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OZET

RAFINESIZ FINDIK YAGININ
OZONLANMASI VE FiZIKSEL, KIMYASAL, BIiYOLOJIiK
AKTIVITESININ ARASTIRILMASI

Aziz CESUR
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist, Kimya Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. H. Ibrahim UGRAS
Mart 2016, 50 sayfa

Ulkemizde findik tarimsal iiriin ihracatinda bilyiik 6nem tasimaktadir. Yillik bir buguk
milyar dolarlik bir ihracata sahiptir. Findigin katma degerini yiikseltecek yeni iiriin
uretilmesi iilke ekonomisinin gelisimin de medikal ve kozmetik alanlar da yeni
urdinlerin olusturulmasinda, 6énemli rol oynayacaktir. Bu c¢alismada farkli yollarla elde
edilen findik yaglarina ozonlama islemi uygulanarak, ozonlu findik yag: elde edildi.
Ozonlama islemi 3-4 ve 7-8 debi ozon gazi akisin da 10 dakika da baslayip, 10’ar
dakika artislarla, 120 dakikaya kadar ozonlama islemi tabi tutularak, numuneler elde
edildi. Elde edilen tiim ozonlu findik yaglar fiziksel, kimyasal, biyolojik analizlere tabi
tutuldu. Sonug olarak, ozonlama islemine paralel olarak; yogunluk, viskozite, peroksit
degeri, nem igerigi artig gosterirken, iyot degeri dogal olarak diistii. Kirilma indeksi ise
neredeyse hi¢ farklilik gdstermedi. Ozonlama islemine paralel olarak, E vitamini ve
doymamis yag asitleri konsantrasyonun da diisiis gdzlemlenirken; herhangi bir ucucu
bilesen olusumu sinyali alinamadi. Yapilan anti-bakteriyel ve antioksidan analizleri
sonucunda en iyi sonuglar 110 dakikalik ozonlama islemine tabi tutulan numunelerde
oldugu tespit edildi. Kozmetik analizler 110 dakika ozonlanmis findik yag1 iizerinden;
ozonlanmis zeytinyagi referans alinarak gerceklestirildi. Yara iyilestirme fonksiyonunda
ozonlu yaglar ile normal yaglar arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmedi. Yaptirilan
alerjen testinde herhangi bir alerjik bulgu tespit edilmedi. Stabilite analizi sonucunda
yag iceriginin fiziksel ve kimyasal icgeriginde anlamli ve Onemli degisikler
gozlemlenmedi. Raf Omriiniin uzun olmasi igin, ozonlu yag igeriklerinde radikal
olusumunu engellemek i¢in, ekstra E vitamini eklenmesi gerektigi; saklama kosullarinin
4 °C veya daha diisiik sicakliklar oldugu tespit edildi.

Anahtar sozcukler: Alfa-tokoferol, Ozonlu findik yagi, Stabilite, Yara iyilestirici



ABSTRACT

UNREFINED OF HAZELNUT OIL;
OZONATION AND PHYSICAL, CHEMICAL,BIOLOGICAL,
INVESTIGATION OF ACTIVITIES

Aziz CESUR
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Chemistry
Master of Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. H. Ibrahim UGRAS
March 2016, 50 pages

Hazelnut is of great importance in agricultural exports in our country. It has a half-
billion dollar annual report. Every new product obtained from hazelnut that increases its
added value plays important role in improvement of national economy, manufacture of
new medical and cosmetic products. In this study, applying the ozonation process nut
oil, hazelnut oil obtained in different ways ozone was obtained. Ozonation process 3-4
and 7-8 in the flow of ozone gas stream, starting at the 10, subjected ozonation process
up to 120 minutes in 10 minute increment samples were obtained. The resulting
ozonated nut oils all physical, chemical, were subjected to bioassay. As a result, in
parallel with the ozonation process; density, viscosity, peroxide value, moisture content
fell naturally increase the iodine value. The refractive index showed virtually no
difference. Parallel to the ozonation process, vitamin E and unsaturated fatty acids rated
in a decrease in the concentration; the formation of any volatile component was not
detected. As a result of analysis made from antibacterial and antioxidant as in the best
results are subjected to ozonation process 110 minute sample was determined. Cosmatic
analyzes over 110 minutes ozonated hazelnut oil; ozonated olive oil was carried by
reference. With ozone oil in wound healing function was observed a significant
difference between normal oils. Built in allergen detection test any allergic symptoms.
Stability analysis is meaningful and significant changes in physical and chemical
composition of the fat content result observed. To ensure a long shelf life, to prevent
radical formation of ozone oil content, which should be added the extra vitamin E; that
the storage conditions of 4 °C or lower temperatures are detected.

Keywords: Alpha-tocopherol, Ozone hazelnut oil, Stability, Wound healing



EXTENDED ABSTRACT

UNREFINED OF HAZELNUT OIL;
OZONATION AND PHYSICAL, CHEMICAL,BIOLOGICAL,
INVESTIGATION OF ACTIVITIES

Aziz CESUR
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Chemistry
Master of Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. H. ibrahim UGRAS
March 2016, 50 pages

1. INTRODUCTION:

Hazelnut production and grown in our country with the most favourable conditions. In
hazelnut production area , 74.8 % ; and 72.5 % of the production area ' form of the
Black Sea Region. Quality of the nut, may be influence various factor. For example
harvested from production to consumption , drying, storage and transportation.

Turkey has started the first production and trade of hazelnuts in the world. Turkey has a

share 70% of world hazelnut production for last 5 years.

Important hazelnut varieties were studied to determine the composition of the
properties. (1986) important compounds were investigated for this purpose nuts Nut
composition different from species to species. These result is average all of. In our
country, the year in which it is usually more than enough production or less than enough
export , storage of nuts is an important remaining issue next year . Significant loss in
quality of nuts is seen until the next year . A few years as a result of overlapping of

inventories is given to oil factory for to be processed and oil.

Ozone gas was first used in 1881 as the disinfectant. In 1926, DR.OttoWarburg proved
cause of cancer from lack of oxygen at the cellular size. In early 1950 a form an
ozonated oil began marketing. And this form was popular used for disinfectant in
wound cleansing. in those days, ozone generators are technologically inadequate.

Therefore, sufficient amount of oil couldnt be marketed.



2. MATERYAL AND METOD:

For ozonation process, unrefined cold-pressed (50-60 °C in press), hazelnut oil was
obtained un refined hazelnut oil, including three different hazelnut oil content was used.
200 ml samples of the ozonation process, between 3-4 and 7-8 in the flow with ozone
gas; starting from 10 minutes with 10 minute increments, stirring at 1000 rpm levels up
to 120 minutes, respectively. it was carried out with of ozone generator. In addition, the
high ozonation process, to compare the differences in the flow stream for 7-8, it was
180 and 480-minute production. Produced oil was stored at 4 °C during application.
Device validation was performed with distilled water. The device in accordance with
the instructions of the metering chamber to be filled bubbles (0.3 ml). 590 nm
Measurement was made at 20 °C. The device obtained after performing accurate
measurement data was taken as the output. Temperature 25 ° C stabilized in the system,
Brookfield viscometer with small sample adapter using spindle No. 21, made 3 min. 30
sec. 6 measured at 80 rpm, on 6 Average results and measured viscosity with 30 ml
volume. Halogen drying loss for Moisture measurement instruments are used. 105 °C
temperature setting device, the timer is set to 2 minutes. Titrimetric method for peroxide
and iodine values; devices for HPLC and GC content of the components used. Diffusion
method was used for measuring the antibacterial activity. DPPH method was used for
measuring antioxidant. The resultant of ozonized hazelnut oil, tightly capped storage
form in three different temperatures (4, 25, 40 °C) hold their result, fragrances, color,
pH, humidity, density, viscosity, component replacement, and were tested and evaluated
changes in biological activity. Ozonation of the different physical conditions of the oil,
chemical, as a result of the determination of antimicrobial and antioxidant properties, it
was decided to be done with stability assessment. This track was performed at days 0. ,
28. ,and 90.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

The obtained oil with of ozonized; physical, chemical, biological were analyzed.
double-bonded fatty acids in the fat content in parallel with the fragmented and
ozonation process, indicating increased volatility. Fragmentation of double bond; As
density increases significantly, the viscosity also increased accordingly. Because of
active oxygen, increased formation of peroxide, the peroxide value reached very high
values. Until the iodine value is the sharpest indication that ozonation change occurs.

4



Parallel to to the ozonation time, the iodine value has decreased. The iodine value
decrease is the decrease of the number of double bonds. Ozone gas is due to the
antibacterial function is used in many areas. Observing the same antibacterial effect
observed with ozonation of the oil may seem a normal function; ozonated oil made of
antibacterial effect was detected in this study was not at the expected level. 110 minutes
of ozonation process is seen that the samples which has the highest antibacterial
activity. In parallel with antioxidant activity and 110 minutes ozonation not ozone oils
also showed the highest capacity. As a result of antibacterial and antioxidant activity
analysis; 7-8 110 min flow of of ozonized in the ozone gas oils are not dealt with
hazelnut oil with flow and ozonation were continued stability and cosmetic analysis.
Healing the wounds of the measurements made, oils did not show significant
differences against each other. Ozonated oils results in stability;It was clearly observed
to be physically and chemically unstable. The analysis of cell renewal, has not been
determined not to be adequate for signal measurement device to be made. The allergen
test; the identifying of any allergic a condition has been reported on the side of services

agency received.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

This includes the analysis result made with antioxidant and antibacterial activity
observed if the wound healing capacity of the oil showed no significant difference.
Stability analysis results The physical and chemical change values, generated during the
shelf life of the oil showed that unstable. Vitamin E is important in wound healing agent
showed completely disrupted the stabilt the period.

