BİLİMSEL GÖRÜŞ

Cymbopogon martini (Roxb.) Will. Watson Bitkisinin Uçucu Yağ Kısmının Gıdalarda Kullanımının Güvenilirliğinin Değerlendirilmesi Hakkında Bilimsel Görüş
                            	Gıda Olarak Kullanılabilecek Bitkiler Komisyonu[footnoteRef:1] [1:  17.04.2026  tarihindeki Komisyon toplantısında yapılan değerlendirmelere istinaden hazırlanmış, kamuoyu görüşüne açılmak üzere kabul edilmiştir.] 

 
ÖZET
Gıda Olarak Kullanılabilecek Bitkiler Komisyonu tarafından üçüncü taraflarca yapılan bir başvuruya istinaden, Cymbopogon martini (Roxb.) Will. Watson bitkisinin uçucu yağ kısmının güvenilirlik değerlendirmesi güncel bilimsel çalışmalar ışığında yapılmıştır.
Yapılan literatür incelemelerinde, Cymbopogon martini (Palmarosa) bitkisinden elde edilen uçucu yağın %70’in üzerinde geraniol içerdiği ve geraniolün toksisitesinin düşük olduğu bildirilmektedir. Ayrıca, geraniolün gıda sektöründe gıda aroma vericisi ve katkı maddesi olarak yaygın şekilde kullanıldığı ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ile Avrupa Gıda Güvenilirliği Otoritesi (EFSA) tarafından kabul edilebilir günlük alım değerinin (ADI) 0,5 mg/kg vücut ağırlığı olarak belirlendiği görülmektedir. Bu kapsamda, 70 kg ağırlığında bir yetişkin için günlük yaklaşık 35 mg geraniol alımı güvenli sınır olarak hesaplanmaktadır. Bununla birlikte, uçucu yağların seyreltilmeden oral kullanımının mukozal irritasyona neden olabileceği bilinmektedir. Bu nedenle palmaroza uçucu yağının yalnızca uygun taşıyıcılar içinde ve kontrollü dozlarda, özellikle enterik kaplı formülasyonlar şeklinde takviye edici gıda olarak kullanılması önerilmektedir. Günlük toplam geraniol alımının 35 mg’ı aşmaması gerektiği ve mevcut verilerin sınırlı olması nedeniyle bu tür ürünlerin hamileler, emziren kadınlar ve 18 yaş altındaki bireyler tarafından kullanılmaması gerektiği değerlendirilmektedir. 
Yukarıda açıklanan nedenlerle, Cymbopogon martini bitkisinin uçucu yağının; “Sadece takviye edici gıdalarda ve enterik kaplı şekilde kullanılabilir, günlük geraniol alım miktarı 35 miligramı aşmamalıdır. Bu bitkiyi içeren ürünlerin etiketinde “Hamileler, emzirenler ve 18 yaşın altındaki bireyler tarafından kullanılmamalıdır.” uyarısı yer almalıdır.” koşuluyla Bitki Listesinde pozitif (P) olarak yer alması yönünde tavsiye kararı alınmıştır.	
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KONUNUN GEÇMİŞİ
Tarım ve Köyişleri Bakanlığı tarafından 2005 yılında kurulan Bitki Değerlendirme Komisyonu’nun, Almanya, İngiltere, İtalya ve Belçika’da uygulamada olan bitki listelerini gözden geçirerek oluşturduğu ilk “Bitki Listesi” 31/01/2006 tarihinde yayımlanmıştır. Söz konusu Bitki Listesinde zaman içinde gelen talepler doğrultusunda çeşitli güncellemeler yapılmıştır. Tarım ve Köyişleri Bakanlığı’nın, Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı olarak yeniden yapılanmasının ardından 2012 yılında, gıdalarda kullanılabilecek bitkiler ve bitkisel preparatların güvenilirlik değerlendirmesinin yapılabilmesi amacıyla Gıda Olarak Kullanılabilecek Bitkiler Komisyonu kurulmuştur.
Bakanlığın, 2006-2012 yılları arasında gerçekleştirdiği Bitki Listesine ilişkin uygulamalar sırasında, liste ile ilgili bazı değişiklik ihtiyaçları ortaya çıkmış ve ayrıca çeşitli taraflardan gelen talepler olmuştur. Bunun üzerine Tarım ve Orman Bakanlığı, Gıda ve Kontrol Genel Müdürlüğü, Gıda Olarak Kullanılabilecek Bitkiler Komisyonu tarafından Bitki Listesinin yeniden gözden geçirilmesini, listede yer alan bitkilerin güvenilirlik değerlendirmesinin güncel bilimsel çalışmalar ışığında tekrar yapılmasını ve yapılan değerlendirmeye göre bitkilerin listedeki durumunun güncellenmesini talep etmiştir.
Diğer taraftan Tarım ve Orman Bakanlığı, Gıda ve Kontrol Genel Müdürlüğü Bitki Listesinde yer almayan bitkilerin Bitki Listesine eklenmesi veya Bitki Listesinde yer alan ancak kullanılan kısmında güncelleme yapılması istenen bitkiler ile ilgili üçüncü taraflardan gelen taleplerin bilimsel çalışmalar çerçevesinde güvenilirlik değerlendirilmesi yapılması; değerlendirmenin ardından bahsi geçen bitkinin/bitki kısmının Bitki Listesine eklenmesi görevini de Gıda Olarak Kullanılabilecek Bitkiler Komisyonuna vermiştir.
Bitki Listesinde yer almayan bitkilerden biri olan Cymbopogon martini (Roxb.) Will. Watson bitkisinin hidrodistilasyon/buhar distilasyonu ile elde edilmiş uçucu yağ kısmının üçüncü taraflarca yapılan bir başvuru sonucunda listeye eklenmesi talep edilmektedir.
