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OZET

Esansiyel yaglarin aromaterapide geleneksel kullanimi saglik agisindan ok
sayida fayda saglamaktadir. Organik kimyasal bilesiklerin ugucu karigimlart olan
esansiyel yaglar, kozmetik gibi ¢esitli tirlinlerde kullanimlarinin yani1 sira aromaterapide
de kullanimlarina olan 6nem giin gegtik¢e artmaktadir. Bu ¢calismada, burun tikanikligini
gidermede kullanilan esansiyel yaglar (EY) kullanilarak dogal bilesenli iiriin
gelistirilmistir. Formiilasyonda jojoba yagi, hindistan cevizi yagi, nane yagi, okaliptiis
yagi, cay agaci yagi ve selvi yagi kullanilmistir. Tekli ve kombinasyonlu ugucu yaglar,
gaz kromatografisi-kitle spektrometresi (GC-MS) ile belirlendi. Formiilasyonlarda gesitli
bilesenlerin bulundugu GC-MS analizleri ile tayin edildi. Esansiyel yaglarin
kombinasyonunu kullanarak burun tikanikligi gidermede aromaterapi olarak
degerlendirildi. Ayrica, ¢alismamizda numune olarak kullanilan bazi esansiyel yaglarin

stabilite ve antifungal, antimikrobiyal, antienflamatuvar etkileri de ¢aligilmustir.
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ABSTRACT
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BOLUM 1

1.GIRIS VE AMAC

Aromaterapi, ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in bitkilerden, ¢igceklerden ve diger
bitki kisimlarindan elde edilen konsantre esansiyel yaglarin kullanilmasidir. Adindan da
anlasilacagi gibi “aromaterapi”, viicudun hem fiziksel hem de zihinsel olarak rahat
hissetmesini saglamak i¢in esansiyel yag (EY) kullanan bir tedavi yontemidir (Akar,
2012). Giintimiizde aromaterapinin saglik tizerine etkileri doruga ulagmistir (Crowther,
1991). Tamamlayic1 veya geleneksel tip, daha ¢ok geleneksel hayvansal kaynaklar1 ve
dogal bitki tiirlerini kullanarak elde edilen ilaglarla tedavi etme yontemi olarak tanimlanir.

Geleneksel tip uygulamalar1 aromaterapiyi de kapsamaktadir (Albert, 2017).

Aromaterapi ve tamamlayici tip diinyasinda kullanilan ugucu yaglarin bireyler
Uzerinde Kimyasal, psikolojik ve fiziksel olarak birgok olumlu etkisi vardir. Aromaterapi,
viicut agrisi, bulanti, kusma, anksiyete, depresyon, stres, uykusuzluk gibi bircok
semptomu hafifletmek i¢in kullanilir. Hipertansiyon, hipotansiyon, biligsel islev
bozuklugu, fiziksel ve psikolojik stres ve bitkinlik gibi bir dizi tibbi sorunun tedavisinde
EY'lerin kullanimina iliskin ¢esitli bilimsel raporlar yaymlanmistir (Veal, 1996). EY’lerin
kullanimina iliskin gesitli bilimsel ¢alismalar yaymlanmistir. Bitkilerden elde edilen
EY’ler aromaterapide kontrollii bir sekilde, cok az veya hi¢ yan etkisi olmadan kullanilir.
T1bbi ve tedavi edici 6zelliklere sahip EY’ler, giivenli ve dogal ajanlar oldugu ABD Gida
ve Ilag Idaresi (FDA) tarafindan onaylanmistir (Pooja, 2022).

Bu ¢alismanin amaci, burun tikanikligin1 gidermek icin yardimci ilaglarin yerine
sabit ve ugucu yaglar kullanilarak dogal bilesenli iiriin prototipinin gelistirilmesi ve iiriin

iceriginin kromatografik yontemlerle incelenmesidir (Balacs, 1997).



BOLUM 2

2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Aromaterapi

2.1.1. Aromaterapinin Tarihgesi

Bitkilerin aromatik prensibi ¢ok Onceden insanlar tarafindan bilinmektedir.
Kayitlara gére aromaterapinin kokeni eski Misir’dadir (Jiong, 2023). ilk yazili kaynak
olarak Dioskorides tarafindan yazilmis ve antik caga dayanan farmasotik ve doga bilimi
kitab1 olan Materia Medica’da aromaterapi yaglarinin tibbi etkilerine biiytlik dl¢iide yer
verilmistir (Jiong, 2023). Birinci ylizyilda yayimlanan Materia Medica’da, aromaterapi
yaglarinin  yanisira bu yaglarin  karisim  formatindaki majistral ve merhem
formiilasyonlarina da yer verilmistir. 6000 y1llik tarihi birikime sahip olan aromaterapi
terimi ilk kez Fransiz kimyager Gattefossé tarafindan 1936'da yayinlanan bir kitapta
kullanilmistir. Gliniimiizde yaygin olarak cilde masaj yapilarak uygulanmaktadir ve
aromaterapi terimi genellikle esansiyel yaglar olarak bilinen gesitli aromatik bitki 6zleri

ile yapilan masaji ifade etmektedir (Pooja, 2022).

Bitkilerin insan tarafindan tibbi amaclh kullanimi, bitkisel ilag, tamamlayici ve
alternatif tibba Onemli katkilar saglamaktadir. Aromaterapi, muhtemelen pahali bir
ekipman gerektirmedigi i¢in en popililer tamamlayict ve alternatif tip tedavileri
arasindadir. Aromaterapi, giiniimiizde kullanim alan1 genisleyen ve bitki yetistiriciliginin
artmasi1 sonucu genis kitlelere ulagsan pazar haline gelmistir. Giin gegtikge pazar pay1

bliyiiyen bir geleneksel ve alternatif tip segmenti altinda hizli ivme kazanan bu sektordiir.



2.1.2. Aromaterapinin Etki Mekanizmasi

Bir insan 10.000'den fazla aroma ¢esidini ayirt edebilir. Ugucu yaglar, koku
reseptorlerini uyararak viicuttaki isleyisi baslamaktadir. Farkli molekiiller farkl
reseptorlere baglanarak elektriksel sinyallere cevrilir. Bu sinyallar hipotalamusa
diismektedir (Farion, 2013). Esansiyel yag (EY) molekiillerinin solunmasi, aktif ugucu

bilesikleri sirasiyla

a) koku alma lobu ve

b) solunum sistemi yoluyla beyne ve dolasim sistemine iletir (Walsh, 1996).

2.1.2.1. Soluma ve Koklama Yontemi

Koku alma sistemi burun boslugu ile baslar ve beyne, hipotalamusa ve
hipokampusa yakin konumdaki koku alma lobuna yol agar. Esansiyel yaglardaki ugucu
molekiiller burun boslugundan girer, koku alma lobundan geger, koku alma mukozasinda
bulunan duyu ndronlarini aktive eder ve duyu ndron hiicrelerinin aksonlari sonugta
sinyalleri merkeze iletir (Halm, 2008). Uyaranlar, ruh hali ve davranigsal eylemleri,
hormon tiretimini, viicut sicakliginin diizenlenmesini, sindirim reaksiyonlarini, hafizayz,
stres tepkilerini, sedasyonu, cinsel uyarimi, kan basincini, kalp atis hizin1 vb. igeren
spesifik fizyolojik tepkileri modiile eder. Esansiyel yaglarin inhalasyon sonrasi baska bir
yolu, alveollerdeki kan dolasimina difiizyon yoluyla gaz degisimini igeren solunum
sistemidir. Esansiyel yaglarin beyin isleyisine yonelik etkisinin ti¢ temel mekanizma

yoluyla gerceklestigi aciklanmaistir:

a) Nazal koku alma kemoreseptorlerinin aktivasyonu: Nazal koku alma
kemoreseptorlerinin aktivasyonunu ve bunun sonucunda koku alma sinyallerinin ilgili
beyin boltmleri Uzerindeki etkilerini igerir (Walsh, 1996).

b) Esansiyel yag aktif molekiillerinin noronal yola dogrudan emilmesi: Esansiyel
yaglarda bulunan kii¢iik ve ucucu molekiiller, hiicre dis1 veya hiicre i¢i tasima
mekanizmalariyla taginabilir. Hiicre i¢i mekanizmada EY’ler aktif molekiller, koku alma
lobundaki néronal yoldan dogrudan gegerek beyne iletilir. Molekiiller, néronlarin koku
alma resept0rii yiizeyine baglanir ve reseptdr aracili endositozu baslatir (hiicreler, hiicre
govdesi disinda bulunan maddeleri, hiicre i¢inde yeniden ag¢ilan ve madde sitoplazmanin

bir pargasi haline gelen bir kesecik i¢ine alarak alir) (Walsh, 1996).



c) Esansiyel yag aktif molekiillerinin noronal yola emilmesi, alveolar kan
dolasimi: Esansiyel yag buhar molekiilleri, solunmasi iizerine akcigerlere gider ve soguk
algmmhig ve tikanmiklik sirasinda ortaya c¢ikan solunum giigliikleri lizerinde aninda ve

rahatlatici bir etki yaratir (Walsh, 1996).

