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Amac: Ucucu yaglar, dogal kaynaklardan elde edilen ve viicutta fizyolojik etkilere sebep olan
karisimlardir. Bu etkiler, ugucu yagin kimyasal bilesimine bagh olarak degiskenlik gésterir. Bu
nedenle, kullanilacak u¢ucu yaglarin dikkatli segilmesi, beklenen etkinin gériilebilmesi adina son
derece onemlidir. Piyasada satilan ucucu yaglarin kaynagina ve kalitesine dair dogru bilgiye
ulasmak ise her zaman miimkiin olmamaktadir. Fitoterapi ve aromaterapide terapdtik ajan olarak,
kimyasal icerigi bilinen ya da farmakope kalitesinde olan ugucu yaglar tercih edilmektedir. Bu
ucucu yaglar; agri, uykusuzluk, egzema, stres nedenli anksiyete, depresyon ve hazimsizlik gibi
ruhsal ve fiziksel rahatsizliklarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Gerec ve Yontem: Bu ¢alisma kapsanminda; 10 adet lavanta u¢ucu yagi numunesi, 8 adet biberiye
ugucu yagi numunesi, 10 adet limon ugucu yagi numunesi, 8 adet nane u¢ucu yagi numunesi, 9 adet
bergamot ugucu yagi numunesi ve 6 adet feslegen ucucu yagi numunesi olmak iizere, piyasada satisi
olan 16 markamn, toplamda 51 adet u¢ucu yagimin farmakope analizi yapildi. Lavanta, biberiye,
nane ve limon ugucu yaglart icin Tiirk Farmakopesi (2017), bergamot ugucu yagi icin Fransiz
Farmakopesi (1991), feslegen ucucu yag icin ise AFNOR Fransiz Standartlarinda yer alan
monograflar dogrultusunda analiz sartlart belirlendi. Feslegen icin elde edilen sonuglar,
Randriamiorisoa, 1995 (Manuel Rapide Et Utile Pour Producteurs D’Huiles Essentielles)
icerigindeki referans degerler ile de karsilastirildi.

Sonug ve Tartisma: Piyasadan temin edilen numunelerle yapilan farmakope analizleri sonucunda
elde edilen veriler 1s1ginda; analizi yapilan ucucu yaglar arasinda; lavanta ugucu yagi
numunelerinden 3 tanesinin ve biberiye u¢ucu yagr numunelerinden 1 tanesinin farmakopeye tam
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olarak uygun sonug verdigi, diger ucucu yag numunelerinin ise istenen spesifikasyonlari tam olarak
saglamadigi goriilmiistiir. Numunesi temin edilen yaglarin farmakope analizi sonuglari, piyasadaki
pek ¢cok yagin farmakope kalitesinde olmadigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Aromaterapi, farmakope analizi, Tiirk Farmakopesi, u¢ucu yag

ABSTRACT

Objective: Essential oils are mixtures, which are obtained from natural sources and induce some
physiological effects in the body. These effects vary due to the chemical content of the essential oil.
Therefore, selection of essential oils to be used is extremely important in order to see the expected
effect. It is not always possible to obtain accurate information about the source and quality of
essential oils sold in the market. Essential oils with known chemical content or pharmacopoeial
quality are preferred as therapeutic agents in phytotherapy and aromatherapy. These oils are
effectively used in mental and physical disorders such as headache, pain, insomnia, eczema, stress-
induced anxiety, depression and indigestion.

Material and Method: In the content of current study, pharmacopoeia analyses of a total of 51
essential oils of 16 brands sold in the market, which comprise 11 lavender essential oil, 8 rosemary
essential oil, 10 lemon essential oil, 8 peppermint essential oil, 9 bergamot essential oil and 6 basil
essential oil samples, were conducted. Analysis conditions were determined in accordance with the
monographs of Turkish Pharmacopoeia (2017) for lavender, rosemary, peppermint and lemon
essential oils; French Pharmacopoeia for bergamot essential oil (1991), and AFNOR French
Standards for basil essential oil. Results for basil were also compared with reference values in
Randriamiorisoa, 1995 (Manuel Rapide Et Utile Pour Producteurs D'Huiles Essentielles).

Result and Discussion: In the light of the data obtained as a result of the pharmacopeia analyses
conducted with the samples obtained from the market; it was observed that 3 of the lavender
essential oil samples and 1 of the rosemary essential oil samples possess full compliance with the
pharmacopoeia, while the other essential oil samples did not fully meet the desired specifications.
The results of the pharmacopoeia analysis of the essential oil samples revealed that many oils on
the market do not meet the standards of pharmacopoeia.

