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OZET

FINDIK YAGI VE TITANYUM DiOKSIT
NANOPARTIKULLERI iICEREN SOYULABILIR MASKE
FORMULASYONU GELISTIRILMESI

Aybiike Canim

Biyomiihendislik Anabilim Dali
Biyomiihendislik Programi
Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dog¢. Dr. Azade ATTAR

Cilt, insan viicudundaki en biiyiik organdir ve i¢ ile dis ortam arasinda ayirici ve
koruyucu bir bariyer gorevi iistlenir. Kozmetik iirtinler, cildin epidermis, sag, tirnak
gibi dis boliimleri ile dis ve agiz boslugu gibi i¢ bolgelerini temizlemek,
goriiniimiinii iyilestirmek ve korumak amaciyla kullanilir. Kozmetik {iriinlerin
bir¢ok ¢esidi bulunmakla birlikte, soyulabilir maskeler bu iiriinler arasinda oldukca
popiilerdir. Bu tez ¢alismasinda, Tiirk findigi (Corylus colurna L.) yagindan soguk
pres yontemiyle elde edilen dogal iceriklerin, titanyum dioksit nanopartikiilleri
(TiO:NP) ile birlestirilerek cilt dostu, antibakteriyel, antifungal ve antioksidan
ozelliklere sahip yenilik¢i bir soyulabilir maske formiilasyonu gelistirilmesi
hedeflenmistir. Formiilasyonda yer alan findik yagi, zengin fenolik bilesenleri
sayesinde cilde nemlendirici ve antioksidan etkiler saglarken; TiO:NP’nin
antibakteriyel etkinligi, hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere karsi
etkili sonuglar sunmustur. Bu birlesim, cilt sagligini destekleyen dogal ve etkili bir

kozmetik {iriin ortaya koymayr miimkiin kilmistir. Maskenin homojenlik, renk,

Xii



koku, film kuruma siiresi, pH, stabilite ve antimikrobiyal 6zellikleri cesitli testlerle
incelenmistir. Test sonuglari, maskenin estetik bir goriiniime sahip oldugunu, hos
bir koku sundugunu ve 8-9 dakika icerisinde hizli bir sekilde kurudugunu
gostermistir. Ayrica, maskenin 6.7 pH degeri ile ¢ogu cilt tipine uyumlu oldugu
kanitlanmistir. Antibakteriyel aktivite analizlerinde, E. coli’ye karsi 14 mm ve
S.aureus’a karst 20 mm inhibisyon zonu olusturdugu gézlemlenmis, bu degerler
ticari antibiyotik streptomisin ile kiyaslanabilir bulunmustur. Formiilasyonun cilt
hiicreleri {lizerindeki etkileri, CCD1079Sk insan fibroblast hiicre hatti lizerinde
yapilan MTT analizleri ile degerlendirilmistir. Sonuclar, maskenin test edilen tiim
konsantrasyonlarda sitotoksik bir etki gdstermedigini ortaya koymustur. Cevre
dostu tiretim yontemleri kullanilarak gelistirilen bu yenilik¢i iirlin, stirdiiriilebilir ve
yerli kozmetik ¢oziimler sunmayir amaclamaktadir. Calismanin sonuglari, cilt
saghgina faydali etkiler sunan ve kozmetik sektoriinde yerli, siirdiiriilebilir bir

alternatif olusturabilecek bir {iriiniin gelistirilmesine 151k tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk findig1 yagi, titanyum dioksit nanopartikiilleri,

soyulabilir maske formiilasyonu, kozmetik

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A PEEL-OFF MASK
FORMULATION CONTAINING HAZELNUT OIL
AND TITANIUM DIOXIDE NANOPARTICLES

Aybiike CANIM

Department of Bioneginnering
Master of Science
Master of Science Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Azade ATTAR

The skin is the largest organ of the human body, serving as a protective barrier
between the internal and external environments. Cosmetic products are used to
cleanse, improve, and protect the appearance of external parts of the skin, such as
the epidermis, hair, and nails, as well as internal areas like the teeth and oral cavity.
Among the many varieties of cosmetic products, peel-off masks have gained
significant popularity. In this thesis study, the aim was to develop an innovative
peel-off mask formulation that is skin-friendly, antibacterial, antifungal, and
antioxidant by combining natural ingredients derived from Turkish hazelnut oil
(Corylus colurna L.) obtained via cold pressing with titanium dioxide nanoparticles
(TiO2NP). Hazelnut oil, enriched with phenolic compounds, provides moisturizing
and antioxidant effects to the skin, while TiONP exhibits antibacterial activity,
proving effective against both Gram-positive and Gram-negative bacteria. This
combination enabled the creation of a natural and effective cosmetic product that

supports skin health. The mask's properties, including homogeneity, color, odor,
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film drying time, pH, stability, and antimicrobial activity, were evaluated through
various tests. The results demonstrated that the mask possesses an aesthetically
pleasing appearance, a pleasant fragrance, and dries within 8-9 minutes.
Additionally, the mask's pH value of 6.7 was found to be compatible with most skin
types. Antibacterial activity analyses revealed inhibition zones of 14 mm against E.
coli and 20 mm against S. aureus, comparable to those of the commercial antibiotic
streptomycin. The formulation's effects on skin cells were assessed through MTT
assays conducted on the CCD1079Sk human fibroblast cell line. The results
indicated no cytotoxic effects at any tested concentration. This innovative product,
developed using environmentally friendly production methods, aims to provide
sustainable and locally produced cosmetic solutions. The findings of this study
highlight the potential to deliver beneficial effects for skin health and offer a

sustainable alternative within the cosmetic industry.

Keywords: Turkish hazelnut oil, titanium dioxide nanoparticles, peel-off mask

formulation , cosmetic
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Kozmetik, epiderma, sag¢, dudak, dis ve agiz gibi viicudun dis yiizeylerine
uygulanmak tizere gelistirilen {liriinlerin genel adidir. Bu triinler, bireylerin kisisel
hijyenini saglama, goriiniimii iyilestirme, koku verme ve cildi koruma amaglariyla
kullanilmaktadir [1]. Kozmetik iiriinlere, makyaj ve cilt bakimi formiilasyonlari,

ucucu yaglar ve agiz/dis sagligina yonelik iiriinler 6rnek olarak verilebilir [2].

Soyulabilir yliz maskeleri, cilde uygulandiktan sonra kuruyarak klayca soyulabilir
hale gelen 6zel bir formiilasyona sahiptir. Bu maskeler, kirisikliklarin azaltilmasi,
yaslanma belirtilerinin geciktirilmesi, akne gibi cilt problemlerinin tedavi edilmesi
ve cildin pliriizsiiz bir goriiniime kavusturulmasi gibi amaglarla kullanilmaktadir.
Ayni zamanda, siyah noktalar1 temizleme, 6lii hiicrelerin uzaklastirilmasi, cilt
tonunun dengelenmesi ve nemlendirme saglama gibi etkileri de bulunmaktadir.
Okluzif etkisi sayesinde, ciltte biriken doku sivilarini ve atik maddeleri
uzaklastirarak cilt profilini iyilestirme kapasitesine sahiptir. Soyulabilir maskeler
genellikle jel formunda olup, cilt iizerinde ince bir tabaka olusturan polimerlerle

hazirlanir [3].

Tiirk findigy, husgiller (Betulaceae) familyasina ait olan Corylus colurna tiiriidiir ve
Tiirkiye, diinya genelindeki en biiyiik findik {treticisi konumundadir. Tiirkiye
Cumhuriyeti Tarim Bakanlig1 verilerine gore, 2022 yilinda yaklasik 765 bin ton
findik iiretilmistir ve diinya ihracatinin %65-70'ini Tiirkiye karsilamaktadir. Ancak,
bu ihracatin bityiik bir kismi besin amaghdir. Findigin zengin fenolik bilesenleri ve
biyoaktif icerigi, gilinliik tilketimde 6nemli bir yere sahiptir [4]. Findik yagi, oleik
asit, linoleik asit, palmitik asit ve a-tokoferol gibi maddeler igerir. Bu bilesenler,

findik yagmi cilt yenileyici, nemlendirici ve antioksidan etkileri nedeniyle
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kozmetik iiriinlerde tercih edilen bir icerik haline getirmektedir [5,6]. Literatiir,
findik yaginin yaslanma karsit1 etkileri ile ilgili arastirmalar igerirken, bu konuda

daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir [7,8].

Titanyum dioksit nanopartikiilleri (TiO2NP), kozmetik sektoriinde fotokoruyucu
ozellikleri, beyazlatict etkisi ve kimyasal stabilitesi nedeniyle siklikla
kullanilmaktadir. [12] Bu nanopartikiiller, zararli UV 1sinlarini yansitma ve emme
kapasitesi sayesinde giines koruyucu iiriinlerde tercih edilmektedir. TiIO2NP’ler
antibakteriyel ve antifungal 6zellikler gostermelerine ragmen, ticari liriinlerdeki
antibakteriyel etkinliklerine dair smirli sayida arastirma bulunmaktadir [13,14].
Ayrica, TIO2NP’lerin piiskiirtmeli iirlinlerde ve dudak tiriinlerinde kullanilmamasi

gerektigi, clinkii akciger ve oral toksisiteye yol agabilecegi rapor edilmistir [15].

Nanopartikiillerin yesil sentezi, ¢evresel kirliligi 6nlemesi ve diisiik maliyetli bir
yontem olmasi nedeniyle 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bitki
0zleri, metal nanopartikiillerinin biyolojik sentezinde kullanilmakta ve bu yontemle
nanopartikiillerin boyutu ve sekli kontrol edilebilmektedir [16]. Yesil sentezle
iiretilen nanopartikiiller, geleneksel yontemlere kiyasla ¢evre dostu bir yaklagimla

ekonomik avantajlar sunmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, findik yagi ve titanyum dioksit nanopartikiilleri (TiO2NP) iceren
antibakteriyel, cilt dostu, dogal icerikli, stabilitesi yiiksek, raf omrii uzun bir
soyulabilir maske formiilasyonu gelistirmek ve karakterize etmektir. Ayrica, findik
yagmin kozmetik sektoriinde kullanimini yayginlastirarak {ilkenin ihracatina katki
saglamak ve ithalata bagimliligi azaltmak hedeflenmektedir. TiO.NP’lerin
antibakteriyel ve antifungal etkilerinin yan1 sira stabiliteyi artirict 6zelliklerinden
yararlanarak literatiire ve sanayiye katki sunulmasi da amaglanmaktadir. Bu
calisma, cevre dostu yontemlerle yerli ve yenilik¢i bir kozmetik iiriin gelistirme

stirecini tesvik etmeyi hedeflemektedir.



1.3 Hipotez

Findik yagi ve titanyum dioksit nanopartikiillerini (TiO:NP) iceren soyulabilir
maske formiilasyonu, antibakteriyel, antifungal ve antioksidan o&zellikler
gosterirken, cilt dostu, dogal igerikli, yiiksek stabilite ve uzun raf dmrii saglayarak
cilt sagligin1 destekleyecek etkili ve ¢cevre dostu bir kozmetik {iriin olarak gelistirilip

karakterize edilmistir.



2

GENEL BILGILER

2.1 Cilt (Deri)

Cilt veya deri, insanlardaki en biiyiik organ olarak bilinir. Yaklasik olarak 2 m?
ylizey alanina sahiptir ve 3.6 kg agirlindadir [17]. Insanlardaki rtii (entegiimenter)
sistemin bir parcasidir. [18] Cilt, insanlarin i¢ ortami ve dig ortami arasindaki ayirici
ve koruyucu bariyer olarak gorev alir. Kimyasal, fiziksel ve bagisiksal gorevleri
vardir. [19,20] Fiziksel bakimdan viicudu ¢evresel strese, giines 1sinlarina (UV),
sicaklik veya soguksal degisimlere karsi korur. Asir1 su kaybini onler. Bagisiklik
olarak enfeksiyonlar1 6nlemek i¢in antimikrobiyal peptidler salgilar. Biitiin viicutta

biyolojik etki gosteren hormonlar, sitokinler ve noropeptiler tretir [17].

2.1.1 Cildin Katmanlar:
2.1.1.1 Epidermis

Epidermis, cildin en dis katmanini olusturur. Kalinlig1 viicudun degisk kisimlarina
gore degisir. En ince yerlerinden biri géz kapagidir ve 0.5 mm iken en kalin
kisimlarindan biri olan avug i¢i ve ayak tabani ise 1.5 mm’dir. Cok tabakali yassi
epitel hiicrelerden olusur [17]. Temel hiicre tipi olan keratinoistler epidermal
derinin 90%’n1 olusturur [21]. Epidermiste ayrica cilde pigment saglayan
melanositler ve cilde yabancit madde girmesini 6nleyen Langerhans hiicreleri (LC)

vardir.

Epidermis viicutta yerine gore degisen 4 veya 5 katmandan olusur. Yiizeyden derine
dogru katmanlar stratum corneum, stratum granulosum, stratum spinosum ve

stratum basale olarak adlandirilir. Stratum basal, bazal tabaka da olarak bilinir ve



epidermisin, dermise baglandig1 kisimdir. Derinin en kalin oldugu ayak tabani ve

avug iglerinde stratum lucidum adli verilen ek bir taban daha vardir [18].

Epidermisin kendisi kan kaynagindan yoksundur ve beslenmesini alttaki dermisten
alir[18]. Bu yilizden de epidermisin son tabakalarina yaklastikga hiicreler
biliziismeye ve olmeye baslar. Stratum corneum, 10 ile 30 ince Slii keratinosit
tabakadan olusur. En distaki hiicreler yaslandikca ve kan kaynagi yoksunlugundan
oliirler. Yerlerini yeni uzun omiirli hiicreler almaya baglar. Bu dongii hep devam
eder ama yaslandikca yavaglar. Geng yetiskinlerde tam hiicre dongiisii 28-30 giin
arasinda iken yasl yetiskenelrde 45-50 giin arasi siirer [22].

Sekil 1.1: Epidermis hiicrelerini goriintiisii [23]

2.1.1.2 Dermis

Epidermisin altinda; kan ve lenf damarlari, sinirler, ter bezleri, kil folikiilleri ve bag
dokusu gibi gesitli mekanizmalar1 igeren dermis bulunmaktadir [18]. Kalin bir

fibroz tabakadan ve elastik doku tabandan olusan dermis, bag doku iskeleti olarak
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bilinir [17,18]. Dermis, ince ve yiizeysel papiller dermis ve daha kalin ve derin olan
retikiiler dermis olmak iizere iki katmandan olusur [17]. Derinin en kalin katmanidir
ve 1.5-4 mm arasinda kaling1 vardir. Ana gorevi, viicutta sicaklikgi diizenlemek ve
epidermise besin maddeleri ile zengin kan saglamaktir. Viicudun su kaynaginin

biiyiik bir kismi da epidermisde saklanir [22].

