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OZET

Ticari Olarak Satilan Baz1 Tibbi-Aromatik Bitki Droglarimin Mineral Element
Konsantrasyonlari, Agir Metal Icerikleri ile Antioksidan Madde Miktarinin
Belirlenmesi

Esra Nur GULBABA
Yuksek Lisans, Tezi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damsman: Do¢. Dr. ismail Emrah TAVALI
Ocak 2025, 68 sayfa

Ulkemizde bitkisel droglarin giivenilirlik ve etkinlik temelli kalite sorunlari
bulunmaktadir. Ticari olarak satilan droglar (dokme sekilde) ile ilgili olarak bahsedilen
kalite sorunu agisindan referans alinabilecek ¢ok fazla bilimsel bilginin bulunmadigi ve
buna bagli olarak tiiketiciler ile tibbi-aromatik bitki sektorii paydaslarina yonelik ¢iktilara
ihtiya¢ oldugu agiktir. Bu ¢alisma, Antalya’da ticari olarak satilan bazi tibbi-aromatik
bitki droglarmin mineral element konsantrasyonlari, agir metal icerikleri ve antioksidan
madde miktarlarinin belirlenmesini ele almaktadir. Bu baglamda bitki droglar1 iki ayri
tedarikciden alman 1hlamur, yesilcay, rezene, kekik, ekinezya, papatya, adacgayi
bitkilerinden olusmaktadir. Calismada, ihlamur (Al; B1), yesilgay (A2; B1), rezene (A3;
B3), kekik (A4; B4), ekinezya (A5; B5), papatya (A6; B6), adacay1 (A7; B7) lejantina
gore toplam Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg),
Sodyum (Na), Demir (Fe), Cinko (Zn), Mangan (Mn), Bakir (Cu), toplam Nikel (Ni),
Krom (Cr), Kursun (Pb), Kadminyum (Cd), Aluminyum (Al), toplam fenolik ve toplam
flovanoid madde miktarlar1 belirlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglar su sekildedir: En yiiksek toplam azot (A2), toplam
Ca (Bb), toplam Mg (B5), toplam Na (Al ve B6), toplam Fe (B7), toplam Zn (A1), toplam
Mn (A2), toplam Cu miktarlarmin (A3) Onceki g¢aligmalar ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Buna karsin toplam fosfor degerlerinin (Al, A3, B3, B6) Onceki
calismalardan farkli olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, bu calismadaki
en yiiksek potasyum miktarmin (A1) dahi ¢ok diisiik bir degerde oldugu anlagilmaktadir.
Calismada elde edilen en yiksek toplam Ni (B6), Pb (B7) ve Al miktarmin (Al, A3)
onceki caligmalarla uyum icerisinde oldugu belirlenmistir. Buna karsin Onceki
caligmalardan elde edilen degerler g6z onilinde bulunduruldugunda toplam Cr (A4) ve
toplam Cd degerlerinin (B6) Onceki ¢alismalarda belirlenen degerlerin oldukga iizerinde
tespit edilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen en yiiksek toplam fenolik (B2) ve flavonoid
(B7, Al, A2, AS) degerlerinin dnceki ¢caligsmalarla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak yapilan bu caligmada tedarikcilerde satilan bitkisel drog olarak
kullanilma potansiyeli olan ¢ay yapraklarmda mineral besin elementleri agisindan toplam
fosfor miktarinin yiiksek, toplam potasyum miktarinin diisiik oldugu agir metaller
agisindan ise krom ve kadmiyum miktarinin ise oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yani sira antioksidan madde miktarlarinin da yiksek oldugu tespit edilmistir. Kaliteli
olarak ifade edilen bitkisel droglarin giivenli bir sekilde kullaniminda 6zellikle agir
metaller yonunden problemli olmamasi, mineraller ve antioksidan maddeler yoniinden



zengin olmasi istenmektedir. Bu acidan bakildiginda ¢alisma kapsaminda elde edilen
sonuglarin tiikketim agisindan Ozellikle agir metal toksisite riski barindirdigi ifade
edilebilir. Bu droglarin mekanik islemden gegirilmis olmalar1 s6z konusu oldugundan
dolay1 islem esnasinda kullanilan ekipman bilesiminden ya da protokol kaynakli olarak
ozellikle Cd ve Cr agisindan kontamine olmus olabilirler. Bu durum goéz Oniinde
bulundurularak gelecek calismalarda araziden dogrudan elde edilmis 6rneklerin de agir
metal analizleri i¢in kullanilmasinin yerinde ve yararl olacag: diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir metal, Antioksidan, Fenolik, Flavonoid, Tibbi ve
Aromatik Bitki

JURI: Doc. Dr. Ismail Emrah TAVALI
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ABSTRACT

DETERMINATION OF MINERAL ELEMENT CONCENTRATIONS, HEAVY
METAL CONTENTS, AND ANTIOXIANDT AMOUNTS OF SOME
COMMERCIALLY SOLD MEDICINAL-AROMATIC PLANT DRUGS

Esra Nur GULBABA
M.Sc. Thesis in Soil Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ismail Emrah TAVALI
January 2025, 68 pages

There are reliability- and efficacy-based quality issues regarding herbal drugs in our
country. It is evident that there is a lack of sufficient scientific information addressing the
quality concerns of commercially sold (bulk) herbal drugs. Consequently, there is a need
for outputs targeting consumers and stakeholders in the medicinal and aromatic plant
sector. This study focuses on determining the mineral element concentrations, heavy
metal contents, and antioxidant compound levels of certain medicinal and aromatic plant
drugs commercially sold in Antalya. In this context, the plant drugs studied include
linden, green tea, fennel, thyme, echinacea, chamomile, and sage, obtained from two
different suppliers. The study identifies the total nitrogen (N), phosphorus (P), potassium
(K), calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na), iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn),
copper (Cu), total nickel (Ni), chromium (Cr), lead (Pb), cadmium (Cd), aluminum (Al),
total phenolic, and total flavonoid contents for linden (Al; B1), green tea (A2; B2), fennel
(A3; B3), thyme (A4; B4), echinacea (A5; B5), chamomile (A6; B6), and sage (A7; B7).

The results obtained in the study are as follows: The highest total nitrogen (A2),
total Ca (B5), total Mg (B5), total Na (Al and B6), total Fe (B7), total Zn (Al), total Mn
(A2), and total Cu (A3) levels were found to be consistent with previous studies.
However, total phosphorus levels (Al, A3, B3, B6) were determined to be higher
compared to previous studies. On the other hand, it was observed that even the highest
potassium content (Al) in this study was at a very low level. The highest total Ni (B6),
Pb (B7), and Al (AL, A3) levels obtained in this study were found to be in agreement with
previous studies. In contrast, considering the values obtained from previous studies, total
Cr (A4) and total Cd (B6) levels were found to be significantly higher than those reported
in previous research. The highest total phenolic (B2) and flavonoid (B7, Al, A2, A5)
contents obtained in this study were determined to be consistent with previous studies.

As a result, this study determined that among tea leaves with the potential to be
used as herbal drugs sold by suppliers, the total phosphorus content was high, while the
total potassium content was low in terms of mineral nutrients. Regarding heavy metals,
chromium and cadmium levels were found to be significantly high. Additionally, the
antioxidant compound levels were also determined to be high. For herbal drugs to be
considered high quality and used safely, they should not pose issues concerning heavy
metals while being rich in minerals and antioxidant compounds. From this perspective,
the findings of this study indicate that these plant drugs present a risk of heavy metal
toxicity in terms of consumption. Given that these drugs have undergone mechanical



processing, they may have been contaminated with Cd and Cr due to the composition of
the equipment used during processing or protocol-related factors. Considering this
situation, it is deemed appropriate and beneficial for future studies to include heavy metal
analyses of samples obtained directly from the field.

KEYWORDS: Heavy metal, Antioxidant, Medicinal and Aromatic Plant, Flovanoid,
Phenolic
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ONSOZz

Tibbi ve aromatik bitkiler, insanlik tarihi boyunca saglik ve beslenme alaninda
Oonemli bir yer tutmus, giinlimiizde de hem geleneksel hem modern uygulamalarla
kullanilmaya devam etmektedir. Ancak, bu bitkilerin igerdigi mineral elementler, agir
metaller ve antioksidan Ozellikleri iizerine yapilan ¢alismalar, kullanim giivenligi ve
etkinliginin belirlenmesi agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Artan c¢evresel kirlilik ve
tarimsal faaliyetlerin, bitki biinyesindeki agir metal birikimine olan etkileri dikkate
alindiginda, tibbi bitkilerin saglikli tiikketimi icin bilimsel verilerin 6nemi giderek
artmaktadir.

Bu calisma, ticari olarak satilan bazi tibbi ve aromatik bitki droglarinin mineral
icerikleri, agmr metal seviyeleri ve antioksidan Ozelliklerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Arastirmanin sonuclarmin, bu bitkilerin tiiketicilere giivenli bir
sekilde sunulmasi ve kalite standartlarmin gelistirilmesine katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, elde edilen verilerin, bu alanda ¢aligan bilim insanlari,
saglik profesyonelleri ve ilgili sektorler i¢in degerli bir kaynak olusturmasi
hedeflenmektedir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen, ¢alismaya
basladigimiz surecten itibaren ailem gibi destekleyen ¢ok degerli danisman hocam Sayin
Dog¢. Dr. Ismail Emrah Tavali’ya tesvik edici ve sabrinda dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi
sunarmm. Calismamda analizlerime yardime1 olan Aylin Zambak Ozgiir’e tessekiirii borg
bilirim.

Calisma arkadaslarim Selda Soénmezer ve Ismet Oksiiz’e, manevi desteklerini
esirgemeyen ¢ok kiymetli dostlarim Merve Giinay, Beyza Eker, Ayse Ahsen Akinci ve
Suzan Hamarat’a desteklerinden dolay1 tesekkiirii borg bilirim.

Tim egitim hayatim boyunca maddi ve manevi destegini esirgemeyen,
basarilarimla beraber zor zamanlarima ortak babam Okan Giilbaba, karanlik yollarima
151k tutan annem Nuran Gllbaba ve her daim glvenen destek olan abim Furkan
Giilbaba’ya sonsuz siikranlarimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
Al : Aliminyum
Ca : Kalsiyum
Cd : Kadminyum
Cr : Krom
Cu : Bakir
Fe : Demir
K : Potasyum
Mg : Magnezyum
Mn : Mangan
N : Azot
Na : Sodyum
Ni : Nikel
P : Fosfor
Pb : Kursun
Ppm : milyonda bir madde mikatri

Zn : Cinko



Kisaltmalar

Al : lhlamur

A2 : Yesilcay

A3 : Rezene

A4 : Kekik

A5 : Ekinezya

AG : Papatya

A7 : Adagay1

B1 : Thlamur

B2 : Yesilgay

B3 : Rezene

B4 : Kekik

B5 : Ekinezya

B6 : Papatya

B7 : Adagay1

FAO : Gida Tarim Orgiitii
ICP-OES : Indiiktif Olarak Eslestirilmis Optik Emisyon Spektrometresi
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

WHO : Diinya Saglk Orgiitii
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GIRIS E.N.GULBABA

1. GIRIS

Tibbi bitkilerin kesin bir tanimin1 yapmak gUgtur. Giiniimiizde genellikle "tibbi" ve
"aromatik" bitkiler terimleri bir arada kullanilmaktadir. Bu bitkiler, hastaliklar1 6nlemek,
saghig: siirdiirmek veya hastaliklar1 iyilestirmek i¢in ilag olarak kullanilmaktadir. Tibbi
droglar, gida, kozmetik, tltsi veya cesitli ibadet yontemlerinde kullanilirken, aromatik
bitkiler esans ve lezzet saglamak amaciyla kullanilir (Anonim, 2005).

Aromatik bitkiler, gida, kozmetik ve parfiimeri sektorlerinde birgok islev alanina
sahiptir. Bitkisel ilaglarin genellikle tibbi bitkilerden tiiretildigi bilinmektedir. Bitkisel
ilaglar, ham halde yada islem gorerek bir veya daha fazla bitkiden elde edilen tedavi edici
Ozelliklere sahip Grdnlerdir. Bu ilaglar, ham halde bulunan drog materyalleri, islem
gormiis drog materyalleri ve saglik acisindan faydali Urlinleri olmak (zere (¢ ana
kategoride incelenebilmektedir (Van Overwalle, 2007).

T1ibbi ve aromatik bitkiler terimi, bitkilerin etken maddelerini, kullanim alanlarini
ve Ozelliklerini kapsayan genis bir alani ifade etmektedir. Bu bitkiler genellikle
familyalari, igerdigi etken maddeler, tiiketim ve kullanim sekilleri, yararlanilan organlari
ve farmakolojik etkilerine gore smiflandirilabilmektedir. Ancak, etken maddelere dayali
smiflandirma en yaygin kullanilan yontemdir. Tiirkiye'nin floristik ¢esitliligi acisindan
oldukca zengin oldugu, 174 familya, 1251 cins ve 12.000°den fazla tiir ve alt tiir
taksonunu barindirdig1 bildirilmektedir. Ote yandan, Tirkiye'nin endemik bitki tirleri
bakimindan Avrupa genelindeki bitki cesitliligi igcerisinde dnemli bir yere sahip oldugu
vurgulanmaktadir. (Giner vd., 2000).

Ulkemizde t1bbi olarak kullanilan bitkilerin sayis1 kesin olarak bilinmese de tahmini
olarak 500’¢ yakin oldugu ve 200 tibbi ve aromatik bitkinin yurtdisma gonderilme
potansiyeline sahip oldugu ifade edilmistir (Aydin, 2004). Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
kullanilan ve satis1 gergeklestirilen bitkisel droglarmn sayisii 1.900 olarak rapor etmistir
(WHO, 1979). WHO verilerine gore, dlinya niifusunun énemli bir kismi tibbi bitkilere
dayali tedavi yontemlerinden faydalanmaktadir (Baser, 1995). WHO, gelismekte olan
ulkelerde geleneksel tedavi yontemlerinin yayginlasmaya baslamasi ve standartlagsmasi
amaciyla "2001-2005 yili Geleneksel Tip Stratejileri" programini baslatmistir (WHO,
1998). Bu veriler, Tiirkiye'nin tibbi ve aromatik bitkiler alaninda biiyiik bir potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir (Kendir ve Guveng, 2010).

Agir metallerin neden oldugu ¢evresel kirlilik, kiiresel 6l¢cekte ciddi bir sorun olarak
ortaya ¢ikmistir. Agir metal terimi, yogunlugu 5 g/cm3'ten daha biiyiik olan ve diisiik
konsantrasyonlarda bile zehirli etkileri agiga ¢ikaran metalleri igerir. Bu kategori i¢inde;
kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni),
civa (Hg) ve ¢inko (Zn) gibi 60'tan fazla metal bulunmaktadir (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Metaller, hava, su ve gida araciligiyla insan viicuduna girig yaparak, "organizma
metal yiikii" olustururlar (Oztiirk, 2008). Agir metalleri farkl toksik elementlerden ayiran
onemli 6zellik olup, insanlar tarafindan iiretilemeyip ortadan kaldirilamamalaridir (Seven
vd., 2018).

Gunlimuz de metal kirliligi, ¢esitli kaynaklardan doga da hizla genislemektedir (L,
1981; Goyer vd., 1989). Temel olarak endiistriyel faaliyetler, egzoz emisyonlari, maden
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yataklari, volkanik etkinlikler, kentsel atiklar, tarim ilag ve giibreler, metal kirliliginin
temel nedenleri arasinda yer almaktadir (Stresty ve Rao, 1999). Agir metaller kaynakli
cevresel kirlilik, diinya c¢apmnda ciddi bir problem haline gelmis ve endiistrinin
ilerlemesiyle bu soruna etkili bir ¢6ziim bulmak pek miimkiin olmamaktadir (Yaldiz ve
Sekeroglu, 2013).

Bitkiler, tarih boyunca insanligin varlig1 siiresince, alternatif tip olarak bilinen ve
cesitli hastaliklar1 6nleme veya hastalik aninda rahatlama saglama amaciyla yaygin bir
sekilde kullanilmustir (Baytop, 1999). Oncelikle, saghk, besin, baharat, parfiim, kozmetik,
saglik triinleri ve endustriyel gibi alanlarda cesitlilikleri sikg¢a kullanilmaktadir
(Bayraktar, 2017). Tibbi bitkilerin besin element igeriklerini belirleme konusu,
arastirmacilar tarafindan 6zenle ele alinan bir alan olup bu bitkilerin saglik yararlar ile
birlikte potansiyel zararlar1 ve giinliik alim miktarlar1 da dikkate alimmalidir. Ayrica
bitkilerin yetistigi bolge, topraktan bitkiye gecen agmr metallerin konsantrasyonu
acisindan gz oniinde bulundurularak degerlendirilmelidir. Bitkilerde yiiksek agir metal
konsantrasyonlari, sadece ¢evresel sorunlara degil, ayn1 zamanda besin zinciri lizerinden
hayvan ve insan saglig1 lizerinde Onemli etkilere yol agabilir. Maruz kalinan agir
metallerin  viicutta yliksek diizeylere ulastigi durumlarda, viicut sistemlerinin
bozulmasina ve 6liime neden olabilecek ciddi sonuglar dogurabilir (Kamran vd., 2013).

Bitkiler acisindan degerlendirildiginde, agir metallerle temas eden bitkilerin, kalite
diistisleri, birim alandan elde edilen verimde azalma, diisen tiiketici talebi ve ihracatin
olumsuz etkilenmesi gibi ekonomik kayiplara yol agtigi gézlemlenmektedir (Yerli vd.,
2020) Tibbi bitkilerin siklikla tercih edilen tiirlerinde agir metal birikimi oldugu yapilan
aragtirmalarda tespit edilmistir. Bu baglamda, bitkilerin element igeriklerinin analiz
edilmesi ve buna bagl olarak kullanim alanlarinin degerlendirilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alismada, tibbi amagla yetistirilen ve farkli amaglarla kullanilan tibbi
aromatik bitki 6rneklerinin hasat sonrast agir metal seviyelerinin belirlenmesine yonelik
veriler sunulmaktadir.

Calismanin amaci, ticari olarak satilan bazi tibbi ve aromatik bitki droglarinin
mineral iceriklerini, agir metal seviyelerini ve antioksidan kapasitelerini belirleyerek bu
bitkilerin saglik a¢isindan tasidig1 potansiyel faydalar1 ve olasi riskleri ortaya koymaktir.
Bu dogrultuda, farkl bitki tiirlerinin kimyasal bilesimleri detayli bir sekilde incelenmis
ve elde edilen sonuglarin, tiiketiciler i¢in giivenli kullanim standartlarinin gelistirilmesine
ve endiistriyel kalite kontrol siireclerine katki saglamasi1 hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1 Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Tarihi

Dioskorides’in bes ciltlik <’De Materia Medica“’ adl1 eseri, besyiiz tibbi bitki ve bu
bitkilerden elde edilen ilaglarin kullanimina dair detayli igerikler barindirarak, ilk
farmakope O0rnegi olarak kabul edilmektedir (Baytop, 1999). Mezopotamya uygarliginda
yaklasik 250 bitkisel drog kullanilmis, tabletlerdeki regetelerde giiniimiizde de tedavide
yer bulan adamotu, banotu, haghas, kekik, rezene, nar kabugu gibi bitkilere siklikla
karigalismistir (Limet, 1978).

Tarih 6ncesinden itibaren Mezopotamya, Eski Misir, Hitit, Yunan, Roma, Selguklu
ve Osmanli donemlerinde bitkisel ilagclar yaygin bicimde kullanilmig, Osmanli
Doénemi’nden sonra ise halk tibbi lizerine arastirmalar yapilmistir. Anadolu insanmin
Paleolitik Cag’dan bu yana yaklasik 50.000 yildir bitkilerden tedavi ve diger amaclarla
yararlandig1 bilinmektedir (Ozbek, 2005).

Tarih boyunca, farkli hastaliklarin tedavisinde bitkilerden yararlanilmistir. Ornegin,
seker hastaligi, sarilik ve nefes darlig1 gibi rahatsizliklar bitkisel tedavilerle ele alinmustir.
Diinya Saghik Orgiiti'ne (WHO) gére, diinya niifusunun yaklasik %80’ saglik
sorunlarini ¢6zmek i¢in 6ncelikli olarak bitkisel droglara bagvurmaktadir; bu da yaklasik
4 milyar insan1 kapsamaktadir. Ayrica, gelismis iilkelerde receteli ilaglarmn yaklasik
%25’inin bitkisel kokenli etken maddelerden (6rnegin vimbilastin, rezerpin, kinin ve
aspirin gibi) tiretildigi belirtilmektedir (Farnsworth vd., 1985).

