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ÖZET 

Ticari Olarak Satılan Bazı Tıbbi-Aromatik Bitki Droglarının Mineral Element 

Konsantrasyonları, Ağır Metal İçerikleri ile Antioksidan Madde Miktarının 

Belirlenmesi 

Esra Nur GÜLBABA 

Yüksek Lisans, Tezi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

Danışman: Doç. Dr. İsmail Emrah TAVALI 

Ocak 2025, 68 sayfa 

Ülkemizde bitkisel drogların güvenilirlik ve etkinlik temelli kalite sorunları 

bulunmaktadır. Ticari olarak satılan droglar (dökme şekilde) ile ilgili olarak bahsedilen 

kalite sorunu açısından referans alınabilecek çok fazla bilimsel bilginin bulunmadığı ve 

buna bağlı olarak tüketiciler ile tıbbi-aromatik bitki sektörü paydaşlarına yönelik çıktılara 

ihtiyaç olduğu açıktır. Bu çalışma, Antalya’da ticari olarak satılan bazı tıbbi-aromatik 

bitki droglarının mineral element konsantrasyonları, ağır metal içerikleri ve antioksidan 

madde miktarlarının belirlenmesini ele almaktadır. Bu bağlamda bitki drogları iki ayrı 

tedarikçiden alınan ıhlamur, yeşilçay, rezene, kekik, ekinezya, papatya, adaçayı 

bitkilerinden oluşmaktadır. Çalışmada, ıhlamur (A1; B1), yeşilçay (A2; B1), rezene (A3; 

B3), kekik (A4; B4), ekinezya (A5; B5), papatya (A6; B6), adaçayı (A7; B7) lejantına 

göre toplam Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), 

Sodyum (Na), Demir (Fe), Çinko (Zn), Mangan (Mn), Bakır (Cu), toplam Nikel (Ni), 

Krom (Cr), Kurşun (Pb), Kadminyum (Cd), Alüminyum (Al), toplam fenolik ve toplam 

flovanoid madde miktarları belirlenmiştir.  

Çalışmada elde edilen sonuçlar şu şekildedir: En yüksek toplam azot (A2), toplam 

Ca (B5), toplam Mg (B5), toplam Na (A1 ve B6), toplam Fe (B7), toplam Zn (A1), toplam 

Mn (A2), toplam Cu miktarlarının (A3) önceki çalışmalar ile uyumlu olduğu 

belirlenmiştir. Buna karşın toplam fosfor değerlerinin (A1, A3, B3, B6) önceki 

çalışmalardan farklı olarak yüksek olduğu tespit edilmiştir. Diğer taraftan, bu çalışmadaki 

en yüksek potasyum miktarının (A1) dahi çok düşük bir değerde olduğu anlaşılmaktadır. 

Çalışmada elde edilen en yüksek toplam Ni (B6), Pb (B7) ve Al miktarının (A1, A3) 

önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Buna karşın önceki 

çalışmalardan elde edilen değerler göz önünde bulundurulduğunda toplam Cr (A4) ve 

toplam Cd değerlerinin (B6) önceki çalışmalarda belirlenen değerlerin oldukça üzerinde 

tespit edilmiştir. Bu çalışmada elde edilen en yüksek toplam fenolik (B2) ve flavonoid 

(B7, A1, A2, A5) değerlerinin önceki çalışmalarla uyumlu olduğu tespit edilmiştir.  

Sonuç olarak yapılan bu çalışmada tedarikçilerde satılan bitkisel drog olarak 

kullanılma potansiyeli olan çay yapraklarında mineral besin elementleri açısından toplam 

fosfor miktarının yüksek, toplam potasyum miktarının düşük olduğu ağır metaller 

açısından ise krom ve kadmiyum miktarının ise oldukça yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Yanı sıra antioksidan madde miktarlarının da yüksek olduğu tespit edilmiştir. Kaliteli 

olarak ifade edilen bitkisel drogların güvenli bir şekilde kullanımında özellikle ağır 

metaller yönünden problemli olmaması, mineraller ve antioksidan maddeler yönünden 
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zengin olması istenmektedir. Bu açıdan bakıldığında çalışma kapsamında elde edilen 

sonuçların tüketim açısından özellikle ağır metal toksisite riski barındırdığı ifade 

edilebilir. Bu drogların mekanik işlemden geçirilmiş olmaları söz konusu olduğundan 

dolayı işlem esnasında kullanılan ekipman bileşiminden ya da protokol kaynaklı olarak 

özellikle Cd ve Cr açısından kontamine olmuş olabilirler. Bu durum göz önünde 

bulundurularak gelecek çalışmalarda araziden doğrudan elde edilmiş örneklerin de ağır 

metal analizleri için kullanılmasının yerinde ve yararlı olacağı düşünülmektedir. 

ANAHTAR KELİMELER: Ağır metal, Antioksidan, Fenolik, Flavonoid, Tıbbi ve 

Aromatik Bitki 

JÜRİ:  Doç. Dr. İsmail Emrah TAVALI    

    Dr. Öğr. Üyesi İnci TOLAY 

    Dr. Öğr. Üyesi Hüseyin OK 
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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 GÜLBABA 

M.Sc. Thesis in Soil Science  

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. İsmail 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 (A1; 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 (A1 and B6), total Fe (B7), total Zn (A1), total Mn 

(A2), and total Cu (A3) levels were found to be consistent with previous studies. 

However, total phosphorus levels (A1, 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 (A1) in this study was at a very low level. The highest total Ni (B6), 

Pb (B7), and Al (A1, 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, A1, 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 
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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  

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. İsmail Emrah TAVALI    

                   Assist. Prof. Dr. Üyesi İnci TOLAY 

                   Assist. Prof. Dr. Hüseyin OK 
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ÖNSÖZ 

Tıbbi ve aromatik bitkiler, insanlık tarihi boyunca sağlık ve beslenme alanında 

önemli bir yer tutmuş, günümüzde de hem geleneksel hem modern uygulamalarla 

kullanılmaya devam etmektedir. Ancak, bu bitkilerin içerdiği mineral elementler, ağır 

metaller ve antioksidan özellikleri üzerine yapılan çalışmalar, kullanım güvenliği ve 

etkinliğinin belirlenmesi açısından hayati bir öneme sahiptir. Artan çevresel kirlilik ve 

tarımsal faaliyetlerin, bitki bünyesindeki ağır metal birikimine olan etkileri dikkate 

alındığında, tıbbi bitkilerin sağlıklı tüketimi için bilimsel verilerin önemi giderek 

artmaktadır. 

Bu çalışma, ticari olarak satılan bazı tıbbi ve aromatik bitki droglarının mineral 

içerikleri, ağır metal seviyeleri ve antioksidan özelliklerini belirlemek amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. Araştırmanın sonuçlarının, bu bitkilerin tüketicilere güvenli bir 

şekilde sunulması ve kalite standartlarının geliştirilmesine katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. Bununla birlikte, elde edilen verilerin, bu alanda çalışan bilim insanları, 

sağlık profesyonelleri ve ilgili sektörler için değerli bir kaynak oluşturması 

hedeflenmektedir. 

Yüksek lisans eğitimim süresince bilgi ve tecrübelerini esirgemeyen, çalışmaya 

başladığımız süreçten itibaren ailem gibi destekleyen çok değerli danışman hocam Sayın 

Doç. Dr. İsmail Emrah Tavalı’ya teşvik edici ve sabrında dolayı sonsuz teşekkürlerimi 

sunarım. Çalışmamda analizlerime yardımcı olan Aylin Zambak Özgür’e teşşekürü borç 

bilirim. 

Çalışma arkadaşlarım Selda Sönmezer ve İsmet Öksüz’e, manevi desteklerini 

esirgemeyen çok kıymetli dostlarım Merve Günay, Beyza Eker, Ayşe Ahsen Akıncı ve 

Suzan Hamarat’a desteklerinden dolayı teşekkürü borç bilirim. 

Tüm eğitim hayatım boyunca maddi ve manevi desteğini esirgemeyen, 

başarılarımla beraber zor zamanlarıma ortak babam Ökan Gülbaba, karanlık yollarıma 

ışık tutan annem Nuran Gülbaba ve her daim güvenen destek olan abim Furkan 

Gülbaba’ya sonsuz şükranlarımı sunarım. 
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1. GİRİŞ 

Tıbbi bitkilerin kesin bir tanımını yapmak güçtür. Günümüzde genellikle "tıbbi" ve 

"aromatik" bitkiler terimleri bir arada kullanılmaktadır. Bu bitkiler, hastalıkları önlemek, 

sağlığı sürdürmek veya hastalıkları iyileştirmek için ilaç olarak kullanılmaktadır. Tıbbi 

droglar, gıda, kozmetik, tütsü veya çeşitli ibadet yöntemlerinde kullanılırken, aromatik 

bitkiler  esans ve lezzet sağlamak amacıyla kullanılır (Anonim, 2005). 

Aromatik bitkiler, gıda, kozmetik ve parfümeri sektörlerinde birçok işlev alanına 

sahiptir. Bitkisel ilaçların genellikle tıbbi bitkilerden türetildiği bilinmektedir. Bitkisel 

ilaçlar, ham halde yada işlem görerek bir veya daha fazla bitkiden elde edilen tedavi edici 

özelliklere sahip ürünlerdir. Bu ilaçlar, ham halde bulunan drog materyalleri, işlem 

görmüş drog materyalleri ve sağlık açısından faydalı ürünleri olmak üzere üç ana 

kategoride incelenebilmektedir (Van Overwalle, 2007). 

Tıbbi ve aromatik bitkiler terimi, bitkilerin etken maddelerini, kullanım alanlarını 

ve özelliklerini kapsayan geniş bir alanı ifade etmektedir. Bu bitkiler genellikle 

familyaları, içerdiği etken maddeler, tüketim ve kullanım şekilleri, yararlanılan organları 

ve farmakolojik etkilerine göre sınıflandırılabilmektedir. Ancak, etken maddelere dayalı 

sınıflandırma en yaygın kullanılan yöntemdir. Türkiye'nin floristik çeşitliliği açısından 

oldukça zengin olduğu, 174 familya, 1251 cins ve 12.000’den fazla tür ve alt tür 

taksonunu barındırdığı bildirilmektedir. Öte yandan, Türkiye'nin endemik bitki türleri 

bakımından Avrupa genelindeki bitki çeşitliliği içerisinde önemli bir yere sahip olduğu 

vurgulanmaktadır. (Güner vd., 2000). 

Ülkemizde tıbbi olarak kullanılan bitkilerin sayısı kesin olarak bilinmese de tahmini 

olarak 500’e yakın olduğu ve 200 tıbbi ve aromatik bitkinin yurtdışına gönderilme 

potansiyeline sahip olduğu ifade edilmiştir (Aydın, 2004). Dünya Sağlık Örgütü (WHO), 

kullanılan ve satışı gerçekleştirilen bitkisel drogların sayısını 1.900 olarak rapor etmiştir 

(WHO, 1979). WHO verilerine göre, dünya nüfusunun önemli bir kısmı tıbbi bitkilere 

dayalı tedavi yöntemlerinden faydalanmaktadır (Başer, 1995). WHO, gelişmekte olan 

ülkelerde geleneksel tedavi yöntemlerinin yaygınlaşmaya başlaması ve standartlaşması 

amacıyla "2001–2005 yılı Geleneksel Tıp Stratejileri" programını başlatmıştır (WHO, 

1998). Bu veriler, Türkiye'nin tıbbi ve aromatik bitkiler alanında büyük bir potansiyele 

sahip olduğunu göstermektedir (Kendir ve Güvenç, 2010). 

Ağır metallerin neden olduğu çevresel kirlilik, küresel ölçekte ciddi bir sorun olarak 

ortaya çıkmıştır. Ağır metal terimi, yoğunluğu 5 g/cm3'ten daha büyük olan ve düşük 

konsantrasyonlarda bile zehirli etkileri açığa çıkaran metalleri içerir. Bu kategori içinde; 

kurşun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr), demir (Fe), kobalt (Co), bakır (Cu), nikel (Ni), 

civa (Hg) ve çinko (Zn) gibi 60'tan fazla metal bulunmaktadır (Özbolat ve Tuli, 2016). 

