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ARASTIRMA

Bazi yag alti sularinin ugucu bilesikleri
ve mikrobiyal kontrolleri

Nege Kinmer, Gigdem Koseoglu!, Gokalp Iscan!, Mine Kiirkgtioglu!, K.Hiisnii Can Bager?

OZET: Ulkemizde halk arasinda yaygin olarak kullaniimakta olan yag alti sularinin kontrol ve
standardizasyonu icin yapilmis arastirma sayisi yok denecek kadar azdir. Bu konudaki eksik-
ligi kismen giderebilmek icin Eskisehir’de ticari potansiyeli yiiksek olan ve market raflarin-
dan kolaylikla ulasilabilen basta giil ve kekik suyu olmak uzere hayit, karabas, melisa, 6ka-
liptus ve papatya sularinin n-hekzan ile sivi-sivi ekstraksiyonu yapilarak elde edilen ucucu
bilesikler fraksiyonunun Gaz Kromatografisi (GK) ve Gaz Kromatografisi/Kltle Spektromet-
resi (GK/KS) analizleri gerceklestirilmistir ve membran filtrasyon yéntemi ile mikrobiyal Kir-
lilikleri kontrol edilmistir.

GK/KS sonugclarina gore; giil suyunda fenil etil alkol, geraniol, sitronellol; hayit, karabas, ke-
kik ve papatya sularinda karvakrol; melisa suyunda 6jenol; 6kaliptus suyunda ise 1,8-sineol
ve kafur yag alti sularinda ana bilesikler olarak belirlenmistir. Papatya suyunun bilesimine
bakildiginda ise ilging olarak ana maddenin %32 oranla karvakrol oldugu gérulmistiir. Yapi-
lan mikrobiyolojik kontrollerde ise bazi markalara ait giil ve melisa sularinin yiiksek seviye-
de bakteri kontaminasyonuna sahip oldugu goézlenmis, 6zellikle Melisa suyunda fekal koli-
form, kolifrom ve P aeruginosa bakterilerinin standartlarin tizerinde oldugu belirlenmistir.
Halkimizin hekim ve eczacisina danismadan kontrolsiiz olarak dahilen tiikettigi bu ve benze-
ri rinlerin liretim izni ve kontrollerinin en kisa siirede Saglk Bakanligi izin ve denetimine
verilmesi 6nerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Yag alti suyu, Gaz Kromatografisi (GK), Gaz Kromatografisi/Kiitle
Spektrometresi (GK/KS), Membran filtrasyon, Sivi-sivi ekstraksiyonu

GIRIS
Turkiye yaklasik 11.000 bitki ttirti ile zengin bir
floraya sahiptir. Bu tiirlerin tigte birini aromatik

lanmamaktadir.

pilmadigr konusunda herhangi bir bilgiye rast-

bitkiler olusturmaktadir. Son yillarda ticari
amacla pek ¢ogunun ugucu yaglar iiretilmekte
ve yag alt1 sular1 da siselenerek cesitli markalar
altinda, gida takviyesi seklinde piyasaya stirtil-
mektedir. Yag alt1 suyu kavrami aromatik bitki-
lerden su veya buhar distilasyonu ile ugucu yag
elde edilmesi esnasinda toplama kabinda biri-
ken yag alt1 suyunu ifade etmektedir (1). Ulke-
mizde gerek koylerde imbiklerle yapilan {tire-
timler sonucu gerekse fabrikasyon tiretimlerde
ugucu yaglar tiretilirken, yag alt: sular1 da bol
miktarda elde edilmektedir. Daha tnceleri 6zel-
likle koy tipi tiretim sonucu elde edilen bu sular
koyliilerce ev tirtinii seklinde pazarlanirken, gii-
niimiizde biytik isletmelerce siselenerek ve eti-
ketlenerek piyasaya sunulmaya baslanmistir.
Bu trtinlerin denetiminin yeterince yapilip ya-

Calismamizda, Eskisehir piyasasindan temin edi-
len bazi yag alti sularmin ugucu bilesenleri ve
mikrobiyal kirliliklerinin incelemesi planlanmus,
piyasada bol bulunan 7 cesit yag alt1 suyu mater-
yal olarak secilmistir. Bunlar; giil, hayit, karabas,
kekik, ogul otu, 6kaliptus ve papatyadir.