Etnobotanik bilgi birikimi, uzun bir slre¢ icinde deneme-yanilma yontemiyle
kazanilmis ve nesiller arasi aktarilarak giiniimiize ulasan son derece degerli bilgileri
icermekte olup, bitkilerin bilimsel degerlendirmesine énemli katkilarda bulunmaktadir.
"Fitoterapi" terimi, tibbi bitkilerle tedavi anlamina gelir ve ilk olarak Fransiz hekim Henri
Leclerc (1870-1955) tarafindan kullanilmustir. Bitkilerin dogal olarak tirettigi primer ve
sekonder metabolitler, endiistrinin temel {riinlerini olusturan onemli bilesenlerdir.
Bitkiler, topraktan aldiklar1 su, mineral ve diger elementleri insan viicudu tarafindan
emilebilecek formlara doniistiiriirler. Karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitaminler ve
mineraller gibi temel besin dgeleri, bitki metabolizmasinda yaygin olarak kullanilan etken
maddeler arasinda bulunur (6rnegin eterik yaglar, alkaloidler, tanenler ve ac1 maddeler).
Bu metabolitler, viicut savunma mekanizmasini gii¢lendirir, organ islevlerini destekler ve
iyilesmeyi hizlandirarak belirli dokularin ve organlarin olumlu etkilenmesini saglarlar.
Ozellikle 1990'l1 yillardan sonra, tibbi ve aromatik bitkilerin yeni kullanim alanlarmin
kesfedilmesi ve dogal iirlinlere olan talebin artmasi, bu bitkilerin kullanimini giderek
artirmaktadir. Glinlimiizde tibbi bitkiler piyasasinin yillik tahmini degeri 60 milyar dolar
civarmdadir (Kumar, 2009).

Ulkemiz, jeopolitik konumu, iklim ve flora zenginligi, genis tarimsal potansiyeli ve
genis yliz 6lclimii sayesinde, tibbi ve aromatik bitkiler ticaretinde dncii konumda bulunan
ulkelerden biridir. Tiirkiye'nin bu stratejik onemi; gelismis tilkelerdeki koklii bitkisel ilag,
bitki kimyasallari, gida ve katki maddeleri, kozmetik ve parflimeri endiistrilerinin
hammaddesini saglayan pek ¢ok bitkisel {riiniin, iilkemizin florasimda dogal olarak
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, bu bitkiler genellikle dogadan
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toplanarak ticarete konu olmaktadir. Ege, Marmara, Akdeniz, Dogu Karadeniz ve
Glineydogu Anadolu bolgeleri, tibbi ve aromatik bitkilerin ana toplama bdlgeleridir.

Tibbi ve aromatik bitkilerde devamli Gretim ve pazar potansiyelini maksimize
etmek icin, bu dGrlnlerin istenilen kapasite ve nitelikte olmasi 6nemlidir. Kaliteli ve
standart Urtinlerin sunulabilmesi icin, kiiltire alinmis c¢esitlerin gelistirilmesi, uygun
ekolojik sartlarin tespit edilmesi, dogal bitkilerin g¢evreye zarar vermeden ve
stirdiiriilebilir sekilde hasat edilmesi, hasat sonrasi iglemler ve isleme teknolojisinin
belirlenmesi gibi faktorler tizerinde ¢alismak, tibbi ve aromatik bitkilerin {iretim ve
pazarlama olanaklarmi artirabilir (Bayram vd., 2010). Anadolu’da bircok bitki tdrleri
yetismektedir. Ordu hekimi olan Pedanios Dioskorides, bu bitkileri kullanan tarih dncesi
donemde bilinenen dnemli uzmandir ve Anadolu tibbi bitkileri hakkinda detayli bilgiler
veren ilk hekim olarak bilinmektedir. Dioskorides’in eserinde 1000 kadar dogal
maddenin 6zellikleri, bu maddelerin 4750 civari tibbi kullanilis1 ve 350 civari tibbi etki
bir araya toplanmistir (Baydar, 2009).

1990’1 yillarin sonu ve 2000’li yillarmn basinda pazarlamadaki artis ve genetik
cesitliligin muhafaza edilmesi ile ilgili kaygilar tibbi bitkilerin 1slahini etkilemistir. Bitki
kaynaklarmin Kalite Kriterleri, lretim asamasi1 ve kontamine olmadan, devamlilik isteyen
ve resmi olarak belgelenmis Urln istekleriyle ¢ogalmistir (Khan vd., 2005).

Annan vd. (2010), Gana'da uzun yillardir geleneksel halk saglhiginda kullanilan 27
tibbi bitkiyi mineral elementler agisindan inceleyerek Fe, Cu, Zn, Mn gibi iz elementlerin
yani sira Ni ve Cd gibi agir metallerin analizini gergeklestirmislerdir. Yapilan ¢calismaya
gore, bu eclementlerin giinliik Onerilen dozlarin altinda kaldig1r ortaya konulmustur
bununla birlikte Fe elementinin yiksek seviyelerde toksisite riski olusturabilecegi
bildirilmistir.

Ata vd. (2011), Pakistan'da geleneksel halk hekimliginde yaygin sekilde kullanilan
24 t1bbi bitkinin mineral element iceriklerini (Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Zn, Pb, Mn, Cu, Ni,
Cr ve Cd) incelenmistir. Arastirmada, makro element iceriklerinin mikro element
iceriklerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmis ayrica bazi bitki 6rneklerinde Pb,
Ni, Cr ve Cd gibi iz elementlere rastlanmadigi tespit edilmistir.

Ashraf vd. (2010), 6zellikle Glineydogu Asya'da siklikla tiikketilen Artemisia cinsine
ait 17 yerel tiriin mineral element igerigini incelemistir. Arastirilan bitki drneklerinde
mikro element (Zn, Cu, Cr, Ni, Co, Cd, Pb, Mn ve Fe) ve makro elementin (K, Na, Ca ve
Mg) tespit edildigi belirtilmistir. En ¢ok rastlanan mineral elementlerin Na, K, Ca, Mg ve
Fe oldugu rapor edilmistir. Ote yandan birka¢ bitki 6rneginde uluslararasi standartlara
gore giivenli kabul edilen agir metal iceriginin daha yiiksek seviyelerde oldugu
kaydedilmistir.

Adnan vd. (2010), Pakistan’in gesitli nemli bolgelerinden topladiklari 5 tibbi
bitkinin makro (Ca, Mg, Na ve K) ve mikro (Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr, Co ve Mn) element
konsantrasyonlarini aragtirmistir. Arastirmacilar, yar1 nemli bolgelerden hasat edilen
bitkilerin besin elementi iceriklerinin nemli bdlgelerden hasat toplanan bitkilere kiyasla
daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan, Fe ve Mn arasinda pozitif, Cu ve Cd
arasinda ise negatif yonde etklesimler gozlemlenmistir.
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Kog ve Sar1(2009), yaptiklar1 calismada 13 bitkide Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, Cd, Fe, Cr
ve Co gibi mikro elementlerin degerlerini incelemislerdir. Arastirmacilar, bitki
orneklerinde Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlarmm Yyiksek, Pb, Cd ve Cr
konsantrasyonlarinin ise diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Lasisi vd. (2005) yaptiklari calismada, 8 farkli bitki tiiriinde agir metal (Fe, Mn, Cu,
Zn ve Pb) ve makro element analizi gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda, bitki
tiirlerinin gesitli besin elementlerini farkli dozlarda depoladigini gostermektedir. Yapilan
caligmada elde edilen bulgulara gore, bitki 6rneklerindeki agir metal konsantrayonu,
insan saglig1 i¢in bir risk olusturmamaktadir.

Chizzola vd. (2003) ise Avusturya'nin farkli bolgelerinde Uretilen tibbi ve aromatik
bitkileri Cd, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn icerikleri acisindan incelemislerdir. Incelenen
elementlerin analiz sonuglarina gore, tibbi ve aromatik bitkilerde toksik agir metallerle
bulasmanin genel olarak diisiik oldugu belirlenmistir. incelenen 6reneklerin bircogunda
0,2 mg/kg'dan daha diisiik Cd ve 1.5 mg/kg'dan daha diisiik Pb icerdigi gézlemlenmistir.
Bitki 6rneklerinde Cu igerigi 3-34 mg/kg, Zn igerigi 20-95 mg/kg, Fe icerigi 33.5-1398
mg/kg ve Mn igerigi ise 16.4-175.0 arasinda degiskenlik gostermistir.

Sekeroglu vd. (2008), Turkiye genelinde populer olan ve satisi yapilan gesitli tibbi
ve aromatik bitkilerin Cd ve iz elementi (Cu, Fe, Mn ve Zn) iceriklerini incelemistir.
Aragstirilan bitki orneklerinde ihlamur ¢igegi,isirgan yapragi ve meyan balinda Cd
rastlanmanus, diger bitki Orneklerinde ise kadmiyum konsantrasyonu 7-126 upg/kg
araliginda degiskenlik gostermistir. Mikro besin elementleri bakimindan en fazla demir,
bakir, mangan ve ¢inko icerikleri sirasiyla zahter (520 mg/kg), kusburnu (24 mg/kg),
[zmir kekigi (58 mg/kg) ve zahter (50 mg/kg) &rneklerinde belirlendi. Arastirma
sonuglar1, Ulkemiz’de sikca kullanilan ve satis1 yapilan tibbi bitkilerin Cd ve mikro besin
elementi igeriklerinin, insan saghgma zarar verebilecek smir degerlerinin altinda
kaldigini bildirmistir.

Abu-Darvish vd. (2009), Urdiin'iin farkli ekolojik bolgelerinde dogal olarak yetisen
kekik bitkilerinin agir metal iceriklerini (Fe, Cu, Ni, Cd, Co, Pb ve Cr) detayl bir sekilde
bildirmistir. Farkli lokasyonlardan hasat edilen kekiklerde Cu konsantrasyonu 8.62-10.40
mg/kg farklilik gosterirken, Fe konsantrasyonunda varyasyon daha fazla ve érneklerin
demir icerikleri 15.31-205.80 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir. Ote yandan, kekik
orneklerinde belirlenen Pb ile Cd gibi agir metal igerik ylizdeleringn, insan sagligina zarar

verebilecek smir degerlerinin altinda kaldigi belirtilmistir.

Bazi iilkelerdeki alternatif tedavlerde kullanilan bitkisel tirtinlerde bulunan kursun
miktar1 toksik etki diizeylerinde olabilecegi bildirilmistir (Bolan vd. 2016).

2.2 Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Ticari Onemi

Son on yilda diinyada geleneksel tip kullanimma yonelik ilgi ve merak artmistr.
Ornegin, Cin'de geleneksel tip uygulamalar1 saglik hizmetlerinin yaklasik %40'mi
olusturmakta, Sili'de niifusun %71'i, Kolombiya'da ise %40" benzer tedavi yontemlerini
tercih etmektedir. Hindistan’da kirsal kesimde yasayanlarin %65°i, temel saglik
ihtiyaglarmi karsilamak igin geleneksel tip yontemlerinden faydalanmaktadir. Isparta
ilinde yapilan bir arastrmada ise, hayatinda en az bir kez geleneksel saglik
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uygulamalarmi kullandigin1 belirtenlerin oran1 %68 olarak tespit edilmistir (Oztiirk vd.,
2005). Son yillarda tibbi bitkilerin degerinin artis gdstermesinin bir diger sebebi, hastalik
etkenlerinin gelistirdigi direng sonucu olusan direngli tiirlerdir. Tibbi bitkilerden elde
edilen preparatlar kapsamli etkiler sundugundan, bu direngli tiirlere karsi etkili bir ¢6ziim
olarak one ¢ikmaktadir (Ceylan, 1995).

Tibbi aromatik bitki ticaretinde Diinya geneline ihracaat gergeklestiren ABD, Cin,
Hindistan, Almanya, Fransa, Hollanda gibi lkelerin ihracaat yapmasinda biyik bir paya
sahiptir. Saglik sektoriinde tuketimi, yemeklere farkli aroma, lezzet saglamak ig¢in bu
bitkilerin tuketim oranlar1 artmaktadir (Acibuca ve Budak, 2018).

Tibbi ve aromatik bitkilerin diinyadaki ticareti her gegen yil artmaktadir. Diinyada
2000°de 50 milyar dolar biiyiikliigiinde olan tibbi ve aromatik bitkki pazari, yaslanan
niifusun saglik problemleri, refah artis1 ve bilingli tiiketicilerin artmasi ile 2015 yilinda
165 milyar dolar seviyelerine yiikselmistir (Anonim, 2019 a)

Son bes yilda, diinya bitkisel drog satis1 yillik ortalama 16,8 milyar dolarlik
yurtdigina satis1 gerceklestirilmis ve 18,6 milyar dolarlik yurtdist satin alimi
gerceklesmistir. Sogan-yumru, ¢ay-kahve, baharat, ¢cesni, kok ve diger bitkiler, Uretimde
one cikan bashica gruplardir. ABD, Ingiltere, Almanya, Fransa, Hollanda, Cin ve
Hindistan gibi iilkeler, tibbi ve aromatik bitkilerin hem ithalatimi hem de ihracatini
gergeklestiren onemli aktorlerdir. Ayrica, gelismis lilkelerde saglik bilincinin artmasiyla
yemeklerde tuz ve yag kullannminin azalmasi, bu bitkilerin kullanimini da artirmistir
(Binici, 2002).

Ulkemiz’de dogadan hasat edilen ve satis1 yapilan 347 bitki tiirii bulunmaktadir;
bunlarm yaklasik %30’u dis ticarette degerlendirilmektedir (Ozhatay ve Koyuncu, 1997).
Tiirkiye, diinya ¢apmda ortalama 100 iilkeye tibbi ve aromatik bitki ihra¢ etmektedir.
Ihracatin bilyiik bir kismi1 Kuzey Amerika, Avrupa Birligi, Latin Amerika, Uzak Dogu ve
Kuzey Afrika iilkelerine yapilmakta olup, ABD, Almanya, Vietnam, Hollanda, Polonya,
Brezilya, Kanada, Italya, Belgika, Yunanistan, Fransa ve Japonya baslica alic1 iilkeler
arasindadir (Dagmar, 2002). Tirkiye’ nin ihrag ettigi baslica tibbi bitkiler arasinda kekik,
defne yapragi, kimyon, anason, rezene tohumu, ardi¢c kabugu, mahlep, ¢emen, biberiye,
meyan kokii, nane, sumak, adagay1 ve thlamur ¢igegi bulunmaktadir (Bayram vd., 2010).
Diinya Saglk Orgiitii’niin, 91 iilkenin farmakopelerine ve tibbi bitkiler iizerine yapilmis
cesitli calismalar1 baz alarak yapilan bir arastirmaya gore, tedavi amagli tiketilen tibbi
bitkilerin toplam sayis1 yaklasik 20.000°dir (Penso, 1983).

Diinyada satis1 yapilan tibbi ve parfumeri bitkilerin % 50°si gida, %25°1 kozmetik
ve % 25’1 de ilag endustirisinde kullanilmaktadir. Diinya bitkisel drog satismm 10-13
milyar dolar civarinda oldugu diisiiniilmekle beraber, TUrkiye zengin bitki ¢esitliligine
ragmen bu ticaretin ortalama 5-60 milyon dolarlik bir gelir elde etmektedir. Nedeni ise
s06z konusu tibbi ve aromatik bitki droglarmin yurtdigina ticaretinin yapilmamasinda
kaynaklanmaktadir. 1980-1985 yillar1 arasinda ABD’de bitkisel ilaglarin piyasasi 8
milyar dolardan 18 milyar dolara artmustir. 1983 yilinda Japonya’da ise regeteli bitkisel
ilaglarm satis1 2.6 milyar dolar olarak gerceklemistir. Bu deger 1983’de yapilan tiim
receteli ilag satiginin %15- 20’sini olusturdugu rapor edilmistir. Ayrica bu durum ABD’de
ki regeteli ilag piyasasmin %25’ini, Almanya’da ise %35-40’ 11 kapsamaktadir (Bager,
1990).
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2.3 Bitkisel Droglarin Ozellikleri

Gunlimuzde bitki caylar: rahatlatici etkileri ve insan saghigi ile ilgili pozitif etkileri
nedeniyle sik¢a tercih edilmektedir (Baydar, 2005). Bitkisel caylarin saglik icin
faydalarinm belirtilmesi , bitkisel iiriinlere olan ilgiyi giderek artirmaktadir (Ivanova vd.,
2005). Son zamanlarda, bitkisel c¢aylarm ticari olarak piyasada yaygin hale gelmesi,
tilkketim oranlarinin artmasma onemli dl¢lide katki saglamigtir. Bu nedenle, caylar ve
bitkisel inflizyonlar giinliik beslenmemizde temel fenolik bilesik kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir (Atoui vd., 2005). Cay disinda, demlenerek hazirlanan ve sikg¢a kullanilan
diger bitkiler arasinda adagayi, ithlamur, kusburnu, papatya ve nane gibi cesitler
bulunmaktadir (Zheng ve Wang, 2001; Atoui vd., 2005; Basgel ve Erdemoglu, 2005;
Ivanova vd., 2005). Yapilan arastrmalar, s6z konusu bitkilerin de ¢ayda oldugu gibi
yiksek miktarda antioksidan bilesikler igerdigini gostermistir (Kdhkonen vd., 1999;
Karakaya ve El, 1999; Toit vd., 2001; Zheng ve Wang, 2001; Exarchou vd., 2002;
Ziakova ve Brandsteterova, 2003; Atoui vd., 2005; Ivanova vd., 2005).

2.4 Tedavi Amach Kullamlan Ticari Olarak Satilan Baz1 Tibbi Aromatik Bitki
Droglarn ve Kullanim Alanlan

2.4.1 Adacayr

Adacaymin viriis ve bakterilere karsi1 savasarak viicudu yenileyici etkiler sundugu
diistiniilmektedir (Basgel ve Erdemoglu, 2005; Ivanova vd., 2005). Bu bitkinin icerisinde
bulundurdugu en 6nemli flavonoidlerden kuersetin ve luteolin, adagay1 bitkisinin saglik
acisindan faydalarmi artirmaktadir (Karakaya ve El, 1999). Adagaymim droglari;
yapraklar1, cicekleri ve bu kisimlardan elde edilen ugucu yagdir. Icerdigi ugucu yag,
adacaymin en onemli biyoaktif maddesi olarak 6ne ¢ikar (Ekren vd., 2007; Basa vd.,
2012; Y1ilmaz ve Gokduman, 2015).

Genellikle hos kokulu bitkilerin yer aldig1 Lamiaceae (ballibabagiller) familyasi,
45 farkh cinsle temsil edilmektedir ve ugucu yag igerikleri nedeniyle farmakoloji ile
parfiimeri endiistrisinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu aile i¢inde, halk arasinda
adacgay1 olarak bilinen Salvia cinsi 6nemli bir yer tutar (ipek ve Giirbiiz, 2010). Salvia
tiirleri, tarith boyunca halk tibbinda ¢ay, merhem, tentiir veya ekstrakt olarak hazirlanmis
ve c¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir (Topgu, 2006). Adacay1, gecmiste Eski
Misir ve Cin kiiltiirlerinde, beyin fonksiyonlarini iyilestirici 6zellikleriyle taninmstir. 12.
yiizyilda Sinte Hillgarde, adagayini ¢ok yonlii bir bitki olarak nitelendirerek “gercek bir
panzehir” olarak adlandirmustir. Adagayi; tist solunum yollar1 hastaliklarinde, sara, verem
gibi hastaliklarin tedavisinde agriy1r durdurucu ve destekleyici olarak kullanilmigtir
(Rivera vd., 1994; Topcu, 2006). Arastirmalar, adagaymin diyabetli bireylerde kan sekeri
seviybmelerini diigiirme potansiyeline isaret etmektedir. Ayrica karacigeri gii¢lendirme,
sindirim sistemini dizenleme, terlemeyi azaltma ve 6strojen hormonunu uyarma gibi
ozellikleriyle menopoz doneminde olumlu etkiler saglayabilir (Anonim, 2007).
Giliniimiizde adagayi, tonik olarak kullanilmakta ve giiclendirici, gaz giderici, antiseptik
ve solunum yolu hastaliklarinda uyarict etkilerinden dolayr hem dahili hem de harici
tedavilerde tercih edilmektedir (Baytop, 1999). Malencic vd (2000) tedavi amaci ile
kullanilan farkli ¢esit adagay1 formlarinm tibbi uygulamarinda sindirim hastaliklarma,
Ozellikle mideye iyi geldigini tespit etmistir.
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2.4.2 Ekinezya

Ekinezya, Amerika'nin kuzey bdlgesinde yetigen ve bolgeye ait nadir bulunankbir
bitki olarak bilinmekte ve ilk kez Buyik Ovalar Bolgesi'nde bolge halki tarafindan
kullanilmistir. Daha sonra bu bitki, bdlgedeki Beyaz yerlesimciler tarafindan da
benimsenmistir. Giiniimiizde ekinezya, Kanada ve Avrupa gibi bdlgelerde dogal olarak
yetismekte ve 6zellikle Avrupa ile Kuzey Amerika'da bagisiklik sistemini giiglendirmek
icin kullanilan bitkisel immiinostimiilanlar veya "soguk alginlig1 savascilar1” adi verilen
takviyeler arasinda onemli bir yer tutmaktadir (Pepping, 1999). Geleneksel bitkisel
ilaglar, bagisiklik sisteminin farkli bilesenleri tizerinde etkili olarak viicudun hastaliklara
kars1 direncini artrrmaya yonelik bir dizi tedavi sunmaktadir. Bitkisel tedavi veya
fitoterapi, bitkilerin, bitki parcalarimin veya bu bitkilerden elde edilen bilesiklerin
terapotik amaclarla kullanimim ifade eder ve genellikle tamamlayict bir tip yontemi
olarak gorulur (Chez ve Jonas, 1997).