2.1.3. Aromaterapinin Kullamim Alanlari

Gilinlimiizde esansiyel yaglar ve bilesenleri her yerde mevcuttur ve giivenlikleri
nedeniyle ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadirlar (Jiong, 2023). Yapilan arastirmalarda
yaygin esansiyel yaglarin ¢ogunlugunun belirli gereklilikler altinda kullanildiklarinda
insanlara herhangi bir potansiyel zarar tehdidi olusturmadigi belirlenmistir (Albert,
2019). Bunlarin kirletici maddelerle ve/veya katkili maddelerle kullanimi viicutta
olumsuz reaksiyonlara yol agabilir. Ayni zamanda bu yaglarin uygunsuz sekilde
saklanmasi bagka bir zararli faktor olabilir. Bu iki uyarici noktanin yani sira bu yaglarin
dogallig1 ve emniyeti nedeniyle giivenle ve cesaretle kullanilabilir (Arshad, 2014).
Aromaterapi inhalasyon, masaj ve uygulama gibi farkli yollarla ise yarayabilir
(Dethlefson, 2003). Ugucu yaglarin etkileri burundan beyne nérotransmisyon yoluyla
uygulayan inhalasyon yontemidir (koku aromaterapisi). Bunlar arasinda narenciye,

lavanta, biberiye, nane vb. yaygin olarak kullanilmaktadir (Dethlefson, 2009).

Ucgucu ve sabit yaglarin kullanim alanlar1 oldukca genistir. Baslica kullanim
alanlar1; parfiim, temizlik malzemeleri, kozmetik sektorii ve az da olsa gida sektoriinde
oral yollarla kullanilmaktadir (Kreitzer, 2014). Aromaterapi 6zellikle; dogum, solunum
sistemi rahatlatici, dermatolojik bulgular, stres, uykusuzluk, hazimsizlik sorunlari,
bagisiklik sistemi rahatsizliklari, bas agrisi, kanser tedavisi ve zihinsel algilamay1
gelistirme nedeniyle kullanilmaktadir (Baudaiun, 2000). Ugucu yaglarin ve aroma
ekstrelerin antibakteriyel ve antifungal etkileri yani sira sindirim sitemi, sinir sistemi,

solunum sistemi, ve bagisiklik sistemi lizerinde etkileri vardir (Frain-Bell, 1977).



2.2. Burun Tikamkhg

Burun tikaniklig1 genellikle siniis enfeksiyonu gibi bagka bir saglik sorununun
belirtisidir. Ayrica soguk alginligindan da kaynaklanabilir. Tikali veya burun akintisi,
sinlis agrisi, mukus birikmesi ve burun dokusunun sismesi burun tikamikligidir.
Tikaniklig1 6zellikle soguk alginligindan kaynaklaniyorsa, tamamlayici ve alternatif tip,
burun tikanikligin1 hafifletmek igin yeterli olabilir. Ancak uzun siireli tikaniklik
durumunda tibbi tedaviye gerek duyulabilir. Hastaliga bagli tikanikliklar genellikle 1-2
hafta icinde duzelir. 10-14 giinden uzun slrerse bu genellikle altta yatan bir saglik

sorununun belirtisidir (Florio, 2002).

Burun tikanikligi rinitin 6nemli bir bilesenidir. Rinit, burun i¢ zarinin
iltihaplanmasi olarak tanimlanir (Jayasekhar vd., 2022). Rinit, burun tikanikligi, burun
akintisi, hapsirma ve/veya kasinti ile karakterize edilir. Burun tikanikligina neden olan en
yaygin klinik sendromlar alerjik rinit, vazomotorrinit, kronik siniizit ve iist solunum yolu
viral enfeksiyonlaridir (soguk alginligr) (Jayasekhar vd., 2022). Burun i¢i tikaniklik; st
solunum yolu sisteminin baslangi¢ noktasi olan ve igeri giren havanin akcigerlere
ulagsmadan nemlenerek 1sitilip temizlendigi organ olan burunun, farkli etkenlere baglh
olarak islevini yerine getirememesi durumudur. Nefes alabilmek tum fonksiyon ve
sistemlerimizin ilk adimini kolaylastiran ana etmendir. Nefes alabilmenin diginda koku
alma gibi bes duyumuzdan birinin de temelini olusturmaktadir (Ashtaneh, 2006). Basit
gibi gozikse de koku alamadigimizda da beyinde bazi negatif durumlar
gozlemlenmektedir. Bebeklerde ve ¢ocuklarda geniz eti veya gelisme anomalisine bagli

olarak da tikaniklik durumu gézlemlenmektedir (Tibbals, 1995).
2.2.1. Burun Tikaniklig ve Aromaterapi Arasindaki iliski

Aromaterapi tarihi ¢ok eski donemlere dayanmaktadir. Bununla birlikte tip tarihi
acisindan onemli bir yere sahip Ibn-i Sina ¢ok uzun zaman 6nce yazdigi kitabinda
bitkilerin sifasini ortaya koyan damitma cihazinin semasini ¢izmistir. En eski dénemlerde
bile cok sik kullanilan bu tedavi yontemleri (niifus popiilasyonunun ve teknolojik
cihazlarin artmasi sebebiyle ucuz ve sentetik ilaglar) bitkilerin yerini almistir. Yillar

gectikce mikro organizmalar, sentetik ilaglara direng kazanmistir (Buchbuer, 1993).



Ancak aromaterapi yaglari mikro organizmalarin yapi taglarinda bulundugundan

aromaterapi yaglarina direng kazanmasi miimkiin degildir (Kerr, 1999).

Aromaterapi yaglar1 ile elde edilecek iirlin igeriginde; bitkilerin kok, govde,
meyve ve cekirdeklerinden elde edilen ugucu ve sabit yagdan olusan bir karigim
bulunmaktadir (Ahmadi vd., 2012). icinde 1-8 sineol bulunan 6z ile burun damarlarini
tahris etmeden, mentol ile siniislerin rahatlamasini saglayarak burun agimini organik
yolla saglamaktadir (Andreola vd., 2008). Bu calismada kullanilan yaglardan biri olan
okaliptuis, Eucalyptus globulus bitkisinden elde edilen bir yagdir. Igerisinde sineol,
sitronelal, pinen 0kaliptolden &tiirii solunum pasajlarinin bulundugu iist solunum yolunu
acarak rahat nefes aligverisine yardimci olmaktadir (Li, 2009). Saydigimiz bu etken
maddeler daha kolay nefes almay1 sagladig1 gibi ayn1 zamanda akcigerlere kadar olan tiim
iist solunum yollarindaki enflamasyonu kurutur, azaltir ve mukusu yok eder. Siniislerin
tikanmasiyla gerceklesen iist solunum yolu bogaz enfeksiyonlarin da, tiiberkiiloz da,
astim da ve bogmaca da hastalig1 hafifletici ve rahatlatici etki saglar (Ash, 2014). Nanenin
en taninmis aktif maddesi mentoldiir. Mentole ek olarak; limonen, menton, karvakrol ve
metil asetat icermektedir (Khan vd., 2015). Usiitme durumlarinda viicuda sicaklik saglar
ve 1sitir. Ates gortilen durumlarda ise 1s1y1 alip yaga ¢eken mentol viicudu sogutur (Kimm,
2014). Halk dilinde ates diisiiriicii olarak bilinir. Aslinda ortamin 1sisin1 dengelemektedir.
Ozellikle burun tikaniklig1 séz konusu oldugunda iist solunum pasajlarini acarak nefes
almay1 kolaylastirmasi bilinen bir 6zelliktir (Cappelo vd., 2007). Cay agaci; Maleleuca
alternifolia nioli, cajeput, hint defnesi gibi Malelucea tiriinden olan niolide myrtacae
ailesine bagli ayrica ortak Ozellikleri antiseptik olmalaridir. Cay agaci yaginin iginde
bulunan terpinen-4-ol, aterpinen, y-terpinen, terpinolene ve 1,8- sineolden dolay1; astim,
larinjit, siniizit, bronsit, rinit, solunum sistemi rahatsizliklari, zatiirre, gogiis
enfeksiyonlari, grip, balgam sokiicii ve siniis agma etkileri sayesinde tiim soguk alginligi
preparatlarinda kullanilmaktadir (Carson vd., 2006). Selvi yagi ise; ¢ok iyi bir balgam
sOktiirticidiir. Bogmaca, bronsit, bogaz yolunda, siniislerde ve bunun gibi pek ¢ok
balgamli ve iltihapli durumlarda mukusu kurutma etkisine sahiptir (Ahmadi vd., 2012).
Tiim mukuslu, balgamh Oksiiriik, akmtili burun ve tim {ist solunum yolu

enfeksiyonlarinda etkilidir.