Papiller tabaka, kollajen lif dizilimi igerir. Epidermise besin saglar ve sicakligi
diizenlemekte gorevlidir. Bu iki gorevi de kilcal damarlar denilen, ince ve kapsamli
bir damar sistemi le gerceklestirir. Daralma ve genisleme ile deriden akan kan
miktarini kontrol ederken ayn1 zamanda deri sicakken viicut 1s1sin azalmasini veya

tam tersi viicut sogukken viicut 1sisinin artmasini saglar [22].

Retikiiler tabaka, daha kalin ve daha yogun bir yapiya sahiptir. Cilt ylizeyine paralel

olan kalin kolajen liflerinden olusmaktadir. Amaci cilde giiclii bir yap1 ve

elastikiteyi saglamaktir. Ayrica ter bezleri, sa¢ folikiilleri ve yag bezleri gibi diger
bilesenleri de destekler [22].

Sekil 2.2: Dermis hiicrelerinin goriintiisti [24]



2.1.1.3 Hipodermis

Hipodermis, deri i¢in yedek enerji kaynagi olarak gorev alir. Cildi korur ve cildin
alttaki yapilarin tizerinde kayarak hareket etmesine izin verir [17,25]. Ayrica viicut
1s1sin1 koruyan bir yalitkan olan hipodermis, i¢ organlar i¢in sok emici olarak islev
goriir [22]. Gevsek areolar doku ve yag dokusundan olusur [18]. Kalinlig1 insandan
insana degisim gostermekle birlikte, cinsiyet, yas veya beslenme kosullarindan

etkilenir.
2.1.2 Cilt Bariyerini Etkileyen Faktorler

Cilt bariyerini etkileyen bir stirii faktor vardir. Keratinositlerin anormal bir sekilde
farklilagmasi, anormal gen ekspresyonu, kalsiyum ve potasyum kanallari, zayif
lipid metabolizmasi gibi i¢sel faktorler cilt bariyerine zarar verir. Bununla birlikte
dis faktorler sebebi ile de cilt bariyeri bozulabilir. Hava kirliligi, diisiik nem, diisiik
sicaklik, cildin yeterince temizlenmemesi, 6lii derilerden arindirilmamasi, UV

isilarmin etkisi gibi dis faktorlere 6rnektir [26].

Cilt bariyeri degisik sebeplerden 6tiirti bozuldugu taktirde transepidermal su kaybi
artisi  gozlemlenebilir [26]. Cilt tabakalarindan ¢evreye buharlasan su,
transepidermal su kaybi (TEWL) olarak adlandirilir [27]. Ayrica ciltte bakterilerin
olusturdugu kizarliklik, iltihaplandirma ve kasinti da cilt bariyerinin bozulmasi

sonucu olusan sikintilardir.

2.2 Kozmetik

Insan viicudunun epidermis, sac, tirnak, dudak ve dis genital organlari iceren dis
kistmlarin1 ve dis, agiz boslugu, mukoza zar1 gibi kisimlar1 temizlemek,
parflimlemek, gortinlimlerini degistirmek/iyilestirmek, korumak, gibi amaglar i¢in

temas ettirilen iiriinlere kozmetik tiriinler denir [26].
2.2.1 Kozmetik Tarihgesi

Yunanca silislenmek anlammna gelen “kosmeticos” kelimesi giiniimiizde
kullandigimiz “kozmetik™ kelimesinin kokenini olusturur [28]. Eski topluluklarda

esansl yaglar ve merhemler, cildi temizlemek ve yumusatmak i¢in kullanilmistir.



Ayrica esansli yaglarin koku Ozellikleri de toplumlardan tarafindan
faydalanilmistir. Boyalar ve dogal renk verici maddeler ise cilde renk verme amaci

ile torenlerde yerini almistir [28].

Misir MO 10.000 yillarinda insanlar ciltlerine, “temizlemek, yumusatmak veya
viicut kokularin1 maskelemek™ gibi bakimlar yapmis, kokulu yaglar ve merhemler
kullanmiglardir. Boyalar ve renklendiriciler viicutu veya sagi renklerdirmek igin
kullanilmigtir. Dudaklar ve yanaklar renklendirilmis, tirnaklar kina ile boyanmis ve
gozler ile kaslar siirme ile belirginlestirilmir. Ezilmis antimon, yanmis badem,
kursun, oksitlenmis bakir, as1 boyasi, kiil, malakit, krizokol (mavi-yesil bir bakir
minerali) veya bu malzemelerin herhangi bir kombinasyonu siirme olarak bilinen
koyu renkli tozu olusturmak icin kullanilabilir. Bunu uygulamak i¢in kiigiik bir
cubuk kullanmak gerekiyordu. Giinesin engellemesi yaninda, zayif goérme

yeteneginin de siirme ile iyilestirebilecegi diistiniilityordu [29].

Hijyen ve sagligin 6nemli oldugu bir bagka topluluk da Misirlilar’di. Misir’in sicak
giinesine ve kuru riizgarlarina karsi korunmak i¢in halk, yaglar ve kremler
kullaniyorlardi. Kekik, miir, mercankosk, lavanta, papatya yagi, susam yagi, badem
yag1 gibi yaglar giinliikk hayatta kullanilmaktaydilar. Dudak ve yanaklar ic¢in as1
boyasi denilen bir kil 6gitiiliip kullanilmaktaydi [29]. Misirhilar, Orta Cag’dan
once ugucu yag damitmada ustalagsmislardi. Sedir yagi ise kutsal yag olarak kabul

edilmistir.

Kullanilan renklerin sinifsallig1 temsil ettigi Cin’de ise kozmetik kalintilara MO
3000 yillarinda rastlanmistir. Cinliler, tirnaklarini jelatin, balmumu, yumurta ve
arap zamki ile boyamaya ¢alismistir. Cin, Hindistan iizerinden karanfil, benzoin
sakiz1, zencefil, hindistan cevizi ve paguli gibi Endonezya aromatiklerini elde
etmistir. Ayrica Hindistan'dan Iran giilsuyu ve yaseminle parfiimlendirilmis susam

yag ithal etmistir.

19. yilizyildan 20. Yiizyilin ortalarina kadar kozmetik tarihinde ¢ok Onemli
gelismeler yasanmustir. 11k deodarant 1888 yilinda icat edilmistir. 20. Yiizyiln
baslarinda Hollywood film sektoriiniin de etkisi ile kozmetik sektdriinde
popiileritesi de armistir. Giinlimiizde bile aktif bir sekilde varligin1 devam ettiren
baz1 markalar, 20. Yiizyillarda oje, maskara, bronzlastiri, ruj gibi kozmetik tirtinleri

piyasaya siirdii [29].



Teknolojinin de gelismesi ile birlikte giiniimiizde de kozmetik ve cilt bakimi1
alaninda her giin yeni iirlinler ¢cikmaya devam etmektedir. Teknolojinin yan1 sira
pazarlama tekniklerinin gelismesi, sosyal medya, internet kullaniminin artmasi ve
bunlarin getirisi ile dig goriinlise verilen 6nemin artmasi da kozmetik sektoriiniin

Onilinii agmaya devam etmektedir [30].

2.2.2 Kozmetik Uriin Smiflandirilmasi

2.2.2.1 Temizliyeciler

Saglikli bir cilt i¢in cildin temiz tutulmasi, cilt bakiminda ¢ok 6nemli bir adimdir.
Havadaki kirleticiler, ter, toz ve sebum gibi cildin kirlenmesine sebep olan kirleri
temizlemek ve fazla yagi gidermekte onemli bir rol oynarlar. Piyasada cesitli cilt
tiirlerine uygun olarak temizliciler olsa da gogunluk tiim cilt tiirleri i¢in gecerlidir.
Yiiz temizliyiciler sabun bazli veya amino asit bazli olabilmektedir. Yiiz
temizliyiciler, temizleme kabiliyeti, kopiirmesi, yumusaklik ve pH gibi 6zellikleri

ile piyasada one ¢ikabilirler [31].
Amino Asit Bazh:

Amino asit ylizey atkif madde (AAS), Ajimoto tarafindan 1970’lerde
kesfedilmistir. Sentezin kesfedilmesi ile farkli amino asit ylizey aktif madde
sentezleri ile ilgili ¢alismalar da artmistir. Asidik bir ortamda amino asitler ve yag
asidi kloriir arasindaki reaksiyon ger¢eklesmesi ile amino asit yiizey aktif maddesi
elde edilir. DMF, yag asitlerinin halojenlenmesine yardimci olmak i¢in bir katalizor
gorevi gorlir, bu da fosgen ve yag asidi kloriiriin olusmasina neden olur [32]. DMF
cevreye zararli oldugundan, arastirmacilar biyoteknoloji ilerledik¢e amino asit
ylizey aktif maddelerini sentezlemek i¢in ekoloji dostu yeni yoOntemler
kesfetmislerdir. En popiiler yontemlerden biri, atik kaynaklarin (seker ve
istenmeyen soya Uriinleri gibi) amino asit ylizey aktif maddelere (asil glisinatlar
gibi) sindirilmesine yardimci olmak igin biyomiihendislik iiriinii bir organizma

kullanmaktir [31].

Amino asit yiizey aktif maddeler, bir karboksil grubu (COOH), bir amin grubu
(NH2), bir hidrojen grubu ve her amino asit i¢in degiskenlik gdsteren bir
Radikalden (R) olusur ve tam merkezinde de bir karbon atomu vardir. Farkli yag

asitleri ve amino asit tiirleri birlestirilerek farkli amino asit yiizey aktif madde



formlar1 tiretilebilir; bu kombinasyonlar polar basliklarinin yiikiine gore kategorize
edilebilir [31].

Amino asit ylizey aktif maddeler, milkemmel kopiirme 6zellikleri ve emiilsiyonlari
stabilize etme yetenekleri nedeniyle temizliyicelerde tercih edilir [33]. Yiizey
temizliyicilerinde anyonik amino asit ylizey aktif maddeler en yaygin olarak
kullanilir [31]. Iyonik olmayan ve amfoterik amino asit yiizey aktif maddeler daha

hafif olduklar1 ¢ok daha az tercih edilirler.
Sabun Bazl:

Triglilseritlerin kiil suyu olarak da bilinen sodyum veya potasyum hidroksit ile
reaksiyona sokularak gliserol ve yag asidi tuzu olarak bilinen “sabun”a

dontistiiriilme islemine sabunlastirma denir [34].

L J{JJ}\

H,C-0" 0 “(CHy)16CH3 OH 0

| H,C J
HC-00™(CH,);CH; + 3NaOH — J—OH + 3Na*"0” “(CHy)ssCHs

H,C
H,C-0" (CHy);sCHs OH
stearin sodium hydroxide glycerol sodium stearate
triglyceride alkali salt (soap)
(fats and oils) (lye/potash)

Sekil 2.3: Sabun olusma reaksiyonu [35]

Geleneksel olarak sabunlar, bitkisel veya hayvansal yaglarin alkali bitkilerden elde
edilen alkali maddeler arasindaki reaksiyon ile yapilir. Bununla birlikte, donyagi
(s181r eti), domuz yag1 ve findik yagi, ¢agdas sabunlarda bulunan kati ve siv1 yaglari
olusturmak i¢in karistirilir. Temizleyicinin nitelikleri, bu bilesenlerin oranlarini ve
cesitlerini degistirerek degistirilebilir. Ornegin, karisim kaliplar (sabun ve sindet
karisimi), berrak sabun (gliserol igeren) ve siiper yagli sabun (daha fazla yag iceren)

gibi cesitli sabun tiirleri vardir [36].

Yiiz temizleyicilerin temizleme etkinligi, ylizey aktif madde penetrasyon
kapasitesiyle iliskili olarak 6nemli goriilmiistiir. Daha biiyiik yiikleri nedeniyle,
anyonik yiizey aktif maddeler cilde 6nemli dl¢lide daha derin niifuz etme ve daha
fazla miktarda lipidi ¢ikarma yetenegine sahiptir; kimyasal yapilari, piiriizliiliik

pahasina gelismis etkinlik Onermektedir. Arastirmalara gore, misel yiikiinii
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yiikselterek cilde niifuz edilebilir, bu da protein bozulmasina ve cilt gegirgenliginde
artisa neden olabilir. Ayrica, pH da dahil olmak iizere bir dizi degiskene biiyiik
olciide bagl olan zeta yiizey aktif madde potansiyeli etkinligi belirler. Ornegin, bazi
kosullar altinda, amino asit temelli yiizey aktif maddeler minimum penetrasyon

gosterebilir veya hi¢ penetrasyon gostermeyebilir.
2.2.2.2 Tonerler

Yiiz tonerleri, yiiz yikandiktan sonra gézeneklerde kalan son kalintilar ve kirleri
temizlemek i¢in kullanilir. Giinliik cilt rutinine eklendiginde, daha temiz bir cilt ve

gozeneklerin kii¢iilmesi goriiniir [37].

Cesitli cilt sikintilarina ¢6ziim arayan cilt tonerleri piyasaya siiriilmiistiir. Makyaj
kalintilarinin = temizlenmesine, ciltten fazla sebumun alinmasina, cildin
gozeneklerinin sikilastirilmasina, cildin nemlendirilmesi, cildin pH degerinin
ayarlanmasi gibi bir siiri farkli yarari olabilir [37]. Ayrica tahris gidermek ve
antisepti i¢in de kullanilabilir [38]. Yagh ciltler, karma ciltler ve kuru ciltler gibi

cesitli cilt tipleri i¢in alkol bazli veya alkol bazli olmayan tonikler vardir [37].