 GÖREV TANIMI
Bitki Listesinde yer almayan bitkilerden biri olan Cymbopogon martini (Roxb.) Will. Watson bitkisinin hidrodistilasyon/buhar distilasyonu ile elde edilmiş uçucu yağ kısmının üçüncü taraflarca yapılan bir başvuruya istinaden güvenilirlik değerlendirmesinin güncel bilimsel çalışmalar ışığında yapılması ve yapılan değerlendirmeye göre Bitki Listesinin güncellenmesi.   



DEĞERLENDİRME
1.	Bitkinin Tanımlanması
Familyası: Poaceae (Buğdaygiller)
Bilimsel (Latince) adı: Cymbopogon martini (Roxb.) Will.Watson 
Sinonimleri: Cymbopogon motia B.K.Gupta, Andropogon martini Roxb. (WFO, 2026)
Türkçe adı: Palmaroza, Palmarosa  
İngilizce adı: Palmarosa, Rosagrass   
Kullanılan kısımları: Uçucu yağ 
Kullanılan kısmın İngilizcesi: Essential oil

2.    Üretim Prosesi
Kurutulmuş toprak üstü (yaprak ve çiçekli üst dallarından) kısımlardan su veya buhar distilasyonu ile uçucu yağ elde edilmektedir.
3.      Bitkinin Kullanım Şekli
3.1.   Hedef Popülasyon
Gebe, emziren anneler ve 18 yaş altındaki bireylerde dahilen güvenli kullanımları ile ilgili yeterli çalışma bulunmadığından bu grupta kullanılması önerilmez (Price ve Price, 2007; Tisserand, 2012; Halkon, 2013; Lemmens-Gruber, 2020, Paixao, 2024).
3.2.   Önerilen kullanım şekli
  Palmaroza uçucu yağı gıdalarda aroma vericidir. Uçucu yağın dahilen veya topikal yoldan doğrudan geleneksel kullanımı yoktur. Uçucu yağlar terpenlerin konsantre karışımlarıdır. Uygun bir taşıyıcı ile doğru oranda seyreltilmeden veya enkapsüle edilmeden dahilen kullanıldıklarında lipofilik ve irritan kimyasal bileşenleri nedeniyle ağız ve gastrointestinal mukozada irritasyona neden olabilirler. Emilimleri çok hızlıdır (Tisserand, 2013; Guba, R., 2000). Bu yüzden, güvenli kabul edilen dozlarda ve sürede doğru biçimde seyreltilmiş ve enterik kaplı takviye edici gıda halinde kullanılması önerilir.
3.3.   Günlük önerilen maksimum tüketim miktarı ve kullanım sıklığı
Bu yağın kronik kullanımı ile ilgili bir veri yoktur. Ancak bu yağın ana bileşeni olan geraniol ile yapılan çalışmalarda günlük geraniol alım miktarı 35 mg’ı geçemez (EFSA, 2016).

4.	Bitkinin Kullanım Geçmişi
4.1.   Gıda olarak kullanımı
Cymbopogon Spreng. cinsi, dünya çapında tropikal ve subtropikal bölgelerde 140'tan fazla türe sahiptir. Bunlardan 45’i Hindistan’da doğal olarak yetişmektedir. Bitkinin gıda olarak kullanımına ait herhangi bir kaynağa rastlanmamış olmakla birlikte, gıda sanayi için genellikle yaprak, çiçek durumu ve/veya toprak üstü kısımlarından buhar distilasyonu ile elde edilen uçucu yağı ilgili otoritelerce GRAS (Genel Olarak Güvenli Kabul Edilen) olarak sınıflandırılmış olup gıdalarda aroma verici ve/veya koruyucu olarak (FEMA 2831) kullanılmaktadır (Sen, 2023). 
4.2.   Halk ilacı olarak/Tıbbi kullanımı
Uçucu yağı taranan etnofarmakognozik ve etnobotanik çalışmalara göre Hindistan’da halk arasında sınırlı kullanıma sahiptir. Türün “sofia” varyetesine ait uçucu yağ sinek kovucu, “motia” varyetesinden elde edilen uçucu yağ ise topikal olarak saç derisine uygulamak suretiyle saç uzamasına yardımcı olarak kullanılmıştır (Karami 2021). Palmaroza yağı antibakteriyel, antiviral özellikleri ve hafif antienflamatuvar niteliği nedeniyle aromaterapide cilt toniği olarak yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Ayrıca Ayurvedik tıpta cilt sorunları ve sinir ağrılarını hafifletmek amacıyla da kullanılmıştır (Murbach Teles Andrade 2014). Bitkinin yaprakları ise halk arasında başta soğuk algınlığı ve öksürük tedavisinde olmak üzere, sivrisinek kovucu ve antihelmentik olarak da geleneksel kullanıma sahiptir (Tibenda 2022; Kakurde 2024).
5. Bitkinin Uçucu Yağı Kısmının Kimyasal Yapısı
Bitkinin ticarette Cymbopogon martini var. motia ve C. martini var. sofia isimli varyeteleri bilinmektedir. Palmaroza uçucu yağı eldesinde kullanılan varyete “motia” olup ana bileşeni %77-%85 (ISO 4727-2021) oranındaki geranioldür. Geraniol; uçucu yağa tatlı, floral ve gül kokusu kazandırır. Diğer varyeteden elde edilen uçucu yağın kompozisyonu oldukça farklı olup ticarette “Gingergrass” ismiyle bilinir (Sen, 2023; Neelvathi, 2025).  Bu yağ p-mentadienoller bakımından zengin olup ana bileşenleri trans-p-menta-2,8-dien-1-ol, cis-p-menta-2,8-dien-1-ol, trans-p-menta-1(7),8-dien-2-ol, cis-p-menta-1(7),8-dien-2-ol, sabinol, trans-karveol, cis-karveol’dür (Jain 2017; Sen 2023). 
