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ÖZET: Bu çalışmada, antibakteriyel özelliğe sahip ozonlu yağları içeren tek kullanımlık dokusuz yüzeylerinin 
elde edilmesi amaçlanmıştır. Bu doğrultuda, doymamış yağ asit içeriklerinin yüksek olduğu bilinen zeytinyağı 
ve sarı kantaron yağı ozonlanarak, GC ve FTIR analizleri ile ozon bağlanma durumları araştırılmış ve 
antibakteriyel etkinlikleri test edilmiştir. Karakterizasyonu tamamlanan antibakteriyel özellikteki ozonlu yağlar, 
daha sonra emdirme yöntemi ile dokusuz yüzeyler üzerine aktarılmış ve bu yüzeylerin de antibakteriyel 
etkinlikleri test edilmiştir. Sonuçlar, ozonlu yağ ile işlem uygulanan tek kullanımlık dokusuz yüzeylerin yüksek 
antibakteriyel etkinliğe sahip olduğunu göstermiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Ozon, bitkisel yağ, ozonlu yağ, antibakteriyel etkinlik 
 
 
 

AN INVESTIGATION ON ANTIBACTERIAL ACTIVITIES OF NONWOVENS 
TREATED WITH OZONATED OILS 

 
ABSTRACT In this study, it was aimed to obtain disposable nonwovens including antibacterial ozonated oil. 
For this aim, olive oil and st john's wort oil which are known to have high amounts of unsaturated fatty acids 
were ozonated and the ozonated oils were investigated via GC and FTIR analyses, in order to investigate 
whether the ozone reacted with the oils. In addition, the antibacterial activities of the ozonated oils were tested. 
After characterizing the antibacterial ozonated oils, they were applied to nonwoven surfaces and antibacterial 
activities of the surfaces were also tested. The results showed that disposable nonwoven surfaces including 
ozonated oils had high antibacterial activity. 
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1. GİRİŞ 

Güçlü bir oksidan olan ozon, bu özelliği nedeniyle en 
güçlü dezenfektanlardan biri olarak bilinmektedir 
[1,2]. Keşfinden sonraki ilk yıllarda, dezenfeksiyon 
amacıyla kullanılırken yıllar içerisinde yapılan çalış-
malar medikal kullanımını gündeme getirmiştir. Ozo-
nun doğrudan bazı rahatsızlıkların tedavisinde kulla-
nıldığı bilindiği gibi, yağların bir bağlayıcı olarak 
ozonlanıp, ozonlu bitkisel yağ şeklinde kullanıldığı da 
literatürlerde gözlenmektedir [1-23].  

Bitkisel yağlar, %97-98 oranında trigliseridlerden oluş-
maktadır. Bu yağlar, menşei ve doğalarına bağlı 
olarak doymuş ve doymamış yağların çeşitli kompo-
zisyonlarına sahiptir [7]. Bitkisel yağlarda bulunan 
doymamış yağ asitleri, bu yağlara çok sayıda olumlu 
özellik kazandırmaktadır. Çift bağlar, çoğunlukla yağ-
ların kimyasal modifikasyonlarında önem kazanmış-
tır. Son zamanlarda bu modifikasyonlardan en çok ilgi 
çekeni, bitkisel yağların ozonlanmasıdır ve ozonlan-
mış bitkisel yağlar gıda, kozmetik ve farmasötik gibi 
endüstrilerin çeşitli uygulamalarında kullanılmaktadır 
[15]. Ozon gazı, bitkisel yağların doymamış yağ asit-
lerinde bulunan karbon-karbon çift bağlarıyla (oleik 
asit, linoleik, linolenik asit vb.) reaksiyona girerek 
yağa bağlanmaktadır [24]. Bu reaksiyon sonuncunda 
hidrojen peroksit, hidroksihidroperoksit, aldehit ve 
ozonit gibi farklı ürünler açığa çıkmaktadır [1]. 

