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OZET

Eugenia caryophyllata L. Merr. & Perry
(Myrtaceae) -karanfil- tropikal/subtropikal iklim
kosullarinda yetistirilen ve cicek
tomurcuklarindan esansiyel yagi elde edilerek
kullanilan bir tlirdiir. Elde edilen bu esansiyel yag
kozmetik, gida ve temizlik endiistrilerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica geleneksel tipta,
dis agrisimi  hafifletmek  ve  iyilesmeyi
desteklemek i¢in topikal olarak uygulandigi da
bilinmektedir. Karanfil esansiyel yagi pek ¢ok
biyoaktif kimyasali biinyesinde barindirmaktadir
ve ana bileseni 6jenoldiir. Ticari olarak aktarlarda
ve eczanelerde satilan karanfil yaglar1 da dis
agrilarinda geleneksel olarak kullanilmaktadir.
Satigsa sunulan bu firiinlerin oral kullanimlardaki
icerik endisesi sebebiyle halk sagligi agisindan
onemli oldugu diisiiniilerek aktardan satin alinan
bir ornek karanfil yagi, Gaz Kromatografi-Kiitle
Spektroskopisi  (GC-MS) yontemi ile analiz
edilerek kimyasal profili belirlenmis; analiz
sonuglari, Eugenia caryophyllata
tomurcuklarinin toplanip, su buhar1
distilasyonuyla elde edilen orijinal ugucu yagin
GC-MS aktivite sonuclarinin  yayinlandigi
aragtirma  makaleleriyle  karsilastirilmistir.
Sonugta, esansiyel yagda aktif bilesen 6jenoliin ve
Ojenol asetatin miktarlarinin olmasi gerekenden
diisiik oldugu, oleik asit katkismnin bulundugu
belirlenmis, ancak toksik maddeler tespit
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edilmemistir. Arastirmamiz bir On arastirma
mahiyetinde olup diger arastirmacilara fikir
vermek ve  dikkat ¢ekmek  amaciyla
gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: FEugenia caryophyllata;
Esansiyel ~ya3, Gaz  Kromatografi-Kiitle
Spektroskopisi, Ojenol

ABSTRACT

Eugenia caryophyllata L. Merr. & Perry
(Myrtaceae), commonly known as clove, is a
species cultivated in tropical and subtropical
climates from which essential oil is extracted
from the flower buds. This essential oil is widely
utilized in the cosmetics, food, and cleaning
industries. Additionally, it is known to be applied
topically in traditional medicine for the
alleviation of toothache and to support healing.
Clove essential oil contains numerous bioactive
compounds, with eugenol being the primary
component. Clove oils available commercially in
herbal shops and pharmacies traditionally relieve
tooth pain. Given the public health concerns
regarding the contents of these products for oral
use, a sample of clove oil purchased from a herbal
shop was analyzed using Gas Chromatography-
Mass Spectrometry (GC-MS) to determine its
chemical profile. The analytical results were
compared with published research articles
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reporting the GC-MS activity results of the
original essential oil obtained from the steam
distillation of Eugenia caryophyllata buds. The
findings indicated that the concentrations of the
active components eugenol and eugenol acetate
were lower than expected, and oleic acid was
identified as an additive; however, no toxic
substances were detected. This study serves as a
preliminary investigation to provide insights and
draw attention for further research.

Keywords: Eugenia caryophyllata; Essential oil,;
Gas  Chromatography-Mass  Spectrometry;
Eugenol