Keywords: Aromatherapy, essential oil, pharmacopoeia analysis, Turkish Pharmacopoeia

GIRIS

Aromaterapi kisaca; bazi rahatsizliklar1 gidermek veya bazi fizyolojik etkiler g6zlemek amaciyla,
ucucu yaglarin kullanimi seklinde tamimlanabilir. Ozellikle 21. yiizyilda ilgi ceken ve yayginlasan
geleneksel ve tamamlayici tip uygulamalari arasinda aromaterapi de kullanilmaktadir. Aromaterapide;
fizyolojik etkinin goézlenmesi igin terapdtik ajan olarak, bitkilerin cicekleri, dallari, yapraklari,
meyveleri, kokleri gibi farkli kisimlarindan veya regine gibi triinlerinden elde edilen ugucu yaglar
kullanilmaktadir [1]. Ugucu yaglar ise; bu dogal kaynaklardan elde edilen, mental, ruhsal ve fizyolojik
iyilesme saglayan ve ugucu bilesikleri tasiyan karigimlardir. Bu bilesikler, bitkilerde bulunduklari kisma
ve kullanim amacina gore distilasyon, mekanik yontemler, ¢oziicli ekstraksiyonu gibi farkli sekillerde
elde edilmekte olup; tedavi amacinin yani sira farmasotik ilag formlarmin bilesiminde, kozmetik
triinlerin bilesiminde, iyi yasam, iyilik hali (wellness-wellbeing) uygulamalarinda, koku verici olarak
oda spreyi gibi giinliik kullamim {iriinlerinde ve aromatizan olarak gida sektoriinde de kullanilmaktadi
[2]. Bu kuvvetli kokulu ve yagimsi karisimlar; hidrofobiklik, bozunmaya yatkinlik ve uguculuk gibi
zayif fiziksel oOzelliklere sahiptir ve bu durum da ugucu yaglarin farmasétik uygulamalarda
kullanilmasini ve bozulmadan muhafaza edilmesini zorlagtirmaktadir [3]. Aromaterapide ugucu yaglarin
iki ana uygulama yolu; inhalasyon ve dermal yoldur. Her bir yontemde ugucu yagi olusturan bilesenler;
dolasim sistemine farkli hizda ve farkli miktarlarda absorbe olurlar [4].

Bir¢ok ugucu yagin biyolojik etkinligine ait ilk bilgiler, bilimsel kanitlar olmaksizin, sadece
gbzlemlenerek elde edilmis olup; nesilden nesile aktarilmstir. Ornegin, geleneksel olarak kullanimi olan
biberiye ve nane ugucu yaglarinin merkezi sinir sistemi iizerinde uyarici etkiye sahip oldugu; ylang
ylang ve lavanta ugucu yaglarinin ise tam tersi sedatif etkiyi gosterdigi tespit edilmistir [5]. Ancak
fizyolojik etkiler, tamamen dogal yontemlerle elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesimine baghidir.
Ucucu yaglar, satis1 serbest olan ve maalesef piyasada igerigine, kaynagina ve kalitesine dair dogru
bilgiye her zaman ulagilamayan iirlinlerdir. Bu nedenle 6ncelikle aromaterapi i¢in kullanilacak ugucu
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yaglarin gida ve kozmetik endiistrisinde kullanilanlardan farkli oldugunu g6z 6niinde bulundurmak
gerekir. Fitoterapi ve aromaterapide terapotik ajan olarak, kimyasal icerigi bilinen ya da farmakope
kalitesinde olan ugucu yaglar; agri, uykusuzluk, egzema, stres nedenli anksiyete, depresyon ve
hazimsizlik gibi ruhsal ve fiziksel rahatsizliklarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir [6-8].

Aromaterapide yaygin olarak kullanilan yaglardan olan lavanta ugucu yagi, 6zellikle masaj ve
inhalasyon yolu ile halk arasinda ve son yillarda iyi yasam, iyilik hali (wellness-wellbeing) tesislerinde
rahatlatici, sakinlestirici etkisi ile kullanilmaktadir. Bu etkisiyle zihinsel olarak asir1 uyarilmishk ve
gerginlik halinin giderilmesinde, anksiyeteye karsi, uyku problemlerinin énlenmesinde yaygin olarak
kullamlmaktadir. Bunun yaninda, yara, yanik ve bazi cilt rahatsizliklarinin tedavisinde kullanim da
kayitlarda mevcuttur. Yapilan ¢aligmalar dogrultusunda, antibakteriyel ve antifungal etkinligi oldugu
tespit edilmistir [1]. Ayrica lavanta ugucu yagiin merkezi sinir sistemi tizerinde sedatif etkili oldugu da
caligmalar sonucunda gosterilmistir [5]. Nane yagi, dogrudan cilde uygulanmasi durumunda tahrige
neden olabilmektedir, ancak eklem agrisina ve spazm agrilarma karsi kullanilan pek ¢ok merhem
formiilasyonuna dahil edilmektedir. Yapilan calismalar sonucunda; antienflamatuvar, astrenjan,
antispazmodik, analjezik, antimikrobiyal etkileri yaninda karminatif, stomasik ve dekonjestan etkileri
de gozlenmistir. Uygun sekilde seyreltilmesinin ardindan, 6zellikle bas ve sakaklara uygulanmak
suretiyle bas agrisina karst kullanimi olduk¢a yaygindir [1]. Merkezi sinir sistemi lizerine stimiile edici
etkisi oldugu bilinmektedir [5]. Bunun yaninda inhalasyon yoluyla sinus ve nefes acici olarak
kullamlmaktadir. Biberiye ucucu yagi, dzellikle sindirim sistemi iizerine etkisiyle dikkat cekmektedir.
Sindirim sorunlari, kabizlik ve kolite karsi kullanilmaktadir. Bunun yani sira merkezi sinir sistemini
uyarict etki gosterdigi, canlandirict etkisi ile aromaterapide kullamldigi bilinmektedir [1,5]. Limon
ugucu yagl, astrenjan ve antiseptik etkisi ile bilinmektedir. Aromaterapide ise ruh halinin iyilestirilmesi
amaciyla kullanilmaktadir [1]. Bergamot ucucu yagi, anksiyolitik, analjezik, antienflamatuvar,
antimikrobiyal etkinlik gétermektedir [9]. Stres, anksiyete ve uyku problemlerine karsi kullanilmaktadir.
Benzer sekilde, aromaterapide feslegen ugucu yagindan da anksiyete ve stresi gidermede
yararlanilmaktadir. Ayrica feslegen ugucu yagi zihin agici olarak da kullanilmaktadir. Yapilan
calismalarda antimikrobiyal etkinligi gdosterilmistir [1].

