulmus ve hizlandirilmis stabilite testinden basari ile gegmistir.

Sirasiyla 9%0,5 ve %1 olarak iki adet etkin madde oran1 denenmistir. Etkin madde
oranlart belirlenirken, TEGO® Turmerone’un klinik olarak test edildigi oran ve kullanimi
tavsiye edilen miktar araliginin st sinir1 dikkate alimmistir. Tim etkin madde ve kil
oranlari, %4, %6 ve %8 olmak iizere li¢ farkli emiilgator orani ile de denenerek toplamda

12 adet formiilasyon se¢ilmis ve uzun siireli stabiliteye birakilmistir.

Secilen formilasyonlar, buzdolabinda (5°C+2°C), oda kosulunda (25°C+2°C, %60
nem) ve iklimlendirme kabininde (40°C£2°C, %75 nem) bekletilmistir. Secilen
formiilasyonlarin, 1. giin, 1. hafta, 1. ay, 2. ay ve 3. ay zaman araliklarinda pH,
organoleptik kontrolleri ve vizkozite dl¢iimleri gerceklesmistir. 1. giin liretim sonrasi oda
kosulunda (25°C+£2°C, %60 nem), 1. hafta, 1. ay, 2. ay ve 3. ay zaman araliklarinda ise her

tic kosulda olgiimler yapilmustir.

Organoleptik kontroller incelendiginde, 1.aym sonuna kadar formilasyonlarda
herhangi bir degisim saptanmamistir. 2.ay kontrollerinde; %315 kil, %0,5 TEGO®
Turmerone ve %15 kil, %1 TEGO® Turmerone igerikli numunelerde herhangi bir degisim
gozlenmemistir. 2. ayda, %8 emiilgator oranina sahip olanlar harig, %20 kil igeren
formilasyonlarda dagilabilirlik ve kivam problemleri saptanmustir. 3.ay kontrollerinde %20
kil igeren tiim formiilasyonlarda, dagilabilirlik ve kivam problemleri goriilmistiir. %20 Kil
oranina sahip formiilasyonlarda emiilgator miktar1 arttitkca dagilabilirlik ve kivam
duzeylerinin iyilestigi gbzlemlenmistir. Formiilasyonlar deri Uizerinde siiriilerek denenmis
ve emilim olup olmadigi test edilmistir. Tiim formiilasyonlar bekleme siiresi boyunca deri

tizerinde maske olarak kalmis ve emilim gézlemlenmemistir.

pH o6lglmleri, literatiir arastirmasi ile birlikte (Cheng, Xiong, Yang & Zhu, 2019)
incelendiginde, 1.giin, 1.hafta, l.ay, 2.ay ve 3.ay sonunda, buzdolabi(5°C+2°C),
0da(25°C£2°C, %60 nem) ve iklimlendirme kabini(40°C+2°C, %75 nem) olmak Uzere 3
farkli kosulda bulunan formilasyonlarin pH’larinda anlamli bir degisim olmadig:

g0zlemlenmistir.
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Vizkozite dlglimleri, 1.giin,1.hafta,1.ay,2.ay ve 3.ay sonunda buzdolabi(5°C+2°C),
oda (25°C+2°C, %60 nem) ve iklimlendirme kabini (40°C£2°C, %75 nem) olmak Uzere 3
farkli kosulda bulunan tim formilasyonlarda gergeklestirilmistir. %20 kil, %8 emiilgator
ve %0,5 TEGO® Turmerone iceren F9 kodlu formilasyonun ikinci ay o6l¢ciminde
buzdolab1(5°C£2°C) kosulunda vizkozitede baslangic hizinin Glgiilemedigi saptanmustir.
Bu formiilasyonun kivamli olmasindan dolay ilgili hizda sonu¢ vermemis olabileceginden
veya oda sicaklifina gelmesi i¢in beklenen siirenin yeterli olmamis olmasindan
kaynaklanabilir. Bu formulasyonun 3.ay Olciminde herhangi bir problem ile
kargilasilmamistir. Bu formiilasyon disinda diger tim formiilasyonlarin tim zaman ve

kosullarinda herhangi anlamli bir degisim ile karsilasilmamistir.

Her formilasyonda, 1.gun,1.hafta,1.ay,2.ay ve 3.ay sonunda GC-MS ile etkin
maddenin formilasyon icerisindeki varlig1 yine ayn1 zaman araliklarinda tespit edilmis ve
kalitatif analizi gerceklestirilmistir. Formiilasyonlarin karsilastirmasinin ve saglamasinin
yapilabilmesi i¢in etkin madde ayrica analiz edilmistir. TEGO® Turmerone, n-hekzanda
¢oziilerek hazirlanmis ve viallere koyularak GC-MS analizi i¢in hazir hale getirilmistir.
Cihaz parametreleri ayarlanarak oOl¢im yapilmis ve igerigindeki turmeronlara ait pikler
saptanmistir.  Literatiir arastirmalarindan alinan destek ile piklerin  dogrulugu
kararlastirilmistir (Qin, Yang, Wang & Li, 2007), (Naz, llyas, Parveen & Javed, 2010).
Daha sonra, 1.gln,l.hafta,l.ay,2.ay ve 3.ay sonunda tim formiilasyonlarin her iig
kosulunda da kalitatif turmeron analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda
formulasyonlardaki turmeron piklerinin, etkin maddenin pikleri ile ortiistigii ve 3.ayin

sonunda turmeronun bozulmadan kaldig1 goriilmiistiir.

Hazirlanan formiilasyonlardaki turmeronun antioksidan etkinligini test etmek icin
DPPH yontemi ile antioksidan etkinlik testi gergeklestirilmistir. %0,5 TEGO® Turmerone
iceren formulasyon, %1 TEGO® Turmerone igeren formulasyon, plasebo (turmerone
icermeyen formulasyon), piyasadan alinan zerdegal igerikli bir {irin, 3 ay stabilitede zor
kosulda (iklimlendirme kabini) beklemis %1 TEGO® Turmerone iceren formilasyon ve
etkin maddenin antioksidan aktivitesi Olgiilmiistiir. Sonuglar incelendiginde; TEGO®
Turmerone miktar1 arttikga, antioksidan etkinligin de orantisal olarak arttigi goriilmiistiir.

Uretilen formiilasyonlarm antioksidan aktivitesinin, piyasadan alinan bir triinden ¢ok daha
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fazla oldugu gortlmektedir. Ayrica; 3 ay stabilitesini iklimlendirme kabininde tamamlamais,
%1 TEGO® Turmerone iceren bir formiilasyonun, yeni hazirlanmis %1 TEGO®
Turmerone ig¢eren bir formiilasyon ile neredeyse tamamen ayni oranda antioksidan aktivite
gosterdigi goriilmistiir. Bu sonug, turmeronun gercekten de formdilasyon icerisinde

bozulmadan kaldigini tekrar kanitlamaktadir.

Tiim bu ¢alismalar incelendiginde; %15 kil, %8 emilgatér, %1 TEGO® Turmerone
iceren F6 kodlu numunenin tiim kosullarda en tutarli sonuglar1 veren ve en stabil kalan
formilasyon oldugu ve diizenli kullanim sonucu yiiksek antioksidan aktivitesi sebebiyle

yaslanma karsit1 kullanimda etkili olabilecegine karar verilmistir.
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