2.3. Ucucu Yaglar

2.3.1. Ugucu Yag Ozlerinin Bitkide Olusumu

Ugucu yag oOzleri bitki ve c¢iceklerin dis salgi bezlerinde bulunurlar. Bitkinin
disinda bulunurlar ve elimizle dokundugumuzda salgilari sayesinde koku elimize gecer
(Veal, 1996). i¢ salgi bezlerinden salgilanir ve burada depolanirlar. Bitkinin dalinda,
gOvdesinde veya yapraginda, dokunun i¢indedirler (Lis-Balchin, 2000).

2.3.2. Ucucu Yaglarin Elde Edilme Yontemleri

Ugucu yaglar bir bitkinin farkli kisimlarindan ¢esitli yontemlerle elde edilebilir.
Esansiyel yagin kalitesi normalde ekstraksiyon yontemlerine baghdir (Jayasekhar vd.,
2022). Esansiyel yaglarin ekstraksiyonunda kullanilan farkli yontemler Sekil 2.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Ucucu Yaglarin Ekstraksiyon ile Elde Edilme Yontemleri

2.3.2.1. Hidrodistilasyon Yoéntemi

Bitkilerden EY ekstraksiyonunda kullanilan en basit ve en geleneksel yontemdir.
Bu yontemde wugucu yaglar, bitkinin su ve diger c¢oziciilerle karisiminin
buharlastirilmasiyla ekstrakte edilir (Crowther, 1991). Yontem bir 1sitici, kondansator ve
dekantorden olusur. Yogunlastirici, yogunlasan suyun toplanmasina yardimer olur ve
ucucu yaglari sudan ayirmak i¢in kullanilir. Bu yontem endiistrilerde de kullanilmaktadir

(Jayasekhar vd., 2022).



2.3.2.2. Buhar Damitma Y ontemi

Buhar damitma EY'lerin ekstraksiyonu i¢in popiiler bir laboratuvar ve resmi
olarak onaylanmis bir yontemdir. Sicakliga duyarli bitkilerde dogal aromatik bilesiklerin

ekstraksiyonu igin kullanilan bir tiir damitma islemidir (Jayasekhar vd., 2022).

2.3.2.3. Hidro Diflizyon Ydntemi

Bu islem buhar damitma isleminin tam tersidir. Bu yontemde buhar iistten alta
dogru gecer. Yagin yogusmasi, ham maddenin yakin tutuldugu alanin altinda meydana
gelir. Bu yontemin en biiyiik avantaji tiim siiregte daha az su tikketilmesidir. Bu yontemle

diger yontemlere gore daha iyi verim elde edilir (Jayasekhar vd., 2022).

2.3.2.4. Soguk Presleme Yontemi

Bu yontemde, yag esas olarak diisiik sicaklik ve basingta presleme yontemiyle
preslenir. Bu yontem portakal ve limondan yag ¢ikarmak i¢in kullanilir. Kazima yontemi
olarak da bilinir. Temel olarak, bu islemde, yag i¢eren bitki parcalarmin dig kaplamasi
cikarilir ve daha sonra ugucu yaglari serbest birakan materyal preslenir (Jayasekhar vd.,
2022).

2.3.2.5. Cozucu Ekstraksiyonu Ydntemi

Solvent ekstraksiyonu ayni zamanda sivi-sivi ayirma veya ayirma olarak da
bilinir. Bu birbiriyle karigsmayan iki siv1 kullanilarak yapilir. Bu proseste ekstraksiyon
icin solvent olarak aseton, heksan, metanol kullanilabilir. Solvent ekstraksiyonu parfiim
ve biyodizel iiretiminde kullanilmaktadir. Bu yontemle daha diisiik maliyetle daha fazla

miktarda ugucu yag elde edilebilmektedir (Jayasekhar vd., 2022).



2.3.2.6. Solvent icermeyen Mikrodalga Yontemi

Bu yontemde proses damitma saatler yerine dakikalar icginde
tamamlanabilmektedir. Bitki materyali, EY’ler elde etmek i¢in solvent eklenerek veya
eklenmeden bir reaktorde mikrodalgalara tabi tutulur. Mikrodalga, secici 1sitma ile daha
etkin uygulama saglayan bir 1s1 kaynagidir. Bu yontem enerji tasarrufu ve iiriinlerin safligi

acisindan daha belirgindir (Jayasekhar vd., 2022).

2.3.2.7. Mikrodalga Hidro Diflizyon ve Yercekimi Yontemi

Farkli bitkilerden EY ekstraksiyonunun yeni bir yesil teknigidir. Mikrodalga
1sitmanin diinyanin yercekimi dzelligi ile birlesimine dayanmaktadir. Islem sirasinda bitki
hiicresinin 1sitilarak sismesi saglanir. Daha sonra hiicre zarinin bozulmasi, bilesiklerin
dokudan digar1 yayilmasina neden olur. Daha az enerjiye ihtiya¢ duyuldugundan dolay1

ekonomik ve yesil bir yaklagimdir (Jayasekhar vd., 2022).

2.3.3. Ucgucu Yaglarin Tiirkiye’de ve Diinyada Ticareti

Tiirkiye’de ugucu yag sanayii hala gelismemis durumdadir. Bilindigi iizere
Isparta’da ve Burdur’da parfiim, ilag (klinik ¢alismalarda kullanilmak iizere) giil yagi elde
edilen tesisler mevcuttur (Bioss, 2017). Son iki ile {i¢ y1l i¢inde de diger ugucu yaglarin
Uretimi i¢in denemelere baslanmistir. Farmakopede genis yer verilmis olsa da,
topraklarimiz verimli olsa da esansiyel yaglar ve sabit yaglar ile ilgili bilgimiz ¢ok az
durumdadir. Simdilerde ise yapilan ¢aligmalarda Saglik Bakanligi ve Tarim ve Orman
Bakanligi’nin ¢alismalari ile meclise sunulan tasarilar degerlendirmeye alinmis ve bazi

caligmalara destekler saglanmistir.

Diinyada ise bu durum iilkemizin tam tersidir. Ozellikle Almanya ve Ingiltere’de
mevzuatlarinda ve hastanelerde kullanilan aromaterapi yontemi bitki yetistirme
sartlarinda da st siralardadir. Fransa ise degisik strateji belirleyerek menseine gore
somiirgelestirdigi topraklarda bitki yetistirerek, Fransa’da tesislerde distile ederek
diinyaya satisin1 gerceklestirmektedir. Bu iilkelerin yanisira ABD, Isvicre, Hollanda ve

Kanada gibi iilkelerde aromaterapi, biiyiik 6nem kazanmaigstir.
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2.3.4. Saghk ve Kozmetikte Kullanilan U¢ucu Yaglar

Saglik Bakanlig1 tibbi ya da kozmetik amagli kullanilabilecek bitki ve kisimlarini
kendi sitesinde duyuru olarak yayinlamaktadir. Bu listede yer almayan higbir bitki
(yapragi, kokii, meyvesi vb.) iirlin icerisinde kullanilamamaktadir. Bitki listesinde yer
alan bitki ve kisimlardan birka¢i 6rnek olarak asagidaki gibi gdsterilmistir. Tabloda
bitkinin bakanlik listesindeki ad, Ingilizce adi, Latince kokii, bitkinin kismi ve {iretim

sekli bilgilerine yer verilmektedir (Saglik Bakanligi, 2023).