GIRIS

Antik caglardan bu yana bitkiler, bitkisel ekstreler
ve ugucu yaglar, halk hekimliginde tedavi
amaciyla kullanilmaktadir. Giiniimiizde tibbi
bitkilerin ana aktif bilesenlerinin  (basat
maddelerinin) ya da ugucu yaglarinin elde
edilmesi ve analitik agidan degerlendirilmesi hem
bilimsel hem de ekonomik ag¢idan biiyiik 6nem arz
etmektedir (Dar ve ark., 2017). Ozellikle
endemik, bol bulunan ve diisiik maliyetle temin
edilebilecek  olan  bitkilerin  bilesenlerinin
farmakolojik O6zelliklerinin incelenmesi, iilke
ekonomisine olumlu katkist ve ulusal kalkinma
cergevesinde ¢ok degerlidir (Biilbiil ve Yildirim,
2024). Avrupa Farmakopesi'ne gore, ugucu yag,
genellikle karmagik bilesime sahip, bitkisel olarak
tanimlanmis  ham  bitkisel =~ materyalden
hidrodistilasyon, buhar damitma veya uygun bir
mekanik islemle elde edilen kokulu bir iiriin
olarak tanimlanmaktadir (European
Pharmacopoeia Commission, 2010). Bilinen 3000
ucucu yagdan sadece %10'unun ticari olarak
kullanildigr tahmin edilmektedir. Bu baglamda
hem wugucu yaglarin kullanim yelpazesini
genisletmek, hem de mevcut analitik bilgiye yeni
kazanimlar sunmak, farmakolojik agidan oldukca
onemli ve gereklidir (Sunar ve Altinbasak, 2024).
Myrtaceae familyasi, diinya capinda
tropikal/subtropikal bolgelerde dagilmis en az
132 cins ve 5671 tiirden olugmakta ve Avustralya,
Gilineydogu Asya ve Giiney Amerika'da pek ¢ok
tirii ve alttiirii bulunmaktadir (Singh ve ark.,
2012). Eugenia caryophyllata, yaygm olarak
karanfil adiyla bilinen, Myrtaceae familyasindan
orta biiyiikliikte bir agactir. Halk arasinda karanfil
yag1 olarak bilinen, giiclii kokulu ugucu yagi,
kurutulmus  ¢icek  tomurcuklarindan  elde
edilmektedir (Singh ve ark., 2012). Sap ve

yapraktan cikarilan yag, yiiksek kaliteli 6jenol ve
vanilin hazirlamakta kullanilmaktadir. Karanfil
yaginin baslica bileseni %70-90 6jenoldiir
(C10H1402), bunu p-karyofilen ve daha az
miktarlarda a-humulen, karyofilen oksit ve 6jenil
asetat takip etmektedir (Mahboubi, 2015).
Karanfil yag1 tibbi 6zellikleri iyi bilinen ve farkli
terapdtik amaclarla kullanilan bir esansiyel yag
tirtidiir. Ancak ¢ogunlukla agiz saghgt ve dis
ciiriiklerine baglh agr1 tedavisinde
kullanilmaktadir. Dis ¢iirigii disin mine, dentin
veya sement kisimlarindan biri veya birkaginin
lokal olarak madde kaybi ile karakterize, maya ya
da bakteri kaynakl, ¢cok faktorlii bir hastaliktir.
Antibiyotiklerin dis ciiriiklerini 6nlemede ¢ok
etkili oldugu bilinse de asir1 antibiyotik
kullaniminin  ag1iz (ve bagirsak) florasinin
bozulmasina neden olabildigi de bilinen bir baska
gercek ve risktir (Ravindra ve ark., 2023).
Karanfil yaginin dis ciiriiklerinde ve genel agiz
saghigindaki geleneksel kullanimi, antiseptik ve
analjezik  Ozelliklerinden ileri  gelmektedir.
Cogunlukla seyreltik olarak yaygin dis agrisini
tedavi etmek amaciyla dis etlerine siiriilerek
kullanilmaktadir (Pulikottil ve Nath, 2015).
Karanfil yaginin oral saghg: tehdit eden ve
periodontal hastaliklara sebep olan Streptococcus
mutans, Porphyromonas gingivalis, Prevotella
intermedia, Candida albicans ve Actinomyces
spp. tiirlerine kars1 yiiksek antimikrobiyal etki
gosterdigi de farkli in vitro c¢aligmalar ile
raporlanmistir (Askari ve ark., 2023).

Ancak karanfil yaginin oral uygulamasi
sirasindaki temel riskler, &jenoliin yiiksek
dozlarda ortaya ¢ikan toksik etkisi ve seyreltik
formlarda ~ bulunan  yaglarin seyreltme
materyallerinin ve karanfil yaginin elde edilisinin
kesinligi ve standardizasyonu konusundaki
belirsizliklerden ileri gelmektedir. On rapor
olarak hazirlanan bu arastirmada, ticari olarak
satilan bir karanfil yagi 6rneginin GC-MS analizi
ile iceriginin belirlenmesi amaglanmistir. Elde
edilen sonuglar arastirma amaci ile su buhart
distilasyonuyla elde edilen aragtirma
makalelerinde yayinlanmisg orijinal karanfil
yaglarinin GC-MS sonuglar ile karsilastirilmis ve
bulgular tartigilmistir.