Farmakopeler; tedavi maksath kullanilan veya bir formiilasyona yardimci madde olarak dahil
edilen dogal veya sentetik drilinlerin kullanilabilmesi igin tasimasi gereken standartlarn verildigi
monograflari i¢eren, devlet otoritesi tarafindan kabul edilmis ve bu konuda resmi kaynak niteligindeki
kitaplardir. Bu kitaplar; gelisen teknikler ve kullanilan etkili ve yardimci maddelerin, dogal kaynakli
iirlinlere yenilerinin eklenmesine bagli olarak, yillar icinde giincellenmektedir [10]. T1ibbi bitkiler ve bu
bitkilerden elde edilen iirlinlerin kalitesi, glivenilirligi ve etkinligi de ancak belli standartlara sahip
olmalari ile saglanabilir. Bu amagcla kullanilabilecek monograflar1 iceren kaynak kitaplara 6rnek olarak;
Tirk Farmakopesi 2017 (Avrupa Farmakopesi Adaptasyonu), Avrupa Farmakopesi, ESCOP
Monograflari, Komisyon E Monograflar1 gibi pek ¢ok kaynak verilebilir.

Ucucu yaglar, ilag, gida, kozmetik gibi pek ¢ok sektorde kullanilmakla birlikte; kaynak bitkinin
nadir bulunmasi, hasata dair sorunlar, elde edilen iiriiniin iklime bagl olarak degiskenlik gostermesi ve
ekstraksiyon verimi gibi konular nedeniyle yiiksek maliyetli triinlerdir. Bu nedenle, satici firmalar
tarafindan, maliyeti diisiirmek ve standart kokuyu saglama amaciyla, ugucu yag yerine sentetik bilesik
karigimlarini pazarlanmasi, ugucu yagin bilesimine sentetik bilesikler katilmasi veya yagin baska
yaglarla katistirilmasi durumu s6z konusu olabilmektedir. Bitkisel yaglar, daha ucuz ve kolay erisilebilir
olmalari, ayrica yogunluklarimin ugucu yakin olmasi nedeniyle ugucu yaglari katistirmada siklikla tercih
edilmektedir. Genellikle insan sagligini tehdit etmeyen bu durumda, ugucu yag seyrelmekte ve koku
siddeti azalmaktadir. Bazi durumlarda ugucu yagin icine sentetik veya dogal kaynakli bilesikler
eklenebilmektedir. Bunun amaci yagin belli spesifikasyonlar1 saglamasi, daha yiiksek fiyatlandirilmasi
amaciyla spesifik maddelerin miktarinin arttirilmast veya koku ya da etkinliginin arttirilmasi
olabilmektedir. Ucucu yaglarin maliyetini diigiiriirken kokusundan 6diin vermemek amaciyla, yiiksek
maliyetli ugucu yaglarin daha diisiik maliyetli olanlarla karistirilmasi da s6z konusudur. Lavandula
angustifolia Mill. ugucu yagmin kokusunu arttimak i¢in farkli lavanta tiirlerinin ugucu yagi ile
katistirilabilmekte veya i¢ine sentetik linalool ve linalil asetat bilesikleri ilave edilmesi veya papatya
ugucu yaginin etkinligini arttirmak amaciyla i¢ine sentetik bisabolol bilesigi ilave edilmesi bu durumlara
ornek olarak verilebilir [11]. Bu tip iriinlerin “tamamen dogal ugucu yag” adi altinda satilmasi dogru
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degildir. Halk arasinda olduk¢a yaygin olarak kullanilan ugucu yaglara dair bazi satici firmalar
tarafindan yapilan bu suistimal, ugucu yaglarin kalitesini ve icerigini degerlendiren analizlere dnem
kazandirmaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda; piyasada satilan ve halk arasinda yaygin olarak kullanilan bazi ugucu
yaglarmn farkli markalara ait 6rnekleri temin edilmis ve bu 6rneklerin farmakope analizleri yapilmigtir.

GEREC VE YONTEM
Caliyma Materyali

Farkli markalardan temin edilen 10 adet lavanta ugucu yagi numunesi, 8 adet biberiye ugucu yagi
numunesi, 10 adet limon ugucu yagi numunesi, 8 adet nane ugucu yagi numunesi, 9 adet bergamot ugucu
yag1 numunesi ve 6 adet feslegen ugucu yagr numunesi olmak tizere, piyasada satist olan 16 markanin,
toplamda 51 adet ugucu yaginin farmakope analizi yapildi. Numunelerin temin edilmesini takiben marka
etiketleri kapatilarak her markaya bir harf kodu verilmistir. Calisma kapsaminda analizi yapilmak tizere
secilen ugucu yaglar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Analiz i¢in segilen ugucu yaglar ve numune sayisi