These results occurred ozonation result from ozonide intermediate products; wound in
to effect improvements adequate level of active oxygen that occurs is understood in the
first stage. Have a significant impact on wound healing and preventing the radical
formation, it should be added extra vitamin E, was produced at the stability results.
Ozonated oil of 4 ° C as must be stored at a temperature below observes the stability
period. Industrial and commercial standpoint, the ozonation duration, the spread as

much longer than needed; In the opinion we have formed.



1.GIRIS

1.1. FINDIK URETIMIi

Findik iiretimine ve yetistirilmesine en uygun kosullara sahip lilkemizde findik iiretim
alan1 %74,8' dir ve bu iretim alaninin %72,5' ini Karadeniz Bolgesi olusturmaktadir.
Onemli déviz kaynagimizdan biri olan findigin, iilke ekonomisindeki ticari etkinliginin
bliyiik oldugu g6z oniline alinirsa tiretilen findiklarin, ihracata kaliteli olarak sunulmasi
bliylik onem tasimaktadir. Findigin toplam kalitesini olusturan kriterler; findigin
tiretiminden tiiketimine kadar gerceklestirilen hasat, kurutma, depolama ve nakliye gibi
bircok islemlerden ve cesitli faktdrlerden etkilenmektedir (Sariyar, 1998). ihracat
sikintilarindan dolayi her yil satilamayan findigin uygun olmayan depo sartlarinda uzun
stire bekletilmesinden dolay1 kiif iiremesi sonucunda aflatoksin olusma riski artmakta ve
icerdigi doymamis yag asitlerinden dolay1 lipit oksidasyonu sonucu findigin duyusal
karakteristik 6zellikleri ve kimyasal bilesimi (Fallico vd., 2003) etkilenmektedir. Bu da
iilkemiz acisindan 6nemli ekonomik kayiplar dogurmaktadir (Giirses, 1997; Ozdemir,

1998).

Findigin anavatani Anadolu olup, diinyada findigin ilk {iretimi ve ticareti Tirkiye' de
baglamistir. Son 5 yilda Tiirkiye diinya findik {iretiminin %70' lik payina sahiptir. Bunu
takiben diinyada en 6nemli findik iiretim bolgeleri olarak Italya, Amerika ve Ispanya
gelmektedir. Yaklasik 534,000 ton yillik iiretimi ve 136,000 milyon ton ihracati ile
iilkemiz, 400 bin milyon Amerikan dolar1 dolayinda gelir saglamaktadir. Bu acidan
findik Tirkiye i¢cin 6nemli bir ekonomik degerdir. Diinya iiretim ve ihracat degerlerini
gosteren degerlerde (Cizelge 1.1.) dikkat gekici nokta {iretimi olmayan Almanya' nin
4,875 milyon ton ihracat1 ile (Cizelge 1.2.) 16 bin milyon dolar gelir saglayarak 6.

siraya yerlesmesidir.



Cizelge 1. 1. Diinya findik iiretim degerleri.

Findik Uretim |2004 2003 2002 2001 2000 1999 ORT.
Turkiye 490.000 |490.000 |600.000 [625.000 |470.000 |530.000 |534.167
Italya 86.000 |86.828 119.458 [119.480 [98.540 |118.388 |104.782
ABD 39.920 |34.380 17.690 (44910 |20.410 [36.290 |32.267
Ispanya 14.225 |14.343 26.552 |26.11 25.188 |27.800 |22.470
Azerbaycan 19.850 |19.895 16.120 (15945 |13.334 |12.635 |16.297
Ermenistan 8.800 14.820 13.901 |11.375 |14.220 |16.836 |13.325
fran 13.000 [12.500 12.000 |11.749 |11.507 |11.386 |12.024
cin 12.000 [12.000 12.000 [11.000 [9.00 12.000 |11.333
Fransa 4.000 3.710 5.412 3.959 5.113 4.870 4511
Yunanistan 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
Rusya F. 2.500 2.500 2.000 2.000 2.000 2.000 2.167
Beyaz Rusya 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
Ozbekistan 1.000 1.000 1.100 1.200 1.200 1.100 1.100
Kirgizistan 1.100 1.100 1.161 1.161 785 1.000 1.051
Tacikistan 1.000 1.000 800 1.100 1.000 1.100 1.000
Moldova 800 800 800 850 800 850 817
Portekiz 600 567 619 575 650 702 619
Mogolistan 300 300 320 300 250 250 287
Macaristan 300 300 124 168 225 197 29
Toplam 699.695 |700.343 |834.357 |881.783 |678.522 |781.704 |762.734




Cizelge 1. 2. 2003 Y1l findik ihracat degerleri.

Ulkeler Findik Thracat Degerleri|Findik Thracat
(Mt) Degerleri (10008)
Turkiye 136.648 409.229
Italya 26.677 89.437
Azerbaycan 9.121 20.436
Ermenistan 5.219 11.446
Ispanya 4.920 12.552
Almanya 4.875 16.075
ABD 4.086 9.007
Fransa 3.806 10.975
Yunanistan 423 1.542
Macaristan 146 438
Iran 25 72
Cin 11 10
Rusya F. 10 44
Portekiz 8 61
Beyaz Rusya 1 2
Kirgizistan 0 0
Moldova 0 0
Mogolistan 0 0
Ozbekistan 0 0

Findik Karadeniz bolgesinde yaklasitk 8 milyon kisinin gelir kaynagidir. Dogu

Karadeniz' den batiya dogru yayilma gostermis olup; gubreleme, ilaglama ve bahge

bakiminin bilinglenmesiyle iirlin miktarinda son yillarda ¢ok biiyiik artislar olmustur
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(Demir, 1996). Turkiye'nin findik ihracati genel olarak kabuklu findik, kabuksuz findik,
findik ezmesi, findik unu, findik piiresi, findik yag1 ve islenmis findik olmak iizere 7

ana grup seklinde gergeklesmektedir (Sipahioglu, 1998).

Onemli findik cesitlerinde bilesim 6zelliklerinin, belirlenmesi lizerine calisan Bas vd.
(1986), Bu amagla findikta 6nemli bilesikleri (su, kiil, yag, protein, karbonhidrat),
mineral maddeleri (fosfor, kalsiyum, magnezyum, mangan, potasyum, ¢inko, demir,
sodyum), vitaminleri (B1, B2, E), yag asitleri bilesimleri ve amino asit igeriklerini
incelemis ve findik bilesiminin tiirden tiire farkli oldugunu bildirmistir. Findigin genel
bilesimi (Cizelge 1.3), yag asit kompozisyonu (Cizelgel. 4), ve vitamin igerigi (Cizelge
1.5) asagida belirtilmistir.

Cizelge 1. 3.Findigin genel bilesimi (%)

(yapilan calismalarin ortalama degerlert).

Nem Yag | Protein | Karbonhidrat | Kul Lif

5,30 62,47 16,93 14,28 2,17 6,45

Cizelge 1.4. Findigin yag asit kompozisyonu (%)

(yapilan ¢aligmalarin ortalama degerleri).

Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik
(C:16:0) (C:16:1) (C:18:0) (C:18:1) (C18:2) (C:18:3)
5,69 0,27 2,53 73,26 11,31 0,21




Cizelge 1. 5. Findigin vitamin kompozisyonu.

o~

tokoferol

B_

tokoferol

'Y_
tokoferol

Toplam
vitamin
E

Vit.
Bl

Vit.
B2

Niasin

Toplam

sterol

Kaynaklar

17.747

0.334

0.051

(Bas.vd.
1986)

30.38

127.14

(Parcerisa
vd. 1998)

35.53

0.3

0.1

1.81

(Ackurt
vd.1999)

42.32

(6zdemir
vd.2001)

16.5

1.78

(Delgado-
Zamarreno
vd. 2001)

0.42

0.1

1.94

(Alasalvar
vd.2003a)

38.23

1.15

3.89

43.45

113.52

(Alasalvar
vd.2003b)

31.01

6.12

102.93

(Maguire
vd. 2004)

40.451

1.968

4.197

203.1

(Bada vd.
2004)

38.6

0.89

0.24

(Lee vd.
2004)
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1.2. FINDIK YAGININ ELDESI

Ulkemizde genelde iiretimin fazla oldugu ya da yeterli ihracatin gerceklesmedigi
yillardan, ertesi yila kalan findiklarin geregi gibi muhafazasi 6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Bir sonraki yila kalan findiklarin kalitelerinde 6nemli 6lgiide kayiplar
goriilmektedir. Stoklarin birka¢ yil st iiste gelmesi sonucu, bazi yillarda findiklar
yenmeyecek hale gelmekte ve yaga islenmek iizere yag fabrikalarina verilmektedir ne

yazik ki. Sekil 1. 1. ve Sekil 1. 2.’ de findik yag1 isleme asamalar1 gosterilmektedir.