Yapılan çok sayıda çalışmada da palmaroza bitkisinin toprak üstü kısımlarından elde edilen uçucu yağın ana bileşenlerinin başta geraniol (%65-85) olmak üzere, geranil asetat, geranial, linalol, sitronellol, nerol ve minör oranda seskiterpenlerden meydana geldiği rapor edilmiştir (Raina, 2003; Karami, 2021; Tibenda 2022; Sen, 2023; Cebollada, 2026). Dangol ve ark., (2023) C. martini köklerinden elde edilen düşük verimli (%0,5) uçucu yağın ana bileşenlerini yine geraniol başta olmak üzere (%88), geranil asetat, farnesol ve linalool olarak tespit etmişlerdir.
Uçucu yağ dışında gerçekleştirilmiş sınırlı sayıdaki fitokimya çalışmasında palmaroza yapraklarının çeşitli polaritelerde çözücüler ile hazırlanan ekstrelerinde yapılan teşhis reaksiyonları ile alkaloit, flavonoit, fitosterol, tanen ve antosiyaninlerin varlığı gösterilmiş olmakla birlikte yaprak ekstreleri ile ilgili detaylı fitokimyasal analize literatürde rastlanmamıştır (Ashwini, 2023; Kakurde, 2024). 
6. Bitkinin Uçucu Yağının Etkileri ile İlgili Bilgiler
6.1.   Antioksidan etki
DPPH radikali süpürücü ve nitrik oksit testlerinde IC50 verileri sırasıyla 0,125 mg/mL ve 12,5 μg/mL olarak belirlenmiştir. Beta-karoten renk giderme yönteminde, uçucu yağ birinci saatte %93,15 oranında bir inhibisyon göstermiş, ikinci saatte ise bu değer %51,1 olmuştur (Lawrance ve ark., 2012).  İki ayrı çalışmada DPPH serbest radikal süpürücü aktivite deneyinde IC50 değerleri 0,34 ve 0,18 mg/mL olarak bulunmuştur (Gacche 2011, Sinha, 2011). Sinha ve ark. (2011) ise çalışmasında lipid peroksidasyonun inhibisyonu (IC50​) değeri 198,109 μg/mL olarak belirlenmiştir. Huang ve ark. (2024) tarafından yapılan çalışmada C. albicans enfeksiyonu ile düşmüş olan vücudun antioksidan enzim (süperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz, SOD ve GSH-Px) seviyelerinde, C. martini uçucu yağının %2’lik konsantrasyonda istatistiksel olarak anlamlı (p <0,05) bir artış sağladığı bildirilmiştir. 100 ve 1000 μg/mL konsantrasyonlarda palmaroza uçucu yağının DPPH radikalini süpürme kapasitesinin sırasıyla %70,7 ve 88,3 olduğu, standart olarak kullanılan askorbik asidin 1000 μg/mL’de ise %98,98 aktiviteye sahip olduğu rapor edilmiştir (Jha ve ark., 2022). 
6.2.   Antimikrobiyal etki
%83 oranında geraniol ve %7 oranında geranil asetat taşıyan palmaroza uçucu yağı Gram (+) bakteriler için (Streptococcus agalactiae, Streptococcus anginosus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus lugdunensis) 125 ile 300 µg/mL arasında değişen MİK (Minimum İnhibitör Konsantrasyonu) değerleri ve 250 ile 500 µg/mL arasında değişen MBK (Minimum Bakterisidal Konsantrasyonu) değerleri sergilemiştir. Çalışmada kullanılan Gram (–) bakterilere karşı ise (Moraxella catarrhalis, Serratia marcescens, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca) palmaroza uçucu yağı, 250 ile 450 µg/mL arasında değişen MİK ve 250 ile 500 µg/mL arasında değişen MBK değerleri ile inhibisyon göstermiştir. Pseudomonas aeruginosa’ya karşı denenen konsantrasyonlarda etki görülmemiştir. Tüm sonuçlara bakıldığında uçucu yağın orta derecede antimikrobiyal etkinlikte olup, ana bileşiği geraniolden daha üstün antimikrobiyal aktivite gösterdiği rapor edilmiştir (Cebollada ve ark., 2026). 
Bir başka çalışmada nanoemülsiyon hale getirilmiş palmaroza uçucu yağının (%46 geraniol, %17 geranial) serbest haline göre daha etkili olduğu 150 µL ve 200 µL hacimlerde uygulandığında sırasıyla Staphylococcus aureus (MTCC 3160) ve Aspergillus flavus (MTCC 277) plaklarında 40 mm inhibisyon zonu oluşturduğu rapor edilmiştir (Chauhan, 2025). 
Bir diğer çalışmada %76 oranında geraniol taşıyan palmaroza uçucu yağı (MİK: 300-350 μg/mL; MBK: 400-450 μg/mL) saf geraniolden (MİK: 500 μg/mL; MBK: 550-600 μg/mL) daha düşük MİK ve MBK değerleri sergilemiştir. Sonuçlar, test edilen konsantrasyonlarda (500 ve 1000 μg/mL) uçucu yağın biyofilm oluşumunu yaklaşık %100 oranında engellendiğini göstermiştir. Vankomisin, biyofilmde canlılığını sürdüren S. aureus’a etkisiz kalırken, palmaroza uçucu yağı 554.47 μg/mL konsantrasyonda biyofilm içindeki S. aureus’u %50 oranında inhibe etmiştir (Cebollada ve ark., 2026). 