MATERYAL VE METOT
Karanfil Yaginin Temini ve Saklanmasi

Ticari olarak Antalya’da yerel bir saticidan temin
edilen karanfil yagi, koyu renkli amber bir sisede,
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hava almayacak sekilde (olasi oksidasyonlarin
Onlenmesi amaciyla), +4°C’ de analiz yapilana
kadar bekletilmistir.

Ucucu Bilesenlerin GC-MS Analizi

Ornegin ugucu biyoaktif kimyasal bilesenleri, bir
kapiler kolon TC-5 (50 m % 0,32 mm i¢ ¢ap, 0,32
mm) ve bir 70 eV EI Quadrapol detektorii ile
donatilmig ~ Shimadzu  GC2010  GC-MS
kullanilarak analiz edilmistir. Tasiyici gaz
helyum olmak iizere, 2,1 ml/dk akis hiziyla,
enjektor ve MS transfer hatti sicakliklar sirasiyla
265 ve 280 °C'ye ayarlanmistir. Kolon sicakligi
baslangicta 45 °C'de 3 dakika tutulmus, ardindan
kademeli olarak 2 °C/dk hizinda 150 °C'ye
cikarilmis, orada 4 dakika tutulmus ve son olarak
4 °C/dk hizinda 265 °C'ye ¢ikarilarak 4 dakika
daha tutulmustur. 0,5 pL seyreltilmis Ornek
(1:150 v/v, hekzan i¢inde) manuel olarak ve
boliinmeden cihaza enjekte edilmistir. Bilesenler,
dogrusal tutma indeksleri (LRI) ve MS (GC-MS
sisteminin NBS75K kiitliphane verileri) ile
karsilastirilarak tanimlanmistir.

Toksisite Ozelliklerinin Hesaplamal Tahmin
Analizleri

Karanfil yagmin elde edilen ugucu bilesen
profilinden %1’in ilizerinde yer alan 7 ana
bileseni, bazi toksikolojik ve farmakokinetik
ozellikleri, akilli algoritmalar araciligiyla tahmin
edilmigstir. Tahminler, pkCSM (Pires ve ark.,
2015), LAZAR toksisite-tahmini web-araci
(Maunz ve ark., 2013) ve SwissADME (Daina ve
ark., 2017) tahmin araclar1 aracilifiyla
gerceklestirilmistir.

In silico farmakokinetik ve toksisite tahmininde
siklikla kullanilan araglardan pkCSM, LAZAR ve
SwissADME, farkli algoritmik yaklasimlar
benimseyerek biyolojik aktivite Ongoriisiinii
yapay zeka temelli modelleme teknikleriyle
entegre etmektedir. pkCSM (pharmacokinetics
Chemistry  Structure Modeling), molekiiler
yapilarin farmakokinetik 6zelliklerini ve toksisite
profillerini tahmin etmek amaciyla grafik temelli
bir yaklasim kullanmaktadir. Bu sistemde
molekiiller, graph-based signatures (graf tabanl
imzalar) olarak temsil edilmektedir. Her molekiil,
atomlar ve bu atomlar arasindaki kimyasal
baglardan olusan bir grafik olarak modellenerek
tahminler  gerceklestirilir. LAZAR  (Lazy
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Structure-Activity Relationships) ise, agik
kaynakli bir platform olup toksisite tahminini
gerceklestirmek icin similarity-based local QSAR
(nicel  yapi-aktivite  iligskisi)  modellerine
dayanmaktadir. Son olarak  SwissADME,
molekiiler tanimlayicilar ve kural temelli
algoritmalar ile calismaktadir. Sistem ozellikle
fragment-based ve rule-based yOntemlerle
molekiiliin davraniglarin1 6ngéren deterministik
bir modelleme yaklasimi sunmaktadir. Incelenen
bilesiklerin ~ kimyasal  yapilart ~ SMILES
formatinda temsil edilerek analiz araclarina girisg
verisi  olarak yiiklenmistir. Farmakokinetik
ozelliklerin ~ degerlendirilmesi i¢in pkCSM
yazilimi  kullanilarak her bir bilesik igin
Bioconcentration Factor (BCF) hesaplanmistir.
Toksikolojik  Ozelliklerin  tahmini amaciyla
LAZAR toxicity prediction araci kullanilmig ve