Fabrikaya gelen findik, once &giitiilerek partikiil haline getirilir. Bu yolla hiicrelerin
kirilmasi ile findiktan yagin ekstraksiyonunu kolaylastirir. Ogiitiilmiis findik 90-110 °C
araliginda kavrularak bu sicaklikta preslenir(Nas vd., 2001). Bdylece preslenen yag
filtrelerden gecirilerek ham yag tankina alinir ve kiispesi ayrilir. Kiispede kalan yag bir
solvent yardimi ile genellikle hekzan kullanilarak geri kazanilir. Kiispede yag orani,
%2-3’ e ¢ekilir; elde edilen yag ham yag tankina gonderilir (Potter ve Hotchkiss, 1995;
Nas vd., 2001).

HAM MADDE
|
TAVALARDA BUHARLA ISTTRA
(1040 — L 10 ")
|
PRESLEME VE FILTRASYON
HaM YA
FRES EEEI
|
EKSTRAESIVOM FLANY AL HLAM YA TAMKI
|
¥ alElE KOSPE
| SATTS
KIEICIL AR
|
DEF

Sekil 1.1. Findik yag1 isleme asamalar1 (genel).
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Sekil 1.2. Findik yag1 isleme asamalari (rafinasyon).

Ham yaglar, gliserit olmayan safsizliklar1 degisik oranlarda igerirler. Bu safsizliklardan
dolayr ham yag, tat, aroma, koku ve renk bakimindan tiiketilemeyecek durumdadir.
Ham yagin tat, aroma, koku ve rengini istenilen diizeye ulastirabilmek icin yapilan
islemlere rafinasyon denir (Tepe, 1998). Ham yagda oOnemli miktarda miisilajh
maddeler, 6zellikle de fosfatitler mevcuttur. Bunlarin yagdan uzaklastirilmast maksadi
ile yaga agirhigmin %1’ i oraninda sifir sertlikte su verilerek fosfatitler hidratlanir ve
yagdan uzaklastirilir. Bu islem ekstraksiyon iinitelerinde ger¢eklesmekte ve degumming
olarak ifade edilmektedir (Potter ve Hotchkiss, 1995; Tepe, 1998). Ham yag, depolama
tanklarinda bekletilmeleri sirasinda miisilajli maddeler atmosferik ve yag igerisinde
mevcut olusabilen suyun olusturdugu tortunun etkisi ile dibe dogru ¢oker. Bu nedenle
0zel sartlar olmadikca ham yag rafinasyon iinitelerinde degumming islemine tabi
tutulmaz. Yag dogrudan nétralizasyona alinir. Yagda bulanabilecek ¢ok az miktardaki

miisilajli maddeler de nétralizasyon, agartma asamalarinda yagdan uzaklastirilir (Nas
12



vd., 2001).

Kimyasal bilesimi zeytinyagina ¢ok benzeyen (Parcerisia vd., 2000; Ozen ve Mauer,
2002; Benitez-Sanchez vd., 2003; Lopez-Diez vd., 2003; Cercaci vd., 2003; Ozen vd.,
2003; Zabaras ve Gordon, 2004; Christopoulou vd., 2004) findik yaginin son yillarda
tiketimi artmaktadir. Findik yagi yiikksek miktarda (%82-84) oleik asit icermektedir.
(Benitez-Sanchez vd., 2003). Bunu takiben linoleik (%9-11), palmitik (%4), stearik asit
(%1,5-2,3) gelmektedir. Findik yag1 evlerde yemeklerde, kizartmalarda ve salatalarda
diger bitkisel yaglar yerine kullanilmaktadir (Alasalvar vd., 2003b).

1.3.0ZONLU FINDIK YAGI

Ozon gazi dezenfektan arindirici olarak ilk olarak 1881 de kullandi. 1926 da, Berlin
Kaiser Institute’den DR.Otto Warburg kanserin sebebinin hiicresel boyuttaki oksijen
eksikligi oldugunu ortaya koydu. Bu bilim adami 1931 yilinda Nobel Tip Odiiliinii
ardindan tekrar 1944 yilinda da aym odiili ikinci kez kazandi. 1950’lerin baslarinda
Amerika Birlesik Devletleri’'nde ozonlanmis sivi yagin bir formu pazarlanmaya
baslandi. Yara temizliginde dezenfektan olarak biiyiik takdir topladi. O giinlerde ozon
jeneratorleri teknolojik olarak yetersizdi. Bu nedenle ticari olarak zeytinyagi yeterli
miktarda piyasaya verilemiyordu. Giiniimiizde ¢ok kullanish ve giiglii ozon jeneratorleri
artik rahatlikla tiretilmektedir.

¥t x
A &O\ ., € > . O

07 0. ~07 o

.o

Sekil 1.3. Ozon molekili.

Ozonun sudaki ¢oziiniirligii, oksijenden 10 kat fazla olup; (Battino 1981, Bocci, 2006)
saf suda hizlica ¢oziiniir ve biyolojik sivilarda ¢6ziinmiis olan organik ve inorganik
molekiillerle aninda tepkimeye girer (Bocci, 2009). Ozonun organik ve inorganik
molekiillerle girdigi bu tepkimeler siiperoksit (O%), hidrojen peroksit (H,O.) ve
hipoklorik asit (HCIO) gibi pek ¢ok serbest oksijen radikalinin olusumuna yol agar.

Fizyolojik dozlardaki serbest oksijen radikalleri sinyal iletimi ve bagisiklik cevab1 gibi
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olaylarda 6nemli roller iistlenirler. Ozonun dozuna bagl olarak olusan fazla miktardaki
serbest oksijen radikali karbonhidrat, enzim, DNA ve RNA’y1 etkileyerek, hasar
yaratma potansiyeline sahiptir. (Bocci, 2006) Ozon bu ¢ok giiclii okside etme ozelligi

nedeniyle dezenfektan olarak kullanilir.

Son yillarda ozonun dezenfektan olarak kullanilmasinin yani sira tibbi amagli kullanimi
da s6z konusu olmustur. Ozon tedavisi ozon/oksijen karigiminin dolagim sistemine ya
da viicut bosluklarina uygulanmasidir. Ozon Tedavisinin Klinik olarak halen bir ¢ok
hastalikta (Enfeksiyonlar, Arteriyel Dolasim Bozukluklari, Yasa Bagli (Senil) Makiiler
Dejenerasyon, Akciger Hastaliklari, Dis ve Dis eti Hastaliklari, Eklem Hastaliklari,
Bagirsak Hastaliklari, Deri Hastaliklart ) yaygin olarak kullanilmaktadir. (Esin Gurel
2009)

Ozonlu bitkisel yaglarin uygulanmasi ve elde edilmesi kolay oldugu igin ozon tedavisi
en ¢ok uygulanan yontemlerinden biridir. Bu noktada en ¢ok kullanilan yag ise ozonlu
zeytinyagidir. Ozon gazi yag asitlerindeki doymamis karbonlarla reaksiyona girerek,
kararsiz bir ara triin olusturur (Sekil 1.4). Ozonlu zeytin yagmin antiseptik ve
rejeneratif 6zellikleri, biyolojik maddeler tGzerine ¢cok daha uzun sireli etki eden ozonid

formasyonu sayesinde, ozonlu soliisyonlardan ¢ok daha fazla aktiftir.

Ozonlu zeytin yagi dokulara penetre olarak aktif oksijen birakir. Boylelikle bu
bolgedeki kan akimini artirir, metabolik siiregleri aktive eder, patolojik bolgelerdeki
graniilasyon ve epitelizasyonu hizlandirir. Ozon (O3) doku ve hiicrelerin ihtiyaci olan
saf oksijeni saglayan, mikrop ve toksinleri yok eden dogadaki en etkili maddedir.
Ozonlanmig zeytinyagi ve kremi, uygulandigi bolgede hizla emilerek bel ve diz
agrilarini yatistirmaya yardimci olur. Yiiz ve boyuna uygulandiginda hiicreleri uyararak
dokular1 genisletip, kirigikliklarin giderilmesine yardimci olur. Ozonlu yaglarin
tedavileri ve biyolojik aktiviteleri konusunda yapilmis birgok akademik c¢aligma
mevcuttur. (Valacchi 2005; Viebahn, 1994. Cronheim, 1947. Rainbauer, 1982. Wu,
1992. Streichsbier, 1982. Lundhus 1993 Lezcano 2000 Bocci 1990 Paulesu 1991 ).
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Sekil 1.4. Ozonlu yag molekiilii 6rnegi (trioleilgliserit).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. DENEY YAGLARI

Ozonlama iglemi i¢in, rafine edilmis findik yagi, (cotanak) Rafine edilmemis soguk
stkim (50-60°C’de pres) findik yagi ve ekstraksiyonla (hekzan, 50 °C’ 1000 rpm, 24
saat) elde edilmis rafinesiz findik yagi olmak iizere ii¢ farkli findik yagi igerigi
kullanildi. Ozonlama islemi 200 ml’lik numunenin 3-4 ve 7-8 debi arasinda ozon gazi
akisiyla 10 dakikadan baslamak tizere 10’ar dakikalik artislarla, 1000 rpm seviyesinde
karistirtlarak, 120 dakikaya kadar ayri ayr1 ozon jeneratoru yardimiyla gerceklestirildi.
Ayrica yiiksek ozonlama islemindeki farkliliklar kiyaslamak amagli 7-8 debi akista 180
ve 480 dakikalik iiretimler yapildi. Uretilen yaglar uygulama boyunca 4 °C’de saklandh.

Uretilen yaglara ait numune listesi (Cizelge 2.1.) verilmistir.