Ucucu yag Bitki (Latince)/yag elde edilen Numune sayisi
kisim
Lavanta Lavandula angustifolia Mill. 10
Cigekli iist kisimlari
Biberiye Rosmarinus officinalis L. 8
Cigekli toprak iistii kisimlari
Feslegen Ocimum basilicum L. 6
Taze ¢igek ve yapraklar
Limon Citrus limon (L.) Osbeck 10
Taze kabuklari
Nane Mentha piperita L. 8
Taze toprak iistii kisimlari
Bergamot Citrus bergamia Risso & Poit. 9
Taze meyve perikarpi

Numunelerin Standarda Uyumlulugunun Analizi

Lavanta, biberiye, nane ve limon ugucu yaglari i¢in Tiirk Farmakopesi (2017) [12], bergamot
ucucu yag i¢in Fransiz Farmakopesi (1991) [13], feslegen ugucu yagi i¢in ise AFNOR Fransiz
Standartlarinda (Association Frangaise de Normalisation) yer alan monograflar [14] dogrultusunda
analiz sartlar1 belirlendi. Feslegen i¢in elde edilen sonuglar, Randriamiorisoa (1995) (Manuel Rapide Et
Utile Pour Producteurs D’Huiles Essentielles) [15] i¢erigindeki referans degerler ile de karsilagtirildi.

Referans alinan kaynaklara gore numuneler iizerinde gergeklestirilen analizler Tablo 2’de
verilmistir.

Yapilan laboratuvar testleri sonucunda farmakope kalitesine uygun bulunan ugucu yaglarin, gaz
kromatografisi ile igerik analizi yapildi ve sonuglar referans alinan kaynaklarda bulunan veriler 151¢inda
degerlendirildi.

Analiz igin GC-MS sistemi (Agilent 7890B GC 5977B Mass Selective Detector System) ve
stasyoner faz olarak HP Innowax column (60 m x 0.25 mm i¢ ¢ap % 0.25 pum film kalinlig1) kullanildi.
Enjeksiyon 250°C sicaklikta gergeklestirildi ve tasiyict gaz olarak kullanilan akis hiz1 0,7 ml/dak olacak
sekilde ayarlandi. Bilesiklerin tespiti i¢in elektron iyonizasyon sistemi (70 €V) ve 230°C sicaklikta, 35-
450 m/z kiitle araliginda tarama yapan iyon kaynagi kullanildi. Ayrilan bilesikler “Wiley 9-Nist 11 Mass
Spectral Database” veri bankasi kullanilarak tanimlandi.

Analiz sirasinda kullanilan sicaklik programima gore; kolon sicakligi baslangicta 10 dakika
siireyle 60°C olacak sekilde ayarlandi. Analiz siiresince kolon sicaklig1 6nce dakikada 4°C arttirilarak
220°C’ye ¢ikarildi. Bunun ardindan kolon sicakligi, sicaklik artist dakikada 1°C olacak sekilde
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240°C’ye kadar yiikseltildi. Enjeksiyon tinitesi ve dedektor sicakligi 250°C olarak ayarlandi.

Tablo 2. Referans alinan kaynaklara gore, ugcucu yag numunelerinde yapilan analizler

Lavanta Biberiye Limon Nane Bergamot Feslegen
Goriiniim + + + + + +
Coziiniirliik +
Ince tabaka + + + + +
kromatografisi
Bagil + + + + + +
yogunluk
Kirilma + + + + + +
indeksi
Optik cevirme + + + + + +
Asitlik degeri + + + + +
Absorbans + +
Recinelesmis + +
ucucu yaglar
Buharlasmada +
kalinti

SONUC VE TARTISMA

Lavanta Ucucu Yag Numunelerinin Analizi

Tiirk Farmakopesi (2017)’de, farmakopeye uygun bir lavanta ugucu yagi numunesinin ince tabaka
kromatografisi (ITK) uygulamasi sonucu elde edilen profilinde sahit ¢ozelti olarak linalol, linalil asetat
ve 1,8-sineol kullanilmaktadir. Farmakopeye gore; anisaldehit siilflirik asit reaktifi piiskiirtiilen ugucu
yagin uygulandigi plakta, bu lekeler disinda, linalil asetat lekesi iizerinde, fronta noktasina yakin
menekse-kirmizi veya yesilimsi-kahverengi bir leke, starta yakin gozlenen ¢esitli ayrilmamis lekeler
ilizerinde ise zayif sarimsi-kahverengi bir leke gézlenmelidir. Analizi yapilan numunelerden 2 tanesinde
1,8-lineole ait leke gbzlenmezken, bir tanesinde fronta yakin menekse-kirmuzi renkli leke tespit
edilememistir. Bir numunede ise sadece dkaliptole ait leke ve front noktasindaki menekse renkli leke
gdzlenmis ancak baska leke tespit edilememistir. Ozetle; yapilan analizler dogrultusunda, numunelerden
4 tanesinin ITK profillerinde, farmakopede goriilmesi gerektigi belirtilen lekelerin bir kismi
gozlenmemistir.

Iki numunenin optik ¢evirme degerleri (-5.22) ve (-4.02) olarak tespit edilmis ve bu degerler
farmakopede verilen (-12.5°)-(-6°) araligi disinda kaldigi igin numuneler optik g¢evirme derecesi
baglaminda degerlendirildiginde farmakopeye uygun bulunmamastir.