Ames Mutagenicity (genotoksisite),
Carcinogenesis (kanserojenik potansiyel) ve
“Skin Sensitization” (cilt hassasiyeti)

degerlendirmeleri ger¢eklestirilmistir. LAZAR
araciligtyla yapilan analizlerde, bilesiklerin
kimyasal yapilari mevcut veri tabanlarindaki
Structure-Activity Relationship (SAR)
modelleriyle karsilastirilarak  sonuglar  elde
edilmistir (Raies ve Bajic, 2016). ADMET
ozelliklerinin degerlendirilmesi i¢in SwissADME
yazilimi kullanilmis ve 6zellikle “Eye Irritation”
(goz tahrisi) potansiyeli analiz edilmistir. Farkli
yazilim araglarindan elde edilen tiim veriler bir
araya getirilmis ve bilesiklerin toksikolojik ve
farmakokinetik profilleri bir biitiin olarak
degerlendirilmistir. Sonuglar, biyoaktif
bilesiklerin cevresel ve biyolojik giivenligi ile
potansiyel uygulamalar1 agisindan tartigilmastir.
BULGULAR

Karanfil Yagiminn GC-SM Analizi Sonucu

GC-MS analizleri sonucunda, ticari karanfil
yaginda toplam 21 bilesen tanimlanmistir
(Tablol1). icerigindeki baskin bilesenler sirasiyla
%36.13 Gjenol, %4.35 Gjenol asetat ve %1.58 B-
karyofilen olarak belirlenmistir. Bunun yani sira,
beklenmeyen bir sekilde %23.75 oraninda oleik
asit, %5.52 linolenelaidik asit ve %2.23 9-
oktadekenoik asit tespit edilmistir. Satin alinan
yag Orneginin kimyasal kompozisyonu, yagin
diisiik uguculugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 1. Karanfil (E. caryophyllata) yaginda tanimlanan ugucu bilesenler

Alkonma Zamam (R) LRI* Miktar®

Bilesenler (%)
1 Neo-mentol 21.52 1173 0,13
2 Pulegone 23.82 1237 0,75
3 Ojenol 2943 1351 36,13
4 2,6-Heptadienal, 2,4-dimetil- 30.31 1365 0,43
5 B - karyofilen 3231 1428 1,58
6 f-selinen 33.98 1485 0,18
7 Ojenol asetat 37.07 1524 4,35
8 Dietil ftalat 37.37 1547 0,72
9 Metil 5-klorovalerat 37.98 1556 0,32
10 (-)-cis-Mirtanol 38.54 1568 0.15
11 (-)-Karyofilen oksit 3891 1573 0.25
12 Paculi alkol 40.84 1653 0.53
13 Geranil n-biitirat 4526 1883 0.27
14 n-Heksadekanoik asit 48.49 1946 1.73
15 Elaidolinolenil alkol 51.16 2058 0.14
16 Oleik asit 51.93 2102 23.75
17 Linolenelaidik asit 52.34 2125 5.52
18 9-oktadekenoik asit 52.95 2130 2.23
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19 (+)-Junenol 53.34 2135 0.65
20 1,2-Dipalmitin 54.78 2138 0.49
21 Dasikarpidan-1-metanol, asetat 56.18 2214 0.14
Tanimlanamamus bilegenler 9.17
Toplam 89.61

a) LRI: Dogrusal alikonma indisi (DB5 analitil kolonda tanimlanmis), b) < 0,1%’in altindaki degerler tabloya dahil edilmemistir.
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Hesaplamah Tahmin Analizi Sonuclari

Yapilan hesaplamali tahmin analizlerinden yola
cikilarak, karanfil yaginin biyoaktif bilesenlerinin
toksisite ve cevresel etkileri hakkinda birtakim
veriler elde edilmis ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Karanfil (E. caryophyllata) yag bilesenlerinin tahmin edilen baz: toksisite ve farmakolojik dzellikleri
Bilegenler Ames Karsinogenez  Cilt Hassasiyeti BCF Goz