Asteraceae (Papatyagiller) familyasi, diinya genelinde 1.000’den fazla cins ve
20.000’den fazla tiirle, ¢icekli bitkiler arasinda oldukca zengin bir grubu olusturur.
Tiirkiye’de bu aileye ait 134 cins ve 1.156 tiir bulunmaktadir (Mat, 2002). Bu familyanin
ekonomik olarak dikkat ¢ceken liyelerinden biri de Echinacea’dir. Kuzey Amerika kdkenli
bu ¢ok yillik otsu bitki, genellikle kokleri, yapraklari veya tiim bitki kisimlar1 kullanilarak
degerlendirilmektedir. Arastirmalara gore, ekinezya bitkisi 6zellikle kokleriyle bagisiklik
sistemini destekleyici, iltihap giderici ve yara iyilestirici 6zelliklere sahiptir (Schulthess
vd., 1991). Giiniimiizde ekinezya preparatlari, solunum yolu hastaliklarmin 6nlenmesi ve
tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica disaridan uygulandiginda yara ve
yaniklarin 1yilestirilmesine katki saglar (Mat, 2002). Ekinezya, Amerikan yerlileri
tarafindan yaralarin tedavisinde, bas ve mide agrilar1 gibi sikayetlerin giderilmesinde,
bronsit gibi kronik hastaliklarda kullanilmistir. Modern arastirmalar, bu bitkinin
bagisiklik sistemini uyarici 6zellikler tasidigini ve antioksidan etkiler sundugunu
gostermektedir (Omidbaigi, 2002; Giilpinar, 2009).

Ekinezya, bitkisel caylar seklinde tiiketilmesinin yani sira, bagigiklik sistemini
giiclendirme ve enfeksiyonlara kars1 viicut direncini artirma amaciyla kullanilmaktadir.
Bu nedenle, fitoterapi kapsaminda ekinezya gibi bitkiler dogal bir destek yontemi olarak
degerlendirilmektedir (Chez ve Jonas, 1997). Almanya’da her y1l doktorlar tarafindan ti¢
milyondan fazla ekinezya iceren regete diizenlenmesi, bu bitkinin popiilerligini ve
giivenilirligini gostermektedir (Keller, 1991).

2.4.3 Ihlamur

Ihlamur, Tiliaceae (1hlamurgiller) familyasina ait olan ve Tilia cinsine dahil edilen
biiylik agaclardan biridir. Terapotik kullanimlar agisindan, 6zellikle dar ayali (Tilia
cordata) ve genis ayali (Tilia platyphyllos) tiirleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, Tilia
vulgaris tiirii genellikle bitki ¢ay1 olarak tercih edilmektedir (Albayrak vd., 2012).
Ihlamurgiller familyasi, tropikal ve subtropikal bdlgelerde yaygin olup haziran ve
temmuz aylarinda sar1 ¢igekler acan, 40’tan fazla cins ve 350°den fazla tiir barmdirir.
Tiirkiye’de ise kiigiik yaprakl thlamur, biiyiik yaprakli thlamur ve bu iki tirtin melezi olan
bulgar 1hlamuru sik¢a yetistirilmekte ve c¢icekleri kurutularak cay yapiminda
kullanilmaktadir. Avrupa Farmakopesi’ne gore thlamur ¢icegi (Tilia flos) ve ¢icek sapmin
bagli oldugu brakte yapraklari, bir bitkisel kuru yaprak olarak tanimlanmistir (Baser,
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2009; Tenche-Constantinescu vd., 2015). Tedavi edici 6zelliklerinden dolay: tiiketilen
bitkisel ¢aylar, kimyasal derisimlerinde aminoasitler, vitaminler ve mineraller gibi pek
cok bilesigi icermektedir. Siklikla kis aylarinda tiiketilen 1hlamur Tilliaceae
(1thlamurgiller) familyasindadir. Ihlamur bitkisinin kurutulan ¢igekleri, brakteliciceklerin
inflizyon bi¢iminde hazirlanalarak tiiketilmektedir (EMA, 2010).

Tilia tiirleri, yetistikleri cografi bolgeye bagl olarak farklilik gdsterebilir. Ancak
tiirli ve yetistigi yer fark etmeksizin, thlamur bitkisi terapotik ve kozmetik ozelliklere
sahiptir (Viola vd., 1994; Daniel, 1998; Schmidgall vd., 2000). Thlamur, scker, yag,
katesin, gallik asit, tanin, polifenoller, organik asitler, mineraller, amino asitler,
vitaminler ve ugucu yaglar gibi bircok aktif bilesen igermektedir. Bu bilesenler, cesitli
ekstraksiyon yontemleri ile bitkiden ayristirilabilir. Heniiz tam agilmamis c¢igekler,
brakteleri ile birlikte toplanarak goélgede kurutulur ve ardindan soguk alginhigi,
hazimsizlik, migren, karaciger rahatsizliklar1 ve spazmlar gibi hastaliklarin destekleyici
tedavisinde kullanilir. Ayrica thlamur, giiclii kok yapist ve dayaniklilig1 sayesinde kent
peyzajinda siklikla tercih edilirken, kozmetik ve ilag sanayisinde de 6nemli bir yer tutar
(Soukand vd., 2013).

[hlamur tiirleri, biyoakiimiilatdr veya biyoindikator olarak ¢evresel ¢alismalarda
kullanilmaktadir. Ozellikle Pb, Cr, Fe, Ni, Zn ve Mn gibi agir metallerin birikimini
gostermek igin bu bitkinin yapraklarinin diizenli olarak kontrol edilmesi 6nerilmektedir
(Bargagli, 1998; Piczak vd., 2003). Demlenerek tiiketilen bitkisel ¢aylar arasinda yer alan
thlamurun igerigindeki aktif maddelerin demleme sivisina gecis mekanizmasi iizerine
kinetik modelleme ¢alismalar1 yapilmistir (Chan vd., 2014). Thlamurun soguk algmligini
hafiflettigi ve sakinlestirici 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Basgel ve Erdemoglu,
2005; Ivanova vd., 2005). Yapisinda bulunan kuersetin ve kempferol, bu bitkinin en
onemli flavonoid bilesenleri arasindadir (Karakaya ve El, 1999).

Diinya genelinde 6zellikle gastrointestinal rahatsizliklar ve soguk alginligi gibi
hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilan 1hlamur, bitki ¢ayr formunda
tikketildiginde saglik agisindan bir¢ok fayda sunar. Cigceklerinde bulunan flavonoidler,
miisilaj ve ugucu yag bilesikleri, thlamurun idrar soktiiriicti, terletici ve uykusuzluga kars1
etkilerini destekler. Bu nedenle, 6zellikle iist solunum yolu enfeksiyonlarmin tedavisinde
tercih edilmektedir (Kasapoglu, 2015). Ayrica, thlamur ¢ayi sinir sistemi iizerinde olumlu
etkiler gosterirken, uykusuzluga iyi gelir, bronglar1 yumusatir, yiiksek tansiyonu diistiriir
ve kolesterol ile damar tikanikligini Onleyebilir. Bobrek taslarmin diisiiriilmesine
yardimci oldugu da ifade edilmektedir (Tuttu vd., 2017).

2.4.4 Kekik

Kekik, diinya genelinde birgok farkl cins altinda yer alan bitkilerden biridir ve bu
bitkilerden biri olan Origanum cinsi, 38 tir, 6 alt tir ve 17 melez ile bilinmektedir.
Labiatae (Lamiaceae) ailesine ait olan kekik cinsi, Tiirkiye’de 22 tiir ve 32 taksonla dogal
olarak yayilmaktadir (Tonger vd., 2009; Bozdemir, 2019). Kekik, Lamiaceae
(Ballibabagiller) familyasina ait bir bitki olup, 6zellikle Tiirkiye nin Akdeniz Bolgesi’'nde
yaygmdir. Kekik, ayni zamanda kakuk, keklik otu, catir ve sater gibi isimlerle de
anilmaktadir. Ugucu yagi, %?20'nin iizerinde fenolik bilesikler (6zellikle timol ve
karvakrol) i¢erir. Bunun yani sira, kekik flavonoidler ve ursolik asit, oleanolik asit gibi
triterpenik bilesikler de barindirir. Kekik, belirgin bir kokuya sahiptir ve yiiksek oranda
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ucucu yag icerir; bu yagin ana bilesenleri timol ve karvakrol, kekigin antioksidan
ozelliklere sahip olmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ugucu yagin bu fenolik bilesikler,
%78-82 oraninda bulunur (Botsoglou vd., 2003; Sarag, 2005).

Turkiye'de Origanum tiirleri arasnda Izmir kekigi ve Istanbul kekigi ©ne
cikmaktadir ve bu tiirler 6zellikle Tirkiye'nin Ege ve Akdeniz bolgelerinde tabiat
sartlarinda yetisir. Kekik tiirleri, timol ve karvakrol gibi fenolik bilesikler igerir ve bu
ozellikleri, kekik bitkisinin antibakteriyel ve antioksidan etkiler gostermesini saglar
(Baser vd., 1993; Botsoglou vd., 2003). Origanum onites, yani Izmir kekigi, Tiirk kekigi
olarak da bilinir ve Akdeniz sahil kusaginda, ozellikle Tirkiye ve Yunanistan’da
yaygindir. Bu bitki, yar1 ¢calimsi ve ¢ok yillik olup, 0-900m seviyelerine kadar olan dogal
ortamlarda bulylimektedir. Tiirkiye’de genellikle Izmir kekigi, Tiirk kekigi veya Bilyal:
kekik olarak anilmaktadir (Ozdemir ve Ozkan, 2016; Sénmez, 2019).

Tarihsel olarak Izmir kekigi, ¢esni olarak gidalara tat eklemek icin ve geleneksel
saglik uygulamalarimda bagirsak hastaliklarinda gibi c¢esitli hastaliklarin tedavisinde
kullanilmustir. Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar, Izmir kekigi icerigindeki ugucu
yaglar ve diger sekonder metabolitlerin, bakteri, mantar, kanser, diyabet, viral, gibi
etmenleri 6nleyici bir¢ok biyoaktif ve farmakolojik 6zellige sahip oldugunu gostermistir.
Bu nedenle, [zmir kekigi, halk hekimliginde baharat ve bitki ¢ay1 olarak kullanildig: gibi,
ayn1 zamanda beslenme, kozmetik, koku ve ila¢ endistrilerinde de saf bilesen olarak
degerlendirilmektedir (Baydar ve Erdal, 2004; Kacar vd., 2006; Raut ve Karuppayil,
2014; Ozdemir vd., 2017).Kekik, baharat olarak tip ve eczacilik alanlarinda, gidalarin
muhafazasinda (dogal antioksidan olarak), biyolojik ve kultirel micadelede, organik
hayvancilikta, yem rasyonlarinda dogal antibiyotik ve antihelmintik (parazit diisiiriicii)
olarak cesitli kullanim alanlarina sahiptir. Ayni1 zamanda, parfiimeri ve kozmetik
irtinlerinde Thymol igerigi ile, cilt problemlerinin tedavisinde de kullanilmaktadir
(Bahtiyarca Bagdat, 2008).

[zmir kekigi, {ilkemizde ve diinya ¢capinda yaygm olarak baharat olarak kullanilan,
ayni zamanda 6nemli bir ihracat Uriiniidiir. Bu bitki, 6zellikle yaprak ve cigeklerinde
bulunan ugucu yaglar ile bilinir ve bu yaglar, kekigin ticari degerini belirleyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Kekik Grininin Kkalitesini etkileyen en kritik unsurlardan biri,
icerdigi ucucu yag oranidir. Ugucu yag orani, genetik yapi, iklim kosullari, toprak
ozellikleri ve tarimsal uygulamalar gibi etmenlere bagh olarak degisir. izmir kekiginin
ugucu yag orani, %0.2 ile %8 arasinda biiyiik bir varyasyon gostermektedir (Kagar vd.,
2006; Girtunca, 2011; S6nmez, 2019).

Ugucu yaglarin kalitesi, tip, koku, beslenme ve kozmetik endustrilerindeki artan
tiketimi ile daha da 6nem kazanmaktadir. Bu endiistrilerde ugucu yaglarm kimyasal
kompozisyonu, {iriinlerin degerini belirleyen ana faktorlerden biridir (Raut ve
Karuppayil, 2014; Bhardwaj vd., 2019). Ugucu yagmn bilesimi, genetik faktorler
tarafindan biiyiik 6l¢iide sekillenir, ancak c¢evresel kosullar da bu bilesimi bir miktar
etkileyebilir (Ramezani vd., 2009; Reily, 2013; Katar vd., 2019). Izmir kekigi iizerine
yapilan arastirmalar, ugucu yag bilesiminde karvakrol, timol, y-terpinen, psimen, [-
mirsen, 1.8-cineol, borneol ve linalool gibi bilesiklerin genellikle ©ne ¢iktigini
bildirmistir (Baydar ve Erdal, 2004; Yaldiz vd., 2005; Tonger vd., 2009; Avci ve Bayram,
2013; Ozdemir vd., 2017).
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Kekik, tarihsel olarak zenginlik ve asilik simgesi olarak kabul edilmistir. Tiirkiye
cografyasinda benzer kokulara sahip pek ¢ok farkli kekik tiirti bulunur. (Baser vd., 1994).
Kekik, Mayis ile Eyliil aylar1 arasinda flora gelistiren, ¢ok yillik ve dallanabilen bir
bitkidir. Kuru arazilerde ve yiiksek daglarda yetisebilir (Baytop, 1963). Kekik, yalnizca
baharat olarak degil, ayn1 zamanda geleneksel tipta ve eczacilikta da yaygin olarak
kullanilir. Dogal bir antioksidan olarak gida muhafazasinda, bocek ve yabani ot
kontroliinde, organik hayvancilikta ise antibiyotik ve parazit Oldiiriicii olarak
degerlendirilir. Kozmetik alaninda, Thymol iceren iiriinler, cilt rahatsizliklarini tedavi
etmek i¢in tercih edilmektedir (Bahtiyarca Bagdat, 2008). Tibbi kullanim agisindan,
kekik 6zellikle bagirsaklar, sindirim sistemi, bronslar, mide ve akciger hastaliklarmin
tedavisinde etkilidir. Eczacilik sektoriinde kekik ucucu yaglari, c¢esitli ilag
formiilasyonlarinda kullanilmaktadir. Kekik bitkisi, 6zellikle kramp, agri, bronsit gibi
rahatsizliklari tedavisinde faydalidir. Ayrica kan akisini diizenler, ag1z kokusunu giderir,
idrar ve balgam soktirir, gut ve romatizma tedavisinde de kullanilir. Kekik, rasitizm gibi
gelisim bozukluklarinda, sivilce tedavisinde, regl diizensizliklerinde de faydalidir.

2.4.5 Papatya

Papatya bitkisi (Matricaria chamomilla L.) 10-45 cm uzunlugunda, tiiysiiz yapilidir
(Davis 1975). Giiney ve Dogu Avrupa, Bat1 Asya, Kuzey Amerika ve Avustralya’da
dogal sartlarda biiytimektedir (Bisset 1994). Matricaria chamomilla (Tibbi Papatya,
Mayis papatyasi) Asteraceae (Compositae) familyasinda yer almaktadir, bu familyaya ait
bitkilerinin buyuk bélimi otsu olup, kic¢ik bir kismi ¢ali veya agag¢ formundadir. Familya
1000’e yakim cins ve 20.000°e yakin tiirii ile ¢igekli bitkiler arasinda en zengin familyadir.
Ulkemizde 133 cins ve 1156 tirl oldugu bilinmektedir (Baytop, 1996). Tirkiye dogal
olarak yetisen ii¢ farkl tiirde papatya bulunur; bunlar M. chamomilla, M. macrotis ve M.
Aurea oldugu bilinmektedir. Ulkemizde M. chamomilla tiriinin 3 varyetesi M.
chamomilla var. chamomilla, var. recutita ve var. dogal olarak biylimektedir (Davis,
1975).

Papatyanin, antimikrobiyal ve antiseptik 6zelliklere sahip oldugu, bu ylizden tedavi
amacl hazirlanan papatya caylarinin yaygin bir sekilde kullanildigi bilinmektedir.
Papatya, ¢esitli mikroorganizmalarin biiylimesini engelleme yetenegi ile bilinir ve bu
Ozellikleri sayesinde halk arasinda siklikla saglik sorunlarmin tedavisinde tercih edilir.
Ozellikle cilt enfeksiyonlari, sindirim problemleri ve solunum yolu hastaliklar1 gibi
durumlarin tedavisinde etkili oldugu diistiniilmektedir. Yapilan arastirmalar, papatyanin
dogal bir antibakteriyel ve antifungal etkiye sahip oldugunu ve bu nedenle antiseptik
ozelliklerinin de 6nemli oldugunu ortaya koymustur (Basgel ve Erdemoglu, 2005;
Ivanova vd., 2005). Bu 6zellikler, papatya ¢aylarinin, viicuda zarar veren patojenlere karsi
koruma saglamada etkili bir ara¢ olmasini saglar.

2.4.6 Rezene

Rezene, Apiaceae familyasima ait 6nemli bir tibbi ve aromatik bitki olup, dzellikle
Akdeniz iklimine sahip bolgelerde yetistirilmektedir. Bu bitki, beslenme, kozmetik ve
farmakoloji sektorlerinde genel olarak kullanilmaktadir. Rezene, iki ana ¢esidiyle taninir:
ac1 rezene ve tath rezene (Baydar, 2007). Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde, halk arasinda
farkli isimlerle anilmaktadir; bu isimler arasinda "Arap Sa¢1", "Cumra", "Mayana", "Sar1
Ot" ve "Raziyane" gibi adlar yer alir (Koru, 2019). Toplumda rezene bitkisinin meyveleri,
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sindirim rahatsizliklarmi, bagirsak rahatsizliklarini iyilestirici  6zellikleri ile siklikla
kullanilir. Ayrica, rezene yapraklar1 yara iyilestirici olarak, kok kismi ise idrar arttirict
ozelliklere sahip olduguna inanilmaktadir. Ozellikle meyve infiizyonlary, siit cocuklarinda
gaz olusumunu engellemeye yardimci olmak amaciyla yaygin sekilde kullanilir.
Meyvedeki ugucu yagdan maksimum fayda saglamak i¢in, inflizyon ¢ay1 hazirlarken
meyvelerin 6nceden ezilmesi Onerilmektedir (Baytop, 1984). Sindirim bozukluklari,
diyabet, istahsizlik, solunum yolu enfeksiyonlar1 ve idrar yolu enfeksiyonlar1 gibi saglik
sorunlarinin tedavisinde de kullanilabilir (WHO, 2007).

2.4.7 Yesilcay

Ulkemiz’de 1986-1990’1 aras1 gerceklestirilen ilk kez Yesilcay dretimi ile ilgili
yapilan bir calismada (Ilgaz, 1992), iiretimi gerceklestirilen yesilcaylarin kalitesi
calisgmanin son yillarinda daha Ust diizeyde iken, verimlilik degerleri ¢calisaminin ilk
yillarinda %18.5-20.0 araliginda iken, son yilinda ise %17.8-18.9 degismistir (Ilgaz,
1992). Yesilgcayin siyah ¢aydan farklilagsmasi, Camellia sinensis bitkisinin benzerligine
ragmen uygulanan isleme tekniklerinde yatmaktadir. Yesilgay iiretiminde yas cay
yapraklari, siyah ¢aym aksine daha az isleme tabi tutulur ve bu siiregte canli ve yesil
rengini daha 1yi korur. Siyah cay iiretiminde yas yapraklar oksidasyona maruz kalirken,
yesilcay Uretiminde kimyasal degisim gergeklesmedigi igin i¢erdikleri antioksidan igerigi
ileri dizeyde muhafaza edilir (Miiezzinoglu, 2011).

Yesilcay, cay yapraklarmin metabolik isleme maruz birakilmadan iiretilen bir
tiirdiir; baska bir deyisle, katesinleri meydana getiren fenolik bilesiklerin enzimatik
oksidasyon surecine izin verilmez (Zhen, 2002). Bu 6zel iiretim teknigi, yesil¢ayin
belirgin 6zelliklerini olusturan ve %?20'lik kisminda karakteristik bilesiklere sahip bir
yapiya sahiptir. Yesilcayin popiilerligi, 6zellikle Asya iilkelerinde koklii bir tiiketim
gelenegine dayanmaktadir. Bununla birlikte, oolong cayi, cay iiretiminin yalnizca %2'sini
kapsamasima ragmen, Gliney Cin'deki bliyiik bir tiiketici kitlesi tarafindan kabul edilip
talep edilmektedir (Kacar, 2010).

Yesilcayin kimyasal bilesimi, iklim, sartlari, mevsimsel degisiklikler, tarimsal
uygulamalar ve bitkinin genetik yapisina bagli olarak ¢esitlenmektedir. Yesilgaym baslica
bilesenleri arasinda Ozellikle polifenoller ve flavonoidler bulunur. Bu bilesiklerin
baslicalari, epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC), epikatesingallat (ECG) ve
epigallokatesingallat (EGCG) olup, Ozellikle geng siirgiin ve tomurcuklarda yliksek
oranda EGCG bulunur (Pastore ve Fratellone, 2006). Yesilcayda yer alan polifenoller,
katesin ve gallik asit gibi bilesiklerin tiirevlerinden olusur. En 6nemli bilesiklerden biri
flavanollerdir. Ayrica, yesilcayn igerdigi A vitamini, B kompleksi vitaminleri, C vitamini
ve E vitamini gibi vitaminler de saglik a¢isindan 6nemli katkilar sunar (Ilgaz vd., 2005).
Yesil¢ayin, siyah ¢aya oranla C vitamini agisindan 10 kat fazla oldugu bildirilmistir
(Bokuchava ve Skobelova, 1958). Yesilgaymn yapraklarinda bulunan C vitamini, siyah
cay uretimi sirasinda oksidasyon nedeniyle biiylik 6l¢lide kayba ugrar (Wada ve Sakurai,
1952). Yesilcay, katesin agisindan zengin olup, toplam antioksidan aktivitesinin %68'i bu
bilesiklerden tiiremektedir. Ayrica, bu oranin %30'unun yalnizca EGCG bilesiginden
kaynaklandig bildirilmistir (Stewart vd., 2005).