Benzer bir çalışmada çiçek durumu, yaprak ve tüm bitki kısımlarından ayrı ayrı elde edilen ve geraniol (%82,5–%85,0), neril asetat (%8,4–%9,8), cis-β-terpineol (%1,48–%2,06) kompozisyonuna sahip uçucu yağlar hem Gram (+) (Micrococcus luteus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus) hem de Gram (-) (Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) suşlara karşı %0,125-2,0 (%v/v) aralığında dikkat çekici antibakteriyal aktivite göstermiştir (Sharma, 2026). Diğer bir çalışmada Cymbopogon martini var. motia uçucu yağı (%80 geraniol), B. subtilis bakterisine karşı 10 μL/mL konsantrasyonda %79,8 oranında gelişim inhibisyonu göstermiştir (Santamarta ve ark., 2023). 
6.3.   Bağırsak florası ve IBS semptomları üzerindeki etkileri 
C. martini uçucu yağının (%67 geraniol) Candida albicans ile enfekte edilen güvercinler üzerindeki etkilerinin incelendiği bir çalışmada; uygulama sonucunda süperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px) gibi kritik antioksidan enzimlerin aktivitesinde artış saptanmış, bağışıklık yanıtının düzenlendiği, bağırsak bariyer fonksiyonlarının (klaudin-1 ve okludin) güçlendiği ve bağırsak mikrobiyotasının enfeksiyona dirençli bakteriler lehine modüle edildiği bildirilmiştir (Huang ve ark, 2024). Benzer bir çalışmada kolitli dokularda soya lesitinini taşıyıcı olarak kullanılarak %17 oranında geraniolün yer aldığı süspansiyonun hem enflamasyonun ana tetikleyicileri olan COX-2 gen ifadesini ve TNF-α ile IL-17 sitokinlerini sistemik olarak baskıladığını ayrıca lökosit sızmasını engelleyerek doku bütünlüğünü histolojik düzeyde koruduğu ve antidisbiyotik olarak önemli bir ajan olabileceği bildirilmiştir (De Fazio ve ark, 2016).
18-65 yaş arasında 48-104 kg vücut ağırlığında 19 huzursuz bağırsak sendromu (IBS) tanılı hastada, dört hafta boyunca günlük maksimum 8 mg/kg vücut ağırlığı dozunda oral yolla uygulanan soya lesitini miselleri içine hapsedilmiş geraniol uygulaması ile Collinsella ve bütirat üreticisi olan Faecalibacterium seviyelerinde artış ve IBS hastalarında genellikle yüksek olan Bacteroides ve Prevotella türlerinde azalma eğilimi bildirilmiştir. Ayrıca bu ikilinin sistemik inflamasyon belirteçlerinde (Makrofaj enflamatuvar protein, MIP-1β, Monosit kemoatraktan protein MCP-1, IL-6, IL-17A) istatistiksel olarak anlamlı düzeyde geçici düşüşe sebep olduğu belirlenmiştir (Rizello ve ark, 2018). 
Benzer hedef grubu ile 2022 yılında 56 IBS hastası (27’si plasebo kontrolü) ile randomize, çift-kör ve plasebo kontrollü bir çalışmada, bu hastalara vücut ağırlıklarına göre 2-4 kapsül/gün olmak üzere 4 hafta boyunca oral yoldan 450 mg’lık BIOintestil® (360 mg toz haline getirilmiş kuru Zingiber officinalis kökü üzerine emdirilmiş, yüksek geraniol içerikli 90 mg palmaroza uçucu yağı; Avrupa patenti EP3097921) vermiştir. IBS hastalarında karın ağrısı şiddeti ve sıklığı ile şişkinlik gibi temel şikayetler plaseboya göre anlamlı derecede azalmış, ishal ve kabızlığa sahip karma hastalarda da karın ağrısı şiddeti ve sıklığı ile şişkinlik gibi temel şikayetler yine plasebo grubuna göre anlamlı derecede azalma göstermiştir (Ricci, 2022). 
2025 yılında kısmen aynı araştırma grubunun gerçekleştirmiş olduğu; İtalya'da IBS tanısı konmuş, yaş ortalaması 44,8 olan ve %56,4'ü kadınlardan oluşan 1585 hasta ile yapılan gerçek yaşam koşullarında yürütülen kontrolsüz çalışmada; hastalara 4 hafta boyunca 240 mg/gün palmaroza uçucu yağı (960 mg zencefil kökü tozuna emdirilmiş, Eurekol™: 600 mg of BIOintestilTM) verilmiştir. Hastaların IBS-SSS (IBS-Şiddet puanlama sistemi) skorlarında (-%67,9) ve tüm birincil IBS semptomlarında anlamlı düşüşler gözlenmiştir. Bunlar; karın şişkinliği (-%82,3), bağırsak alışkanlıklarından memnuniyetsizlik (-%46,2) ve yaşam kalitesine müdahale (-%64,9) (tümü anlamlı, p< 0,01) gibi parametrelerdir. Hastaların dışkı tipi anlamlı ölçüde iyileşmiştir. Tedavinin tüm IBS alt tiplerinde etkili olduğu belirtilmiştir (Ricci, 2025).
7.      Bitkinin Uçucu Yağının Yan Etkileri ile İlgili Bilgiler
Palmaroza uçucu yağı, tüm uçucu yağlarda olduğu gibi cilt ve göz tahrişine sebep olur, potansiyel alerjen olarak kabul edilir, cilde doğrudan uygulanmaz ve yutulmaz. Bir aroma bileşeni olarak Palmaroza uçucu yağı FEMA (2831) ve FDA tarafından, “genellikle güvenli kabul edilen” (GRAS) statüsüne alınmıştır.