Hasta veya yararlanmış bir kişinin tedavi amaçlı 
olarak ozon yağını kendi kendine uygulayabilmesi, 
ozonlanmış yağların ozon gazı veya ozonlanmış suya 
göre en önemli artı tarafıdır. Aynı zamanda ozonlan-
mış yağlar, lokal olarak uygulamaya elverişlidir [24]. 
Ozonlanmış yağlar, genellikle bir antibakteriyel ürün 
olarak cilt enfeksiyonlarını tedavi etme amacıyla kul-
lanılmaktadır [20]. Ayrıca, ozonu kalıcı ozonit şeklin-
de hapseden ozonlanmış zeytin yağının, ileri cilt 
enfeksiyonlarını ve yaralarını hızlı bir şekilde iyileş-
tirdiği belirtilmiştir [9]. 

Ozonlu yağların bu avantajları düşünülerek bu çalış-
mada, doymamış yağ asit içeriği yüksek olduğu bili-
nen zeytinyağı ve sarı kantaron yağı laboratuvar şart-
larında ozonlama işlemine tabi tutulmuş ve ozonlanan 

yağlar %100 viskondan üretilen dokusuz yüzeyler 
üzerine emdirme yöntemi ile aktarılarak antibakteriyel 
özellikli tek kullanımlık tekstil yüzeyleri elde edil-
meye çalışılmıştır. Ozonlanan yağların ozonu bağ-
layıp bağlamadığı, FTIR ve GC analizleri ile araştırıl-
mıştır. Ayrıca, ozonlanmış yağların ve bu yağlar ile 
işlem uygulanmış dokusuz yüzeylerin antibakteriyel 
etkinlikleri ASTM E2149 test yöntemine göre, 
Staphylococcus aureus (gram pozitif) ve Escherichia 
coli (gram negatif) bakterilerine karşı test edilmiştir. 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal 

Bu çalışmada, ozonlu yağları üretmek amacıyla, 
zeytinyağı ve sarı kantaron yağı (aksu vital), 25 gr/sa 
kapasiteli ozon jeneratörü (Teknozone-TKZ) ve alt 
tarafında cam difüzör bulunan bir cam reaksiyon 
kolonu (200 ml hacme, 2 cm çapa ve 90 cm boya 
sahip); ozonlu yağları aplike etmek amacıyla ise % 
100 viskon dokusuz yüzey (spunlace, 40 gr/m2) 
kullanılmıştır. 

2.2. Metot 

Ozonlama işlemleri, 100 ml hacminde yağ içeren cam 
kolona ozon jeneratörü tarafından üretilen ozon gazı-
nın cam difüzör vasıtasıyla direkt olarak verilmesiyle 
gerçekleştirilmiştir. Yağlar, oda sıcaklığında 3 saat 
ozonlanmış ve çalışmada ozon debisi 4 lt/dk olarak 
sabitlenmiştir. Ozonlanan yağlar, daha sonraki ana-
lizler için buzdolabında saklanmıştır. 

Üretilen ozonlu yağlar, emdirme yöntemi ile dokusuz 
yüzeylere aktarılmıştır. Ozonlu yağların dokusuz 
yüzeyler üzerindeki antibakteriyel etkinliğini araştırmak 
amacıyla, ham (ozonsuz) ve ozon ile işlem yapılan 
yağlar dokusuz yüzeylere aktarılmıştır. Aplikasyon, 
laboratuvar tipi fulard ile alınan flotte oranı %70 
olacak şekilde 3,5 bar silindir basıncı ile yapılmıştır. 
Ozonlu yağ aktarılan dokusuz yüzeyler, tek kullanım-
lık ürünler olarak planlandığından aplikasyon sonrası 
kurutma yapılmadan hava almayacak şekilde ambalaj-
larda saklanmıştır. 
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2.3. Araştırma Yöntemleri 