Alfa hidroksi asit (AHA) ve beta hidroksi asit (BHA) toniklerin temel bilesenleridir.
Giliniimiizde tonikler, 0 akneyi azaltan ve ciltteki yaglanmay1 diizenleyen
nemlendirici maddeler gibi yiiz temizliginin Otesinde amaglara hizmet eden
bilesenlerle zenginlestirilmektedir. "Yaglh cilt" terimi tipik olarak asir1 sebum
salgilanmas1 ve liretiminin bir sonucu olarak cildin yagh ve parlak goriindiigii bir
yliz durumunu tanimlar. Akne gibi estetik sorunlar da yaglilik nedeni ile oluslabilir
[39]. Toniklerdeki hayati bilesenler arasinda vitaminler, antioksidanlar, bitkisel

ozler ve ucucu yaglar bulunur.

2.2.2.3 Serumlar

Yiiksek konsantrasyonda su veya yag igeren iiriinlere serum denir. Serum olarak da
bilinen konsantreler, kozmetik sorunlarin tedavisinde daha hizli olduklari i¢in tercih
edilir. Bunun nedeni serumlarda kremlere gore yaklasik on kat daha fazla biyolojik

olarak aktif bilesen vardir.
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Yiiz serumlart sadece o serumda en ¢ok neye ihtiya¢ duyuluyorsa o bilesenleri
igerir. Serum bilesimi her zaman bir emiilsiyon olmadigindan, aktif icerige zarar
verebilecek emiilgatorler gerekli degildir. Serum genellikle aktif maddenin
kullanilabilirligini en iist diizeye ¢ikarmak icin birlikte calisan az sayida madde
igerir. Aktif madde bir vitamin, biiytime faktorii, botanik 6zii vb. Olabilir [40]. Agir
yag veya baska maddeler igermedikleri ve daha kii¢lik molekiillerden olustuklar
icin serumlar daha ince bir kivama sahiptir. serumlar yiizde 70'e kadar aktif bilesen
konsantrasyonuna sahip olabilir, bundan &tiirii Yiiz kremlerinizin ve
nemlendiricilerinizin aksine daha ince bir yapiya sahiptirler. Yogunluklari

diisiiktiir. Hizli emilim ve daha derin penetrasyon saglayabilirler [41].

Tablo 2.1: Yiiz serumunda kullanilan temel bilesenler

BILESEN NEDEN KULLANILIYOR?
Hyaluronic Asit Cilde nem takviyesi
C Vitamini (Askorbik Cilt tonu esitleme, aydinlatma ve kolajen destegi
Asit)
A Vitamini (Retinol) Yaslanma Karsitt
Alpha Hydroxy Acids Cildi berraklastirma ve canladirma
(AHA)
Salistik Asit Yagli, akne egilimine sahip olan ciltler i¢in
gbzeneklerdeki fazla serumu temizlemek igin
kullanilir.
Botanik Ozler ve Yag Cilt yenileme, antioksidan, anti-enflamatuar ve
antimikrobiyal etkiler
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2.2.2.4 Nemlendiriciler

Transepidermal su kaybini azaltmak ve hidrasyonu artirmak i¢in nemlendiriciler
kullanilir. Nemlendiriciler, hiicreler arasi lipid lamelini hem de dogal nemlendirici

faktorleri yenileme islevi goriir. Cilt lizerinde hidrolipid film olusturular [61].

Istenmeyen dermatolojik sorunlar1 6nlemek ve tedavi saglamak amaci ile
kanitlanmis etkileri oldugu i¢in nemlendiriciler kozmetik ve eczacilik gibi alanlarda
siklikla tercih edilmektedir [32]. Okliizifler ve nemlendiriciler tipik olarak stratum
corneum'un (SC) suyu baglama yetenegini artirmak i¢in nemlendiricilere eklense

de, “nemlendirici” ve “yumusatici” ifadeleri bazen esanlamli olarak kullanilir.

Nemlendiriciler, cilt tipi (kuru, normal, yagli) fark etmemeksizin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Nemlendirici sonrasinda stratum korneumda su igerigi
arttirilabilir [3,4]. Cilt pH’1 da korunurken, ayni zamanda ciltteki lipid ¢ift
tabakalarinin daha kolay normallesmesine, korneositlerin birbirine baglanma
kapasitelerinin yeniden olusmasina ve hiicreler arasi bosluklarda nem tutulmasina
olanak taniyarak, bu Onemli islevi yerine getirir [33]. Ardindan, hidrasyon
sayesinde cilt ylizeyi piiriizsiiz, esnek ve yumusak hale gelir. Arti olarak
nemlendiriciler anti-enflamatuar, antimitotik etki (hiicrenin g¢ogalmasin
engelleme), antipruritik etki (iltihap azaltma, bagisiklik tepkisi diizenleme),

fotoprotektif etki, antimikrobiyal etki ve yara iyilestirme saglayabilir [34].

Nemlendiriciler emiilgatorler, nemlendirici ajanlar, polimer/katilastiricilar, duyusal
modifiye ediciler ve koruyucular dahil olmak iizere ¢esitli kimyasallar igerir.
Nemlendirici tiriinlerde kullanilan {i¢ ana madde kategorisi humektanlar, okluzifler
ve yumusaticilardir. Bunlara ek olarak, nemlendirici formiilasyonlar1 siklikla
vitaminler, antioksidanlar, lipidler veya giines koruyucular gibi gelistirilmis fayda

bilesenleri igerir [35].

Humektanlar, kimyasal yapilar1 sayesinde suyu ¢ekeler ve baglarlar. Epidermis ve
dermisten su ¢ekerler, bu da onlar1 higroskopik (kati1 bir maddenin ¢evresindeki
atmosferden nem emme egilimi) madde haline getirir. Ayrica, atmosferdeki suyu
da Birkag hidroki (-OH) molekiilii, humektanlarin stratum corenum i¢inde suyu
emme ve tutma, cilt dokularina nem saglama, cilt hidrasyonunu iyilesitrme ve
dogada ¢Oziiniir olmasmi saglar. Okluzif ajan olmadan nemlendiricilerde

humektanlar kullanilir ise sadece diisiik nemli bir ortamda yarali cilt yiizeyinden su
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kaybini artiracaktir [36]. Humektan olarak 6zellik gosteren ve nemlendiricelerde
oldukc¢a kullanilan maddelere 6rnek olarak gliserin, alfa hidroksil asitler (Laktik
asit ve glikolik asit) pantenol, propilen glikol, sodyum pirolidon karboksilik asit
(PCA), bal, hyaluronik asit ve lire 6rnek verilebilir [37].

Okluzif ( tikayic1) ajanlar, derinin yiizeyinden asir1 su kaybini 6nlemeye ve stratum
corneumun nemli durumunun korunmasma yardimci olurlar. 100% tikayici
olmasalar da cildin isleyisi i¢in gerekli olan suyun transfer olmasina izin verirler.
Artan su igerigi ise bariyer iyilesmesini hizlandirabilir [3,8] Cogu okluzif ajan,
hidroksi fonksiyonel gruplari kimyasal yapisinda bulundurmadigindan, suya
baglanamazlar. Ancak, nemi ciltte etkili bir sekilde tutmak i¢in, hidrofobik filmler
olusturabilirler. Vazelin en ¢ok bilinen ok okluzif ajandir. Yani sira, hidrokarbonlar
(mineral yag, parafin), yagh alkoller (stearyl alkol, setil alkol), yagh asitler (stearik

asit) ve mumlar (balmumu, lanolin), petrolatum da bilinen ajanlardandir [37].

Yumusaticilar, yaglar suda c¢oziinmeyen maddelerdir ve tikayici bir film
olusturmazlar. Okluzif ajanlar ve yumusaticilar, molekiiler agirliklarindan ayirt
edilebilirler [34]. Yumusaticilar, cildi piiriizsiilestirip, yumusatma ve ipeksi doku
saglama gibi nedenlerle kullanilirlar. Cildin hiicreler arasi lipidlerine yakin
lipidlerden olusurlar. Lipid matris hasar gérmiis 1ise yenileyebilirler.
Nemlendiricilerin seramid, yag asidi ve kolesterol kombinasyonlar1 ana lipid
bilesenlerinin yerini alir ve ¢oziiciiler, sabunlar ve asir1 kuru veya soguk sicakliklar
nedeniyle hasar goren lipid c¢ift tabakalarinin onarilmasmna yardimci olur.
Setilkparilik/ kaprilik gtrigliserit trigliserit, setearil veya setil alkol ya da soya
fasulyesi, aycicegi tohumu ve iliziim ¢ekirdegi yagi gibi yaglar bulunmaktadir.
Herhangi bir yag asidinin temel 6zellikleri, icerdigi ¢ift bag sayisi ve bu ¢ift baglarin
karbon zincirindeki konumuna baglidir. Doymamislik derecesi, yagin ne kadar
kolay islenebilecegi iizerinde ¢ok etkilidir. Doymamis yag asitleri doymus yag
asitlerine kiyasla daha kolay oksitlenir. Bir yumusaticinin formu ve giicii, tliketici
ihtiyaclara veya tercihine, ilgili faydalara ve terapdtik kullanimlara ve istenen

veya ideal duyusal deneyime baglidir [39].

Humektanlar, okluzifler ve yumusaticilarin nemlendiricilerde oranlari,
nemlendiricinin etkinligini belirler. Bu iicli arasindaki iyi bir denge, iyi bir
nemlendirici formiilasyonu saglar. Nemi korumak ve tutmak, cilt bariyerinin

yenilenmesinee izin verilen bir ortam olusturmak amaci ile iyi bir kombinasyon
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yapilmasi gerekmektedir. Kombinasyonlar ile kremler veya losyonlar olusturuabilir

[34].
2.2.2.5 Yz Maskeleri

Yiiz maskeleri, ¢ok eski c¢aglardan beri kozmetik formiilasyonlar olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde ise gelistirilmis formiilasyonlar ve zenginlestirilmis
etkileri ile yiiz maskeleri, kozmetik sektériinde ¢okga yer almaktadir [42]. Yiiz
maskeleri erisebilirlerdir. Kolayca uygulanirlar ve aninda etki gérmek miimkiindiir.

[45]

Yiiz maskeleri, cildin daha giizel ve saglikli goriinmesini saglamak ic¢in siklikla
kullanilan bir cilt bakim kozmetik {irliniidiir. Yiiz maskelerinin faydalar1 arasinda
gozeneklerin temizlenmesi, yiiz cildinin nemlendirilmesi ve beslenmesi yer

almaktadir [44]. Ayrica yliz gerginligi de saglarlar [42].

Cildin tipi, farkli zamanlardaki sebum salgisinin degismesi nedeni ile degisiklik
gosterebilir. Sebum salgisi, yliziin her kisminda ayni oranda degildir. Temizlemeye
yonelik olan bir yliz maskesi, ciltteki fazla sebumu ve kiri giizelce

temizleyebilmelidir [45].

Yiiz maskeleri, kolay uygulanabilir olmasina adina psédoplastik 6zelliklere sahip

olurlar. Jel, emiilsiyon, kagit ve macun gibi farkli formlarda tretilip satilabilirler
[43].

o Kagit Maskeler:
En yaygin olarak piyasada bulunan yiliz maskesi tiiriidiir. Kagit maskeler, su
fazinin hizl bir sekilde buharlasmasin1 engellerlr ve bilesenlerin cildin
derinliklerine niifuz etmeleri i¢in gereken zamani cilde saglarlar. Aloe Vera,
C vitamini gibi siklikla kullanilan bilesenlerin yaninda, inci, salyangoz 6zii

ve deniz yosunu gibi daha az karsimiza ¢ikan bilesenler de igerebilirler [43].

Yiiz seklinde kesilmis kumas maskeler, serum adi verilen bir soliisyona
batirilmistir. Kagit maskelerin, dudak ve goz kisimlarina gelen yerleri
aciklik birakmak amaci ile kesilmis bir sekildedir. Bu maskeler, dogrudan
yiiz cildine uygulanarak temizlik, nemlendirme, aydinlatma ve yaslanma

karsit1 gibi cilt bakimi amaglari i¢in kullanilir. Cildin ihtiyacina gore yogun
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bakim saglayan bu maskeler, cilt dokusunu yenileyerek daha saglikli ve
canli bir goriiniim kazandirir [46].

Kullilan kagit kumasina gore kagit maskeler katagorize edilebilirler. Farklt
kagit kumaginin tiirlerine gore siiflandirilan kagit maskeler arasinda, en
uygun fiyatlh ve biyoteknolojiyle iiretilenler genellikle kaba dokulu
olanlardir. Finer dokulu hamur maskeleri, hidrojel maskeler, biyoseliilloz
maskeler, folyo maskeler, pamuk orgii maskeler, ampul maskeleri ve
kabarcikli maskeler (komiir ve detoks malzemeleri igceren) farkh tiirlerdir.
Ancak, endiistriyel {irtinlerde uzun vadeli etkinlik, tarif gesitliligi ve cilt tipi
uygunluguna goére malzeme siniflandirmasi yapilmamasi nedeniyle bir
pazar olusmustur. Bunun yaninda, profesyonel maskelerin yiiksek fiyatlar
ve dogal iiriin kullanma istegi nedeniyle ev yapimi maskelerin kullanimi

artmistir [43].

Hidrojel Maskeler:

Hidrojeller, polimerlerden olusan ii¢ boyutlu ag yapilar1 olup, agirliklarinin
birgok kat1 su emebilirler. Yatistirici ve sogutucu ozelliklere sahip olan
hidrojel maskeler genellikle hassas ciltler icin tercih edilir. ipek serisinin
nanoseliilozla birlestirildigi yiiz maskesi, cilt terapisi i¢in uygun biyolojik
Ozellikler  goOstermistir.  Ayrica,  polivinil  alkol (PVA) ve
karboksimetilseliiloz (CMC) hidrojelinin CMC ile gii¢lendirilmesi de

basarili sonuglar vermistir [46].

Soyulabilir Maskeler:

Soyulabilir maskeler, cilde uygulandiginda, ince, seffaf, elastik ve
sekillendirilmesi kolay bir tabaka olusturan jelsi yapiya sahip kozmetik
iirtinlerdir. Kisa bir kuruma siiresi sonrasinda bu maskeler ciltten kolayca
soyulabilirler. Soyulabilir maskeler bu 6zelliklerinden &tiirii de pratik olma
avantajina sahiptir [44].