Yapilan piyasa arastirmasinda giil ve kekik sula-
rinin en fazla tiiketilen tirtinler oldugu belirlen-
mistir. Giil suyu (Rosae aqua) Rosa damascena
Miller ¢igeklerinin su distilasyonu ile giil yag:
elde edilmesi sirasinda, yan tirtin olarak elde edi-
lir. Ozel giil kokulu ve renksiz bir stvidir. Ana bi-
lesik olarak feniletil alkol tasir. Antiseptik etkiye
sahiptir. Haricen ve 6zellikle g6z hastaliklarinda,
antiseptik olarak kullanilir (2). Tiirkiye'de “Ke-
kik” ismi, karvakrol kokusuna sahip olan bitkiler
icin kullanilir. Ugucu yaglar: yiiksek miktarda
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karvakrol igermektedir. Labiatae familyasina dahil olan Origa-
num, Thymus, Thymbra, Satureja ve Coridothymus capitatus (L.)
Reichb. fil. kekik adu ile bilinen bitkilerdir (3, 4). Bat1 ve Giiney-
dogu Anadolu yaylalarinda yetisen bazi Origanum tiirlerinin
cigekli dallarindan su buhari distilasyonu ile elde edilir ve az
miktarda fenolik bilesikler tasir. Sindirim sistemi rahatsizlikla-
rinda kullanilmaktadir (5). Kekik suyunda bulunan ucucu bi-
lesikler karvakrol (%85-90) ve timol (%3-6) olarak bildirilmek-
tedir (6, 7). Hayit suyu, Vitex agnus-castus L. tiirtiniin meyve
veya cicek durumlarindan elde edilmektedir. Karabas suyu
Lavandula stoechas L. ¢igeklerinden, melisa suyu Melissa offici-
nalis L. yapraklarindan, 6kaliptus suyu Eucalyptus globulus La-
bill. ve yakin tiirlerden, papatya suyu ise, Matricaria chamomil-
la L. tiirii ve varyetelerinin ¢igek durumlarindan elde edilmek-
tedir.

Bu galismada, temin edilen yag alt1 sularinin bilesimini belirle-
mek amaciyla sivi-sivi ekstraksiyonu ile elde edilen n-hekzan
fraksiyonunun Gaz Kromatografisi (GK) ve Gaz Kromatografi-
si/Kiitle Spektrometrisi (GK/KS) ile analizleri gerceklestiril-
mistir. Bu arastirma sonucunda yag alt1 sulariin hammaddesi
olan bitkilerin, dogal olarak tasidig1 ucucu bilesiklerle bir karsi-
lastirma yapilmis, hammadde kullaniminda ve tiretim asamala-
rinda gosterilen dikkat ve 6zenin ortaya konmas: amaglanmus-
tir. Su veya buhar distilasyonu yontemleriyle elde edildigi ve
aseptik sartlar altinda siselendigi diistintilen bu tirtinlerin sagli-
ga zararli miktarda veya tiirde mikroorganizma tasimamasi ge-
rekmektedir. Bu amacla, Saglik Bakanlig1 tarafindan hazirlana-
rak 17.02.2005 tarih 25730 say1li Resmi Gazetede yayinlanan ve
yiiriirliige giren “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yo-
netmelik” hiikiimlerine gore sularda yapilmas: gerekli mikrobi-
yolojik analizler gerceklestirilmistir (8).

GEREC VE YONTEM

Farkli markalara ait belirli sayilarda ve rastgele secilmis 7 cesit
yag alt1 suyu numunesi, n-hekzan ile ekstre edilmis, GK ve
GK/KS sistemleri ile icerdigi bilesikler ve relatif ytizdeleri be-
lirlenmistir. Aseptik sartlar altinda yapilan 6rnekleme sonu-
cunda elde edilen numunelerin mikrobiyolojik analizleri ger-
¢eklestirilmis, sonuglar tablolar halinde verilmistir.

Yag alt1 sularmin temini sirasinda, bazi yag alt1 sularinin sade-
ce tek markada oldugu, 6zellikle giil ve kekik suyu olmak tize-
re bazilarinin birden ¢ok firma (A-G) tarafindan tiretildigi tes-
pit edilmistir.

TABLO 1. Mikrobiyolojik analiz parametreleri.