8. Bitkinin Uçucu Yağ Kısmı ile İlgili Toksikolojik Bilgiler
8.1. Akut Toksisite
Cymbopogon martini uçucu yağı ile yapılan in vivo çalışmada, farelerde oral uygulama sonrasında LD₅₀ >5000 mg/kg olarak belirlenmiştir (Ayenew ve ark., 2022). Test edilen dozlarda mortalite, belirgin klinik bulgu veya davranışsal değişiklik gözlenmemiştir. Bu bulgular, OECD sınıflandırmasına göre “pratik olarak toksik olmayan” Kategori 5 ile uyumludur (US- EPA, 2026).
8.2. Tekrarlayan Doz Toksisite
Geraniol için tekrarlayan doz toksisitesine ilişkin yeterli veri bulunmaktadır. OECD 421/GLP uyumlu bir çalışmada, her doz grubunda 10 Wistar sıçan/cinsiyet olacak şekilde hayvanlara geraniol dermal olarak, yarı oklüzif koşullarda, günde 6 saat süreyle 0 (mısır yağı kontrol), 50, 150 ve 450 mg/kg/gün dozlarında 16 hafta boyunca uygulanmıştır. Gözlenen lokal etkiler nedeniyle en yüksek doz 10. günde 300 mg/kg’a düşürülmüş ve çalışma sonuna kadar bu dozda devam edilmiştir. Erkekler genellikle 32. günde, dişiler ise 49. günde sakrifiye edilmiştir. Tüm doz seviyelerinde geraniolün iritan potansiyeline bağlı lokal toksisite gözlenmiş, ancak bu etkiler NOAEL belirlenmesinde dikkate alınmamıştır. F0 jenerasyonunda en yüksek dozda tedaviye bağlı advers etki görülmemesi nedeniyle tekrarlayan doz toksisitesi için NOAEL 300 mg/kg/gün olarak belirlenmiştir. Dermal absorbsiyon çalışmasına göre uygulanan dozun %60,2’sinin emildiği kabul edilerek sistemik NOAEL değeri 180,6 mg/kg/gün olarak hesaplanmıştır (Api ve ark., 2022).
Başka bir OECD 421/GLP uyumlu çalışmasında, geraniol oral gavaj yoluyla 0, 100, 300 ve 1000 mg/kg/gün dozlarında uygulanmıştır. Hiçbir grupta mortalite veya belirgin klinik toksisite gözlenmemiştir. Ancak özellikle dişilerde yem tüketiminde azalma ve en yüksek dozda vücut ağırlığında düşüş görülmüştür. Histopatolojik veya organ ağırlığına bağlı değişiklik saptanmamıştır. Orta ve yüksek dozlarda fetal mortalite ve gelişimsel etkiler bildirilmiştir. Genel toksisite için NOAEL 300 mg/kg/gün olarak belirlenmiştir (Api ve ark., 2022).
Dermal çalışmanın daha konservatif olması nedeniyle tekrarlayan doz toksisitesi için esas NOAEL değeri 180,6 mg/kg/gün olarak kabul edilmiştir. Buna OECD yaklaşımı doğrultusunda 3 katlık güvenlik faktörü uygulanarak düzeltilmiş NOAEL değeri 60,2 mg/kg/gün olarak hesaplanmıştır (Api ve ark., 2022).
Ayrıca, Cymbopogon martini uçucu yağı ile yapılan 28 günlük tekrarlayan doz toksisite çalışmasında (fare modeli), 500 ve 1000 mg/kg/gün dozlarında hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde anlamlı değişiklik gözlenmemiş, karaciğer ve böbrek dokularında histopatolojik hasar saptanmamıştır. NOAEL değeri ≥1000 mg/kg/gün olarak değerlendirilmiştir (Ayenew ve ark., 2022).
EFSA’ya göre geraniol, sitral ve geranil asetat için grup kabul edilebilir günlük alım (Acceptable Daily Intake - ADI) değeri 0,5 mg/kg vücut ağırlığıdır (EFSA, 2016; WHO, 1980; WHO, 2004).
8.3. Genotoksisite
C. martini uçucu yağına ilişkin doğrudan genotoksisite çalışmaları sınırlıdır. Bununla birlikte, ana bileşen olan geraniol için kapsamlı değerlendirmeler mevcuttur. Geraniol üzerinde gerçekleştirilen Ames testi ve diğer in vitro genotoksisite testlerinde mutajenik etki gözlenmemiştir. Mevcut in vivo veriler de genotoksik potansiyele işaret etmemektedir (OECD, 2006; Api ve ark., 2022).
Bununla birlikte, insan lenfositlerinde gerçekleştirilen Comet testi sonuçlarına göre 1000 µg/mL ve üzerindeki konsantrasyonlarda DNA hasarı gözlenmiştir (Sinha ve ark., 2014). Bu bulgular yüksek dozlara özgü olup, genel değerlendirme geraniolün genotoksik olmadığı yönündedir.
8.4. Karsinojenisite
Cymbopogon martini uçucu yağı için doğrudan uzun dönem karsinojenisite çalışmaları bulunmamaktadır. Ancak ana bileşeni olan geraniol üzerine yapılan çok sayıda in vitro ve in vivo çalışma mevcuttur.