2.3.1. Gaz kromatografisi (GC-FID) 

Ozonlama prosesi ile zeytinyağı ve sarı kantaron 
yağının doymamış yağ asit içeriğindeki değişimi 
araştırmak için ham (ozonsuz) ve ozonlanmış yağlar 
GC analizi ile araştırılmıştır. GC analizi, alev iyonlaş-
tırma dedektörü kullanılarak Shimadzu 2010 Plus 
cihazı ile gerçekleştirilmiştir. Analiz öncesi yağlar, 
metillenerek yağ asitlerinin metil esterlerine dönüş-
mesi sağlanmıştır. Enjeksiyon bloğunun sıcaklığı, 
2400C’ye ayarlanarak numune buharlaştırılmış ve 
buharlaşan numune helyum gazı ile kolona (60 m x 
0,25 mm, 0,25 m) taşınmıştır. Kolona uygulanan 
sıcaklık programı ile (800C’den 2400C’ye 30C/dk 
sıcaklık farkı ile) maddeler ayrılmıştır. Ayrılan mad-
deler, kromatogramlarda % alan olarak sırasıyla 
hesaplanmıştır. 

2.3.2. Fourier transform infrared spektroskopisi 
(FTIR) 

Ozonlanmış yağların ozonu bağlayıp bağlamadığını 
araştırmak amacıyla, ham ve ozonlanmış yağlara 
FTIR analizi gerçekleştirilmiştir. Numunelere ait 
spektrumlar, Perkin-Elmer Spectrum 6700 Explorer 
marka spektrometresi ile kaydedilmiştir. Örnekler 400 
ile 4000 cm-1 frekanslarında, 32 tarama sayısında ve 2 
cm-1 çözünürlükte oda sıcaklığında taranmıştır. 

2.3.3. Antibakteriyel etkinlik 

Ozonlanmış yağların ve bu yağlar ile işlem uygu-
lanmış dokusuz yüzeylerin antibakteriyel etkinlikleri, 
ASTM E2149 test yöntemine göre test edilmiştir. Bu 
test, antibakteriyel etkinlik derecesini kantitatif olarak 
belirleyen bir yöntemdir ve antibakteriyel etkinlik 
çözeltide yaşayan mikroorganizma sayısına göre 
değerlendirilmektedir. İşlem uygulanmamış ve işlem 
uygulanmış numunelere aynı sayıda bakteri aşılanarak 
24 saat sonraki bakteri sayılarındaki azalma miktarı 
yüzde olarak hesaplanmaktadır. 

Antibakteriyel etkinlik değerlendirilmesinde, gram-
pozitif bakteri suşu olarak Staphylococcus aureus 

(ATCC 6538) ve gram-negatif bakteri suşu olarak 
Escherichia coli (ATCC 35218) seçilmiştir. 1 gram 
ağırlığındaki numuneler, maksimum çalkalama etkisi 
sağlayacak şekilde mümkün olduğu kadar küçük 
parçalar halinde kesilmektedir. Test ve kontrol 
örnekleri, 3 atm basınç altında 121°C sıcaklıkta 1 saat 
süre ile sterilize edildikten sonra örneklere 1,0±0,1 
mL’lik bakteri kültür çözeltisi (1 Mcfarland standart 
yoğunlukta; 1,5-3x108 cfu/L) aktarılmakta, 50±1mL’ 
lik tampon çözelti eklenmektedir. “0 saat temas 
süresi” için distile su ile seri sulandırmalar yapılarak 
Müller-Hinton II agar besiyerine ekimler yapılmak-
tadır. Örnekler, 37 °C’de 150 devir/dakika çalkalama 
hızında 24 saat süre ile inkübe edildikten sonra “24 
saat temas süresi” için distile su ile seri sulandırmalar 
yapılarak Müller-Hinton II agar besiyerine ekimler 
yapılmaktadır. Bu yöntemde, örnekler üzerine bakteri 
ekiminden hemen sonra (0 temas zamanı) ve 24 
saatlik inkübasyon sonrasındaki bakteri kolonilerinin 
sayımı standart sayma yöntemi kullanılarak yapılmakta 
ve iki değer arasındaki bakteri azalma oranı aşağıdaki 
eşitlik kullanılarak hesaplanmaktadır. Hesaplanan % 
miktar, ne kadar fazla ise antibakteriyel etkinlik o 
kadar yüksektir. 