Reto vd., (2007)’ de Portekiz'de, yesilgay deminde bulunan bilesik madde
ticarilestiri potansiyeli ile ilgili deneysel ¢aligma gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, ¢ay
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tilkketiminin potansiyel faydalarini ve risklerini degerlendirmeyi amaglamis olup, yesilcay
orneklerindeki bazi minerallerin, kafein ve katesin seviyelerinin ticarilestirilebilirlik
acisindan incelenmistir. Demde en yiiksek seviyede bulunan metal potasyum (92-151
mg/L) ardindan Na 36-69 mg/L, Ca 1.9-3.5 mg/L, FI 0.8-2.00 mg/L, Al 1.0-2.2 mg/L,
Mn0.52-1.90 mg/l, Fe 0.0020-0.128 mg/L araliginda bulmustur. Cr ve Se da tespit
edilememistir. Yapilan ¢alismanin verilere gore, fenolik ve flavonoid i¢eriginin énemli
Olgide degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar neticesinde demlenmis
yesilgayda blylk 6lglde fenolik madde ve mineral madde bulundugunu gostermektedir.

Miiezzinoglu (2011) tarafindan yiiriitiilen bir arastirma, ti¢ farkli hasat doneminde
elde edilen yesilgaylardaki fenolik ve mineral madde degerlerini inceleyerek uygun
demleme siiresini belirlemistir. Gergeklestirilen ¢aligmalarin sonuglarma gore, fenolik
madde igerigi 1. hasattan 3. hasata dogru azalmistir. Ayrica demleme siiresinin artmasi
ve partikiill blyiikliigliniin azalmas1 ile demlenen maddenin oraninda bir artis
gbzlemlenmistir. Yesilcaym igeriginde bulunan flavanoller sayesinde sagligimiza olumlu
etkilerde bulunmaktadir. Flavanol igerigi, caym hazirlanma sekline bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Almanya'da gergeklestirilen bir arastirmada, yesilgaydan en
ust dizeyde faydalanmak icin en etkili demleme nitelikleri incelenmistir. Kriterler
arasinda 3 ila 7 dakika arasinda degisen demleme siireleri ile demlenen ¢ayin 70-100°C
sicakliginda olan g¢aylarin antioksaidan madde miktarlarim1 karsilastirmistir. Yapilan
aragtirmalarda Ozel olarak yesilgayin, yiiksek ordan antioksidan madde icermesi
nedeniyle; kanser hicrelerinin olusumunu engelledigi tespit edilmistir (Wang ve dig.,
2000). Buna bagl olarak 2000’li yillarin basinda yesilgayda antikoksidan maddelerin
tesirlerini tespit etmek icin gesitli ¢alismalar yiriitiilmektedir. (Toyoda vd., 1997,
Bronner ve Beecher, 1998; Lakenbrink vd., 2000; Mattila ve dig., 2000; Khokhar ve
Magnusdottir, 2002; Zuo ve dig., 2002; Ramirez-Mares ve Mejia, 2003; Ramirez-Mares
vd., 2004; Atoui vd., 2005).

Biyokimyasal arastirmalar, yesilcaym zengin bir i¢erik sundugunu ve igerisinde
antioksidan, B3 vitamini, folat, B2 vitamini, B5 vitamini ve ¢estili mineral elementleri
barindirdigin1  géstermektedir (Polychronopoulos vd., 2008). Yesilcaym bilesenleri,
baslica fenolikler, flavonoidler, alkaloitler, aminoasitler, saponinler ile tanenler gibi
bircok aktif bilesik icermektedir, bu da yesilcay1 oldukea cesitli ve besleyici hale getirir
(PalacioSanchez vd., 2013). Ozellikle EGCG (epigallokatesingallat), yesilgaym biyolojik
acidan en aktif bilesigi olarak kabul edilir ve bu madde, en yuksek antioksidan
potansiyelini barindirmaktadir (Kelleci vd., 2013). Onceki arastirmalar, , kilo alimm1
Onlemede, kolesterol diisiiriicli, bakterilere karsi koruyucu, antiviral ve yaslanmay1
geciktirici gibi bir¢ok olumlu etkisi oldugunu ortaya koymustur (Koo, 2004; Tas vd.,
2005). Katesinlerin, yesilgaydaki varligi sayesinde oksidatif stresi azaltarak,
inflamasyonu engelleyip trombosit agregasyonunu ve vaskiler diiz kas hicrelerinin
cogalmasini inhibe etme gibi etkilere sahiptir. Bu mekanizmalar yiksek tansiyon, kalp
rahatsizliklarini1 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilir (Bhardwarj ve Khanna, 2013).

Son yillarda, yesilcaym dis ¢lirlimelerini engelleme ve kompozit dolgular1 koruma
gibi dis saglig lizerindeki olumlu etkileri de arastirilmis ve bu etkiler yeni caligmalarla
desteklenmistir (Awadalla vd., 2011). Ayrica, osteoporozun dnlenmesinde, farmakolojik
tedavilere ek olarak yesilcay tiiketiminin etkili bir yontem olarak kullanildigi
belirlenmistir. Yapilan yurtdisi galismalari, yesilcaym kemik yogunlugunu diizenleme ve
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kemik sagligimni koruma konusunda 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir
(Demirel vd., 2015).

2.5 Agir Metaller

Gidalarda toksik elementlerin bulunmasinin birgok farkli nedeni bulunmaktadir.
"Agir metal" terimi, bilim diinyasinda farkli sekillerde tanimlanmaktadir ve genellikle
konsantrasyonu 6 g/cm3'ten fazla olan ve metal grubuna yakin elementler bu kategoriye
dahil edilir. Baz1 bilim insanlar1 ise agir metallerin siniflandirilmasinda atom agirliklari,
atom numaralari, kimyasal 6zellikleri ve toksik etkilerine bakarak farkli bir yaklagim
benimsemektedirler. Biyolojik agidan bakildiginda, "agir metal" terimi, bu elementlerin
cevreyi nasil kontamine edebilecegi ve tasidigi toksisite ya da ekotoksisite potansiyeliyle
iligkilidir (Duffus, 2002). Agir metallerin bitkilerdeki rolii ise, baz1 agir metallerin diisiik
seviyelerde bitki gelisimi i¢in gerekli olmasinda yatmaktadir. Bu nedenle, agir metaller
bitkiler ve diger canlilar i¢cin yasamsal siireglerdeki rolleri gz oniine alinarak iki ana
gruba ayrilmaktadir: esansiyel ve esansiyel olmayan elementler. Esansiyel elementler,
bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan Cu, Mn, Fe, Ni, Zn benzeri metaller iken; Cd, Pb, Cr
benzer metaller, bitkiler ile diger canlilar i¢in temel elementler degildir ve bdyle kabul
edilir (Bera vd., 2005).

2.5.1 Agir metal kirleticileri

Gilintimiizde endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan atiklar, ¢evresel agir metal
birikimini artirarak ve toksik etkiler yaratarak ciddi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Bu
atiklar, cimento fabrikalari, termik santraller, tasima araglari, plastik iirtinler ve tarim gibi
farkli kaynaklardan gelir. Ozellikle ugucu kiiller, boya atiklar1, yakit emisyonlari, ¢op ve
diger endiistriyel atiklar ¢cevreye yayilmaktadir. Endiistriyel atiklarin dogaya kontrolsiiz
bir sekilde birakilmasi, agir metallerin birikmesine neden olarak toksik etkilerin
yayilmasina zemin hazirlayabilir (Robert, 1995; Dean vd., 1972; Kahvecioglu vd., 2004).

Kirleticilerin ¢evredeki yayilimi g¢esitli faktorlere bagh olarak gerceklesmektedir.
Endiistriyel faaliyetlerin artmasiyla, fabrika bacalarindan atmosfere yayilan agir metal
iceren partikiiller tarim alanlarmna ulasmakta ve bu durum g¢evresel bir tehdit
olusturmustur. Gidalarda toksik elementlerin bulunmasina neden olan baslica kaynaklar
arasinda g¢evre kirliligi, endiistriyel atiklar, tarim ilaglari, giibreler, hayvan yemleri, su ve
hava kirliligi yer almaktadir. Agir metallerin toprak ve bitkiler iizerindeki etkisi, bu
ortamlarin Ozelliklerine bagl olarak degisebilir. Bu da, agir metallerin yagislar ya da
sulama yoluyla bitkilere girmesine ve bu bitkilerde ¢esitli hastaliklara yol agarak verim
kayiplarina neden olmasina sebep olabilir, bu da tarim ekonomisine zarar verir. Ayrica,
agir metallerle kirlenmis alanlarda yetisen bitkiler, bu elementleri yiliksek oranlarda
bunyelerinde biriktirebilir ve bu da besin zinciri araciligiyla hayvanlar ve insanlara
gecerek saglik sorunlarina yol agabilir (Vousta vd., 1996; Alloway, 1990; Forstner, 1984).
Bakir, fosil yakitlarin yanmasi sirasinda atmosfere karigan bir elementtir. Tarim yapilan
bolgelerde ortalama bakir konsantrasyonu, hava icerisinde 5-50 ng/m® arasinda
degismektedir. Ayni sekilde bakir, metalurjik islemler sonucunda da atmosfere
yayilmaktadir (Ozkan G., 2009).
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2.5.2 Agir metallerin 0zellikleri ve insan saghgna etkileri

Artan niifus, sanayilesme, fosil yakit kullanimi, egzoz emisyonlari, volkanik
etkinlikler, kirli sular ve olgusiiz gubre kullanimi pestisit kullanimi gibi faktorler,
atmosfer, su, toprakta agir metal kirliligine yol agmakta ve bu durum, canli saglhigini ciddi
sekilde tehdit etmektedir. Agir metaller, yiiksek yogunluklar1 nedeniyle diisiik
konsantrasyonlarda bile toksik etkiler gosterebilir. Bu nedenle, Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajansi, yiksek konsantrasyona sahip metallerin 650 zehirli
etkiye sahip, Kirletici kimyeviler arasinda 129 baslica doga kirletici olarak yer aldigini
bildirmistir (Batir MB., 2014).

Halk sagligini tehdit eden bir diger 6nemli sorun ise tedarikgiden temin edilen
bitkilerin dogru sekilde tanimlanamamasi ve ayirt edilememesidir. Ayrica, bitkilerin
toplama ve saklama kosullarinin denetim eksikligi, kimyasal igeriklerinin bu sartlara
bagl olarak degismesine neden olabilir (Tavli vd., 2020). Agir metallerin her biri, farkli
biyolojik etkilere ve Ozelliklere sahiptir. Toksik etkileri nedeniyle kemikler ve sinir
sistemine zarar verir, ayrica kanser gibi hastaliklarin gelisimine yol agabilir. Agir
metallerle temas eden bireylerde yapilan arastirmalar, psikolojik ve ndrolojik etkilerin
yani sira davranig bozukluklarmmn da ortaya ¢iktigini gdstermektedir. Ornegin, bakir
bobrek hastaliklari, ndérolojik sorunlar ve Wilson hastaligina neden olabilir; ¢inko,
gastrointestinal hasarlara yol acabilir; kursun ise beyin hasari, kansizlik, bobrek
problemleri ve beyin hiicrelerinde sorunlara sebep olabilir. Cd ise kansizlik, kemiklerde
siddetli agrilara yol agabilir. Dolayisiyla, bu agir metallerin gida {iriinlerinde bulunma
orani belirli smirlar i¢inde tutulmaktadir (Ozpolat ve Tuli, 2016).

Gebelik durumunda plasenta fetiisii korumaktadir ancak Pb ve Cd gibi toksik etki
gosteren agir metallere koruma saglayamamaktadir (Nordberg vd. 2007). Hekzavalan
krom (Cr®"), kanserojen bir form olup genellikle gelik endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmakta ve yliksek toksisite gdstermektedir. Akut maruziyet durumunda karaciger
ve bobreklerde hasar meydana gelebilirken, solunum yoluyla alindiginda akciger kanseri
riskini artirabilmektedir (Gilbert, 2012).

2.6 Agir Metallerin Toprak ve Bitki Blinyesine Etkileri

Topraga cesitli sebepler ile gelen agir metaller, surelilik gosterek toprakta
birikipmesi agir metal kirliligine sebebiyet vermemektedir. Topragmn dengeleme
kapasitesi ve toprakta bulunan organik bilesikler, kil, demir ve aliiminyum oksitler
sayesinde toprakta agir metal birikimi indirgenerek agir metal birikimini engelleme
yetenegine sahiptir. Ylksek KDK’ya sahip killi topraklar, agir metalleri yliksek miktarda
adsorbe etme Ozelligine sahiptir. Organik madde miktar1 yiksek ve katyon degisim
kapasiteside yiksektir bu nedenle agir metaller birikir ve bitkilerde toksik etki yapar
(Montiel-Rozas vd., 2016).

Kil ve organik maddeye gii¢lii baglanabildiginden agir metakker topraktaki birikimi
genellikle topragin iist katmanlarinda daha yogundur (Kiziloglu vd., 2008)._Toprakta ve
su kaynaklarinda bulunan agir metaller bitkini bilinyesine suyu absorbe ederek alir ve
biriktir. Ote yandan, havada bulunan agir metal partikiillerinin tasmmasiyla bitkiye
girerek agir metalleri. Bu durum bitkide pekgok olumsuzluklara neden olmakta ve hatta
bitki 6lumleriyle sonuglanabilmektedir (Jayakumar, 2007).
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Agir metallerin, bitki blinyesinde depolanmasi, bitkide {iretim miktariyla
standartlarint diigtiren konulardan biridir. Toprakta agir metal birikimiyle, bitkilerin
duydugu besin elementlerini topraktan bitki besin elementi alinimin1 engellemektedir.
Agir metale maruz kalmis bitkilerde, temel besin maddelerinin eksikliginden dolay1 kok
ve govde boylar1 daha kisa, yaprak sayis1 daha az ve yaprak alani daha kii¢iik oldugu
tespit edilmistir (Mengoni vd., 2000). Bitki i¢in bir stres faktorii olan agir metallerin
toksisitesi bitki tiirline, stres faktoriine, maruz kalma siiresine gore degisiklik
gostermektedir (Gur vd., 2004). Agir metallerin kendi i¢inde farkli ¢esitlerde tesirini
gosterdigi  organizmalara bagli olarakda c¢esitlilik gostermektedir. Bitkilerin agir
metallere maruz kalmalari, bitki icerisinde bu metalleri barindirma diizeyi, topragin pH
degeri, katyon degisim kapasitesi, iklim kosullari, bitkinin kimyevi tercihleri, yag icerigi
ve tiirli gibi pek c¢ok faktorle yakindan iliskilidir. (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).

2.6.1 Kadmiyum (Cd)

Insan bedeninde Cd’nin bircok enzim etkisi oldugu bilinmektedir. Bessn alim1 ve
titun tiketimi, kadmiyumun vicuda alindigi temel yollardir. Kadmiyum insan
vicudunda birikebilen, nefrolojik sorunlara, kemik hasarlar1 gibi 6nemli saglik
sorunlarina neden olan zehirli etki gosteren bir agir elementtir (Manahan, 2003).

2.6.2 Toprakta ve bitkide kadmiyum

Toprakta en fazla bulunan agir metallerden biri, kadmiyum olarak belirtilmistir
(Wuana ve Okieimen, 2011). Biyolojik doéngusinin uzun olmast ve smirh
konsantrasyonlarda dahi olsa tesiri blylk toksik etki gdsteren metallerdendir. Ayni
zamanda kadmiyumun suda yuksek ¢oziinme kapasitesine sahiptir. Dolayisiyla, suda
yasayan organzimalarin popiilasyonunda diisiise ve kaynaklarm kirliligine yol agmaktadir
(Singh vd., 2009).

Kadmiyum, motorlu tasitlarin yaktig1 yaglarm toz tanecikleri vasitasiyla topraga ve
bitkiye gecebilmektedir (Yilmaz, 2015). Yapilan ¢alismalarla fosforlu glbrelemeye
maruz kalan topraklarda kadmiyum birikmesinde diisiik de olsa bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Bitki blinyesine alinan kadmiyum azot ve karbonhidrat metabolizmasini
degistirmektedir (Asri ve SOnmez, 2006). Ayni1 zamanda bitKiye alinan kadmiyum enzim
aktivitesini durdurarak, yaprak gozeneklerinin kapanmasina dolayisiyla terlemeyi
engelleyerek su kaybetmesini azalmasina neden olmaktadir (Guo vd., 2008).

2.6.3 Bakar (Cu)

Dogada siklikla bulunan bir elementtir. Bakir saniyede ve tarimda siklikla
kullanilmaktadir. Bakir pek ¢ok besinde, sularda, toz partikilleri formunda havada
bulundugundan dolay solunum yolu il, icerek veya besin olarak tiketerek blnyemize
almaktayiz. (Ozkan, 2009).

Ayn1 zamanda bitki ve hayvanlarda biylmesine katki saglayan ve baslica ihtiyag
duyulan mikro besin maddesidir . Insan saghgma pek ¢ok olumlu etkisi vardir. S6z
konusu etkiler kan iiretimi, kalp rahatsizliklarini iyilestirir ancak toksik etkileri ise anemi,
nefrolojik rahatsizliklar, sindirim hastaliklarina yol agabilir. Bakir viicut tarafindan
emilimi zor olan bir elementtir. Tiiketilen gidalarda bakir yalnizca %5’1 viicut tarafindan

16



KAYNAK TARAMASI E.N.GULBABA

alinabilir. Bakir eksikligi hemoglobinde azalisa ve iskelet sisteminde sorunlar ile
belirtilerini ortaya koyar (Martinez ve Motto, 2000). Bakir (Cu), yasamsal 6neme sahip
bir element olup biiylime ve gelisim i¢in gereklidir. Bag dokusu, kan tiretimi, iskelet, sinir
ve bagisiklik sisteminin igleyisinde 6nemli bir rol oynar (Cuthbert, 1998). Yetiskin bir
insan vicudunda yaklasik 70-100 mg bakir bulunur ve birgok enzimin yapisinda kofaktor
olarak gorev alir. (Ettinger, 1996).

2.6.4 Toprak ve bitkide bakir

Optimum simnir degerlerinde bulunan bakir bitkiler i¢in gereklidir. Ancak ylksek
dozlarda oldugunda zehir etkisi olup, bitkinin yasam siirecini negatif etkileyecegi
diistiniilmektedir. Noksanligindaysa bitki de gen¢ yapraklar da kloroz, degisik renk
acilmalarma, fizyolojik degisiminde azalma olusabilir. Bitkiler bakir noksanligi ile
yasayabilir ve bu durumu tolere edebilir. Ancak Cu*2 miktar1 optimum seviyeyi astiginda
bitki metabolizmasini bozar bitki de toksite yaratir. YUksek seviyede Cu, bitkinin
fizyolojik fonksiyonlarini bozar neticesinde bitkinin fotosentez yapmasini olumsuz yonde
etkiler (Lillo vd., 2019; Zhang ve Li, 2019).

Bitki beslenmesin mutlak gerekli bir element olan bakir hiicre metabolizmasinda
gorev alan pekgok enzim i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Asada vd., 1977; Shkolnik, 1984).
Yiksek seviyede zehir etksisi gosteren bakir bitki koklerini olumsuz etkiler ve
neticesinde bitki-su dengesi olumsuz etkilenmektedir (S6nmez vd., 2006).

2.6.5 Krom (Cr)

Krom (III), insilinin islevini destekleyerek karbonhidrat, lipid ve protein
metabolizmasimin diizenlenmesine katkida bulunur. Ancak, krom (VI) kanserojen 6zellik
tasir (Scragg, 2006). Karsinojenik etkisi bulunan kadmiyum (Cd), viicutta genis bir
dagilim gostererek yiiksek diizeyde toksisiteye neden olan bir elementtir. Endiistriyel ve
cevresel bir kirletici olup, baglica maruziyet kaynaklar1 Cd ile kontamine toprakta yetisen
bitkiler ve tiitiin Uriinleridir. Esansiyel elementleri taklit ederek onlarin fizyolojik
bolgelerine baglanabilen Cd, 6zellikle demir ve kalsiyumun yetersiz alindig1 durumlarda
viicutta birikme egilimi gostermektedir (Mezynska ve Brzéska, 2018).

2.6.6 Toprakta ve bitkide krom

Krom, endustriyel alanda, sanayide, kimya bransinda kullanilan, bitki
metabolizmasi i¢in gerekli olmayan bitki metabolizmasina girdiginde toksisite yapan agir
metallerden biridir (Shanker, 2005)._Toprakta en fazla bulunan agir metallerden biri
krom, olarak tespit edilmistir (Wuana., & Okieimen, 2011).