Metaller, hava, su ve gıda aracılığıyla insan vücuduna giriş yaparak, "organizma 

metal yükü" oluştururlar (Öztürk, 2008). Ağır metalleri farklı toksik elementlerden ayıran 

önemli özellik olup, insanlar tarafından üretilemeyip ortadan kaldırılamamalarıdır (Seven 

vd., 2018). 

Günümüz de metal kirliliği, çeşitli kaynaklardan doğa da hızla genişlemektedir (Li, 

1981; Goyer vd., 1989). Temel olarak endüstriyel faaliyetler, egzoz emisyonları, maden 
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yatakları, volkanik etkinlikler, kentsel atıklar, tarım ilaç ve gübreler, metal kirliliğinin 

temel nedenleri arasında yer almaktadır (Stresty ve Rao, 1999). Ağır metaller kaynaklı 

çevresel kirlilik, dünya çapında ciddi bir problem haline gelmiş ve endüstrinin 

ilerlemesiyle bu soruna etkili bir çözüm bulmak pek mümkün olmamaktadır (Yaldız ve 

Şekeroğlu, 2013). 

Bitkiler, tarih boyunca insanlığın varlığı süresince, alternatif tıp olarak bilinen ve 

çeşitli hastalıkları önleme veya hastalık anında rahatlama sağlama amacıyla yaygın bir 

şekilde kullanılmıştır (Baytop, 1999). Öncelikle, sağlık, besin, baharat, parfüm, kozmetik, 

sağlık ürünleri ve endüstriyel gibi alanlarda çeşitlilikleri sıkça kullanılmaktadır 

(Bayraktar, 2017). Tıbbi bitkilerin besin element içeriklerini belirleme konusu, 

araştırmacılar tarafından özenle ele alınan bir alan olup bu bitkilerin sağlık yararları ile 

birlikte potansiyel zararları ve günlük alım miktarları da dikkate alınmalıdır. Ayrıca 

bitkilerin yetiştiği bölge, topraktan bitkiye geçen ağır metallerin konsantrasyonu 

açısından göz önünde bulundurularak değerlendirilmelidir. Bitkilerde yüksek ağır metal 

konsantrasyonları, sadece çevresel sorunlara değil, aynı zamanda besin zinciri üzerinden 

hayvan ve insan sağlığı üzerinde önemli etkilere yol açabilir. Maruz kalınan ağır 

metallerin vücutta yüksek düzeylere ulaştığı durumlarda, vücut sistemlerinin 

bozulmasına ve ölüme neden olabilecek ciddi sonuçlar doğurabilir (Kamran vd., 2013). 

Bitkiler açısından değerlendirildiğinde, ağır metallerle temas eden bitkilerin, kalite 

düşüşleri, birim alandan elde edilen verimde azalma, düşen tüketici talebi ve ihracatın 

olumsuz etkilenmesi gibi ekonomik kayıplara yol açtığı gözlemlenmektedir (Yerli vd., 

2020) Tıbbi bitkilerin sıklıkla tercih edilen türlerinde ağır metal birikimi olduğu yapılan 

araştırmalarda tespit edilmiştir. Bu bağlamda, bitkilerin element içeriklerinin analiz 

edilmesi ve buna bağlı olarak kullanım alanlarının değerlendirilmesi büyük önem 

taşımaktadır. Bu çalışmada, tıbbi amaçla yetiştirilen ve farklı amaçlarla kullanılan tıbbi 

aromatik bitki örneklerinin hasat sonrası ağır metal seviyelerinin belirlenmesine yönelik 

veriler sunulmaktadır. 

Çalışmanın amacı, ticari olarak satılan bazı tıbbi ve aromatik bitki droglarının 

mineral içeriklerini, ağır metal seviyelerini ve antioksidan kapasitelerini belirleyerek bu 

bitkilerin sağlık açısından taşıdığı potansiyel faydaları ve olası riskleri ortaya koymaktır. 

Bu doğrultuda, farklı bitki türlerinin kimyasal bileşimleri detaylı bir şekilde incelenmiş 

ve elde edilen sonuçların, tüketiciler için güvenli kullanım standartlarının geliştirilmesine 

ve endüstriyel kalite kontrol süreçlerine katkı sağlaması hedeflenmiştir. 
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2. KAYNAK TARAMASI 

2.1 Tıbbi ve Aromatik Bitkilerin Tarihi 

Dioskorides’in beş ciltlik ‘’De Materia Medica‘’ adlı eseri, beşyüz tıbbi bitki ve bu 

bitkilerden elde edilen ilaçların kullanımına dair detaylı içerikler barındırarak, ilk 

farmakope örneği olarak kabul edilmektedir (Baytop, 1999). Mezopotamya uygarlığında 

yaklaşık 250 bitkisel drog kullanılmış, tabletlerdeki reçetelerde günümüzde de tedavide 

yer bulan adamotu, banotu, haşhaş, kekik, rezene, nar kabuğu gibi bitkilere sıklıkla 

karışalışmıştır (Limet, 1978).  

Tarih öncesinden itibaren Mezopotamya, Eski Mısır, Hitit, Yunan, Roma, Selçuklu 

ve Osmanlı dönemlerinde bitkisel ilaçlar yaygın biçimde kullanılmış, Osmanlı 

Dönemi’nden sonra ise halk tıbbı üzerine araştırmalar yapılmıştır. Anadolu insanının 

Paleolitik Çağ’dan bu yana yaklaşık 50.000 yıldır bitkilerden tedavi ve diğer amaçlarla 

yararlandığı bilinmektedir (Özbek, 2005).  

Tarih boyunca, farklı hastalıkların tedavisinde bitkilerden yararlanılmıştır. Örneğin, 

şeker hastalığı, sarılık ve nefes darlığı gibi rahatsızlıklar bitkisel tedavilerle ele alınmıştır. 

Dünya Sağlık Örgütü’ne (WHO) göre, dünya nüfusunun yaklaşık %80’i sağlık 

sorunlarını çözmek için öncelikli olarak bitkisel droglara başvurmaktadır; bu da yaklaşık 

4 milyar insanı kapsamaktadır. Ayrıca, gelişmiş ülkelerde reçeteli ilaçların yaklaşık 

%25’inin bitkisel kökenli etken maddelerden (örneğin vimbilastin, rezerpin, kinin ve 

aspirin gibi) üretildiği belirtilmektedir (Farnsworth vd., 1985). 

Etnobotanik bilgi birikimi, uzun bir süreç içinde deneme-yanılma yöntemiyle 

kazanılmış ve nesiller arası aktarılarak günümüze ulaşan son derece değerli bilgileri 

içermekte olup, bitkilerin bilimsel değerlendirmesine önemli katkılarda bulunmaktadır. 

"Fitoterapi" terimi, tıbbi bitkilerle tedavi anlamına gelir ve ilk olarak Fransız hekim Henri 

Leclerc (1870-1955) tarafından kullanılmıştır. Bitkilerin doğal olarak ürettiği primer ve 

sekonder metabolitler, endüstrinin temel ürünlerini oluşturan önemli bileşenlerdir. 

Bitkiler, topraktan aldıkları su, mineral ve diğer elementleri insan vücudu tarafından 

emilebilecek formlara dönüştürürler. Karbonhidratlar, proteinler, yağlar, vitaminler ve 

mineraller gibi temel besin ögeleri, bitki metabolizmasında yaygın olarak kullanılan etken 

maddeler arasında bulunur (örneğin eterik yağlar, alkaloidler, tanenler ve acı maddeler). 

Bu metabolitler, vücut savunma mekanizmasını güçlendirir, organ işlevlerini destekler ve 

iyileşmeyi hızlandırarak belirli dokuların ve organların olumlu etkilenmesini sağlarlar. 

Özellikle 1990'lı yıllardan sonra, tıbbi ve aromatik bitkilerin yeni kullanım alanlarının 

keşfedilmesi ve doğal ürünlere olan talebin artması, bu bitkilerin kullanımını giderek 

artırmaktadır. Günümüzde tıbbi bitkiler piyasasının yıllık tahmini değeri 60 milyar dolar 

civarındadır (Kumar, 2009). 

Ülkemiz, jeopolitik konumu, iklim ve flora zenginliği, geniş tarımsal potansiyeli ve 

geniş yüz ölçümü sayesinde, tıbbi ve aromatik bitkiler ticaretinde öncü konumda bulunan 

ülkelerden biridir. Türkiye'nin bu stratejik önemi; gelişmiş ülkelerdeki köklü bitkisel ilaç, 

bitki kimyasalları, gıda ve katkı maddeleri, kozmetik ve parfümeri endüstrilerinin 

hammaddesini sağlayan pek çok bitkisel ürünün, ülkemizin florasında doğal olarak 

bulunmasından kaynaklanmaktadır. Bu nedenle, bu bitkiler genellikle doğadan 
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toplanarak ticarete konu olmaktadır. Ege, Marmara, Akdeniz, Doğu Karadeniz ve 

Güneydoğu Anadolu bölgeleri, tıbbi ve aromatik bitkilerin ana toplama bölgeleridir. 

Tıbbi ve aromatik bitkilerde devamlı üretim ve pazar potansiyelini maksimize 

etmek için, bu ürünlerin istenilen kapasite ve nitelikte olması önemlidir. Kaliteli ve 

standart ürünlerin sunulabilmesi için, kültüre alınmış çeşitlerin geliştirilmesi, uygun 

ekolojik şartların tespit edilmesi, doğal bitkilerin çevreye zarar vermeden ve 

sürdürülebilir şekilde hasat edilmesi, hasat sonrası işlemler ve işleme teknolojisinin 

belirlenmesi gibi faktörler üzerinde çalışmak, tıbbi ve aromatik bitkilerin üretim ve 

pazarlama olanaklarını artırabilir (Bayram vd., 2010).  Anadolu’da birçok bitki türleri 

yetişmektedir. Ordu hekimi olan Pedanios Dioskorides, bu bitkileri kullanan tarih öncesi 

dönemde bilinenen önemli uzmandır ve Anadolu tıbbi bitkileri hakkında detaylı bilgiler 

veren ilk hekim olarak bilinmektedir. Dioskorides’in eserinde 1000 kadar doğal 

maddenin özellikleri, bu maddelerin 4750 civarı tıbbi kullanılışı ve 350 civarı tıbbi etki 

bir araya toplanmıştır (Baydar, 2009).  

1990’lı yılların sonu ve 2000’li yılların başında pazarlamadaki artış ve genetik 

çeşitliliğin muhafaza edilmesi ile ilgili kaygılar tıbbi bitkilerin ıslahını etkilemiştir. Bitki 

kaynaklarının kalite kriterleri, üretim aşaması ve kontamine olmadan, devamlılık isteyen   

ve resmi olarak belgelenmiş  ürün istekleriyle çoğalmıştır (Khan vd., 2005). 

Annan vd. (2010), Gana'da uzun yıllardır geleneksel halk sağlığında kullanılan 27 

tıbbi bitkiyi mineral elementler açısından inceleyerek Fe, Cu, Zn, Mn gibi iz elementlerin 

yanı sıra Ni ve Cd gibi ağır metallerin analizini gerçekleştirmişlerdir. Yapılan çalışmaya 

göre, bu elementlerin günlük önerilen dozların altında kaldığı ortaya konulmuştur 

bununla birlikte Fe elementinin yüksek seviyelerde toksisite riski oluşturabileceği 

bildirilmiştir. 

Ata vd. (2011), Pakistan'da geleneksel halk hekimliğinde yaygın şekilde kullanılan 

24 tıbbi bitkinin mineral element içeriklerini (Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Zn, Pb, Mn, Cu, Ni, 

Cr ve Cd) incelenmiştir. Araştırmada, makro element içeriklerinin mikro element 

içeriklerine kıyasla daha yüksek olduğu tespit edilmiş ayrıca bazı bitki örneklerinde Pb, 

Ni, Cr ve Cd gibi iz elementlere rastlanmadığı tespit edilmiştir.  