Cizelge 2.1. Saglik ve Kozmetikte Kullanilan Ugucu Yaglar Listesi (Saglik Bakanligi
Bitki Listesi, 2024)

Bitkinin Bitkinin Bitkinin | Bitkinin Kismm Bitkinin
Tiirkce Ad1 | Ingilizce Ad1 | Latince Ad1 Uretim Sekli
Cay Agaci Tea Tree Oil | Melaleuca Yaprak, dal Buhar ile
Yagi alternifolia damitma

Okaliptus Eucalyptus Qil | Eucalyptus Yaprak, dal ucu | Buhar ile

Yagi globulus damitma

Selvi (Servi) | Cypress Oil Cupressus Yaprak, dal Buhar ile

Yagi sempervirens damitma
Tibbi Nane | Peppermint Oil | Mentha Yesil kisimlar | Buhar ile
Yagi piperita damitma
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BOLUM 3

3. Gaz Kromatografisi (GC)

Ugucu bilesenleri incelemek icin gaz kromatografisi-kitle spektrometresi (GC-
MS), hem laboratuvarda hem de endustride en populer platformlardan biridir. Ancak
ucucu yaglardaki diisiik konsantrasyonlar dogrudan GC-MS yontemiyle tayin
edilemeyebilir. GC-MS’nin dogrulugunun tartisilmaz olmasina ragmen pahali ve en

Oonemlisi zaman alic1 oldugunu belirtmek gerekir.

Gaz kromatografisi olarak bilinen kromatografik yontemde; ayrigsmadan
buharlasabilen s1v1 bilesenlerin, bilesenlere 6zgii kolon igerisinde bulunan gaz bir destek
tizerindeki mobil faz ile degisik etkilesimlere maruz birakilarak (fiziksel ve kimyasal
oOzelliklerdeki farklardan yararlanarak) kolon igindeki degisik ¢ikis siireleri hesaplanacak
seklinde kromotograma dokiilmiis sekline dayali sisteme verilen isimdir. Sabit faz sivi,
mobil faz gazdir. GC’de hareketli faz daima enjeksiyon sisteminden; ilk olarak kolona,
sonrasinda da detektore aktarilir. Kolona gelen karisim, bilesenlerine ayrilir ve her bir

bilesigin miktar1 dedektdr tarafindan Slgiilmektedir (Unli, 2010).

Bu yontemde ayrilma, bilesenlerin farkli kati yiizeylerdeki farkli adsorpsiyon
ilgilerine gore gerceklesir. Numunede bulunan bilesenler bir cihazla spektrum haline

getirilir ve bu spektrumda bulunan her pik ayr1 bir bileseni gdstermektedir (Unli, 2010).

GC’nin, duyarlilig1 ve kantitatif tayinlere olan duyarliligindan ve analiz siiresinin

kisa olmasindan dolay1 genis uygulama alanma sahiptir (Unld, 2010).
Gaz kromatografisi, sabit fazin tiiriine gore ikiye ayrilir.

1) Gaz-Kati Kromatografisi
2) Gaz-Sivi Kromatografisi
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3.1. Gaz-Kati Kromatografisi

Bu yontemde sabit faz katidir. Adsorpsiyon ilkesine dayanmaktadir. Bu yontemde
olusan pikler kuyruklu oldugu i¢in ayirim giic olmaktadir. Bu yiizden kullanim1 ¢ok
yaygin degildir. Sabit faz olarak yarigcapi kii¢iik uzun kolon i¢inde genis gdzenekli dolgu
maddeleri (silika vb.), hareketli faz olarak ise helyum, azot, argon gibi inert gazlar
kullanilmaktadir (Unlii, 2010).

3.2. Gaz-Sivi Kromatografisi

Sabit faz katiya emdirilmis sividir. Bu sivi, katt maddenin gozenekleri dahil biitiin
yilizeyine dagilmaktadir ve sabit faz gibi davranmasini saglamaktadir. Hareketli faz olan
gaz, bu fazin icinden kolayca ge¢mektedir. Prensip olarak dagilim ilkesine
dayanmaktadir. Tastyict gaz yani hareketli faz, inert bir gaz olmalidir. Kullanilan bu
gazlarin 30-40 °C altinda sivilagmamalar1 gerekmektedir. Helyum, azot veya argon gibi
gazlar kullanilmaktadir. Gaz kromatografisi yapilacak olan madde veya maddelerin
bozulmadan buharlasmasi ya da bozuluyorsa da bozulma {iriinlerinin de buharlagsmasi

gerekmektedir (Unlii, 2010).
3.3. Gaz Kromatografi Cihazi1 Calisma Prensibi ve Bilesenleri

Gaz kromatografisi bilesenleri; tastyict gaz, enjeksiyon iinitesi, kolon, dedektor

ve bilgisayar olmak iizere bes ana boliimden meydana gelmektedir.

Akas olcer
/
Akas kontrolia i/
" | Enjeksiyon Septum ‘ Dedektor blogu
Basme¢ diizenleyici \ blogu ~. A | Sy )

S I

e | -
Qo M 'W
a u

Fum
/ |
Hareketli faz 2909 \
gaz silindiri LUV )
) AAAAZ
/

7
/

Kolon

Sekil 3.1. Gaz Kromatografisi Cihazi Bilesenleri
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3.3.1. Tasiyia1 Gaz

Gaz kromatografi sisteminde tasiyici gaz olarak genellikle azot, helyum ve argon
gazlar1 kullanilmaktadir. Belirli bir sicaklikta ve belirli bir akim hizinda sisteme verilen
karisim, kolon i¢inden bilesen yogunluklarina gore buharlastirilmaktadir. Numuneler,
cogu calismada kolona bozunmaya ugramaya neden olmayacak kadar kisa siirede ve
kiigiik hacimlerde (uL) enjekte edilmektedirler. Numune, aniden buharlastirilarak gaz
fazina dontstiiriilmektedir. Bu islemde numunenin ugmasina engel olan parca septumdur.
Septuma gelen numune tasiyici gazin etkisi ile birlikte kolon ig¢inde stiriiklenmeye
baslamaktadir. Kolon boyunca kolon i¢inde ilk olarak adsorbe edilen bilesen ardindan
gelen gaz ile tekrar desorbe edilmektedir ve boylece kolonun farkli noktalarinda ve farkli
zamanlarda kolon i¢inde ortaya ¢ikan gazdaki kirletici parametresi dedektdr yardimi ile
kaydedilmektedir ve elde edilen veriler kaydedicide pik seklinde grafige dokiilmektedir
(Unlii, 2010).

Gaz kromatografisinde kullanilacak uygun tasiyici gazin dzellikleri;

1) Tastyici gaz se¢imi, kullanilan dedektore gore yapilmalidir.
2) Ayrilacak bilesik ve sabit fazla reaksiyona girmemelidir.

3) Gaz difiizyonunu en diisiik diizeyde tutabilmelidir.

4) Saf, kolay bulunabilir ve ucuz olmalidir.

Kullanilacak sabit faz1 segmek icin ise uygun bir yontem bulunmamaktadir ancak

su Ozellikleri tasimasina dikkat edilmelidir.

1) Ayrilacak bilesikler i¢in uygun ¢oziicii olmalidir.

2) Ugucu olmaldir.

3) Termal kararliligi olmal1 ve kolon sicakliginda par¢alanmamalidir.

4) Inert olmaldir.

5) Ayrilacak bilesiklerin hepsini ¢ézmilyorsa, bir kismini iyi ¢ézmelidir ki
coziinmeyenler 6nce, coziinenler kolonu sonra terk edebilmelidir (Unl,
2010).
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3.3.2. Kolon

GC cihazinin en onemli kismi kolondur. Ciinkii ayirma islemi burada
gerceklesmektedir. Ayirma igleminin basarisi, biiyiik 6l¢iide kolon se¢imine baghdir.

Kolonlar; bakirdan, aliiminyumdan, paslanmaz c¢elikten veya teflondan
yapilmaktadir. En ¢ok kullanilmak istenen kolonlar cam kolonlardir ancak kullanimlari
oldukca zordur. Kolonlar; dolgulu ve kapiler olmak tizere ikiye ayrilmaktadirlar [70].

Dolgulu kolonlar ¢ogunlukla metal veya cam tiiplerden iiretilmektedirler. Dolgu
malzemeleri ya polietilen glikol, silikon yag1 gibi s1ivi maddelerden ya da kimyasal olarak
aktif olmayan (inert) kati maddelerden olugmaktadir. Boylari; 50 santimetreden baslayan
dolgulu kolonlarin boyu 10 metreye kadar ulasabilmektedir. Caplar1 ise 2 ile 4 milimetre
arasinda degisiklik gostermektedir. Sabit fazin s1vi olmasi durumunda, kolondan gecen
gaz fazindaki kirleticilerden, sivi igerisinde rahat ¢6ziinen maddelerin kolon boyunca
hareketinin, sivi ile daha az ¢oziinen maddelerden sivi ile daha az ¢oziinen kolon
icerisindeki hareketinin daha yavas oldugu durumu goézlemlenmektedir. Dolgulu
kolonlar, daha biiyiik miktarlardaki ayirim islemlerini saglamak i¢in kullanilmaktadirlar
(Albert & Kligmani, 2019). Kapiler kolonlar silika veya tiirevlerinden yapilmaktadir.
Kaplama film kalinliklar1 1 mikrondur. Etkinlikleri dolgulu kolona goére daha fazladir.
Bunlarin ¢aplar1 0,1-0,25 milimetre ve boylart ise 5-100 metreye kadar ¢ikmaktadir.
Kolon boyunun uzun olmasi1 o6zellikle fiziksel karakteristikleri birbirine benzeyen
parametrelerin birbirinden ayristirilmasinda daha iyi sonug vermektedir.