Bakteri azalma oranı (%) = [ ( A – B ) / A ] x 100 

A: “0” temas zamanında test örneklerinden elde 
edilen bakteri sayısı. 

B: 24 saat süresince inkübe edilen test örneklerinden 
elde edilen bakteri sayısı. 

3. BULGULAR VE SONUÇ 

3.1. GC Analizleri 

Ozonlama işlemi ile zeytinyağı ve sarı kantaron yağı-
nın doymamış yağ asidi içeriğinin değişimini 
araştırmak amacıyla, ham ve ozonlanmış yağların yağ 
asidi içerikleri GC analizi ile araştırılmıştır. Zeytin-
yağı ve sarı kantaron yağının ozonlama öncesi ve 
sonrası yağ asidi içerikleri Tablo 1 ve Tablo 2'de 
sırasıyla verilmiştir. 
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Tablo 1. Zeytinyağının ozonlama öncesi ve sonrası yağ asidi içeriği 

Yağ Asidi İçeriği 
Yağ Asidinin Adı 

Alıkonma 
Zamanı Ozonlama Öncesi 

(%) 
Ozonlama Sonrası 

(%) 

Tanımlanamayan madde 4,157 - 1,6490 
Kaprilik asit 7,473 - 1,3754 

Tanımlanamayan madde 8,576 - 30,4931 
Palmitik asit 28,380 11,5453 28,8766 

Cis-10-Heptadekanoik asit 32,437 - 22,3546 
Steraik asit 33,441 2,7129 6,6908 
Oleik asit 34,602 73,0687 1,1312 

Linoleik asit 36,602 9,1834 0,2792 
Gama- Linolenik asit 38,389 0,7172 1,1062 
Alfa- Linolenik asit 38,812 0,3128 - 

Arasidonik asit 44,507 0,5571 0,0735 
 
Tablo 2. Sarı kantaron yağının ozonlama öncesi ve sonrası yağ asidi içeriği 

Yağ Asidi İçeriği 
Yağ Asidinin Adı 

Alıkonma 
Zamanı Ozonlama Öncesi 

(%) 
Ozonlama Sonrası 

(%) 
Tanımlanamayan madde 4,157 - 6,1117 

Kaprilik asit 7,473 - 0,8958 
Tanımlanamayan madde 8,576 - 14,3282 

Palmitik asit 28,380 5,8124 19,2314 
Palmiteloik asit 29,904 0,1804 0,4007 

Cis-10-Heptadekanoik asit 32,437 - 14,3054 
Steraik asit 33,441 3,0388 9,6196 
Oleik asit 34,602 37,4842 19,8547 

Linoleik asit 36,602 51,5433 6,7182 

Gama- Linolenik asit 38,389 0,2231 0,6295 

Alfa- Linolenik asit 38,812 0,5925 - 

Arasidik asit 44,507 0,1471 0,1152 

 
 

Ozon, yağların doymamış yağ asitleri ile reaksiyona 
girdiğinden, ozonlama işlemi ile yağların doymamış 
yağ asidi içeriklerinin azalması beklenmektedir. Tablo 
1 ve Tablo 2 incelendiğinde, ozonlanmış yağlarda 4. 
ve 8. dakika itibariyle GC analizi ile tanımlanamayan 
bir madde içeriğinin bulunduğu görülmektedir. Bu 
maddenin ozonlama ile oluştuğu ve ozonlama sonrası 
yağlardaki önemli doymamış yağ asidi olan oleik ve 
linoleik asit oranlarının da önemli ölçüde azaldığı 
görülmektedir. Ozonlama işlemi ile doymamış yağ 
asidi oranlarının azalması, yağlardaki doymamış yağ 
asitlerinin ozon gazı ile reaksiyona girdiğini 
doğrulamaktadır. 