Tablo 3. Lavanta ugucu yagi numunelerinin analiz sonuglarmin referans degerler ile uyumlulugu

Ince tabaka Bagil Kirilma Optik cevirme | Asitlik degeri
kromatografisi yogunluk indeksi
Marka A + + +
Marka B
Marka C
Marka D
Marka E
Marka G
Marka H -
MarkaJ -
Marka L -
Marka M -
* Olgiim icin yeterli numune tedarik edilememistir.

+

+
+ +

+ 1

|+ ||+ |+

+ |+ [+

N S S S S B S
|||+ ]|+

* 4| *[+ [+
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Farmakopede numunenin asitlik degerinin en fazla 1.0 olmasi gerektigi bildirilmistir. Asitlik
derecesi tayin edilen numuneler arasinda iki tanesinin asitlik degeri 2.12 ve 1.60 bulunmus, diger
numuneler i¢in bu degerin, verilen en yiiksek deger olan 1.0’1n altinda oldugu tespit edilmistir.

Caligilan ornekler ile elde edilen degerlerin referans degerler ile uyumlulugu Tablo 3’te
Ozetlenmistir.

Lavanta ugucu yagi i¢in yapilan farmakope analizi sonuglar1 dogrultusunda Marka A, B ve G
numuneleri uygun bulunmus ve bu numunelerin GC-MS verileri incelenmistir. Buna gére Marka A
numunesinde miktar1 belirlenen maddeler farmakope sinirlar1 dahilinde olup; numunenin firmalardan
tedarik edilen GC-MS analizi raporlarinda; farmakopede sinir degerleri belirtilen 3-oktanon bilesiginin
miktarma dair veri bulunmamaktadir. B numunesindeki kafur miktarinin, farmakopede en yiiksek deger
olarak verilen %1.2’den yiiksek oldugu goriilmistiir. H numunesinin GC-MS verileri ise farmakopede
sinir degerleri verilen tiim bilesikleri kapsamakta olup, bu numuneye ait sonuglar farmakope degerlerine
uygunluk gostermektedir. A numunesinin GC-MS analizi yapildiginda; lavandulol bilesigi haricinde,
icerdigi bilesikler ve miktarlar1 bakimindan Tiirk Farmakopesi 2016°da verilen standartlara uygundur.
TF2016’da lavandulol i¢in verilen deger en az %0.1 iken; analize gonderilen numunede bu deger
%0.5’in altinda bulunmustur. Ancak numuneyi tedarik eden firmanin ayni laboratuvara gonderdigi
numunesinde bu degerin de farmakope standartlarina uygun ¢ikmasi, farkli donemlerde iiretilen ugucu
yaglarin igeriginde kiiciik degisiklikler olabildigini gdstermistir.

Biberiye Ucucu Yag1 Numunelerinin Analizi

Tiirk Farmakopesi (2017)’de, farmakopeye uygun bir biberiye ugucu yag numunesinin ITK
uygulamast sonucu elde edilen profilinde sahit ¢6zelti olarak borneol, bornil asetat ve sineol
kullamlmaktadir. Farmakopeye gore; vanilin siilfiirik asit rektifi piiskiirtiillen plakta, ugucu yagin
uygulanmasi ile elde edilen kromatogramda, fronta yakin yogun menekse bir leke ve bunun altinda
menekse-gri bir leke gdzlenmelidir. Sahit ¢6zeltide bulunan maddelerle ayni1 Rf degerine sahip lekelerin
yani sira; standart olarak temin edilememis olsa da farmakopedeki verilere dayanarak sineol’e ait oldugu
diistiniilen yogun mavi leke tiim numunelerde tespit edilmistir. Bir numunede (Marka J) bornil asetat ile
ayni Rf degerlerine sahip bir leke goriilmemistir. Bunun disinda bir numunede (Marka 1) bornil asetata
ait lekenin altinda belirgin menekse leke gbzlenmemis olmakla birlikte, bu lekenin olduk¢a yogun
goriilen sineol lekesinin altinda maskelenmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ttim numunelerde front
noktasinda olmasi beklenen menekse renkli leke tespit edilmistir. Marka M numunesinde ise,
farmakopeye uygun konsantrasyonda uygulanmis olmasma ragmen, tiim lekeler ¢ok zayif sekilde
gozlenmistir.

Bir numunenin optik ¢evirme degeri (-5.22) olarak tespit edilmis ve bu degerin farmakopede
verilen (-5°)-(+8) araligi disinda kaldigr goriilmiistiir.

Bir numunenin 1.474 olarak tespit edilen kirilma indisi farmakopede verilen sinir degerler olan
1.464-1.473 araligimin diginda oldugu goriilmiistiir.

Farmakopede numunenin asitlik degerinin en fazla 1.0 olmasi gerektigi bildirilmistir. Asitlik
derecesi tayin edilen numuneler arasinda dort tanesinin asitlik degeri 1.94; 1.15; 2.34 ve 1.06 olarak
tespit edilmis ve bu degerlerin farmakopeye uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Caligilan ornekler ile elde edilen degerlerin referans degerler ile uyumlulugu Tablo 4’te
Ozetlenmistir.