GC cihazindan ayrilacak bilesikler, kolon girigine tek seferde verilmelidir. Gazlar,
gaz kacirmayan siringa veya 6zel gaz musluklari kullanilarak, sivilar siringa kullanilarak,
katilar 6nce inert bir ¢oziiciide ¢oziillip sonra siringa kullanilarak sisteme verilmektedir.
Yavas enjeksiyon veya fazla miktarda numune verilmesi, pik genislemesine ve diigiik
ayirma giicine neden olmaktadir. Enjeksiyon hacmi 0,1-20 pL arasinda

degisebilmektedir (Unld, 2010).
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3.3.3. Dedektor

GC’de kullanilan dedektor, kolondan gelen tasiyici gaz iginde bulunan binde
birka¢ oranindaki yabanci gazi tespit eden aragtir. Dedektorler iizerine gelen pikleri 1
saniye ve daha kisa siirede yakalayabilmesi i¢in kararli, dogrusal ve 06zgiin tepki
verebilmelidir.

Uygun dedektorler su 6zelliklere sahip olmalidir:

1) Her gesit bilesige duyarli olmalidir.

2) Duyarlilig1 yiiksek olmali, bu duyarlilik genis bir konsantrasyon araligina

sahip olmalidir.
3) Gaz akis hiz1 ve sicaklik degisimlerinden etkilenmemelidir.

4) Saglam olmalidir.

GC’de farkli tirden dedektorler kullanilmaktadir. Bunlar anaerobik gazlarin
analizinde tavsiye edilen Termal iletkenlik Dedektdrleri (TID), yiiksek hassasiyetteki
inorganik ve organik bilesenlerin tespitinde kullanilan Alev Iyonizasyon Dedektorleri
(FID), ¢ift bagli organik molekiillerin tespitinde ise Foto Iyonizasyon Dedektorleri (PID),
pestisit, trihalometan ve magnezyum mertebesinde bulunan klorlu solventlerin tespitinde
ise Elektron Yakalama Dedektdrleri (ECD) veya Elektron Iletkenlik Dedektérleri (ECD)
gibi dedektorlerdir (Unlii, 2010).

3.3.4. Bilgisayar

Dedektorde algilanan akimin elektriksel sinyale ¢evrildikten sonra hesaplamalarin

yapilabilmesi i¢in 6l¢ekli kagida kaydedildigi kisma kaydedici denmektedir (Unlii, 2010).
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3.4. Gaz Kromatografisi — Kutle Spektroskopisi (GC- MS)

GC-MS, iki mikro analitiksel teknigin birlestirilmis seklidir. Gaz kromatografisi
bir ayirma yontemidir. Kiitle spektroskopisi ise bir tanimlama teknigidir. Bu sistem
bircok avantaj saglamaktadir. Kompleks ve karmasik yapidaki karigim bilesenlerini
birbirinden ayirma ilkesine dayanmaktadir. GC-MS sistemi, her bir teknigin tek basina
uygulanabilmesi sebebiyle kesin olarak karsilagtirilan  eksikliklerin  ya da

limitlendirilmisligin {istesinden gelmektedir (Unli, 2010).
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BOLUM 4

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan cihazlar ve kimyasal maddeler asagida Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2°de verilmistir.

4.1.1. Kullanilan Cihazlar

Cizelge 4.1. Deneyde Kullanilan Cihazlar

Kullanilan Cihaz Marka Model
Gaz Kromatografi (GC) Agillent 7890 B
Kutle Spektrometresi (MS) Agillent 5977 E
Su Banyosu Nive BM 30
Santrifuj Nuve NF 800
Manyetik Isiticili Velp Scientifica 12071825
Karistirici

pH metre Inolab 7310 P
Inkiibator Elektro-Mag M 420 BP
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4.1.2. Kullamlan Kimyasal Maddeler

Bu c¢aligmada kullanilan kimyasal maddeler asagi verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneyde Kullanilan Kimyasal Maddeler

Kimyasal Madde Marka
Hidroklorik asit (HCI) Merck
Metanol Merck
n-hexane Merck

4.1.3. Ucucu Yag Numuneleri

Bu ¢alismada numune olarak kullanilan nane, okaliptiis, servi, ¢cay agaci, jojoba
ve hindistan cevizi ucucu yaglar; Manolya Dogal ve Aromatik Uriinler Gida Sanayi ve

Ticaret Limited Sirketi’nden temin edilmistir.

4.2. Deneysel Yontem

4.2.1. Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Hidroklorik asit ¢ozeltisinin (%10°luk) hazirlanmasi: 27 mL HCl (% 37°lik)

metanol ile 100 mililitreye tamamlanir.

4.2.2. Numune (Bulk) Hazirlama

Avrupa Farmakopesi’'nde, gaz kromatografi igin sabit ver ugucu yag ayr1 hazirlig
bulunmaktadir (Wilkonson, 1999). Bundan dolay1 bu ¢alismada da numune hazirlig ayri
yapilmistir. Numune ¢6zelti kisminda; bir sabit yagi numune hazirligi bir de ugucu yag

karisim1 numune hazirligi bulunmaktadir.

19



4.2.2.1. Jojoba Yag1 Analizi icin Numune Cozeltisi Hazirlanmasi

Sabit yag ornegi (0,5 mL) ekstraksiyon balonuna alinir. Uzerine 5 ml %10
metanolli HCI asit ¢ozeltisi eklenir. 60 dakika su banyosunda 80 °C’de isitilir. Oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra 6rnek hacmine n-hekzan ile tamamlanir. n-hekzan
fazindan 1 pL numune gaz kromatografisi sistemine enjekte edilir. Sabit yag analizi

Avrupa Farmakopesi yag asidi analiz metoduna gore ¢alisilmistir (Avrupa, 2012).

Cizelge 4.3. Jojoba Yag Analizi i¢in Analitik Metot Parametreleri

Parametreler Analitik kosullar

Kolon DB-WAX 60 x 0,25 x 0,25

Akis 1,95 mL/dk He

Giris Sicaklig1 250 °C

Split Orani 0:1 (Sabit yag bilesimine gore degisiklik gosterebilir.)
Enjeksiyon Hacmi 1 uL (Sabit yag bilesimine gore degisiklik gosterebilir.)
MSD Transfer Hat 250°C

Sicaklig:

MS Kaynak Sicaklig1 230°C

MS Quadrupol Sicakligi 150 °C

FID Sicakligi 220°C

FID Kuru Hava 400 mL/dk

FID Hidrojen 30 mL/dk
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Cizelge 4.4. Jojoba Sabit Yag1 Analiz Kosullari

Artis (°C/dk) Sicaklik (°C) Izotermal Siire (dk)
- 50 1
25 200 -
3 230 38

4.2.2.2. Hindistan Cevizi Yag1 Analizi icin Numune Cozeltisi Hazirlanmasi

248,43 ml HCI ¢ozeltisi deiyonize su ile 1000 mL’ye tamamlanir.

Cizelge 4.5. Hindistan Cevizi Yagi Analizi i¢in Analitik Metot Parametreleri

Parametreler Analitik kosullar
Kolon DB-WAX 60 x 0,25 x 0,25
Akis 2,0 mL/dk He

Giris Sicakligt 250 °C

Split Oranm 50:1
Enjeksiyon Hacmi 5uL

MSD Transfer Hat Sicakligi 250 °C

MS Kaynak Sicakligi 230 °C

MS Quadrupol Sicakligi 150°C
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FID Sicaklig1 220°C

FID Kuru Hava 400 mL/dk

FID Hidrojen 30 mL/dk

Cizelge 4.6. Hindistan Cevizi Sabit Yag1 Analiz Kosullar

Artis (°C/dk) Sicaklik (°C) Izotermal Siire (dk)
- 50 1
25 200 -
3 230 38

4.2.2.2.1. Ucucu Yag Karisimlarindan Numune (Bulk) Hazirlanmasi

5 gram nane ugucu yag1 700 rpm’de manyetik karistiricida oda sicakliginda bir

siire karistirilir. Uzerine 5 gram okaliptus ugucu yag1 eklenir (Avrupa, 2012).
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Sekil 4.1. Nane Ucucu Yagi Tartimi

Sekil 4.2. Okaliptus Ugucu Yag1 Eklenmesi
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Uzerine 5 gram selvi ugucu yag eklenir.