Yag alti sularinda ucgucu bilesiklerinin izolasyonu

3 tekrarli olmak tizere, yag alt1 suyu, ¢ozticti orani 5:1 olacak
sekilde hazirlanan ekstraksiyon sisteminde (9, 10) ¢oziicti ola-
rak n-hekzan (MERCK) kullanilmistir. Ekstraksiyon islemleri
sonucunda elde edilen ekstreler susuz sodyum stilfattan stizii-
lerek 40°C’de alcak basing altinda yogunlastirilmustir (7).

Ucucu Bilesiklerin Analizi

Yogunlastirildiktan sonra az miktarda n-hekzan ile ¢oztilerek
amber siselere aktarilan ve saklanan ekstrelerin es zamanli ola-
rak GK ve GK/KS sisteminde analizleri yapilmistir.

Gaz Kromatografisi (GK) analiz sartlar:

Sistem : Agilent 6890N GC
Kolon : Innowax Silika kapiler kolon
(60m x 0.25mm i.d. x film kalmnligs,
0.25um)
Dedektor : FID
Tasiyic1 gaz : Azot
Split oramn : 401
Sicakliklar
Kolon :60°C-10 dak // 4°C/dak//
220°C-10 dak // 1°C/dak// 240°C
Enjeksiyon : 250°C
Dedektor : 300°C

Gaz kromatografisi/kiitle spektrometrisi (GK/KS) analiz sartlart:

Sistem : Agilent GC-MSD

Kolon : Innowax Silika kapiler kolon

Sicaklik Programi :60°C-10dak // 4°C/dak//
220°C-10 dak // 1°C/dak// 240°C

Enjektor sicakligi : 250°C

Tastyic1 gaz : Helyum (1 ml/dak)

Split oranu :40:1

Elektron enerjisi :70eV

Kiitle Aralig1 : m/z 35-450

Degerlendirme islemleri “BASER Ucucu Yag Bilesenleri Kii-
tiiphanesi”, Wiley ve Adams - LIBR (TP) Kiitiiphane tarama
yazilimlari kullamilarak yapilmaistir.

Yag alti sularinin mikrobiyolojik analizi

Ornekler aseptik sartlarda ve miimkiin olan en kisa siire igeri-
sinde laboratuvara getirilerek analizleri gerceklestirilmistir.
Yag alt1 sularinda, toplam mezofilik aerobik bakteri, koliform

Testler Beslyeri* Siziilen Numune inkiibasyon inkiibasyon
Miktan Sicakhgi Siresi (saat)
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Standart TTC 1mL 22 +0,5°C 72 £2
Koliform Bakteri Endo 250 mL 35+05°C 24 £ 2
Escherichia coli Endo 250 mL 35+05°C 24 =2
Fekal Koliform Bakteri M-FC 250 mL 35+ 0,5°C 24 = 4
Enterokok Grubu Bakteri Azide 250 mL 35+05°C 44 = 4
Pseudomonas aeroginosa Cetrimide 250 mL 35+05°C 48 = 4
Patojen Stafilokok Grubu Bakteri Chapman 100 mL 35+05°C 72

*Ticari hazir plaklar (Sartorius: Goettingen/GERMANY), seklinde satin alinip, ekimleri yapilmistir.
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TABLO 2. Yag alti sular marka kodlari ve ekstraksiyon verimleri (%).

TABLO 3. Yag alti sularinin GK ve GK/KS analizi sonuglari

Adi Marka %Verim MARKA YAG ALTI SULARININ ANA BILESIKLERi*
Gulsuyu A 0,11 Giil suyu
B 0,16 A Fenil etil alkol (%43.9), sitronellol (%29.7),
C 0,24 geraniol (%13.5),
D 0,14 B Fenil etil alkol (%49.6), sitronellol (%24.1),
Hayit Suyu E 0,12 B [6<21.5)
Karabas Otu Suyu E 0,14 ¢ (F?g”gt”rr?el;nofle(nfl?se?t)ats?;oglg( %jﬁlﬁ&’sgone”m
F Gl D Fenil etil alkol (%24.6), geraniol (%23.7), sitronellol
Kekik Suyu E 1,61 (%19.3), nerol (%7.8), 6jenol (%7.9), metil djenol (%6.2)
F 013 Hayit Suyu
G 013 E Karvakrol (%29.4), 1,8-sineol (%21.0), terpinen-4-0l(%8.3),
Melisa Suyu E 0,09 a-terpineol (%7.6), kripton (%5.1)
Okaliptus Suyu E 0,17 Karabas Suyu
Papatya Suyu E 0,07 E Karvakrol (%32.4), kafur (%27.4), a-fenkon (%16.3)
F Karvakrol (%56.5), a-kadinol (%9), timol (%6.9),
kafur (%6.8),
Kekik Suyu
bakteri, E. coli, fekal koliform bakteri, enterokok grubu bakte- E Karvakrol (%88.3)
ri, Pseudomonas aeroginosa, patojen stafilokok grubu bakteri ol- E Karvakrol (%82.3), timol (%12)
mak tizere, membran filtrasyon yontemi ile 7 farkli bakteri sa- G Karvakrol (%92.7)
yimu gergeklestirilmistir. 3 paralel olacak sekilde yapilan ana- Melisa Suyu
lizlerin ortalama sonuglari, adet/ mL seklinde verilmistir. Tim E Ojenol (%50.6), karvakrol (%15.6), kafur (%12.0),

