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1. GIRIS

Diinden bugiine insanlik tarihine bakildiginda bitkilerin ve bitki kisimlarindan elde edilen
ekstreler, ugucu yaglar ve sabit yaglar gibi bitkisel drog preparatlarinin saglik, gida ve
kozmetik basta olmak fiizere daha bircok alanda Onemli kullanilislarinin oldugu
goriilmektedir [1]. Bu bitkisel drog preparatlar1 iginde yer alan ugucu yaglar ise masaj,
inhalasyon, kompres, gargara olarak, nadiren oral yoldan tamamlayicit ve tedavi edici
aromaterapi ad1 verilen bir yontem ad1 altinda kullanilmaktadir. ilk defa Fransiz biyokimyaci
Renee-Maurice Gattefosse tarafindan 1937 yilinda “Aromaterapi” terimi ortaya atilmistir ve
o giinden bu tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Tiirkiye’de aromaterapi
baslig1 altinda ayr bir disiplin olmamakla beraber fitoterapinin altinda degerlendirilir. 2014
yilinda 29158 sayili Resmi Gazete’de Saglik Bakanligi tarafindan yayinlanan ve Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan da &rnek bir dokiiman olarak gosterilen yonetmelige gore fitoterapi
sertifika egitimleri ve uygulamalar1 sadece doktorlar ve alanlarinda olmak fizere dis
hekimleri tarafindan yapilabilir, bu ayn1 zamanda Tababet ve Suabati Sanatlarinin Tarzi

Icrasina Dair Kanun ile de vurgulanmistir [2].

Bitkilerin ¢esitli kistmlarindan distilasyon, ekstraksiyon ve sikma yontemi ile elde edilen
oda 1s1sinda ugucu, hos kokulu, genellikle renksiz yagimsi karisimlar olarak tanimlanan
ucucu yaglar, antibakteriyel, antifungal, antiviral, uyku verici, antioksidan, anti-
enflamatuvar, kepege karsi, antitiimdr, antispazmotik, bit 6ldiiriicii, bocek ve sinek kovucu,
anti-ostrojenik etkilere sahip olup aromaterapi yaninda kozmetikte de kullanilmaktadirlar.
Lavanta, cay agaci, nioli, sedir, okaliptiis, tibbi nane, kekik, biberiye, tibbi papatya, tatl

portakal, limon ve 1tir yaglari aromaterapide siklikla kullanilan ugucu yaglardir [3].

Son yillarda aromaterapinin iilkemizde de ¢ok yaygin olmasi piyasaya kalitesiz ugucu
yaglarin girmesine neden olmustur. Bu ugucu yaglar eczane, aktar, internet ve kozmetik iiriin
satan diikkanlarda satilmaktadir. Bu durum bu yaglarda kalite sorunlarmin g¢ok iyi
irdelenmesi gerektigini diistindliirmektedir. “Aromaterapi uygulamalarinda” kullanilacak
yaglarin (ugucu yag ve sabit yaglar) Farmakope’de tanimlanmis &zelliklere sahip olmast
gerekirken mikrobiyolojik kontaminasyon haricinde gevresel atiklardan dolay giiniimiiziin
onemli problemlerinden endiistriyel atik veya yanlis tarimsal uygulamalardan dolay1 agir

metal ve pestisit analizleri ile limit kontrollerinin yapilmasi esastir. Ugucu yaglarda yer alan



agir metallerin toksikolojik tablolara neden oldugu bilinmektedir. Bdbreklerde,
gastrointestinal ve norolojik sistemlerde toksik etkiler olustururken cilt {izerinde de kontakt
dermatit gibi sikintilara da neden olabilmektedirler. Bu nedenle terapotik amaglarla
kullanilacak yaglarin Farmakope kriterlerine uygun olmasi kalite ve kullanim giivenliligi

saglayacaktir [4].

Calismamizda, saglikli yasam igin satisi yapilmakta olan 9 farkli bitkiye ait (Tath portakal,
giil, defne, kekik, biberiye, nane, lavanta, melissa ve ylang ylang) 5 farkli markanin toplam
21 adet ugucu yag Orneginin kalite kontrol analizi goriiniim, ¢oziiniirlik ve leke kontrolii
testleri ile yapilmigtir. Ayrica ¢alismanin konusunu olusturan Avrupa Farmakopesi 10.0’da

da kayitli olan Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi (ICP-MS) kullanilarak

Cd, Pb ve Hg elementlerinin analizleri gerceklestirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Agir Metallerin Tanimlanmasi

Agir metaller diinya genelinde genellikle oksit, siilfiir, karbonat ve silikat formunda stabil
(kararl) bir yapida ya da bunlarin silikat tiirevleri seklinde bulunmaktadirlar [5]. Agir metal
terimi, bu elementlerin yogunluklar1 5 g/cm®ten fazla olan metal ve metaloit tiirleri icin
sarfedilen bir terimdir. Bu metal grubunda As, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Sn, ve Zn en

bilinenleri olmak iizere sayilar1 60’1 gegen agir metal tiirii bulunmaktadir [6,7].

Biyo-proseslere katilma kabiliyetlerine gore esansiyel (yasamsal) ve esansiyel olmayan
(yasamsal olmayan) olarak kategorize edilmektedir. Bunlardan esansiyel olanlar1 viicutta
yeterli olmayacak sekilde yoksunlugu durumunda viicut islev bozukluklarina, yeterli
tilketimi sonucunda ise tam tersine diizelme saglayanlardir. Bunlara Cu, Fe, Mn, Mo, ve Zn
ornek olarak verilebilir. Esansiyel olan elementlerin insan viicudunda belirli miktarlarda var
olmalar1 gereckmektedie ve bunlarin canli viicudundaki yasamsal faaliyetlerin yerine
getirilebilmesi adina meydana gelen reaksiyonlarin gergeklesebilmesi igin gida yolu ile
diizenli olarak alinmasi gerekmektedir. Esansiyel elementler belirli konsantrasyonlarda
alindiginda yasamsal fonksiyonlarin siirdiiriilebilirligine katki sagliyor olsa da bunlarin

yiiksek miktarlarda tiiketiminin de yan etkileri bulunmaktadir [6,7].

Esansiyel olanlarin aksine esansiyel olmayan elementler canli viicudunun yasamsal
fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan elementler sinifina girmemektedir.
Bunlar, toksik elementler olarak da adlandirilmaktadir. Ornek verilecek olursa Cd, Hg ve Pb
cok az bir konsantrasyonda dahi tiirlii rahatsizliklara sebebiyet verebilmektedir. Bir
elementin esansiyel ya da esansiyel olup olmadig1 organizmalarin gesitlerine gore farklilik
gostermektedir. Ornegin Ni, hayvan tiirlerinde eser element olarak bulunurken, bitkisel

yasam igin zehir etkisi meydana getirmektedir [6,7].
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2.2. Baz1 Agir Metallerin Ozellikleri Hakkinda Genel Bilgiler

Insan viicudunda agir metallerin etkisiyle meydana gelen problemler:

o Alerjik etki,
e Kimyasal tepkimeler sonucunda olusan etki,
e Dolasim ve fizyolojik sistemlere etki,

e Kanser tiirevli ve mutasyon sonucu insan viicudunun temel taslarina etki ana basliklar

olarak verilebilir [8].

2.2.1. Kadmiyum (Cd)

Canli organizmalar igin zehirli etkiye sahip olan kadmiyum (Cd), tehlike seviyesi en yiiksek
agir metaller arasindadir [9]. Kadmiyum tiirevleri kadmiyum oksit, kadmiyum siilfat,
kadmiyum kloriir ve kadmiyum siilfittir. Yaklasik 25 yil yarilanma dmriine sahip olmasi

nedeniyle organizmalara yayilmasiyla zehirlilik etkisi fazla olan bir agir metal tirtdiir [10].

Cd hiicre ¢ogalmasini, farklilasmasint ve apoptozu etkiler. Bu aktiviteler, DNA onarim
mekanizmasi, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumu ve apoptozun indiiklenmesi ile
etkilesime girer. Cd mitokondriye baglanir ve diisiik konsantrasyonda hem hiicresel
solunumu hem de oksidatif fosforilasyonu inhibe edebilir. Ureme sistemi, kardiyovaskiiler
sistem ve bobrekte toksik etkiler gosterir. Cd akut merkezi ve periferik norotoksisitesi yakin
zamanda bildirilmistir. Ayrica, Cd beyinde hiicresel hasara ve lipid peroksidasyonuna neden
olabilir. Monoamin oksidaz (MAO) iizerindeki etkisi, monoamin ndrotransmiterlerin
oksidatif deaminasyonundan sorumludur. Cd, santral sinir sisteminde serbest radikallerin
liretimini arttirir ve oksidasyona karsi hiicresel savunmayi azaltir. Genel olarak bu
mekanizmanin sonuclari koku alma bozuklugu, dikkatte ndérodavranissal bozukluklar,
psikomotor aktivitede ve hafizada bozukluk ile kendini gosterir. Zehirlenme, hafiza kaybi
ve davranis degisiklikleri ile birlikte Parkinson, Alzheimer ve Huntington hastaliklar1 gibi

norodejeneratif bozukluklara yol agabilir [11].

Cd koyu sar1 ila turuncu bir pigmenttir ve ¢ogunlukla rujlarda, yiiz pudralarinda, ojelerde,

sabunlarda, talk pudrasinda ve ayrica tiras kremlerinde bulunur. Cd, kozmetiklere renk



pigmenti olarak eklenir. Cd kozmetik ham maddelerinde safsizlik olarak da bulunabilir.
Insan viicudunda Cd birikimi bébrek bozukluklarma, beyin hasarina, infertiliteye ve
zehirlenmeye yol agabilir. Ne olursa olsun, Cd son derece zehirlidir ve AB ve ABD'de

kozmetikte yasaklanmistir [12].

2.2.2. Kursun (Pb)

Sanayi faaliyetlerinde genis kullanim alanina sahip olmasindan &tiirii kursun (Pb), insan
organizmasina zarar veren toksik bir agir metal tiirtidiir. Atmosferik ortama dogrudan metal
ve bilesikleri olarak dagilma 6zelliginin bulunmasindan 6tiirli agir metal kirleticilik etkisi
bakimindan en basta gelmektedir. Erime noktasi 327 °C civar1 olan Pb, yumusak bir metal
olup genel olarak antimon, bakir, ¢inko ve giimiis alasimi halinde bulunmaktadir. Cevreye
su-toprak-hava dongiisii ile gezinerek akarsu yataklarinda birikerek dagilabilmektedir. Su
iceriginde asir1 miktarda Pb varligmin gozlemlenmesi civar bolgelerde endiistriyel
faaliyetlerin fazla olmasini ve bu endiistriyel faaliyet atiklarinin suya herhangi bir aritma

yontemi uygulanmadan dogrudan atildiginin gostergesidir [13].