Sekil 4.3. Selvi Ucucu Yag1 Eklenmesi

Uzerine 5 gram ¢ay agac1 ugucu yag1 eklenir.

Sekil 4.4. Cay Agaci Ucucu Yagi1 Eklenmesi
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Karisim 1 saat boyunca 700 rpm’de manyetik 1siticili karistiricida karistirilir.

Sekil 4.5. Ucucu Yag Karisimi

Bunun {izerine sabit yagdan gelebilecek katilasma prosediirii géz Oniinde

bulundurularak ve karigimin homojenlestirilmesi i¢in {irlin homojenizatdrden gegirilir.

Sekil 4.6. Ucucu Yagin Homojenize Edilmesi
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Uriin 30 dk kapali numune kabinda dinlendirilerek gaz kromatografi sistemine

verilmek Uizere viallenir.

4.2.2.3. Ucucu Yag Karisimi Cozeltisinin Hazirlanmasi

% 10’luk ucucu yag n-hekzan ¢ozeltisinde hazirlanmistir. Agilent 7890B Gaz
Kromatografi sistemine bagli Agilent 5977E Kiitle Spektrometresi ile Sekil 4.7.°de
belirtilen kosullarda ugucu yag bilesimi analiz edilmistir. Ucucu yag karisimi analizinde

Normalize GC metodu analizi metoduna gore ¢alisilmistir (Ugucu Yaglar, 2022).

Cizelge 4.7. Ugucu Yag Karisimi Analizi i¢in Analitik Metot Parametreleri

Parametreler Analiz kosullar
Kolon DB-Wax (60 mm x 0,25 mm x 0,25 um)
FID Dedektor 220°C
Sicakligi
Enjeksiyon Sicakligi 220°C
Sicaklik Programi 70 °C (15 dk), 2 °C/dk — 180 °C (5 dk), 5 °C/dk — 230
°C
(15 dk). Toplam 100 dakika
Tastyic1 Gaz Akist He, 1,5 mL/dk
Enjeksiyon Hacmi 1pL
Split Oran1 50:1
FID Hidrojen Gazi 30 mL/dk
Akast
FID Kuru Hava Akisi 400 mL/dk
Iyon Kaynag1 Sicaklig 230 °C
Elektron Enerjisi 70 eV
Membran Sicakligi 250 °C
Quadripol Sicakligi 150 °C
Tarama Aralig1 45-450 m/z
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4.2.3. Ucucu Yag Karisimi Analizi

Bu ¢alisma gaz kromatografisi cihazinda gergeklestirilmistir. Numuneler 6rnek
¢ozelti hazirlama prosediiriine gore hazirlanarak viallenmistir. Analiz 6ncesinde sisteme
¢Oziicii 6rnegi (blank) tanitilmak {izere metanol-HCI karisimi viallenmistir. Ardindan da
ucucu yag ve sabit yag vialleri yerlestirilmistir. Ilk olarak sisteme ¢oziicii, ardindan da
numune verilerek analiz baglatilmistir. Her bir analit i¢in 1 saatlik tanimlama aralig
girilmigtir. Analiz yukarida verilen Sekil 6.2.°deki verilere gore yapilmistir. GC
sonuglarindan elde edilen alanlar kaydedilmistir. Biitiin piklerin toplam alan1 100 olarak
alinmistir. Gelen alanlar bu durumun ytizdesine orantilanarak % kacinin o madde oldugu

cihaz tarafindan da hesaplanmistir.
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BOLUM 5

5. SONUCLAR

Deneysel caligmalarda numune analizleri materyal metot boliimiinde belirtilen
kosullarda yapilmistir. Optimum kosullarda sabit ve ugucu yag numunelerinin GC analiz

sonuglart agagida verilmistir (Avrupa, 2021).

5.1. Jojoba Yaginin (Sabit Yag) Analizi
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Sekil 5.1. Jojoba Yag1 Kromatogram
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Cizelge 5.1. Jojoba Yag1 Bilesenleri

Jojoba Yag Retention Pik Pik Pik Pik Alan Pik
Bilesenleri Time Baslangic  Bitis  Yiiksekligi ! ' Yuzdesi
P"’mg'c 13119 13035 13204 165680 5195179  9%0.602
Oleic Acid _ 16.395  16.242 16463 1093703 47667017 %5522
Cis-11-
Eicosanoic ~ 20454  20.052 20.677 3221519 333200788 %38.598
Acid
C-18Jojoba ) a58 24475 25140 1685249 196780391 %22.795
Alcohol
13-
Docosenoic ~ 26.302 25941 26465 612017 63282138  %7.331
Acid
C-20Jojoba 45058 33111 34341 924267 188306998 %21.813
Alcohol
C-22 Jojoba 0
T 48.052  47.578 48518 123109 28834564  %3.340

Deney sonuclarina gore jojoba yagindan oleik asit (omega-9 yag asidi), 11-
eicosenoic asit (erusik asit), 13-docoseneoic asit (gadoleik asit) elde edilmistir.
Elde edilen bilesenler jojoba yagmin temel asitleridir (Unlii, 2010). Bu bilesenler
disinda herhangi bir bileseni icermediginden de {iriin i¢inde kullanilan sabit yagin

organik ve katkisiz oldugu diisliniilmektedir.
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5.2. Hindistan Cevizi (Sabit) Yag1 Analizi
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Sekil 5.2. Hindistan Cevizi Kromatogrami

Cizelge 5.2. Hindistan Cevizi Yagi Bilesenleri

CFL'V’:SI'SEQI Retention  Pik Pik Pik ok Alan Pk
Bilesenleri Time Baslangic  Bitis  Yiiksekligi Ylzdesi
Caproic Acid __ 5.909 5856 50984 575667 9420256  %0.695
C;pcri'(;yc 7131 7069  7.214 7885565 131620099 9%9.711
Capric Acid __ 8.266 8186 8347 5423728 91273223 %6.734
Lauric Acid _ 9.563 9414  9.691 18978162 673714684 %49.709
M'xtr:'isd“c 11.090 10939 11212 7577178 250146151 %18.457
Pﬂrg'(}'c 13.173 13.027 13297 220357 93769098  %6.919

Steraric Acid  15.969 15.832  16.107 829900 35292381  %2.604
Olec Acid 16.415 16.259  16.589 1344073 59433993  %4.385
Linoleic Acid  17.227 17.062 17.372 243000 10639901  %0.785

Hindistan cevizi yagi igerisindeki laurik asit miktar1 dnemlidir. Ciinkii laurik asit
ciltte bekledikg¢e kaproik asit ve kaprilik aside donlismektedir. Bu sayede cildi ve burun

mukazasini nemlendirmektedir. Bu avantajinin yanisira komedojenik etki gostererek
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dezavantajli durumlar meydana da getirmektedir. Yaglarin komedejonik degeri 1 ile 5
arasinda puanlandiginda hindistan cevizi yagi 4 puanla yiiksek komedojenik etkiye sahip
yaglar smifina girmektedir (Forrester, 2014). Komedojenik etki; sebum ya da keratin
pulunun, ciltte yag folikiilleri i¢lerini doldurmasi sonucu viicutta komedonlar olusturmasi

(cilt gozeneklerinde tikanikliklar) durumudur (Hewitt, 1992).