Mutajenite L.
Tahrigi

Ojenol Hayir Hayir Evet 1.02 Evet

- Karyofilen Hayir Hayir Evet 225 Evet
Ojenol Asetat Hayir Hayir Evet 121 Evet

n- Heksadekanoik asit Hayir Hayir Evet 221 Evet
Oleik Asit Hayir Hayir Evet 1.34 Evet
Linolenelaidik asit Hayir Hayir Evet 1.28 Evet
9-Oktadekenoik asit Hayir Hayir Evet 1.19 Evet

Elde edilen sonuclar, karanfil yagmimn ana
bilesenlerinin higbirinin Ames mutajenite testinde
mutajenik ve kanserojen olmadigini
gostermektedir. Bu durum, karanfil yagmin
genetik materyal {izerinde olumsuz etkiler
gostermedigini ve kansere yol agma riski
tasimadigimi ortaya koymaktadir. Ancak cilt
hassasiyeti a¢isindan, tiim bilesenlerin potansiyel
hassasiyet yaratabilecegi belirtilmistir. Bu durum,
0zellikle hassas ciltlerde alerjik reaksiyon riskine
isaret etmektedir. Ayrica, biyoaktif bilesenlerin
biyoakiimiilasyon potansiyelini degerlendiren
BCF degerleri 1.02 ile 2.25 arasinda
degismektedir. Bu degerler, bilesenlerin diisiik ila
orta derecede ¢evresel birikme potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
g0z tahrisi acisindan tiim bilesenlerin tahris edici
ozellikler tasidigir goriilmektedir. Bu bulgular,
karanfil yag1 iceren firiinlerin formiilasyonunda
dikkatli kullanim gerekliligini vurgulamaktadir.