mikrobiyolojik analizler, “Insani Titketim Amacl Sular Hak-
kindaki Yonetmelik” hiikiimlerinde anlatildig1 gibi, her bir
test igin farkli miktarlarda olmak tizere 0.45 pm por ¢apindaki
steril membran filtrelerden stiziilmiisttir. Steril yikama soliis-
yonu ile yikanan filtreler, ilgili besi ortamlara aktarilmis ve
gesitli sicaklilarda inkiibe edilmistir (Tablo 4).

SONUC

Giil, hayzt, karabas, kekik, melisa, ckaliptus ve papatya sulari-
nin n-hekzan ile yapilan sivi-sivi ekstraksiyonlar: sonucunda
farkli verimlerde (Tablo 2.) ekstreler elde edilmistir.

Yag alt1 sularinin GK ve GK/KS analiz sonuclarina gore belir-
lenen ana bilesikleri (=%5) ve bagil %miktarlar: Tablo 3’de ve-
rilmistir.

Analiz sonuclarmna gore, giil sularinda ana maddelerin fenil
etil alkol, geraniol ve sitronellol oldugu, hayit suyunda kar-
vakrol ve 1,8-sineol, karabas suyunda kafur ve karvakrol, ke-
kik suyunda ise beklenildigi gibi karvakroliin ana bilesikler ol-
dugu saptanmustir. C)jenol, melissa suyunun ana maddesi ola-
rak tespit edilirken, 6kaliptus suyunda 1,8-sineol ve kafur ana
bilesikler olarak belirlenmistir. Papatya suyunun bilesimine
bakildiginda ise ilging olarak ana maddenin %32 oranla kar-
vakrol oldugu gorulmiistiir.

gy

“Insani Tiiketim Amacli Sular Yonetmeligi”’ne gore, total me-
zofil bakteri sayimu (22°C inkiibasyonda) ml’de 100 kob (kolo-
ni olusturan birim)’ya kadar izin vermektedir. Diger sayim
testlerinde ise hicbir bakteriye ait koloninin {irememesi gerek-
tigi bildirilmistir. Calismamiza konu olan yag alti sularmin
mikrobiyolojik analiz sonuglar: degerlendirildiginde ise, giil
suyuna ait 2 marka bu kosullar1 saglamisken, diger 2 marka-
nin olmasi gerenin ¢ok tizerinde bakteri ytiikiine sahip oldugu
gortilmistiir. Melisa suyu harig, hayit, karabas, kekik, ckalip-
tus ve papatya sularinin da tiretimini yapan E firmasinin bu
drtinlerinin de standartlara uygun oldugu belirlenmistir. Tek
markaya ait olan melisa suyunda yapilan bakteri sayimlarinda
ozellikle fekal koliform, kolifrom ve P. aeruginosa sayimlarinda

borneol (%5.6)
Okaliptus Suyu

E 1,8-sineol (%27.9), kafur (%15.0), verbenon (%11.3),
kripton (%10.1), karvakrol (%9.7), terpinen-4-ol (%6.3)

Papatya Suyu

E karvakrol (%31.9), kafur (%11.6), 1,8-sineol (%10.8),
borneol (%9.6), a-terpineol (%9.1), a-bisabolol oksit A
(%7.3)

* >%5.0

standartlarin ¢ok tistiinde bakteri florasina sahip oldugu go-
rulmistiir.