Bu çalışmaların genel bulguları, geraniolün karsinojenik olmadığını, aksine kemoprotektif ve antitümör etkiler gösterebildiğini ortaya koymaktadır. Deneysel hayvan modellerinde, geraniolün kimyasal olarak indüklenen karsinogenez süreçlerini inhibe ettiği gösterilmiştir. Örneğin, DMBA ile indüklenen oral karsinogenez modelinde tümör oluşumunu baskıladığı ve antioksidan sistemleri iyileştirdiği bildirilmiştir (Vinothkumar ve Manoharan, 2011). Benzer şekilde, dietilnitrözamin (DEN) ile indüklenen hepatokarsinojenez modelinde tümör gelişimini önleyici etkileri rapor edilmiştir (Sawada ve ark., 2016).
Hücresel düzeyde yapılan çalışmalarda geraniolün hücre proliferasyonunu inhibe ettiği, apoptozu indüklediği ve anjiyogenezi baskıladığı gösterilmiştir (Cho ve ark., 2016). Güncel derleme çalışmaları da geraniolün çeşitli kanser türlerinde antitümör aktiviteye sahip olduğunu desteklemektedir (Ben Ammar, 2023).
Mevcut deneysel ve mekanistik veriler geraniol için karsinojenik bir potansiyeli desteklememektedir. Ancak palmaroza yağı için uzun dönem karsinojenisite verilerinin bulunmaması önemli bir veri boşluğu oluşturmaktadır.
Geraniol, Uluslararası Kanser Araştırma Örgütü (IARC) tarafından karsinojen olarak sınıflandırılmamıştır.
8.5. Üreme ve Gelişimsel Toksisite
C. martini uçucu yağı için doğrudan üreme ve gelişimsel toksisiteye yönelik spesifik çalışmalar bulunmamaktadır. Bununla birlikte, ana bileşen olan geraniol için mevcut veriler sınırlıdır ancak belirgin bir üreme veya gelişimsel toksisiteye işaret etmemektedir (Api ve ark., 2022).
Mevcut hayvan verileri, yüksek doz maruz kalmalarda maternal toksisiteye bağlı sekonder etkiler görülebileceğini, ancak teratojenik veya embriyotoksik etkiyi destekleyen tutarlı kanıt bulunmadığını göstermektedir. Geraniolün hızlı metabolize edilmesi ve biyokümülatif özellik göstermemesi de riskin düşük olabileceğine işaret etmektedir.
OECD 443/GLP uyumlu genişletilmiş bir çalışmada, Wistar Han sıçanlara 0, 50, 200 ve 800 mg/kg/gün dozlarında oral gavaj uygulanmıştır. F0 hayvanlarında yüksek dozda nörolojik belirtiler, karaciğer enzimlerinde artış ve bazı organ ağırlıklarında artış gözlenmiştir. Histopatolojik olarak özellikle olfaktör epitelde dejenerasyon dikkat çekmiştir.
Bu bulgular doğrultusunda, F0 hayvanlarında 800 mg/kg/gün dozunda gözlenen etkiler temel alınarak NOAEL değeri 200 mg/kg/gün olarak belirlenmiştir (Api ve ark., 2022).
Genel olarak mevcut veriler geraniol için belirgin bir üreme veya gelişimsel toksisite riski göstermemekle birlikte, veri eksikliği nedeniyle ihtiyatlı yaklaşım önerilmektedir.
8.7 Aşırı duyarlılık
8.7.1. Alerjenite
Palmaroza yağı (Cymbopogon martini), yüksek düzeyde geraniol içeriği nedeniyle kozmetik ürünlerde alerjen potansiyeli taşıyan bileşenler arasında yer almaktadır. Geraniol, Avrupa Birliği kozmetik mevzuatı kapsamında tanımlanmış bir koku alerjeni olup, belirli konsantrasyonların üzerinde ürün etiketinde beyan edilmesi zorunludur. Klinik ve deneysel çalışmalar, bu bileşiğin kontakt dermatit ve cilt hassasiyetine yol açabileceğini göstermektedir. Alerjenite riski özellikle durulanmayan ürünlerde ve yüksek konsantrasyonlarda belirgin şekilde artmaktadır.
Geraniol, insanlarda kontakt alerjen olarak tanımlanmış olup, patch test çalışmalarında düşük ile orta düzeyde duyarlanma yanıtı oluşturduğu bildirilmiştir (Lalko ve Api, 2006). Klinik olarak eritem, kaşıntı ve kontakt dermatit gibi reaksiyonlar gözlemlenebilmektedir.
Cymbopogon martini uçucu yağının dermal irritasyon potansiyeli deneysel modellerde de değerlendirilmiştir. Swiss albino farelerde gerçekleştirilen bir çalışmada, %5 konsantrasyona kadar irritasyon gözlenmemiş (PDII: 0,5; ihmal edilebilir irritan), %7 konsantrasyonda ise hafif düzeyde irritasyon (PDII: 1,4) saptanmıştır. Ayrıca, bu çalışmada sistemik toksisiteye dair herhangi bir bulgu rapor edilmemiştir.
Bu veriler, palmaroza uçucu yağının düşük konsantrasyonlarda güvenli kullanım potansiyeline sahip olduğunu, ancak konsantrasyon arttıkça dermal irritasyon ve duyarlanma riskinin yükseldiğini ortaya koymaktadır. Bu nedenle kozmetik formülasyonlarda konsantrasyon kontrolü ve uygun etiketleme uygulamaları büyük önem taşımaktadır.
9. Etkileşim Bilgileri
Geraniol, karaciğerde faz I metabolizma süreçlerine uğrayan bir monoterpen olup, biyotransformasyonunda sitokrom P450 (CYP) enzim sistemi rol oynamaktadır. Deneysel çalışmalar, geraniolün özellikle CYP3A1/2, CYP2E1 ve CYP1A2 izoenzimlerinin aktivitesini modüle edebildiğini göstermektedir (Pavan ve ark., 2018).