TARTISMA

Esansiyel yaglar, bitkilerden elde edilen ugucu
bilesikler olup, tibbi, kozmetik ve gida
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu yaglar, antimikrobiyal, antioksidan,
antienflamatuvar ve analjezik Ozellikleri ile
dikkat ¢ekmektedir (Manion ve Widder, 2017).
Karanfil yag1 da bu grupta 6ne ¢ikan bir yag olup,
ozellikle dental uygulamalarda ve yara iyilesmesi
destekleyici Tlriinlerde yaygin olarak tercih
edilmektedir (Askari ve ark., 2023). Karanfil
yagmin biyolojik aktiviteleri, gida katki maddesi
olarak raf Omriinli uzatmada ve ilag
formiilasyonlarinda etkili bir bilesen olarak
kullanilmasini miimkiin kilmaktadir ve karanfil
grubu bitkilerini bir pazar grubu haline
getirmektedir (Yanti ve Bakri, 2023). Bununla
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birlikte, ticari olarak satilan esansiyel yaglarda
kalite ve giivenlik acisindan baz1 endiseler
bulunmaktadir.  Ucucu  yaglarn  safligy,
icerisindeki aktif bilesenlerin konsantrasyonu ve
toksik kontaminantlarin varligi gibi faktorler,
iiriin glivenligi lizerinde dogrudan etkili olabilir.
Ozellikle cilt hassasiyeti, goz tahrisi ve alerjik
reaksiyonlar gibi yan etkiler, yetersiz seyreltilmis
veya saf olmayan iriinlerde daha sik
goriilebilmektedir. Ayrica, piyasada satilan bazi
iirtinlerin igerik etiketlerinde belirtilenden farkl
konsantrasyonlara sahip oldugu rapor edilmistir
(Es ve ark., 2017). Dolayistyla, esansiyel yaglarin
giivenli kullanimi i¢in standart analitik kimya
metotlarinin uygulanmas1 ve igeriklerin kalite
kontrollerinin  standardizasyon kapsamlarinin
genisletilmesi biiylik bir Onem tagimaktadir.
Karanfil yagina yonelik literatiirdeki GC-MS
sonuglarinda, izole edilen ugucu yaglarin ¢ok
sayida bilesenden olusan karmasik bir yap1
oldugunu; E. caryophyllata ugucu yaginin ana
bilesenlerinin, %85-95 oraninda 6jenol, %4-15
oraninda 6jenil asetat, %5-14 B-karyofilen oldugu
raporlanmistir (Chaieb ve ark., 2007). Diger
ucucu bilesenler ise eser miktarda bildirilmistir.
Ek olarak arastirmaci Prof. Dr. Baser’in referans
aldig1 European Medicines Agency bildirisi de
raporlanan bu igerikleri desteklemektedir (Baser,
2014). Chaieb ve ark.,, 2007, yilinda
gergeklestirdikleri bir arastirma ¢alismasinda E.
caryophyllata ugucu yagindan GC-MS analizi ile
36 bilesen raporlamiglar ve baskin olan bilesikleri
ojenol (%88.6), 6jenil asetat (%5.6), B-karyofilen
(%1.9) olarak belirlemislerdir (Chaieb ve ark.,
2007). Baska bir E. caryophyllata ugucu yagi
analizi ¢alismasinda ise %44.2 6jenole ek olarak
%44.7 PB-karyofilen bildirilmistir (Oztiirk ve
Ozbek, 2005). Yine ayn1 yillarda Cin’de karanfil
yaginin analizi lizerine ¢alisan baska bir ekip,
%91.19 ile §jenol agisindan ¢ok daha zengin bir
profil raporlamisken (Kong ve ark., 2004), Halder
ve ark., ise %87.34 6jenol, %5.18 djenol asetat ve
%2.01 oraninda f-kayofilen bildirmislerdir
(Halder ve ark., 2011). Sing ve ark., 2012’de
yayinladiklar1 derleme c¢alismasinda, karanfil
yaginin tanimlanan bilesenleri arasinda %90.91
djenol oranmin yaninda %17’den fazla ojenol
asetat ve %9  civarinda  B-karyofilen
bildirmislerdir (Sing ve ark., 2012). 2020 yilinda
karanfil yag1 lizerine gerceklestirilen aragtirma
calismalarindan Selles ve ark., %78.72 &jenol,
%8.82 B-karyofilen ve 9%8.74 0Gjenol asetat
bildirmislerdir (Selles ve ark., 2020). Yedden ve
ark. ise, 2022 yilindaki arastirmalarinda karanfil
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yaginda %387.3 6jenol ve %10.3 Gjenol asetat
rapor etmislerdir (Yeddes ve ark., 2022). Bu
alandaki ilk arastirmalardan birinde ise Son ve
ark, karanfil yaginda %86.25 oraninda 6jenol
belirlemis ve bitkinin elde edildigi kaynak
tilkelere dikkat ¢ekmislerdir (Son ve ark., 1998).
Calismalarinda E. caryophyllata bitkisinin elde
edildigi kaynak cografyadan bahsedilmis ve Java
kokenli olan bitkide %55.5, Hindistan kokenli
olanda %70, Makado kokenlide %74.7 ve
Madagaskar kaynakli bitkide ise %82.6
oranlarinda, dogrudan kokene bagli olarak
oldukc¢a degisken miktarlarda 6jenol
bulunabilecegini ortaya koymuslardir.

Sonuglar1 bildirilen ¢aligmalarin hepsinde 6jenol
baskin bulunmustur. Ticari karanfil yagi ile
yapillan bu on c¢alismada, GC-MS analiz
sonuglarina gore ticari yag olmasi gereken ama
diisiik oranlarda belirlenen, %36.13 6jenol, %4.35
djenol asetat, %1.58 PB-karyofilen bilesenlerini
icerirken, karanfil yaginda olmasi beklenmeyen
%23.75 oleik asit ve %5.52 linolenelaidik asit
icerdigi de belirlenmistir. Ticari karanfil yagi
orneginin GC-MS analizleri, kimyasal iceriginde
dikkate deger varyasyonlar gosterdigini ve
ornegin farmakope standartlarin1 karsilamadigini
ortaya koymustur. Ozellikle &jenol, B-karyofilen
ve Ojenol asetat gibi ana bilesiklerin diizensiz
dagilimi, irlnlerin terapotik  etkinligi  ve
toksikolojik  giivenligi  acisindan  endise
yaratmaktadir. Ayni zamanda diisiik miktarda
belirlenen 1,2-dipalmitin  (1,2-dipalmitoil-sn-
gliserol), ozellikle palm yag1 (Elaeis guineensis)
gibi yliksek palmitik asit igerigine sahip bitkisel
yaglarda dogal olarak bulunur (Goon ve ark.,
2019). Bu bulgular ticari yagda farkli bir bitkisel
yag  karisimmin  bulunabilecegi  seklinde
yorumlanabilir. Ayrica ticari yagm eldesinde
kullanilan karanfilin temin edildigi iilke ve
cografyanin yani sira, kuru tohumun saklanma
sartlari, distilasyon ve izolasyon sartlar1 da 6jenol
miktarin1 etkilemis olabilir. Ancak bilesenler
arasinda toksik madde olmayisi da ¢ok 6nemli bir
bulgudur. Hesaplamali tahminler, karanfil
yagmin toksikolojik profili hakkinda genel bir
ongorii sunarak bu tiir dogal tirtinlerin glivenligini
degerlendirmede oOnemli bir 6n ara¢ olmustur.
Analiz sonuglari, bilesenlerin mutajenik veya
kanserojen olmadigini gostermis olsa da, 6zellikle
cilt hassasiyeti ve goz tahrigi gibi topikal
kullanimlarda  potansiyel  riskler  tasidig
anlasilmaktadir. Bu durum, karanfil yaginin farkli
konsantrasyonlarda kullanilmasi gerektigini ve