2.2. FiZIKSEL ANALIZLER

2.2.1. Yogunluk Olgiimii:

Kullanilan cihaz: Anton Paar DMA 38 kullanilarak yogunluk tayini yapildi.

Analiz yontemi: Bir enjektdr yardimiyla numuneler Anton Paar DMA 38 cihazina
verildi. Yogunlugun sabitlendigi noktaya kadar yaklasik {i¢ dakika degerler takip edildi.
Her bir numuneden sonra cihaz pompa yardimiyla temizlendi ve diger bir numune igin
hazir hale getirildi. Yogunluk 6l¢iim iglemi 25 °C’ yapildi. Yogunluk degerleri (Cizelge

2.2.) verilmistir.

2.2.2. Kirilma Indisi Ol¢iimii:

Kullanilan cihaz: Anton Paar Abbemut 350 model kirilma indisi cihazi kullanilda.
Analiz yontemi: Cihazin dogrulamasi saf su ile yapildi. Cihazin 6l¢iim haznesi
talimatlara uygun bir sekilde hava kabarcigi olmayacak sekilde dolduruldu(=0.3ml).

Olglim 590 nm, 20 °C’ de yapildi. Cihazin hatasiz 6lciimii gerceklestirmesinden sonra

elde edilen data, ¢ikt1 olarak alindi. Kirilma inidisi degerleri (Cizelge 2.3.) verilmistir.
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Cizelge 2.1. Numune kod ve agiklamalari.

Numune Kodu

Numune Agiklamasi

28 Rafinesiz findik yagi1(60°C’de islenmis)

29 3-4 Debi 10 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yag:
30 3-4 Debi 20 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
31 3-4 Debi 30 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
32 3-4 Debi 40 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
33 3-4 Debi 50 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yag:
34 3-4 Debi 60 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
35 3-4 Debi 70 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
36 3-4 Debi 80 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yag1
37 3-4 Debi 90 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
38 3-4 Debi 100 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
39 3-4 Debi 110 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
40 3-4 Debi 120 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
41 7-8 Debi 10 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
42 7-8 Debi 20 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
43 7-8 Debi 30 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yag:
44 7-8 Debi 40 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
45 7-8 Debi 50 dakika ozonlanmuis rafinesiz findik yag:
46 7-8 Debi 60 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yag:
47 7-8 Debi 70 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
48 7-8 Debi 80 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
49 7-8 Debi 90 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yag:
50 7-8 Debi 100 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
51 7-8 Debi 110 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
52 7-8 Debi 120 dakika ozonlanmis rafinesiz findik yagi
53 Ozonlanmis zeytin yag1 (Piyasada satig1 yapilan)
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Cizelge 2.2. Numune yogunluk degerleri.

Yogunluk Yogunluk Yogunluk

Numune (9/ml) Numune ((g/ml) Numune (9/ml)

(25 °C) (25 °C) (25 °C)

28 0,910 37 0,914 46 0,916

29 0,912 38 0,914 47 0,918

30 0,911 39 0,910 48 0,916

31 0,911 40 0,916 49 0,912

32 0,913 41 0,912 50 0,913

33 0,914 42 0,912 51 0,916

34 0,913 43 0,914 52 0,922

35 0,912 44 0,914 53 0,917
35 0,912 45 0,914

Cizelge 2.3. Numune kirilma indisi degerleri.
Kirilma Kirilma Kirilma
Numune indisi Numune indisi Numune indisi
(nD, 20 °C) (nD, 20 °C) (nD, 20 °C)

28 1,469180 37 1,469160 46 1,469210

29 1,469150 38 1,469190 47 1,469250

30 1,469200 39 1,469220 48 1,469230

31 1,469030 40 1,469260 49 1,469190

32 1,468880 41 1,469040 50 1,469180

33 1,468950 42 1,469140 51 1,469230

34 1,469050 43 1,469010 52 1,469430

35 1,469000 44 1,469130 53 1.468880
36 1,469150 45 1,469190
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2.2.3. Viskozite Ol¢imii:

Kullanilan cihaz: Brookfield viskozimetresi, Spindle No:21, adaptor Small sample,
Sicaklik 25°C, Hiz (rpm) 80, Zaman (t) 3 dakika da 30 sn arayla 6 6lcim, Yaklasik

harcanan hacim 30 ml.

Analiz yontemi: Sicakligr 25°C’ye dengelenmis sistemde, Brookfield viskozimetresi
kicuk Ornek adaptoru ile, spindle No:21 kullanarak, 80 rpm’de 3 dakika 30 saniye’lik
6 olgtim yapilarak, 6 sonucun ortalamasi alinarak ve 30 ml hacimle viskozite 6l¢uld.

Viskozite degerleri (Cizelge 2.4.) verilmistir.

Cizelge 2.4. Numune viskozite degerleri.

Viskozite Viskozite Viskozite
Numune Numune Numune
(cpt,25 °C’de) (cpt,25 °C’de) (cpt,25 °C’de)

28 64,2 37 66,88 46 71,88
29 65 38 69,38 47 69,38
30 65,63 39 77,5 48 71,88
31 69,38 40 80,63 49 75

32 70,63 41 66,98 50 75

33 71,25 42 66,25 51 86,88
34 75 43 66,25 52 95,63
35 79,38 44 70,63 53 64,50
36 75,63 45 72,5

2.2.4. Nem Tayini:

Kullanilan cihaz: Mettler Toledo Halogen Moisture Analyzer

Analiz yontemi: Nem Ol¢imi igin halojen kurutma kaybi cihazi kullanildi. Cihaz
sicaklik ayart 105°C,zaman ayar1 2 dakika olarak ayarlanir. Numunenin koyulacagi

numune kefesi cihaza dengeli bir sekilde yerlestirilir. Cihaz terazisi sifirlandiktan sonra
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yaklasik bir gram kadar numune kefe {lizerine yayilarak eklenir ve analiz baglatilir. 2

dakika sonunda elde edilen deger kaydedildi. Nem degerleri (Cizelge 2.5.) verilmistir.

Cizelge 2.5. Numune nem degerleri.

Numune VANEM Numune VANEM Numune YiNEM
(105 °C) (105 °C) (105 °C)
28 0,23 37 0,66 46 1,43
29 0,89 38 0,77 47 1,12
30 0,7 39 1,06 48 1,35
31 0,52 40 1,6 49 1,04
32 1,14 41 0,92 50 141
33 0,8 42 1 51 0,71
34 1,09 43 1,25 52 1,27
35 1,2 44 1,24 53 0,20
36 0,97 45 1,3

2.2.5. ph Olguimii:

Kullanilan cihaz: Mettler toledo pH Metre

Analiz yontemi: Cihaz probu yaklagik 50 ml numune igerisine daldirilmis fakat cihaz

kararlihig: saglanmadi. Olgiim degerleri (Cizelge 2.6.) verilmistir.

Cizelge 2.6. Numune pH degerleri.

Numune | pH(25°C’de) | Numune | pH(25 °C’de) Numune | pH(25°C’de)

28 hata 37 hata 46 hata
29 hata 38 hata 47 hata
30 hata 39 hata 48 hata
31 hata 40 hata 49 hata
32 hata 41 hata 50 hata
33 hata 42 hata 51 hata
34 hata 43 hata 52 hata
35 hata 44 hata 53 hata
36 hata 45 hata
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2.3. KIMYASAL ANALIiZLER

2.3.1. Peroksit Degeri:

Kullanilan malzemeler; 50 ml’lik dereceli cam biiret, Cam erlenler (250ml’lik), Balon
joje, Kloroform JT Baker (HPLC grade), Sodyum thio silfat SigmaAldrich , Glasiyel
asetik asit Merck, Potasyum Iyodiir SigmaAldrich, Nisasta SigmaAldrich, Potasyum
Iyodiir SigmaAldrich,

Analiz yontemi: Titrimetrik

Potasyum Iyodiir ¢ozeltisi: Saf su 5 dakika kaynatilip sogutulur. 60 ml suda doymus

potasyum iyodiir ¢ozeltisi hazirlandi.
Sodyum thiosulfat ¢cozeltisi: 0,01 M sodyum thiosulfat ¢ozeltisi su ile hazirlandi.
Seyreltme ¢ozeltisi: Glasiyel asetik asit: kloroform 3:2 (h/h) karisimi1 hazirlandi.

Nisasta ¢ozeltisi: 100 ml’lik balon jojeye 1 g nisasta ¢dzeltisi tartilir. Uzerine 60 ml su
ilave edilir ve kaynatilarak ¢oziiliir. Daha sonra tzerine 10 mg Merkdr iyodur eklendi,

¢Oziinmesi i¢in karistirildi ve hacmine su ile tamamlandi.

Tiim bu ¢6zeltiler hazirlandiktan sonra diizenek kuruldu. 250ml’lik erlenlere numuneler
sira ile tartildi. Uzerlerine 30.0> ar ml seyreltme ¢ozeltisi ilave edilerek ¢oziinmesi igin
calkalandi. Daha sonra iizerine 0,5 ml potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilerek 1 dakika
calkalandi. Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in en son 30 ml su ilave edildi ve hazirlanan
titrasyon diizeneginde sar1 renk kaybolana kadar titre edildi. Daha sonra Uzerine 5 ml
nisasta ¢ozeltisi ilave edilerek olusan mavi renk kaybolana kadar titre edildi. Titrasyon
islemi hazirlanan her numune i¢in tekrar edildi. Toplam harcanan hacim kullanilarak

peroksit degeri hesaplandi. Peroksit degerleri (Cizelge 2.7.) verilmistir.