28 gün süreyle 120 mg/kg dozda uygulanan çalışmalarda, bu enzimlerin aktivitesinde hafif düzeyde azalma (down-regülasyon) gözlenmiştir. Bununla birlikte, NADPH-sitokrom P450 redüktaz aktivitesinde de sınırlı bir düşüş bildirilmiştir. Ancak bu değişiklikler belirgin hepatotoksisite ile ilişkili bulunmamıştır (Pavan ve ark., 2018).
Genel olarak değerlendirildiğinde, geraniolün CYP450 enzim sistemi üzerindeki etkisinin hafif ve sınırlı olduğu kabul edilmektedir. Bu nedenle, teorik olarak CYP aracılı ilaç metabolizmasını etkileyebileceği öngörülmekle birlikte, mevcut veriler bu etkinin düşük düzeyde olduğunu ve klinik açıdan anlamlı bir ilaç-etkileşim riskinin henüz ortaya konulmadığını göstermektedir.
11. Kısıtlamalar ve Uyarılar
Cymbopogon martini uçucu yağı, yüksek oranda geraniol içeriği nedeniyle dermal uygulamalarda duyarlanma ve irritasyon potansiyeli taşıyan bir bileşiktir. Bu nedenle seyreltilmeden doğrudan cilt üzerine uygulanması önerilmez. Özellikle hassas cilt tiplerinde eritem, kaşıntı ve kontakt dermatit gelişme riski bulunmaktadır. Bu bağlamda, ilk kullanım öncesinde patch test yapılması ve formülasyonlarda uygun dilüsyon oranlarının tercih edilmesi gereklidir.
Mevcut bilimsel değerlendirmeler, geraniolün Avrupa Birliği kozmetik mevzuatı kapsamında etiketlenmesi zorunlu alerjenler arasında yer aldığını ve bu nedenle ürün etiketlerinde beyan edilmesi gerektiğini göstermektedir (European Commission, SCCS).
Hassas popülasyonlar açısından değerlendirildiğinde, palmaroza yağı için gebelik ve emzirme döneminde güvenli kullanımına ilişkin yeterli veri bulunmamaktadır. Bu nedenle bu gruplarda kullanımı önerilmemektedir. Benzer şekilde, çocuklarda cilt geçirgenliğinin daha yüksek olması nedeniyle sistemik maruz kalma riski artabileceğinden dikkatli kullanım gereklidir. Koku bileşiklerine karşı alerji öyküsü bulunan bireylerde ise alerjik reaksiyon gelişme olasılığı daha yüksek olup, bu kişilerde kullanım kısıtlanmalıdır.
Literatürde, yüksek oranda geraniol içeren palmaroza yağının yanlışlıkla oral alımına bağlı ciddi toksisite ve ölüm vakası bildirilmiştir (Temple ve ark., 1991). Bu tür veriler, uçucu yağların özellikle çocuklarda oral kullanımının riskli olabileceğini göstermektedir. Ancak çocuklarda uçucu yağların oral kullanımına ilişkin sistematik güvenlilik verileri sınırlıdır.
Göz ve mukozal temas durumunda irritasyon gelişebileceği bilinmektedir. Bu nedenle göz çevresi uygulamalarından ve mukozal yüzeylerle temasından kaçınılmalıdır. Yanlışlıkla temas halinde bol su ile yıkama önerilmektedir.
Sistemik toksisite açısından mevcut veriler palmaroza yağının genel olarak düşük toksisite profiline sahip olduğunu göstermekle birlikte, özellikle yüksek doz oral alımına ilişkin yeterli güvenilirlik verisi bulunmamaktadır. Bu nedenle terapötik dozların üzerinde kullanım önerilmemekte ve gıda takviyesi olarak kullanımında dikkatli olunması gerekmektedir (Pavan ve ark., 2018; DrugBank).
12. Bitkinin Uçucu Yağının Gıda Olarak Kullanımı Hakkında Diğer Ülkelerdeki Durumu
Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA) tarafından yayımlanan “Botanical Summary Report” başlıklı bilimsel veri tabanında Cymbopogon martini bitkisinin uçucu yağ kısmıyla ilgili olarak Khan ve ark. (2012) tarafından tespit edilen sinnamaldehit içeriğine yer verilmiştir.
İncelenen AB üye ülkeleri listelerinde (Almanya, Avusturya, Çekya, Danimarka, Hollanda, İngiltere, Macaristan, Finlandiya) Cymbopogon martini bitkisi yer almamaktadır. Bitkinin yer aldığı diğer listeler ve kullanım şartları aşağıda verilmiştir. 
Belçika’da “Bitki ve Bitkisel Preparatlardan Oluşan veya Bunları İçeren Gıdaların Üretimi ve Ticaretine İlişkin Kraliyet Kararnamesi” yayımlanmıştır. 31 Ağustos 2021 yılında güncellenmiş olan bu Kararnamede, üç ayrı bitki listesi bulunmaktadır: Gıda Olarak veya Gıdalarda Kullanılamayan Tehlikeli Bitkiler Listesi (Liste 1), Yenilebilir Mantarlar Listesi (Liste 2) ve Bildirimi Zorunlu Olan Dozu Belirlenmiş Bitkiler Listesi (Liste 3). Liste 3, takviye edici gıdalarda kullanılabilen bitkileri içermektedir. Söz konusu listelerden Liste-3’te Cymbopogon martini bitkisine yer verilmiş olup kullanılan kısımlarının bütün bitki olduğu bilgisine yer verilmiştir (VVVL, 2026).