3.2. FTIR Analizleri 

Ozonlama işlemi ile zeytinyağı ve sarı kantaron 
yağının yapısındaki önemli bağların değişimini 
incelemek için işlem görmemiş ve ozonlanmış yağlara 
FTIR analizi yapılmıştır. Zeytinyağı ve sarı kantaron 
yağının ozonlama öncesi ve sonrası IR spektrumları 
Şekil 1 ve Şekil 2'de sırasıyla verilmiştir. 

IR spektrumunda, C=C (~1654 cm-1), =C-H (~3009 cm-1) 
ve ozonidi gösteren C-O (~1105 cm-1) gerilimleri 
önemlidir [17,21]. Şekil 1 ve Şekil 2 incelendiğinde; 
ozonlama ile =C-H bağının görüldüğü frekansta gerilim  
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Şekil 1. Zeytinyağının Ozonlama Öncesi ve Sonrası IR Spektrumu 
 

 
Şekil 2. Sarı kantaron yağının ozonlama öncesi ve sonrası IR spektrumu 

 
yoğunluğunda azalma olduğu, ozonidi gösteren C-O 
bağının görüldüğü frekansta ise her iki yağ için gerilim 
yoğunluğunda önemli oranda artış olduğu görülmektedir. 
Bu sonuçlar, ozonun yağlardaki doymamış yağ asitleri 
ile reaksiyona girdiğini ve yağlara bağlandığını kanıtla-
maktadır. 

 

3.3. Antibakteriyel Analizler 

Ozonlama işlemi ile yağların antibakteriyel özellik 
kazanıp kazanmadıklarını araştırmak amacıyla, zeytin-
yağı ve sarı kantaron yağının ozonlama öncesi ve son-
rası antibakteriyel etkinlikleri ASTM E2149 yöntemine 
göre test edilmiş ve % bakteri azalma oranları Tablo 3'te 
verilmiştir.  

 
Tablo 3. ASTM E2149 test yöntemi göre yağların ozonlama öncesi ve sonrası antibakteriyel etkinlik değerleri 

Bakteri azalma değeri (%) 
Escherichia coli Staphylococcus aureus Yağ adı 

Ozonlama öncesi Ozonlama sonrası Ozonlama öncesi Ozonlama sonrası 
Zeytinyağı + 28,57 - 100,00 + 2,26 - 100,00 

Sarı kantaron yağı + 650,00 - 100,00 + 8,20 - 100,00 
* 1 gram ağırlığındaki her bir örneğe aktarılan bakteri konsantrasyonu 2,00 x 105 (log 5,30) cfu** olarak hesaplanmıştır. 
** cfu : Koloni oluşturan birim. 
*** (+) olarak verilen % azalma bakteri değerleri, bakteri sayısında artışı, (-) olarak verilen % bakteri değerleri ise bakteri sayısında azalmayı göstermektedir. (-)100 

değeri, yüzey üzerinde bulunan tüm bakterin öldüğünü belirtmektedir. 
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Tablo 3 incelendiğinde, ham zeytinyağı ve ham sarı 
kantaron yağının 24 saat sonunda ortamdaki her iki 
bakteri türünde de sayısal olarak artışa neden olurken, 
ozonlanmış yağların ise ortamdaki tüm bakterileri 
öldürdüğü görülmektedir. Sonuç olarak, ozonlama ile 
her iki yağın da her iki bakteri türüne karşı %100 
antibakteriyel etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan testler sonucu ozonlama işlemi ile antibakte-
riyel etkinlik kazandığı belirlenen yağların, dokusuz 
yüzeyler üzerinde nasıl bir etki göstereceğini araştır-
mak amacıyla, ham (ozonsuz) ve ozon ile işlem 
yapılan yağlar dokusuz yüzeylere aktarılmış, işlem 
uygulanmamış ve yağlar ile işlem uygulanmış 
yüzeylerin antibakteriyel etkinlikleri ASTM E2149 
yöntemine göre test edilmiş ve % bakteri azalma 
oranları Tablo 4'te verilmiştir. 