Kursunun kan dolagiminda hizla emildigi ve merkezi sinir sistemi, kardiyovaskiiler sistem,
treme sistemi, hematopoietik sistem, bobrekler ve bagisiklik sistemi gibi bazi organ
sistemleri {lizerinde olumsuz etkileri olduguna inanilmaktadir. Cogu ila¢ firmasi giinliik
maksimum Pb alim1 sinirint 1.0 pg/g olarak belirlemistir, ancak bu diisiik seviyedeki Pb bile
uzun sireli alimda insanlar igin tehlikelidir [14]. Cok sayida bulgu, Pb kaynakli ROS
olusumunun oksidatif strese yol agtigini ve hiicrelerin savunma mekanizmasini zayiflattigin
gostermistir. Oksidatif stresle sonuclanan, hiicrelerdeki stilfidrilin tiikenmesini igeren
onemli bir dolayli mekanizma da vardir. Glutatyon viicutta Pb ile tiikendiginde, viicut
sisteinden daha fazla glutatyon iiretmeye baslar. Bu antioksidan savunma mekanizmasi
bir¢ok enzim tarafindan korunabilir. Bir¢ok enzimin selenyum, ¢inko, bakir gibi kofaktorleri
Pb ile yer degistirebilir ve bu da enzim inaktivasyonuna neden olur. Kursuna maruz kalan
hayvanlarda yapilan ¢esitli ¢aligsmalarda, ¢esitli dokularda lipid peroksidasyonun yiikseldigi

veya intrinsik antioksidan savunmanin azaldigi bildirilmistir [15].



2.2.3. Civa (Hg)

Civa (Hg), insan sagligina olumsuz etkilere sebebiyet veren, toksisitesi yiiksek bir agir
metaldir. Agir metaller sinifinda bulunan Hg, standart sicaklik ve basing kosullarinda sivi
oldugu bilinen tek metalik elementtir. Sezyum, galyum ve rubidyum gibi metaller oda
sicakligiin hemen {izerinde erirken, Hgsivi formunu korur. Civaya maruz kalmanin klinik
etkisi tartisitimakla birlikte genellikle birkag formda bulunmaktadir. Bunlar, metalik civa ve

2*%) yeya civa (Hg") tuzlarini igeren inorganik civa; ve civanin

ctva buhari (Hg?) ve civa (Hg
karbon atomlart (metil, etil, fenil veya benzer gruplar) igeren bir yapiya bagl oldugu
bilesikleri igeren organik civa tirleridir. Cesitli Hg formlarmin biyo-davranisi,
farmakokinetigi ve Kklinik oOnemi kimyasal sekillerine bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Hg, termometrelerde, barometrelerde, manometrelerde, tansiyon
aletlerinde, samandirali valflerde, civa salterlerinde, civa rdlelerinde, fliioresan ampullerde
ve diger cihazlarda kullanilir, ancak elementin toksisitesi hakkindaki endiseler civa

termometrelerinin ve tansiyon Olgerlerin klinik ortamlarda biiyiik 6l¢lide kullanimdan

kaldirilmasina yol agmustir [12].

Hg toksisitesine neden olan mekanizmalar; sistein gibi tiyol igeren molekiillere baglanma
(Glutatyon konjugasyonu), enzim inhibisyonu, ROS iiretimi, glutatyon peroksidaz enzim
inhibisyonu, artan c-fos ekspresyonu ve akuporin mRNA ekspresyonunda azalmadir. Santral
sinir sisteminde hasar, bobrek fonksiyon bozuklugu, gastrointestinal sistemde lilser ve

hepatotoksisite neden oldugu organ toksisiteleri arasindadir [16].

Hg iceren kozmetik iiriinler i¢cinde cilt beyazlatma amaci ile kullanilmaktadir ve bu tiir
iriinlerin sik kullaniminin ortaya ¢ikardig: tehlikeler konusunda artan endiseler vardir. Bazi
kozmetik iirlinlerde de etil civa, metil civa ve fenil civa tuzlar1 gibi organik civa bilesikleri
koruyucu olarak kullanilabilir. Inorganik civa tuzlari (6rn. civa kloriir (kalomel), civa oksit,
amonyakli civa kloriir, civa iyodiir ve amonyak civa), ciltte melanin olusumuna neden olan
tirozinaz enzimiyle etkilesime girdikleri i¢in cilt aydinlatici kozmetik iiriinlere eklenebilir
ve bu sekilde ciltte melanin pigmentasyonunu inhibe edebilirler. Hg cilt tarafindan emildigi
i¢in, bu tiir Girlinlerin kullanimindan sonra Hg zehirlenmesi meydana gelebilir. Bu iirlinlere
uzun siireli maruz kalma, bobrek toksisitesi, ndrolojik anormallikler ve deri dokiintiileri ile
iliskilendirilmistir ve bu trlinleri kullanan birgok kadin dogurganlik ¢agindadir ve civanin

anneden fetiise gegmesi, norolojik ve nefrolojik bozukluklara neden olabilir [17].



2.3. Aromaterapi

Aromatik tibbi bitkilerden elde edilen ugucu yaglar, geleneksel olarak diinya genelinde ve
klinik tipta potansiyel ve modern uygulama alani1 genis olan yaglardir. Ugucu yaglari elde
etmek i¢in uygulanan teknikler ve yontemlerden ge¢miste en eski tarihli kesfedilmis
bilgilerin ibn el-Baitar'a (1188-1248) ait olduguna inanilmaktadir. Bu ugucu yaglarin
kimyasal kompozisyonu; cografi konumlarina, botanik kokenlerine, genetiklerine,
bakteriyel endofitlere ve elde edilme tekniklerine gore biiyiik oOlgiide degisiklik
gostermektedir. Ugucu yaglar, gida ve kozmetik sektorlerinde yogun bir bigimde
kullanilmaktadir. Ozellikle bulasici hastaliklar1 6nlemek ve tedavi etmek amaciyla sentez
yoluyla elde edilen kimyasallarin yerine dogal alternatifler olarak kullanilabilmektedirler
[18].

Aromaterapi, cilt veya koku alma sistemi vasitastyla emilimi gergeklesen ugucu yaglarin
tibbi veya terapotik amagla uygulanmasini tanimlar. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar,
hastaliklar1 tedavi etmekle birlikte fiziksel ve psikolojik acidan sagliga faydasi olmasi
amactyla da kullanilmaktadir. Ugucu yaglarin kullanimlart Orta Cagda iran’a kadar
dayanmakla beraber, "aromaterapi™ terimi ilk defa detayli bir sekilde 20. yiizyilin baslarinda
Rene Maurice Gattefosse tarafindan telafuz edilmistir. Gattefosse, 1937 tarihinde
yaymladigi "Aromatherapie™ adli kitabinda, tip alaninda bitkisel yaglarin organ sistemleri
tizerinde neredeyse her tiirlii rahatsizligi tedavi etmek amaciyla uygulanabilecegini ileri
stirmiigtiir. Giiniimiizde aromaterapi, ABD dahil olmak iizere tiim diinya genelinde

popiilerligini siirdiirmektedir.

Aromaterapi, en yaygin sekilde topikal ve inhalasyon yollariyla uygulanmaktadir. Topikal
olarak, ucucu yag genellikle tasiyici yaga ilave edilerek masaj yoluyla uygulanmaktadir. Bu
tasiyici yag ise bitkilerden soguk sikim yoluyla elde edilen sabit yagdir. Bunlar arasinda en
stk kullanilanlari; tath badem yagi, susam, iiziim g¢ekirdegi, kayis1 ¢ekirdegi, jojoba ve
kusburnu ¢ekirdegi yaglaridir. Ugucu yaglar, bir difiizor vasitasiyla solunarak veya gazli
bezle 1slatilarak kompres yapilmak suretiyle de uygulanabilir. Bu yaglarin ortaya ¢ikardigi
koku alma ve dokunma duyusal uyarilari, insanlarda istahi, sosyal etkilesim kabiliyetini ve
cinsel etkilesim gibi siradan aktivitelerini olumlu anlamda gelistirebilir. Aromaterapide bu
yaglardan; solunum sistemi, sindirim sistemi, kardiyovaskiiler sistem, sinir sistemi,

jinekolojik sistem, endokrin sistem hastaliklarinda ve cilt enfeksiyonlarinin tedavisinde de



siklikla faydalanilmaktadir. Terapdtik kullanim bakimindan 40'tan fazla ucgucu yag
bildirilmis olsa da lavanta, okaliptiis, biberiye, papatya ve nane en sik ve yaygin olarak

kullanilan ugucu yaglardir [19].

2.4. Cahsmamizda Kullamlan Ucucu Yaglar Hakkinda Genel Bilgiler

2.4.1. Lavanta (Lavandula angustifolia Mill.)

Lavanta, ballibabagiller (Lamiaceae) ailesinden Lavandula tiiriinii meydana getiren Akdeniz
orijinli bitki grubuna ait ortak addir. Atlas Okyanusu, Akdeniz civar iilkeleri ve oradan
Hindistan’a kadar ulasan biiyiik bir alanda yetisen, ¢ali goriinlimlii, mavi, mor ya da kirmizi
renklerde ¢i¢ekler acan bitki tiirii olarak bilinmektedir (Resim 2.1). Antik donemden bugiine
kurutulmus lavanta ¢igekleri, bocek kovucu ve bulundugu ortamda giizel kokular vermesi

sebebiyle yaygin olarak kullanilmigtir [20].

Bitkinin taze ¢icekli kisimlarindan su buhari distilasyonu ile elde edilen ugucu yagda ana
bilesikler olarak linalol ve linalil asetatin yanisira limonen, kafur, terpinen-4-ol, lavandulol,
lavandulil asetat ve 1,8-sineol de bulunmaktadir. Lavanta ugucu yaginin anksiyolitik, anti-
enflamatuar, antinosiseptif, sedatif, antispazmodik, bocek/sinek kovucu, antiseptik,

analjezik, antioksidan ve antimikrobiyal etkileri oldugu bilinmektedir [21, 22].

Resim 2.1. Lavandula angustifolia [23]



2.4.2. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Biberiye (Lamiaceae); yapraklarin1 dokmeyen, kendine has kokusu olan, igne yapraklilar
smifinda bulunan, pembe, mor, mavi ve beyaz renkte ¢igeklere sahip, Akdeniz bolgesine has
bir ¢ali tiiriine verilen addir (Resim 2.2). Bitki peyzajda siis bitkisi, taze yeseren filizleri
mutfakta baharat, ¢igekleri uyarici surup, olgun yapraklarindan elde edilen yagi ise

parfiimeri ve kisisel bakim tirtinlerinde kullanilmaktadir [21].

Bitkinin ¢icekli toprak iistii kisimlarindan buhar distilasyonu ile elde edilen biberiye yagi
aromaterapide; giiclii antibakteriyel, sitotoksik, anti-enflamatuvar, antimutajenik,
antioksidan, kas ve eklem agrilarinda analjezik, gastrointestinal sistemde antispazmodik
ayrica antiflojistik ve kemopreventif Ozellikleri nedeniyle 6nemlidir. Ugucu yag ana
bilesenler olarak 1,8-sineol, a-pinen, kafur, bornil asetat, borneol, kamfen, a-terpineol,

limonen, B-pinen, B-karyofillen ve mirsen icermektedir [24, 25].

Resim 2.2. Rosmarinus officinalis [26]
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2.4.3. Nane (Mentha piperita L.)

Ballibabagiller (Lamiaceae) ailesinin Mentha cinsini temsil eden ve Diinya’da yaklasik 30
farkli tiirde bulunan tibbi bitkilerin ortak adina "nane” denir. Yaz mevsiminin Temmuz-
Agustos aylarinda ¢igek veren nane, ugucu yag agisindan zengin yapraklara sahiptir. Mentha
tiirleri arasinda net bir ayirim yapilamamakla birlikte melezlesme ile birgok tipteki tiirtin bir
araya gelerek olusturdugu formda dogal yollarla giintimiizdeki nane formuna geldigi
bilinmektedir. Nane, nemli ve 1slak yetisme ortamlarinda daha fazla bulunma ve yayilma
egilimindedir. Kontrol dis1 biiylime ve ¢ogalma egiliminden 6tiirii kendisinin bazi tiirlerine
istilac1 tanimi yapilmaktadir. Bitkinin kuru yapraklart mutfakta baharat ve ugucu yagi

kozmetikte koku verici olarak kullanilmaktadir. Kokusunun sakinlestirici etkisi bildirilmistir
[27].