Biberiye ucucu yagi i¢in yapilan farmakope analizi sonu¢lar1 dogrultusunda B numunesi uygun
bulunmus ve bu numunenin firmadan tedarik edilen GC-MS verileri incelenmistir. Bu numunenin analiz
raporunda; farmakopede smir degerleri belirtilen borneol ve verbenon bilesiklerinin miktarina dair veri
bulunmamaktadir. Bunun yaninda, farmakopede smir degerleri verilen maddelerden B-mirsen,
limonene, p-simen ve kafur bilesiklerinin miktarlar1 uygun bulunmamustir. Marka K numunesinin GC-
MS analizi; numunenin Tirk Farmakopesi 2016’da Fas-Tunus tipi biberiye ugucu yagi i¢in verilen
standartlara uygun oldugunu gostermistir.
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Tablo 4. Biberiye ugucu yag1 numunelerinin analiz sonunglarmin referans degerler ile uyumlulugu

Ince tabaka Bagil Kirilma Optik ¢evirme | Asitlik degeri
kromatografisi yogunluk indeksi
Marka B + + + + +
Marka C + + + - -
Marka D + + + + *
Marka | - + + + -
Marka J - + + + -
Marka K + + + + -
Marka L + + + + +
Marka M + + - + +

* Olgiim i¢in yeterli numune tedarik edilememistir.

Nane Ucucu Yagi Numunelerinin Analizi

Tiirk Farmakopesi (2017)’de, farmakopeye uygun bir nane ugucu yag numunesinin ITK
uygulamasi sonucu elde edilen profilinde sahit ¢ozelti olarak timol, mentil asetat, 1,8-sineol ve mentol
kullamlmaktadir. Farmakopeye gore; test ¢ozeltisinin kromatograminda bilesikler disinda limonen,
menton, mentofuran, izomenton lekeleri ile front noktasina yakin ve hidrokarbonlara ait yogun mor-
kirmizi leke gozlenmektedir. Bunlardan baska izopulegol, pulegon ve karvona ait lekeler de test
¢ozeltisinin  kromatograminda gdzlemlenebilmektedir. Calismada ITK plagma menton, Karvon,
mentofuran, pulegon standartlar1 da ayrica uygulanmig ve Rf degerleri numunedeki lekelere
kiyaslanmigtir. Numunelerin tiimiinde mentol saptanmig ancak Marka B, F ve J numunelerinde sahit
cozeltideki 1,8-sineol ile ayn1 Rf degerine sahip lekeler gozlenmemistir. Ayrica Marka J numunesinin
kromatograminda, karvon, menton, mentofuran ve pulegon ile aymi Rf degerine sahip leke
gozlenmezken; Marka B, D, F numunelerinde de mentofurana ait kahverengi-sar1 leke tespit
edilmemistir. Marka | numunesinde;. karvon ve menton ile aym Rf degerine sahip leke gbézlenmistir.
Ancak anisaldehit reaktifi piiskiirtiilmesi sonucu karvon ile aym Rf degerine sahip lekenin farkli
renklenmesi dolayisiyla, bu lekenin karvona ait olmadigi kararina varilmistir. Farmakopedeki verilere
de bakilarak numunede pulegon ve izomenton varliginin s6z konusu olabilecegi goriilmiistiir. Menton
lekesinin hemen tistiinde goriilen mavi lekenin mentil asetat lekesi olabilecegi, farmakope verilerine
dayanilarak soylenebilmektedir. Plagin front noktasinda hidrokarbonlara ait olabilecek mor bir leke
gozlenmis, ayn1 Rf degerine sahip mentofuran standardinin lekesinin farkli renkte oldugu goriilmiistiir.
Numuneye ait kromatogramda, mentol ve 1,8-sineol arasinda, farmakopede olmamasi gerektigi
belirtilen mavi leke goriilmektedir. Marka K ve L numuneleri kromatograminda, karvon ile ayn1 Rf
degerine sahip leke goézlenmistir. Menton lekesinin hemen tistiinde goriilen mavi lekenin mentil asetat
lekesi olabilecegi, farmakope verilerine dayanilarak sdylenebilmektedir. Plagin front noktasinda
hidrokarbonlara ait olabilecek mor bir leke gbzlenmis, ayni Rf degerine sahip mentofuran standardinin
lekesinin farkli renkte oldugu goriilmistir. Marka M numunesinde ise, anisaldehit piiskiirtiildigiinde
1,8-sineole ait leke gozlenmis ancak farmakopede oldugu bildirilen diger maddelere ait lekeler tespit
edilememistir.

Tablo 5. Nane ugucu yag1 numunelerinin analiz sonung¢larinin referans degerler ile uyumlulugu

Coziiniirliik ince tabaka Bagil Kirilma Optik Asitlik Recinelesmis

kromatografisi | yogunluk | indeksi cevirme degeri ucucu yaglar
Marka B + - + + + + +
Marka D + - + + * + +
Marka F + - + + - + +
Marka | + - + + + + +
Marka J + - + + - + +
Marka K + + + + + + +
Marka L + + + + + + +
Marka M + - + - + + +

* Olgiim icin yeterli numune tedarik edilememistir.
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Optik ¢evirme derecesi i¢in kabul edilebilir aralik, farmakopede (-30)-(-10) olarak belirtilmis
olup; iki numune (-31.34) ve (-49.98) degerleri ile bu araligin diginda kalmustir.

Bir numunenin kirilma indisi 1.456 olarak tespit edilmis ve bu degerin farmakopede verilen sinir
degerler olan 1.457-1.467 araliginin disinda oldugu goriilmiistiir.