Soyulabilir masekeler; kirisik giderme, yaslanma belirterini azaltma,
sivilceleri azaltma, yiizii hafifce nemlendirme ve yiizii genel olarak
iyilestirme, gozenekleri kiigiiltme icin kullanilabilirler. Soyulabilir maske
kullanimi1 sonrasi ciltte temizlenme ve sikilasma hissi olusur. Soyulabilir

maskeler, aktif maddelerin plastik bir filme entegre edilmesi i¢in etkili bir
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yontemdir. Bu maskeler, kolayca ¢ikarilabilir ve ciltte kalint1 birakmaz.
Uygulama sirasinda ciltteki bariyeri gegici olarak kaldirarak, aktif
bilesenlerin daha iyi niifuz etmesini saglar. Derin temizlik, yenileme ve
nemlendirme gibi kozmetik islemlerde genis bir kullanim alanina sahiptir
[48].

Kozmetik preparatlarda yaygin olarak kullanilan kil gibi baz1 malzemeler,
diizgiin bir sekilde uygulanamayabilir ve bu nedenle kolay uygulama i¢in
substrat iizerinde hareketsiz hale getirilir. Bu maskeler, cilt {izerinde
cikarilmast kolay bir film tabakasi birakir. Cogu soyulabilir maskede
polivinil alkol (PVA) veya polivinil asetat (PVAc) bulunur; bu da tensor
etkisi ve tikanmaya yol acar. Soyulabilri maskeler, nemlendirici,
plastiklestirici, bitkisel sabun, koku ve koruyucu gibi ¢esitli bilesenler
igerebilir. Uygulama kalitesi, matrisin konsantrasyonu ve kurutucu ajanlarin
kullanim1 ile belirlenir. Amag, bu konsantrasyonu optimize ederek
uygulanabilir bir maske hazirlamaktir. Soyulabilir maskenin cilde uygulama
sliresi ve aralig1 maskenin igerigine baghdir [47]. Maske soyulduktan sonra
hedeflenen sonug, temiz, taze ve nemlendirilmis bir cilt olmaktir. Olii deri
tabakasinin ve yiiz derisinde biriken diger kalintilarin giderilmesi gerekir.
Soyulabilir  maskeler  kullanildiginda,  ciltteki  temizleme  ve
plriizsiizlestirme etkisi belirginlesir. Bu siireg, cilt sagligini artirarak daha

canli bir goriiniim saglar.
2.2.2.6 Giines Kremleri

Cilt, giines radyasyonu gibi ¢esitli cevresel saldirganlara sik¢a maruz kalmaktadir;
bu durum, giines yanig1, diskromi, cilt yaslanmasi ve kanser gibi biyolojik etkilere
yol agabilir. Giines kremleri, giines isinlarindan kaynaklanan hasari dnlemeye
yonelik fotokoruma stratejisinin 6nemli bir bilesenidir. Bununla birlikte, iiriiniin
etkinligi icin kullanicinin etiketteki talimatlara uymast ve iriiniin teknik

ozelliklerinin uygun korumay1 saglamasi gerekmektedir [49].

1928'de piyasaya siiriildiigiinden bu yana, giines kremleri giinesten korunmanin
temel unsuru olmugstur. Giines yanigi, eritem ve erken cilt yaslanmasi gibi UV
radyasyonunun zararli etkilerini azaltma islevi goriirler. Glines koruyucu
formiillerde yer alan bazi aktif bilesenler, ultraviyole (UV) filtreleri olarak

adlandirilir ve bu bilesenler inorganik veya organik, yani "kimyasal" ve "fiziksel"
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ozellikte olabilir. Genis spektrumlu koruma saglamak amaciyla, mevcut

formiillerde genellikle her iki filtre tiirli bir arada kullanilir [50].

Organik UV ajanlari, UV 15181n1 emip 1s1 enerjisine doniistiirerek giivenli bir sekilde
serbest birakir. Bu siirecte molekiillerin elektronlar uyarilir ve enerji termal olarak
geri doner, bu da gilines 1s1gina maruz kalindiginda hafif bir sicaklik artisina yol
acabilir. Organik UV filtreleri, UV emme kapasitelerine gore UVA ve UVB

filtreleri olarak siniflandirilir.

Cogu organik UV filtresi, karbonil grubu iceren konjuge aromatik bilesiklerden
olusur. Dibenzoilmetan, benzofenon, salisilat, tar¢in ve kafur tiirevleri gibi
maddeler bilinen 6rneklerdendir. Ancak, bu filtreler insan idrari, kani ve anne
stitlinde bulunmus olup, dermatit ve egzama gibi cilt sorunlarina neden olabilecegi

bilinmektedir.

Inorganik giines koruyucu bilesenler, UV 1sinlarini yansitarak, dagitarak ve kismen
emerek UVA ve UVB'ye karst koruma saglar. Bu koruma, partikiil boyutu,
emiilsiyon i¢indeki dagilim ve kullanilan miktar gibi faktorlere baglidir. En bilinen
inorganik filtreler ¢inko oksit (ZnO) ve titanyum dioksittir (TiO2). Bu maddeler
epidermise derinlemesine niifuz etmedikleri i¢in daha giivenli kabul edilir. TiO2'nin
rutil, brookit ve anataz olmak tizere ii¢ kristal formu bulunur. Gelisen teknoloji ile
nano boyutlu ZnO ve TiO2 partikiilleri, giines koruyucularda etkin performans
gosterir. Ancak bu kiiciik parcaciklar kiimelenme egilimindedir ve ylizey
kaplamalar1 kullanilarak stabilize edilir. Titanyum dioksit yiizeyi, hidratlh silika ve

aliminyum oksit gibi inorganik katmanlarla pasiflestirilir [49,50].

2.3 Formiilasyonda Kullamilan Malzemeler

2.3.1 Polivinil Alkol (PVA)

21. yiizyilda kisisel bakim ve kozmetik tiriinlerinde sentetik polimerlerin kullanimi
artmaktadir [51]. Bu polimerler katki maddesi veya yogunlastirma polimeri olarak
siiflandirilabilir Kozmetiklerde ince film ve hidrojel olusturmak amactyla siklikla
kullanilan suda ¢6ziinebilen sentetik polimerlerden bahsedildiginde, polivinil alkol
(PVA), polivinilpirolidon (PVP), polietilen glikol (PEG) ve polietilen oksit (PEO)
ornek verilebilir. Bu polimerler, ¢oziintirliikleri ve yapisal 6zellikleri sayesinde,

ozellikle ince film ve hidrojel iiretiminde tercih edilir [52].
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Kozmetik iirlinlerde viskoziteyi artirmak i¢in polimer zincirlerinin i¢ i¢ce gegmesi
yontemi kullanilir; bu, polimer zincirlerinin su veya diisiik molekiiler agirlikli
alkoller gibi c¢oziiciilerde ¢o6ziilmesiyle gerceklesir. Polimer konsantrasyonu
arttikca, daha kii¢iik bir alanda daha fazla zincir bir arada bulunabilir ve bu durum
cozeltinin viskozitesini artirir. Polimerin molekiiler agirlig1 arttik¢a zincirlerin i¢

ice gegmesi daha belirgin hale gelir [51].

CH2 —CH

OH

Sekil 2.4: Polivinil Alkol Yapisi [53]

N

Kimyasal yap1, polimerlerin ve kopolimerlerin yani sira hidrofobik olarak modifiye
edilmis polimerlerin davranigini etkiler. Poli(metilakrilik asit), PEO, PVA ve PVP
gibi basit lineer polimerler, rastgele zincir i¢ ice gecmeleri sayesinde ¢dzeltinin

viskozitesini artirir [54].

Polivinil alkol (PVA), yiiksek biyolojik bozunabilirlik orani ve sisme 6zellikleriyle
one ¢ikan vinil polimerlerden biridir. Polivinil alkol (PVA), hidroksil (-OH)
gruplarmin varligi nedeniyle hidrofilik bir dogaya sahiptir ve bu da onu suda daha
¢oziiniir kilar. PVA, cesitli membranlar ve hidrojeller olusturmak i¢in yaygin olarak
kullanilir. Diisiik elastikiyet modiili nedeniyle minimum mekanik rahatsizlik
yaratir ve kan ile viicut sivilariyla iyi bir biyouyumluluk gosterir. Hidroksil gruplart,
PVA'nin su ile etkilesimini ve hidroliz yoluyla biyolojik olarak par¢alanmasin
kolaylagtirir, bu da PVA'nin capraz bagh iirlinlerinin ve nanokompozitlerinin

bilimsel topluluk i¢inde popiiler olmasini saglar [54].
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Sekil 2.5: Kozmetikte Kullanilan1 PVA’nin Gorintisii [55]

2.3.2 Gliserin

Gliserin (CAS no. 56-81-5) ¢oklu hidroksillenmis bir alkoldiir ve genellikle
asagidaki sekildeki yapiya sahiptir. Molekiiler formiilii C3HgOz3'tlir ve ii¢ hidroksil
grubuna sahip basit bir trioldiir. Gliserin dogal olarak tiim hayvan ve bitki
maddelerinde, kat1 ve s1v1 yaglarda gliseridler olarak ve hiicreler arasi bogluklarda
lipidler olarak birlesik halde bulunur. Kimyasal olarak 6zdes olan bu maddeler,
bitki ve hayvanlardan elde edilen dogal gliserin ve trigliseritler disindaki

kaynaklardan elde edilen sentetik gliserin olarak ikiye ayrilir [56].
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OH
HO OH

Sekil 2.6: Gliserin yapisi [56]

Ug hidroksil grubundan &tiirii kazandigi hidroskopik ve hidrofilik yetenekleri
nedeniyle gliserin kozmetikte nemlendirici olarak iyi ¢alisir. Cildin hidrasyonunu,
esnekligini ve bariyer Ozelliklerini gelistirir. Ayrica gliserin emiilgator gorevi
gorerek yagli maddelerin giines kremi ve sampuan gibi su bazli iiriinlere
katilmasina yardimci olur. Nanoemiilsiyonlarin stabilitesini ve dagilimim
destekleyerek kozmetik triinlerdeki aktif maddelerin dagilimini arttirir. Ayrica,
gliseril tiirevleri diger maddelerden kaynaklanan tahrisi azaltabilir ve cildin

hidrasyonunu ve dokusunu gelistirebilir [59].

Gliserin, kozmetik iirinlerde ¢esitli islevler gérmektedir; denatiire edici, koku
maddesi, sa¢ bakim {iriinii, nemlendirici, agiz bakim {iriin{i, deri koruyucu, deri
bakim iirlinii ve viskozite azaltic1 olarak kullanilmaktadir [57]. FDA'nin Goniillii
Kozmetik Kayit Programi (VCRP) araciligiyla toplanan bilgilere gore, 2014 yilinda
gliserin su ve parfiimden sonra VCRP veritabaninda en sik rapor edilen iigiincii
bilesen olmustur. Gliserin, ciltte birakilacak iirlinler, durulanabilen tirlinler ve
banyo icin seyreltilen {irlinler dahil olmak iizere ¢ok sayida kozmetik {iriinde
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda g6z ¢evresi Uriinleri, rujlar, sa¢ boyalari, banyo
sabunlari, deterjanlar, cilt bakim {riinleri ve giines koruma preparatlar1 gibi ¢esitli
alanlarda yer almaktadir. Bebek iiriinlerinde de kullanilan gliserin, kisisel bakim

iiriinlerinde oldukga genis bir kullanim araligina sahiptir.

Arastirmalara gore, birakilacak tirlinlerde %79.2, durulanacak iiriinlerde %99.4 ve
banyo flirlinlerinde %47.9 oraninda kullanilmaktadir. Bebek iiriinlerinde ise %21'e
kadar kullanilabilmektedir. Cilt temizleme {irlinlerinde ise kullanim oran1 %99.4'e

kadar cikabilmektedir. Soyulabilir maskede %3 oraninda kullanilan gliserin, bu
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genis kullanim araliklarina uygun olup, nemlendirici &zelliklerini artirma

potansiyeline sahiptir [58].

Dermatolojik testlere gore, gliserin ¢esitli cilt rahatsizliklar1 olan hastalarda giivenle
kullanilabilir ve cildi veya gozleri tahris etmez. Ayrica, gliserinin kanser riskini
artirdig1 gosterilmemistir ve genotoksik degildir. Bu 6zelliklerinden dolay1 gliserin

kozmetik ve kigisel hijyen iirlinlerinde risksiz bir sekilde kullanilabilir [56].
2.3.3 Polisorbat 20 (Tween Tweenty)

Polisorbat 20, 20 polietilen glikol tekrarlama birimine sahiptir ve genellikle
sampuan, banyo sabunu, cilt temizleme triinleri ve sa¢ spreyi gibi insan cildiyle
dogrudan temas eden kozmetiklerde emiilgator ve yiizey aktif madde olarak
kullanilir. Ayn1 zamanda, gida katki maddesi olarak dogrudan ve dolayli
kullanimlar i¢in de tercih edilir [62]. Yiizey aktif maddeler, iki farkli faz arasinda
daha kolay karisim saglamak amaciyla, aralarindaki ylizey gerilimini azaltan

kimyasal bilesiklerdir.

O
O\/}\;O)K/\/\/\/\/\
O OH
O X
HO OH
\6/\0 z O/\a; WHX+Y+2=20

Sekil 2.7: Polisorbat 20 formiilii [62]

Farmasotik alanda ise, Ozellikle tabletlerde ve oftalmik soliisyonlarda yardimci
madde ve stabilizator olarak yer alir. Polisorbat 20 ile ilgili giivenlik ¢alismalarinin
cogu, cilt tahrisi ve oral toksisite lizerine yogunlasmistir ve fazla miktarda
polisorbat 20'nin hafif ila ge¢ici cilt ve goz tahrisine neden olabilecegi bulunmustur

[60].

Polisorbatlar, ticari adiyla “tween 20” olarak bilinir ve iyonik olmayan yiizey aktif
maddelerin  6zelliklerini  gosterirler. Bu maddeler genellikle emiilgator,
coziiniirlestirici, lif yumusatici, kopiik giderici ve antistatik ajan olarak endiistriyel
kullanimlarda yer alirlar [51]. Polisorbat 20, etoksilasyon derecesi 20 olan iyonik
olmayan bir yiizey aktif maddedir. Kozmetik endiistrisinde, ucucu yaglarin

¢Oziiniirliglinii artirmak, cildi tahris etmeden veya asir1 kurutmadan nemlendirici
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kopiik yikama bilesimleri yapmak ve estetik agidan hos kozmetik {iriinler tiretmek

icin kullanilir [61].