Hesaplama;

1000(Vr-Ve)N = Peroksit degeri (mEq O2/kg)

W
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V1: Test icin harcanan toplam titrant

Vg: Seyreltme ¢ozeltisi igin harcanan toplam titrant

N: Sodyum Thiosulfat normalitesi

W: Tartim (g)

Cizelge 2.7. Numune peroksit degerleri.

Peroksit Peroksit Peroksit
Numune Degeri Numune Degeri Numune Degeri
(mEqO-/kQ) (mEqO-/kQ) (mEgO-/kQg)
28 11.21 37 142,87 46 103,64
29 14,84 38 142,95 47 189,87
30 28,28 39 18,45 48 131,26
31 56,63 40 219,89 49 18,63
32 112,39 41 18,69 50 101,74
33 113,27 42 28,07 51 168,70
34 109,86 43 70,53 52 246,47
35 80,88 44 79,86 53 22,58
36 116,43 45 95,43

2.3.2. Iyot Sayis1 Tayini:

Kullanilan malzemeler; 50 mI’lik dereceli cam biret, Cam erlenler (250ml’lik), Balon
joje, Kloroform JT Baker (HPLC grade), Sodyum thio sllfat SigmaAldrich, Glasiyel

asetik asit Merck, Potasyum 1yod1'ir SigmaAldrich, Nisasta SigmaAldrich, Iyot bromiir

Kullanilan yontem: Yaklasik 0.5-1 gram arasinda tartilan numune 15 ml kloroform
yardimiyla ¢oziildi elde edilen ¢ozeltiye iyot bromir ¢ozeltisi eklendi. (20g/l asetik
asitte) karigtirild1 ve karanlik ortamda 30 dakika bekletildi. Sonra 10ml potasyum klorur
(10g/l) ¢ozeltisi ilave edildi. Karistirilan ¢ozeltiye 5 ml nisasta(1g/100ml) ¢ozeltisi ilave
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edilerek, renk degisimi gozlemlendi. Elde edilen ¢ozelti 0.1 N NayS;0; ¢Ozeltisi ile

renksiz ¢ozelti elde edilene kadar titre edildi(V'). Aymi islemler kor ¢ozeltisi icin de

gerceklestirildi ve harcanan hacimler kaydedildi.(V°) iyot sayis1 degerleri (Cizelge 2.8.)

verilmistir.

Hesaplama;

1,269(V°- VHN

w

V°:Blank icin harcanan toplam titrant

V*: Numune igin harcanan toplam titrant

= Iyot degeri

N: Sodyum Thiosulfat normalitesi

W: Tartim (g)
Cizelge 2.8. Numune iyot degerleri.
Numune e ' Numune | Iyot Degeri Numune Iyot Degeri
Degeri
28 93,15 37 76,15 46 79,45
29 88,65 38 74,58 47 76,55
30 88,78 39 70,35 48 74,28
31 85,49 40 69,14 49 73,85
32 84,52 41 88,06 50 71, 16
33 82,59 42 87,18 51 68,81
34 80,73 43 84,23 52 66,43
35 79,67 44 82,49 53 63,18
36 78,19 45 80,67

2.3.3. Bilesen analizi

3.3.3.1. Tokoferol Analizi:

Kullanilan malzemeler; 20 ml’lik balon joje, Cam beher, 50ml’lik balon joje, 5 ml’lik
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kalibre pipet, Metanol JT Baker (HPLC grade), Alfa tokoferol standart SigmaAldrich,
Asetonitril Merck, Saf su Ultrasaf, Fosforik asit SigmaAldrich, 0.45 PTFE Sartorius,
100*4.6*3 BDS —C18 Thermo, HPLC Waters 2960, Dedektér Waters 2487(PDA),
Karistiric: Voltreks

Analiz yontemi: Akis hizi 1.5ml/dk, Hareketli faz Asetonitril / %1’lik fosforik asit
cozeltisi(95/5), Dedektor PDA, Dalga boyu 294 nm, Kolon 100*4.6*3 BDS —C18
Thermo, Enjeksiyon hacmi 100 ul, Akis siiresi 15 dakika

Numune ¢ozeltisi: 2 gram yag numunesine 5 ml metanol ilave edildi ve voltreks
karistiricisi ile yaklagim on saniye karigtirildi. Elde edilen Ust faz (metanol) 0.45 mikron
teflon filtreden stzilerek viallendi. Elde edilen cozeltiler HPLC sisteminde enjekte

edilir.

Standart ¢ozeltisi: Yaklasik 30 mg tokoferol standardi 50 ml’ik balon jojeye tartildi ve
metanol ile ¢6ziilerek hacmine tamamlandi. Bu ¢6zeltinin 5 ml’si 50 ml’ye metanol ile
seyreltildi. Elde edilen ¢6zelti 0.45 mikron teflon filtreden gegirilerek viallendi. Elde
edilen c¢ozeltiler HPLC sisteminde enjekte edildi. Ornek kromatogramlar asagida

verildi. Tokoferol degerleri (Cizelge 2.9.) verilmistir.

Spectrum Index Plot

ALFA-TOKOFEROL - 10,302
22000 nm
24000 26000 28000 ISUUI.UU 320.00 4000 360.00 380.00

10.40

293.5

Sekil 2.1. Standart ¢ozeltideki Alfa-tokoferolpikine ait spektrum.
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Sekil 2.2. Standart ¢6zelti HPLC kromatogramu.
Spectrum Index Plot
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Sekil 2.3. Numune ¢ozeltideki Alfa-tokoferolpikine ait spektrum.
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Sekil 2.4. Numune ¢6zelti HPLC kromatogramia.
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Cizelge 2.9. Numune alfa-tokoferol degerleri.

Alfa- Alfa- Alfa-
Numune tokoferol Numune tokoferol Numune tokoferol
(Y%w/w) (Yow/w) (Y%w/w)
28 0,0113 37 0,000 46 0,00004
29 0,0081 38 0,00002 47 0,0007
30 0,0053 39 0,0062 48 0,00007
31 0,0050 40 0,00005 49 0,00061
32 0,0012 41 0,0065 50 0,00027
33 0,0002 42 0,0050 51 0,00008
34 0,00004 43 0,00057 52 0,000
35 0,00095 44 0,00010 53 0,0010
36 0,00002 45 0,00007

2.3.3.2. Yag asidi bilegeni analizi:

Kullanilan malzemeler; 25 ml’lik balon joje, Cam beher, 50ml’lik balon joje, 5 ml’lik
calibre pipet, Iso-propanol JT Baker (HPLC grade), Yag asidi standartlar1 Sigma
Aldrich, Asetonitril Merck(HPLC grade), Saf su Ultrasaf, Trietilamin Merck (HPLC
grade), Fosforik asit Sigma Aldrich(HPLC grade), 0.45 PTFE Sartorius, Kolon
250*%4.6*5 -C18 Ace, HPLC Waters 2960, Dedektér Waters 2487(UV), Karistirici
Voltreks.

Hplc Sartlari:

Akis hizi: 1.0ml/dk

Hareketli faz: Asetomtril/Iso-propanol (2/1), (%0.5 'lik trietiamin;pH:4.0'E fosforik asit)
Dedektor: UV ,

Dalga boyu: 208 nm

Kolon 6zellikleri: 250*4.6*5 —C18 ACE

Kolon sicaklik: 50 °C

Kolon sicaklik: 10 °C

Enjeksiyon hacmi: 100 mikrolitre

Akas siiresi: 30 dakika
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Numune ¢ozeltisi: 0.1 gram yag numunesi 25 ml' lik balon jojeye tartildi. Uzerine 15
ml Iso-propanol ilave edildi ve voltreks karistiricisi ile yaklasik on saniye karistirildi.
Asetonitril ile hacmine tamamlandi. 0.45 mikron teflon filtreden siiziilerek viallendi
.Elde edilen ¢ozeltiler HPLC sistemine enjekte edildi.

Standart ¢ozeltisi: Yaklasik 30 mg yag asidi standarti 25 ml'lik balon jojeye tartildi.
Uzerine 15 ml Iso-propanol ilave edildi ve voltreks karistiricist ile yaklasik on saniye
karistirildi. Asetonitril ile hacmine tamamlanir. 0.45 mikron teflon filtreden siizilerek
viallendi. Elde edilen c¢ozeltiler HPLC sistemine enjekte edildi. Bilesen degerleri

(Cizelge 2.10.) verilmistir.
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Sekil 2.5. Trilinolein standart ¢ozelti kromatograma.
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Sekil 2.6. Triolein standart ¢ozelti kromatograma.
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Sekil 2.9. Numune ¢0zeltisi kromatogrami.

28




Cizelge 2.10. Numune yag asidi % icerikleri.