M. piperita bitkisinin ¢icekli taze toprak iistii kisimlarindan su buhari distilasyonu ile elde
edilen ugucu yag mentol, mentil asetat, limonen, isomenton, menton ve karvon igermektedir.
Aromaterapide haricen kullaniminda antipruritik, astrenjan ve antiseptik etkisinden
faydalanilmaktadir [27]. Tibbi nane yaginin etkileri tizerinde birgok ¢alisma yapilmstir.
Anti-enflamatuvar,  antimikrobiyal,  antitimér, = immiinomodulatér,  antioksidan,
noroprotektif, antiviral, antispazmotik, hipoglisemik, hipolipidemik etkilerinin yani sira
nane yagmin fiziksel ve zihinsel giigsiizliikte etkili oldugu (fiziksel ve zihinsel kapasiteyi
arttirabilecegi), cilt, bobrek, karaciger, beyin ve sinir sistemi koruyucu etkileri oldugu
bildirilmistir. Klinikte 6zellikle huzursuz bagirsak sendromunda etkinligi tizerinde pek ¢ok

caligmasi bulunmaktadir [28].

Resim 2.3. Mentha piperita [29].
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2.4.4. Kekik (Thymus vulgaris L.)

Ballibabagiller (Lamiaceae) ailesinin bir iiyesidir. Bol giinesi seven, ¢orak topraklarda
yetisen ¢ok yillik bir tibbi bitki tiiridiir. Yapraklar1 karsilikli, 10-40 cm arasi uzunluklara
ulasabilen, koyu yesil renge sahip, c¢icekleri pembe, kirmizi ya da eflatun renkli ve sap1 kisa
ya da hi¢ olmayan bir bitkidir. Yaz aylarinin baslangicindan bitimine kadar hasadi yapilabilir
ve yaklasik 35 °C’de kurutulabilir. Kekik istah agici, sindirimi kolaylastirici, zindelik verici,
idrar ve soktiiriicii, terletici ve balgam soktiiriicii etkiye sahipken; mutfakta baharat,

kozmetikte koku verici olarak kullanilmaktadir [30].

Thymus vulgaris L., T. zygis L. veya bu iki tiiriin karisimindan taze ¢icek agan toprak tistii
kisimlarindan buhar distilasyonu ile elde edilen kekik yagmin igeriginde; tetra hidro-3-
metilfuran, siklohekzan, kamfen, a-pinen, g-mirsen, oktanol-3, karen, p-simen, o-simen, y-
terpinen, terpinen-4-ol, a-terpineol, timol, o-timol, 2-metil-5-(1-metiletil) fenolasetat,
karyofilen, humulen, karyofilen oksit bulunur. Baslica alti kemotip (geraniol, linalol, y-
terpineol, karvakrol, timol ve trans-tuyan-4-ol/terpinen-4-ol) rapor edilmistir Ugucu yagin
etkileri kemotipine bagl olarak degismekle beraber genel olarak antioksidan, antiviral,

hipoglisemik, antibakteriyel ve antifungal etkileri bulunmaktadir [30-32].

Resim 2.4. Thymus vulgaris [33].
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2.4.5. Portakal (Citrus sinensis (L.) Osbeck)

Ana vatam Cin iizerinden Hindistan’a oradan Avrupa’ya ipek Yolu iizerinden ulasmis olan
portakal, Latince Citrus sinensis ismi ile bilinir ve Rutaceae familyasina aittir. Portakalin
mandalina ve pomelo arasindaki dogal melezlenme yoluyla meydana geldigi One
stirilmektedir. Tiirkiye’de, sicaklik ve ortam sartlarinin uygun olmasindan dolayr Akdeniz
bolgesi ve Ege’nin giiney kesiminde yetistirilmektedir. Portakal kabuklari regel yapiminda,
ucucu yagi parfiimeri sanayinde, meyvesi besin olarak ve ilag sanayinde farkli amaglarla

kullanilmaktadir [34].

Bitkinin kabuklarindan sikma yoluyla elde edilen ugucu yagin antibakteriyel, antifungal,
antiviral, anti-tiimor, anthelmintik, analjezik, anti-enflamatuar, antioksidan, anti-konviilsan,
hipnotik, anksiyolitik, bocek ve larva 6ldiiriicti aktiviteleri bilinirken aromaterapide 6zellikle
depresyon, anksiyete, agri, duygusal, psikolojik ve hafiza bozukluklarinin ydnetiminde
hayati bir rol oynadig: bildirilmistir. Ugucu yagin bilesiminde limonen, B-mirsen, a-pinen,

p-simen, B-pinen ve terpinolen ana bilesikler olarak bulunmaktadir [35].

Resim 2.5. Citrus sinensis [36]

2.4.6. Defne (Laurus nobilis L.)

Defnegiller familyasina (Lauraceae) ait yaprak dokmeyen bir aga¢ veya cali olan Laurus
nobilis, Avrupa'nin giiney bolgelerine ve Akdeniz bolgesine 6zgiidiir; bu bitki, bu bélgenin

birgok tilkesinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Kurutulmus yapraklar1 ve yapraklardan
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elde edilen ugucu yag, mutfak ve gida endiistrisinde degerli bir baharat ve aroma maddesi
olarak kullanilmaktadir. Yaprak ve meyvelerin aromatik, uyarict ve narkotik o6zelliklere
sahip oldugu bildirilmistir. Yapraklarindan buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu yagin
ana bilesenleri; 1,8-sineol, sabinen, linalol’diir. Diger bilesenler, a-terpinil asetat, a-pinen,
a-terpineol, metil-6jenol, neoizo-izopulegol, 6jenol, B-pinen, y-terpinen, B-funebrerne, f-
elemen ve spathulenol’diir. Birkag c¢alisma, defne ucucu yagi ve/veya ekstraktlarinin
antimikrobiyal, diiiretik ve antioksidan 6zelliklerini bildirmistir. Ugucu yag parfiim ve sabun
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica hemoroid ve romatizmal agrilarin

giderilmesinde de kullanilir [37].

Resim 2.6. Laurus nobilis [38]

2.4.7. Ylang-ylang (Cananga odorata (Lam.) Hook. f. & Thomson)

Cananga agac1 ya da ylang-ylang Endonezya, Malezya, Filipinler, Papua Yeni Gine,
Solomon Adalar1, Queensland, Avustralya, Tayland ve Vietnam’da siklikla goriilen tropik
bir bitkidir. Ylang-ylang, tipik olarak 30-70 fit’e kadar boy verebilen, fakat c¢ok
karsilagilmamakla birlikte 100 fit’e kadar biiyliyebilen uzun bir agactir. Yogun bir kokusu
olan ¢igeginin rengi baglangigta yesilimtirak-sarimtirak, olgunluga dogru koyu sari/sarimsi-

kahverengi halini alir. C. odorata bitkisinin ¢igeklerinden buhar distilasyonu ile elde edilen
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ucucu yag oldukca degerlidir ve kisisel bakim {iriinlerinde yaygin kullanim alanina sahiptir.
Ayrica, kozmetik sektoriinde dogal haliyle kullanilan ve kuvvetli kokuya sahip olan ylang
ylang’in bu sektordeki bir diger adi da “Parfiim Kraligesi” dir. Ylang-ylang’in kuvvetli koku
karakteristiginin temellerini linalol, benzil asetat, metil benzoat ve kresil metil eter
olusturmaktadir [39, 40].

Antimikrobiyal (antibakteriyel, antifungal, antiprotozoal), antioksidan, insektisit,
antibiofilm, sedatif, anti-enflamatuvar, ruh hali ve bilissel performans tizerinde etkilerinin
bildirildigi ugucu yagm bilesiminde p-metilanisol, metil benzoat, benzil benzoat, benzil
asetat, geranil asetat, sinamil asetat, (E,E)-farnesil asetat, linalol, geraniol, benzil salisilat,

germakren D, B-karyofilen ve y-murolen bulunmaktadir [41].

Resim 2.7. Cananga odorata [42]

2.4.8. Melisa (ogul otu) (Melissa officinalis L.)

Melisa, limon otu veya limon melisa otu, Akdeniz bolgesi ve Orta Avrupa’da dogal olarak
yetisen Lamiaceae familyasina ait bir bitkidir. Adini, beyaz renkte acan ¢igeklerinin bal
arilarin1 kendisine ¢ekmesinden Otiirii Yunancada “bal aris1” anlamina gelen melissa dan
almistir. Boyu 70 cm’den 150 cm’ye kadar ulasabilen bitkinin yapraklarimin limon kokusunu

animsatan hos bir kokusu mevcuttur [31].
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M. officinalis bitkisinin ¢igekli iist kisimlari, yaprak ve saplarindan buhar distilasyonu ile
elde edilen ugucu yagda; 1-okten-3-ol, 6-metil-5-hepten-2-on, mirsen, (Z)- ve (E)-p-osimen,
linalol, n-nonanal, cis- ve trans-rose oksit, trans-limonen oksit, kafur, sitronellal, cis-
krezontinol, mentol, izomentol, 6jenol, nerol, neral, piperiton, geraniol, geranial,
dihidrositronellol asetat, a- ve P-kubeben, geranil asetat, a-bergamoten, a-kopen, B-
karyofillen, a-humulen, germakren D, (E)-B-iyonon, mirtenol, pinokarvon, valensen, (E)-
nerolidol, karyofillen oksit, 1-heksadesen, 14-hidroksi-9-epi-(E) karyofillen, n-eikosan, n-
hencikosan, metil sitronellat ve kamfen bulunmaktadir. Ugucu yagin anksiyolitik,
antibakteriyel ve antidiyabetik etkileri bulunmakla beraber uyku problemlerinde de etkili
oldugu bilinmektedir [43].

Resim 2.8. Melissa officinalis [44]

2.4.9. Giil, sam giilii (Rosa damascena L..)

Giilgiller (Rosaceae) ailesinin Rosa cinsinden olan giil, kendine has giizel kokusu,
cigeklerinin giizelligiyle bilinen ¢ok yillik ve kapali tohumlu bir bitki tiiridiir. Giil tiirlerinin
biiyiik bir kisminin ana yurdu Asya bolgesidir. Kalan azinlik kismi ise, Kuzey Amerika,
Avrupa ve Afrika kitalarinda bulunmaktadirlar. Sam giilii iireten iilkelerin basinda Suriye,
Iran, Tiirkiye, Hindistan ve Bulgaristan gelmektedir. Tiirkiye’de taze giil yapraklari recel ve
marmelat yapiminda kullanilmaktadir. Tiim bunlarin yani sira giil yagi parfiim, losyon, viicut
losyonu, dus jeli, krem, sabun, vb. gibi birgok kisisel bakim tiriinlerinin tiretildigi kozmetik

sektoriinde ugucu yag olarak siklikla kullanilmaktadir [45].
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R. damascena bitkisinin taze gigeklerinden su distilasyonu ile elde edilen ugucu yagin ana
bilesenleri; B-sitronellol, nonadekan, geraniol, nerol ve kemferol’diir. Ugucu yag analjezik,
antikonviilzan, antibakteriyel, bronkodilator, antioksidan, antiviral, sedatif, antidepresan,

antialerjik ve antimigren etkilere sahiptir [46, 47].