Polisorbat 20'nin HLB (Hidrofil-Lipofil Dengesi) degeri 15 veya iizeri oldugundan,
cozliniirlestirici olarak dnemli avantajlar saglar. Yiizey aktif maddenin su ve yag ile
uyumlulugunu belirten HLB, yiiksek degerlerde daha hidrofilik (su seven) ve diisiik
degerlerde daha lipofilik (yag seven) dzellikler gosterir [64]. Iyonik olmayan yiizey
aktif maddeler, iyonik olanlara kiyasla daha diisiik kritik misel konsantrasyonuna
sahip olduklarindan ve daha fazla misel {iretebildiklerinden daha etkili
coziiciilerdir. CMC, ylizey aktif maddenin ¢6zeltide misel olusturmaya basladigi
minimum konsantrasyonu ifade eder ve bu noktada yiizey aktif madde molekiilleri

kiiciik kiireler olan miselleri olusturmak igin bir araya gelir [63].
2.3.4 Etanol

Etanol, tibbi iirtinlerden kozmetiklere, ev iiriinlerinden farmasoétik preparatlara
kadar insan cildiyle dogrudan temas eden bir¢ok tiriinde kullanilmaktadir. Bu alkol
tirli, Ozellikle el dezenfektanlari, sa¢ spreyleri ve agiz bakim iiriinleri gibi
kozmetiklerde ¢o6ziicii, serinletici ve emilim artirict olarak tercih edilir. Etanol,
irlinlerin stabilitesini ve dokusunu iyilestirirken, yag ve su bazli bilesenlerin
homojen bir sekilde karigsmasini kolaylastirir. Ancak, bilimsel literatiirde etanoliin
topikal uygulamalarinin gilivenligi hakkinda celiskili kanitlar bulunmakta ve
mevcut risk degerlendirmeleri, etanoliin cilt ve agiz i¢i kullanimlarmin potansiyel

zararlarin1 tam olarak ele alamamaktadir [66].

Etanol, kozmetik {riinlerde kullanildiginda bazi olumsuz yan etkilerle
iliskilendirilebilir. Ornegin, alkol bazli agiz bakim {iriinlerinin kullanimi, lokal
olarak iiretilen asetaldehit nedeniyle oral kanser riskini artirabilir. Ayrica, etanol
iceren lrilinler cildin dogal nem bariyerini bozarak kuruluga ve tahrise neden
olabilir. Bu tiir Uriinlerin uzun sireli kullanimi, deride ciddi hasarlara ve hatta
kanserojen etkilere yol acabilir. Bu nedenle, etanol kullanimi titizlikle
degerlendirilmeli ve miimkiin oldugunda daha az =zararli alternatiflerle
degistirilmelidir. Ayrica, etanol, cocuklar ve etanol metabolizmasinda genetik
eksiklikleri olan bireyler igin 6zel riskler tasimaktadir; bu durumlar bagimsiz

arastirmalarin yapilmasini gerektirir [66].
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Kozmetik tiriinlerde, etanol ¢oziicii, dagitici ve kurutucu olarak genis bir kullanim
alanma sahiptir. Sekerlerin fermantasyonuyla {iretilen etanol, cildi temizlerken
serinletici bir his verir ve diger bilesenlerin cilt tarafindan daha iyi emilimine olanak
tanir. Isopropil alkol gibi diger alkollerin antiviral ve antibakteriyel ozellikleri
nedeniyle cilt bakim iirlinlerinde tercih edilmesine karsin, denatiire alkol igilmez ve
genellikle cilt bakim iiriinlerinde kullanilir. Cetyl, stearyl ve benzyl alkol gibi yag
alkoller, cilt ftizerinde nemlendirici ve koruyucu etkiler sunar. Alkoller,
kozmetiklerdeki kullanimlariyla iirtinlerin performansimi ve raf Omriinii artirir,
derinlemesine temizlik ve yag kontrolii gibi faydalar saglar. Bunlar, kullanicilara
pratik bir deneyim sunan hizli kuruma &zellikleriyle de bilinir. Ancak, alkol bazli
drtinlerin asir1 kullanimi, kuruluk, nem kayb1 ve hassas ciltlerde tahris gibi

dezavantajlara yol agabilir [67].
2.3.5 Sodyum Benzoat

Sodyum benzoat, kozmetik endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir koruyucudur
ve Ozellikle nétr pH kosullarinda Candida albicans gibi mantar kiiltiirlerinin
biliyiimesini engellemede oldukg¢a etkilidir. Asidik ortamlarda bu etkinligi azalsa da,
sodyum benzoat genellikle dogal ekstrelerle birlestirilerek fungisidal etkinligi
artirilir. Ozellikle, nétr pH kosullarinda sodyum benzoatin mantar &nleyici etkisi,
birgcok dogal ekstre ile sinerjik bir sekilde arttirilabilir. Bu kombinasyonlar,
kozmetik formiilasyonlarda daha giivenli ve etkili bir koruma saglar. Sodyum
benzoatin diisiik toksisitesi, kozmetik iiriinlerde gilivenilir bir koruyucu olarak
kullannmin1  desteklerken, diger dogal ekstrelerle kombinasyonlari, triinlerin
mikrobiyal kontaminasyon riskini minimize eder. Bu 6zellikler, sodyum benzoati
ve onunla birlestirilen dogal ekstreleri, tiiketici sagligin1 koruma ve iiriin
giivenligini artirma konusunda kozmetik formiilasyonlar i¢in ideal secenekler

haline getirir [68].

Yapilan bir arastirmada, Polonya'daki secilmis kozmetik iiriinlerde kullanilan
koruyucu tiirleri ve kullanim sikliklar1 incelenmistir. Analiz edilen 325 yetiskin
kozmetik iiriiniinde, sodyum benzoat %42.2 oraninda (137 iirlin) kullanilmistir. Bu
bulgu, sodyum benzoatin kozmetik sektoriinde oldukga yaygin ve giivenilir bir

koruyucu olarak tercih edildigini gostermektedir [69].
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2.3.6 Aktif Karbon

Aktif komiir, yiiksek gozenekliligi ve genis ylizey alani sayesinde kozmetik
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu 6zellikler, cilt tizerindeki bakteri ve
kirleri emerek, akne tedavisine yardimeci olur, bdcek isiriklarini iyilestirir,
gozenekleri kiiciiltiir ve cesitli cilt rahatsizliklarini hafifletir[71,72]. Ayrica, ciltten
yag, koyu lekeler ve kirleticiler gibi istenmeyen maddeleri adsorbe eder. Bu

nedenle, aktif komiir; yliz temizleyicileri, gozenek bantlari, karbonatli maskeler ve

sabunlar gibi iirlinlerde siklikla kullanilmaktadir.

Sekil 2.8: Aktif karbon goriintiisii [74]

Kozmetik ve farmasotik sirketler, aktif komiir igeren liriinlerin yetigskin aknesi,
kesikler, kiiciik enfeksiyonlar, kasintili kafa derisi ve seboreik dermatit gibi cilt
sorunlarinin tedavisinde etkili olabilecegini ifade etmektedir [72]. Aktif komiiriin
zehirlerle olan gii¢lii baglar kurma kapasitesi, tibbi uygulamalarda zehirlenme
vakalarinda gastrik lavaj yonteminde kullanilmasina olanak saglamistir [66].
Dermatologlar, bu mekanizmanin ¢evresel toksinlere maruz kalan cildin
temizlenmesinde de etkili oldugunu belirtmekte, 6lii deri ve bakterilerle bag kurarak

yikandiginda cildi temiz ve saglikli biraktigini ifade etmektedir.
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Ek olarak, aktif komiiriin antibakteriyel ve antifungal 6zellikleri, sedef hastalig1 ve
egzama gibi cilt durumlarmin tedavisinde kullanilmasini saglar [67]. Kafa
derisindeki kepegi ve kiri etkili bir sekilde temizleyerek sampuanlara degerli bir
katk1 sunar [68]. Diger yandan, aktif komiir igeren dis macunlart ve agiz bakim
iriinleri, asindiric1 6zellikleri sayesinde lekeleri temizlemeye yardimci olur ve dig

beyazlatma etkisi saglar [72].

Bununla birlikte, biyokiitle bazli aktif karbon kozmetik teknolojisinin gelecekteki
yaygin gelisimi ve benimsenmesi i¢in cesitli zorluklar ele alinmalidir. Oncelikle,
biyokiitleden elde edilen aktif karbonun tutarliligini ve safligini garanti altina
alacak standartlastirilmis tiretim yontemleri ve kalite kontrol dnlemleri gereklidir
[73]. Bu, aktivasyon siirecini ve karbonun 6zelliklerini gelistirmek i¢in daha fazla
arastirma ve gelistirme gerektirir. Ayrica, biyokiitle kaynaklarinin 6l¢eklenebilirligi
ve c¢evresel etkisi, siirdiriilebilir lretim uygulamalar1 acisindan dikkatle
degerlendirilmelidir. Bu zorluklarin iistesinden gelinmesi, biyokiitle bazli aktif
karbonun kozmetik iirlinlere entegrasyonunu saglayacak ve tiiketicilere dogal ve
stirdiiriilebilir alternatiflerle uyumlu ¢evre dostu ve etkili cilt bakim ¢oziimleri

sunacaktir [73].
2.3.7 Fimndik Yagi

Corylus avellana L. familyasinin bir {iyesi olan popiiler findik, Tirkiye'nin
Karadeniz kiyilarinda, Giiney Avrupa'da (italya, Ispanya, Portekiz ve Fransa),
Amerika Birlesik Devletleri'nin bazi bolgelerinde (Oregon ve Washington) ve
kuzey yarim kiirenin 1liman bolgelerinde tiretilmektedir. Diinya genelinde findigin

yiizden fazla ¢esidi bulunmaktadir.

Tiirk findig1 ise (Corylus colurna), husgiller (Betulaceae) familyasina ait olan
Corylus cinsinin bir tiliriidiir. Diinya findiginin yaklasik %56's1 Tiirkiye'de
tretilmekte ve %82'si ihra¢ edilmektedir [75]. Tirkiye Cumhuriyeti Tarim
Bakanligina gore 2022 yilinda yaklagik 765 bin ton findik iiretimi gergeklesmistir.
Tiirkiye diinyada en fazla findik iireten lilkedir. Diinyadaki ihrcatin yaklasik %65-
70'ini karsilar. Ancak bu ihracatin ¢ok biiyiik bir yiizdeligi besin amaglidir. Zengin
fenolik igerigi ve yan biyoaktif iirlinleri sayesinde findik, insan diyetinde giinliik

olarak tiiketime sahiptir [77].
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Lipitler, protein, karbonhidratlar, vitaminler, mineraller, sekerler ve steroller
findikta bulunan ana besin maddeleridir ve bu elementlerin miktarlar1 findigin
cesidine gore farklilik gosterir [75]. Findik yaginin iginde, oleik asit, linoleik,
palmitik, stearik ve linolenik asit vardir. Findik yaginin %98.4 triasilgliserol ve
%0.2'den az fosfolipid igerdigi tespit edilmistir [77]. Ayrica agirlikli olarak a-
tokoferol (E vitamini) ve y-tokoferol olmak {iizere tokoferoller ve sitosterol,
kampesterol ve delta dahil olmak {iizere fitosteroller igerir [6]. Findik, i¢erdigi
tokoferoller sayesinde antioksidan etkisi gosterir. Literatiirde, findik yaginin
yaslanma karsiti triinlerinde kullanildigi bilinmektedir [7, 78]. E Vitamini ise,
findikta bulunan ve giiclii antioksidanlar olarak islev géren biyoaktif bilesiklerden
biridir. Bunlar yaslanma belirtilerini azaltabilir ve bunama (Alzheimer) ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik hastaliklara karsi 6nleyici bir adim olarak
hareket edebilir. E vitamininin en giiclii formlarindan biri olan atokoferol, en
yiksek antioksidan potansiyele sahip biyoaktif bilesendir. Hatta antioksidan
ozellikleri ve ateroskleroz ve kanseri 6nlemedeki potansiyel faydalar: aragtirilmigtir

[76].

Tablo 2.1: Findik yaginin igerdigi yag asitleri [76]

Type Fatty Acid Name Composition Perc(f,zl;age Amount (%)
Myristic Acid C14:0 0.03
Pentadecanoic Acid C15:0 0.01
Saturated Fatty Palmitic Acid C16:0 496 7.50
Acid Margaric Acid C17:0 0.04 '
Stearic Acid C18:0 246
Lignoceric Acid C24:0 0.01
QOleic Acid (w-9) C18:1 80.6
Morl‘:;'g'“sit;;awd Palmitoleic Acid C16:1 015 80.9
ty Gadoleic Acid C20:1 0.19
Polyunsaturated Linoleic Acid (w-6) C18:2 11.2 115
Fatty Acid Linolenic Acid (w-3) C18:3 027 )
Conjugated Linolenic Acid Trans C18:2
Teans Fat Trans-Octadecatrienoic acid Trans C18:3 s B

Uzun siireli nemlendirme etkisini saglayan yiiksek lipit i¢erigi nedeniyle, findik
yagi cilt bakim {iriinlerinde yenileyici, canlandirici ve nemlendirici bir bilesen
olarak bulunur [79]. Eczanelerde pazarlanan kozmetik {irlinler iizerinde yapilan
aragtirmalara gore, C. americana Marsh. tiriiniin findik yag: cilt yenileyici
serumlarda kullanilirken, C. avellana L. tiri kremlerde, serumlarda, viicut
yaglarinda ve g0z cevresi kremlerinde kullanmilmaktadir [80]. Farkli findik

tirlerinden elde edilen yaglara iliskin bilimsel literatiir incelendiginde, bazi
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kozmetik {iriinlerin bileseni olan ve kozmetik olarak kullanilan findik yagina iliskin
arastirma sayisinin az oldugu goriilmektedir. Baz1 ¢caligmalar C. americana ve C.
avellana yaglarinin zararsiz oldugunu 6ne siirse bile, genotoksisite, UV emilimi, 28
giinliik dermal toksisite ve cilt tahrigi ve hassaslagmasi iizerine daha fazla arastirma

yapilmasi gerekir [81,82].