Ashraf vd. (2010), özellikle Güneydoğu Asya'da sıklıkla tüketilen Artemisia cinsine 

ait 17 yerel türün mineral element içeriğini incelemiştir. Araştırılan bitki örneklerinde 

mikro element (Zn, Cu, Cr, Ni, Co, Cd, Pb, Mn ve Fe) ve makro elementin (K, Na, Ca ve 

Mg) tespit edildiği belirtilmiştir. En çok rastlanan mineral elementlerin Na, K, Ca, Mg ve 

Fe olduğu rapor edilmiştir. Öte yandan birkaç bitki örneğinde uluslararası standartlara 

göre güvenli kabul edilen ağır metal içeriğinin daha yüksek seviyelerde olduğu 

kaydedilmiştir. 

Adnan vd. (2010),  Pakistan’ın çeşitli nemli bölgelerinden topladıkları 5 tıbbi 

bitkinin makro (Ca, Mg, Na ve K) ve mikro (Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr, Co ve Mn) element 

konsantrasyonlarını araştırmıştır. Araştırmacılar, yarı nemli bölgelerden hasat edilen 

bitkilerin besin elementi içeriklerinin nemli bölgelerden hasat toplanan bitkilere kıyasla 

daha fazla olduğunu belirtmişlerdir. Öte yandan, Fe ve Mn arasında pozitif, Cu ve Cd 

arasında ise negatif yönde etkleşimler gözlemlenmiştir. 
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Koç ve Sarı (2009), yaptıkları çalışmada 13 bitkide Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, Cd, Fe, Cr 

ve Co gibi mikro elementlerin değerlerini incelemişlerdir. Araştırmacılar, bitki 

örneklerinde Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlarının yüksek, Pb, Cd ve Cr 

konsantrasyonlarının ise düşük olduğunu bildirmişlerdir. 

Lasisi vd. (2005) yaptıkları çalışmada, 8 farklı bitki türünde ağır metal (Fe, Mn, Cu, 

Zn ve Pb) ve makro element analizi gerçekleştirmişlerdir. Çalışma sonucunda, bitki 

türlerinin çeşitli besin elementlerini farklı dozlarda depoladığını göstermektedir. Yapılan 

çalışmada elde edilen bulgulara göre, bitki örneklerindeki ağır metal konsantrayonu, 

insan sağlığı için bir risk oluşturmamaktadır. 

Chizzola vd. (2003) ise Avusturya'nın farklı bölgelerinde üretilen tıbbi ve aromatik 

bitkileri Cd, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn içerikleri açısından incelemişlerdir. İncelenen 

elementlerin analiz sonuçlarına göre, tıbbi ve aromatik bitkilerde toksik ağır metallerle 

bulaşmanın genel olarak düşük olduğu belirlenmiştir. İncelenen öreneklerin birçoğunda  

0,2 mg/kg'dan daha düşük Cd ve 1.5 mg/kg'dan daha düşük Pb içerdiği gözlemlenmiştir. 

Bitki örneklerinde Cu içeriği 3-34 mg/kg, Zn içeriği 20-95 mg/kg, Fe içeriği 33.5-1398 

mg/kg ve Mn içeriği ise 16.4-175.0 arasında değişkenlik göstermiştir. 

Şekeroğlu vd. (2008), Türkiye genelinde popüler olan ve satışı yapılan çeşitli tıbbi 

ve aromatik bitkilerin Cd ve iz elementi (Cu, Fe, Mn ve Zn) içeriklerini incelemiştir. 

Araştırılan bitki örneklerinde ıhlamur çiçeği,ısırgan yaprağı ve meyan balında Cd 

rastlanmamış, diğer bitki örneklerinde ise kadmiyum konsantrasyonu 7-126 μg/kg 

aralığında değişkenlik göstermiştir. Mikro besin elementleri bakımından en fazla demir, 

bakır, mangan ve çinko içerikleri sırasıyla zahter (520 mg/kg), kuşburnu (24 mg/kg), 

İzmir kekiği (58 mg/kg) ve zahter (50 mg/kg) örneklerinde belirlendi. Araştırma 

sonuçları, Ülkemiz’de sıkça  kullanılan ve satışı yapılan tıbbi bitkilerin Cd ve mikro besin 

elementi içeriklerinin, insan sağlığına zarar verebilecek sınır değerlerinin altında 

kaldığını bildirmiştir. 

Abu-Darvish vd. (2009), Ürdün'ün farklı ekolojik bölgelerinde doğal olarak yetişen 

kekik bitkilerinin ağır metal içeriklerini (Fe, Cu, Ni, Cd, Co, Pb ve Cr) detaylı bir şekilde 

bildirmiştir. Farklı lokasyonlardan hasat edilen kekiklerde Cu konsantrasyonu 8.62-10.40 

mg/kg farklılık gösterirken, Fe konsantrasyonunda varyasyon daha fazla ve örneklerin 

demir içerikleri 15.31-205.80 mg/kg arasında değiştiği bildirilmiştir. Öte yandan, kekik 

örneklerinde belirlenen Pb ile Cd gibi ağır metal içerik yüzdelerinşn, insan sağlığına zarar 

verebilecek sınır değerlerinin altında kaldığı belirtilmiştir. 

Bazı ülkelerdeki alternatif tedavlerde kullanılan bitkisel ürünlerde bulunan kurşun 

miktarı toksik etki düzeylerinde olabileceği bildirilmiştir (Bolan vd. 2016). 

2.2 Tıbbi ve Aromatik Bitkilerin Ticari Önemi 

Son on yılda dünyada geleneksel tıp kullanımına yönelik ilgi ve merak artmıştır. 

Örneğin, Çin'de geleneksel tıp uygulamaları sağlık hizmetlerinin yaklaşık %40'ını 

oluşturmakta, Şili'de nüfusun %71'i, Kolombiya'da ise %40'ı benzer tedavi yöntemlerini 

tercih etmektedir. Hindistan’da kırsal kesimde yaşayanların %65’i, temel sağlık 

ihtiyaçlarını karşılamak için geleneksel tıp yöntemlerinden faydalanmaktadır. Isparta 

ilinde yapılan bir araştırmada ise, hayatında en az bir kez geleneksel sağlık 



KAYNAK TARAMASI                                                                                                    E.N.GÜLBABA 

 

6 

 

uygulamalarını kullandığını belirtenlerin oranı %68 olarak tespit edilmiştir (Öztürk vd., 

2005). Son yıllarda tıbbi bitkilerin değerinin artış göstermesinin bir diğer sebebi, hastalık 

etkenlerinin geliştirdiği direnç sonucu oluşan dirençli türlerdir. Tıbbi bitkilerden elde 

edilen preparatlar kapsamlı etkiler sunduğundan, bu dirençli türlere karşı etkili bir çözüm 

olarak öne çıkmaktadır (Ceylan, 1995). 

Tıbbi aromatik bitki ticaretinde Dünya geneline ihracaat gerçekleştiren ABD, Çin, 

Hindistan, Almanya, Fransa, Hollanda gibi ülkelerin ihracaat yapmasında büyük bir paya 

sahiptir. Sağlık sektöründe tüketimi, yemeklere farklı aroma, lezzet sağlamak için bu 

bitkilerin tüketim oranları artmaktadır (Acıbuca ve Budak, 2018). 

Tıbbi ve aromatik bitkilerin dünyadaki ticareti her geçen yıl artmaktadır. Dünyada 

2000’de 50 milyar dolar büyüklüğünde olan tıbbi ve aromatik bitkki pazarı, yaşlanan 

nüfusun sağlık problemleri, refah artışı ve bilinçli tüketicilerin artması ile 2015 yılında 

165 milyar dolar seviyelerine yükselmiştir (Anonim, 2019 a) 

Son beş yılda, dünya bitkisel drog satışı yıllık ortalama 16,8 milyar dolarlık 

yurtdışına satışı gerçekleştirilmiş ve 18,6 milyar dolarlık yurtdışı satın alımı 

gerçekleşmiştir. Soğan-yumru, çay-kahve, baharat, çeşni, kök ve diğer bitkiler, üretimde 

öne çıkan başlıca gruplardır. ABD, İngiltere, Almanya, Fransa, Hollanda, Çin ve 

Hindistan gibi ülkeler, tıbbi ve aromatik bitkilerin hem ithalatını hem de ihracatını 

gerçekleştiren önemli aktörlerdir. Ayrıca, gelişmiş ülkelerde sağlık bilincinin artmasıyla 

yemeklerde tuz ve yağ kullanımının azalması, bu bitkilerin kullanımını da artırmıştır 

(Binici, 2002). 

Ülkemiz’de doğadan hasat edilen ve satışı yapılan 347 bitki türü bulunmaktadır; 

bunların yaklaşık %30’u dış ticarette değerlendirilmektedir (Özhatay ve Koyuncu, 1997). 

Türkiye, dünya çapında ortalama 100 ülkeye tıbbi ve aromatik bitki ihraç etmektedir. 

İhracatın büyük bir kısmı Kuzey Amerika, Avrupa Birliği, Latin Amerika, Uzak Doğu ve 

Kuzey Afrika ülkelerine yapılmakta olup, ABD, Almanya, Vietnam, Hollanda, Polonya, 

Brezilya, Kanada, İtalya, Belçika, Yunanistan, Fransa ve Japonya başlıca alıcı ülkeler 

arasındadır (Dagmar, 2002). Türkiye’nin ihraç ettiği başlıca tıbbi bitkiler arasında kekik, 

defne yaprağı, kimyon, anason, rezene tohumu, ardıç kabuğu, mahlep, çemen, biberiye, 

meyan kökü, nane, sumak, adaçayı ve ıhlamur çiçeği bulunmaktadır (Bayram vd., 2010). 

Dünya Sağlık Örgütü’nün, 91 ülkenin farmakopelerine ve tıbbi bitkiler üzerine yapılmış 

çeşitli çalışmaları baz alarak yapılan bir araştırmaya göre, tedavi amaçlı tüketilen tıbbi 

bitkilerin toplam sayısı yaklaşık 20.000’dir (Penso, 1983). 

Dünyada satışı yapılan tıbbi ve parfümeri bitkilerin % 50’si gıda, %25’i kozmetik 

ve % 25’i de ilaç endüstirisinde kullanılmaktadır. Dünya bitkisel drog satışının 10-13 

milyar dolar civarında olduğu düşünülmekle beraber, Türkiye zengin bitki çeşitliliğine 

rağmen bu ticaretin ortalama 5-60 milyon dolarlık bir gelir elde etmektedir. Nedeni ise 

söz konusu tıbbi ve aromatik bitki droglarının yurtdışına ticaretinin yapılmamasında 

kaynaklanmaktadır. 1980-1985 yılları arasında ABD’de bitkisel ilaçların piyasası 8 

milyar dolardan 18 milyar dolara artmıştır. 1983 yılında Japonya’da ise reçeteli bitkisel 

ilaçların satışı 2.6 milyar dolar olarak gerçeklemiştir. Bu değer 1983’de yapılan tüm 

reçeteli ilaç satışının %15- 20’sini oluşturduğu rapor edilmiştir. Ayrıca bu durum ABD’de 

ki reçeteli ilaç piyasasının %25’ini, Almanya’da ise %35-40’ını kapsamaktadır (Başer, 

1990). 
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2.3 Bitkisel Drogların Özellikleri 

Günümüzde bitki çayları rahatlatıcı etkileri ve insan sağlığı ile ilgili pozitif etkileri 

nedeniyle sıkça tercih edilmektedir (Baydar, 2005). Bitkisel çayların sağlık için 

faydalarının belirtilmesi , bitkisel ürünlere olan ilgiyi giderek artırmaktadır (Ivanova vd., 

2005). Son zamanlarda, bitkisel çayların ticari olarak piyasada yaygın hale gelmesi, 

tüketim oranlarının artmasına önemli ölçüde katkı sağlamıştır. Bu nedenle, çaylar ve 

bitkisel infüzyonlar günlük beslenmemizde temel fenolik bileşik kaynakları arasında yer 

almaktadır (Atoui vd., 2005). Çay dışında, demlenerek hazırlanan ve sıkça kullanılan 

diğer bitkiler arasında adaçayı, ıhlamur, kuşburnu, papatya ve nane gibi çeşitler 

bulunmaktadır (Zheng ve Wang, 2001; Atoui vd., 2005; Başgel ve Erdemoğlu, 2005; 

Ivanova vd., 2005).  Yapılan araştırmalar, söz konusu bitkilerin de çayda olduğu gibi 

yüksek miktarda antioksidan bileşikler içerdiğini göstermiştir (Kähkönen 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 Amaçlı Kullanılan Ticari Olarak Satılan Bazı Tıbbi Aromatik Bitki 

Drogları ve Kullanım Alanları 

2.4.1 Adaçayı  

Adaçayının virüs ve bakterilere karşı savaşarak vücudu yenileyici etkiler sunduğu 

düşünülmektedir (Başgel ve Erdemoğlu, 2005; Ivanova vd., 2005). Bu bitkinin içerisinde 

bulundurduğu en önemli flavonoidlerden kuersetin ve luteolin, adaçayı bitkisinin sağlık 

açısından faydalarını artırmaktadır (Karakaya ve El, 1999). Adaçayının drogları; 

yaprakları, çiçekleri ve bu kısımlardan elde edilen uçucu yağdır. İçerdiği uçucu yağ, 

adaçayının en önemli biyoaktif maddesi olarak öne çıkar (Ekren vd., 2007; Başa vd., 

2012; Yılmaz ve Gökduman, 2015). 