2.6.7 Demir (Fe)

Demir, insan viicudunda en dnemli gorevi oksijen tagima islevini yerine getirir.
Bitkilerde demir yalnizca demir (III) formunda bulunurken, hayvansal kaynakli gidalarda
demirin %60"1 demir (II) formunda, %40" ise demir (III) formundadir. Insan viicudunda
demir (II) formu, daha yiiksek emilim oranma sahipken, asidik ortamlar demir (III)

iyonlarint demir (II) iyonlarina doniistiirme islemi gerceklestirir (Tezcan ve Tezcan,
2007).
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2.6.8 Toprakta ve bitkide demir

Bitkilerde fotosentezin en Onemli pargasi demirdir. Klorofil pigmentlerinin
sentezinden sorumludur. Demir toksisitesi yaygm olmamakla birlikte, genellikle toksisite
etkisi, koklerden salgilanan salgilar topragin pH’smi disirir bunun sonucunda Fe
alinimmin artirmasiyla olmaktadir (Becker & Asch, 2005). Demir toksisitesi,
yapraklarda yanikliklara, kok ve gévdenin bodurlagsmasina neden olmaktadir (Seven vd.,
2008). Toprakta yiiksek miktarda mangan bulunmasi demirin almabilirligini olumsuz
etkileyerek antagonistik etki yapmaktadir (Kagar ve Katkat, 2006). Demirin almabilirligi
topraktaki pH degerinin 8’den fazla oldugu durumlarda bitkiler tarafindan emilimi
durdurulmaktadir (San, 2007).

2.6.9 Kursun (Pb)

Kursun, viicutta gerekli bir element degildir. Zararli oldugu iyi bir sekilde
anlasilmaktadir ve etkileri diger iz elementlerin etkilerinden ¢ok daha genis bir sekilde
incelenmektedir. Kursun, norolojik ve nefrolojik hastaliklara neden olabilir ciddi
hasarlara yol acabilir (Baldwin ve Marshall, 1999).

2.6.10 Toprak ve bitkide kursun

Kursun dogada ¢ok diisiik miktarda bulunur. Genelde yerytziindeki (Ust tabaka)
kursun yogunlugu yer altindaki kursun yogunlugundan ylksektir. Bitkilerdeki dogal
kursun seviyesi Sppm’ den azdir. Bitkinin biinyesine ve gelisme kosullarina bagli olarak
degisir. Bitki kursunu biinyesine alarak koklerinde depolar. Ancak bitkinin biriktirigi
kursundan ziyade topraktaki c¢oOziinebilir kursun konsantrasyonu 0.05-5ppm
seviyesindedir boylelikle fazla ¢6zlinen kursun bilesigi toprakta ¢6ziinmeye ugramayan
kursun bilesikleri olarak kalir (Ozkan., 2009). Ancak toprakta en fazla bulunan agr
metallerden biri, kursun olarak belirtilmistir (Wuana ve Okieimen, 2011).

2.6.11 Mangan (Mn)

Mangan toksisitesi diisik bir element olup, insanda bircok metabolik
faliyetlerikolaylastran bir enzim faktérl olarak c¢alistigi bilinmektedir. Iskelet
sisteminde, insulin diizenlemesinde, immiin sistemde gorev almaktadir (Anonymous,
2002).

2.6.12 Toprakta ve bitkide mangan

Yiikksek mangan yogunlugu nedeniyle, topraktaki demir alimmi bitkiler igin
zorlastirr (Kagar ve Katkat, 2006).

2.6.13 Aliminyum (Al)

Aliminyum son yillarda insan saglhigir acisindan Oonem kazanmaya baglamistir.
Zararsiz bir element olarak bilinsede yogunlugu yiiksek ya da diisiik yogunlukta sik siireli
etkilesimde olundugundan hastaliklara neden olabilmektedir. Dolayisiyla viicuda fazla
yuksek konsantrasyonlar aliminyuma maruz kalmasi tehlike arzetmektedir. Sebep
oldugu sikca rastlanabilecek karsilasabilecegimiz etkileri; mide, kanda rahatsizliklara,
kemik sistemine ve sinir sistemini etkilemektedir (Sahin ve Duru. 1994). Asir1 miktarda
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Al alinmasma bagli olarak merkezi sinir sisteminin etkilendigi, maruziyet uzadikca
tablonun konusma bozukluklar1 ve demansa dogru ilerledigi goriilmiistiir (Yokel, 2001).

2.6.14 Toprakta ve bitkide aliminyum

Bitki beslenmesi yoniinde ihtiya¢c duyulmadigi halde toprakta O*2? ve silikondan
sonra en ¢ok bulunan (%7) ucincl elementtir. Genellikle AI™® formu seklinde
adlandirilan Al (H20)s *3, pH 4,5dan az asidik karakterli topraklarda ve aliiminyumun
en zehirliformu olarak kabul edilmektedir. Al (H20)s *3 nétr ve baz karakterli topraklarda
¢cozinmeyen aminosilikatlar ve oksitler formuna doniismektedir. Aliiminyumun
yapisindaki karmagiklik kimyasindan dolayi, toksik etkileri igin yapilan arastirmalari
zorlastirmaktadir (Matsumoto, 2000).

Bitkide alliiminyum toksisitesinden ilk etkilenen ve en hassas organ koktir
(Hasenstein ve Evans, 1988). Kok ucu aliminyum iyonlarmin gegis sisteminde gorev
almaktadir. Ayrica yapisi itibariyle alminyumu daha fazla depolamaktadir. (Delhaize ve
Ryan, 1995; Sasaki vd., 1996; Matsumoto vd., 1996; Vardar vd., 2011).

2.6.15 Nikel (Ni)

Nikel, mutlak gerekli bir element olup yuksek konsantrasyonlarda toksik etki
gosterebilmektedir. Saglik agisindan insanlarda kanserojen etkileri, cilt sorunlarina
solunum sisteminde rahatsizliklara neden olabilir (Khodadoust vd., 2004).

2.6.16 Toprakta ve bitkide nikel

Nikel, genellikle enerji ham maddelerinde, teknolojide, farkli endustriyel
sanayilerde fosil yakitlarn yanmasinda bilinen agir metallerden biridir. Evsel ve
endiistriyel atiklarda yiiksek miktarda oldugu i¢in aritma ¢amurlari ve atik sularmn tarim
arazilerinde kullanilmasiyla topraga, suya ve havaya gecmektedir. (Seven vd., 2008).
Nikel killi ve mineral maddece zengin topraklarda ¢ok, peat ve organik topraklarda ise
smirlt miktarlarda bulunmaktadir (Kacar, 2009). Nikelin topraktaki miktarmin yani sira
asil kanag fosforlu giibreler ve volkanik kayaglardir (Brohi vd., 1995).

Bitki beslemede kullanilan nikel elementi bitkilerde olmasi gereken temel
elementlerden biri olup olmadig1 bilinmemektedir. Ancak, nikel bitki blinyesinde bazi
enzimlerin temel yapisini olusturmaktador bu durumda nikelin noksanligi iire yapisina
sahip gubreleri binyesine alamamakla birlikte yararlanmamaktadir. (Kacar ve Katkat,
2007) Toprakta en fazla bulunan agir metallerden biri, nikel olarak belirtilmistir (Wuana
ve Okieimen, 2011).

2.6.17 Cinko (Zn)

fcme suyu ve cesitli gida iiriinleri belirli miktarlarda ¢inko igerir. Cinko, 300
civarinda enzim ve proteinin islevi i¢in gerekli bir elementtir. Ayn1 zamanda bagisiklik
sisteminin diizgiin ¢aligmasi i¢in vazgegilmez bir iz elementtir. Cinko noksanligi
durumunda, anemi, ciltte farklilagma, biiylime geriligi ve zihinsel gelisimde aksakliklarla
belirtilerle ortaya ¢ikar (Greany, 2005).

19



KAYNAK TARAMASI E.N.GULBABA

2.6.18 Toprakta ve bitkide ginko

Yapraktaki toplam ¢inko (Zn) yogunlugu diisiik veya yiiksek seviyelerde olmasi,
cesitli faktorlerle iliskilidir. Bitkinin yeterli ¢inko alimi, Oncelikli olarak toprak
cozeltisindeki Zn miktarina baghdir. Bununla birlikte, topraktaki ¢inko diizeyi, topragin
organik madde orani, pH seviyesi, kire¢ icerigi, nem durumu ve diger besin
elementlerinin yogunlugu gibi etkenlerle de baglantilidir. Eyiipoglu ve arkadaslarinin
(1995) yaptig1 erken donem ¢alismalardan birinde, Tiirkiye'deki 1511 toprak 6rneginin
DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonlarinin 0.5 mg kg-1 sinir degerinin altinda
oldugu ve bu 6rneklerin %49.8’inde ¢inko eksikligi goriildiigli rapor edilmistir.

2.7 Antioksidanlar ve Fenolik Bilesikler

Flavonoidler, bitkilerin ikincil metabolitleri olarak ©ne ¢ikan polifenolik
bilesiklerdir. Glincel aragtirmalara gore, bitkilerden izole edilen 4000 civarinda flavonoid
tird tespit edilmistir. Bu bilesikler, sekil yapilarina baglh olarak flavonoller, flavonlar,
flavanonlar, antosiyaninler, katesinler, izoflavonoidler seklinde siniflandirilmaktadirlar
(Kasnak ve Palamutoglu). Yapilan son ¢alismalarda, polifenollerin in vivo kosullarda
endotelyal fonksiyonu artirici 6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Caton vd.,
2010). Ayn1 zamanda, bu bilesiklerin hiicresel sinyal iletimine katki saglama ve iltihap
onleme gibi daha genis 6neme sahip etkiler gosterebilecegi belirlenmistir (Sies vd. 2005).

Serbest radikaller, bagisiklik sistemini olumsuz etkileyerek viicuda zarar
verebilmektedir. Bu radikallerin niikleik asitlerle etkilesime girerek, bazi enzimlerin aktif
hale gelmesine ve hiicrelerde meydana gelen hasarm tiimor olusumlarma yol agmasina
neden olabilmektedir. Serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasar, kanser gibi ciddi
saglik sorunlarma yol agabilir. Bu tur olumsuz etkilerin 6nlenmesinde ise antioksidanlar,
kritik bir rol istlenmektedir (Ozgen ve Scheerens, 2006).

Bitkisel kaynakli antioksidanlar ¢esitlilik bakimindan zengin bir dagilim
gostermekle birlikte glivenilir ve dogaldir. Insan saghg: icin faydali olmalar1 sebebiyle
dogal kaynaklardan yola ¢ikarak ve yiksek aktiviteye sahip icerikleri sentetik
antioksidanlarm yerine kullanmay1 amaglanmaktadir (Selen Isbilir, 2008).

20



MATERYAL VE METOT E.N.GULBABA

3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Ticari olarak faaliyetlerini yiiriiten ve dokme sekilde satis yapan iki farkli
tedarik¢iden, iilkemizde bitki ¢ay1 olarak yaygin bir bicimde tiiketilen ithlamur, yesilcay,
rezene, adacayi, kekik, papatya, ekinezya bitkilerine ait droglar temin edilerek
orneklendirilmistir. Drog Ornekleri laboratuvarda Ogiitme degirmeninde ogiitiilerek
plastik torbalara sirasiyla Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, Bl, B2, B3, B4, B5, B6, B7
adlandirilip analize hazir hale getirilmistir. (Kacar ve inal 2008). Orneklerin analizinde
kullanilacak metotlar asagida siralanmistir.

3.2 Metot
3.2.1. Makro ve mikro elementlerin analizi

Kurutulan drnekler 6giitme degirmeninde dgtiilerek N tayini modifiye Kjeldahl
metoduna gore yapilmistir (Kacar ve Inal 2008).

Sekil 3.1 Ogiitiilen Bitki Droglarmin N Analiz Tartimi
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Sekil 3.2 Kjeldahl Metoduna Gore Yanmis Ornekler

3.2.2. Agir metallerin analizi

Toplam fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na),
demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) elementlerinin miktarlari, yas yakma
metodu kullanilarak elde edilen siiziintiilerde analiz edilmistir. Bu analizler, ICP-OES
Perkin Elmer 7000 Dv cihazi ile gerceklestirilmistir (Kacar & Inal, 2008). Sonuglar,
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) i¢in kuru madde orani (%),
demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) i¢in ise kuru madde mg/kg nden
verilmistir.

Drog ornekleri, her biri 1 g tartilarak {izerine sirastyla 3 ml HCI (%37) ve 9 ml
HNO3 (%65) eklenmistir (Sekil 3.3). Ardindan, bu karigim, Labtech ED 36S model
digiblok iinitesinde yas yakma islemi ile 1s1l isleme tabi tutulmustur. Elde edilen
stiziintiide, toplam nikel (Ni), krom (Cr), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve aliminyum (Al)
konsantrasyonlari, ICP-OES cihazi (Perkin Elmer 7000DV) kullanilarak tespit edilmistir
(U.S. EPA 3051 A yontemi).
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Sekil 3.3. Digiblok Analiz Hazirligi

Hazirlanan 6rnek, digiblok cihazina yerlestirilir ve belirli bir sicaklikta 1s1l iglem
uygulanmaktadir. Bu islem, organik bilesenlerin yok edilmesini ve metal iyonlarinin
serbest hale gelmesini saglamaktadir. Digiblok cihazi, sicakligi kontrol etmek i¢in dijital
bir ekran kullanilir ve genellikle 6rnekleri 100-150°C arasinda 1sitarak ¢oziiniirliik saglar.
Bu islem birka¢ saat stirmiistiir. Sekil 3.4’de de goriildiigli gibi bu islem sonrasinda
organik maddeler parcalanarak ugucu hale gelmistir ve geriye ¢6zlinmiis mineraller ve
metaller kalmistir.

Sekil 3.4. Digiblok Yas Yakmasi
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3.2.3. Antioksidan madde miktarmnin belirlenmesi

Fenolik ve flavonoid bilesiklerin miktarlarinin belirlenmesi i¢in ekstraksiyon iglemi
su sekilde gerceklestirilmistir: Bitkilerin toplam fenolik iceriklerini, antioksidan
aktivitelerini ve toplam flavonoid miktarlarini analiz etmek amaciyla, metanol-su (80:20,
v/v) ekstrakti kullanilmistir. Ekstrakt hazirlamak i¢in 0.5+ 0.001 g hassasiyetle tartilan ve
oda sicakliginda kurutulup 6giitiilen bitki 6rnekleri, falcon tiiplerine konulmus (Sekil 3.5)
ve Uzerine 9.5 ml %80'lik metanol eklenmistir. Tipler, agz1 kapatilarak, bir orbital
calkalayicida 150 devir/dakika hizla 60 dakika boyunca karigtirilmistir (Sekil 3.6).
Ardindan, bu tiipler 7000 rpm’de 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij
isleminden sonra, tiipiin list kismindaki sivi, stizme k&gidi1 kullanilarak 50 ml’lik bir balon
jojeye stiziilmiistiir (Sekil 3.7). Bu islem ti¢ kez tekerrir etmis ve elde edilen ekstraktlar
50 ml'lik (S£:100) Sl¢ii balonuna toplanarak, balon hacmine tamamlanmistir. Son olarak,
bu ekstraktlar analiz i¢cin hazirlanmis ve toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid
madde igerigi ve IC50 degeri belirlenmistir.

Sekil 3.5. Bitki Drog Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Suzulen ornekler falcon tiiplerine tartilan bitki drog Orneklerinin analize
hazirlanmas1 agamasi, bitkisel 6rneklerin kimyasal analizlere uygun hale getirilmesi i¢in
izlenen bir dizi islemdir. Bu asama, bitki 6rneklerinin dogru bir sekilde islenmesi ve
analiz i¢in hazirlanmasi adina 6nemlidir.
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Sekil 3.7. Santifiirj Edilerek Stiziilen Ornekler

Toplam fenolik madde analizi islemi siireci, toplam fenolik madde
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Yukarida elde edilen ekstraktlardan deney
tiiptine 100 pl 6rnek alinarak tizerine 900 pl destile su eklenmistir. Sirana uygun olarak 5
ml 0.2 N folinciocalteau karisimi ve 4 ml sodium karbonat (%7,5) karigimi ilave
edilmistir. Oda sicakliginda ve 151k almayacak kosullarda yaklasik 120 dakika inkiibasyon
siresi sonunda spektrofotomerede (Shimadzu UV-vis 160A) 765 nm dalga boyunda
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sahide kars1 absorbans okumalar1 yapilmistir. Ornekte dlgiilecek olan absorbans degerinin
gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik madde miktari, gallik asit ile hazirlanan standart
egrinin denkleminden hesaplanarak ve Ornekteki toplam fenolik bilesik miktar1 “mg
gallik asit /g kuru agirlik” cinsinden tanimlanmistir (Spanas ve Wrolstad 1990).

Flavanoid madde tayini igin ekstraktlardan alman 0.5 ml 6rnek deney tiipleri
icersine konularak tizerine 2.5 ml destile su ve 150 ul %5°lik NaNO2 karigimi eklendikten
sonra vortekste 30 saniye karistirilmistir (Sekil 3.8). Elde edilen ¢ozelti 5’er dk
bekletilerek 6nce 300 ul %10°luk AlCls karisimi daha karisimi daha sonra 1ml 1M NaOH
karigimi ve 550 pl saf su eklenmistir. 5 dakika daha bekletilen ¢6zeltinin absorbansi
spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda 6l¢lilmiistiir (Sekil 3.9). Elde edilen absorbans
degerleri 6rneklerde oldugu gibi (+)- katesinle hazirlanan kurve yardimiyla mg (+)-
katesin esdegeri/g kuru 6rnek agirhigma cevirilmistir (Chang vd 2006).

Sekil 3.8. Orneklerin 30 Saniye Karistiricida Karistirilma Islemi
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Sekil 3.9. Orneklerin Spektrofotometre Okumalari
3.3. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Tanimlayic1 istatistikler; frekans, yiizde, ortalama, standart sapma, medyan,
minimum, maksimum, 25. ylizde (Q1) ve 75. ylizde (Q3) degerleri ile ifade edilmistir.
Verilerin normallik varsayimi, Shapiro-Wilk testiyle degerlendirilmistir. iki grubun
sayisal degerleri arasindaki farkliliklarin analizinde, veriler normal dagilim gosterdiginde
Bagimsiz iki Orneklem t Testi (Independent Samples t Test), normal dagilima
uymadiginda ise Mann-Whitney U Testi tercih edilmistir. Tim analizler SPSS 23.0
yazilimi kullanilarak gerceklestirilmis ve p<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul
edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Mineral Besin Elementleri
4.1.1. Azot (N)

Incelenmis olan droglarin azot degerleri sirastyla 1. aktedarikgiden alman ihlamur
%1.4952, 2. tedarik¢iden alinan thlamur % 1.8032 ve ortalama degeri % 1.6492 tespit
edilmistir. 1. tedarik¢iden alinan yesilgay bitki drogunda %2.7328 , 2. tedarikciden alinan
yesil¢ay bitki drogu % 2.632 ve ortalama degeri % 2.6824 olup en yiiksek azot miktari 1.
tedarikgiden alinan yesilgay drogunda tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden alinan rezene
drogunda %2.3352, 2. tedarik¢iden alinan rezene drogunda %2.0272 ve ortalama
%2.1812 tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alinan kekik drogunda %1.7864 , 2.
tedarikgiden alinan kekik drogunda %1.2656 ve ortalama %1.526 tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alman ekinezya drogunda %2.1112 , 2. tedarikg¢iden alinan ekinezya
drogunda %1.3496 ve ortalama %1.7304 tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden alinan papatya
drogu %1.736 ve 2. tedarikciden alinan papatya drogunda %1.764 ve ortalama %1.75
tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden alian adagay1 drogunda %1.148 , 2. tedarik¢iden alinan
adacayinda %1.4 ve ortalama %1.274 azot degeri tespit edilmistir.

N %
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Sekil 4.1. Bitki droglarinda %N miktar1

Yapilan bu calismada farkli tedarikgilerden elde edilen droglarin toplam N
konsantrasyonlar1 degisimleri istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam N miktar1 ortalamalar1 agisindan
yesilcayda digerlerine gore daha yuksek gdzukmekle birlikte tedarikgiler arasinda
belirgin bir farklilik olamadig anlasilmaktadir. Genel olarak kuru maddde kuralina gore
bitkilerde toplam azot %0.2- 6 arasinda degismektedir.(Kacar ve Inal, 2008). Farkli
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stirglin donemlerinde hasat edilen ¢ay bitkisi yapraklarinda ise %2.71-3.41 arasinda azot
bulundugu bilinmektedir (Horuz ve Korkmaz,2006). Buna gore ¢alismada elde edilen en
yiiksek toplam azot miktar1 (1. Tedarik¢iden alinan yesilgay : % 2.73) 6nceki caligmalar
ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Drogun kullanim1 agisindan bir sorun teskil etmedigi
anlagilmaktadir.