Resim 2.9. Rosa damascena [48]

2.5. Indiiktif Plazma-Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS)

2.5.1. Indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometrisi (ICP-MS) Tarihcesi

Cevre, ilag, gida, tarim ve jeolojik vb. gibi bircok farkli kaynakli numuneler tizerinde
elemental analiz yapilmasi, gesitli siireclerin takip edilebilmesi, ilgili saglik riskleri ve
problemlerin en aza indirgenmesi igin son derece énem tasimaktadir. Yeni bir malzeme
arayis1 Safthasinda; giivenilir tanimlama ve saflik seviyesinin dogrulanmasi, kullanilan
analitik yontemle ilgilidir. Indiiktif eslesmis plazma (ICP), element analizi i¢in kullanilan
kuvvetli bir enstriimantal analiz kaynagidir. Atomizasyon, buharlastirma ve uyarma igin
elektrotsuz desarjlarin uygulanmasiyla birlikte bir argon ICP torku, atomik emisyon
spektroskopisi, atomik floresan spektroskopisi ve kiitle spektrometrisi (MS) gibi ICP tabanl
tekniklerin gelistirilmesine yol agmistir [49]. Robert Houk tarafindan 1980 yilinda ICP-MS
cithaz1 6nceki teknolojiye gore daha da gelistirilmis ve 1980’lilerin ilk ¢ceyreginde gelistirilen
bu cihazlar ticari olarak piyasada ilk defa boy gostermistir. ICP-MS cihazi iki ana sistem baz
alinarak meydana getirilmistir. Bunlar, Indiiktif eslesmis plazma optik emisyon
spektrometrisi (ICP-OES) ve Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi (GC-MS)
enstriimantal analiz cihazlaridir. Piyasaya oncii olarak siiriilen cihazlarda bir dizi problemler
meydana gelmesine karsin, yontemin sahip oldugu asir1 hassasiyet, hizli olmasi ve minimum

degerleri okuyabilmesi vesilesiyle hizla gelisen bir enstriimantal cihaz olarak piyasadaki



17

yerini almistir. ICP-MS cihazi daha sonraki yillarda manyetik-sektor ya da ugus-siireli MS
olarak tercih edilmesine kargin, bunlardan higbirisi “kuadrapol” tipi kiitle analiz cihazlar
kadar yaygin kullanim alanina ulagsma imkanina sahip olamamistir. Piyasaya ilk siiriilen
ticari kiitle spektrometre cihazlar1 oldukga pahali, kapladig: alanca biiyiik ve kisitli kullanim
alanina sahip olmasima karsin, mevcut zamanda ¢ok daha kiiciik cihazlar ve teknoloji ile

donatilmis kapsamli ¢aligmalarin olusturulmasina imkan tanimaktadir [50].

2.5.2. ICP-MS cihazinin ¢alisma prensibi

Kiitle spektrometri cihazi iyonize edici bir kaynaga sahip, kiitle spektrometresi ile detektor
birimlerinden olusmaktadir. Diger ICP-MS enstriimantal analiz cihazlarindaki gibi bu cihaz
da iki ya da ikiden fazla kisimdan degil yalnizca bir kisimdan olusmaktadir. Ancak, bu
durum ICP-MS analiz cihazinin diger aplikasyonlarla uygun bir sekilde caligmayacagi
anlamma da gelmemektedir. Ornek olarak, Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
(YPSK) ve GC gibi cihazlar bu sistemle uyumlu bir sekilde ¢alistirilabilmektedir. ICP-MS
analiz cihazinda yapilan Ol¢iimlerin temel mantigi m/z yani Kkiitle/yiik verilerine
dayanmaktadir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda genellikle sistemde pozitif yiikli tek iyonlar
meydana gelmektedir. Girisim miktarmi artiracagindan ¢ift yiiklii iyonlarmn olusmasi
thtimali ¢ok zordur. Bu sebepten cift yiikli iyonlar icin ICP-MS sistemi uygun bir yontem
olmayacaktir. Cift yiikli iyonlarin meydana gelmesini dnlemek adina bir dizi 6nlemler
alinabilir. Ornegin, plazmatik ortami olusturmak adina uygulanan radyo frekans giiciiniin
diisiik seviyelere getirilmesi ¢ift yiiklii iyonlarin meydana gelmesinin oniine gegmek i¢in

kullanilabilir [51].

Uygulamada analiz cihazina sivi formda bir enjektor yardimiyla enjekte edilen numune
iyonize edici ortama aktarilir. Bu ortamin yaklasik sicakligir 8.000-10.000 K araligindadir.
Sicakligin bu denli yliksek olmasiyla enjekte edilen numune atomlarina ayrisir. Atomun son
yoriingesinden elektron koparilarak tek yiikli iyon haline gelir. Bu esnada ortamda safsizlik
seviyesini yiikselten iyonlar bagka birimler sayesinde ayrigtirilip ortamdan uzaklagtirilir.
Olusan pozitif yiiklii iyonlar kiitle filtrasyonuyla birbirinden farkli kiitle/yiik miktarinca
ayristirilarak detektor birimine ulastirilir. Detektore ulasan iyonlar sayilip bir aplikasyon

yardimu ile ekranda birim zamanda gegen sinyal tiiriinden verilerin elde edilmesini saglar

[51].
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2.5.3. ICP-MS cihaz1 hakkinda genel bilgiler

Resim 2.10. ICP-MS cihaz1 genel goriiniimii

ICP-MS analiz cihazi asagida belirtilen ana par¢alardan meydana gelmektedir:

e Numune giris sistemi,
e Peristaltik pompa,
e Nebulizor,

e Sprey bolimii

Numunelerin cihaza girisi bu kisimlar sayesinde ger¢eklesmektedir. Peristaltik pompa, seri
bir bi¢gimde ve siirekli olarak numune ¢ekisini gerceklestirerek numuneyi sprey bolmesine
kadar ulastirir. Ayrica sprey bdlmesinde meydana gelen biiyiik boyuttaki damlalarin atik
kismina iletilmesini saglar. Stvi numune argon gazi ve nebulizor yardimiyla aerosol formuna
gelir. Sprey bolmesinde aerosol formundaki numune enjektor vesilesiyle torka iletilir [52].

Sekil 2.1’de ICP-MS cihazi ve teknigi sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.1. ICP-MS cihaz1 ve teknigi sematik gdsterimi [53]

ICP tork, numune atomlarini iyonize ederek ICP-MS’in iyon kaynag: seklinde islev goren
plazmay1 meydana getirir. Argon gazi plazma formuna gelisiyle sicaklik degeri 10.000 K’
ya kadar yiikselir. Ornek igerisinde bulunan elementler yiiksek sicaklik sebebiyle iyonlagir

ve pozitif yiikli iyonlar olusur [52].

Bir numunenin aktif plazma igerisindeki doniisiim hareketleri Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Q@O —> MX{D>M <> M

(Cozelt Kati Gaz Atom Iyon

Sekil 2.2. Numunenin aktif plazma igerisindeki doniisiim hareketleri

Arayliz, atmosfer basinci etkisindeki ICP iyon kaynag: ile vakum kiitle spektrometresi
baglantisin1 saglar. Arayiiz boliimiinde mevcut olan oOrnekleyici ve skimmer konlar

filtrasyon islemi uygulayarak pozitif yiikli iyonlarin gegisini saglarlar (Sekil 2.3) [54].
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Sekil 2.3. Arayiiz gosterimi [54]

Vakum bolmesi, iyon optikleri, kuadrapol ve detektor i¢in yiiksek seviyede vakum uygular.
Iyon lensleri, iyonlara odaklanarak matriksin kuadrapola iletimini &nler. Lense uygulanan
gerilim ile pozitif yiiklii iyonlar birbirleri i¢erisinde ¢akismadan kuadrapola ulagirlar (Resim
2.12) [54].

fyon lensleri

1. Iyonlar arayiizden gecerken cekerek

2. | Tum kiitlelere odaklanarak tiim aralik i¢in
iyi bir hassasiyet saglar

3. | Iyonlar1 fotonlardan ve nétr tiirlerden ayirir

‘ Gelen 1gm  disik voltaj aracilifiyla

saptirildiginda tiim kiitleler i¢in iyon gegisleri

{ Fotonlar ve notr tiirler uzaklastirlldigr igin
| zemin (giirtilt) diistiktiir.

Resim 2.12. Pozitif yiiklii iyonlarin kuadrapola gegisi [53]

Dinamik reaksiyon hiicresi aracilifiyla plazma kaynakli poli-atomik pargalar kimyasal
rezoliisyon uygulayarak eliminasyona ugrar ve bu pargalarin kuadrapola niifuz etmesini
onler. Interferanslari diisiirmek amaci ile cok az miktarda reaksiyon gaz1 (oksijen, amonyak,

metan, vb) kullanilir (Sekil 2.4) [54].
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Sekil 2.4. Dinamik reaksiyon hiicresindeki iyon akisi [53]

Kuadropol, bir kiitle filtresi olarak kiitle/yiik filtresi olarak iyonlari ayirmayi saglar. Yiiksek
seviyede iletkenlik adina altin kapl seramik rodlar sicakligin stabilite dengesini saglar.
Kuadropol ayirmayi, uygun bi¢imde ayarli voltaj-radyo dalgalar1 frekansina gore
yapmaktadir (Resim 2.13) [55].

Elektron Cogaltici
dedektor e

=/

RF/+DC
DG RF

Kuad

gubuklar L

49 50 51 52 53 &4 55 S8 5 58 59 60 o1

RF/-DC  Kuadrupol kutle filtresi 2 adet 2 boyutlu filtre gibi dugtnalebilir.
Y ekseninde RF/+DC alani istenilen kutleden dugik kutleleri,
X ekseninde RF/-DC alani istenilen kitleden buyik kitleleri filtreler,
bu 2 alanin etkisiyle sadece istenilen kitleler gecerek ilerler

iyonlarin kuadrupole girigi

Resim 2.13. ICP-MS cihaz kiitle filtresi [56]

Dedektor, 6lgme islemini kuadrapol tizerinden gecen iyonlarn aktif haldeki ylizeyle
etkileserek olusturdugu sinyaller iizerinden yapmaktadir. Dinod olarak adlandirilan

detektoriin aktif haldeki yiizeyine garpan iyonlara karsilik elektron sagar (Sekil 2.5) [56].
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Elektron Cogaltici Dedektor

Sekil 2.5. ICP-MS cihaz1 ET detektdrii [56]

Veri isleme ve sistem kontrol kismi; aletin kontroliiniin, 6lgme ve degerlendirme
uygulamalarinin biitiin kademelerini kontrol etmektedir. ICP-MS aleti verileri; yar
niceliksel analiz, niceliksel analiz, izotop diliisyon analizi Ve izotop orani analizi olarak dort

farkli bi¢imde elde edilebilir [55].