Genellikle hoş kokulu bitkilerin yer aldığı Lamiaceae (ballıbabagiller) familyası, 

45 farklı cinsle temsil edilmektedir ve uçucu yağ içerikleri nedeniyle farmakoloji ile 

parfümeri endüstrisinde yaygın olarak tercih edilmektedir. Bu aile içinde, halk arasında 

adaçayı olarak bilinen Salvia cinsi önemli bir yer tutar (İpek ve Gürbüz, 2010). Salvia 

türleri, tarih boyunca halk tıbbında çay, merhem, tentür veya ekstrakt olarak hazırlanmış 

ve çeşitli hastalıkların tedavisinde kullanılmıştır (Topçu, 2006). Adaçayı, geçmişte Eski 

Mısır ve Çin kültürlerinde, beyin fonksiyonlarını iyileştirici özellikleriyle tanınmıştır. 12. 

yüzyılda Sinte Hillgarde, adaçayını çok yönlü bir bitki olarak nitelendirerek “gerçek bir 

panzehir” olarak adlandırmıştır. Adaçayı; üst solunum yolları hastalıklarınde, sara, verem 

gibi hastalıkların tedavisinde ağrıyı durdurucu ve destekleyici olarak kullanılmıştır 

(Rivera vd., 1994; Topçu, 2006). Araştırmalar, adaçayının diyabetli bireylerde kan şekeri 

seviy5melerini düşürme potansiyeline işaret etmektedir. Ayrıca karaciğeri güçlendirme, 

sindirim sistemini düzenleme, terlemeyi azaltma ve östrojen hormonunu uyarma gibi 

özellikleriyle menopoz döneminde olumlu etkiler sağlayabilir (Anonim, 2007). 

Günümüzde adaçayı, tonik olarak kullanılmakta ve güçlendirici, gaz giderici, antiseptik 

ve solunum yolu hastalıklarında uyarıcı etkilerinden dolayı hem dahili hem de harici 

tedavilerde tercih edilmektedir (Baytop, 1999). Malencic vd (2000)  tedavi amacı ile 

kullanılan farklı çeşit adaçayı formlarının tıbbi uygulamarında sindirim hastalıklarına, 

özellikle mideye iyi geldiğini tespit etmiştir. 
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2.4.2 Ekinezya  

Ekinezya, Amerika'nın kuzey bölgesinde yetişen ve bölgeye ait nadir bulunankbir 

bitki olarak bilinmekte ve ilk kez Büyük Ovalar Bölgesi'nde bölge halkı tarafından 

kullanılmıştır. Daha sonra bu bitki, bölgedeki Beyaz yerleşimciler tarafından da 

benimsenmiştir. Günümüzde ekinezya, Kanada ve Avrupa gibi bölgelerde doğal olarak 

yetişmekte ve özellikle Avrupa ile Kuzey Amerika'da bağışıklık sistemini güçlendirmek 

için kullanılan bitkisel immünostimülanlar veya "soğuk algınlığı savaşçıları" adı verilen 

takviyeler arasında önemli bir yer tutmaktadır (Pepping, 1999). Geleneksel bitkisel 

ilaçlar, bağışıklık sisteminin farklı bileşenleri üzerinde etkili olarak vücudun hastalıklara 

karşı direncini artırmaya yönelik bir dizi tedavi sunmaktadır. Bitkisel tedavi veya 

fitoterapi, bitkilerin, bitki parçalarının veya bu bitkilerden elde edilen bileşiklerin 

terapötik amaçlarla kullanımını ifade eder ve genellikle tamamlayıcı bir tıp yöntemi 

olarak görülür (Chez ve Jonas, 1997). 

Asteraceae (Papatyagiller) familyası, dünya genelinde 1.000’den fazla cins ve 

20.000’den fazla türle, çiçekli bitkiler arasında oldukça zengin bir grubu oluşturur. 

Türkiye’de bu aileye ait 134 cins ve 1.156 tür bulunmaktadır (Mat, 2002). Bu familyanın 

ekonomik olarak dikkat çeken üyelerinden biri de Echinacea’dır. Kuzey Amerika kökenli 

bu çok yıllık otsu bitki, genellikle kökleri, yaprakları veya tüm bitki kısımları kullanılarak 

değerlendirilmektedir. Araştırmalara göre, ekinezya bitkisi özellikle kökleriyle bağışıklık 

sistemini destekleyici, iltihap giderici ve yara iyileştirici özelliklere sahiptir (Schulthess 

vd., 1991). Günümüzde ekinezya preparatları, solunum yolu hastalıklarının önlenmesi ve 

tedavisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Ayrıca dışarıdan uygulandığında yara ve 

yanıkların iyileştirilmesine katkı sağlar (Mat, 2002). Ekinezya, Amerikan yerlileri 

tarafından yaraların tedavisinde, baş ve mide ağrıları gibi şikayetlerin giderilmesinde, 

bronşit gibi kronik hastalıklarda kullanılmıştır. Modern araştırmalar, bu bitkinin 

bağışıklık sistemini uyarıcı özellikler taşıdığını ve antioksidan etkiler sunduğunu 

göstermektedir (Omidbaigi, 2002; Gülpınar, 2009). 

Ekinezya, bitkisel çaylar şeklinde tüketilmesinin yanı sıra, bağışıklık sistemini 

güçlendirme ve enfeksiyonlara karşı vücut direncini artırma amacıyla kullanılmaktadır. 

Bu nedenle, fitoterapi kapsamında ekinezya gibi bitkiler doğal bir destek yöntemi olarak 

değerlendirilmektedir (Chez ve Jonas, 1997). Almanya’da her yıl doktorlar tarafından üç 

milyondan fazla ekinezya içeren reçete düzenlenmesi, bu bitkinin popülerliğini ve 

güvenilirliğini göstermektedir (Keller, 1991). 

2.4.3 Ihlamur  

Ihlamur, Tiliaceae (ıhlamurgiller) familyasına ait olan ve Tilia cinsine dahil edilen 

büyük ağaçlardan biridir. Terapötik kullanımlar açısından, özellikle dar ayalı (Tilia 

cordata) ve geniş ayalı (Tilia platyphyllos) türleri ön plana çıkmaktadır. Ayrıca, Tilia 

vulgaris türü genellikle bitki çayı olarak tercih edilmektedir (Albayrak vd., 2012). 

Ihlamurgiller familyası, tropikal ve subtropikal bölgelerde yaygın olup haziran ve 

temmuz aylarında sarı çiçekler açan, 40’tan fazla cins ve 350’den fazla tür barındırır. 

Türkiye’de ise küçük yaprakl ıhlamur, büyük yapraklı ıhlamur ve bu iki türün melezi olan 

bulgar ıhlamuru sıkça yetiştirilmekte ve çiçekleri kurutularak çay yapımında 

kullanılmaktadır. Avrupa Farmakopesi’ne göre ıhlamur çiçeği (Tilia flos) ve çiçek sapının 

bağlı olduğu brakte yaprakları, bir bitkisel kuru yaprak olarak tanımlanmıştır (Başer, 



KAYNAK TARAMASI                                                                                                    E.N.GÜLBABA 

 

9 

 

2009; Tenche-Constantinescu vd., 2015). Tedavi edici özelliklerinden dolayı tüketilen 

bitkisel çaylar, kimyasal derişimlerinde aminoasitler, vitaminler ve mineraller gibi pek 

çok bileşiği içermektedir. Sıklıkla kış aylarında tüketilen ıhlamur Tilliaceae 

(ıhlamurgiller) familyasındadır. Ihlamur bitkisinin kurutulan çiçekleri, brakteliçiçeklerin 

infüzyon biçiminde hazırlanalarak tüketilmektedir (EMA, 2010).  

Tilia türleri, yetiştikleri coğrafi bölgeye bağlı olarak farklılık gösterebilir. Ancak 

türü ve yetiştiği yer fark etmeksizin, ıhlamur bitkisi terapötik ve kozmetik özelliklere 

sahiptir (Viola vd., 1994; Daniel, 1998; Schmidgall vd., 2000). Ihlamur, şeker, yağ, 

kateşin, gallik asit, tanin, polifenoller, organik asitler, mineraller, amino asitler, 

vitaminler ve uçucu yağlar gibi birçok aktif bileşen içermektedir. Bu bileşenler, çeşitli 

ekstraksiyon yöntemleri ile bitkiden ayrıştırılabilir. Henüz tam açılmamış çiçekler, 

brakteleri ile birlikte toplanarak gölgede kurutulur ve ardından soğuk algınlığı, 

hazımsızlık, migren, karaciğer rahatsızlıkları ve spazmlar gibi hastalıkların destekleyici 

tedavisinde kullanılır. Ayrıca ıhlamur, güçlü kök yapısı ve dayanıklılığı sayesinde kent 

peyzajında sıklıkla tercih edilirken, kozmetik ve ilaç sanayisinde de önemli bir yer tutar 

(Soukand vd., 2013). 

Ihlamur türleri, biyoakümülatör veya biyoindikatör olarak çevresel çalışmalarda 

kullanılmaktadır. Özellikle Pb, Cr, Fe, Ni, Zn ve Mn gibi ağır metallerin birikimini 

göstermek için bu bitkinin yapraklarının düzenli olarak kontrol edilmesi önerilmektedir 

(Bargagli, 1998; Piczak vd., 2003). Demlenerek tüketilen bitkisel çaylar arasında yer alan 

ıhlamurun içeriğindeki aktif maddelerin demleme sıvısına geçiş mekanizması üzerine 

kinetik modelleme çalışmaları yapılmıştır (Chan vd., 2014). Ihlamurun soğuk algınlığını 

hafiflettiği ve sakinleştirici özelliklere sahip olduğu bilinmektedir (Başgel ve Erdemoğlu, 

2005; Ivanova vd., 2005). Yapısında bulunan kuersetin ve kempferol, bu bitkinin en 

önemli flavonoid bileşenleri arasındadır (Karakaya ve El, 1999). 

Dünya genelinde özellikle gastrointestinal rahatsızlıklar ve soğuk algınlığı gibi 

hastalıkların tedavisinde yaygın olarak kullanılan ıhlamur, bitki çayı formunda 

tüketildiğinde sağlık açısından birçok fayda sunar. Çiçeklerinde bulunan flavonoidler, 

müsilaj ve uçucu yağ bileşikleri, ıhlamurun idrar söktürücü, terletici ve uykusuzluğa karşı 

etkilerini destekler. Bu nedenle, özellikle üst solunum yolu enfeksiyonlarının tedavisinde 

tercih edilmektedir (Kasapoğlu, 2015). Ayrıca, ıhlamur çayı sinir sistemi üzerinde olumlu 

etkiler gösterirken, uykusuzluğa iyi gelir, bronşları yumuşatır, yüksek tansiyonu düşürür 

ve kolesterol ile damar tıkanıklığını önleyebilir. Böbrek taşlarının düşürülmesine 

yardımcı olduğu da ifade edilmektedir (Tuttu vd., 2017). 

2.4.4 Kekik  

Kekik, dünya genelinde birçok farklı cins altında yer alan bitkilerden biridir ve bu 

bitkilerden biri olan Origanum cinsi, 38 tür, 6 alt tür ve 17 melez ile bilinmektedir. 