NumUne Trilinolein | Triolein | Trihexanoin | Trioctanoin | Stearik | Myristic
(Yomg/g) | (%mg/g) | (%mg/g) (Yomg/g) | (Yowiw) | (%w/w)
28 0.58 23.15 1.75 11.52 N.D. N.D.
29 0,55 22,15 1,56 10,12 N.D. N.D.
30 0,52 20,14 1,45 10,02 N.D. N.D.
31 0,42 18,52 1,24 9,78 N.D. N.D.
32 0,35 17,35 1,12 9,12 N.D. N.D.
33 0,3 16,45 0,95 8,56 N.D. N.D.
34 0,26 15,24 0,92 7,88 N.D. N.D.
35 0,22 14,59 0,88 7,45 N.D. N.D.
36 0,18 13,25 0,85 7,12 N.D. N.D.
37 0,17 12,42 0,82 6,54 N.D. N.D.
38 0,15 11,58 0,79 6,08 N.D. N.D.
39 0,13 11,23 0,65 5,95 N.D. N.D.
40 0,12 10,56 0,62 4,56 N.D. N.D.
41 0,52 20,35 1,56 10,12 N.D. N.D.
42 0,48 19,25 1,45 10,02 N.D. N.D.
43 0,40 17,12 1,24 9,78 N.D. N.D.
44 0,32 16,13 1,12 9,12 N.D. N.D.
45 0,29 15,16 0,95 8,56 N.D. N.D.
46 0,22 14,44 0,92 7,88 N.D. N.D.
47 0,20 13,50 0,88 7,45 N.D. N.D.
48 0,15 12,35 0,85 7,12 N.D. N.D.
49 0,14 12,30 0,82 6,54 N.D. N.D.
50 0,11 10,29 0,79 6,08 N.D. N.D.
51 0,12 9,75 0,65 5,95 N.D. N.D.
52 0,10 9,65 0,62 4,56 N.D. N.D.
53 0,12 12,15 0,65 5,05 N.D N.D
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2.3.3.2. Ugucu Bilesen Analizi:

Kullanilan malzemeler: 50 ml’lik balon joje, Cam beher, calibre pipet, Metilen klorir
Merck (GC grade), Hekzan Merck(GC grade), 0.45 PTFE Sartorius, Innowax 60m
0,32mm 0,25, GC Agilent, FID Agilent, Karistiric1 VVorteks

Kullanilan cihaz: GC

Analiz yontemi;

Akis hizi 1.0 ml/dk

Itici gaz N,

Dedektor FID

Kolon ozellikleri Innowax 60m 0,32mm 0,25
Enjeksiyon hacmi 1l

Akas stiresi 75 dakika

Inlet sicakligr: 140°C

Firin sicaklik gradienti; Baslangi¢ 40 °C sabit 5 dakika, 250 °C’ye 3 °C/dakika artisla,
toplam 78 dakika yuratulir.

Seyreltme ¢ozeltisi: Hekzan / Metilen klor(r(1/1)

Numune ¢ozeltisi: 2 gram yag numunesine 50 ml’ lik balon jojeye tartildi. Uzerine 30
seyreltme ¢ozeltisi ilave edildi ve voltreks karistiricisi ile yaklasik on saniye karigtirildi.
Hacmine seyreltme cozeltisi ile tamamlanDI. 0.45 mikron teflon filtreden suzulerek
viallendi. Elde edilen c¢ozeltiler GC sisteminde enjekte edildi. Ornek GC

kromatogramlar1 asagida verildi. Ugucu bilesen degerleri (Cizelge 2.11.) verilmistir.

FI01 A, Front Signal (RAFINEFINDIKYAG OZON\RFNFDK 2014-11-28 23-47-45\14 11280000013 .0)
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Sekil 2.10. Ucucu bilesen GC-FID analizi kromatgrama.
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FID1 A, Front Signal (RAFINEFINDIKYAG OZCNRFNFOK 2014-11-28 2347-4611411280000005.0)
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Sekil 2.11. Ugucu bilesen GC-FID analizi kromatgrama.
Cizelge 2.11. Numune ugucu bilesen icerikleri.
Numune Heued Numune Heued Numune Heued
Bilesen Bilesen Bilesen

28 N.D 37 N.D 46 N.D
29 N.D 38 N.D 47 N.D
30 N.D 39 N.D 48 N.D
31 N.D 40 N.D 49 N.D
32 N.D 41 N.D 50 N.D
33 N.D 42 N.D 51 N.D
34 N.D 43 N.D 52 N.D
35 N.D 44 N.D 53 N.D
36 N.D 45 N.D
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2.4. BIYOLOJIK ANALIiZLER

2.4.1. Antimikrobiyal Analizler

Kullanilan metot: Disk diflizyon yontemi kullanildi.

Calisilan bakteriler:
1-Enterococcus faecalis

2- Salmonella typhimurium
3-Klebsiella pnemonia

4- Escherichic coli

5- Proteus vulgaris
6-Listeria monocytogenesis
7-Yersinia tuberclosis

8- Pseudomonas aeriginosa
9-Staphylococcus epidermidis
10- Staphylococcus aureus

11- Enterobacter cloaceae

Analiz yontemi: Oncelikle yukarida belirtilen indikatér mikroorganizmalarin gece
kiltiirii yapilacaktir. Daha sonra 20 mL yumusak agar (% 0.7 oraninda agar icerikli
broth) icerisine 10’ hiicre/mL (yaklasik 50 pL mikroorganizma kiiltiirii) olacak sekilde
indikator mikroorganizmalar eklendi ve petrilere bu karisim dokiilerek donmast
beklendi. Petrilerde donan indikator mikroorganizma ve agar karigimi tizerinde belirli
araliklarla steril pipet uclar1 kullanilarak kuyular acildi ve bu agilan kuyular igerisine
ozonlama islemine tabi tutulmus findik yagi ve kontrol olarak ta higbir isleme tabi
tutulmamis findik yagi eklendi. (karsilastirma amaciyla piyasadaki diger ozonlu yaglar
da denendi) Daha sonra petriler indikator bakterilerin gelisimi i¢in uygun sicaklikta 16-
18 saat inkiibasyona tabi tutuldu. Bu siirenin sonunda, findik yag: igerikli kuyularin
etrafinda olusacak inhibisyon zonlar1 incelendi. Kuyularin etrafindaki seffaf zon burada
mikroorganizmalarin  gelisimine izin vermeyen molekiillerin varhigin1 gosterdi.
Ardindan ozonlamaya maruz birakilan ve birakilmayan findik yaglarinin antimikrobiyal
aktiviteleri karsilagtirildi. Rafinesiz yaglar i¢in farkli ozonlama sartlarinda yapilan

antimikrobiyal aktivite test sonuglari asagidaki ¢izelgede(Cizelge 2.13.) verildi.
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2.4.2 Antioksidan Aktivite
2.4.2.1. DPPH yontemi:

Bu yontemde hazirlanan numunenin DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazi) molekulinin
olusturdugu radikal ile reaktivitesi spektrofotometrik olarak olculerek, antioksidan
aktivite tayini gergeklestirilmektedir. Bu metot DPPH radikalinin antioksidanlar
tarafindan bir redoks reaksiyonuna bagli olarak siipiiriilmesi temeline dayanir.
Metanolik DPPH ¢ozeltisinin koyu menekse rengi agilir ve absorbanstaki azalma UV

spektrofotometresiyle él¢ilir.

Rafinesiz yaglar icin farkli ozonlama sartlarinda yapilan antioksidan aktivite test

sonuglari agsagidaki ¢izelgede(Cizelge 2.12.) verildi.
¢ sag cizelg g

Kullanilan malzemeler: 50 ml’lik balon joje, Cam beher, calibre pipet, Deney tipa,
Metilen klortr( Merck , GC grade), Amonyum asetat (Merck, HPLC grade), 0.45 PTFE
Sartorius, Metanol (Merck, HPLC grade), UV Fotometre Shimadzu, FID Agilent,
Karigtiric1 Vorteks

Cizelge 2.12. Antioksidan aktivite ¢alisma sonuglari.

NUmune Ant_io_ksidan Standart NUmune Ant_io_ksidan Standart

aktivite (%) | sapma aktivite (%) | sapma
28 68,98 5,445 41 62,28 3,65
29 47,50 - 42 58,23 1,43
30 - - 43 31,69 2,65
31 50,83 5,97 44 32,35 4,97
32 23,06 3,16 45 20,38 2,56
33 15,41 1,82 46 12,26 1,23
34 15,29 3,77 47 6,30 1,71
35 27,63 3,68 48 9,15 0,68
36 19,68 1,51 49 43,07 1,97
37 20,31 1,05 50 43,79 2,72
38 20,38 0,94 51 7,79 0,78
39 63,29 3,07 52 23,69 1,47
40 19,26 3,17 53 21,83 3,449
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Cizelge 2.13. Anti-mikrobiyal analiz ¢alisma sonuglart.
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2.5. MEDIKAL — KOZMETIiK ANALIiZLERI

2.5.1. Hiicre Yenileyici Ozelligi Testi

Hiicre yenileme testi fareler {izerinde yapilmis fakat dedekte edilemedi.

2.5.2. Dermatolojik Test

Secilen numunelere yaptirilan alerjen testinde alerjenik bir bulguya rastlanilmadigi,

analiz yaptirilan kurum tarafinda raporlanmistir.

2.5.3. Yara iyilestirme Testi
2.5.3.1. Deney Hayvanlart

Bu ¢alismada 200-250 gram agirlhiginda, 3-4 aylik Sprague-Dawley cinsi 54 adet erkek
sican kullanildi. Deney hayvanlan tek tek plastik kafeslerde, 12 saat aydinlik/karanlik
dongustinden 22+2 °C oda sicakligi ve % 45-% 55 neme sahip kosullarda tutuldu.