2.3.8 TiO2 Nanopartikiiller
2.3.8.1 Kozmetikte Nanopartikiiller

Nanomateryaller, benzersiz fizikokimyasal 06zellikleri nedeniyle kozmetik
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaklasik 30 yildir bu endiistride
nanoteknolojiye dayali malzemelerden faydalanilmaktadir. Avrupa Birligi'nde
nanomateryaller, 1 ila 100 nm arasindaki i¢ veya dis boyutlara sahip, ¢6ziinmeyen
veya biyolojik olarak kalict ve kasten iretilmis malzemeler olarak
tanimlanmaktadir. Mikro Olgekli kozmetiklerle kiyaslandiginda, nanomateryaller
daha uzun siireli etkiler ve artirilmis stabilite gibi belirgin avantajlar sunar.
Nanopartikiillerin genis yiizey alani, bilesenlerin cilde daha etkili bir sekilde
tasinmasinmi saglar. Kozmetik endiistrisindeki baslica amaglar arasinda yeni renk
unsurlart sunmak, uzun siireli etkiler yaratmak ve iriin igeriginin cilde daha iyi
niifuz etmesini saglamak bulunmaktadir. Bu malzemelerin kozmetikte en yaygin
kullanildig1 alanlardan biri giines koruyucu iriinlerdir. Ayrica, nanomateryallerin
antibakteriyel 6zellikleri, cildi mikroorganizmalara kars1 korumada 6nemli bir rol

oynar [28].
2.3.8.2 TiO2 Nanopartikiilleri

Titanyum dioksit nanopartikiilleri kozmetik sektoriinde fotokoruyucu o6zellikleri
nedeniyle UVA, UVB isinlar1 onleyici, beyazlastirici, yaglayici ve kalinlagtiric
olarak kullanilir. Giines kremleri ve losyonlarda karsimiza ¢okga cikarlar [84].
Yapilan calismalar daha ¢ok TiO2NPlerin giines koruyucu 6zellikleri ile ilgilidir.
TiO2NPleri, UV-A ve UV-B gibi zararl ultraviyole 1g181n1 yansitirken UV 151811
absorbe etmede daha biiyiik partikiil boyutlu muadillerinden daha etkilidirler. Bu
nanopartikiilleri igeren giines koruyucu formiilasyonlar daha az yagl, seffaf, daha
az kokulu ve estetik olarak g¢ekici olurlar. TiO2NPler fotokatalitik dogasi ve
kimyasal olarak stabil, toksik olmayan, ucuz ve Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen

(GRAS) bir madde olmasi nedeniyle cazip bir antimikrobiyal bilesik olarak kabul
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edilmistir. Caligmalar, TiO2NPlerin Gram-pozitif hem de Gram-negatif
bakterilerin genis bir yelpazesine karst milkemmel antifungal ve antibakteriyel

ozellikler gosterdigini ortaya koymustur [85].

Sekil 2.9: TiO2 nanopartikiillerin toz goriintiisii [88]

Nano-Ti02, UV filtresi olarak cilt kanserleri ve giines yaniklar1 6nlemede etkinligi
kanitlanmistir. Ancak, nanopartikiillerin kiiclik boyutlar1 nedeniyle deri, solunum
veya gastrointestinal bariyerleri asarak viicuda yayilma potansiyeli tasidigi ve
boylece tiiketici i¢in potansiyel bir risk olusturdugu endiseleri bulunmaktadir. Yine
de yapilan ¢ogu arastirma, nano-TiO2'min saglikli veya zarar gérmiis ciltte
derinlemesine niifuz etmedigini ve genel dolasima gegmedigini gostermektedir.
Avrupa Kimyasallar Ajansi tarafindan desteklenen Bilimsel Tiiketici Giivenligi
Komitesi (SCCS), nano-TiO2'nin kanserojenlik, mutajenlik veya {ireme tizerindeki
toksik etkileri olmadigini onaylamis ve ciltte %25'e kadar bir konsantrasyonda
kullanildiginda herhangi bir saglik riski tagitmadigini belirtmistir. Ancak, SCCS
nano-TiO2'nin piiskiirtme yoluyla akcigerlere ulasabilecegi tirlinlerde kullanimin
onermemektedir. Ayrica, dudak balmalar1 gibi lriinlerde kazara yutuldugunda
nano-TiO2'nin herhangi bir saglik sorununa yol agmayacag belirtilmistir. Ancak,
inhalasyonla ilgili potansiyel zararlardan dolayr piiskiirtmeli {riinlerde ve oral
toksisite riski nedeniyle dudak {iriinlerinde nano-TiO2 kullanim1 6nerilmemektedir
[86][87].
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3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal ve Metot

3.1.1 Materyaller
3.1.1.1 Kullamikan Arac¢ ve Geregler

e Elektronik Terazi

e Hassas Terazi

e Buzdolab1

o FEtiiv

e pH Metre

e Manyetik Karistirici

e Cilt Nem Ol¢iim Cihazi

e Viskozitemetre
3.1.1.2 Kullanikan Kimyasallar

e Polivinil Alkol

e Gliserin

e Polietilen Glikol
e Polisorbat 20

e Etanol

e Sodyum Benzoat
e Aktif Karbon

e Fmdik Yag
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e TiO2 Nanopartiklleri
e Distile Su

3.1.2 Metot

Findik Yagi ve Titanyum Dioksit Nanopartikiilleri igeren soyulabilir maske

formiilasyonu i¢in asagidaki tabloda verilen malzemeler kullanilmistir.

Tablo 3.1: Soyulabilir maske formiilasyonunda kullanilan materyaller

Materyaller Amac FO F1 F2 F3
Polivinil alkol (PVA) Filmyapict | %14 | %14 | %14 | %14
Gliserin Yumusatict %3 %3 %3 %3
ajan
Polietilen glikol (PEG 400) | Siirfektan %1 %1 %1 %1
Polisorbat 20  (Tween | Polimer %0.5 | %0.5 | %0.5 | %0.5
Twenty)
Etanol Kuruma %1 %1 %1 %1
Sodyum benzoat Koruyucu 9%0.2 | %0.2 | %0.2 | %0.2
Aktif Karbon Aktificerik | - %1 %1 %1
Findik Yagi Aktif Icerik - %2 %3 %2
TiO2 nanopartikiil Aktif icerik | - %0.1 | %0.2 | %0.2
Distlile su Taban %100 | %100 | %100 | %100
‘e ‘e ‘e ‘e
kadar | kadar | kadar | kadar

3.2 Soyulabilir Maskenin Hazirlanisi

Polivinil Alkol (PVA) Cozeltisinin Hazirlanmasi:

Polivinil alkol (%14) oraninda, damitilmis suyun (%60) icinde 80°C’de siirekli
karistirilarak eklenir. Karisim, tam homojen hale gelene kadar 1sitilarak karistirilir
ve polivinil alkoliin distile su i¢inde tamamen ¢6ziilmesi saglanir. Polivinil alkol
cozeltileri genellikle yiiksek sicaklikta ¢oziiliir, bu ylizden dikkatli bir sekilde
karistirmak onemlidir. Cozelti

homojen hale geldiginde, karisim diger

malzemelerin eklenmesi i¢in 40°C’ye sogutulur.
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Yumusatic ve Siirfektan Eklentisi

Karigim 40°C’ye ulastiginda, yumusatici olarak gliserin, silirfektan olarak polietilen
glikol (PEG 400) 3:1 oraninda karisima eklenir ve iyice karistirilir. Bu adim,

maskenin esnekligini ve ciltte yayilabilirligini artirir.

Polisorbat 20°nin Eklenmesi

Polisorbat 20 (%0.5 oraninda) eklenir ve karisimin daha stabil hale gelmesi
saglanir. Bu adim, maskenin cilt ylizeyinde daha 1yi tutunmasin1 ve homojen bir

film olusturmasini saglar.
Etanol ve Atkif Karbonun Eklenmesi

1 ml etanol ¢oziicii olarak karisima eklenir. Etanol, maskenin uygulama sonrasi
kuruma hizini1 artirir. Ardindan, %1 oraninda aktif karbon eklenir. Aktif karbon,

maskeye derinlemesine temizlik ve arindirma 6zellikleri kazandirir.
Findik Yagi ve TiO2 Nanopartikiillerinin Eklenmesi

Findik yag1 (%]1-2 oraninda) ve titanyum dioksit nanopartikiilleri (%0.5-1 oraninda)
karisima eklenir. Findik yagi, maskeye antioksidan ve nemlendirici 6zellik
kazandirirken, TiO: nanopartikiilleri antibakteriyel, antifungal ve antioksidan

etkileriyle maskenin etkinligini artirir. Bu bilesenler eklenirken siirekli karistirmaya
dikkat edilmelidir.

Formiilasyonun Son Kez Karistirilmasi

Karigima, %100 (w/w) toplam hacime ulasana kadar distile su eklenir. Karisim, tam
homojen bir yap1 kazanana kadar diisiik hizda karistirilir. Bu adim, maskenin tiim

bilesenlerinin homojen bir sekilde dagilimini saglar.

3.3 Soyulabilen Maskeye Yapilan Testler

3.3.1 Fiziksel Testler
3.3.1.1 Homojenlik Testi

Homojenlik testi, maskenin bilesenlerinin esit sekilde dagilip dagilmadigini
belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu testte, maske formiilasyonu cam veya

seffaf bir yilizeye uygulandiktan sonra, gorsel inceleme ile partikiillerin dagilimi ve
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olast agregat olusumu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar, maskenin

homojenligini degerlendirmek i¢in 6nemli bir gosterge olmustur.
3.3.1.2 Renk ve Koku Testi

Renk ve koku testi, maskeyi estetik ve kullanic1 deneyimi acisindan degerlendirmek
amaciyla gerceklestirilmistir. Maskenin rengini ve kokusunu belirlemek igin
maskenin fiziksel 6zellikleri gozlemciler tarafindan dikkatle incelenmistir. Bu test,
maskenin kullanicilar tizerindeki algisim1i ve kabul edilebilirligini belirlemek

agisindan 6nemlidir.
3.3.1.3 Film Kuruma Siiresi Testi

Uygulama sonrasinda maskenin kurumasinin ne kadar stirdiigiinii bulmak i¢in film
kuruma siiresi testi yapilmistir. Bu testte, el dersinin arkasina yeterli incelikte maske
preparat1 uygulandiktan sonra jel fazindan bir soyulma tabakasinin olusmasinin ne
kadar siirdiiglinii kaydetmek i¢in bir zamanlayici kullanilmistir. Kuruma siiresi,
kullanicinin maskeyi takarken ne kadar rahat hissettigi tizerinde onemli bir etkiye

sahiptir.
3.3.1.4 pH Degeri

Maskenin cilde giivenli bir sekilde uygulanabileceginden emin olmak i¢in pH
degeri testi yapilmistir. Maske formiilasyonunun pH degeri, cilt icin ideal aralik
olan 4,5 ila 7 arasinda olup olmadigin1 gérmek i¢in bu testte degerlendirilmistir. pH

degeri, ciltte irritasyon riskini azaltmak agisindan kritik 6neme sahiptir.
3.3.1.5 Stabilite Testi

Stabilite testi, maske formiilasyonunun zamanla fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
koruyup korumadigim1 belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu test
kapsaminda, hazirlanan maske farkli sicakliklarda (4 °C, 25 °C, ve 50 °C) inkiibe
edilmistir ve zaman i¢indeki degisimler dikkatlice izlenmistir. Stabilite testinin
sonuglary, Urliniin raf Omrii ve kullanim siiresi ag¢isindan Onemli bilgiler

saglayacaktir.

3.3.2 Karakerizasyon Testleri

3.3.2.1 Antibakteriyel Aktivite Tayini

Hazirlanan formiilasyonlarin antimikrobiyal aktiviteleri, agar disk difiizyon metodu

kullanilarak test edildi. Onceden petrilere dkiilen besi yerlerine 0,5 McFarland
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bulaniklik standardina gore (108 CFU/mL) hazirlanan bakteri siispansiyonlarindan
20 pL alinip, besiyerine yayilarak ekim yapildi. Daha sonra, besi yeri {izerinde
acilan yaklasik 5 mm ¢apindaki kuyucuklara 6rnek ¢ozeltilerinden (1 mg/mL) 20
uL eklenerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. inkiibasyondan sonra olusan
zone ¢aplart (mm) Olgiilerek degerlendirme yapildi. Pozitif kontrol olarak
antimikrobiyal aktivitesi oldugu bilinen ticari streptomisin antibiyotik, negatif

kontrol olarak distile su kullanildi.
3.3.2.2 Viskozite Tayini

Maske formiilasyonunun akiskanlik o6zellikleri, viskozite testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu 06l¢iim, oda sicakliginda bir Brookfield viskozimetresi
kullanilarak yapilmistir. Test siirecinde, cihazin doner elemaninin farkl hizlarda
donmesiyle formiilasyonun viskozitesi detayli bir sekilde izlenmis ve
formiilasyonun tutarliligi hakkinda kesin bilgiler elde edilmistir. Bu test, maske
formiilasyonunun siiriilebilirlik ve uygulama kolaylig1 gibi, kullanict deneyimi i¢in
kritik olan ozellikleri belirlemek amaciyla yapilmistir. Elde edilen viskozite
degerleri, formiilasyonun performansi ve stabilitesi hakkinda onemli bilgiler

saglayarak, {iriin gelistirme siirecine degerli katkilarda bulunmaktadir.
3.3.2.3 Soyulabilirlik Performansi

Soyulabilirlik performansi testinin amaci, maskenin ciltten ne kadar kolay ve temiz
bir sekilde soyulabildigini degerlendirmektir. Bu amagla, 6nceden belirlenen iki
alana mavi miirekkep ile boyama yapilmistir. Bu boyali alanlardan birinin {izerine
hazirlanan soyulabilir maske uygulanmistir. Maske kuruduktan sonra soyularak
cikarilmis ve maske ile birlikte mavi mirekkebin ne kadarmin ciltten
uzaklastirildigr goézlemlenmistir. Bu test, maske katmaninin soyulma islemi
sirasinda biitlinliigiinii koruyup korumadigin1 ve o6lii deri hiicreleri, yaglar ile
kirleticileri ciltten ne kadar etkili bir sekilde temizledigini degerlendirmek icin

kullanilmustir.
3.3.2.4 Sitotoksisite Testi
e Sterilizasyon Sartlari:

Ultraviyole (UV) Isinlari: Kullanilan tiim aletler ve malzemeler, 254 nm

dalga boyunda UV 15181 ile 20 dakika siiresince sterilize edilmistir. Bu islem,
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laboratuvar ortaminda ¢apraz kontaminasyon riskini minimize etmek ve test

sliresince hiicre kiiltiiriiniin biitiinligiini korumak i¢in uygulanmaistir.

e Cevre Sartlar:
Ortam Sicakligi: Testler, optimal hiicre biiyiimesi i¢in gerekli olan (22 +
3)°C sicaklikta gergeklestirilmistir.

e Bagil Nem:
Hiicrelerin inkiibasyonu ve test siirecleri, %50 + 15 bagil nem kosullarinda
ylriitiilmiistiir. Bu, hiicrelerin saglikli bir sekilde biliylimesi ve test
maddelerinin etkilerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi igin kritik

oneme sahiptir.