4.2.2 Fosfor (P)

Incelenmis olan bitki droglarmin fosfor miktarlar1 sirastyla 1.tedarikgiden alman
thlamur (%0.5188), 2. tedarik¢iden alindan ihlamur (%0.329), ortalama (%0.4239)
g0Ozlenirken; 1. Tedarikgiden alinan yesilgay drogunda (%0.3032), 2. Tedarikgiden alinan
yesilcay drogunda (%0.2400) ve ortalama (%0. 2716) tespit edilmistir, 1. Tedarik¢iden
alinan rezene drogunda (%0.6322), 2. Tedarik¢iden alinan rezene drogunda (%0.7028)
ve ortalama (%0.6675) tespit edilmistir. 1. Tedarik¢iden alman kekik drogunda
(%0.3714), 2. Tedarikgiden alman kekik drogunda (%0.2084) ve ortalama (%0.2899)
oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarikgiden alinan ekinezya drogunda (%0.3430), 2.
Tedarikciden alinan ekinezya drogunda (%0.3630) ve ortalama (%0.3530) oldugu tespit
edilmistir. 1. Tedarik¢iden alman papatya drogunda (%0.4694), 2. Tedarik¢iden alinan
papatya drogunda (%0.6884) ve ortalama (%0.5779) oldugu tespit edilmistir. 1.
Tedarikciden alman adagayr drogunda (%0.3862), 2. Tedarik¢iden alinan adagayi
drogunda (%0.2458) ve ortalama (%0.3160) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek fosfor 2.
Tedarikciden alinan rezene drogunda gézlemlenmistir.
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Sekil 4.2. Bitki droglarinda P miktar1
Yapilan bu galismada farkli tedarikcilerden elde edilen droglarin toplam P

konsantrasyonlar1 degisimleri istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam P miktar1 ortalamalar1 agisindan
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rezene digerlerine gore daha yiksek gozukmekle birlikte tedarikciler arasinda belirgin
farklilik oldugu gOrulmektedir. Kacar ve Katkat (2007) ‘ye gore bitki yapraklarmin fosfor
iceriklerinin genellikler %0.3-0,5 arasinda degistigi bildirilmektedir. Konieczynski ve
Wesolowski (2007) tarafindan 27 gesit tibbi ve aromatik bitkide yapilan bir ¢alismada
bitkilerin ortalama toplam fosfor iceriginin 850-4950 mg kg arasinda farlilik gosterdigi
belirlenmistir.Bahsedilen sinir degerleri géz onilinde bulunduruldugunda elde edilen drog
toplam fosfor degerleri (A1 : %0.5188, A3 %0.6322 , B3 %0.7028, B6 %0.6884) %40’a
varan oranda sinir degerlerinin iistiinde bulunmustur. Bu durumda s6z konusu droglarin

(%5 tlizerinde ¢ikan degerler) tliketiminin uygun olmayabilecegi diisiiniilmektedir.
4.1.3 Potasyum (K)

Incelenmis olan bitki droglarinin potasyum miktarlar1 sirasiyla 1. tedarikciden
alinan thlamur (%0.02856), 2. tedarikgiden alindan thlamur (%0.02298), ortalama
(%0.02577) gozlenirken; 1. Tedarikgiden aliman Yesilgay drogunda (%0.01246), 2.
Tedarikciden alman yesilcay drogunda (%0.0774) ve ortalama (%0.0101) tespit
edilmistir, 1. Tedarik¢iden alman rezene drogunda (%0.02884), 2. Tedarik¢iden alinan
rezene drogunda (%0.01166) ve ortalama (%0.01725) tespit edilmistir. 1. Tedarik¢iden
alinan kekik drogunda (%0.01878), 2. Tedarik¢iden alinan kekik drogunda (%0.057.4) ve
ortalama (%0.01226 ) oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarik¢iden alinan ekinezya drogunda
(%0.0187), 2. Tedarik¢iden alinan ekinezya drogunda (%0.01266) ve ortalama
(%0.01568 ) oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarik¢iden alman papatya drogunda
(%0.01248), 2. Tedarikgiden alnan papatya drogunda (%0.01386) ve ortalama
(%0.01317) oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarikgiden alinan adagayr drogunda
(%0.01222), 2. Tedarikgiden almnan adagayr drogunda (%0.00816) ve ortalama
(%0.01019) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek potasyum miktar1 1. Tedarik¢iden alinan
rezene drogunda gozlemlenmistir.
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Sekil 4.3. Bitki droglarinda K miktar1
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Yapilan bu calismada farkli tedarikgilerden elde edilen droglarin toplam K
konsantrasyonlar1 degisimleri istatiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam K miktar1 ortalamalar1 agisindan
thlamur digerlerine gore daha yiksek gozikmekle birlikte tedarikciler arasinda belirgin
farklilik oldugu gorilmektedir. Aktar 1’de ki thlamur K konsanstrasyonu digeriden daha
yuksek goziikmektedir. Giines vd. (2007)’ye gore bitkilerde ortalama %]1-6 arasinda
potasyum bulundugu bildirilmektedir. Ayrica Horus ve Korkmaz (2006) tarafindan
bildirildigine gore farkli siirgiin donemlerinde hasat edilen c¢ay bitkisi yapraklarinda
%1.21-1.65 arasinda portasyum bulundugu belirlenmistir. Ayrica bitki materyallerinde
kuru madde esasina gore potasyumun %0.2-11 arasinda olabilecegide rapor edilmistir
(Johnson ve Urich, 1959). Onceki ¢alismalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
bu ¢aligmadaki en yiiksek potasyum miktarinin (A3 : %0.02884) dahi ¢ok diisiik bir
degerde oldugu anlasilmaktadir.

4.1.4 Kalsiyum (Ca)

Incelenmis olan bitki droglarmin kalsiyum miktarlar1 sirasiyla 1.tedarikgiden alman
thlamur (%0.7806), 2. tedarik¢iden alindan thlamur (%0.19308), ortalama (%0.48684)
g0Ozlenirken; 1. Tedarikgiden alinan yesilgay drogunda (%0.2880), 2. Tedarikgiden alinan
yesilcay drogunda (%0.19948) ve ortalama (%0.24374) tespit edilmistir, 1. Tedarik¢iden
alinan rezene drogunda (%0.4652), 2. Tedarikgiden alinan rezene drogunda (%0.4122)
ve ortalama (%0.4387) tespit edilmistir. 1. Tedarik¢iden almman kekik drogunda
(%1.1150), 2. Tedarikciden almnan kekik drogunda (%0.7022) ve ortalama (%0.9086)
oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarik¢iden alinan ekinezya drogunda (%0.5754), 2.
Tedarikciden alinan ekinezya drogunda (%1.1730) ve ortalama (%0.8742) oldugu tespit
edilmistir. 1. Tedarik¢iden alinan rezene drogunda (%0.4472), 2. Tedarik¢iden alinan
papatya drogunda (%1.1524) ve ortalama (%0.7998) oldugu tespit edilmistir. 1.
Tedarikciden alman adagayi drogunda (%0.2924), 2. Tedarik¢iden almman adacayi
drogunda (%0.5326) ve ortalama (%0.4125 ) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek kalsiyum
miktar1 2. Tedarik¢iden alinan ekinezya drogunda gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4 Bitki droglarinda Ca miktar1
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Kacar ve Katkat (2007) ‘ye gore bitkilerde bulunan Ca %0.2-3 arasinda degistigi
ancak bir¢ok bitki i¢in yeterli Ca miktarinin %0.3-1 arasinda oldugu ve bazi bitkilerin
yasl yapraklarinda %35’den fazla Ca oldugu bildirilmektedir. Ote yandan farkli siirgiin
donemlerinde hasat edeilen ¢ay bitkisi yapraklarinda ise %1.66-2.05 dizeyinde Ca
bulundugu rapor edilmistir (Horuz ve Korkmaz,2006). Buna gore ¢alismada elde edilen
en yiiksek toplam Ca miktari (2. Tedarikgiden alinan ekinezya : % 1.173) dnceki yapilan
calismalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Drogun kullanimi agisindan bir sorun teskil
etmedigi anlagilmaktadir.

4.1.5 Magnezyum (Mg)

Incelenmis olan bitki droglarinin magnezyum miktarlar1 sirastyla 1.tedarikciden
alinan thlamur (%0.2420), 2. tedarikgiden alindan ihlamur (%0.15126), ortalama
(%0.19663) gozlenirken; 1. Tedarik¢iden alman yesilgay drogunda (%0.10098), 2.
Tedarikgiden alinan yesilgay drogunda (%0.7304) ve ortalama (%0.04201) tespit
edilmistir, 1. Tedarikgiden alinan rezene drogunda (%0.2194), 2. Tedarikgiden alinan
rezene drogunda (%0.15106) ve ortalama (%0.18523) tespit edilmistir. 1. Tedarik¢iden
alinan kekik drogunda (%0.12768), 2. Tedarik¢iden alinan kekik drogunda (%0.0536.8)
ve ortalama (%0.9086) oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarik¢iden alinan ekinezya drogunda
(%0.10772), 2. Tedarikgiden almman ekinezya drogunda (%0.3086) ve ortalama
(%0.20816) oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarikciden alman papatya drogunda
(%0.08346), 2. Tedarikgiden alinan papatya drogunda (%0.15972) ve ortalama
(%0.12159) oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarikgiden alinan adagayr drogunda
(%0.15286), 2. Tedarikgiden almman adagayr drogunda (%0.07502) ve ortalama
(%0.11397) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek magnezyun miktar1 2. Tedarik¢iden
alinan ekinezya drogunda gozlemlenmistir.
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Sekil 4.5. Bitki droglarinda Mg miktar1
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Yapilan bu calismada farkli tedarikcilerden elde edilen droglarin toplam Mg
konsantrasyonlar1 degisimleri istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Mg miktar1 ortalamalari
acisindan ekinezya digerlerine gore daha yiiksek goziikmekle birlikte tedarikgiler
arasinda belirgin farklilik oldugu goriilmektedir. Bitkilerin degisik aksamlarinda farkli
miktarlarda Mg bulunmaktadir. Ozellikle bitki yapraklarinda daha fazla Mg
bulunmaktadir. Mg bitkilerde genellikle %0.02-2,5 arasinda degisen oranlarda
bulunmaktadir (Kagar ve inal, 2008). Kacar ve Katkat 2007’ye gore ise bitkilerde bulunan
Mg %0.15-1 arasinda degismekte ve bircok bitki i¢in yeterlilik diizeyinin %0.25 oldugu
belirtilmektedir. Cay bitkisi yapraklarinda yapilan calismaya gore ise %0.33-0,47
arasinda Mg bulundugu bildrilmistir (Horuz ve Korkmaz,2007). Buna gore ¢alismada
elde edilen en yiiksek toplam Mg miktar1 (2. Tedarik¢iden alinan ekinezya : %0.3086)
onceki caligmalar uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu baglamda drogun tiiketimi agisindan
bir sorun teskil etmedigi anlagilmaktadir.

4.1.6 Sodyum (Na)

Incelenmis olan bitki droglarinin sodyum miktarlar: sirastyla 1.tedarikciden alman
thlamur (0.004 mg kg?), 2. tedarikgiden alindan thlamur (0,003 mg kg™), ortalama
(0.0035 mg kg?) gozlenirken; 1. Tedarikgiden alinan yesilgay drogunda (0.003 mg kg™),
2. Tedarikciden alinan yesilgay drogunda (0.003 mg kg?) ve ortalama (0.003 mg kg™)
tespit edilmistir, 1. Tedarikgiden alman rezene drogunda (0.002 mg kg™), 2. Tedarikgiden
alinan rezene drogunda (0.002 mg kg™?) ve ortalama (0.002 mg kg™) tespit edilmistir. 1.
Tedarikciden alman kekik drogunda (0.003 mg kg?), 2. Tedarikciden alman kekik
drogunda (0.003 mg kg?) ve ortalama (0.003 mg kg™?) oldugu tespit edilmistir. 1.
Tedarikciden alinan ekinezya drogunda (0.003 ppm), 2. Tedarik¢ciden alinan ekinezya
drogunda (0.002 mg kg™?) ve ortalama (0.0025 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1.
Tedarikciden alman papatya drogunda (0.004 mg kg?), 2. Tedarikciden alinan papatya
drogunda (0.004 mg kg?) ve ortalama (0.004 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1.
Tedarikciden alman adagay1 drogunda (0.003 mg kg?), 2. Tedarikciden alman adagay1
drogunda (0.003 mg kg™) ve ortalama (0.003 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
sodyum miktar1 1. Tedarik¢iden alinan thlamur drogu ile 1. ve 2. Tedarik¢iden alinan
yesilgay drogunda gozlemlenmistir.
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Sekil 4.6. Bitki droglarinda Na miktar1

Yapilan bu calismada farkl tedarikcilerden elde edilen droglarin toplam Na
konsantrasyonlar1 de§isimleri istatistiki agidan onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Na miktar1 ortalamalari
acisindan farklhilik gériilmemektedir. 1. Tedarik¢iden alinan thlamur ve 1. Tedarikgi ve 2.
Tedarik¢i’den alinan papatya daha ylksek gdziukmekle birlikte tedarikgiler arasinda
belirgin farklilik olmadig: goriilmektedir. Bitkilerin toplam Na icerigi genellikle %0.01-
10 arasinda degistigi bildirilmektedir (Kacar ve Katkat,2007). Giines vd (2007)’ye gorede
genel olarak bitkilerin Na icerikleri %0.004-2 arasinda degistigi belirtilmektedir. Buna
gore calismada elde edilen en yiiksek toplam Na miktar1 (1. Tedarik¢iden alinan ithlamur
: 0.004 mg kg ve her iki tedarikciden alman papatya : 0.004 mg kg?) sinir degerleri
icerisinde kaldigi, belirlenmistir. Bu baglamda drogun tiiketimi agisindan bir sorun teskil
etmedigi anlagilmaktadir.

4.1.7 Demir (Fe)

Incelenmis olan bitki droglarmnin demir miktarlar1 sirasiyla 1. tedarikgiden alman
thlamur (18.8 mg kg?), 2. tedarikgiden alinan thlamur (31.6 mg kg™?), ortalama (25.2 mg
kgl) gozlenirken; 1. tedarikgiden alman yesilgay drogunda (109.4 mg kg?), 2.
tedarikgiden alinan yesilcay drogunda (44.4 mg kg?) ve ortalama (76.9 mg kg™) tespit
edilmistir. 1. tedarikgiden alinan rezene drogunda (11.2 mg kg?), 2. tedarikciden alman
rezene drogunda (14.8 mg kg?) ve ortalama (13 mg kg?) tespit edilmistir. 1. tedarikciden
alinan kekik drogunda (26 mg kg™), 2. tedarikciden alman kekik drogunda (13.8 mg kg
1y ve ortalama (19.9 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alinan ekinezya
drogunda (87 mg kg?), 2. tedarikciden alinan ekinezya drogunda (68.8 mg kg?) ve
ortalama (77.9 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden alinan papatya drogunda
(52.2 mg kg?), 2. tedarikciden alinan papatya drogunda (17.4 mg kg?) ve ortalama (34.8
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mg kg™) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikciden alinan adagay1 drogunda (108.6 mg kg
1, 2. tedarikgiden alinan adagay1 drogunda (111.6 mg kg?) ve ortalama (110.1 mg kg™)
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek demir miktar1 2. Tedarik¢iden alinan adagayinda
drogunda gozlemlenmistir.
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Sekil 4.7. Bitki droglarinda Fe miktar1

Yapilan bu calismada farkli tedarikcilerden elde edilen droglarin toplam Fe
konsantrasyonlar1 degisimleri istatistiki agidan onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Fe miktar1 ortalamalari
acisindan  adacayinda  gorilmekle  birlikte  tedarikgiler —arasinda  farklilik
gozilkmemektedir. Aktar 1’den alinan yesilcay da toplam Fe digerinden daha yiiksek
gozilkmektedir. Kacar ve Katkat (2007) ‘ye gore bitkilerde bulunan Fe 10-1000 mg kg
arasinda gostermekte yeterli Fe miktarinmn 50-250 mg kg™ oldugu bildirilmektedir. Farkli
siirgiin donemlerinde hasat edilen cay bitkisi yapraklarinda ise 21.29-37.64 mg kg*
arasinda Fe bulundugu rapor edilmistir (Horuz ve Korkmaz, 2006). Buna gore ¢aligmada
elde edilen en yiiksek toplam Fe miktar1 (2. Tedarikciden alman adagy1 :111.6 mg kg™)
onceki yapilan ¢aligmalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Drogun kullanim1 agisindan
bir sorun teskil etmedigi anlasilmaktadir.

4.1.8 Cinko (Zn)

Incelenmis olan bitki droglarinin ginko miktarlar1 sirasiyla 1.tedarikgiden alman
thlamur (54.6 mg kg?), 2. tedarikgiden alindan thlamur (18 mg kg™), ortalama (36.3 mg
kgl) gozlenirken; 1. Tedarikgiden alman yesilcay drogunda (1.8 mg kg?), 2.
Tedarikgiden alman yesilcay drogunda (6.2 mg kg?) ve ortalama (4 mg kg?) tespit
edilmistir, 1. Tedarikgiden alman rezene drogunda (6.2 mg kg™), 2. Tedarikgiden alinan
rezene drogunda (13 mg kg™) ve ortalama (9.6 mg kg™) tespit edilmistir. 1. Tedarikciden
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alinan kekik drogunda (9.6 mg kg™), 2. Tedarikgiden alinan kekik drogunda (30 mg kg
1y ve ortalama (19.8 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarik¢iden alman ekinezya
drogunda (7.2 mg kg?), 2. Tedarikciden alinan ekinezya drogunda (49.4 mg kg?) ve
ortalama (28.3 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarikciden alman papatya drogunda
(2.2 mg kg), 2. Tedarikgiden alman papatya drogunda (14.4 mg kg™) ve ortalama (8.3
mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1. Tedarikgiden alman adagay1 drogunda (1.4 ppm), 2.
Tedarikgiden alman adacay1 drogunda (9.4 mg kg?) ve ortalama (5.4 mg kg?) oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek ¢inko miktar1 1. Tedarik¢iden alinan thlamur drogunda
gbzlemlenirken, papatya drogunda 1. Tedarik¢ciden alinan ekinezya drogu ile 2.
Akatardan alinan ekinezya drogu arasinda (42.2 mg kg?) fark oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Bitki droglarinda Zn miktar1

Yapilan bu caligmada farkli tedarikcilerden elde edilen droglarin toplam Zn
konsantrasyonlar1 degisimleri istatiki acidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Zn miktar1 ortalamalar
agisindan thlamur digerlerine gore daha yiiksek goziikmekle birlikte tedarikgiler arasinda
belirgin farklilik oldugu goriilmektedir. Aktar 1°de ki thlamur Zn Kkonsanstrasyonu
digeriden daha yiiksek goziikmektedir. Aktar 2’den alinan ekinezya Aktar 1’den daha
yiksek Zn konsantrasyonuna sahip oldugu grafikte goriilmektedir. Cinko bitkilerin gesitli
aksamlarinda farkli oranlarda birikebilmektedir. Genellikle gen¢ doku ve yapraklarda Zn
fazla bulunmaktadir (Kacar ve inal,2008). Cay bitkisi ile ilgili yapilan ¢ahgmalarda Kacar
ve Katkat 2007 tarafindan yapilan ¢aliymada gay yapraklarmda 24-60 mg kg? Zn
belirlenmisken Horuz ve Korkmaz 2006 tarafindan yapilan c¢alismada ise cay
yapraklarmda 30.29-43.90 mg kg Zn belirlenmistir. Buna gore ¢alismada elde edilen en
yilksek toplam Zn miktar1 (1. Tedarikciden alinan ihlamur: 54.6 mg kg?) 6nceki
calismalarla uyumlu oldugu belirlenmistir. Gegmisten giiniimiize thlamur ¢igekleri (Flos
tiliae) soguk alginligina iyi geldigi ve oksiiriigii hafifletmek i¢in tiiketildigi bilinmektedir.
Yani sira sakinlestirici 6zelligi nedeniyle, bas agrisina, siniizite, uyku problemlerine,
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stres, ankisiyeteye karsi faydali olabilmektedir. Terletici, tansiyon diisiiriicii gibi etkileri
bilinmektedir (Chinou, 2012). Drogun tiketimi agisindan bir sorun teskil etmedigi
anlagilmaktadir.

4.1.9 Mangan (Mn)

Incelenmis olan bitki droglarmin mangan miktarlari sirastyla 1. tedarikgiden alman
thlamur (64.8 mg kg™), 2. tedarikciden alinan thlamur (8.8 mg kg?), ortalama (36.8 mg
kg!) gozlenirken; 1. tedarikgiden alinan yesilcay drogunda (731.2 mg kg?), 2.
tedarikgiden alinan Yesilcay drogunda (592.2 mg kg™) ve ortalama (661.7 mg kg™) tespit
edilmistir. 1. tedarikgiden alinan rezene drogunda (25.8 mg kg?), 2. tedarikciden alman
rezene drogunda (20.8 mg kg?) ve ortalama (23.3 mg kg?) tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alinan kekik drogunda (23.2 mg kg), 2. tedarikgiden alman kekik drogunda
(7.8 mg kg™) ve ortalama (15.5 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikciden alman
ekinezya drogunda (6.4 mg kg™?), 2. tedarikgiden alinan ekinezya drogunda (16.4 mg kg
1 ve ortalama (11.4 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alinan papatya
drogunda (15.8 mg kg?), 2. tedarikgiden alnan papatya drogunda (293.8 mg kg?) ve
ortalama (154.8 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikciden alinan adagay1 drogunda
(6.6 mg kg™), 2. tedarikciden alinan adagay: drogunda (9.6 mg kg?) ve ortalama (8.1 mg
kg™) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek mangan degeri 1. tedarikgiden alman yesilgay
drogunda tespit edilmistir. 2. Tedarikgiden alinan papatya drogu ile 1. Tedarikgiden
alman papatya drogunda (278 mg kg™) farklilik gézlemlenmistir.
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Sekil 4.9. Bitki droglarinda Mn miktari

Yapilan bu caliymada farkli tedarik¢ilerden elde edilen droglarin toplam Mn
konsantrasyonlar1 degisimleri istatiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Mn miktar1 ortalamalar1
acisindan yesilcay digerlerine gore daha yiiksek goziikmekle birlikte tedarikgiler arasinda
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belirgin farklilik oldugu goriilmektedir. Aktar 1’de ki yesilgay Mn konsanstrasyonu
digeriden daha yiiksek gdziikmektedir. Kacar ve Katkat (2007) ‘ye gore 3 farkli stirgtin
doneminde tespit edilen Mn miktarinm 555-2425 mg kg? degisim gosterdigi rapor
edilmistir. Buna gore calismada elde edilen en yiiksek toplam Mn miktar1 (1.
Tedarikciden alnan Yesilgay : 731.2 mg kg?) onceki yapilan ¢aligmalarla uyumlu
belirlenmistir. Drogun tiiketimi agisindan bir sorun teskil etmedigi anlagilmaktadir.