Deney hayvanlari standart sigan yemi ve musluk suyu ile serbest beslendi.
2.5.3.2. Deney Yaglar

Bu calismada kullanilan yaglar 1siktan izole edildi, oda sicakliginda ki 200 ml yag
icerisinden; 110 dakika, 7-8 debi ozon gazi1 akisi saglanarak ve ozonlama islemi
boyunca bir manyetik karistirict ile 1000 rpm seviyesinde karigtirilarak, ozon jeneratorii
yardimiyla gergeklestirildi. Ozonlama sartlar1 farkli sartlarda iiretilen ozonlu yaglarin
fiziksel, kimyasal, antimikrobiyal ve antioksidan ozelliklerinin tespiti sonucunda,
degerlendirme yapilarak karar verildi. Uretilen yaglar uygulama boyunca 4 °C’de

saklandi.
2.5.3.3. Cerrahi Prosedir

Deney hayvanlari intraperitoneal ksilizin hidrokloriir (10 mg/kg) ve ketamin hidroklorir
(25 mg/kg) enjeksiyonu ile aneztezi yapildi. Deney hayvanlarimin sirt bolgelerinde killar
elektrikli tirag makinasi ile kesildi. Bu bolge 70%’lik alkol ile dezenfekte edildi. Sirt
bolgesinde kulak kokiinden 3 cm uzaklikta ¢ap1 yaklasik ¢apt 2 santimetre olan dairesel
alan bozuk para yardimu ile ¢izildi ve belirlenen alan tam derinlikte steril pens ve makas
yardimi ile kesildi (Sekil 2.12.). Yara olusturulmasi sirasinda kas katmanini hasar
verilmemesi i¢in dikkatli olundu. Biitiin cerrahi malzemeler kullanilmadan dnce ve her

kullanimdan sonra alkol ile temizlendi (Moghadamtousi vd., 2015).
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2.5.3.4. Deney Gruplar: ve Yag Uygulamast

Bu c¢alismada, asagida gosterilen bir grupta 7 deney hayvanmi iceren 7 deney grubu

tasarlanda.

Grup I: Kontrol

Grup II: Rafineli findik yag:

Grup III: Rafinesiz Findik Yagi

Grup IV: Ozonlu Rafineli Findik Yagi

Grup V: Ozonlu Rafinesiz Findik Yagi

Grup VI: Ozonlu Zeytinyagi

Grup VII: Ozonlu Rafinesiz Hezkan Ekstraksiyonu Findik Yagi

Kontrol grubu hayvanlari higbir uygulama yapilmadi. Biitiin yaglar deney hayvanlarinda

yara olusturulduktan bir giin sonra 0.2 ml hacminde yara alanina 15 giin boyunca

giinliik olarak uygulandi.
2.5.3.5. Yara fyile;mesinin Belirlenmesi

Biitlin deney hayvanlarinin sirt bolgesindeki yaralar, yar1 olusturulduktan sonra 0., 3.,
6., 12., ve 15. giinlerde Digital kamera (NIKON Dijital E 5600) yardimi ile
fotograflandi. Yara alanlar1 yara yiizeyine dik olacak sekilde cekilen ve yara ile ayni
diizlemede bulunan plastik cetvel ve bozuk para iceren fotograflardan degerlendirildi.
Yara alan1 (cm?) gekilen fotograflardan Image J programu kullanilarak belirlendi (Shetty
vd., 2012). Yara iyilesme yiizdesi yara alanlarin Ol¢imii yapildiktan soran Walker
formilii (Walker vd., 1969) kullanilarak hesaplanda.

Hesaplama;

Ol¢iim ahinmis giindeki yara
Yara alanm (%) = " X100
0.glun yara alam

Yara iyilesmesi = 100 — yara alan (%)
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Sekil 2.12. Yag uygulamalarina baslamadan dnceki yara goriintiisii.

2.5.3.6. Istatistiksel Analiz

Bu ¢aligmada verilerin istatiksel analizi SPSS 22.0 paket programi kullanilarak yapildi.
Ortalama deger ve standart hata kullanilarak grup i¢in ve gruplar arasindaki farkliliklar
ANOVA-Tukey post hoc testi ile analiz edildi. P<0.05 degerleri anlamli olarak kabul
edildi.

2.5.3.7. Yaraiyilestirme Testinin Degerlendirmesi

Kargilastirma amaciyla secilen numuneler neticesinde; Grup I: Kontrol, Grup II:
Rafineli findik yagi, Grup III: Rafinesiz Findik Yagi, Grup IV: Ozonlu Rafineli Findik
Yagi, Grup V: Ozonlu Rafinesiz Findik Yagi, Grup VI: Ozonlu Zeytinyag1 ve Grup
VII: Ozonlu Rafinesiz Hezkanli Findik Yagi olmak (zere, yedi ayr1 grup materyal erkek
sicanlar iizerinde denendi. Yara olusturulduktan 3 giin sonra yara iyilesme ylizdesi
ozonlu rafineli findik yagi uygulamasi yapilan grupta ozonlu rafinesiz findik yagi
uygulamasi yapilan gruba kiyasla istatistiki agidan anlamli olarak fazla bulundu (Sekil

2.13., P<0,05). Fakat bu anlamli farklilik 6., 12. ve 15. giinde gdzlemlenmedi.
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Sekil 2.13. Farkli giinlerde gruplarda olusturulan temsili yara fotograflari.
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Cizelge 2.14. Yara iyilesme yiizdesi (%).
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2.5.4. Stabilite Analizleri

Elde edilen ozonlu findik yaginin, agz1 kapali saklama formunda 3 ayr1 sicaklikta (4,
25, 40 °C) bekletilmeleri neticesinde renk, koku, pH, nem, yogunluk, vizkozite, bilesen
degisimi, ve biyolojik aktivitelerindeki degisim test edilip, degerlendirildi. Ozonlama
sartlar1 farkli olan yaglarin fiziksel, kimyasal, antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliklerinin tespiti sonucunda, degerlendirme yapilarak stabiliteye alinmasi karar

verildi. Bu takip 0., 28. ve 90. giinlerde gergeklestirildi.

Uygun gorulen numuneler, uygun miktarda ¢ ayr1 sicakliktaki kabinlere

yerlestirilmistir. Stabilite sonuglar1 (Cizelge 2.14-27) verilmistir.

Kullanilan malzeme: 25ml’lik amber renkli siseler, Iklim kabini(4,25,40°C deki
sicakliklarda(votch).
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Cizelge 2.14. 0. Gun stabilite numunelerinin analiz sonuglari-1.

Baslangic numune sonuglari
) ) ) Peroksit
Yogunluk | Viskozite Iyot
Numune Koku | Renk | pH Nem degeri
(g/ml) cP degeri
(mEq O,/kg)
28 K.O.K. | AS. | Hata 0,910 64,20 0,23 93,15 11,21
51 K.O.K. | AS. | Hata 0,916 86,88 0,71 68,81 108,70
53 K.O.K. | AS. | Hata 0,917 64,50 0,20 63,18 22,58
Cizelge 2.15. 0. Giin stabilite numunelerinin analiz sonuglari-2.
Baslangic numune sonuglari
Ucucu Yag asiti bileseni
Tokoferol miktari
Numune () bilesen Trilinolein | Triolein | Trihexanoin | Trioctanoin
mg
% (Y%omg/g) | (%mg/g) | (%mg/g) (%mg/g)
28 0,0113 N.D. 0.58 23.15 1.75 11.52
51 0,00008 N.D. 0,12 9,75 0,65 5,95
53 0,00100 N.D. 0,12 12.15 0,65 5,05

Cizelge 2.16. 28. Giin 4 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-1.

4 °C numune sonuglari
Yogunluk | Viskozite Iyot Peroksit degeri
Numune Koku Renk | pH Nem
(g/ml) cP degeri (mEq O,/kg)
28 K.O.K. AS. | Hata 0,917 65,90 0,34 92,2 12,3
51 K.O.K. AS. | Hata 0,928 88,55 0,86 67,6 115,5
53 K.O.K. AS. | Hata 0,925 66,25 0,35 61,2 25,5

Cizelge 2.17. 28. Gin 4 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-2.

4 °C numune sonuglari

Ucucu Yag asiti bileseni
Tokoferol miktari
Numune () bilesen Trilinolein | Triolein | Trihexanoin | Trioctanoin
mg
% (Y%mg/g) | (%mg/g) | (%mg/g) (Y%mg/g)
28 0,0113 N.D. 0.52 23,05 1.72 11.45
51 0,00008 N.D. 0,11 9,55 0,58 5,15
53 0,00100 N.D. 0,12 12.05 0,62 4,95
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Cizelge 2.18. 28. Giin 25 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-1.

25 °C numune sonuglari
) ) ) Peroksit
Yogunluk | Viskozite Iyot
Numune Koku Renk pH Nem degeri
(g/ml) cP degeri
(mEq O,/kg)
28 K.O.K. AS. Hata 0,921 69,80 0,42 91,3 13,9
51 K.O.K. AS. Hata 0,932 95,35 0,95 55,6 136,4
53 K.O.K. AS. Hata 0,928 66,25 0,43 60,4 27,3
Cizelge 2.19. 28. Giin 25 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-2.
25 °C numune sonugclari
Ucucu Yag asiti bileseni
Tokoferol
Numune bilesen Trilinolein Triolein | Trihexanoin | Trioctanoin
Miktar1 (mg)
(%) (%mg/g) | (%mg/g) | (%mg/g) (%mg/g)
28 0,0073 N.D. 0.50 22,12 1.68 11,25
51 0,00000 N.D. 0,09 9,25 0,51 5,07
53 0,00060 N.D. 0,11 11.12 0,58 4,65

Cizelge 2.20. 28. Gun 40 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-1.