Labiatae (Lamiaceae) ailesine ait olan kekik cinsi, Türkiye’de 22 tür ve 32 taksonla doğal 

olarak yayılmaktadır (Tonçer vd., 2009; Bozdemir, 2019). Kekik, Lamiaceae 

(Ballıbabagiller) familyasına ait bir bitki olup, özellikle Türkiye’nin Akdeniz Bölgesi’nde 

yaygındır. Kekik, aynı zamanda kakuk, keklik otu, catır ve sater gibi isimlerle de 

anılmaktadır. Uçucu yağı, %20'nin üzerinde fenolik bileşikler (özellikle timol ve 

karvakrol) içerir. Bunun yanı sıra, kekik flavonoidler ve ursolik asit, oleanolik asit gibi 

triterpenik bileşikler de barındırır. Kekik, belirgin bir kokuya sahiptir ve yüksek oranda 
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uçucu yağ içerir; bu yağın ana bileşenleri timol ve karvakrol, kekiğin antioksidan 

özelliklere sahip olmasında önemli rol oynamaktadır. Uçucu yağın bu fenolik bileşikler, 

%78-82 oranında bulunur (Botsoglou vd., 2003; Saraç, 2005). 

Türkiye'de Origanum türleri arasında İzmir kekiği ve İstanbul kekiği öne 

çıkmaktadır ve bu türler özellikle Türkiye'nin Ege ve Akdeniz bölgelerinde tabiat 

şartlarında yetişir. Kekik türleri, timol ve karvakrol gibi fenolik bileşikler içerir ve bu 

özellikleri, kekik bitkisinin antibakteriyel ve antioksidan etkiler göstermesini sağlar 

(Başer vd., 1993; Botsoglou vd., 2003). Origanum onites, yani İzmir kekiği, Türk kekiği 

olarak da bilinir ve Akdeniz sahil kuşağında, özellikle Türkiye ve Yunanistan’da 

yaygındır. Bu bitki, yarı çalımsı ve çok yıllık olup, 0-900m seviyelerine kadar olan doğal 

ortamlarda büyümektedir. Türkiye’de genellikle İzmir kekiği, Türk kekiği veya Bilyalı 

kekik olarak anılmaktadır (Özdemir ve Özkan, 2016; Sönmez, 2019). 

Tarihsel olarak İzmir kekiği, çeşni olarak gıdalara tat eklemek için ve geleneksel 

sağlık uygulamalarında bağırsak hastalıklarında gibi çeşitli hastalıkların tedavisinde 

kullanılmıştır. Son yıllarda yapılan bilimsel araştırmalar, İzmir kekiği içeriğindeki uçucu 

yağlar ve diğer sekonder metabolitlerin, bakteri, mantar, kanser, diyabet, viral, gibi 

etmenleri önleyici birçok biyoaktif ve farmakolojik özelliğe sahip olduğunu göstermiştir. 

Bu nedenle, İzmir kekiği, halk hekimliğinde baharat ve bitki çayı olarak kullanıldığı gibi, 

aynı zamanda beslenme, kozmetik, koku ve ilaç endüstrilerinde de saf bileşen olarak 

değerlendirilmektedir (Baydar ve Erdal, 2004; Kaçar vd., 2006; Raut ve Karuppayil, 

2014; Özdemir vd., 2017).Kekik, baharat olarak tıp ve eczacılık alanlarında, gıdaların 

muhafazasında (doğal antioksidan olarak), biyolojik ve kültürel mücadelede, organik 

hayvancılıkta, yem rasyonlarında doğal antibiyotik ve antihelmintik (parazit düşürücü) 

olarak çeşitli kullanım alanlarına sahiptir. Aynı zamanda, parfümeri ve kozmetik 

ürünlerinde Thymol içeriği ile, cilt problemlerinin tedavisinde de kullanılmaktadır 

(Bahtiyarca Bağdat, 2008). 

İzmir kekiği, ülkemizde ve dünya çapında yaygın olarak baharat olarak kullanılan, 

aynı zamanda önemli bir ihracat ürünüdür. Bu bitki, özellikle yaprak ve çiçeklerinde 

bulunan uçucu yağlar ile bilinir ve bu yağlar, kekiğin ticari değerini belirleyen en önemli 

faktörlerden biridir. Kekik ürününün kalitesini etkileyen en kritik unsurlardan biri, 

içerdiği uçucu yağ oranıdır. Uçucu yağ oranı, genetik yapı, iklim koşulları, toprak 

özellikleri ve tarımsal uygulamalar gibi etmenlere bağlı olarak değişir. İzmir kekiğinin 

uçucu yağ oranı, %0.2 ile %8 arasında büyük bir varyasyon göstermektedir (Kaçar vd., 

2006; Gürtunca, 2011; Sönmez, 2019). 

Uçucu yağların kalitesi, tıp, koku, beslenme ve kozmetik endüstrilerindeki artan 

tüketimi ile daha da önem kazanmaktadır. Bu endüstrilerde uçucu yağların kimyasal 

kompozisyonu, ürünlerin değerini belirleyen ana faktörlerden biridir (Raut ve 

Karuppayil, 2014; Bhardwaj vd., 2019). Uçucu yağın bileşimi, genetik faktörler 

tarafından büyük ölçüde şekillenir, ancak çevresel koşullar da bu bileşimi bir miktar 

etkileyebilir (Ramezani vd., 2009; Reily, 2013; Katar vd., 2019). İzmir kekiği üzerine 

yapılan araştırmalar, uçucu yağ bileşiminde karvakrol, timol, γ-terpinen, psimen, β-

mirsen, 1.8-cineol, borneol ve linalool gibi bileşiklerin genellikle öne çıktığını 

bildirmiştir (Baydar ve Erdal, 2004; Yaldız vd., 2005; Tonçer vd., 2009; Avcı ve Bayram, 

2013; Özdemir vd., 2017). 
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Kekik, tarihsel olarak zenginlik ve asilik simgesi olarak kabul edilmiştir. Türkiye 

coğrafyasında benzer kokulara sahip pek çok farklı kekik türü bulunur. (Başer vd., 1994). 

Kekik, Mayıs ile Eylül ayları arasında flora geliştiren, çok yıllık ve dallanabilen bir 

bitkidir. Kuru arazilerde ve yüksek dağlarda yetişebilir (Baytop, 1963). Kekik, yalnızca 

baharat olarak değil, aynı zamanda geleneksel tıpta ve eczacılıkta da yaygın olarak 

kullanılır. Doğal bir antioksidan olarak gıda muhafazasında, böcek ve yabani ot 

kontrolünde, organik hayvancılıkta ise antibiyotik ve parazit öldürücü olarak 

değerlendirilir. Kozmetik alanında, Thymol içeren ürünler, cilt rahatsızlıklarını tedavi 

etmek için tercih edilmektedir (Bahtiyarca Bağdat, 2008). Tıbbi kullanım açısından, 

kekik özellikle bağırsaklar, sindirim sistemi, bronşlar, mide ve akciğer hastalıklarının 

tedavisinde etkilidir. Eczacılık sektöründe kekik uçucu yağları, çeşitli ilaç 

formülasyonlarında kullanılmaktadır. Kekik bitkisi, özellikle kramp, ağrı, bronşit gibi 

rahatsızlıkların tedavisinde faydalıdır. Ayrıca kan akışını düzenler, ağız kokusunu giderir, 

idrar ve balgam söktürür, gut ve romatizma tedavisinde de kullanılır. Kekik, raşitizm gibi 

gelişim bozukluklarında, sivilce tedavisinde, regl düzensizliklerinde de faydalıdır. 

2.4.5 Papatya  

Papatya bitkisi (Matricaria chamomilla L.) 10-45 cm uzunluğunda, tüysüz yapılıdır 

(Davis 1975). Güney ve Doğu Avrupa, Batı Asya, Kuzey Amerika ve Avustralya’da 

doğal şartlarda büyümektedir (Bisset 1994). Matricaria chamomilla (Tıbbi Papatya, 

Mayıs papatyası) Asteraceae (Compositae) familyasında yer almaktadır, bu familyaya ait 

bitkilerinin büyük bölümü otsu olup, küçük bir kısmı çalı veya ağaç formundadır. Familya 

1000’e yakın cins ve 20.000’e yakın türü ile çiçekli bitkiler arasında en zengin familyadır. 

Ülkemizde 133 cins ve 1156 türü olduğu bilinmektedir (Baytop, 1996). Türkiye doğal 

olarak yetişen üç farklı türde papatya bulunur; bunlar M. chamomilla, M. macrotis ve M. 

Aurea olduğu bilinmektedir. Ülkemizde M. chamomilla türünün 3 varyetesi M. 

chamomilla var. chamomilla, var. recutita ve var. doğal olarak büyümektedir (Davis, 

1975).  

Papatyanın, antimikrobiyal ve antiseptik özelliklere sahip olduğu, bu yüzden tedavi 

amaçlı hazırlanan papatya çaylarının yaygın bir şekilde kullanıldığı bilinmektedir. 

Papatya, çeşitli mikroorganizmaların büyümesini engelleme yeteneği ile bilinir ve bu 

özellikleri sayesinde halk arasında sıklıkla sağlık sorunlarının tedavisinde tercih edilir. 

Özellikle cilt enfeksiyonları, sindirim problemleri ve solunum yolu hastalıkları gibi 

durumların tedavisinde etkili olduğu düşünülmektedir. Yapılan araştırmalar, papatyanın 

doğal bir antibakteriyel ve antifungal etkiye sahip olduğunu ve bu nedenle antiseptik 

özelliklerinin de önemli olduğunu ortaya koymuştur (Başgel ve Erdemoğlu, 2005; 

Ivanova vd., 2005). Bu özellikler, papatya çaylarının, vücuda zarar veren patojenlere karşı 

koruma sağlamada etkili bir araç olmasını sağlar. 

2.4.6 Rezene  

Rezene, Apiaceae familyasına ait önemli bir tıbbi ve aromatik bitki olup, özellikle 

Akdeniz iklimine sahip bölgelerde yetiştirilmektedir. Bu bitki, beslenme, kozmetik ve 

farmakoloji sektörlerinde genel olarak kullanılmaktadır. Rezene, iki ana çeşidiyle tanınır: 

acı rezene ve tatlı rezene (Baydar, 2007). Türkiye'nin çeşitli bölgelerinde, halk arasında 

farklı isimlerle anılmaktadır; bu isimler arasında "Arap Saçı", "Çumra", "Mayana", "Sarı 

Ot" ve "Razıyane" gibi adlar yer alır (Koru, 2019). Toplumda rezene bitkisinin meyveleri, 
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sindirim rahatsızlıklarını, bağırsak rahatsızlıklarını iyileştirici  özellikleri ile sıklıkla 

kullanılır. Ayrıca, rezene yaprakları yara iyileştirici olarak, kök kısmı ise idrar arttırıcı 

özelliklere sahip olduğuna inanılmaktadır. Özellikle meyve infüzyonları, süt çocuklarında 

gaz oluşumunu engellemeye yardımcı olmak amacıyla yaygın şekilde kullanılır. 

Meyvedeki uçucu yağdan maksimum fayda sağlamak için, infüzyon çayı hazırlarken 

meyvelerin önceden ezilmesi önerilmektedir (Baytop, 1984). Sindirim bozuklukları, 

diyabet, iştahsızlık, solunum yolu enfeksiyonları ve idrar yolu enfeksiyonları gibi sağlık 

sorunlarının tedavisinde de kullanılabilir (WHO, 2007).  

2.4.7 Yeşilçay  

Ülkemiz’de 1986-1990’ı arası gerçekleştirilen ilk kez Yeşilçay üretimi ile ilgili 

yapılan bir çalışmada (Ilgaz, 1992), üretimi gerçekleştirilen yeşilçayların kalitesi 

çalışmanın son yıllarında daha üst düzeyde iken, verimlilik değerleri çalışamının ilk 

yıllarında %18.5-20.0 aralığında iken, son yılında ise %17.8-18.9 değişmiştir (Ilgaz, 

1992). Yeşilçayın siyah çaydan farklılaşması, Camellia sinensis bitkisinin benzerliğine 

rağmen uygulanan işleme tekniklerinde yatmaktadır. Yeşilçay üretiminde yaş çay 

yaprakları, siyah çayın aksine daha az işleme tabi tutulur ve bu süreçte canlı ve yeşil 

rengini daha iyi korur. Siyah çay üretiminde yaş yapraklar oksidasyona maruz kalırken, 

yeşilçay üretiminde kimyasal değişim gerçekleşmediği için içerdikleri antioksidan içeriği 

ileri düzeyde muhafaza edilir (Müezzinoğlu, 2011). 