2.6. ICP-MS Cihazi ile Bitkilerle Yapilmis Calismalar

Lozak, Sottyk, Ostapczuk ve Fijalek (2002), nane (Mentha piperita folium), 1sirgan otu
(Urticae folium), ve bu bitkilerin infiizyonlarinda makro ve mikro elementleri (Zn, As, Ba,
Ti, Cd, Co, Se, Cr, Cu, Fe, Sn, I, Li, Mg, Pb, Mn, Ni, V, Sr ve Ca) ICP-MS ve atomik
absorpsiyon spektroskopisi (AAS) kullanilarak tayin etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada,
analizi gerceklestirilen mikro elementlerden en yiiksek konsantrasyona sahip olanin Fe
oldugu tespit edilmis olup nane ve 1sirgan yapraklarinda ise sirasi ile 244 mg/kg ve 107
mg/kg Fe bulundugunu tespit etmislerdir. En diisiik konsantrasyona sahip olanin ise Co
oldugu, nane ve 1sirgan yapraklari i¢in bu miktarlarin sirasiyla 0,10 mg/kg ve 0,08 mg/kg
oldugu bildirilmistir. Elde edilen sonuglar, 1sirgan otu ve nane yapraklarinin poset cay
formunda bazi mikro elementler i¢in 6nemli bir ek kaynak olarak tiiketilebilecegini

gostermistir [57].

Queralt, Ovejero, Carvalho, Marques ve Llabre’s (2005), bes adet farkl1 bitkinin (Taraxacum
officinale Weber, Plantago lanceolata L., Eucalyptus globulus Labill, Matricaria
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chamomilla L. ve Mentha piperita L.) ve bunlarin infiizyonlarinin makro ve mikro element
icerigini dalga boyu ayrimli X-1s11 floresans (XRF) ve indiiktif olarak eslesmis plazma
yontemleri (ICP-MS ve Indiiktif eslesmis—atomik emisyon spektrometrisi (ICP-
AES), inflizyonlar) ile tayin etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada uygulanan analitik yontemler,
bitkilerde ve inflizyonlarinda var olan 17 elementin (Pb, Mg, Rb, Si, Fe, S, K, Mn, Ti, Ca,
Cu, P, Zn, As, Al, Sr ve Na) tespit edilmesini saglamistir. XRF metotlarinin uygulanmasi,
toplu ham bitki numunelerinin hizli kalite kontrolii adina iyi birgok elementli yaklasim
sunarken, ICP yontemleriyle analizi gergeklestirilen bu ¢alismada, tibbi bitkilerin besleyici
degeri ve giinliik beslenmeyle tiiketimini tespit etmek i¢in inflizyonlarin analitik kontroliiniin

miimkiin oldugu goriilmiistiir [58].

Pehlivan, Arslan, Gode, Altun ve Ozcan (2008) yilinda on yedi yenilebilir bitkisel yagin
metal (Cu, Fe, Mn, Co, Cr, Pb, Cd, Ni ve Zn) iceriklerini ICP-AES yoOntemi ile analiz
etmislerdir. Badem yaginda Cu, misir yaginda Fe, soya yaginda Mn, aycicek yagi ve badem
yaginda Co, ay¢icek yaginda Cd, badem yaginda Cr, Ni ve Zn, natiirel zeytinyaginda Cu

metallerinin yliksek konsantrasyonlarda bulundugu tespit edilmistir [59].

Llorent-Martinez, Ortega-Barrales, Fernandez-de Coérdova, Dominguez-Vidal ve Ruiz-
Medina (2011) tarafindan ispanya'daki yenilebilir yaglardaki (natiirel zeytin, zeytin, prina-
zeytin, ay¢icegi, soya fasulyesi ve misir) eser elementlerin icerigi (Ag, As, Ba, Be, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sh, Ti, Tl ve V), nitrik asit (HNO3) kullanilarak yapilan
mikrodalga dijestiyonu islemi sonras1 ICP-MS yontemi ile belirlenmistir. Yontem hem yag
referans numunesi kullanilarak hem de farkli yag numuneleri iizerinde geri kazanim
deneyleri kullanilarak dogrulanmis ve her durumda tatmin edici sonuglar elde edilmistir.
Tim yag numunelerinde Cr, Cu, Fe ve Mn tespit edilmistir. Cr’un zeytinyagi disindaki
bitkisel yaglardaki konsantrasyonu yiiksek bulunmustur. Cu i¢in degerler prina-zeytinyagi

harig tiim &rneklerde 35 ng/gin altinda bulunmustur [60].

Cin'in Sincan Ozerk Bolgesi ve Henan Eyaletinde yetisen ve geleneksel bir Cin tibbi bitkisi
olan aspirdeki elementleri belirlemek i¢cin ICP-MS ve ICP-AES yontemlerinin kullanildigi
bir ¢alismada, toplam 19 elementin (As, Cd, Cu, Hg, Pb, Al, Ca, Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Mo,
Ni, P, Se, Sr, V ve Zn) kalitatif ve kantitatif analizleri yapilmistir. Sonuglar, aspir
numunelerindeki agir metal konsantrasyonlarinin diisiik oldugunu ve Sincan bolgesinden

temin edilmis olan numunede Pb harig tiim diger metal konsantrasyonlarinin ulusal hijyen
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standartlarin1 karsiladigini gostermistir. Kullanilan yontemlerin, aspirdeki elementlerin

kalite kontrolii i¢in kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir [61].

He, Chen, Zhou, Wang ve Liu (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bitkisel yaglardaki
Mg, Ba, Pb, Cr, Mn, Ag, Zn ve Fe metallerinin kalitatif ve kantitatif analizleri ICP-MS cihazi
ile yapilmistir. Yag numuneleri HNOs ihtiva eden Triton X-114 ile birlikte emiilsifiye
edildikten sonra santrifiij edilmistir ve asitli sulu fazda metaller tayin edilmistir. Yontemin
Mg, Mn, Fe, Zn, Ag, Ba, Pb and Cr i¢in deteksiyon sinirlar1 0,004-0,271 pg/L aralifinda
belirlenmistir. Tavsiye edilen yontem ay¢igegi, misir, soya, zeytin, yer fistig1, piring kepegi,

kamelya ve kanola gibi bitkisel yag numuneleri {izerinden gergeklestirilmistir [62].

Galea, Hancu, Csiszer, Jeszenszky ve Barabas (2015), Pelargonium roseum Willd'in farkli
vejetatif kisimlarinin (kokler, odunlasmis govdeler, yesil saplar, yapraklar, cicekler)
mikroelement igeriklerini (Li, Be, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Se, Rb, Sr, Ag, Cd, In,
Ba, Tl, Pb, Bi) ICP-MS teknigi ile analiz etmislerdir. Bitkinin vejetatif kisimlarinin 6nemli

miktarlarda Mn, Zn ve 6zellikle Fe igerdigi goriilmiistiir [63].

Tilirkmen, Akyurt, Duran ve Tirkmen (2016) tarafindan gergeklestirdikleri caligmada;
Giresun civarinda kendiliginden dogal ortaminda yetisen yenilebilir cinsteki dort farkl
tirdeki bitkide metal birikimleri {izerine incelemelerde bulunmuslardir. Segilen
istasyonlardan (istasyon A; 40° 52" K, 38° 22' D, Istasyon B; 40° 54’ K, 38° 25’ D) Mart
2012-Eyliil 2012 tarihi araliklarinda toplamda dort farkl tiire ait 96 adet bitki numunesi
toplayarak metal analizlerini ICP-MS analiz cihaziyla gerceklestirmislerdir. incelemelerde
bulunduklar tiirlerdeki metal birikimlerini; kobalt: 0,10-1,60, krom: 0,17-2,95, bakir: 2,56-
85,6, demir: 43,7-461, mangan: 9,26-106, nikel: 4,71-6,21, kursun: 1,97-6,41 ve ¢inko: 10,1-
110 mg/kg kuru agirlik olarak tespit etmislerdir. Bu iki istasyon ilizerinde toplanan bitkilerin
analiz verilerine gére Fe metalinin en yiiksek birikimi gosterdigi ve bunun ardindan ikinci
olarak Zn metalinin en fazla birikimi olan metal oldugu goriilmiistiir. Ote yandan, Mn ve
Cr’den elde edilen verileri diger metallerle karsilagtirdiklarinda ise en diisiik birikimi
gosterdikleri goriilmiistiir. Incelemeleri yapilan tiirlerdeki metal birikimleri arasindaki

degisiklik gostergelerinin istatistiki anlamda mithim oldugunu belirtmislerdir [64].

Kilig (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Burdur’da tarim faaliyetleri gergeklestirilen
geleneksel hastalik tedavisinde kullanilan 5 farkl tibbi bitkinin (¢orek otu, kekik, ada cay,
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susam ve keten tohumu) ve bunlardan soguk sikma yontemiyle elde edilen yaglarin insan
sagligi bakimindan Se, Cr, Zn, Mn, Cu ve Fe miktarlari ICP-MS cihazi ile tayin edilmistir.
Elde edilen veriler 1s181nda tibbi bitkilerdeki mineral element miktarlarinin, elde edilen
yaglardan daha yiiksek oldugu tespit etmistir. Sonuglar, degerli elementlerin soguk sikma
esnasinda posada kaldigini ve bu nedenle bitkilerden elde edilen yaglarin yerine belirli
miktarlarda olmak kosuluyla tohum veya bitki olarak tiiketilmelerinin az da olsa daha faydal

olacagini géstermistir [65].

Tokalioglu, Cigek, Inang, Zararsiz ve Oztiirk 2018 yilinda yaptigi ¢aligmada; Kayseri
bolgesinde alinan 11 farkl: tiirdeki marka ve 19 degisik ¢esitteki baharatta (toplam olarak 69
numune) 6nce mikrodalga dijestiyon yontemi uygulanmis ve Cr, Mn, Fe, Co, Ni, As, Cd, Pb
ve Zn derisimleri ICP-MS ile tespit edilmistir. Incelenen tiim baharatlardaki As ve Cd
elementlerinin konsantrasyonlari, iki zencefil markasi disinda izin verilen maksimum
seviyelerin altinda bulunmustur. Zencefil bir koksaptir ve genel olarak kokler en yiiksek
diizeyde agir metal igerir. Elde edilen verilerin yorumlanmasinda temel bilesenler analizi
(PCA), kiime analizi (CA), korelasyon analizi ve tek yonlii ANOVA gibi ¢ok degiskenli ve
tek degiskenli istatistiksel teknikler uygulanmistir. Kiimeleme analizi, baharatlar1 bitki
tirline ve markalarina gore smiflandirdi. Sonuglar baharatlarin kullanilan kisimlarinin
(meyve, yaprak, tohum ve kok) bitki tarafindan metal alimi ve ayrica metal

konsantrasyonlar1 agisindan kiimelemede olduk¢a 6nemli oldugunu gostermektedir [66].

Varhan Oral, Tokul-Olmez, Yener, Firat, Tunay, Terzioglu, Aydin, Oztiirk ve Ertas (2018)
Tiirkiye'de bes bolgeden toplanan 12 sarimsak (Allium) tiiriiniin toprak {istii ve toprak alti
kisimlarinda ICP-MS ile eser element (Zn, As, Se, Co, Pb, Cu, Ni, Cr, Cd, Tl ve Ag) tayini
gergeklestirmiglerdir. Uygulanan analizin dogrulugunu ve kesinligini tayin etmek adina
sertifikali referans bir materyal olan domates yapragi kullanmislardir. Her bir Allium tiiriiniin
iceriginde Se (315-2740 ug/kg), Tl (2,75-71 pg/kg), V (77-6790 ug/kg) ve Zn (3,73-26,6
mg/kg) bulundugunu tespit etmislerdir ve bu veriler esliginde minerallerin giinliik tiiketim
miktarii karsilamakta yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir. Tiim bunlara ek olarak,
Allium tiirlerindeki 12 eser elementinin iligkisini tespit etmek adina korelasyon analizi, temel
bilesen analizi ve hiyerarsik kiime analizi gibi kemometrik analiz ydntemlerini de
uygulamislardir. Kemometrik yontemler uygulanarak, toprak istii ve toprak alt1 kisimlari

arasinda ve Allium tiirlerinin cografi hasat bolgeleri arasindaki elementlerin dagilimini
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incelemiglerdir. Bu ¢alisma ile Allium tiirlerinin metal igerikleri ilk defa detayli bir sekilde
incelenmistir [67].