4.1.10 Bakir (Cu)

Incelenmis olan bitki droglarinin bakir miktarlar1 sirasiyla 1. tedarikciden alinan
thlamur (4 mg kg?), 2. tedarikgiden alinan ihlamur (3 mg kg?), ortalama (3.5 mg kg™)
gozlenirken; 1. tedarikciden alinan yesilgay drogunda (3.6 mg kg™), 2. tedarikgiden alman
yesilgay drogunda (3 mg kg™) ve ortalama (3.3 mg kg?) tespit edilmistir. 1. tedarikciden
alinan rezene drogunda (5.2 mg kg?), 2. tedarikgiden alinan rezene drogunda (4.2 mg kg
1) ve ortalama (4.7 mg kg™) tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alinan kekik drogunda (2.6
mg kg?), 2. tedarikgiden alman kekik drogunda (2 mg kg?) ve ortalama (2.3 mg kg™)
oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikciden alman ekinezya drogunda (4.8 mg kg?), 2.
tedarikciden alinan ekinezya drogunda (3 mg kg™) ve ortalama (3.9 mg kg ) oldugu tespit
edilmistir. 1. tedarikciden alman papatya drogunda (2 mg kg?), 2. tedarikgiden alman
papatya drogunda (3.6 mg kg?) ve ortalama (2.8 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alman adacayr drogunda (3 mg kg?), 2. tedarikciden alinan adagayi
drogunda (3.2 mg kg?) ve ortalama (3.1 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
bakir degeri 1. tedarikgiden alinan rezene drogunda tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Bitki droglarinda Cu miktari

Yapilan bu c¢alismada farkli tedarik¢ilerden elde edilen droglarin toplam Cu
konsantrasyonlar1 degisimleri istatiki acidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Cu miktar1 ortalamalari
agisindan rezene digerlerine gore daha yiiksek goziikmekle birlikte tedarikciler arasinda
belirgin farklilik oldugu goériilmemektedir. Aktar 1°de ki ekinezya Cu konsanstrasyonu
digeriden daha yiiksek ve belirgin farklilik goziikmektedir. Bitkilerin Cu iceriklerini bitki
turd, bitkinin olgunluk durumu, iklim ve toprak 6zellikleri etkilemektedir buna goére bitki
yapraklarinda genel olarak Cu 4.32 mg kg™ bildirilmektedir (Kacar ve Inal, 2008). Kacar
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ve Katkat 2007 ile Horuz ve Korkmaz 2006’ya gore ise ¢ay yapraklarinda sirastyla 10-26
mg kg? ile 13-23.61 Cu bulundugu bildirilmistir. Buna gére calismada elde edilen en
yiiksek toplam Cu miktar1 (1. Tedarik¢iden alman rezene : 5.2 mg kg?) onceki yapilan
caligmalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Drogun kullanimi agisindan bir sorun teskil
etmedigi anlagilmaktadir.

4.2 AGIR METALLER
4.2.1 Nikel (Ni)

Incelenmis olan bitki droglarmin nikel miktarlar1 sirasiyla 1. tedarikgiden alinan
thlamur (0 mg kg™?), 2. tedarikgiden 1hlamur adagaymda (0 mg kg™), ortalama (0 mg kg
1y gozlenirken; 1. tedarikgiden alman yesilgay drogunda (0 mg kg™?), 2. tedarikgiden
alman yesilcay drogunda (0 mg kg™?) ve ortalama (0 mg kg?) tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alinan rezene drogunda (0 ppm), 2. tedarikciden alinan rezene drogunda (O
mg kg™) ve ortalama (0 mg kg™) tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden alinan kekik drogunda
(1.016 mg kg™), 2. tedarikgiden alman kekik drogunda (0 mg kg™) ve ortalama (0.505 mg
kg?) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alinan ekinezya drogunda (4.645 mg kg™),
2. tedarikciden alman ekinezya drogunda (0 mg kg™) ve ortalama (2.32 mg kg™?) oldugu
tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alinan papatya drogunda (0 mg kg?), 2. tedarikgiden
alinan papatya drogunda (3.452 mg kg™?) ve ortalama (1.726 mg kg™) oldugu tespit
edilmistir. 1. tedarikciden alinan adagay1 drogunda (0.9 mg kg™), 2. tedarikciden alinan
adagay1 drogunda (0 mg kg?) ve ortalama (0.45 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek nikel miktar1 2. Tedarik¢iden alinan ekinezya drogunda tespit edilmistir.

Ni (mg kg?)
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Sekil 4.11. Bitki droglarmda Ni miktar1
Yapilan bu caligjmada farkli tedarik¢ilerden elde edilen droglarmn toplam Ni
konsantrasyonlar1 degigimleri istatiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,

grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Ni miktar1 ortalamalari agisindan
ekinezya digerlerine gore daha yiiksek goziikmekle birlikte tedarikgiler arasinda belirgin
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farklilik oldugu goriilmektedir. Aktar 2’de ki papatya Ni konsanstrasyonu digeriden daha
yiiksek ve belirgin farklilik goziikkmektedir. Bitkilerin Ni icerigini topraklarda bulunan
yarayislt Ni miktari, bitki tiiri, bitki organi ve iklim etkilemektedir. Bitkiler i¢in Ni kritik
toksik diizeyi duyarh bitkilerde (biiyiiktiir 10mg kg™ ve iizeri ) orta dayanikl1 bitkilerde
ise 50 mg kg-1 iizeridir (Kacar ve Inal 2008). Soylak vd (2007) tarafindan yapilan
calismada cay orneklerinde bulunan Ni miktarinin 3.1-5.7mg kg? arasinda degisim
gosterdigi belirtilmistir. Buna gore caligmada elde edilen en yiiksek toplam Ni miktar1 (1.
Tedarikciden alinan ekinezya : 4.64 mg kg™) yapilan énceki calismalar ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Drogun kullanim1 agisindan bir sorun teskil etmedigi anlasilmaktadir.

4.2.2 Krom (Cr)

Incelenmis olan bitki droglarinin krom miktarlar1 sirasiyla 1. tedarikgiden alinan
thlamur (0 mg kg™), 2. tedarikgiden alman ihlamur (5.214 mg kg™), ortalama (2.607 mg
kg?) gozlenirken; 1. tedarikciden alman yesilcay drogunda (0 mg kg™), 2. tedarikgiden
alman yesilcay drogunda (0 mg kg™?) ve ortalama (0 mg kg?) tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alman rezene drogunda (0 mg kg™), 2. tedarikciden alinan rezene drogunda
(1.446 mg kg™) ve ortalama (0.723 mg kg™?) tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alman kekik
drogunda (9.916 mg kg?), 2. tedarikciden alnan kekik drogunda (5.758 mg kg?) ve
ortalama (7.837 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alman ekinezya
drogunda (13.02 mg kg™), 2. tedarikciden alman ekinezya drogunda (0.316 mg kg™) ve
ortalama (6.668 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alman papatya drogunda
(0 mg kg?), 2. tedarikciden alman papatya drogunda (0.278 mg kg?) ve ortalama (0.139
mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarikciden alman adacay1 drogunda (9.547 mg kg
1), 2. tedarikciden alman adagay1 drogunda (9.944 mg kg™) ve ortalama (9.7455 mg kg™)
oldugu tespit edilmistir. En yiliksek krom degeri 1. Tedarik¢iden alinan ekinezya
drogunda g6zlemlenmistir.
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Sekil 4.12. Bitki droglarinda Cr miktar1
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Yapilan bu calismada farkl tedarik¢ilerden elde edilen droglarin toplam Cr
konsantrasyonlar1 degisimleri istatiki acidan O6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Cr miktari ortalamalar1 agisindan
yesileay digerlerine gore daha yiiksek goziikmekle birlikte tedarikciler arasinda belirgin
farklilik oldugu goriilmektedir. Aktar 1°de ki ekinezya Cr konsanstrasyonu digeriden
daha yiiksek ve belirgin farklilik goziikmektedir. Cogu bitkide Cr eser miktarlarda ve 3-
100 micro mg-1 arasinda degisen diizeylerde bulunmaktadir. Ancak bazi bitkilerde Cr
miktarmin 1-4 mg kg™?’e kadar ¢ikabildigi bildirilmistir (Kacar ve Inal,2008). Basgel ve
Erdemoglu (2006) tarafindan yapilan ¢calisgmada tlkemizde tiiketilen adagayi, kusburnu
ve bunun gibi tibbi aromatik bitkilerde yapilan ¢alismada bitki yapraklarinda 0.34-1.22
mg kg Cr bulundugu bildirilmistir. Bahsedilen sinir degerleri gdz Oniinde
bulunduruldugunda elde edilen drog toplam Cr degerleri (A5 : 13.02 mg kg ) %225’e
varan oranda yapilan ¢aligsmalara oranla yiiksek bulunmustur. Bu durumda s6z konusu
droglarm (4 mg kg™ iizerinde ¢ikanlar) kullanimi riskli olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.3 Kursun (Pb)

Incelenmis olan bitki droglarmm kursun miktarlar1 sirasiyla 1. tedarikgiden alman
thlamur (0 ppm), 2. tedarikgiden alinan thlamur (0 ppm), ortalama (0 ppm) gozlenirken;
1. tedarikciden alinan yesilcay drogunda (0 mg kg™), 2. tedarikgiden alinan yesilgay
drogunda (0.256 mg kg™) ve ortalama (0.128 mg kg?) tespit edilmistir. 1. tedarikgiden
aliman rezene drogunda (0 mg kg?), 2. tedarikgiden alian rezene drogunda (0 mg kg?)
ve ortalama (0 mg kg™) tespit edilmistir. 1. tedarikciden almman kekik drogunda (0 mg kg
1), 2. tedarikgiden alinan kekik drogunda (0 mg kg™) ve ortalama (0 mg kg ) oldugu tespit
edilmistir. 1. tedarikgiden alman ekinezya drogunda (0 mg kg?), 2. tedarikciden alman
ekinezya drogunda (0.075 mg kg™) ve ortalama (0.0375 mg kg™) oldugu tespit edilmistir.
1. tedarikgiden alman papatya drogunda (0 mg kg?), 2. tedarikgiden alman papatya
drogunda (5.007 mg kg?) ve ortalama (2.5035 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alman adacayr drogunda (0 mg kg?), 2. tedarikciden alinan adagayi
drogunda (9.623 mg kg?) ve ortalama (4.8115 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. En
yiksek kursun miktar1 2. Tedarikciden alinan adagay1 drogunda gézlemlenmistir.
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Sekil 4.13. Bitki droglarmda Pb miktar1
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Yapilan bu caligmada farkli tedarikcilerden elde edilen droglarin toplam Pb
konsantrasyonlar1 degisimleri istatiki acidan O6nemsiz bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Pb miktar1 ortalamalar:
acisindan adagay1 digerlerine gore daha yiiksek goziikmekle birlikte tedarikciler arasinda
belirgin farklilik oldugu goriilmemektedir. Gebelik siirecinde agir metallere uzun stire ve
yiiksek dozda maruz kalinmasi durumunda, bu metallerin plasentadan ge¢gme ihtimali
yiksektir ve fetiiste kalict hasarlara yol acabilir. Bunun yani sira ilerleyen yaslarda
o0grenme glicliikkleri, hafiza problemleri, hiperaktivite ve saldirganlik gibi davranigsal
bozukluklar ortaya ¢ikabilmektedir (Jarup L. 2003). Pb 6zellikle, kan, kalp damar,bébrek,
Sinir sistemi, bagisiklik sisteminde toksik etkilerini gostermektedir. Kursuna maruz kalma
sonucunda anemiye neden olur. Insan vicudunda en fazla kemik ve dis dokularinda
depolanmaktadir (Wani vd. 2015). Bitkilerde bulunan Pb miktar1 iizerine toprak pH’simnin
yanisira bitki tiir ve cesitlerinin etkili oldugu bilinmektedir (Kacar ve inal,2008). Bu
nedenle bitkilerde Pb miktar1 ¢ok degiskenlik gosterebilmektedir. Ang vd (2005)
tarafindan yapilan calismada tibbi bitkilerin %86’mda 10 mg kg™’dan daha az ve
%]14’iinde ise 10-21 mg kg Pb bulundugu bildirilmistir. WHOya gére, bitkisel ilaglar
icin Onerilen limit deger , Pb’da 10.0 mg/kg’dir (WHO 2007) Buna gore ¢alismada elde
edilen en yiiksek toplam Pb miktar1 (2. Tedarikgiden alinan adacay: : 9.623 mg kg™)
onceki yapilan galigmalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Her ne kadar kursun birikimi
bitkiler icin toksisite olustursada burada ki sonuglar agisindan s6z konusu droglarin
tiiketimi agisindan bir sorun teskil etmedigi anlasilmaktadir.

4.2.4 Kadmiyum (Cd)

Incelenmis olan bitki droglarmm kursun miktarlar1 sirastyla 1. tedarikgiden alman
thlamur (3.193 mg kg™?), 2. tedarikgiden alinan thlamur (9.052 mg kg?), ortalama (6.1225
mg kg?) gozlenirken; 1. tedarikgiden alinan Yesilcay drogunda (4.647 mg kg?), 2.
tedarikciden alinan yesilgay drogunda (9.308 mg kg?) ve ortalama (6.9775 mg kg™?) tespit
edilmistir. 1. tedarikciden alman rezene drogunda (6.446 mg kg?), 2. tedarikgiden alnan
rezene drogunda (8.203 mg kg™) ve ortalama (7.3245 mg kg?) tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alman kekik drogunda (7.625 mg kg?), 2. tedarikgiden alman kekik
drogunda (10.14 mg kg™?) ve ortalama (8.8825 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikciden alman ekinezya drogunda (9.11 mg kg?), 2. tedarikgiden alman ekinezya
drogunda (10.44 mg kg?) ve ortalama (9.775 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikciden alinan papatya drogunda (9.405 ppm), 2. tedarik¢iden alinan papatya
drogunda (13.54 mg kg?) ve ortalama (11.4825 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alinan adacay:1 drogunda (9.503 mg kg?), 2. tedarikgiden alinan adacay1
drogunda (11.59 mg kg?) ve ortalama (10.5465 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek kadmiyum miktar1 2. Tedarikgiden alinan papatya drogunda gézlemlenmistir.
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Sekil 4.14. Bitki droglarinda Cd miktari

Yapilan bu calismada farkli tedarik¢ilerden elde edilen droglarin toplam Cd
konsantrasyonlar1 degisimleri istatiki agidan onemli bulunmustur. Bununla birlikte,
grafikten elde edilen veriler degerlendirildiginde toplam Cd miktar1 ortalamalar:
acisindan papatya digerlerine gore daha yiiksek goziikmekle birlikte tedarikgiler arasinda
belirgin farklilik oldugu goriilmektedir. Aktar 2’de ki papatya Cd konsanstrasyonu
digeriden daha yiiksek ve belirgin farklilik goziikmektedir. Kadmiyumun yesil yaprakli
tilketilen sebzelerde yaprakta birikmesine karsin tahillarda kok kisimlarinda birikim
gosterdigi bilinmektedir (Cutler ve Rains,1974). Sigaralik tiitiinlerde yapilan bir
calismada yapraklarda 0.7-2.3 mg kg™ arasinda Cd bulunmustur (Nnorom vd. 2005). Ote
yandan Narin vd (2004) tarafindan yapilan ¢alismada tiitiin yapraklarmnda 1-3.8 mg kg
ve ¢ay yapraklarinda ise 0.1-0.9 mg kg * arasinda Cd tespit edilmistir. Onceki yapilan
calismalar g6z 6niinde bulunduruldugunda elde edilen drog toplam Cd degerleri (B6 :
13.54 mg kg?) %228’e varan oranda yapilan diger calismalarm iistiinde bulunmustur.
WHO, Avrupa Gida Giivenlik Otoritesi (EFSA), Diinya Gida Tarim Teskilat1 (FAO),
Gida Katki Maddeleri Ortak FAO/WHO Uzman Komitesi (JECFA) gibi kuruluslar bazi
standartlar olusturmaktadir. WHO ya gore, bitkisel ilaglar i¢in 6nerilen limit deger Cd’da
0.3 mg/kg, (WHO 2007). Avrupa Farmakopesi 9.0 siirimtne goére, belirli bir drog 6zgii
farkli bir deger belirtilmedigi siirece, Cd i¢in 1.0 mg/kg, st smir olarak kabul
edilmektedir (Drugs, 2016). Bu durumda s6z konusu droglarm kullanimi riskli oldugu
diistiniilmektedir.

4.1.5 Aliminyum (Al)

Incelenmis olan bitki droglarmm aliminyum miktarlar: sirasiyla 1. tedarikgiden
alinan thlamur (366.2 mg kg™), 2. tedarikgiden alinan thlamur (301.8 mg kg?), ortalama
(334 mg kg™) gozlenirken; 1. tedarikciden alman yesilcay drogunda (200.4 mg kg™?), 2.
tedarikgiden alian yesilgay drogunda (198.4 mg kg?) ve ortalama (199.4 mg kg™) tespit
edilmistir. 1. tedarikgiden alman rezene drogunda (361.8 mg kg?), 2. tedarikgiden alman
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rezene drogunda (196.6 mg kg?) ve ortalama (280.7 mg kg?) tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alman kekik drogunda (265.7 mg kg%), 2. tedarikgiden alman kekik
drogunda (163.9 mg kg?) ve ortalama (214.8 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alinan ekinezya drogunda (269.8 mg kg?), 2. tedarik¢iden alnan ekinezya
drogunda (208.9 mg kg?) ve ortalama (239.35 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alinan papatya drogunda (206.5 mg kg?), 2. tedarikciden alman papatya
drogunda (217.3 mg kg™) ve ortalama (211.9 mg kg?) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikciden alinan adagay1 drogunda (204.6 mg kg?), 2. tedarikciden alinan adagay:
drogunda (169.2 mg kg?) ve ortalama (186.9 mg kg™) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
aliminyum miktar1 1. Tedarik¢iden alinan adagay1 ve rezenedrogunda gozlemlenmistir.
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Sekil 4.15. Bitki droglarinda Al miktar1

Yapilan bu ¢aligmada analiz edilen bitkisel droglar arasinda, rezene, thlamur ve
ekinezya 1. Tedarikgisin ortalama degerler acgisindan en yiiksek aliiminyum
konsantrasyonuna sahiptir. Yesilgay , kekik, rezene ve adacay1 droglar, hem tedarikgiden
elde edilen veriler arasinda hem de ortalama degerler agisindan benzerlik gdstermistir.
Cay bitkisi, yosunlar, egreltiotu, tagkiran 6i6egi, siiplirge otu ve sarkik otu gibi birgok
tibbi aromatik bitkinin aliiminyuma dayanikli bitkiler oldugu bildirilmektedir. Genel
olarak bu bitkilerin aliminyum iceriklerinin 50-400 mg kg™ degisim gésterdigi ancak ¢ay
bitkisinde bu rakamin 200-3000 mg kg™’ e cikabildigi rapor edilmistir (Kacar ve
Katkat,2007). Buna gore calismada elde edilen en yiiksek toplam Al miktar1 (1.
Tedarikgiden alman thlamur : 366.2 mg kg™, 1.tedarikgiden alinan rezene : 361.8 mg kg
1Y 6nceki calismalar ile uyumlu oldugu, belirlenmistir. insanlar aliiminyuma baslica igme
suyu, gidalar ve bazi ilaglar yoluyla maruz kalmaktadir. Glinlik alim miktar1 besinlerle
2-44 mg, suyla 0.2 mg ve solunumla 0.2 mg seviyesindedir(WHO 2010). Yuksek
miktarda aliiminyum alimi merkezi sinir sistemini etkileyebilir ve uzun siireli maruz
kalma durumunda, konusma bozukluklar1 ile demansa yol acabilecek ndrolojik
bozulmalara neden olabilir Yash bireylerde maruziyet oran1 daha yiiksek olabilmektedir

44



BULGULAR VE TARTISMA E.N.GULBABA

(Leikin J. vd 2010). Bu baglamda drogun tiiketimi agisindan bir sorun teskil etmedigi
anlagilmaktadir.