Tablo 4 incelendiğinde, işlem uygulanmamış dokusuz 
yüzey ile ham zeytinyağı ve ham sarı kantaron yağı 
emdirilmiş dokusuz yüzeylerin 24 saat sonunda 
ortamdaki her iki bakteri türünde de sayısal olarak 
artışa neden olurken, ozonlanmış yağlar ile emdirilmiş 
dokusuz yüzeylerin ise ortamdaki tüm bakterileri 
öldürdüğü görülmektedir. Sonuç olarak, ozonlanmış 
her iki yağ ile işlem gören dokusuz yüzeylerin her iki 
bakteri türüne karşı %100 antibakteriyel etkiye sahip 
olduğu belirlenmiştir. 

4. DEĞERLENDİRME  

Antibakteriyel, antifungal ve antiviral özellik gösteren 
ve depolanamayan ozon gazının, bitkisel yağların 
doymamış yağ asitleri vasıtasıyla taşınarak yağlara 
antibakteriyel özellikler kazandırdığı bilinmektedir. 
Ozonlanmış bu yağların cilt enfeksiyonlarını ve 
yaralarını hızlı bir şekilde iyileştirdiği de literatürde 
belirtilmiştir. Bu bilgilere dayanarak, çalışmamızda 
doymamış yağ asit içeriklerinin yüksek olduğu bilinen 
zeytinyağı ve sarı kantaron yağı ozonlanmış ve ozonlu 
yağların %100 viskon dokusuz yüzeylere aktarılma-
sıyla medikal amaçlı kullanılabilecek tek kullanımlık 
tekstil yüzeyleri elde edilmiştir. Ozonlama sonrası, 
yağlara ozonun bağlandığı ve ozonlu yağların yüksek 
antibakteriyel özellik gösterdiği yapılan FTIR ve GC 
analizleri ile birlikte antibakteriyel etkinlik testleri 
sonucu kanıtlanmıştır. Antibakteriyel etkinliği kanıtla-
nan ozonlu yağlar, emdirme yöntemi ile dokusuz 
yüzeylere aktarılmış ve bu yüzeylerin de antibakte-
riyel özelliğe sahip olduğu tespit edilmiştir. Böylece, 
ozonlu zeytinyağı ve sarı kantaron yağı içeren, hem 
ozonun hem de zeytinyağı ve sarı kantaron yağının 
faydalarına sahip, medikal amaçla kullanılabilecek tek 
kullanımlık yaş tekstil yüzeylerinin eldesi mümkün 
olmuştur. 

 

Tablo 4. ASTM E2149 test yöntemi göre yağlar ile işlem uygulanmış yüzeylerin antibakteriyel etkinlik değerleri 

Bakteri azalma değeri (%) 
Numune adı 

Escherichia coli Staphylococcus aureus 
İşlem uygulanmamış dokusuz yüzey (DY) + 284,62 + 6,84 
DY+ Zeytinyağı (Ham) + 152,10 + 4,38 
DY+ Zeytinyağı (Ozonlu) - 100,00 - 100,00 
DY+Sarı kantaron yağı (Ham) + 236,54 + 3,52 
DY+Sarı kantaron yağı (Ozonlu) - 100,00 - 100,00 

* 1 gram ağırlığındaki her bir örneğe aktarılan bakteri konsantrasyonu 2,00 x 105 (log 5,30) cfu** olarak hesaplanmıştır. 
** cfu : Koloni oluşturan birim. 
*** (+) olarak verilen % azalma bakteri değerleri, bakteri sayısında artışı, (-) olarak verilen % bakteri değerleri ise bakteri sayısında azalmayı göstermektedir. (-)100 

değeri, yüzey üzerinde bulunan tüm bakterin öldüğünü belirtmektedir. 
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