Cin’in farkli bolgelerinden temin edilen 23 adet Zanthoxylum bungeanum Maxim. ugucu
yag (ZBMEO) 6rnegindeki eser elementlerin (Cr, Ni, As, Cd, Hg ve Pb) konsantrasyonlari
ICP-MS ile belirlenmistir. 23 ZBMEO o0rnegindeki eser elementlerin ortalama
konsantrasyon araliklarinin Cr, Ni, As, Cd, Hg ve Pb i¢in sirasiyla 0,72-6,02 ng/g, 0,09—
2,87 ng/g, 0,21-5,84 ng/g, 0,16-2,15 ng/g, 0,13-0,92 ng/g ve 0,17-0,73 ng/g oldugu tespit
edilmistir. ZBMEQO'daki eser element miktarlarinin, farkli ekstraksiyon teknolojileri
kullanildiginda 6nemli 6lgiide farkliliklar gosterdigi ve toksik element (As, Cd, Hg ve Pb)
iceriklerinin son derece diisiik oldugu ve dolayisiyla ZBMEO alimini takiben bir saglik riski

olusturma ihtimalinin diisiik oldugu ortaya konmustur [68].

Cosge Senkal, Uskutoglu, Cesur, Ozavcr ve Dogan (2019) tarafindan Yozgat ilinde yetisen
Salvia virgata Jacq. bitkisinin tohumlarinin mineral ve agir metal igerikleri (Al, Cd, Co, Cr,
Ni, P, K, Ca, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B ve Na) ICP-MS ile analiz edilmistir. En yiiksek makro ve
mikromineral iceriklerinin sirasiyla Ca (102,825 = 0,42 ppm), K (267,273 + 0,91 ppm), Na
(3,946 + 0,018 ppm) ve Fe (2,171 £ 0,02 ppm) oldugu tespit edilmistir. Agir metal analizinde
sadece ii¢ agir metal (Co, Cr ve Cu) bulunmustur. Tespit edilen agir metallerin kabul edilen

sinir degerlerin oldukg¢a altinda oldugu rapor edilmistir [69].

Zarate-Quifiones, Custodio, Orellana-Mendoza, Cuadrado-Campo, Grijalva-Aroni ve
Pefialoza (2021) yaptiklari ¢alismada, Peru iilkesinin orta-daglik bolgesinin bir ili olan
Huancayo’nun Quilcas ve Safio ilgelerinde yetisen mavi okaliptiis (Eucalyptus globulus L.)
ve muna (Minthostachys mollis) adli tibbi bitkilerinin igerigindeki As, Pb ve Cd miktarlarin
ICP-MS ile tayin etmislerdir. Elde edilen veriler 1s181inda, E. Globulus’un igerigindeki toksik
metal miktarlarmin Pb>Cd>As ve M. Mollis’in igerdigi toksik metal miktarlarinin
Pb>As>Cd seklinde siralandigi bildirilmistir. E. Globulus’ta en yiiksek Pb (2,14 mg/kg)
konsantrasyonu Quilcas 6rneklerinde, Cd (0,39 mg/kg) ve As (0,06 mg/kg) konsantrasyonu
en yiiksek Safio 6rneklerinde tespit edilirken; M. Mollis te de en yiiksek Pb (1,84 mg/kg)
konsantrasyonu Quilcas 6rneklerinde, Cd (0,06 mg/kg) ve As (0,06 mg/kg) konsantrasyonu
ise en yiiksek yine Safio Orneklerinde tespit edilmistir. E. Globulus ve M. Mollis

yapraklarinin tiiketiminin tiim metaller i¢in tehlike indeksi degerlerinin 1’den az oldugu
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hesaplanirken bu bitkilerin infiizyonlarini igenler i¢in bu degerin 6nemli bir saglik riskine

neden olmayacag diistiniilmiistiir [70].

Topdas ve Sengiil (2021), Erzurum’dan toplanmis olan Ferula orientalis L.’in toprak tistii
kisimlarindan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yagin ve klasik ve ultrasonik yontemlerle
hazirlanan su, etanol:su, metanol:su, kloroform ve n-hekzan ekstrelerinin mineral
bilesimlerini ICP-MS ile analiz etmislerdir. Ugucu yagda Na, K, Mn ve Al; ekstrelerde ise
K, Na ve P (982,504-42282,486 ppm, 3267,141-39103,835 ppm ve 1898,652-9280,814
ppm, sirastyla) elementlerin varliklari tespit edilmistir. Ultrason islemi ile elde edilen

ekstrelere mineral transferinin dnemli Ol¢tide arttig bildirilmistir [71].

lordache, Nechita, VVoica, Roba, Botoran ve lonete (2022), Romanya marketlerinde satilan
alt1 bitkiye ait (Satureja hortensis, Thymus vulgaris, Mentha x piperita, Lavandula
angustifolia, Pinus slyvestris, Juniperus communis) 34 adet ugucu yag 6rneginde ICP-MS
yontemi ile metal analizi (Al, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg, Pb, Mg ve Na)
yapmuglardir. Tibbi bitkiler igin Avrupa Birligi diizenlemeleri tarafindan tavsiye edilen
limitler i¢in sadece Mentha x piperita'da limit istii (0,61 mg/kg) degerler tespit edilmistir.
Yedi firmadan dort tanesine ait ugucu yag orneklerinin yiiksek diizeyde mikro ve makro
element (Cu, Mn, Mg, Na) icerigine sahip oldugu ve tiim 6rneklerde ise Ni i¢in kanser risk
degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu rapor edilmistir. As, Hg, Cd, Cr, Mn, Ni, Co, Zn ve Al

elementleri insan saglig1 i¢in olasi bir riskle iligkilendirilmistir [72].

Cosge Senkal ve Uskutoglu 2022 yilinda kiiltiir kosullarinda yetistirilen Xanthium
strumarium bitkisinin yapraklarindaki agir metal ve besin elementlerini belirlemek igin ICP-
MS ile analiz yapmuslardir. Yapraklarda Al, Cd, Co, Cr, Ni, P, K, Ca, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B
ve Na tespit edilmistir. Calismada X. strumarium'un kurutulmus yapraklarinda ii¢ makro
mineral (Ca, K ve P) arasinda en yliksek miktarda K un bulundugu goriilmiistiir. Yapraklarin
mikro element iceriginin 0,305+0,002 (Zn)-3,235+0,062 (Fe) ppm arasinda degistigi ve taze
yapraklar1 sebze olarak tiiketilen bitkinin mineral iceriginin genel olarak diisiik oldugu

sonucuna varilmigtir [73].
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Deneysel calismamizda eczanede satist yapilan 5 farkli firmaya ait 21 adet ugucu yag tez
gereclerimizi olusturmustur. Bu yaglar; tath portakal (2 adet), giil (1 adet), defne (1 adet),
kekik (4 adet), biberiye (4 adet), nane (3 adet), lavanta (4 adet), melissa (1 adet) ve ylang
ylang (1 adet)’tir.

3.2. Kullanilan Alet ve Cihazlar

Bu ¢alismada ICP-MS cihazi olarak Agilent 7800 kullanilmistir. ICP-MS cihazi i¢in ¢caligma
sartlar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Agilent 7800 ICP-MS aleti ¢alisma kosullari

Parametre ICP-MS

RF giicli, W 1550

Sogutucu gaz akis hizi, L/d 15

Yardimci gaz akis hizi, L/d 0,9

Sislestirici gaz akis hizi, L/d 1,05

Cozelti akis hizi, ml/d 0,35

Olgiilen izotop, m/z 111Cd, 201Hg, 208Pb, 115In (i¢ standart)

3.3. Yontemler

Eczaneden temin edilen 21 adet ugucu yag numunesi lizerinde Avrupa Farmakopesi 10.0’a
kayitli olanlar i¢in bu kaynak referans alinarak; Farmakope’ye kayitli olmayan ucgucu yaglar
igin ise literatiir verileri kullanilarak makroskobik incelemeler (renk, leke kontrolii), ve
¢oziiniirliik tayinleri yapilmistir. Ayrica yag 6rneklerinde toksikolojik olarak nemli olan
kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve civa (Hg) kontaminasyonu, Avrupa Farmakopesi 10,0’da

belirlenen yontem ve ICP-MS cihazi kullanilarak incelenmistir [74].
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3.3.1. Calismada kullanilan Avrupa Farmakopesi 10.0’a kayith ucucu yaglar

Lavanta Yagi (Lavender Oil)

Lavandulae aetheroleum
Tanim: Lavandula angustifolia Mill. (Lavandula officinalis Chaix) bitkisinin ¢igekli dal
uclarindan buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu yag.

Goriintim: Renksiz veya soluk sar1, berrak sivi.

Biberive Yagi (Rosemary Qil)

Rosmarini aetheroleum
Tanim: Rosmarinus officinalis L. bitkisinin ¢i¢ekli toprak istii kisimlarindan buhar
distilasyonu ile elde edilen ugucu yag.

Goriliniim: Berrak, akiskan, renksiz veya acik sar1 sivi.

Tibbi Nane Yag1 (Peppermint Oil)

Menthae piperitae aetheroleum
Tanim: Mentha % piperita L. bitkisinin taze toprak st kisimlarindan buhar distilasyonu ile
elde edilen ugucu yag.

Gortiniim: Renksiz, soluk sar1 veya soluk yesilimsi sar1 sivi.

Kekik Yagi (Thyme Oil, Thymol Type)

Thymi typo thymolo aetheroleum
Tanim: Thymus vulgaris L., T. zygis L. veya bu iki tiirlin karigiminin taze ¢igek acan toprak
tistli kisimlarindan buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu yag.

Gorliniim: Berrak, sar1 veya ¢ok koyu kirmizimsi kahverengi, akiskan sivi.
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Tatli Portakal Yagi (Sweet Orange Oil)

Aurantii dulcis aetheroleum

Tanim: Citrus % sinensis (L.) Osbeck meyvesinin taze kabugundan uygun mekanik islemle
1s1 uygulamadan elde edilen ugucu yag.

Goriiniim: Berrak, soluk sar1 veya turuncu, akiskan sivi, sogutuldugunda bulaniklasabilir

[74].

Ylang Ylang Yagi1 (Cananga odorata Flower Qil)

Tanim: Cananga odorata (Lam.) Hook. f. & Thomson bitkisinin gigeklerinden buhar
distilasyonu ile elde edilen ugucu yag.

Gorilintiniim: Soluk saridan daha koyu sariya kadar degisen renklerdeki sivi.

Gul yagi (Rose Otto (Bulgar guli/Tirk giilit)

Tanim: Rosa damascena Mill. bitkisinin taze ¢igeklerinden su distilasyonu ile elde edilen
ugucu yag.

Gorunim: Renksiz i1la soluk sar1 renkli stvi.

Detfne Yagi (Laurel Leaf (Bay) Essential Oil)

Tanim: Laurus nobilis L. yapraklarindan buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu yag.