Fransa Ministry of the Economy, Industrial Recovery and Digital Affairs tarafından yayımlanan mantarlar hariç takviye edici gıdalarda kullanımına izin verilen bitkilerin listesi ve kullanım koşullarını belirleyen 24 Haziran 2014 tarihli Kararnamesi’nin EK-1’inde takviye edici gıdalarda kullanılabilecek bitkiler veya bitki kısımları listesi bulunmaktadır. Gıda Takviyelerine ilişkin 2006-352 sayılı Kararnamenin 7 maddesine göre yaygın olarak kullanılan alg, mantar, liken ve uçucu yağların takviye edici gıdalarda kullanılmasına izin verilmektedir. Bu kapsamda Rekabet, Tüketici İşleri ve Sahtecilikle Mücadele Genel Müdürlüğü (DGCCRF), takviye edici gıda üreticilerine yardımcı olması amacıyla takviye edici gıdalarda kullanılabilecek alg, liken ve uçucu yağlar listesi ile onların sağlık önerilerine yönelik listeler oluşturmuştur. Söz konusu “EK-1 Listesi”nde Cymbopogon martini bitkisinin toprak üstü kısımlarına ve “Geleneksel Uçucu Yağ Bitkileri Listesi”nde bitkiye yer verilmiştir (MDLDRPEDN, 2014; DGCCRF, 2024).
 Hırvatistan Sağlık Bakanlığı tarafından yayımlanmış olan “Gıdalara Katılabilecek ve Gıda Üretiminde Kullanılabilecek Maddeler ve Gıdalarda Kullanımı Yasaklanan veya Sınırlandırılan Maddeler Hakkında Yönetmelik” in Ek-2’sinde “Kullanılmasına İzin Verilen Diğer Maddeler” Başlığı Altında Gıda ve Takviye Edici Gıdalarda Kullanılmasına İzni Verilen “Tablo 3. Bitki Türleri” Ve “Tablo 4. Mantarlar” listelenmiştir. Liste kapsamında yer alan bitkilerin bazıları için kısıtlamalar ve kullanım koşulları da bildirilmiştir. Ayrıca EK-3’de Gıda ve Gıda Takviyelerinde Yasaklanan Bitki Türlerinin Listesi bulunmaktadır. Söz konusu listelerden EK-2’de “Hamileler ve emzirenler tarafından kullanılmamalıdır” koşulu ile Cymbopogon spp. bitkisine yer verilmiştir. (MZ, 2013).
İtalya’da 2018 yılında yayımlanan “Bitkiler ve Bitkisel Preparatların Takviye Edici Gıdalarda Kullanımına İlişkin Koşullar” hakkında Sağlık Bakanlığı tarafından yayınlanan kararname ekinde “Takviye Edici Gıdalarda Kullanımına İzin Verilen Bitkiler ve Bitkisel Preparatlar” listesi (Ek 1) bulunmaktadır. Söz konusu listede Cymbopogon martini bitkisinin (olium(yağ), herba(toprak üstü bitki), summitas(çiçek), aetheroleum(esans)) kısımlarına yer verilmiştir (MDS, 2018).


SONUÇ VE ÖNERİLER
Cymbopogon martini bitkisinden elde edilen uçucu yağın %70’in üzerinde geraniol içerdiği bildirilmektedir (Api ve ark., 2022). Geraniol ile ilgili literatürde yer alan toksikolojik çalışmalar incelendiğinde toksisitesinin düşük olduğu değerlendirilmektedir. Geraniolün dünya genelinde gıda sektöründe aroma vericisi ve gıda katkı maddesi olarak kullanımı bulunduğu tespit edilmiştir. Geraniol için WHO ve EFSA tarafından ADI değeri 0,5 mg/kg vücut ağırlığı olarak belirlenmiştir. Bu değerden hareketle, 70 kg ağırlığında sağlıklı bir yetişkin için günlük kabul edilebilir alım miktarı yaklaşık 35 mg olarak hesaplanmaktadır. Ayrıca; uçucu yağların seyreltilmeden veya uygun bir taşıyıcı olmadan dahilen kullanımı, ağız ve gastrointestinal mukozada irritasyon ve hasara yol açabilmektedir. Bu nedenle doğrudan (seyreltilmeden) oral kullanım önerilmemektedir (Tisserand, 2013, Api ve ark., 2022).
Bu bilgiler doğrultusunda, Cymbopogon martini (Roxb.) Will. Watson (palmaroza) uçucu yağının uygun bir taşıyıcı içerisinde ve kontrollü dozlarda, örneğin enterik kaplı formülasyonlar şeklinde sadece takviye edici gıda olarak kullanılması ve bu bitkiyi içeren ürünlerin tüketilmesi sonucunda günlük toplam geraniol alım miktarının 35 mg’ı aşmaması gerektiği sonucuna varılmıştır. Ayrıca, mevcut bilimsel verilerin sınırlı olması nedeniyle bu ürünü içeren gıdaların hamileler, emzirenler ve 18 yaş altındaki bireyler tarafından kullanılmaması gerektiği değerlendirilmektedir. 
Cymbopogon martini bitkisinin uçucu yağı; “Sadece takviye edici gıdalarda ve enterik kaplı şekilde kullanılabilir, günlük geraniol alım miktarı 35 miligramı aşmamalıdır. Bu bitkiyi içeren ürünlerin etiketinde “Hamileler, emzirenler ve 18 yaşın altındaki bireyler tarafından kullanılmamalıdır.” uyarısı yer almalıdır.” koşuluyla Bitki Listesinde pozitif (P) olarak yer alması yönünde tavsiye kararı alınmıştır.
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