Yeşilçay, çay yapraklarının metabolik işleme maruz bırakılmadan üretilen bir 

türdür; başka bir deyişle, kateşinleri meydana getiren fenolik bileşiklerin enzimatik 

oksidasyon sürecine izin verilmez (Zhen, 2002). Bu özel üretim tekniği, yeşilçayın 

belirgin özelliklerini oluşturan ve %20'lik kısmında karakteristik bileşiklere sahip bir 

yapıya sahiptir. Yeşilçayın popülerliği, özellikle Asya ülkelerinde köklü bir tüketim 

geleneğine dayanmaktadır. Bununla birlikte, oolong çayı, çay üretiminin yalnızca %2'sini 

kapsamasına rağmen, Güney Çin'deki büyük bir tüketici kitlesi tarafından kabul edilip 

talep edilmektedir (Kacar, 2010). 

Yeşilçayın kimyasal bileşimi, iklim, şartları, mevsimsel değişiklikler, tarımsal 

uygulamalar ve bitkinin genetik yapısına bağlı olarak çeşitlenmektedir. Yeşilçayın başlıca 

bileşenleri arasında özellikle polifenoller ve flavonoidler bulunur. Bu bileşiklerin 

başlıcaları, epikateşin (EC), epigallokateşin (EGC), epikateşingallat (ECG) ve 

epigallokateşingallat (EGCG) olup, özellikle genç sürgün ve tomurcuklarda yüksek 

oranda EGCG bulunur (Pastore ve Fratellone, 2006). Yeşilçayda yer alan polifenoller, 

kateşin ve gallik asit gibi bileşiklerin türevlerinden oluşur. En önemli bileşiklerden bir i 

flavanollerdir. Ayrıca, yeşilçayın içerdiği A vitamini, B kompleksi vitaminleri, C vitamini 

ve E vitamini gibi vitaminler de sağlık açısından önemli katkılar sunar (Ilgaz vd., 2005). 

Yeşilçayın, siyah çaya oranla  C vitamini açısından 10 kat fazla olduğu bildirilmiştir 

(Bokuchava ve Skobelova, 1958). Yeşilçayın yapraklarında bulunan C vitamini, siyah 

çay üretimi sırasında oksidasyon nedeniyle büyük ölçüde kayba uğrar (Wada ve Sakurai, 

1952). Yeşilçay, kateşin açısından zengin olup, toplam antioksidan aktivitesinin %68'i bu 

bileşiklerden türemektedir. Ayrıca, bu oranın %30'unun yalnızca EGCG bileşiğinden 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Stewart vd., 2005). 

Reto vd., (2007)’ de Portekiz'de, yeşilçay deminde bulunan bileşik madde 

ticarileştiri potansiyeli ile ilgili deneysel çalışma gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma, çay 
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tüketiminin potansiyel faydalarını ve risklerini değerlendirmeyi amaçlamış olup, yeşilçay 

örneklerindeki bazı minerallerin, kafein ve kateşin seviyelerinin ticarileştirilebilirlik 

açısından incelenmiştir. Demde en yüksek seviyede bulunan metal potasyum (92-151 

mg/L) ardından Na 36-69 mg/L, Ca 1.9-3.5 mg/L, Fl 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 aralığında bulmuştur. Cr ve Se da tespit 

edilememiştir. Yapılan çalışmanın verilere göre, fenolik ve flavonoid içeriğinin önemli 

ölçüde değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir. Bu sonuçlar neticesinde demlenmiş 

yeşilçayda büyük ölçüde fenolik madde ve mineral madde bulunduğunu göstermektedir. 

Müezzinoğlu (2011) tarafından yürütülen bir araştırma, üç farklı hasat döneminde 

elde edilen yeşilçaylardaki fenolik ve mineral madde değerlerini inceleyerek uygun 

demleme süresini belirlemiştir. Gerçekleştirilen çalışmaların sonuçlarına göre, fenolik 

madde içeriği 1. hasattan 3. hasata doğru azalmıştır. Ayrıca demleme süresinin artması 

ve partikül büyüklüğünün azalması ile demlenen maddenin oranında bir artış 

gözlemlenmiştir. Yeşilçayın içeriğinde bulunan flavanoller sayesinde sağlığımıza olumlu 

etkilerde bulunmaktadır. Flavanol içeriği, çayın hazırlanma şekline bağlı olarak 

değişiklik göstermektedir. Almanya'da gerçekleştirilen bir araştırmada, yeşilçaydan en 

üst düzeyde faydalanmak için en etkili demleme nitelikleri incelenmiştir. Kriterler 

arasında 3 ila 7 dakika arasında değişen demleme süreleri ile demlenen çayın 70-100°C 

sıcaklığında olan çayların antioksaidan madde miktarlarını karşılaştırmıştır. Yapılan 

araştırmalarda özel olarak yeşilçayın, yüksek ordan antioksidan madde içermesi 

nedeniyle; kanser hücrelerinin oluşumunu engellediği tespit edilmiştir (Wang ve diğ., 

2000). Buna bağlı olarak 2000’li yılların başında yeşilçayda antikoksidan maddelerin 

tesirlerini tespit etmek için çeşitli çalışmalar yürütülmektedir. (Toyoda vd., 1997; 

Bronner ve Beecher, 1998; Lakenbrink vd., 2000; Mattila ve diğ., 2000; Khokhar ve 

Magnusdottir, 2002; Zuo ve diğ., 2002; Ramirez-Mares ve Mejia, 2003; Ramirez-Mares 

vd., 2004; Atoui vd., 2005). 

Biyokimyasal araştırmalar, yeşilçayın zengin bir içerik sunduğunu ve içerisinde 

antioksidan, B3 vitamini, folat, B2 vitamini, B5 vitamini ve çeştili mineral elementleri 

barındırdığını göstermektedir (Polychronopoulos vd., 2008). Yeşilçayın bileşenleri, 

başlıca fenolikler, flavonoidler, alkaloitler, aminoasitler, saponinler ile tanenler gibi 

birçok aktif bileşik içermektedir, bu da yeşilçayı oldukça çeşitli ve besleyici hale getirir 

(PalacioSánchez vd., 2013). Özellikle EGCG (epigallokateşingallat), yeşilçayın biyolojik 

açıdan en aktif bileşiği olarak kabul edilir ve bu madde, en yüksek antioksidan 

potansiyelini barındırmaktadır (Kelleci vd., 2013). Önceki araştırmalar, , kilo alımını 

önlemede, kolesterol düşürücü, bakterilere karşı koruyucu, antiviral ve yaşlanmayı 

geciktirici gibi birçok olumlu etkisi olduğunu ortaya koymuştur (Koo, 2004; Tas vd., 

2005). Kateşinlerin, yeşilçaydaki varlığı sayesinde oksidatif stresi azaltarak, 

inflamasyonu engelleyip trombosit agregasyonunu ve vasküler düz kas hücrelerinin 

çoğalmasını inhibe etme gibi etkilere sahiptir. Bu mekanizmalar yüksek tansiyon, kalp 

rahatsızlıklarını önlenmesinde önemli bir rol oynayabilir (Bhardwarj ve Khanna, 2013). 

Son yıllarda, yeşilçayın diş çürümelerini engelleme ve kompozit dolguları koruma 

gibi diş sağlığı üzerindeki olumlu etkileri de araştırılmış ve bu etkiler yeni çalışmalarla 

desteklenmiştir (Awadalla vd., 2011). Ayrıca, osteoporozun önlenmesinde, farmakolojik 

tedavilere ek olarak yeşilçay tüketiminin etkili bir yöntem olarak kullanıldığı 

belirlenmiştir. Yapılan yurtdışı çalışmaları, yeşilçayın kemik yoğunluğunu düzenleme ve 
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kemik sağlığını koruma konusunda önemli bir etkiye sahip olduğunu göstermektedir 

(Demirel vd., 2015). 

2.5 Ağır Metaller 

Gıdalarda toksik elementlerin bulunmasının birçok farklı nedeni bulunmaktadır. 

"Ağır metal" terimi, bilim dünyasında farklı şekillerde tanımlanmaktadır ve genellikle 

konsantrasyonu 6 g/cm³'ten fazla olan ve metal grubuna yakın elementler bu kategoriye 

dahil edilir. Bazı bilim insanları ise ağır metallerin sınıflandırılmasında atom ağırlıkları, 

atom numaraları, kimyasal özellikleri ve toksik etkilerine bakarak farklı bir yaklaşım 

benimsemektedirler. Biyolojik açıdan bakıldığında, "ağır metal" terimi, bu elementlerin 

çevreyi nasıl kontamine edebileceği ve taşıdığı toksisite ya da ekotoksisite potansiyeliyle 

ilişkilidir (Duffus, 2002). Ağır metallerin bitkilerdeki rolü ise, bazı ağır metallerin düşük 

seviyelerde bitki gelişimi için gerekli olmasında yatmaktadır. Bu nedenle, ağır metaller 

bitkiler ve diğer canlılar için yaşamsal süreçlerdeki rolleri göz önüne alınarak iki ana 

gruba ayrılmaktadır: esansiyel ve esansiyel olmayan elementler. Esansiyel elementler, 

bitkilerin gelişimi için gerekli olan Cu, Mn, Fe, Ni, Zn benzeri metaller iken; Cd, Pb, Cr 

benzer metaller, bitkiler ile diğer canlılar için temel elementler değildir ve böyle kabul 

edilir (Bera vd., 2005). 

2.5.1 Ağır metal kirleticileri 

Günümüzde endüstriyel faaliyetlerden kaynaklanan atıklar, çevresel ağır metal 

birikimini artırarak ve toksik etkiler yaratarak ciddi çevresel sorunlara yol açmaktadır. Bu 

atıklar, çimento fabrikaları, termik santraller, taşıma araçları, plastik ürünler ve tarım gibi 

farklı kaynaklardan gelir. Özellikle uçucu küller, boya atıkları, yakıt emisyonları, çöp ve 

diğer endüstriyel atıklar çevreye yayılmaktadır. Endüstriyel atıkların doğaya kontrolsüz 

bir şekilde bırakılması, ağır metallerin birikmesine neden olarak toksik etkilerin 

yayılmasına zemin hazırlayabilir (Robert, 1995; Dean vd., 1972; Kahvecioğlu vd., 2004). 

Kirleticilerin çevredeki yayılımı çeşitli faktörlere bağlı olarak gerçekleşmektedir. 

Endüstriyel faaliyetlerin artmasıyla, fabrika bacalarından atmosfere yayılan ağır metal 

içeren partiküller tarım alanlarına ulaşmakta ve bu durum çevresel bir tehdit 

oluşturmuştur. Gıdalarda toksik elementlerin bulunmasına neden olan başlıca kaynaklar 

arasında çevre kirliliği, endüstriyel atıklar, tarım ilaçları, gübreler, hayvan yemleri, su ve 

hava kirliliği yer almaktadır. Ağır metallerin toprak ve bitkiler üzerindeki etkisi, bu 

ortamların özelliklerine bağlı olarak değişebilir. Bu da, ağır metallerin yağışlar ya da 

sulama yoluyla bitkilere girmesine ve bu bitkilerde çeşitli hastalıklara yol açarak verim 

kayıplarına neden olmasına sebep olabilir, bu da tarım ekonomisine zarar verir. Ayrıca, 

ağır metallerle kirlenmiş alanlarda yetişen bitkiler, bu elementleri yüksek oranlarda 

bünyelerinde biriktirebilir ve bu da besin zinciri aracılığıyla hayvanlar ve insanlara 

geçerek sağlık sorunlarına yol açabilir (Vousta vd., 1996; Alloway, 1990; Forstner, 1984). 