40 °C numune sonuglar1
Yogunluk | Viskozite Iyot Peroksit degeri
Numune Koku Renk | pH Nem
(g/ml) cP degeri (mEqg O,/kg)
28 K.O.K. AS. | Hata 0,925 72,30 0,75 86,4 18,4
51 K.O.K. AS. | Hata 0,936 98,50 1,23 52,9 164,8
53 K.O.K. AS. | Hata 0,931 69,75 0,75 58,2 354

Cizelge 2.21. 28. Gun 40 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-2.

40 °C numune sonuglari

Ucucu Yag asiti bileseni
Tokoferol
Numune (M) bilesen | Trilinolein | Triolein | Trihexanoin | Trioctanoin
mg
(%) (%mg/g) | (%mglg) | (%mglg) (%mg/g)
28 0,0023 N.D. 0.35 17,82 1.14 7,25
51 0,00000 N.D. 0,06 6,54 0,32 3,12
53 0,00020 N.D. 0,06 8,48 0,28 2,95
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Cizelge 2.22. 90. Giin 4 °c stabilite numunelerinin analiz sonuglari-1.

4 °C numune sonuglari
Yogunluk | Viskozite Iyot | Peroksit degeri
Numune Koku | Renk | pH Nem
(g/ml) cP degeri (mEq O,/kg)
28 K.O.K. | A.S. | Hata 0,920 68,70 0,39 91,9 13,5
51 K.O.K. | A.S. | Hata 0,930 93,50 0,86 65,1 118,9
53 K.O.K. | A.S. | Hata 0,925 65,50 0,40 59,9 26,7

Cizelge 2.23. 90. Giin 4 °c stabilite numunelerinin analiz sonuglari-2.

4°C Numune Sonuglari

Ucucu Yag asiti bileseni
Numune Tokoferol (mg) | bilese | Trilinolein | Triolein | Trihexanoin | Trioctanoin
n(%) | (%mglg) | (%mg/g) (%mg/g) (%mg/g)
28 0,0075 N.D. 0.41 19,95 1.52 9,45
51 0,00000 N.D. 0,06 7,52 0,48 4,05
53 0,00068 N.D. 0,08 10,55 0,42 3,56

Cizelge 2.24. 90.Gun 25 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-1.

25 °C numune sonuglar1
Yogunluk | Viskozite Iyot Peroksit degeri
Numune Koku | Renk | pH Nem
(g/ml) cP degeri (mEqg O,/kg)
28 K.O.K. | A.S. | Hata 0,924 76,60 0,72 84,8 17,9
51 K.O.K. | A.S. | Hata 0,930 98,60 1,65 51,8 156,4
53 K.O.K. | A.S. | Hata 0,929 71,60 0,85 55,7 29,9

Cizelge 2.25. 90.Gun 25 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-2.

25 °C numune sonuglari

Ucucu Yag asiti bileseni
Numune Tokoferol (mg) bilesen | Trilinolein | Triolein | Trihexanoin | Trioctanoin
(%) (%mg/g) | (%mg/g) | (%mg/g) (%omg/q)
28 0,0056 N.D. 0.18 16,52 1.52 7,45
51 0,00000 N.D. 0,03 5,74 0,25 2,56
53 0,00025 N.D. 0,03 7,08 0,23 1,98

42




Cizelge 2.26. 90. Giin 40 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-1.

40 °C numune sonugclar1

) . . Peroksit
Yogunluk | Viskozite Iyot
Numune Koku | Renk | pH Nem ) degeri
(g/ml) (Cp) degeri
(mEq Oz/kg)
28 K.O.K. | AS. | Hata N.D. 82,80 0,99 78,5 26,4
51 K.O.K. | AS. | Hata N.D. 107,90 1,95 45,7 190,4
53 K.O.K. | AS. | Hata N.D. 78,90 1,45 49,5 43,9

Cizelge 2.27. 90. Giin 40 °C stabilite numunelerinin analiz sonuglari-2.

40°C numune sonuglari

Ucucu Yag asiti bileseni
Tokoferol
Numune (mg) bilesen | Trilinolein | Triolein | Trihexanoin | Trioctanoin
mg
(%) (%mg/g) | (%mg/g) | (%mg/g) (%mg/g)
28 0,00011 N.D. 0.02 8,96 0,03 7,45
51 0,00000 N.D. 0,00 2,22 0,00 2,56
53 0,00000 N.D. 0,00 1,96 0,00 1,98
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli yollarla elde edilen yaglar ayni sartlarda farkl siirelerde ozonlanarak, numuneler
elde edildi. Elde edilen ozonlu yaglarla birilikte fiziksel, kimyasal, biyolojik olarak
analize alindi. Ozonlama sonunda yag igerigindeki ¢ift bagl yag asitleri parcalanmis ve
bu parcalanma ozonlama siresine paralel olarak, dalgalanma gostererek artmistir. ¢ift
baglarin ozonlanmasi yogunlugu anlamli bir sekilde arttirdigi gibi viskozitede buna
paralel olarak artis gOstermistir. Aktif oksijenden dolay1 peroksit olusumu artmus,
peroksit degeri ¢ok yiiksek degerlere ulasmstir. Iyot degerindeki degisim ozonlamanin
gerceklestigini gosteren en keskin gostergesidir. Ozonlama suresine paralel olarak, iyot
degeri diismiistiir. Iyot degerinin diisiisii ¢ifte bag sayisinin azaldigini gostermektedir.
Ozon gaz1 antibakteriyal fonksiyonundan dolay1 pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Yagin
ozonlanmasi ile ayni antibakteriyal etkinin gdzlenmesi normal bir fonksiyon olarak
diisliniilse de yapilan bu ¢alismadaki ozonlu yaglarin antibakteriyal etkisinin beklenen
seviyede olmadig: tespit edildi. 110 dakikalik ozonlama islemine tutulan numunelerin
en yiksek antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Buna paralel olarak
antioksidan aktivite ozonlanmamis ve 110 dakika ozonlamis yaglarda en Yyiksek
kapasiteyi gostermistir. Antibakteriyal ve antioksidan aktivite analizlerinin 1518inda; 110
dakika 7-8 debi ozon gazi akisiyla elde edilen ozonlu yaglar ve ozonlanmamis findik
yaglari ile stabilite ve kozmetik analizlere devam edildi. Yapilan yara iyilestirme
Ol¢timiinde yaglar birbirine karst anlamli bir farklilik gostermedi. Stabilite sonucunda
ozonlanmis yaglarin fiziksel ve kimyasal olarak stabil olmadig1 agik¢a gdzlemlendi.
Hiicre yenilme analizde Ol¢iim yapilacak olan cihaz icin yeterli seviyede sinyal
alinamadigi igin tespit edilemedi. Alerjen testinde herhangi bir alerjenik bir durum tespit

edilmedigi, hizmet alinan kurum tarafinda raporlandi.
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4. SONUC ve ONERILER

Bap projemizde elde edilen ozonlu yaglarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizleri
neticesinde rafineli, rafinesiz ve hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen findik yaglar
proje kapsaminda belirlenen siirelerde ozonlamaya tabi tutuldu. Bu elde edilen ozonlu
yaglar yara iyilestirme etkilerini test etmek amaciyla hayvan deneylerinde denendi.
Ayrica elde edilen yaglar stabilite analizine alinarak, numunelerin raf omiirlerindeki

fiziksel ve kimyasal degisimi gozlemlendi.

Bu kapsamla yapilan analizler neticesinde, yaglarin antioksidan ve antibakteriyal
aktiviteleri gozlemlense de yara iyilestirme Kkapasitesi anlamli bir farklilik
gostermemistir. Stabilite analizleri sonucunda, fiziksel ve kimyasal degisim degerleri,
elde edilen yaglarin raf omrii boyunca stabil olmadigini ortaya koymustur. Yara
iyilestirme de Onemli bir ajan olan E vitaminin stabilite periyodun da tamamen

bozuldugu goriildii.

Elde edilen sonuglar gostermistir ki hali hazirda ozonlamanin yara iyilestirme {izerine
anlamli ve endiistriyel 6nemli bir etkisi gdzlenmedi. Bu sonuclar ozonlama neticesinde
meydana gelen ozonid ara iiriiniinden yara iyilestirmede etki gosterecek diizeyde aktif
oksijen meydana gelmedigi ilk asamada anlasilmistir. Yara iyilestirmede 6nemli bir
etkiye sahip ve radikal olusumunu engelleyen, E vitamininin ekstra olarak ilave
edilmesi gerektigi, stabilite sonuglarinda ortaya c¢ikmistir. Ozonlu yaglarin 4°C’nin
altinda bir sicaklikla saklanmasi gerektigi stabilite periyodunda tespit edildi. Endustriyel
ve ticari agidan ozonlama siiresinin ¢ok daha uzun siirelere yayilmasi gerektigi kanaati
bizlerde olustu. Hali hazirdaki sonuglar yayinlanmak iizere hazirlanmis olup, yaymn
gonderim silirecine girilmistir. Eldeki imkanlar neticesinde ileriki caligmalar bu

dogrultuda devam edecektir.
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