4.3 Antioksidan Madde Miktarlarinin Belirlenmesi
4.3.1 Fenolik madde miktari

Incelenmis olan bitki droglarmin aliminyum miktarlart mg g GA dw? sirasiyla 1.
tedarikgiden alinan ihlamur (26.6), 2. tedarikgiden alinan thlamur (19.21 ), ortalama
(22.61) gozlenirken; 1. tedarikgiden alinan yesilgay drogunda (30.61), 2. tedarikgiden
alinan Yesilgay drogunda (37.71) ve ortalama (34.16) tespit edilmistir. 1. tedarikgiden
alinan rezene drogunda (6.41), 2. tedarikciden alman rezene drogunda (6.16 ) ve ortalama
(6.26) tespit edilmistir. 1. tedarikgiden alinan kekik drogunda (16.31), 2. tedarikgiden
alman kekik drogunda (14.41) ve ortalama (15.36) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alinan ekinezya drogunda (19.71), 2. tedarikgiden alinan ekinezya drogunda
(6.51) ve ortalama (13.11) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden alinan papatya
drogunda (12.41), 2. tedarikciden alinan papatya drogunda (8.51) ve ortalama (10.46)
oldugu tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden alinan adagayr drogunda (13.11), 2. tedarikgiden
alman adagay1 drogunda (24.01) ve ortalama (18.56) oldugu tespit edilmistir. En yliksek
fenolik madde 2. Tedarikgiden alinan yesil¢ayda gézlemlenmistir.
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Sekil 4.16. Bitki droglarinda fenolik madde miktari

Gidalardaki fenolik maddelerin tiriniin ve miktarinin bitkinin Yetiskinligine,
cevresel faktorlere, besinin islenmesi ve muhafazasi gibi yontemlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Fenoliklerin depolama ve islenme siireglerinde oksidasyona
maruz kalarak besinde istenmeyen bilesiklerin olusmasina neden olmaktadir. (Bravo L.
1998). 2015 yilinda yaymlanan (Facino vd.,1995) bir ¢alisma sonucunda ekinezya
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ekstraktlarinin toplam fenolik bilesik icerigi %10.57 GAE, IC50 degeri ise 15.67 pg/mL
olarak bulunmustur. Ekinezya ekstraktlar1 kuvvetli antioksidan aktivite sergilemistir
(Zor, M 2007). Yapilan bu ¢alismada analiz edilen bitkisel droglar arasinda, adagayi ,
ekinezya ve yesilcay ortalama degerler agisindan en yiiksek fenolik madde
konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edilmistir. Buna gore ¢alismada elde edilen en
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 (2. Tedarikgiden alinan yesilcay : 37.71 mg g™ GA
dw?) yapilan diger calismalara gére uyumlu olmadigi, belirlenmistir. Bu baglamda
drogun tiiketimi agisindan bir sorun teskil etmedigi anlagilmaktadir.

4.3.2 Flavonoid madde miktar

Incelenmis olan bitki droglarmin flavanoid miktarlar1 mg g™ katesin dw™? sirasiyla
1. tedarikgiden alman thlamur (38.1545), 2. tedarikgiden alinan thlamur (25.2454),
ortalama (31.7) gozlenirken; 1. tedarikciden alinan yesilgay drogunda (29.8818), 2.
tedarikgiden alinan yesilgay drogunda (27.5181) ve ortalama (28.7) tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden alinan rezene drogunda (8.8818), 2. tedarik¢iden alinan rezene drogunda
(6.8818) ve ortalama (7.8818) tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden alinan kekik drogunda
(11.6090), 2. tedarikciden alinan kekik drogunda (9.4272) ve ortalama (10.5181) oldugu
tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden aliman ekinezya drogunda (29.9727), 2. tedarikciden
alinan ekinezya drogunda (12.2454) ve ortalama (21.1090) oldugu tespit edilmistir. 1.
tedarikgiden almman papatya drogunda (10.97272), 2. tedarik¢iden alinan papatya
drogunda (10.2454) ve ortalama (10.6090) oldugu tespit edilmistir. 1. tedarik¢iden alinan
adacay1 drogunda (27.4272), 2. tedarik¢ciden alinan adacayr drogunda (42.4272) ve
ortalama (34.9272) oldugu tespit edilmistir. En yiiksek flavonoid madde miktar1 2.
Tedarikgiden alinan adagay1 drogunda gézlemlenmistir.

Flavanoid mg g katesin dw?
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Cavlak ve Yagmur (2016), yaptig1 bir ¢alismada en fazla fenolik madde miktarini
yesilcay ve adacayinda, en az fenolik maddde miktarini rezene ve papatya ¢aylarinda
oldugunu bildirmistir. Xu vd (2018), yaptiklar1 ¢aligmada bitkilerin Toprak Ustlinde
kalan aksamlarinda ¢ogunlukla cicek ve yapraklarda flavonoidleri, Toprak alt1 kisim
koklerde ise fenolik asitlere yiiksek oranda rapor etmistir. Iki farkli Salvia turinin
vitamin E ve karotenoid iceriklerine bagl olarak antioksidan etkinliklerinin dnemli
oldugu vurgulanmustir (Zirkovic ve ark., 2017). Yice ve Dursun (2017) ¢alisgmasinda
ise en fazla antioksidan madde miktarini yesilgayda oldugunu rapor etmistir. Zeynep
vd (2021)’de yapilan bir arastirmada en yiiksek flavonoid miktar1 adagayinda 35.16 +
1.26 mgve yesilgay da 20.94 + 0.35 mg™ olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar yapilan
calismadaki sonuglarla Ortiismektedir. ¢alismada analiz edilen bitkisel droglar
arasinda, (adacayi : 42.42 mg™ katesin dw™ , thlamur 38.15 mg™ katesin dw™, Yesilgay
: 29.88 mg?! katesin dw™ ve ekinezya 29.97 mg™* katesin dw™ ) degerler agisindan en
yuksek flavonoid konsantrasyonuna sahiptir. En diisiik ortalama degerler ise rezene,
kekik ve papatya gorilmektedir. Bu baglamda drogun tiiketimi agisindan bir sorun
teskil etmedigi anlasilmaktadir.
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5. SONUCLAR

Tibbi ve aromatik bitkilerle ilgili olarak genellikle kurutulmus bazen taze, biitiin,
parcalanmis veya kesilmis bitkilere veya bitki pargalarina “drog” denilmektedir. Bu
droglar giiniimiizde 6zellikle fitoterapi ve/veya aromaterapi alaninda yaygin bir bigimde
kullanilmaktadir. Drog olarak ifade edilen iirlinlerin diinya genelinde kullanimma iligskin
iilkeler 6zelinde farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Kimi ilkelerde halk ilact seklinde kimi
iilkelerde ise modern tibba entegre edilmis bir bigimde kullanim alan1 bulmaktadirlar.
Bitkisel ilaglar hakkinda birgok kisi genel olarak “bunlar dogal triinlerdir, o nedenle
guvenlidir” goriistinii benimsemistir. Bu goriis tiim diinyada bu {irlinlerin kullaniminin
hizla artmasina neden olmustur. Ancak bu goriisiin her zaman dogru olmadig: bilimsel
calismalar neticesinde tespit edilmistir.

Ulkemizde bu tiriinlerin dretiminden tilketimine kadar olan siireg ile ilgili olarak kat
edilmesi gereken 6enmli bir mesafe bulunmaktadir. Ciinkii drog niteliginde olan bitkisel
iirlinlerin dogadan toplanmasi ya da tretilmesi asamasindan sonraki kurutma, isleme,
standardize etme, depolama, denetleme gibi konu basliklarinda belirli bir yol haritas1
mevcut degildir. Halk sagligmi destekleme noktasinda ragbet goren bu iirlinlerin halk
sagligini1 tehdit etmesi s6z konusu olabilmektedir. Bu durumun 6niine gecilmesi i¢in hem
Tarim ve Orman Bakanligi ile Saghik Bakanliklar1 nezdinde mevcutta isleyen
mevzuatlarin genisletilmesi hem de halkin kolaylikla bu {irtinlere ulagim sagladigi
yerlerin denetlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, eczanelerde satilan tirtinlerin belirli
standardizasyon islemlerinden gectigi ve ¢esitli analizlere tabi tutuldugu bilinmekle
birlikte 6zellikle tedarikcilerda satilan tirtinlere iliskin 6nemli bir bilgi eksikligi oldugu
aciktir. Bu durum bitkisel droglara kars1 giivensizlik olusturmaktadir. Ulkemizde bu
alanda yapilan/yapilacak bilimsel ¢alismalarla bahsedilen iriinlerle ilgili mevcut
durumun ortaya koyulmasi iriinlerin gelecekte daha kaliteli tiretilmesi/piyasaya arz
edilmesi adma belirli bir yol haritasinin ortaya koyulmasi ve uygulanmasini
destekleyecektir.

Bitkisel caylardaki elementlerin miktari; bitkinin akiimiile etme 6zelligi, toprak
yapisi, iklim, ¢evre kirliligi gibi ¢cok sayida faktorle iliskili olabilmektedir (Pohl vd.,
2016). Tibbi ve aromatik bitki ¢aylarmin bilesiminde bulunan element miktarkari bitkini
biriktirme kapasitesi, toprak yapisi, iklim, g¢evre kirliligi ve buna benzer birgok faktorle
iliskilidir. Demir ve bakir gibi bazi elementlerin organizmada varligi islevsel olarak 6nem
teskil etmekle birlikte, insan viicudunda yliksek miktarda bulunmalar1 durumunda ¢esitli
saglik riskleri olusturabilecekleri de goz Oniinde bulundurulmalidir (Brewer, 2010).
Abacioglu ve ark (2019), yaptiklar1 bir arastirmada yol kenarlarinda yetisen thlamur
bitkisinin tohum, yaprak gibi kisimlarini trafik yogunluguna gore alip incelemislerdir.
Bitkideki agir metal konsantrasyonun trafigin yogunluguna baglh olarak arttigini tespit
etmislerdir. Yapilan bagka bir arastirmada ise sehir icinde bulunan giimiis thlamur
agacmim yapraklarinda bulunan yaprak tozu ve agir metal konsantrasyonu rapor
edilmigtir. Trafigin yogun oldugu donemlerde farkli lokasyonlardan toplanan bitki
ornekleri mevsimlere gore de farklilik gdstermistir. Sonbaharda yapraklarda demir ve
kursun birkimi 5-10 kat artmis, diger agir metallerde degisim gozlemlenmemistir te
yandan tiiylii yapraklarinin olmasindan kaynakl toz ve agir metalleri yakalamada etkili
oldugu rapor edilmistir (Hrotko vd., 2021).
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Bitkisel drunlerin kalitesini etkileyen en 6nemli nedenler tir farklhiliklari ve
mevsimsel degisikliklere bagli olarak aktif kimyasal maddelerin bitki igindeki
miktarlarmin degisebilmesi, ¢evresel faktorler, farkli tarim metodlari, hasat sonrasi
depolama, bitkisel ilaglarm tiretimindeki farkliliklar, toksik maddelerle kontaminasyon
ve benzeri nedenlerdir. Bitkilerin mikroplarla, mikrobiyal toksinlerle, gevresel toksik
maddelerle veya agir metallerle kontamine olmasi nedeniyle bunlardan elde edilen
drdinlerin kullanimmin da yan etkilere yol agmasi kagmilmazdir. Bu nedenle bitkisel
droglarda Kkirlilik tayinlerinin yapilmas: gerekmektedir. Bunlar arasinda; pestisit
kalitilari, agir metaller, radyoaktif kirleticiler ve mikroorganizma kirlilikleri gibi
parametreler yaygin bicimde incelenmektedir. Ayrica bu iiriinlerin mineral besin
elementleri ve antioksidan madde miktarlarinin da belirlenmesi ile Uriin kalitesinin ve
dogru kullaniminin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir.

Mineral besin elementlerinin bitkilerdeki konsantrasyonlar1 lizerine bir¢ok fator
etkilidir. Bunlar arasinda bitki tiirli, ¢esidi, yasi, bitki organi, toprak pH’s1, elementin
topraktaki kapsami, tekstiir, organik madde, KDK’s1, topraktaki yarayish su miktari,
toprak mikrobiyal aktivitesi, sicaklik, bagil nem, yagis, giin uzunlugu, riizgar ve bunun
gibi kimi bitki, toprak ve iklim faktorleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bitkilerin mineral besinler
yoniinden 1yi beslenmesi hem onlarin saglikli olmasma hem de bu bitkileri tiikketen insan
ve hayvanlarin da 1y1 beslenmelerine yardimci olmaktadir. Drog olarak degerlendirilen
bitki organlarmin en 6nemlileri arasinda bitki yapraklar1 gelmektedir. Bu a¢idan bitki
yapraklarinin mineral besin element konsantrasyonlari bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmekte ve bulunan sonuglar bir¢ok bitkide oldugu gibi tibbi ve aromatik bitkiler
acisindan da ilgi ¢ekici olmaktadir. Bu ¢alisma, Antalya’da iki farkli tedarikgiden ticari
olarak satilan bazi tibbi ve aromatik bitki droglarinin mineral iceriklerini (N, P, K, Ca,
Mg, Na, Zn, Mn, Cu), agir metal (Ni, Cr, Cd, Pb, Al) seviyelerini ve antioksidan
kapasitelerini inceleyerek bu droglarin saglik agisindan tasidigi potansiyel ve riskleri
degerlendirmeyi amaglamistir. Analiz edilen yedi bitki drogu (1thlamur, yesilcay, rezene,
kekik, ekinezya, papatya ve adacayi), farkli yetistirme ve isleme kosullarmin kimyasal
bilesim iizerindeki etkilerini ortaya koymustur.

Bu ¢alismada daha 6nceki yapilan ¢aligmalara gore elde edilen sonuglar iizerinden
bildirilen degerler baz alinarak bitki yapraklarindaki mineral besin elementi
konsantrasonlar1 incelenmis ve buna gore calisma kapsamindaki bitkiler ve tedarikgilerin
mevcut durumlart tespit edilmistir. Bu baglamda c¢alismada elde edilen mineral
elementlerin en yiksek degerleri su sekildedir: Toplam azot (A2), toplam Ca (B5), toplam
Mg (B5), toplam Na (Al ve B6), toplam Fe (B7), toplam Zn (Al), toplam Mn (A2),
toplam Cu miktarlarmin (A3) 6nceki ¢aligmalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Buna
gore s6z konusu droglarin kullanimi agisindan bir sorun teskil etmedigi anlagilmaktadir.
Buna karsin toplam fosfor degerlerinin (Al, A3, B3, B6) dnceki ¢alismalarda elde edilen
degerlerle uyumsuz ve lzerinde bulunmustur. Bu durumda s6z konusu droglarm (%5
iizerinde ¢ikan degerler) tiikketiminin uygun olmayabilecegi diisliniilmektedir. Diger
taraftan, Onceki caligmalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde bu ¢alismadaki
en yiiksek potasyum miktarinin (A1) ¢ok diisiik bir degerde oldugu anlagilmaktadir.

Tarmm sanayi ve kentlesme faliyetleri sonucunda topraklarin agir metal igerikleri
artabilmekte ve bunun sonucu olarak birgok bitkide agir metallerin birikimi s6z konusu
olabilmektedir. Agir metallerin topraktaki birikim dlzeyi 6nemli oldugu kadar {izerinde
yetistirilen bitkilerin bu agir metalleri yaprak ve dokularinda biriktirme kapasiteside insan
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saglig1 agisindan yakin bir iligki olusturmaktadir. Buna gore ¢aligmada elde edilen en
yuksek toplam Ni (B6), Pb (B7) ve Al miktarmin (Al, A3) 6nceki ¢aligmalarla uyum
icerisinde oldugu belirlenmistir. Bu baglamda drogun tiiketimi agisindan bir sorun teskil
etmedigi anlasilmaktadir. Buna karsin onceki ¢aligmalardan elde edilen degerler g0z
onlinde bulunduruldugunda toplam Cr (A4) ve toplam Cd degerlerinin (B6) Onceki
caligmalarda belirlenen degerlerin oldukca tzerinde tespit edilmistir. Bu durumda s6z
konusu droglarin kullaniminim riskli olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger yandan, bu
droglarin mekanik islemden gegirilmis olmalar1 s6z konusu oldugundan dolay:1 islem
esnasinda kullanilan ekipman bilesiminden ya da protokol kaynakli (6rnegin, farkl
kaynaklardan elde edilen bitkilerin ayni1 ekipmanla islenmesi) olarak 6zellikle Cd ve Cr
acisindan kontamine olmus olabilirler. Bu durum g6z 6niinde bulundurularak gelecek
calismalarda araziden dogrudan elde edilmis Orneklerin de agir metal analizleri igin
kullanilmasmin yerinde ve yararli olacag: diistiniilmektedir.

Bitkilerin tedavi amagl kullanilmasi ya da bitkilerle tedavi yontemleri glinimuzde
fitoterapi veya alternatif tip adiyla sik¢a rastlanmaktadir. Gegmisten giliniimiize insanlar,
bitkilerden basta hastaliklarm tedavisi olmak tizere, eczacilik, gida, baharat, kozmetik,
boya, ziraat gibi pek ¢ok alanda siklikla yararlanmislardir (Goktas ve Gidik,2019).
Antioksidan maddelerin saghgin korunmasi acisindan son derece O6nemli oldugu
bilinmektedir. Birgogunun disaridan alinmasi gereken bu maddeler arasinda birgok
vitamin (A, C, E, vb.), mineral, yag asidi ile fenolik ve flavonoid bilesikler yer almaktadir.
Ozellikle fenolik ve flavonoid bilesiklerin hastalik yapici mikroorganizmalar agisindan
koruyucu ozellik gosterdigi bilinmektedir. Farkli Salvia tiirleri {izerinde yapilan bir
arastirmada, bu tiirlerin antioksidan, antibakteriyel ve sitotoksik etkiler gosterdigi tespit
edilmistir (Dogan ve ark., 2021). Bu ¢calismada elde edilen en yiiksek toplam fenolik (B2:
37.71 mg kg?) ve flavonoid (B7: 42.42 mg™ katesin dw™ , Al: 38.15 mg™ katesin dw™,
A2 29.88 mg?! katesin dw?! ve A5: 29.97 mg?! katesin dw?) degerlerinin nceki
calismalarla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Insan saghig1 icin tehdit olusturan ve en 6nemli toksik elementler olarak bilinen
kursun ve kadmiyum maruziyetin baslica kaynaklarindan biri de besinlerdir. Metal
zehirliligini belirleyen etkenler arasinda dozu, maruz kalma stiresi ve siklig1, bireyin yas1
gibi faktorler yer almaktadir. Agir metallere karsi cocuklarm daha hassas oldugu
bilinmektedir (Song vd., 2015). Kadmiyum (Cd), major toksik metallerden biri olup
serbest radikal olusumunu tetikleyerek oksidatif hiicre hasarma yol agmaktadir. Cd’un en
fazla zarar verdigi organ bdbrek olup, mesleki maruziyet nedeniyle tiibiiler lezyonlar
gelisebilmektedir. Uzun siireli kadmiyum (Cd) maruziyeti, kemiklerde birikerek
mineralizasyon bozukluklarma neden olmaktadir. D vitamini sentezini engelleyerek
kemik metabolizmasini olumsuz etkilemektedir (Barbier vd., 2005). Toprak ve bitkilerde
kadmiyum (Cd) birikimi, insan saglig1 agisindan 6nemli bir aragtirma konusudur. WHO
tarafindan belirlenen 0.3 mg/kg smir degeri belirlenmistir, Avrupa Farmakopesi'nin 1.0
mg/kg limiti altinda kalmaktadir (JECFA, 2013).

Sonug olarak yapilan bu caligmada tedarikcilerda satilan bitkisel drog olarak
kullanilma potansiyeli olan ¢ay yapraklarmda mineral besin elementleri agisindan toplam
fosfor miktarmin ytiksek, toplam postasyum miktarinin ise diisiik oldugu agir metaller
acisindan ise krom ve kadmiyumun oldukca yliksek olmasinin yani sira antioksidan
madde miktarlarinin da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kaliteli olarak ifade edilen
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bitkisel droglarin gilivenli bir sekilde kullaniminda o6zellikle agir metaller yoniinden
problemli olmamasi, mineraller ve antioksidan maddeler yoniinden zengin olmasi
istenmektedir. Bu ac¢idan bakildiginda ¢aligma kapsaminda elde edilen sonuglarin tiikketim
acisindan bazi riskler barindirdig: ifade edilebilir. Yapilan incelemeler, zararsiz olarak
kabul edilen dogal iirlinlerin, liretim asamasindan tiiketiciye ulasana kadar pek ¢ok dis
etkiye maruz kaldigin1 gostermektedir. Bu durum, bu iiriinlerin glivenligi i¢in kapsamli
analizlerin gergeklestirilmesinin ve alinabilecek tedbirlerin belirlenip uygulanmasinin ne
kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, toksikolojik ac¢idan incelenmis ve
giivenilir oldugu belirlenmis trlinlerin kullanimi, halk sagliginin korunmasi agisindan
bliylik bir 6nem tasmmaktadir. Bunun yani sira, tiiketicilerin {riinleri hazirlama
yontemlerinin de elementlerin diizeylerini etkileyebilecegi g6z 6niinde bulundurulmaly,
bu durumun 6nemi unutmamalidir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde bitkisel droglarla ilgili
kalitenin yukseltilebilmesi agisindan ¢ok sayida tedarikgiden alinan numunelerin
incelendigi kapsamli bilimsel calismalara gerek oldugu anlasilmaktadir. Yapilacak bu
caligmalarin bitkilerin toplanmasi ya da tiretilmesi, islenmesi, depolanmasi, analiz
edilmesi gibi sureclerle ilgili planlanmas1 neticesinde standardize edilmis ve boylece
tiikketiciler acisindan giivenilirligi artirilmis bitkisel droglar ortaya ¢ikartilabilecektir.
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