Gortiniim: Soluk sar1 ila soluk yesil renkli sivi.

Melissa Yag1 (Melissa Essential Qil - Lemon Balm)

Tanim: Melissa officinalis L. bitkisinin ¢i¢ekli iist kisimlari, yapraklar ve saplardan buhar
distilasyonu ile elde edilen ugucu yag.

Goriliniim: Soluk sar1 ila sarimsi-yesil renkli siv1 [75].
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3.4. Yontemlerin Uygulanmasi

3.4.1. Makroskobik analiz

Makroskobik analiz kapsaminda renk ve leke kontrolil yapilmistir.

Cozuntrlik Tayini

Makroskobik analiz kapsaminda renk ve leke kontrolii yapilmistir. 21 numuneden 1’er mL

alinmis farkli deney tiiplerine koyularak renkleri not edilmistir.

Kullanilan solvanlar; % 96 etanol, distile su, kloroform ve dietil eter. Her solvanin 1 mL’Si

icine 1 damla yag 6rnegi ilave edilerek ¢oziiniirliikleri kontrol edildi.

Leke kontrolii

21 numunden birer damla siizge¢ kagid iizerine damlatildi, damla 30 dk. 105 C’lik etiivde

bekletildi. Kurutma isleminden sonra leke durumlarina bakildi.
3.5. ICP-MS Analizi

Yag numunesi yaklasik 0,25 g tartilarak tizerine 8 mL HNOsz ve 2 ml H>O: ilave edildi.
Ardindan mikrodalgada 120 dk/180 °C’de muamele edilerek oda sicakligina kadar
sogutuldu. Sogutma islemi tamamlanan numune 80 mL saf su ile seyreltilerek analiz
islemine tabi tutuldu. Bu ¢alismada, her bir 6rnek ii¢ paralel numune olarak ¢alisildi. Analiz
sonucu elde edilen veriler Avrupa Farmakopesi’nin belirtmis oldugu Cd, Pb ve Hg
degerlerine gore Kkarsilastirilarak istatistiksel olarak degerlendirildi. Kalibrasyon

standartlari; Cd ve Pb i¢in 0,1-20 ng/ml ve Hg i¢in 0,1-2 ng/ml derisim araliginda hazirlandi.
3.5.1. Kullamlan kimyasallar ve hazirlanan cozeltiler

Standart ¢ozelti olarak % 2’lik HNOg, 0,05 ile 10 ng/dL konsantrasyon araliginda hazirlandi.
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3.6. istatistiksel Analiz

Microsoft Excel programi ile ICP-MS analiz verilerinden aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri hesaplanmistir.
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4. BULGULAR

Eczaneden temin edilen 5 farkli firmaya ait 21 adet ugucu yag Ornegi lizerinde yapilan

tayinler sonucunda elde edilen bulgular bu boliimde verilmistir.

Calismamizda elde edilen bulgular asagidaki sira ile sunulmustur.

1. Makroskobik Analiz
2. Coziintrlik Tayini
3. ICP-MS Analiz Sonuglari

4.1. Satin alinan érneklerin goériiniimleri

Calismada analizi gergeklestirilen tibbi ugucu yaglar ve firma kodlar1 Cizelge 4.1’de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan ugucu yag firma kodlar1 ve ugucu yaglarin isimleri

Firma Kodlar1 Ucucu yaglarin isimleri
A-1 Lavanta
A-2 Biberiye
A-3 Nane
A-4 Kekik
A-5 Portakal
B-1 Lavanta
B-2 Biberiye
B-3 Nane
B-4 Kekik
B-5 Portakal
C-1 Lavanta
C-2 Biberiye
C-3 Nane
C-4 Kekik
D-1 Lavanta
D-2 Biberiye
D-3 Kekik
D-4 Defne
D-5 Ylang ylang
E-1 Melisa
E-2 Giil
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Resim 4.1. A firmasina ait ugucu yaglar (A-1/A-2/A-3/A-4/A-5)

400 PURE ESSENTIAL OIL_ PURE ESSEN 0 400 PURE ESSENTIAL OIL 4100 PURE ESSENTIAL OIL %00 PURE ESSENTIAL OIL $100 PURE ESSENTIAL OIL

THERAPEUTIC GRADE THERAPEUTIC GRADE THERAPEUTIC GRADE RAPEUTIC GRADE

PEPPERMINT THYME CT. THYMOL
Mentha piperita Thymus Vulgaris Ct. Thymol

10ml 0.34floz 10ml 0.34fl.oz 10mt 0.34fLoz 10 ml uaar

LuL

Resim 4.2. B firmasina ait ugucu yaglar (B-1/B-2/B-3/B-4/B-5)
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Resim 4.3. C firmasina ait ugucu yaglar (C-1/C-2/C-3/C-4)

lavanta Kekik
Ucucu Yag Ucucu Yag

Lavende! Oregan
0il

Resim 4.4. D firmasina ait ugucu yaglar (D-1/D-2/D-3/D-4/D-5)
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Resim 4.5. E firmasina ait ugucu yaglar (E-1/E-2)

4.2. Makroskobik Analiz

Renk kontroli

Resim 4.6. A firmasina ait ugucu yaglarin gortiniimii (A-1/A-2/A-3/A-4/A-5)



Resim 4.9. D firmasina ait ugucu yaglarin goriiniimii (D-1/D-2/D-3/D-4/D-5)
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Resim 4.10. E firmasina ait ugucu yaglarin goriiniimii (E-1/E-2)

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan ugucu yaglarin renkleri

Firma Kodlar1 Ucucu yaglarin renkleri
A-1 Soluk sar1
A-2 Berrak
A-3 Renksiz
A-4 Acik sari
A-5 Sar1

B-1 Beyaz
B-2 Soluk sar1
B-3 Soluk sar1
B-4 Acik sar1
B-5 Soluk sar1
C-1 Soluk sar1
C-2 Renksiz
C-3 Renksiz
C-4 Sar1

D-1 Acik sar1
D-2 Acik sar1
D-3 Sari

D-4 Acik sar1
D-5 Agik sar1
E-1 Soluk sar1
E-2 Berrak

A, B ve C firmalarina ait Lavanta yaglarin renkleri uygun iken D firmasina ait olan uygun
bulunmamustir. Tiim firmalara ait biberiye, nane, kekik, tatli portakal, defne, melisa, ylang
ylag ve giil yaglarmin goriiniim 6zelliklerinin literatiir verileri ile uygunluk gosterdikleri

tespit edilmistir (Cizelge 4.2).



41

Leke kontrolii

A-4

B-3

C-2

D-2

Resim 4.11. Tiim 6rneklerin etiivde (105 °C, 30 dk.) bekletildikten sonraki gériiniimleri

Ucgucu yag ve sabit yag farklarindan biri ugucu yagin leke birakmadig: sabit yagin ise leke
biraktigidir.

Etlivde kurutma isleminden sonra Resim 4.11’de goriildiigli iizere lekelenmeler olustugu
tespit edilmistir. Leke kalintis1 olmasi iiriinlerin sabit yag ile tagsis edilmis olabilecegini
gostermistir. Sonug olarak D ve E kodlu yaglarin sabit yag icerdigi sonucuna varilmistir.
Ambalaj bilgileri kontrol edildiginde A, B ve C kodlu firmalar yaglarmin % 100 saf
olduklarini beyan etmislerdir. Bu bulgular firmalarin beyanlarin1 desteklemektedir. D ve E
(E-21 disinda) kodlu firmalar ambalaj bilgilerinde ise ugucu yaglarinin keten tohumu veya
ay cicek yaginda seyreltildigini bildirmislerdir. Bu durum, leke kontrolii deneyinde olusan
yagimsi lekelerin nedenini agiklamaktadir. Ancak E-21 kodlu giil yaginin ambalaj bilgisinde
herhangi bir sabit yag1 icerdigine ait bilgi bulunmamakla beraber siizge¢ kagidinda yagimsi

bir lekenin olusmasi yagin bir sabit yagla tagsis edildigini gostermistir.
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4.3. Coziiniirliik Tayini

Tiim yag orneklerinin; distile su, % 96’lik etanol, kloroform ve eter i¢indeki ¢oziiniirliikleri
degerlendirilmistir. Ucgucu yaglarin suda ¢Ozlinmemesi gerekir ki tiim ornekler suda
¢coziinmemistir. Eter ve kloroformda biitiin yaglar tamamen ¢6ziinmiis ve saydam bir goriintii
olusmustur. % 96°lik etanol i¢inde ilk 14 6rnek tamamen ¢oziilmiistiir. Kalan 7 (D ve E
kodlu) 6rnek tam ¢6ziinmemis, bulanik ve damlacikli goriintiiler olusmustur. D ve E (E-21
disinda) kodlu firmalar ambalaj bilgilerinde ise ugucu yaglarinin keten tohumu veya ay ¢igek
yaginda seyreltildigini bildirmislerdir. Ay ¢icek ve keten tohumu yaglarinin % 96’lik
etanoldeki ¢oziindrliikleri smurlidir veya hig ¢oziinmezler. Bu durum, c¢oziiniirlik
deneyindeki bulgular1 (tam ¢éziinmemis, bulanik ve damlacikli goriintiiler) agiklamaktadir.
Ancak E-21 kodlu giil yaginin ambalaj bilgisinde herhangi bir sabit yagi i¢erdigine ait bilgi
bulunmamakla beraber % 96’11k etanolde ¢6ziinmemesinin bu ugucu yagin sabit bir yagla

tagsis edildigini gostermektedir.

4.4. Ucucu yag orneklerinin ICP-MS ile analiz sonuclari

Lavanta, biberiye, nane, kekik, portakal, defne, ylang ylang, melisa ve giil ugucu yaglarin
Cd, Pb ve Hg miktarlar1 ICP-MS yo6ntemi ile analiz edilmistir. Calisilan 6rneklerdeki metal

miktarlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.



Cizelge 4.3. Ugucu yag 6rneklerindeki Cd, Pb ve Hg miktarlari
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Ugucu yag Cd Pb Hg
Kodlar Ortalama (ng/g) £SS Ortalama (ng/g)+SS Ortalama (ng/g)+SS
A-1 6,06 = 0,69 <lod <lod
A-2 6,74 £ 0,88 <lod <lod
A-3 5,79 £0,42 <lod <lod
A-4 7,41 £0,93 <lod <lod
A-5 5,95 +0,69 <lod <lod
B-1 <lod <lod <lod
B-2 <lod 54,6 £11,4 <lod
B-3 <lod 8,2 £3.1 <lod
B-4 <lod 73,2 £9.6 <lod
B-5 <lod 58,5 £15,0 <lod
C-1 <lod 97,9 £17,3 <lod
C-2 <lod 77,8 £10,4 <lod
C-3 <lod <lod <lod
C-4 <lod 1979 £33 <lod
D-1 <lod 12,7 £2.0 <lod
D-2 0,97 £0,34 <lod <lod
D-3 <lod 39,3 £9.9 <lod
D-4 <lod 9,5 £2.8 <lod
D-5 1,30 £0,17 1094 +7,7 <lod
E-1 <lod <lod <lod
E-2 1,56 £0,85 90,7 £ 8,1 <lod

*<lod: Go6zlenebilme sinir1 alt1, SS: Standart sapma
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5. TARTISMA

“Aromaterapide Kullanilan Bazi Ugucu Yaglarin ICP-MS Yo6ntemi ile Agir Metal Analizi” isimli
tezimizde; eczaneler, aktarlar ve saglik {irlinti satan yerlerden alinan 9 farkl bitkiye ait (tath
portakal, giil, defne, kekik, biberiye, nane, lavanta, melissa ve ylang ylang) 5 farkli markanin
toplam 21 adet ugucu yag 6rneginin kalite kontrol analizi olarak goriiniim, ¢oziiniirliik ve
leke kontrolii testleri yapilmistir. Ayrica Avrupa Farmakopesi 10.0’da kayith olan ICP-MS

yontemi kullanilarak Cd, Pb ve Hg elementlerinin miktar tayinleri ger¢eklestirilmistir.