Sitotoksisite testi (MTT testi) asagidaki adimlar takip ederek gergeklestirilmistir:

1.

Hiicre Kiiltiirii Hazirhg:: Insan meme adenokarsinoma hiicreleri DMEM
besiyeri (%10 fetal sigir serumu, %1 penisilin/streptomisin) icerisinde
kiiltiirlendi. Hiicreler, oksijen ve karbondioksit dengesi saglanmis, 37°C
sicaklikta inkiibe edildi.

Hiicre Ekimi: Hiicreler, 96 kuyucuklu mikrotitre plakalarma 5x10"3
hiicre/kuyucuk olacak sekilde esit olarak dagitildi.

Ila¢ Uygulamasi: MTT testi icin, hazirlanan hiicrelerin iizerine cesitli
konsantrasyonlarda test maddesi (0.03 mg/mL ila 1.00 mg/mL arasi1) uygulandi.
Bu islem biyolojik tekrarlarla 24 saat boyunca tekrarlandi.

MTT inciibasyonu: 24 saat sonunda, plakalara 0.5 mg/mL konsantrasyonda
MTT c¢ozeltisi eklendi ve hiicreler 37°C'de 3 saat daha inkiibe edildi.
Formazan Kristallerinin Coziilmesi: Inciibasyon siirecinin ardindan olusan
formazan kristalleri dimetil stilfoksit (DMSO) ile ¢6ziildii.

Absorban Olciimii: Coziilen formazanm absorbans degerleri 540 nm dalga
boyunda bir spektrofotometre kullanilarak 6l¢iildii.

Degerlendirme: Elde edilen absorbans degerleri, kontrol grubuna gore
hesaplanarak, hiicre canlilig1 ylizdesi olarak ifade edildi.

Bu test, hiicrelerin test edilen maddeye tepkisini degerlendirerek, potansiyel

sitotoksisiteyi belirlemek icin kullanilmaktadir.

3.3.2.5 iritasyon Testi

Tahris testinin ardindan, maske formiilasyonunun uygulandig1 yanak bolgesinde

yapilan gozlemler ve fotografik incelemeler herhangi bir olumsuz etki

gostermemistir. Test oncesi ve sonrasi ¢ekilen fotograflarda herhangi bir farklilik

tespit edilmemis, kasinti, kizariklik veya baska bir tahris sikayeti rapor

edilmemistir. Bu sonuglar, maske formiilasyonunun yiiksek diizeyde cilt
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uyumluluguna sahip oldugunu ve cilde uygulandiginda tahrise neden olmadigini
gostermektedir. Bu bulgular, iiriiniin alerjik tepki riskini azalttigin1 ve giivenli
kullanirmim1  destekledigini  belirtmektedir. ~ Bununla  birlikte,  maske
formiilasyonunda findik yagi kullanildig1 i¢in findik alerjisi olan bireylerin bu

iriinii kullanmadan 6nce dikkatli olmalar1 gerekmektedir.
3.3.2.6 Nem Testi

Soyulabilir maskenin ciltteki yagi temizleme ve cildi nemlendirme etkisini
degerlendirmek amaciyla bir nem testi gerceklestirilmistir. Bu test kapsaminda,
yliziin yanak bolgesine uygulanan maskeden once ve sonra, cildin nem ve yag orani
FCM-2 cilt yag ve nem Olger cihazi ile Olgiilmiistiir. Testin dogrulugunu ve
giivenilirligini artirmak i¢in Olglimler, farkli zaman dilimlerinde 3 kez
tekrarlanmistir. Bu yaklasim, maskenin cilde olan etkilerinin daha detayli bir

sekilde analiz edilmesini saglamistir.
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SONUC

4.1 Soyulabilen Maskeye Yapilan Testlerin Sonuclar

4.1.1 Fiziksel Testlerin Sonuclar:
4.1.1.1 Homojenlik Testi Sonucu

Homojenlik testi, maske formiilasyonundaki bilesenlerin esit sekilde dagilip
dagilmadigimi  degerlendirmek amaciyla  yapilmistir. Test sonucunda,
formiilasyonun homojen bir yap1 kazanabilmesi i¢in uzun siireli ve etkili bir
karistirma isleminin gerekliligi ortaya konulmustur. Bu durum, maskenin diizgiin
uygulanabilirligi ve etkin performansit ic¢in kritik bir faktér olarak

degerlendirilmistir.

Sekil 10.1: Soyulabilir maske goriintiisii
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4.1.1.2 Renk ve Koku Testi Sonucu

Renk ve koku testleri, maske formiilasyonunun estetik ve kullanict deneyimi
acisindan degerlendirilmesine imkan tanimmistir. Aktif karbonun katkisiyla elde
edilen koyu gri renk, maskenin temizleyici Ozelliklerini gorsel olarak
giiclendirirken, findik yagindan gelen hafif findik kokusu kullanim esnasinda
rahatlatict1 bir atmosfer olusturmustur. Bu 0Ozellikler, maskenin kullanicilar
tarafindan hem estetik hem de islevsel olarak olumlu bir sekilde algilanmasina katk1

saglamis, boylece kullanict memnuniyetini ve kabul edilebilirligini artirmastir.
4.1.1.3 Film Kuruma Siiresi Testi Sonucu

Soyulabilirlik performans testinin amaci, maske formiilasyonlarinin (FO, F1, F2 ve
F3) bir insan kolunun derisine belirtilen miktarlarda ve kalinliklarda uygulandiktan
sonra ne kadar siirede kurudugunu belirlemekti. Maske formiilasyonlarinin
uygulanmasmin ardindan, kuruma siireleri bir zamanlayict kullanilarak
kaydedilmis ve her bir formiilasyon icin gereken siire not edilmistir. Kalin
uygulanan alanlarin kurumasi i¢in 1-2 daha gerekebilir. Bu siireler boyunca, maske
uygulamasinin kullanict deneyimi ve kullanmishligl incelenmistir. Maskelerin
kullanomi1 ve etkinligine iliskin Onemli ayrintilar toplanan verilerle ortaya
cikarilmistir. Bu test prosediirii, maskelerin soyulabilirligini ve kuruma hizini
tarafsiz bir sekilde degerlendirmek i¢in gereklidir. Asagidaki tabloda,

formiilasyonlara gore kuruma siireleri dakika biriminde belirtilmistir.

Tablo 4.1: Film kuruma sureleri

Formiilasyonlar Kuruma Siiresi
FO 8 dk
F1 9 dk
F2 9 dk
F3 8 dk
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Sekil 11.2: Formiilasyonlarin kol tizerindeki goriintiileri

4.1.1.4 pH Degeri Testi Sonucu

Formiilasyonun cilt {izerindeki kullanim giivenligi, pH testi ile degerlendirilmistir.
Test siirecinde kullanilan pH kagidi araciligiyla yapilan 6l¢iimler sonucunda, maske
formiilasyonunun pH degeri yaklasik 6.7 olarak tespit edilmistir. Bu sonug,
formiilasyonun hafif asidik yapisin1 ve ciltle iyi bir uyum sagladigini
gostermektedir. pH degeri 6.7 civarinda olmasi, cildin dogal asit mantosunu
koruyarak giivenli bir kullanim sunar ve bu seviye cilt saglig1 i¢in kabul edilebilir
bir aralikta yer almaktadir. Bu nedenle, bu pH diizeyi formiilasyonun ¢ogu cilt tipi

icin giivenli ve uygun oldugunu isaret etmektedir.
4.1.1.5 Stabilite Testi Sonucu

Maske formiilasyonunun zaman iginde kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini nasil
korudugunu belirlemek amactyla yapilan stabilite testi sirasinda, formiilasyon farkli
sicakliklarda (4 °C, 25 °C ve 50 °C) inkiibe edilmis ve alt1 ay boyunca degisiklikler
yakindan takip edilmistir. Test sonuglari, alt1 ayin sonunda maskelerde herhangi bir
bozulma olmadigin1 géstermistir. Ancak, 4 °C'de saklanan maske biraz daha mat

bir goriinlime biiriinmiisken, 50 °C'de saklanan maske daha ince bir yap1

39



sergilemistir. Oda sicakligindaki (25 °C) maske ise herhangi bir degisiklik
gostermemis ve stabil kalmistir. Bu bulgular, maske formiilasyonunun sicaklik
dalgalanmalarina kars1 hassas oldugunu, ancak genel olarak stabil oldugunu ve oda
sicakliginda saklandiginda optimum kosullar altinda en iyi korumay1 sagladigini

ortaya koymaktadir.

4.1.2 Karakterizasyon Testi Sonuglar:

4.1.2.1 Antibakteriyel Aktivite Sonucu

Formiilasyonlarin antimikrobiyal aktiviteler1 agar disk diflizyon testi ile
degerlendirilmistir. Gorselde goriildiigii iizere, E. coli ve S. aureus bakteri tiirlerine
kars1 yapilan testlerde, negatif kontrol olarak kullanilan distile su (Numune 1) her
iki bakteri tiirlinde de inhibisyon zonu olusturmamistir. Pozitif kontrol olan
streptomisin (Numune 4) ise hem E. coli hem de S. aureus'ta etkili inhibisyon

zonlar1 olusturmustur, bu da beklenen bir sonuctur.

2A formiilasyonu (Numune 2) E. coli'de 14 mm ile 17 mm arasinda, S. aureus'ta
ise 20 mm ile 23 mm arasinda degisen inhibisyon zonlar1 olusturmustur. Bu
sonuglar, formiilasyonlarin belirli mikroorganizmalara kars1 etkili olabilecegini ve
potansiyel olarak antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Her iki
formiilasyonun da E. coli ve S. aureus'a kars1 pozitif kontrolle karsilastirilabilir
diizeyde etkinlik gosterdigi goriilmektedir. Tablo 5’teki verilerden anlasildigi tizere
2A kodlu formiilasyon Gram pozitif bakteri tizerinde daha etkindir. Bunun temel

nedeni, bu iki bakteri tiirliniin hiicre duvarlarinin yapisal farkliliklaridir.

Gram-pozitif bakteriler kalin bir peptidoglikan tabakasina sahiptirler. Bu tabaka,
hiicre duvarimin dis kisminda yer alir. Gram-pozitif bakterilerde dis zar bulunmaz,
bu nedenle antibakteriyel maddeler hiicre duvarina daha kolay niifuz edebilir.
Gram-negatif bakterilerde ise daha ince bir peptidoglikan tabakasi vardir, ancak bu
tabaka hiicre digindaki bir dis zar ile korunur. Dis zar, lipopolisakkarit (LPS) ve
proteinlerden olusur ve bir¢ok antibakteriyel maddeye karsi bir bariyer islevi gortir.
Gram-negatif bakteriler, dis zarda bulunan porin proteinleri sayesinde segici
gecirgenlik saglar, bu da antibakteriyel maddenin girisini zorlastirabilir.
Antibakteriyel maddeler Gram-pozitif bakterilerde dogrudan peptidoglikan
tabakasina baglanabilir veya bu tabakay1 parcalayabilir. Hiicre zartyla temaslari

daha kolaydir, ¢iinkii koruyucu bir dis zar yoktur. Oysa Gram-negatif bakterilerde
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antibakteriyel maddelerin dnce dis zar1 asmasi gerekir. Dis zar, lipofilik veya biiytlik
molekiillerin gegisine engel olabilir. Ayrica, Gram-negatif bakteriler, antibakteriyel
maddelere direng saglayan efluks pompalar1 veya enzimatik mekanizmalar

gelistirebilir.

Tablo 5.2: Formiilasyonlarin E. coli ve S. aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivite

sonuglar1 (inhibisyon zon gaplari, mm)

1 2 4
E coli - 14 17
S aureus - 20 23

Sekil 12.3: Formiilasyonlarin ve kontrollerin E. coli ve S. aureus’a Kars1

inhibisyon zonlar1

4.1.2.2 Viskozite Testi Sonucu

Maske formiilasyonunun viskozitesi, Brookfield viskozimetresi kullanilarak S6

ayarinda 6l¢iildiiginde 8800 cp ve 8.8 tork degeri elde edilmistir.
4.1.2.3 Soyulabilirlik Performansi Sonuglari

Soyulabilirlik performanst testi kapsaminda yapilan gozlemler su sekilde

degerlendirilmistir:
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Maskenin uygulandig1 alandaki mavi miirekkep, maskenin soyulmasiyla birlikte
ciltten etkili bir sekilde uzaklastirilmistir. Maskenin soyulma islemi sirasinda
katman biitiinliglinii korudugu gozlemlenmistir. Maske, ciltteki miirekkep ile
birlikte 6lii deri hiicreleri ve kirleticileri de etkili bir sekilde temizleme potansiyeli

gostermistir.

Bu sonuglar, gelistirilen maskenin ciltten temizlenme sirasinda biitiinliiglini

korudugunu ve temizleyici etkisinin yliksek oldugunu kanitlamaktadir.

Sekil 13.4: Soyubilirlik performansi testi 6ncesi

Sekil 14.5: Soyubilirlik performans: testi sonrasi
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4.1.2.4 Sitotoksisite Testi Sonuc¢lari

24 saatlik bir maruz kalma siiresinin ardindan, incelenen 6rneklerin CCD-1079Sk
hiicre hatt1 {izerindeki etkileri MTT sitotoksisite testi sonuglarmna dayanarak
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, ortalama + standart sapma (SD) ile birlikte
hiicre canlilik yiizdeleri olarak sunulmustur. MTT (3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-
2,5-diphenyl tetrazolium bromide) yontemi kullanilarak yapilan bu analiz, her bir
numunenin hiicre canlilig1 tizerindeki etkilerini ve sitotoksik potansiyellerini ortaya

koymustur.