5.3. Nane (Ucucu) Yag1 Analizi
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Sekil 5.3. Nane Yagi Kromatogram
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Cizelge 5.3. Nane Yagi Bilesenleri

Nane Yag Retention Pik Pik Pik Pik Alam Pik

Bilesenleri Time Baslangic  Bitis  Yiiksekligi Y Uizdesi

Menthone 34.146 33.822 34552 1076624 92007782 %21.352
I1so-Menthone 36.022 37.758 36.298 673751 45680454 %10.601

Menthole 40804 40672 41002 145325 9058275  %2.102
Acetate
Trans .
kopuiegone 2169 42005 42262 18740 892747 %0207

Caryophyllene  42.696 42555  42.898 41786 3378693  %0.784
Neo-Menthole ~ 43.085 42.898  43.272 711254 40931578  %20.77
4-Terpineol 43.378 43.272  43.465 25418 1311592  %9.499
Isopulegol 43.591 43.565 43.842 159914 8843065  %2.052
Menthol 45.888 45378  46.275 2157644 197061074 %45.730
1-Dodecene 46.940 46.715  47.062 16997 1296203  %0.301
Iso-Menthol 47.315 47.165  47.435 26203 1471602  %0.342

Alpha 0
Terpineol 49119 48988 49222 47925 2214787  %1.12
Germg‘:re”e' 49463 49322 49648 15168 1389448 9%0.322

Piperitone 50.676 50.532  50.812 82043 4317074  %1.002
1-Decanol 52.834 52.865  52.975 20190 971161 %0.225

Nane ugucu yagiin en bilinen etken maddesi mentoldiir. Mentoliin yani sira
menton da burun ag¢ilimia yardim etmektedir. Tibbi amagh kullanilan nane yaginin
mentol oranimin yiiksek olmasi bitkinin yasinin ileri olmasi, bakimin iyi yapilmasi ve
organik olmasi ile iligkilidir. Bu calismada % 45 mentol ve % 21 menton oram

kromatografik olarak bulunmustur.
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5.4. Okaliptus (Ugucu) Yagi Analizi
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Sekil 5.4. Okaliptiis Yagi Kromatogram
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Cizelge 5.4. Okaliptiis Yagi Bilesenleri

Ok;!gltus Retention  Pik Pik Pik b Alany Pk
Bilesenleri Time Baslangic  Bitis  Yiiksekligi Y Uizdesi
F’fi'n"g;]ae 7.024 6.945 7262 542070 15460023  %3.804
Beta Pinene 9.597 9.495 9.742 23567 980972 200.241
Beta 11.982 11.872 12.112 42954 2294634 %00.565
Myrcene
1- 12.203 12.112 12.388 33334 1930457 %0.475
Phellandrene
Alpha 13.050 12.888 13.272 38277 2523769 %00.621
Terpinene

Limonene 14.335 14.092 14735 352590 32884303  %8.092
1,8-Cineole 15.730 14772 15.982 2340851 329469701 %81.077

Ga_ma 17.730 17532  17.795 120762 7728785  %1.902
Terpinene

p-Cymene 19.715 19.537  20.070 213456 13095952  %3.223

Okaliptus ugucu yaginin etkeni; 1,8-sineol diger adiyla dkaliptoldiir. Tibbi
amacli kullanilabilmesi igin 1-Felandren degeri diisiik olan okaliptiis yaginin daha saglikli

oldugu literatiirde verilmistir (Ucucu Yaglar, 2022).
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5.5. Cay Agac1 Yag1 Analizi
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Sekil 5.5. Cay Agaci Yag1 Kromatogrami
Cizelge 5.5. Cay Agaci1 Yagi Bilesenleri
Cay Aaci Yagn  Retenti Pik Pik Yuiis‘;k“ pik Alam__PIK
Bilesenleri on Time Baslangig¢ Bitis 5 Y lizdesi
Alpha Pinene 7.022 6.945 7.055 389296 10454584 %2.233
a-Thujene 7.066 7.055 7.235 198913 4811383 %1.027
b-Pinene 9.598 9.505 9.775 77130 3190564 %0.681
b-Myrcene 11.980 11.865 12.105 73875 3743800 900.799

1-Phellandrene 12.199 12.105 12.381 40131 2216331 %0.473

Alpha Terpinene  13.104 12.865 13.461 719977 44031759 %9.403

1,8-Cineole 14.956 14.765 15.275 240390 16655208 %3.557
Gama Terpinene  17.865 17.508 18.288 1051692 95102094  %20.309
p-Cymene 19.705 19.538 19.958 163699 9953797 %2.126
Alpha Terpinolene  20.596 20.398 20.891 261842 16718852 %3.570
1-Terpineol 40.847 40.721 40.981 20483 1045400 %0.223

Caryophylene 42.711 42.565 42.845 20875 1371088 %0.293

Terpinen-4-ol 43.554 43.191 43.818 2326027 218745892  %46.713
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A”Oaromeade”dre” 45614 45465 45835 32494 2360183  9%0.504

Gama Cadinene 46.576 46.430 46.810 18812 64829 %0.297

Ledene 48.678 48.463 48.983 64829 5426878 9%1.159

Alpha Terpineol 49.137 48.990 49.410 312624 15249760 9%3.257

Bicyclogermacrene  50.898 50.763 51.136 51768 3360212 %0.718

Gama Cadinene 52.308 52.103 52.603 84846 6646046 %1.419

Globulol 68.824 68.716 68.990 21535 1165043 %0.249

Cay agaci1 yaginda karyofilen ve y-terpinen oran1 6énemlidir (Kim, 2014). Cunki
bu calismada burun mukozasindaki yaralarin 1iyilestirilmesine yardimci olarak

kullanilmaktadir (Kozak, 2008).

36



5.6. Selvi (Ucucu) Yag Analizi
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Sekil 5.6. Selvi Yagi1 Kromatogram
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Cizelge 5.6. Selvi Yag1 Bilesenleri

Selvi Yag Retention Pik Pik Pik Pik Alam Pik
Bilesenleri Time Baslangic  Bitis  Yiiksekligi Y Uizdesi
Tricyclene 6.741 6.678 6.861 35246 1107583  %0.207
Alpha Pinene 7.123 6.941 7.595 6656914 319666439 9%59.611
Alpha 7.960 7.878 8131 149014 4794000  %0.894
Fenchene
Camphene 8.213 8.145 8.338 34894 1156602 %0.216
Beta Pinene 9.610 9.515 9.815 158660 6601416 %1.231
Sabinene 10.088 9.991 10.248 101582 4266543 %0.796
Delta 3-

11.477 11.208 11.895 1855231 131704007 9%41.20
Carene

Beta Myrcene 12.012 11911 12.168 207868 9440280  %1.760
Limonene 14.273 14.148 14535 167416 10203975  %1.903

Beta 14948 14791 15118 19458 1235871  %0.230
Phellandrene
Gama 17.702 17295 17.891 35714 2435467  9%0.454
Terpinene ' ; ' '
P-Cymene 19686 19588 19.878 44791 2658219  9%0.496
. Alpha 20584  20.378 20.858 194843 12319566  %2.297
erpinolene

A-Terpineol 43342  43.165 43414 95255 4871018  %0.908
Dihydrocarvyl 5 /60 43414 43641 36563 2378894  %0.444
Acetate
Alpha
Terpinenyl  48.963 48791  49.063 215654 10913504  92.035
acetate
Germacrene-
D
Gama 52322 52131 52511 31986 2571848  90.408
Cadinene
p-Cymen-8-0ol  57.650  57.550 57.796 22887 1042971 %0.194
Alpha Cedrol  70.791  70.630  70.990 38642 2356240  %0.439

52.322 52.131 52.511 31986 2571848  %0.407

Selvi ugucu yagi a-pinen ve A-3-karen kaynagidir (Lawrence, 1987). Siklohekzen
ve siklopropan halkalarindan olusan bu yap1 sayesinde burunda mukus olusumu en az

seviyeye indirilirken bir yandan da cilt nemi saglamaktadir.
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5.7. Ugucu Yag Karisimi ve Hindistan Cevizi Sabit Yagi Stabilite Sonuclar

Ucucu yag ve hindistan cevizi karigimi yaginin bir kismi1 behere diger kismi petri

kaplarina alinir. Numunelerin goriiniis degerlendirmesi duyu organlarindan géz ve burun

ile yapilmistir. Ardindan pH ve iletkenlik Olgiimleri yapilmis ve sonuclar asagidaki

tabloda verilmistir. Olgiimler periyodik olarak tekrarlanmistir.

Cizelge 5.7. Ugucu Yag Karisimi ve Hindistan Cevizi Sabit Yag1 Stabilite Sonuglari

KKL/QLAB
Limit/ | Sonuc/ 1. Ay 3. Ay 6. Ay
Limit Result
. Seffaf | Seffaf, beyaz Seffaf, beyaz Seffaf,
GORUNUS/ . o
_ Seffaf tanecikli yap1 tanecikli katilagma
Visual
yapida biiyiime
pH/pH 4,5-55 5,01 5,07 5,03 5,00
YOGUNLUK/
_ 0,84-0,94 | 0,88 0,93 1,03 1,23
Density
ILETKENLIK/
o 1400-1500 | 1452 | Uygun Degil | Uygun Degil Uygun Degil
Conductivity
KOKU/Smell Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun
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5.8. Ucucu Yag Karisimi ve Hindistan Cevizi Sabit Yag1 Mikrobiyoloji Sonuclar:

Petri kaplarinda inkiibatorde tutulan numune steril laboratuvar ortaminda

mikrocount sistemine ekim islemi ile degerlendirmeye almmustir (TITCK, 2024).