TARTISMA

Calismamizda piyasadan temin edilen cesitli markalara ait
yag alt1 sular1 kimyasal bilesenleri ve mikrobiyal kirlilikleri ba-
kimindan incelenmis, karvakrol, 1,8-sineol gibi gticlii antisep-
tik etkiye sahip maddelerin veya sentetik bilesikleri iceren yag
alt1 sularinin daha az mikrobiyal ytike sahip olduklar1 belirlen-
mistir.

Turk giil yagimin ana bilesikleri sitronellol (%31-44), geraniol
(%9-19), nerol (%5-9), linalol (%0,6-2) ve feniletil alkol (%1,2-
1,9) olarak bildirilmektedir (11,12). Calismamizda GK/KS
analizi sonuclarina gore 4 markaya ait analizlerde C numune-
si hari¢ bu maddelerin genellikle ana bilesikler olduklar1 sap-
tanmustir. C markasina ait numune incelendiginde, %60 fenile-
til alkol, %9 sitronellol, %6.3 metilfenil asetat, %0,1 geraniol,
%6 Gjenol ayrica %12 oraninda sitroflex-2 adinda sentetik bir
bilesik tespit edilmistir. Nerol sadece D markasma ait numu-
nede beklenen orandadir. A, B ve C markalarinin tamamen
dogal oldugunu soylemek gtictiir. Mikrobiyal analiz sonuglar:
ise kimyasal bilesimle uyumluluk gostermis, Sitroflex-2 iceren
sentetik tirtinde hi¢ tireme olmazken, giil yag: bilesimine en
yakin olan D numunesinde standartlarin altinda olsa da mezo-
filik bakteri oldugu gozlenmistir.
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TABLO 4. Yag alti sularinin mikrobiyolojik analiz sonuglar*

Bakteri sayimi G H KB K M 0 P
(kob) A B c D E E F E F G E E E
Total Mezofil Aerobik Bakteri >100 >100 0 7 9 8 >100 0 5 1 >100 2 0
(kob/ml)

Koliform Bakteri (kob/250ml) >100 >100 0 0 0 2 0 0 15 0 >100 3 4
Escherichia coli (kob/250ml) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fekal Koliform (kob/250ml) >100 >100 0 0 0 1 0 0 0 0 >100 0 0
Enterokok Grubu Bakteri >100 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
(kob/250ml)

Pseudomonas aeroginosa 0 >100 0 0 0 0 0 0 0 0 >100 0 0
(kob/250ml)

Patojen Stafilokok Grubu 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0

Bakteri (kob/100ml)

*: 3 paralel ekim sonunda sayilan kolonilerin ortalama degerleridir, G: Gl suyu, H: Hayit suyu, KB: Karabas suyu, K: Kekik suyu, M: Melisa suyu, 0: Okaliptus suyu,

P: Papatya suyu, kob: koloni olusturan birim

Piyasada satista olan hay1t suyu etiketinde bitkinin hangi kisim-
larimin kullanildigina dair bir bilginin verilmedigi gézlenmistir.
Yapilan calismalarda, tibbi 6zelliklere sahip olan meyvesinin
ucucu yaginda ana bilesikler olarak 1,8-sineol (%16), terpinen-4-
ol (%11), sabinen (%9), a-pinen (%8) ve Z-p-farnesen (%5) belir-
lenmistir (13). Piyasadan temin edilen Hayit suyu hekzan ektre-
sinde %29 karvakrol, %21 1,8-sineol, %8 terpinen-4-ol, %8
a-terpineol ve %5 kripton belirlenmistir. Bu bulgular suyun
meyveden elde edilmis olabilecegini gostermekle beraber, kar-
vakroliin yiiksek oranda bulunmasi tiretim tesislerinin kekik
distilasyonu sonrasi iyi temizlenmemis oldugunu diistindiir-
mektedir. Bu 6zellikte bir tirtiniin piyasaya siiriilmesinin son
derece sakincali oldugu diistintilmektedir. Hayit suyundan
beklenen fizyolojik etkiler yerine karvakroliin biyolojik aktivite-
sinin 6n plana cikabilecek olmasi ve istenmeyen sonuglara ne-
den olabilmesi diisiintilmektedir. Mikrobiyolojik kontroliinde
ise standartlarm altinda toplam bakteri gozlenmistir.