Ucucu yaglar hem aromaterapide hem de kozmetiklerde yaygin olarak kullanilan bitkisel
drog preparatlaridir. Bu sebeple kalite ve giivenliklerinin degerlendirilmesi zorunludur. Bu
caligmada satin alinan 6rneklerin ambalaj bilgileri incelendiginde; A firmasi1 ambalajlarinda
yaglarin organik olduguna dair sertifikalari, %100 saflikta yag icerdikleri, A-2 ve A-4
ornekleri i¢in kemotip bilgileri (R. officinalis (sineol kemotipi) yagi ve T. vulgaris (linalol
kemotipi)) belirtilmistir. Bu firmanin yaglarinda herhangi bir tagsis olmadig1 goriilmiistiir.
B firmasina ait ambalajlarda %100 saflikta yag icerdikleri, B-2 ve B-4 6rnekleri i¢in kemotip
bilgileri (R. officinalis (verbenon kemotipi) yagi ve T. vulgaris (timol kemotipi))
belirtilmistir. Bu firmanin yaglarinda herhangi bir tagsis olmadigi goriilmiistiir ancak
organik olduklarmna dair bir sertifikaya rastlanmamistir. C firmasina ait ambalajlarda %100
saflikta yag igerdikleri, C-2 6rnegi (R. officinalis) i¢cin kemotip bilgisi mevcut degilken
sadece C-4 ornegi igin (T. vulgaris (timol kemotipi)) bu bilgi sunulmustur. Bu firmanin
yaglarinda herhangi bir tagsis olmadigir goriilmiistiir ancak organik olduklarina dair bir
sertifikaya rastlanmamistir. D firmasina ait ambalajlarda organik sertifikas1 yoktur, yaglar
ay cicek yagi icinde ¢Ozlilmiistiir, biberiye ve kekik yaglart i¢in herhangi bir kemotip
bilgisine rastlanmamustir. E firmasina ait ambalaj bilgilerinde ise organik sertifikas1 yoktur,
E-1 kodlu 6rnegin keten tohumu yagi i¢cinde ¢oziildigl yazili iken E-2 kodlu 6rnekte bu tip
bir bilgiye rastlanmamustir ki bu bize yagin %100 saflikta oldugunu diistindiirmiistiir. Leke

kontrolii ve ¢oziintirliik testinde de bu yagin tagsis edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Ugucu yaglarda kemotip ¢ok dnemli bir konudur. Ayni bitki tiirii, toprak tipi, iklim ve
rakimdaki degisiklikler gibi farkli kosullar altinda yetistirildiginde farkli kimyasal
bilesiklere sahip ucucu yaglar iiretebilir, en yiiksek oranda bulunan bilesik, yagin kemotipini
belirler. Bu farklilik ugucu yagin etkisini de belirler. T. vulgaris yaginin linalol, timol,

geraniol ve karvakrol; R. officinalis yaginin kafur, sineol ve verbenon; Salvia officinalis
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yaginin sineol ve tuyon; Ocimum bacilicum yaginin linalol, karvakrol ve 6jenol kemotipleri
bulunmaktadir [76]. Bu yiizden ugucu yaglarin ambalajlarinda bu yaglarin kemotip
bilgilerinin bulunmasi bu yaglarin kullanim amagclar1 yoniinden onem arz etmektedir.
Calismada, A ve B firmasina ait yag ornekleri i¢in kemotipler belirtilmistir. Diger yandan C
firmasina ait yaglardan kekik yaginin kemotipi bildirilirken biberiye yaginin kemotip bilgisi

sunulmamuistir. D firmasi ise bu yaglar 6zelinde herhangi bir kemotip bilgisi yazmamuistir.

Ugucu yaglardaki metallerin bulunma nedenleri arasinda bitkinin tiirli, iklim, toprak
bilesimi, bitki yasi, hasat donemi veya cografi kdkeni sayabiliriz. Metallerin yapraklardan,
kabuklardan, koklerden, tohumlardan, ¢igeklerden ve meyvelerden ugucu yaglara transferi
ise ekstraksiyon teknolojisine baglidir. Literatiir, As, Cd, Pb ve Hgmin nispeten diisiik
seviyelerde toksik etkilere neden oldugundan bahsetmistir [73]. Calismamizda analizleri
yapilan Hg, Cd ve Pb metallerinin olusturabilecegi toksik tablolar genel bilgiler kisminda

verilmistir.

Uygun sekilde distillendiginde, ugucu yaglar eser miktarda bile agir metal (6rn. Hg, As, Pb
vb.) ig¢ermemelidir ¢iinkii bu tir molekiiller normal distilasyon kosullarinda
buharlagamayacak kadar agir ve biyiiktiir. Ancak agir metal kontaminasyonundan
stipheleniliyorsa, ICP-MS ucucu yaglar1 kontrol etmek ve agir metal kontaminasyonu
olmadigini dogrulamak i¢in kullanilabilir. ICP-MS, son derece hassas algilama yetenekleri
nedeniyle ugucu yaglar iizerinde agir metal analizi yapmak i¢in etkili bir yontem olarak
kabul gérmiistiir. Bu test yontemi, ucucu bir yagdaki elementel bilesenlerin, 6zellikle agir
metallerin tipini ve miktarini belirlemek i¢in kullanilir. ICP-MS testi, numuneyi Once
iyonize etmek i¢in indiiktif olarak eslesmis plazma (ICP) adi verilen yiiksek enerjili bir
ortam kullanir. Numune daha sonra, numuneyi temel pargalarina ayiran ve hangi
elementlerin hangi miktarlarda mevcut oldugu hakkinda bir okuma saglayan bir kiitle
spektroskop makinesinden gegcirilir. Bir [CP-MS okumasinda, her element her zaman kendi
karakteristik konumunda bir tepe noktasi olarak goriiniir, bu nedenle mevcut olabilecek

herhangi bir agir metalin tanimlanmasina izin Verir.

Calismamizda analizleri gergeklestirilen ugucu yaglarin igeriklerindeki Cd, Hg ve Pb
miktarlar1 Avrupa Farmakopesi tarafindan belirlenen degerlerle kiyaslanmistir. Avrupa
Farmakopesi “2.4.27.°de Bitkisel drog ve bitkisel drog preparatlarinda agir metaller”
kisminda ugucu yaglar i¢cin Cd 1,0 ppm, Pb 5,0 ve Hg konsantrasyonu 0,1 ppm’i



47

geememelidir diye ifade edilmektedir [63]. 1 ppm’in 1000 ng/g oldugu diisiiniiliirse bizim
calismamiza uyarlandiginda limit degerler Cd i¢in 1000 ng/g, Pb i¢in 5000 ng/g ve Hg icin
100 ng/g olmalidir. Calismamizda analizi yapilan 21 yagdaki Cd, Pb ve Hg miktarlarinin
belirlenen limitlerin ¢ok altinda oldugu bulunmustur. Fakat, bu degerler her ne kadar Avrupa
Farmakopesi tarafinca belirtilen degerlerin altinda kaliyor olsa da bu ugucu yaglarin
aromaterapide gerekenden fazla kullanilmas1 durumunda totalde toksisite sinir seviyelerini

asarak insan sagligi agisindan tehlike arz eden dozlara erisebilecegi unutulmamalidir.

Sonug olarak bu ¢aligmada analizleri yapilan 9 farkli bitkiye ait (tatli portakal, giil, defne,
kekik, biberiye, nane, lavanta, melissa ve ylang ylang) 5 farkli markanin toplam 21 adet
ucucu yag orneginden hem ambalaj bilgileri hem de ¢6ziiniirliik, leke kontrolii testleri ve
ICP-MS analiz verileri gbz oniine alindiginda A firmasina ait ugucu yaglarin bu kriterler
yoniinden aromaterapi uygulamalarinda kullanilmalarinin uygun oldugu sonucuna

varilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 5 firmaya ait 21 adet ucucu yagin (tath portakal, kekik, nane, giil, biberiye,
lavanta, ylang ylang, melisa ve defne) ICP-MS yo6ntemi ile Cd, Hg ve Pb igerikleri analiz
edilmis; ayrica ¢oziiniirlik ve leke kontrol testleri ile tagsis edilip edilmedikleri kontrol
edilmistir. Ambalaj bilgileri de (kemotip bilgisi, organik sertifika beyan1) incelendiginde
sadece A firmasina ait 5 ugucu yag orneginin hem Avrupa Farmakopesi 10.0’da belirtilen
agir metal limitlerinin altinda kalarak hem de organik olmalar1 ve de tagsis edilmediklerinin
tespit edilmelerinden dolay1 aromaterapi uygulamalarinda ve de kozmetik tiriinler iginde yer

almalarinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Aromaterapide kullanilan beseri tibbi iiriinler, Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu (TITCK)
Geleneksel Bitkisel Tibbi Uriinler (GBTU) Ruhsatlandirma Y®énetmeligi kapsaminda
degerlendirilir. Ancak bugiin ugucu yag iceren iiriinler veya ugucu yaglar cogunlukla TITCK
Kozmetik Dairesi’ne bildirim yapilarak piyasada yer alabilmektedir. Firmalar bu yolu daha
pratik bularak tercih etmektedir. Kozmetik dairesine yapilan bagvurularda {iriin
iceriklerindeki ugucu yaglarin bilesimleri ve kemotipleri hususunda firmalardan herhangi bir
analiz veya bilgi istememeleri ugucu yaglarin bu anlamda ne kadar biiyiik tehlikeler
olusturabileceginin gézden kagirildig1 gergegini ortaya koymaktadir. Ugucu yaglar eczane
disinda aktar, kozmetik iirlin satan yerlerde ve internette satig1 yapilabilen ve tiiketici
tarafindan kolayca ulasilabilen tiriinlerdir. Eczaci kontroliiniin olmadig1 alanlarda kalitesiz
ucucu yaglar1 kolayca temin edebilen tiiketici masaj, inhalasyon, kompres gibi yontemler

kullanarak saglik faydalarindan yararlanmaya ¢aligmaktadir.

Bu tezin konusunu olusturan agir metallerin (Cd, Pb ve Hg) deriden absorpsiyonun ¢ok kolay
olmasi1 ve limit degerlerin iistiinde bulundugu takdirde deride irritasyon, pek ¢ok sistem ve
organ lizerinde toksik etki olusturmasi durumu ortaya ¢ikacaktir. Tiim bu bulgular 15181nda,
ucucu yaglarin Avrupa Farmakopesi veya ISO standartlar1 yoniinden uygun olarak
iiretilmeleri ve kalite kontrol analizlerinin yapilarak piyasada satiglarinin yapilmasinin insan
sagligin1 koruma agisindan ¢ok dnemli oldugu bilinmeli ve konuyla ilgili tedbirlerin bir an

once ilgili kurumlar tarafindan alinmasi gereklidir.
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