Bakır, fosil yakıtların yanması sırasında atmosfere karışan bir elementtir. Tarım yapılan 

bölgelerde ortalama bakır konsantrasyonu, hava içerisinde 5-50 ng/m³ arasında 

değişmektedir. Aynı şekilde bakır, metalurjik işlemler sonucunda da atmosfere 

yayılmaktadır (Özkan G., 2009). 
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2.5.2 Ağır metallerin özellikleri ve insan sağlığna etkileri 

Artan nüfus, sanayileşme, fosil yakıt kullanımı, egzoz emisyonları, volkanik 

etkinlikler, kirli sular ve ölçüsüz gübre kullanımı pestisit kullanımı gibi faktörler, 

atmosfer, su, toprakta ağır metal kirliliğine yol açmakta ve bu durum, canlı sağlığını ciddi 

şekilde tehdit etmektedir. Ağır metaller, yüksek yoğunlukları nedeniyle düşük 

konsantrasyonlarda bile toksik etkiler gösterebilir. Bu nedenle, Amerika Birleşik 

Devletleri Çevre Koruma Ajansı, yüksek konsantrasyona sahip metallerin 650 zehirli 

etkiye sahip, kirletici kimyeviler arasında 129 başlıca doğa kirletici olarak yer aldığını 

bildirmiştir (Batır MB., 2014). 

Halk sağlığını tehdit eden bir diğer önemli sorun ise tedarikçiden temin edilen 

bitkilerin doğru şekilde tanımlanamaması ve ayırt edilememesidir. Ayrıca, bitkilerin 

toplama ve saklama koşullarının denetim eksikliği, kimyasal içeriklerinin bu şartlara 

bağlı olarak değişmesine neden olabilir (Tavlı vd., 2020). Ağır metallerin her biri, farklı 

biyolojik etkilere ve özelliklere sahiptir. Toksik etkileri nedeniyle kemikler ve sinir 

sistemine zarar verir, ayrıca kanser gibi hastalıkların gelişimine yol açabilir. Ağır 

metallerle temas eden bireylerde yapılan araştırmalar, psikolojik ve nörolojik etkilerin 

yanı sıra davranış bozukluklarının da ortaya çıktığını göstermektedir. Örneğin, bakır 

böbrek hastalıkları, nörolojik sorunlar ve Wilson hastalığına neden olabilir; çinko, 

gastrointestinal hasarlara yol açabilir; kurşun ise beyin hasarı, kansızlık, böbrek 

problemleri ve beyin hücrelerinde sorunlara sebep olabilir. Cd ise kansızlık, kemiklerde 

şiddetli ağrılara yol açabilir. Dolayısıyla, bu ağır metallerin gıda ürünlerinde bulunma 

oranı belirli sınırlar içinde tutulmaktadır (Özpolat ve Tuli, 2016).  

Gebelik durumunda plasenta fetüsü korumaktadır ancak Pb ve Cd gibi toksik etki 

gösteren ağır metallere koruma sağlayamamaktadır (Nordberg vd. 2007). Hekzavalan 

krom (Cr⁶⁺), kanserojen bir form olup genellikle çelik endüstrisinde yaygın olarak 

kullanılmakta ve yüksek toksisite göstermektedir. Akut maruziyet durumunda karaciğer 

ve böbreklerde hasar meydana gelebilirken, solunum yoluyla alındığında akciğer kanseri 

riskini artırabilmektedir (Gilbert, 2012). 

2.6 Ağır Metallerin Toprak ve Bitki Bünyesine Etkileri 

Toprağa çeşitli sebepler ile gelen ağır metaller, sürelilik gösterek toprakta 

birikipmesi ağır metal kirliliğine sebebiyet vermemektedir. Toprağın dengeleme 

kapasitesi ve toprakta bulunan organik bileşikler, kil, demir ve alüminyum oksitler 

sayesinde toprakta ağır metal birikimi indirgenerek ağır metal birikimini engelleme 

yeteneğine sahiptir. Yüksek KDK’ya sahip killi topraklar, ağır metalleri yüksek miktarda 

adsorbe etme özelliğine sahiptir. Organik madde miktarı yüksek ve katyon değişim 

kapasiteside yüksektir bu nedenle ağır metaller birikir ve bitkilerde toksik etki yapar 

(Montiel-Rozas vd., 2016).  

Kil ve organik maddeye güçlü bağlanabildiğinden ağır metakker topraktaki birikimi 

genellikle toprağın üst katmanlarında daha yoğundur (Kızıloğlu vd., 2008). Toprakta ve 

su kaynaklarında bulunan ağır metaller bitkini bünyesine suyu absorbe ederek alır ve 

biriktir. Öte yandan, havada bulunan ağır metal partiküllerinin taşınmasıyla bitkiye 

girerek ağır metalleri. Bu durum bitkide pekçok olumsuzluklara neden olmakta ve hatta 

bitki ölümleriyle sonuçlanabilmektedir (Jayakumar, 2007). 
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Ağır metallerin, bitki bünyesinde depolanması, bitkide üretim miktarıyla 

standartlarını düşüren konulardan biridir. Toprakta ağır metal birikimiyle, bitkilerin 

duyduğu besin elementlerini topraktan bitki besin elementi alınımını engellemektedir. 

Ağır metale maruz kalmış bitkilerde, temel besin maddelerinin eksikliğinden dolayı kök 

ve gövde boyları daha kısa, yaprak sayısı daha az ve yaprak alanı daha küçük olduğu 

tespit edilmiştir (Mengoni vd., 2000).  Bitki için bir stres faktörü olan ağır metallerin 

toksisitesi bitki türüne, stres faktörüne, maruz kalma süresine göre değişiklik 

göstermektedir (Gür vd., 2004). Ağır metallerin kendi içinde farklı çeşitlerde tesirini 

gösterdiği organizmalara bağlı olarakda çeşitlilik göstermektedir. Bitkilerin ağır 

metallere maruz kalmaları, bitki içerisinde bu metalleri barındırma düzeyi, toprağın pH 

değeri, katyon değişim kapasitesi, iklim koşulları, bitkinin kimyevi tercihleri, yağ içeriği 

ve türü gibi pek çok faktörle yakından ilişkilidir. (Çağlarırmak ve Hepçimen, 2010). 

 2.6.1 Kadmiyum (Cd) 

İnsan bedeninde Cd’nin birçok enzim etkisi olduğu bilinmektedir. Besşn alımı ve 

tütün tüketimi, kadmiyumun vücuda alındığı temel yollardır. Kadmiyum insan 

vücudunda birikebilen, nefrolojik sorunlara, kemik hasarları gibi önemli sağlık 

sorunlarına neden olan zehirli etki gösteren bir ağır elementtir (Manahan, 2003). 

2.6.2 Toprakta ve bitkide kadmiyum 

Toprakta en fazla bulunan ağır metallerden biri, kadmiyum olarak belirtilmiştir 

(Wuana ve Okieimen, 2011). Biyolojik döngüsünün uzun olması ve sınırlı 

konsantrasyonlarda dahi olsa tesiri büyük toksik etki gösteren metallerdendir. Aynı 

zamanda kadmiyumun suda yüksek çözünme kapasitesine sahiptir. Dolayısıyla, suda 

yaşayan organzimaların popülasyonunda düşüşe ve kaynakların kirliliğine yol açmaktadır 

(Singh vd., 2009). 

Kadmiyum, motorlu taşıtların yaktığı yağların toz tanecikleri vasıtasıyla toprağa ve 

bitkiye geçebilmektedir (Yılmaz, 2015). Yapılan çalışmalarla fosforlu gübrelemeye 

maruz kalan topraklarda kadmiyum birikmesinde düşük de olsa bir artış olduğu 

gözlemlenmiştir. Bitki bünyesine alınan kadmiyum azot ve karbonhidrat metabolizmasını 

değiştirmektedir (Asri ve Sönmez, 2006).  Aynı zamanda bitkiye alınan kadmiyum enzim 

aktivitesini durdurarak, yaprak gözeneklerinin kapanmasına dolayısıyla terlemeyi 

engelleyerek su kaybetmesini azalmasına neden olmaktadır (Guo vd., 2008). 

2.6.3 Bakır (Cu) 

Doğada sıklıkla bulunan bir elementtir. Bakır saniyede ve tarımda sıklıkla 

kullanılmaktadır. Bakır pek çok besinde, sularda, toz partikülleri formunda havada 

bulunduğundan dolay solunum yolu il, içerek veya besin olarak tüketerek bünyemize 

almaktayız. (Özkan, 2009). 

Aynı zamanda bitki ve hayvanlarda büyümesine katkı sağlayan ve başlıca ihtiyaç 

duyulan mikro besin maddesidir . İnsan sağlığına pek çok olumlu etkisi vardır. Söz 

konusu etkiler kan üretimi, kalp rahatsızlıklarını iyileştirir ancak toksik etkileri ise anemi, 

nefrolojik rahatsızlıklar, sindirim hastalıklarına yol açabilir. Bakır vücut tarafından 

emilimi zor olan bir elementtir. Tüketilen gıdalarda bakır yalnızca %5’i vücut tarafından 
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alınabilir. Bakır eksikliği hemoglobinde azalışa ve iskelet sisteminde sorunlar ile 

belirtilerini ortaya koyar (Martinez ve Motto, 2000). Bakır (Cu), yaşamsal öneme sahip 

bir element olup büyüme ve gelişim için gereklidir. Bağ dokusu, kan üretimi, iskelet, sinir 

ve bağışıklık sisteminin işleyişinde önemli bir rol oynar (Cuthbert, 1998). Yetişkin bir 

insan vücudunda yaklaşık 70-100 mg bakır bulunur ve birçok enzimin yapısında kofaktör 

olarak görev alır. (Ettinger, 1996). 

2.6.4 Toprak ve bitkide bakır 

Optimum sınır değerlerinde bulunan bakır bitkiler için gereklidir. Ancak yüksek 

dozlarda olduğunda zehir etkisi olup, bitkinin yaşam sürecini negatif etkileyeceği 

düşünülmektedir. Noksanlığındaysa bitki de genç yapraklar da kloroz, değişik renk 

açılmalarına, fizyolojik değişiminde azalma oluşabilir. Bitkiler bakır noksanlığı ile 

yaşayabilir ve bu durumu tolere edebilir. Ancak Cu+2 miktarı optimum seviyeyi aştığında 

bitki metabolizmasını bozar bitki de toksite yaratır. Yüksek seviyede Cu, bitkinin 

fizyolojik fonksiyonlarını bozar neticesinde bitkinin fotosentez yapmasını olumsuz yönde 

etkiler (Lillo vd., 2019; Zhang ve Li, 2019).  

Bitki beslenmesin mutlak gerekli bir element olan bakır hücre metabolizmasında 

görev alan pekçok enzim için önemli bir yere sahiptir (Asada vd., 1977; Shkolnik, 1984).  

Yüksek seviyede zehir etksisi gösteren bakır bitki köklerini olumsuz etkiler ve 

neticesinde bitki-su dengesi olumsuz etkilenmektedir (Sönmez vd., 2006). 

2.6.5 Krom (Cr) 

Krom (III), insülinin işlevini destekleyerek karbonhidrat, lipid ve protein 

metabolizmasının düzenlenmesine katkıda bulunur. Ancak, krom (VI) kanserojen özellik 

taşır (Scragg, 2006). Karsinojenik etkisi bulunan kadmiyum (Cd), vücutta geniş bir 

dağılım göstererek yüksek düzeyde toksisiteye neden olan bir elementtir. Endüstriyel ve 

çevresel bir kirletici olup, başlıca maruziyet kaynakları Cd ile kontamine toprakta yetişen 

bitkiler ve tütün ürünleridir. Esansiyel elementleri taklit ederek onların fizyolojik 

bölgelerine bağlanabilen Cd, özellikle demir ve kalsiyumun yetersiz alındığı durumlarda 

vücutta birikme eğilimi göstermektedir (Mezynska ve Brzóska, 2018). 

2.6.6 Toprakta ve bitkide krom 

Krom, endüstriyel alanda, sanayide, kimya branşında kullanılan, bitki 

metabolizması için gerekli olmayan bitki metabolizmasına girdiğinde toksisite yapan ağır 

metallerden biridir (Shanker, 2005). Toprakta en fazla bulunan ağır metallerden biri 

krom, olarak tespit edilmiştir (Wuana., & Okieimen, 2011). 

2.6.7 Demir (Fe) 

Demir, insan vücudunda en önemli görevi oksijen taşıma işlevini yerine getirir.      