Karabas yag alt1 suyunun Lavandula stoechas turtiniin gicek du-
rumlarindan elde edildigi diistintilmektedir. L. stoechas subsp.
stoechas ucucu yagimin bilesimi konusunda yapilan calismalar-
da ana bilegsenler olarak, kafur (%46), a-fenkon (%32), bornil
asetat (%4) ve kamfen (%3) bulunmaktadir (14). Bu arastirma
kapsaminda Eskisehir’de tiiketime sunulan iki firmaya ait Ka-
rabas suyu temin edilebilmistir. Bir numune %32 karvakrol,
%27 kafur, %16 a-fenkon, %4.3 timol tasirken digeri %57 kar-
vakrol, %9 a-kadinol, %7 timol, %7 kafur, %3 fenkon ve tasi-
maktadir. Her iki 6rnekte de kekik ugucu yagina ait karvakrol
ve timoliin bulunusu dustindiirtictidiir. Mikrobiyolojik kont-
rolde F markas1 (Total Mezofil Aerobik Bakteri: >100 ) disinda
standartlarin altinda toplam bakteri gozlenmistir.

Kekik suyu Anadolu’da en yaygin olarak tiretilen ve dahilen
stkca kullanilan yag alt1 suyudur. Yapilan 6nceki calismalarda
kekik suyunun ugucu bilesikleri %85 karvakrol, %6 timol ve
%5 linalool olarak bildirilmektedir (6, 7). Ug farkli firmaya ait
kekik sularimmin analizlerinde %82- 93 karvakrol, %1-12 timol,
%0.2-1 linalool, %2-3 borneol ve %1 terpinen-4-ol belirlenmis-
tir. Mikrobiyolojik kontrollerinde iki firmaya ait numunede
herhangi bir bakteriye rastlanmazken, tictincti firmanin (F)
tirtintinde patojen Stafilokok ve koliform bakteri saptanmustir.

Ulkemizde Melissa officinalis’in tig alt tiirii (subsp. officinalis,
subsp. altissima, subsp. inodora) dogal olarak yetismesine rag-
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men en ¢ok bilinen subsp. officinalistir. Bu tiir ile yapilan ugu-
cu yag arastirmalarinda geranial (%25-47) ve neral (%20-36)
basta olmak tizere germakren D, f-karyofilen, geraniol ve
sitronellol’e ana bilesik olarak rastlanmaktadir (15). Piyasadan
temin edilen melisa suyunun, ana bilesigi %51 oraninda jenol
olarak belirlenmistir. Karvakrol %16, kafur %12 ve borneol %6
oraninda bulunmaktadir. Yine numunede karvakrol tespit
edilmesi tiretim asamasinda gereken temizligin yapilmadigina
isaret etmektedir. Mikrobiyolojik kontrollerinde patojen bak-
teriler bulunmamasina ragmen diger bakterilerin standartla-
rin tistiinde olmasi diistindiiriictidiir.

Okaliptus iilkemizin dogal bitkilerinden olmay1p, Tarsus bol-
gesinde kiiltiire alinarak orman olusturmus bir cinstir. Or-
manda 5 farkli tiir Eucalyptus bulunmaktadir. Okaliptus yagla-
rinda ana bilesik olarak karsimiza gikan 1,8-sineol miktarlari
E. globulus subsp. globulus’ta %61-66, E. globulus subsp. bicosta-
ta da %65-79, E. globulus subsp. maidenii de %69-76, E. camaldu-
lensis de %12-56 ve E. grandis de %3-3"dir. Bunun yaninda ora-
n1 yiiksek diger bilesenler arasinda a-pinen ve limonen sayila-
bilir (16). Piyasadaki yag alt1 sularmnin hammadde kaynag bi-
linmemekle beraber numunenin ana bilesigi %28 oraninda
1,8-sineol olarak belirlenmistir. Karvakrol %10, kafur %15,
verbenon %11 oraninda bulunurken ayrica %10 oraninda da
kripton icermektedir. Mikrobiyal kirlilik olarak 3 siseden sade-
ce birinde az da olsa koliform bakteriye rastlanmasi sise temiz-
ligi ve dolum esnasindaki hijyen kurallarima dikkat edilmemis
olabilecegini diistindtirmektedir.