Sonuglar asagida verilmistir.

Cizelge 5.8. Ugucu Yag Karisimi ve Hindistan Cevizi Sabit Yag1 Mikrobiyoloji

Sonuglari

Mikrobiyoloji Laboratuvari/Microbilogical Lab

Mikroorganizma
Miktary/Total Count of

Aerobic Microorganism

Limit/Limit | Sonug/Result | 1. Ay | 3. Ay | 6. Ay
Pseudomonas Aeruginosa Uygun Uygun Uygun | Uygun | Uygun
Staphylococcus Aureus Uygun Uygun Uygun | Uygun | Uygun
Candida Albicanis Uygun Uygun Uygun | Uygun | Uygun
Maya ve Kuf/Yeast and < 100 cfu/g Uygun Uygun | Uygun | Uygun
Mold
Toplam Aerobik <100 cfu/g Uygun Uygun | Uygun | Uygun

Ucucu yaglarin antifungal, antimikrobiyal, antieflamatuvar etkileri sayesinde

calisma mikrobiyolojik olarak olumlu sonuglanmis olsa da; Hindistan cevizi yagi eklenen

numune stabilitelerinde 3. ay itibari ile gézle goriiniir oranda katilagmalar ve limit dis1

degerler gozlemlenmistir.
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5.9. Ugucu Yag Karisimi ve Jojoba Sabit Yag: Stabilite Sonuclar

Ugucu yag ve Jojoba yagi karisiminin bir kismi1 behere diger kismi petri kaplarina

alinir. Beherdeki numunelerin goriiniis degerlendirmesi géz ve burun ile yapilmistir.

Ardindan pH ve iletkenlik 6l¢timleri yapilmis ve sonuglar asagidaki tabloda verilmistir

(Avrupa, 2021). Analizler periyodik olarak devam ettirilmistir.

Cizelge 5.9. Ugucu Yag Karisimi ve Jojoba Sabit Yagi Stabilite Sonuglari

KKL/QLAB
Limit/ Sonug/ 1. Ay 3. Ay 6. Ay
Limit Result
GORUNUS/
] Sarimtrak Sarimtrak | Sarimtrak | Sarimtrak | Sarimtrak
Visual
pH/pH 4,5-55 5,17 5,15 5,18 5,20
YOGUNLUK/
_ 0,84-0,94 0,86 0,86 0,86 0,86
Density
ILETKENLIK/ 1412 1409 1413 1410
r 1400-1500
Conductivity
KOKU/Smell Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun
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5.10. Ucucu Yag Karisimi ve Jojoba Sabit Yag1 Mikrobiyoloji Sonug¢lar:

Petri kaplarinda inkiibatorde tutulan numune steril laboratuvar ortaminda
mikrocount sistemine ekim islemi ile degerlendirmeye alinmis ve sonuglar asagida

verilmistir (TITCK, 2024). Sonuglarda iireme yoksa iiriin iiretime alinabilir.

Cizelge 5.10. Ugucu Yag Karisimi ve Jojoba Sabit Yagi Mikrobiyoloji Sonuglari

Mikrobiyoloji Laboratuvary/Microbilogical Lab
Limit/Limit | Sonug¢/Result | 1. Ay | 3. Ay | 6. Ay

Pseudomonas Aeruginosa Uygun Uygun Uygun | Uygun | Uygun
Staphylococcus Aureus Uygun Uygun Uygun | Uygun | Uygun
Candida Albicanis Uygun Uygun Uygun | Uygun | Uygun
Maya ve Kuf/Yeast and < 100 cfu/g Uygun Uygun | Uygun | Uygun
Mold

Toplam Aerobik <100 cfu/g Uygun Uygun | Uygun | Uygun
Mikroorganizma

Miktary/Total Count of

Aerobic Microorganism

Ucucu yaglarin antifungal, antimikrobiyal, antieflamatuvar etkileri sayesinde
calisma mikrobiyolojik olarak olumlu sonug¢lanmistir. Stabilite ¢aligmalar1 da saglikli
sonuglar verdiginden, gerek farmakope degerlerine uygunlugu gerek TITCK ve Saglik
Bakanlig1 kurallarina uygunlugu g6z oniinde bulunduruldugunda {iriin formiilii uygunluk

saglamistir (Reichling, 2001).
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BOLUM 6

6. TARTISMA

6.1. Ucucu Yag Karisimi Analizi

Son olarak yag karisim numuneleri calisilarak elde edilen formiilasyonlar

kromatografik yontemle degerlendirilmistir.
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Sekil 6.1. Ucucu Yag Karisimi Kromatogrami

Bitkilerin icerikleri ve 6zleri, aromalar1 ve dogal iyilestirme giicleri ile gegmisten
giiniimiize kadar kullanilmaktadir. Bitkisel kaynakli ugucu yaglar sayesinde cilt, yumusak
kalarak hem geng goziikmeyi hem de hiicresel diizeyde botanik aktivite agisindan yiiksek
seviye barindirarak canli tutmaktadir. Ugucu ve sabit yaglarin ise terdpatik ozellikleri

ruhsal ve psikolojik olarak da iyilestirmekte yardimci olur (Schacher, 1998). Bu
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diisiinceden yola ¢ikarak hazirlanan formiilasyonda; hem bebeklerde hem de erigkinlerde
burun altina siirtilerek direkt uygulanabilecek prototip sayesinde burun siniis yolu kisa
zamanda ac¢ilim saglayacak ve herhangi bir katki maddesi igermedigi i¢in goniil
rahathigiyla kullanilabilecektir (Ucucu Yaglar, 2022). Arastirma sonuglarina gore prototip
urtinin COVID-19, siniizit ve migren tedavisinde de; inhalasyon, sakaklara birer damla
sirme ve koklama seklinde kullanilarak fayda saglamasi Ongoriilmekte ve
beklenmektedir. Bu sayede de gerek yasam kalitesini gerek ise burun tikanikli§inin

giderilmesi amaglanmistir (Blank, 2001).

Eszamanli olarak hindistan cevizi yagi ve jojoba yagi ile yiiriitiilen bu ¢alismada;
hindistan cevizi yaginin belirli bir siire sonra katilagsmasi, komedojenik etki 6zelliginin
ciltte problem yaratabilmesi lizerine durdurulmus ve jojoba yagi ile ¢aligmaya devam
edilmistir. Calisma siireci sirasinda 6grenilen bir diger etken ise jojoba sabit yaginin
icindeki  jojoba alkolu sayesinde GrGnun  mikrobiyoloji  testlerinde Ureme
gerceklesmemesi sonucu dogal ya da yapay herhangi bir koruyucuya gerek kalmamasi
durumudur. Bu ¢alismada elde edilen dogal iiriiniin piyasada satilan diger benzer {iriinlere

alternatif olabilecegi diistintilmektedir.
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KIiSiSEL BIiLGILER

Adi1 Soyadi: Fahrettin Anil ULUS

EGiTiM BILGILERI

Trakya Universitesi — Fen Bilimleri Enstitiisti — Kimya ABD - Analitik Kimya
(2020- )

Trakya Universitesi-Fen Fakiiltesi-Kimya (10) — (2011-2015)

Zonguldak Karaelmas Universitesi — Teknik Programlar — Metalurji ve
Malzeme (2007-2009)

Nisantas1 Nuri Akin Anadolu Lisesi — Fen Bilimleri — (2003-2007)

IS TECRUBELERI

Dora Kozmetik San. ve Dis Tic. — Kalite Guvence Muduri (07-2023-)

ULS Ar-Ge, Kimya ve Damismanhk Hizmetleri Ltd. Sti. — Kurucu (02.2022 -)
Elit Pharma Kozmetik ve ila¢ Sanayi — Kalite Giivence Miidiirii —

(06.2021 — 02.2022)
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Idol ilac A.S. — Kalite Giivence Sef Yardimcisi - (05.2020 —06.2021)

Arin Derin Saghk Hizmetleri A.S. - Uretim ve Kalite Yoneticisi — (01.2019-
01.2020)

Abdi ibrahim Ila¢ San. Tic. A.S. — Analitik Metot Validasyon ve Transfer
Analisti - (07.2017 — 09.2019)

DiL

Ingilizce, Almanca
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