Caligilan ornekler ile elde edilen degerlerin referans degerler ile uyumlulugu Tablo 5’te
Ozetlenmistir.

GC-MS analizi sonucunda; nane ucugu yagi, mentofuran bilesigi haricinde, igerdigi bilesikler ve
miktarlar1 bakimindan Tiirk Farmakopesi 2016°da verilen standartlara uygun bulunmustur. TF 2016°da
mentofuran i¢in verilen deger araligi %1.0-8.0 iken; GC-MS analizi yapilan Marka M numunesinde bu
deger %0.8 olarak bulunmustur. Tedarik¢i firmadan alinan numuneye ait GC analiz raporunda ise bu
degerin %1.05 oldugu gorilmiistiir.

Limon Ucucu Yag1 Numunelerinin Analizi

Tiirk Farmakopesi (2017)’de, farmakopeye uygun bir limon ugucu yag numunesinin ITK
uygulamasi sonucu elde edilen profilinde sahit ¢ozelti olarak sitropten ve sitral kullanilmaktadir.
Farmakopeye gore; sahit ¢oOzeltinin kromatogramindaki lekelerin yani sira, test ¢dzeltisinin
kromatograminda front noktasina yakin bergamotine ait sonen bir leke, sitral ve sitroptene ait lekeler
arasinda 5-geraniloksi-7-metoksikumarine ait koyu mavi bir leke ve start noktasina ait biakanjelisin ve
bir psorolen tiirevine ait lekeler gdzlenmektedir.

Plagin yukari kisminda goriilmesi beklenen bergamotine ait sar1 floresan leke Marka B, D, F, | ve
J numunelerinde goriilmemistir. Marka B, D ve F numunelerinde farmakopede belirtilen plagin alt
kisimlarinda goriilmesi beklenen psoralen tiirevi ve biakanjelisine ait lekeler goriilmemistir. Marka H
numunesinde sitrale ait sonen leke gozlenirken 365 nm’de herhangi bir leke gézlenmemistir. Bununla
birlikte Marka I numunesinde, farmakopede verilen bilgiye gore, plagin alt kisimda goériilmesi beklenen
lekeler tespit edilememis; Marka M numunesinde ise sadece sitrale ait leke tespit edilebilmistir.

Optik ¢evirme derecesi i¢in kabul edilebilir aralik, farmakopede (+57°)-(+70°) olarak belirtilmis
olup; numunelerden 8 tanesinin 6l¢liimii sonucu bulunan degerler bu araligin disinda kalmistir.

Farmakopeye gore kirilma indisi i¢in verilen sinir degerler 1.473-1.476 iken, 7 numunenin kirilma
indisinin bu araliginin disinda oldugu goérilmiistiir.

Numunelerin UV absorbsiyonlarinin 6l¢iildiigii analizde; Marka C, J, K ve M numunelerinden
absorbsiyon hesaplamasi icin uygun bir spektrum elde edilemezken; Marka F ve H numunelerinin dl¢iim
sonuclari sirastyla 0.11 ve 0.05 olarak hesaplanmis ve farmakopede verilen 0.20-0.96 araliginin disinda
kalmustir.

Analizi yapilan numunelerden 3 tanesinin buharlasmada kalint1 yilizdeleri, farmakopede verilen
smur degerler olan %1.8-3.6 araliginin iizerinde bulunmustur.

Caligilan ornekler ile elde edilen degerlerin referans degerler ile uyumlulugu Tablo 6°da
Ozetlenmistir.

Tablo 6. Limon ugucu yagi numunelerinin analiz sonunglarinin referans degerler ile uyumlulugu

ince tabaka Bagil Kirilma | Optik | Absorbans | Reginelesmis | Buharlasmada
kromatografisi | yogunluk | indeksi | ¢evirme ucucu yaglar kalinti
Marka B - + - - + + -
Marka C + + - - - + -
Marka D - + - * + + *
Marka F - + - - - + -
Marka H - + - + - + +
Marka | - + + + + + +
MarkaJ - + + - - + *
Marka K + - - - B I *
Marka L + + + - + ¥ *
Marka M - + - - - + *

* Olgiim icin yeterli numune tedarik edilememistir.
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Analizi yapilan numunelerden 3 tanesinin buharlasmada kalint1 yiizdeleri, farmakopede verilen
smir degerler olan %1.8-3.6 araliginin iizerinde bulunmustur.

Bergamot Ucucu Yagi Numunelerinin Analizi

Fransiz Farmakopesi (1991)’de belirtilen ozelliklere gore, bergamot ugucu yaginin yesil-sari
renkte olmas1 gerekmektedir. Marka [ numunesi renksiz oldugu i¢in farmakopeye uygun bulunmamistir.
Farmakopede, ITK analizi i¢in 2 farkli ¢oziicii sistemi verilmis olup, bunlardan birinde sahit ¢ozelti
linalol ve linalil asetat, digerinde ise bergapten ve sitropten icermektedir. uygulamasi sonucu elde edilen
profilinde sahit ¢dzelti olarak sitropten ve sitral kullanilmaktadir. Yapilan uygulama sonucunda; Marka
M numunesinde linalol ve linalil asetata ait lekeler gozlenmezken, Marka B, J, M, N, O numunesinde
sitropten ve sitrale ait lekeler gdzlenmemistir.