Papatya suyu adi1 altinda piyasada tek bir firmanin {irtintine
rastlanmustir. Tibbi papatya ugucu yaglar: kamazulen (mavi)
ve bisabololce zengin olanlar olarak iki tiptir. Bisabololce zen-
gin ugucu yaglarda yetisme bolgelerine gore bisabolol oksit A
%2-52, bisabolol oksit B %3-59 ve a-bisabolol %4-77 oraninda
bulunmaktadir (17). Bu arastirmada kullanilan papatya suyu
ekstresinde 1,8-sineol %11, kafur %12, borneol %10, a-terpineol
%9 ve a-bisabolol oksit A %7 oranindadir. Bu bulgu bisabolol-
ce zengin bir hammaddeyi isaret etmekte ise de %32 oraninda-
ki karvakroliin tespit edilmesi ve mikrobiyal kirlilik olarak 3
siseden sadece birinde az da olsa koliform bakteriye rastlan-
masi iiretim tesisinin temizligi ve sise temizligi konusunda ge-
reken 6nemin verilmedigini gostermektedir.
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Microbiological safety controls of selected hydrosols and their volatile compounds

ABSTRACT: There are only a few scientific studies on the analysis, quality control and standardization of hydrosols
of commonly used aromatic plants in Turkey. In order to fill this gap, hydrosols of commercially important plants such
as Rosa, Origanum, Vitex, Lavandula, Melissa, Eucalyptus, and Chamomilla sp. were investigated. Extraction of the
volatile fraction was carried out by n-hexane liquid-liquid extraction. The isolated compounds were further analyzed
by Gas Chromatography (GC) and Gas Chromatograph/Mass Spectrometry (GC/MS). In addition, all hydrosol sam-
ples were assessed for their microbiological safety by using membrane filtration technique.

According to GC/MS results; phenyl ethyl alcohol, geraniol, citronellol in rose hydrosol; carvacrol, in Vitex, Lavan-
dula, Origanum and Chamomilla hydrosols; eugenol in Melissa hydrosol; 1,8-cineol and camphor in Eucalyptus hy-
drosol were determined as major constituents of the samples. Unexpectedly, carvacrol (32%) was determined as
major compound of Chamomilla hydrosol. Microbiological safety controls of the rose and Melissa hydrosols have
been showed high level of bacterial contamination. Especially fecal coliforms, coliforms and P. aeruginosa in Melissa
hydrosol exceeded recommended limits. The production permissions and controls of herbal products used without
consultation of physicians and pharmacists should be conducted by the Ministry of Health for the prevention of pub-

lic health.

KEY WORDS: Distillation water, Gas Chromatography (GC), Gas Chromatograph/Mass Spectrometry (GC/MS),

membrane filtration method, liquid-liquid extraction

Sonug olarak piyasada bulunan yag alt1 sularmin etiketlerinde
elde edilmelerinde kullanilan tibbi bitkilerle ilgili tiir bilgisinin
olmadig, bitkinin kullanilan kismu ile ilgili bilgi verilmedigi,
distilasyon tipi konusunda bilgi olmadig1 gozlenmistir. Kim-
yasal bilesimleri ile ilgili analiz sonuglar1 en ¢ok tiretilen kekik
yag altt suyuna ait karvakrol adli bilesigin firmalarin diger
tirtinlerinde de bulundugunu gostermistir. Bu durum distilas-
yon {initelerinin hammadde degisimi sirasinda yeterince te-
mizlenmeden, yikanmadan kullanildig1 diistincemizi dogrula-
maktadir.

e

“Insani Tiiketim Amacli Sular Yonetmeligi”ne gore, total mezo-
fil bakteri sayim1 ml’de 100 kob (koloni olusturan birim)’a kadar

KAYNAKLAR

1. Kirimer N, Arslandere O, Baser KHC. Yagalt1 sularinin
kimyasal bilesimi. In:14. Bitkisel [lac Hammaddeleri
Toplantisi, online-bildiriler kitabi. Editors. KHC Baser,
N Kirimer, Eskisehir. 2002, pp 264-74.

2. Baytop T. Osmanli imparatorlugu doneminde
Anadolu’da yag giilii yetistirilmesi ve giil yag1. Tibbi ve
Aromatik Bitkiler Biilteni 1990; 4: 8-10.

3. Bagser KHC. Essential oils from aromatic plants which
are used as herbal tea in Turkey, Editor: KHC Baser, Fla-
vours, Fragrances and Essential Oils, Proceedings of the
13th International Congress of Flavours, Fragrances and
Essential Oils, AREP Publ., Istanbul, 1995, pp 67-79.