formiilasyon siireclerinde dikkatli bir sekilde
optimize edilmesinin onemini ortaya
koymaktadir.  Ozellikle &djenol gibi ana
bilesenlerin, antimikrobiyal ve antioksidan
etkilerinin yani sira irritan 6zelliklere de sahip
olmasi, bu yagm hem faydalarini, hem de
siirlarini g0z oniinde bulundurarak
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Calismada kullanilan 6rnek sayisi, Orneklem
biiytikliigiinii her ne kadar dogrudan sinirlasa da,
ticari karanfil yaglarmin kendi igerisinde
giivenilirlik  degerlendirilmesinde  oncii  bir
calisma olmaktadir.

Piyasada satiga sunulan ve standardizasyonu
yeterli olmayan bu tip preparatlar, agiz yoluyla
mukozadan  dogrudan  emilmektedir  ve
dolayisiyla etkilerinin anlagilabilmesi i¢in, daha
genis kapsamli in vitro ve in vivo arastirmalar
gereklidir.

SONUC

Bu calisma, ticari karanfil yaginin kimyasal
bilesenlerini belirleyerek, bu iiriinlerin kalite ve
giivenilirligi konusunda 6n bilgi saglamaktadir.
Icerigindeki temel bilesenlerin diisiik seviyelerde
bulunmas1 ve farkli yag katkilarinin varligi,
standart kalite kontrollerinin 6nemini ortaya
koymaktadir. In silico toksisite analizleri,
farmakopeye wuygun olmayan ugucu yag
orneklerinin hepatotoksisite, genotoksisite ve
potansiyel mutajenite agisindan risk
tastyabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle
ojenol'iin yiikksek oranda degiskenlik gdstermesi
ve in silico analizlerde, ugucu yag bilesenlerinin
ve katkilarin olas1 tahris edici etkilerinin
belirlenmesi, iiriin giivenligi agisindan dikkat
cekicidir.

Gelecekte yapilacak aragtirmalarin, hem daha
genis lirlin yelpazesi iizerinde kapsamli GC-MS
analizlerini, hemde in vitro ve in vivo toksikolojik
dogrulama  testlerini,  biyoyararlanom  ve
farmakokinetik modellemeleri (6rnegin pkCSM
ve SwissADME gibi araclarla) ve farkli tiretim
tekniklerinin karsilagtirmali degerlendirmesini de
icermesi gerekmektedir. Ayrica, bitkisel droglarin
yetistirildigi cografi bolge, hasat zamani ve
distilasyon kosullar1 gibi faktorlerin, igerik
iizerindeki etkileri de ileri c¢aligmalarin odak
noktalarindan biri olmalidir. Bu biitiinsel
yaklasim, ugucu yaglarin giivenli, etkili ve
standardize bir bi¢cimde tibbi ya da aromatik
kullanimina katki saglayacaktir. Ayrica, iiretim
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siireclerinin  izlenebilirligi  ve  etiketleme
dogrulugu da halk sagligin1 korumak agisindan
Oonem tasimaktadir.
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