Optik ¢evirme derecesi igin kabul edilebilir aralik, farmakopede (+16°)-(+33°) olarak belirtilmis
olup; numunelerden 6 tanesinin dlgiimii sonucu bulunan degerler bu araligin disinda kalmistir.

Farmakopeye gore kirilma indisi igin verilen sinir degerler 1.464-1.468 iken, 6 numunenin kirilma
indisinin bu araligiin disinda oldugu goriilmiistiir.

Numunelerin UV absorbsiyonlarmin 06lgiildiigii analizde; Marka D, N, [ numunelerinin
hesaplanan degerleri farmakopeye uygun bulunmazken, diger numunelerden hesaplamaya uygun bir
absorbsiyon spektrumu elde edilememistir.

Marka B, I ve N numunelerinin buharlagsmada kalint1 tayini sonuglariin, farmakopede verilen
4.2-6.5 araliginin disinda kaldig tespit edilmistir.

Caligilan ornekler ile elde edilen degerlerin referans degerler ile uyumlulugu Tablo 7°de
Ozetlenmistir.

Tablo 7. Bergamot ugucu yag1 numunelerinin analiz sonunglarinin referans degerler ile uyumlulugu

ince tabaka Bagil Kirilma | Optik | Asitlik | Absorbans | Buharlasmada
kromatografisi | yogunluk | indeksi | cevirme | degeri kalint1
Marka B - + + - + - -
Marka D + + + - - - *
Marka I + + - + - - -
Marka J - + + * - *
Marka K + + - - * - *
Marka L + + - - * - *
Marka M - + - + * - *
Marka N - + - + - - -
Marka O - + - - * - *

* Olciim icin yeterli numune tedarik edilememistir.

Bergamot ucucu yagi, iceriginde tespit edilen bilesikler ve miktarlar1 caligmada referans olarak
kabul edilen Fransiz Farmakopesi’nde (1991) verilen degerlerden biiyiik oranda sapma géstermektedir.
Bu degerler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Bergamot ugucu yagi numunelerinin GC-MS analiz sonunglarinin referans degerler ile
uyumlulugu

Bilesik Numunede tespit edilen miktar (%o) Farmakopede verilen deger arahig: (%)
B-Pinen 4.3 5.0-9.5
Limonen 73.7 33-42
é-Terpinen 1.1 6.0-10.5
Linalol 1.3 7.0-15
Linalil asetat 0.9 22- 33
Geranial 1.0 0.5'ten az
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Feslegen Ucucu Yagi Numunelerinin Analizi

Feslegen ugucu yag1 numunesinin linalol veya metil kavikol tipi olmasina gore spesifikasyonlari
degismektedir. Numunenin farmasétik kullanima uygun olmasi igin linalol tip feslegen ugucu yag
olmas1 gerekmektedir, aksi taktirde kullanim sonucunda istenmeyen etkiler gozlenebilir. Linalol ve
metil kavikol tip feslegen ugucu yaglar i¢in verilen degerler su sekildedir; bagil yogunluk linalol tip igin
0.891-0.924; metil kavikol tip i¢in 0.946-0.983; kirilma indeksi linalol tipi i¢in 1.4730-1.4900; metil
kavikol tip icin 1.5120-1.5220; optik ¢evirme linalol tipi i¢in (-7.50)-(-14); metil kavikol tip i¢in O-
(+1.5) olarak verilmistir. Analizi yapilan numunelerin higbirinin, linalol tip feslegen ugucu yagin
spesifikasyonlarina sahip olmadig tespit edilmistir.

Caligilan ornekler ile elde edilen degerlerin referans degerler ile uyumlulugu Tablo 9°da
Ozetlenmistir.

Numunesi temin edilen yaglarin farmakope analizi sonuglari, piyasadaki pek c¢ok yagin
farmakope kalitesinde olmadigini ortaya koymustur.

Tablo 9. Feslegen ugucu yagi numunelerinin analiz sonunglarmin referans degerler ile uyumlulugu

Bagil yogunluk Kirilma indeksi Optik ¢evirme
Marka B MK - -
Marka D MK MK *
Marka | MK - -
Marka J MK - -
Marka K + - -
Marka P + - MK

* Ol¢iim igin yeterli numune tedarik edilememistir. MK: metil kavikol tip ugucu yagin spesifikasyonlaria uygun bulunmustur.

Tim analizler degerlendirildiginde; ¢alisma kapsaminda segilen 7 ¢esit ugucu yag i¢in 16 farkl
markadan temin edilmis ugucu yag numunelerinden yalnizca 4 tanesi farmakopeye uygun bulunmustur.
Bu durum, son derece yiiksek fiyatlara satilabilen ve halk arasinda farmakolojik etkileri ile kullanilmasi
miimkiin olan ugucu yaglara dair suistimalin goz ardi edilemeyecek boyutta oldugunu géstermektedir.
Son yillarda ugucu yag piyasasina artan talep, kimi durumlarda kaynak temini gii¢ olan, genellikle diisiik
verimle elde edilen ve saklama kosullarindan 6nemli derecede etkilendigi i¢in tasimasi gereken
spesifikasyonlart muhafaza etmesi zor olan bu iiriinlerin maliyetinin diisiiriilmesi amaciyla, bu alandaki
suistimallerin de artmasina neden olmustur [11]. Bu baglamda, ugucu yaglarin temininden giivenilir
kaynaklarin tercih edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
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