4. Baytop T. Tiirkiye'de bitkiler ile tedavi, ge¢miste ve
bugiin. Nobel Tip Kitapevleri, 2. Baski, Istanbul. 1999.

5. Tabata M, Honda G, Sezik E, Yesilada E. A report on tra-
ditional medicine and medicinal plants in Turkey (1990,
1991). Faculty of Pharmaceutical Sciences Kyoto Univer-
sity Press. 1993.

6. Arslandere O. Yag Alt1 Sularinin Kimyasal Bilegimi.
Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi, Saglik Bilim-
leri Enstitiisti, Eskisehir, Ttirkiye, 2002.

izin vermektedir. Diger sayim testlerinde ise hicbir bakteriye ait
koloninin tirememesi gerektigi bildirilmistir. Ancak yapilan
analizlerde, iki markaya (A ve B) ait giil suyunun, F markasina
ait karabas ve kekik sularinin, ayrica E markasina ait melisa su-
yunun bu yonetmelige uymadig gézlenmistir. Distilasyon {irti-
nii olarak steril olmasi beklenen tirtinlerin standart tistii bakteri
sayilar1 sise temizlikleri ve dolum sirasindaki ortam kosullari-
nin ve kullanilan malzemenin gerekli hijyenik sartlarda olmadi-
g1 gostermektedir. Halkimizin hekim ve eczacisima danisma-
dan kontrolsiiz olarak déhilen tiikettigi bu ve benzeri tirtinlerin
tiretim izni ve kontrollerinin en kisa stirede Saglik Bakanlig izin
ve denetimine verilmesi 6nerilmektedir.

7. Boydag 1. Origanum onites L. (Kekik) yag alti suyunun
ucucu bilesikleri. Doktora Tezi, Anadolu Universitesi,
Saglik Bilimleri Enstitiisti, Eskisehir, Ttirkiye, 2004.

8. T.C. Saglik Bakanligy, “Insani tiiketim amach sular
hakkinda yonetmelik”, 17.02.2005 tarihli 25730 say1l1 Re-
smi Gazete, Ankara, Turkiye, 2005.

9. Guenther E, The essential oils. Robert E. Krieger Publish-
ing Co., Inc. Malabar, Florida. 1948.

10. Gallari S, Flamini G, Bilia AR, Morelli I, Landini A, Vin-
cieri FF. Chemical composition of some traditional herb-
al drug preparations: essential oil and aromatic water of
costmary (Balsamita suaveolens Pers.). ] Agric Food Chem
2001; 49: 5907-10.

11. Bayrak A, Sencan D. Giilyagindan giilsuyuna gecen bazi
monoterpen alkollerin gaz kromatografisiyle belirlen-
mesi. Standard 1995; 34: 70-7.

12. Bagser KHC, Kiirk¢tioglu M. Turkish rose oil: the queen of
essential oils, Link Natural Products Digest 2008; 4: 21-24.

13. Giizel NS. Vitex agnus-castus ugucu yaginin bilesimi ve
bazi diterpenlerinin ve seskiterpenlerinin izolasyonu,
Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi, Saghk Bilim-
leri Enstitiisii, Eskisehir, Ttirkiye, 2002.

27



Kirimer ve ark., Marmara Pharm J 16: 23-28, 2012.

14. Alan S, Altintas A, Demirci B, Koca F, Baser KHC. Com-

position of the essential oils of Lavandula stoechas L. sub-
sp. stoechas (Boiss.). 4th World Congress on Medicinal
and Aromatic Plants (WOCMAP 1V), 9-14 November,
Cape Town, South Africa, 2008.

15. Lawrence BM. Progress in essential oils. Perfum Flavor

28

1996; 21: 55.

16. Baser KHC, Giilbaba AG, Azcan N, Kara M, Kirimer N,
Kiirkgtioglu M, Ozek T, Ozkurt N. Tiirkiye’de yetistirilen
baz1 okaliptus (Eucalyptus) tiirlerinin ugucu yag verim
ve bilesimlerinin ve tiretim teknolojilerinin belirlenme-
si. Orman Bakanlig1 Yaym No: 084, DOA Yayin No: 11,
ISSSN: 1300-912, Teknik Biilten No:7, Tarsus, 1998.

17. Lawrence BM. Progress in essential oils. Perfum Flavor
1987; 12: 35-52.