Tablo 6.3: Sitotoksisite testi sonucu elde edilen yiizde (%) hiicre canlilik verileri

Konsantrasyon Hiicre Canlihg: 24sa Standart Sapma (£SD)
(mg/mL) (%)
1.00 90.00 3.61
0.50 97.33 3.79
0.25 96.33 3.21
0.13 106.67 2.08
0.06 108.00 3.61
0.03 107.67 0.58

Incelemeler, test edilen materyallerin hiicre hattinda ve incelenen deney
konsantrasyonlarinda toksik olmadigin1 géstermistir. Arastirma, en az {i¢ biyolojik
tekrarla yiiriitiilmiis olup, bu da bilimsel gecerliligi ve sonuglarin giivenilirligini

artirmaktadir.
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Sekil 15.6: F2 numune ile 24 saat Maruziyet Sonucunda CCD-1079Sk Hiicre
Hattinda Canlilik (Ortalama + Standart Sapma)

Sekil 16.7: CCD-1079Sk 151k mikroskobu goriintiisii
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Bu incelemeler sonucunda, numunelerin belirtilen deney kosullari altinda toksik
etkiler gostermedigini ve giivenli kullanimi i¢in bilimsel onay sagladigini net bir

sekilde ortaya koymaktadir.
4.1.2.5 Iritasyon Testi Sonuclar

Soyulabilir maske formiilasyonu yanak bolgesine uygulandiktan sonra belirlenen
siire boyunca cildin kurumasi goézlemlenmistir. Bu silire zarfinda herhangi bir
reaksiyon olup olmadig:1 yakindan izlenmistir. Maske uygulanmadan once ve
sonrasinda cilt bolgesi fotograflanmis, ayrica kasinti, kizariklik veya diger alerjik
reaksiyon belirtileri dikkatlice incelenmis ve herhangi bir rahatsizlik durumu not
edilmistir. Bu stiregte, maske uygulamasinin cilt tizerinde olasi tahris edici etkileri
degerlendirilmistir. Sonug olarak maske irite edici, kasindirict veya kizartict bir

etkiye sahip degildir.

Sekil 17.8: Iritasyon testi dncesi

45



Sekil 18.9: ritasyon testi sonrasi

4.1.2.6 Nem Testi Sonucu

Tablo 7.4: Soyulabilir maskenin nem ve yag testi sonuglari

Once Sonra
Yag Orani %38 %31
Nem Oran %29 %45

Nem testi sonuglarina gore, soyulabilir maskenin cilt iizerinde olumlu bir etkisi
oldugu goriilmiistiir. Yiiziin yanak bolgesine maskenin uygulanmasindan 6nce ve
sonra yapilan dl¢limler, yag igeriginde azalma ve nem seviyesinde artis oldugunu
gostermistir. Bu bulgular, soyulabilir maskenin cildi nemlendirmede ve fazla yagi
emmede etkili oldugunu dogrulamaktadir. Maskenin diizenli kullanimiyla cilt
saglig1 lizerinde olumlu etkiler saglayabilecegi ve cilt nem dengesini koruyabilecegi

diisiinilmektedir.
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4.2 Tartisma

Bu ¢aligmada, Tiirk findig1 yag1 ve titanyum dioksit nanopartikiillerini (TiO-NP)
iceren bir soyulabilir maske formiilasyonu gelistirilmis ve bu formiilasyonun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri detayli bir sekilde incelenmistir. Elde
edilen bulgular, bu maskenin kozmetik sektoriinde yenilik¢i ve gevre dostu bir

alternatif olabilecegini gostermektedir.

Bu tez kapsaminda hazirlanan soyulabilir maske formiilasyonu, bilesenleriyle cildi
temizleme, nemlendirme ve arindirma Ozelliklerini bir araya getirmektedir.
Polivinil alkol (PVA), maskenin soyulabilir yapisini saglayan temel film olusturucu
bilesendir. Gliserin ve PEG 400 gibi nemlendirici ajanlar, cildin nem dengesini
koruyarak kurulugu onler ve maskenin uygulama sirasinda ciltte yumusak bir his
birakmasini saglar. Tween 20 (Polisorbat 20) yiizey aktif madde olarak formiilde
yag ve su fazlarm birlestirerek findik yag1 gibi besleyici iceriklerin homojen bir
sekilde dagilmasini destekler. Etanol, maskenin hizli kurumasi saglarken ayni
zamanda antimikrobiyal 6zellik gosterir, ancak yiiksek miktarlarda ciltte kuruluga
neden olabilir. Sodyum benzoat koruyucu olarak formiile mikrobiyal stabilite
kazandirirken, aktif karbon maskeye detoksifiye edici ve gozenekleri temizleyici
ozellikler katar. Findik yagi, cildi besleyerek dogal nem dengesini desteklerken,
TiO2 nanopartikiilleri maskeye beyazlatici bir goriiniim kazandirir ve ciltte
aydinlanma etkisi saglar. Bu formiilasyon, ciltteki kiri ve yagi temizlemek,

nemlendirmek ve arindirici bir bakim sunmak i¢in dengeli bir sekilde tasarlanmustir.

Literatiirde, titanyum dioksit nanopartikiillerinin UV 1smlarin1 hem emme hem de
yansitma Ozellikleri sayesinde giines kremlerinde etkili bir UV filtresi olarak
kullanildig1 bilinmektedir [89]. Ancak, TiO: nanopartikiillerinin antibakteriyel
ozelliklerinden faydalanilan kozmetik iiriinlerle ilgili arastirmalar sinirhidir ve bu
alanda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir [90]. Benzer sekilde, findik yagi
da genellikle kuru ciltler i¢in hazirlanan kremlerde emiilsifiye edici 6zellikleriyle
kullanilmaktadir [76]. Ancak, soyulabilir maske gibi farkl: iiriinlerde kullanimina
neredeyse hi¢ rastlanmamaktadir. Literatiirde, titanyum dioksit ve Tiirk findigi
yagini birlestiren bir formiilasyonun bulunmamasi, bu ¢caligmay1 6zgiin ve yenilik¢i

kilmaktadir.
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Formiilasyonu gelistirilen soyulabilir maskenin homojenlik, renk, koku, film
kuruma siiresi ve pH gibi fiziksel 6zelliklerinin analizleri, iiriiniin estetik, cilt dostu
ve dogal igerikli bir yapiya sahip oldugunu gostermistir. pH degerinin yaklasik 6,7
olmasi, maskenin 6zellikle hassas ciltiler olmak {izere genis bir cilt tipi yelpazesine
uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Stabilite testleri ise maskenin uzun siire
dayanikli oldugunu ve ticari iirlinleri ile ayni kalitede olabilecek bir raf dmriine

sahip oldugunu kanitlamistir.

Antibakteriyel aktivite testlerinde, maskenin Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus gibi yaygin bakterilere karst etkili oldugu belirlenmistir. Bu etkinlik,
inhibisyon zon ¢aplarinin ticari streptomisin ile karsilastirilabilir olmasiyla
desteklenmistir. Sonuglar, titanyum dioksit nanopartikiillerinin antibakteriyel

ozelliklerini ortaya koyan literatiir bulgulariyla uyumludur.

MTT analizi, maskenin farkli konsantrasyonlarinin insan meme adenokarsinoma
hiicre hatt1 {iizerindeki etkisini degerlendirmis ve formiilasyonun sitotoksik
olmadigimi gostermistir. Bu, maskenin cilt iizerinde giivenle kullanilabilecegini
dogrulamaktadir. Soyulabilir maske formiilasyonunun CCD-1079Sk insan meme
adenokarsinoma hiicre hattinda hiicre canlilig1 iizerindeki etkilerini degerlendiren
MTT analizi sonuglari, maskenin biyouyumlulugu ac¢isindan olumlu bir tablo
cizmektedir. 24 saatlik maruziyet sonunda, yliksek konsantrasyonlarda bile hiicre
canlilik oranlarimin %90'm {izerinde olmast (1 mg/ml'de %90, 0.5 mg/ml'de
%97.33) formiilasyonun sitotoksik etkisinin diisiikk oldugunu gostermektedir.
Diisiik konsantrasyonlarda (0.13 mg/ml ve altinda) hiicre canlilik oranlarinin
%100' asarak (%106.67, %108, %107.67) artis gostermesi, maskede bulunan bazi
bilesenlerin  hiicre metabolizmasin1 hafif¢ge destekledigini veya hiicre
proliferasyonunu tesvik edebilecegini diisiindiirmektedir. Bu sonuglar, maskenin
hiicreler lizerinde herhangi bir toksik etki yaratmadigmi ve diisiik

konsantrasyonlarda biyouyumlu bir profil sundugunu kanitlamaktadir.

Nem tesi, maskenin cilt nemini artirmada ve fazla yag1 azaltmada etkili oldugunu
gostermistir. Bu etkiler, formiilasyonda kullanilan Tirk findig1 yaginin
nemlendirme ve besleyici 6zellikleri ile oriitsmektedir. Bu soyulabilir maskenin
kullanim 6ncesi ve sonrasi yapilan nem analizi sonuglari, liriiniin cilt tizerindeki
etkilerini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Kullanim 6ncesinde %38 olan ciltteki

yag orani, kullanim sonrasi %3l'e diismiistir. Bu azalma, maskenin
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formiilasyonundaki aktif karbonun gii¢lii absorpsiyon yetenegi ile ciltteki fazla yagi
ve toksinleri temizleme etkisini agikca gostermektedir. Ayrica etanol, yag ¢dzme
ozelligiyle bu etkiyi destekleyerek maskenin yag kontrolii saglama potansiyelini
artirmaktadir. Nem analizi sonuglarina bakildiginda, kullanim 6ncesinde %29 olan
nem oraninin kullanim sonrasinda %45'e yiikseldigi goriilmektedir. Bu arts,
formiilde bulunan gliserin ve PEG 400 gibi nemlendirici bilesenlerin cildi etkin bir
sekilde nemlendirdigini ve maskenin kuruluk hissini 6nleyici 6zellik tasidigini
kanitlamaktadir. Bu sonuglar, maskenin cildi arindirma, yag dengesini saglama ve
ayn1 zamanda nemlendirici bir etki sunma konusunda basarili bir formiilasyona

sahip oldugunu gostermektedir.

Soyulabilirlik performans: testleri, maskenin kullanici dostu bir yapiya sahip
oldugunu dogrulamis ve maskenin cilde sikica tutunurken o6lii derileri kaldirip
kolayca soyulabildigini gostermistir. Bu 6zellik, maskenin hem pratik hem de etkili
bir sekilde kullanilmasin1 saglamaktadir. Ek olarak, cilt iritasyonu testleri,
maskenin cilt tizerinde herhangi bir tahrise yol agmadigini ortaya koymus ve
maskenin gilivenirligini gostermistir. . Bu soyulabilir maske formiilasyonu, hem
performans hem de giivenlik agisindan kullanici dostu ve etkili bir {iriin oldugunu
kanitlamaktadir. Soyulabilirlik performansi testlerinde, maskenin cilde sikica
tutunmasi ve Olii deri gibi yiizey kirlerini etkin bir sekilde temizlerken kolayca
soyulabilmesi, formiilasyonda kullanilan polivinil alkol (PVA) gibi film olusturucu
bilesenlerin dogru oranda kullanildigin1 géstermektedir. Bu, maskenin kullanicilar
tarafindan hem rahat hem de pratik bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Cilt
iritasyonu testlerinde herhangi bir tahrise yol agmamasi, formiilde kullanilan
gliserin ve PEG 400 gibi nemlendirici bilesenlerin cilt iizerinde yatistiric etkiler
sundugunu ve etanol gibi potansiyel tahris edici bilesenlerin kontrollii bir sekilde
formiile dahil edildigini diisiindiirmektedir. Ayrica, bu durum maskenin farkl cilt
tiplerine uygun bir yapiya sahip oldugunu isaret etmektedir. Genel olarak, bu
formiilasyon hem etkinligi hem de giivenilirligi ile tiiketici beklentilerini
karsilayabilecek dengeli bir kozmetik {iriinii olarak degerlendirilebilir. Bu tiir
sonuglar, maskenin piyasaya sunulmasi agisindan olumlu bir temel olusturmakta ve

kullanict memnuniyetini artirmaya yonelik gii¢lii bir potansiyel tasimaktadir.
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Bu soyulabilir maske, formiilasyonu ve test sonuglar1 géz oniine alindiginda giiclii
bir cilt temizleme Ozelligine sahip bir iirlin olarak degerlendirilebilir. Maskede
bulunan aktif karbon, yiiksek adsorpsiyon kapasitesi sayesinde cilt ylizeyindeki
fazla yagi, kiri ve gozeneklerde biriken toksinleri etkin bir sekilde ¢ekip
temizlemektedir. Bu, kullanim Oncesi ve sonrast yapilan yag orani analizinde
gozlemlenen %38'den %31'e diisiisle de desteklenmektedir. Ayrica maskenin cilde
sikica tutunarak 6l deri hiicrelerini kaldirdig1 soyulabilirlik performansi testlerinde
dogrulanmistir. Polivinil alkol (PVA) bazli formiilasyon, maskenin cilt yiizeyine
sitk1 bir sekilde yapismasini ve uygulama sirasinda derinlemesine temizlik
saglamasini miimkiin kilar. Bu temizleme etkisi, maskenin ayni zamanda nem
dengesini koruyan bir yapiya sahip olmasiyla desteklenmistir. Kullanim sonrasi
cildin nem oranmin %29'dan %45'e yilikselmesi, maskenin temizleme isleminden
sonra ciltte kuruma yapmadan dengeli bir temizlik sundugunu gostermektedir.
Sonu¢ olarak, bu maske cilt temizligi agisindan hem yiizey kirlerini hem de
gozeneklerde biriken yag ve toksinleri etkili bir sekilde arindiran, ayn1 zamanda cilt
bariyerini destekleyerek nemlendirme saglayan bir iiriin olarak degerlendirilebilir.
Bu ozellikler, 6zellikle yaglh ve karma cilt tipleri i¢in maskenin cazip bir secenek

olmasini saglar.

Sonug olarak, gelistirilen soyulabilir maske formiilasyonu, cilt sagligina katki
sunan etkileri ve ¢evre dostu iiretim siirecleriyle kozmetik sektoriinde yerli ve
yenilik¢i bir alternatif olma potansiyeline sahiptir. Calisma, yerel kaynaklarin etkin
kullannmiyla hem bilimsel hem de endiistriyel anlamda Onemli Kkatkilar
saglamaktadir. Gelecekte yapilacak caligmalar, formiilasyonun farkli cilt tipleri
iizerindeki uzun vadeli etkilerini ve kullanim sikligina bagl performansini

inceleyerek bu bulgulart derinlestirebilir.
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