Bitkilerde demir yalnızca demir (III) formunda bulunurken, hayvansal kaynaklı gıdalarda 

demirin %60'ı demir (II) formunda, %40'ı ise demir (III) formundadır. İnsan vücudunda 

demir (II) formu, daha yüksek emilim oranına sahipken, asidik ortamlar demir (III) 

iyonlarını demir (II) iyonlarına dönüştürme işlemi gerçekleştirir (Tezcan ve Tezcan, 

2007). 
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2.6.8 Toprakta ve bitkide demir 

Bitkilerde fotosentezin en önemli parçası demirdir. Klorofil pigmentlerinin 

sentezinden sorumludur. Demir toksisitesi yaygın olmamakla birlikte, genellikle toksisite 

etkisi, köklerden salgılanan salgılar toprağın pH’sını düşürür bunun sonucunda Fe 

alınımının artırmasıyla olmaktadır (Becker & Asch, 2005).   Demir toksisitesi, 

yapraklarda yanıklıklara, kök ve gövdenin bodurlaşmasına neden olmaktadır (Seven vd., 

2008). Toprakta yüksek miktarda mangan bulunması demirin alınabilirliğini olumsuz 

etkileyerek antagonistik etki yapmaktadır (Kaçar ve Katkat, 2006). Demirin alınabilirliği 

topraktaki pH değerinin 8’den fazla olduğu durumlarda bitkiler tarafından emilimi 

durdurulmaktadır (San, 2007). 

2.6.9 Kurşun (Pb) 

Kurşun, vücutta gerekli bir element değildir. Zararlı olduğu iyi bir şekilde 

anlaşılmaktadır ve etkileri diğer iz elementlerin etkilerinden çok daha geniş bir şekilde 

incelenmektedir. Kurşun, nörolojik ve nefrolojik hastalıklara neden olabilir ciddi 

hasarlara yol açabilir (Baldwin ve Marshall, 1999). 

2.6.10 Toprak ve bitkide kurşun 

Kurşun doğada çok düşük miktarda bulunur. Genelde yeryüzündeki (üst tabaka) 

kurşun yoğunluğu yer altındaki kurşun yoğunluğundan yüksektir. Bitkilerdeki doğal 

kurşun seviyesi 5ppm’ den azdır. Bitkinin bünyesine ve gelişme koşullarına bağlı olarak 

değişir. Bitki kurşunu bünyesine alarak köklerinde depolar. Ancak bitkinin biriktiriği 

kurşundan ziyade topraktaki çözünebilir kurşun konsantrasyonu 0.05-5ppm 

seviyesindedir böylelikle fazla çözünen kurşun bileşiği toprakta çözünmeye uğramayan 

kurşun bileşikleri olarak kalır (Özkan., 2009). Ancak toprakta en fazla bulunan ağır 

metallerden biri, kurşun olarak belirtilmiştir (Wuana ve Okieimen, 2011). 

2.6.11 Mangan (Mn) 

Mangan toksisitesi düşük bir element olup, insanda birçok metabolik 

faliyetlerikolaylaştıran bir enzim faktörü olarak çalıştığı bilinmektedir. İskelet 

sisteminde, insülin düzenlemesinde, immün sistemde görev almaktadır (Anonymous, 

2002).  

2.6.12 Toprakta ve bitkide mangan 

Yüksek mangan yoğunluğu nedeniyle, topraktaki demir alımını bitkiler için 

zorlaştırır (Kaçar ve Katkat, 2006). 

2.6.13 Alüminyum (Al) 

Aliminyum son yıllarda insan sağlığı açısından önem kazanmaya başlamıştır. 

Zararsız bir element olarak bilinsede yoğunluğu yüksek ya da düşük yoğunlukta sık süreli 

etkileşimde olunduğundan hastalıklara neden olabilmektedir. Dolayısıyla vücuda fazla 

yüksek konsantrasyonlar alüminyuma maruz kalması tehlike arzetmektedir. Sebep 

olduğu sıkça rastlanabilecek karşılaşabileceğimiz etkileri; mide, kanda rahatsızlıklara, 

kemik sistemine ve sinir sistemini etkilemektedir (Şahin ve Duru. 1994). Aşırı miktarda 
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Al alınmasına bağlı olarak merkezi sinir sisteminin etkilendiği, maruziyet uzadıkça 

tablonun konuşma bozuklukları ve demansa doğru ilerlediği görülmüştür (Yokel, 2001). 

2.6.14 Toprakta ve bitkide alüminyum 

Bitki beslenmesi yönünde ihtiyaç duyulmadığı halde toprakta O+2 ve silikondan 

sonra en çok bulunan (%7) üçüncü elementtir. Genellikle Al+3 formu şeklinde 

adlandırılan Al (H2O)6 
+3, pH 4,5’dan az asidik karakterli topraklarda ve alüminyumun 

en zehirliformu olarak kabul edilmektedir. Al (H2O)6 
+3 nötr ve baz karakterli topraklarda 

çözünmeyen aminosilikatlar ve oksitler formuna dönüşmektedir. Alüminyumun 

yapısındaki karmaşıklık kimyasından dolayı, toksik etkileri için yapılan araştırmaları 

zorlaştırmaktadır (Matsumoto, 2000). 

Bitkide alüminyum toksisitesinden ilk etkilenen ve en hassas organ köktür 

(Hasenstein ve Evans, 1988). Kök ucu alüminyum iyonlarının geçiş sisteminde görev 

almaktadır. Ayrıca yapısı itibariyle alminyumu daha fazla depolamaktadır. (Delhaize ve 

Ryan, 1995; Sasaki vd., 1996; Matsumoto vd., 1996; Vardar vd., 2011). 

2.6.15 Nikel (Ni)  

Nikel, mutlak gerekli bir element olup yüksek konsantrasyonlarda toksik etki 

gösterebilmektedir. Sağlık açısından insanlarda kanserojen etkileri, cilt sorunlarına 

solunum sisteminde rahatsızlıklara neden olabilir (Khodadoust vd., 2004). 

2.6.16 Toprakta ve bitkide nikel 

Nikel, genellikle enerji ham maddelerinde, teknolojide, farklı endüstriyel 

sanayilerde fosil yakıtların yanmasında bilinen ağır metallerden biridir. Evsel ve 

endüstriyel atıklarda yüksek miktarda olduğu için arıtma çamurları ve atık suların tarım 

arazilerinde kullanılmasıyla toprağa, suya ve havaya geçmektedir. (Seven vd., 2008). 

Nikel killi ve mineral maddece zengin topraklarda çok, peat ve organik topraklarda ise 

sınırlı miktarlarda bulunmaktadır (Kaçar, 2009). Nikelin topraktaki miktarının yanı sıra 

asıl kanağı fosforlu gübreler ve volkanik kayaçlardır (Brohi vd., 1995). 

Bitki beslemede kullanılan nikel elementi bitkilerde olması gereken temel 

elementlerden biri olup olmadığı bilinmemektedir. Ancak, nikel bitki bünyesinde bazı 

enzimlerin temel yapısını oluşturmaktador bu durumda nikelin noksanlığı üre yapısına 

sahip gübreleri bünyesine alamamakla birlikte yararlanmamaktadır. (Kacar ve Katkat, 

2007) Toprakta en fazla bulunan ağır metallerden biri, nikel olarak belirtilmiştir (Wuana 

ve Okieimen, 2011). 

2.6.17 Çinko (Zn)  

İçme suyu ve çeşitli gıda ürünleri belirli miktarlarda çinko içerir. Çinko, 300 

civarında enzim ve proteinin işlevi için gerekli bir elementtir. Aynı zamanda bağışıklık 

sisteminin düzgün çalışması için vazgeçilmez bir iz elementtir. Çinko noksanlığı 

durumunda, anemi, ciltte farklılaşma, büyüme geriliği ve zihinsel gelişimde aksaklıklarla 

belirtilerle ortaya çıkar (Greany, 2005).  
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2.6.18 Toprakta ve bitkide çinko 

Yapraktaki toplam çinko (Zn) yoğunluğu düşük veya yüksek seviyelerde olması, 

çeşitli faktörlerle ilişkilidir. Bitkinin yeterli çinko alımı, öncelikli olarak toprak 

çözeltisindeki Zn miktarına bağlıdır. Bununla birlikte, topraktaki çinko düzeyi, toprağın 

organik madde oranı, pH seviyesi, kireç içeriği, nem durumu ve diğer besin 

elementlerinin yoğunluğu gibi etkenlerle de bağlantılıdır. Eyüpoğlu ve arkadaşlarının 

(1995) yaptığı erken dönem çalışmalardan birinde, Türkiye'deki 1511 toprak örneğinin 

DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn konsantrasyonlarının 0.5 mg kg-1 sınır değerinin altında 

olduğu ve bu örneklerin %49.8’inde çinko eksikliği görüldüğü rapor edilmiştir. 

2.7 Antioksidanlar ve Fenolik Bileşikler 

Flavonoidler, bitkilerin ikincil metabolitleri olarak öne çıkan polifenolik 

bileşiklerdir. Güncel araştırmalara göre, bitkilerden izole edilen 4000 civarında flavonoid 

türü tespit edilmiştir. Bu bileşikler, şekil yapılarına bağlı olarak flavonoller, flavonlar, 

flavanonlar, antosiyaninler, kateşinler, izoflavonoidler şeklinde sınıflandırılmaktadırlar 

(Kasnak ve Palamutoğlu). Yapılan son çalışmalarda, polifenollerin in vivo koşullarda 

endotelyal fonksiyonu artırıcı özelliklere sahip olduğunu ortaya koymaktadır (Caton vd., 

2010). Aynı zamanda, bu bileşiklerin hücresel sinyal iletimine katkı sağlama ve iltihap 

önleme gibi daha geniş öneme sahip etkiler gösterebileceği belirlenmiştir (Sies vd. 2005).  

Serbest radikaller, bağışıklık sistemini olumsuz etkileyerek vücuda zarar 

verebilmektedir. Bu radikallerin nükleik asitlerle etkileşime girerek, bazı enzimlerin aktif 

hale gelmesine ve hücrelerde meydana gelen hasarın tümör oluşumlarına yol açmasına 

neden olabilmektedir. Serbest radikallerin neden olduğu oksidatif hasar, kanser gibi ciddi 

sağlık sorunlarına yol açabilir. Bu tür olumsuz etkilerin önlenmesinde ise antioksidanlar, 

kritik bir rol üstlenmektedir (Özgen ve Scheerens, 2006). 

Bitkisel kaynaklı antioksidanlar çeşitlilik bakımından zengin bir dağılım 

göstermekle birlikte güvenilir ve doğaldır. İnsan sağlığı için faydalı olmaları sebebiyle 

doğal kaynaklardan yola çıkarak ve yüksek aktiviteye sahip içerikleri sentetik 

antioksidanların yerine kullanmayı amaçlanmaktadır (Selen İşbilir, 2008). 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1 Materyal 

Ticari olarak faaliyetlerini yürüten ve dökme şekilde satış yapan iki farklı 

tedarikçiden, ülkemizde bitki çayı olarak yaygın bir biçimde tüketilen ıhlamur, yeşilçay, 

rezene, adaçayı, kekik, papatya, ekinezya bitkilerine ait droglar temin edilerek 

örneklendirilmiştir. Drog örnekleri laboratuvarda öğütme değirmeninde öğütülerek 

plastik torbalara sırasıyla A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 

adlandırılıp analize hazır hale getirilmiştir. (Kacar ve İnal 2008). Örneklerin analizinde 

kullanılacak metotlar aşağıda sıralanmıştır. 

3.2 Metot 

3.2.1. Makro ve mikro elementlerin analizi 

Kurutulan örnekler öğütme değirmeninde öğütülerek  N tayini modifiye Kjeldahl 

metoduna göre yapılmıştır (Kacar ve İnal 2008). 

 

Şekil 3.1 Öğütülen Bitki Droglarının N Analiz Tartımı 
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Şekil 3.2 Kjeldahl Metoduna Göre Yanmış Örnekler 

3.2.2. Ağır metallerin analizi 

Toplam fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na), 

demir (Fe), çinko (Zn), mangan (Mn) ve bakır (Cu) elementlerinin miktarları, yaş yakma 

metodu kullanılarak elde edilen süzüntülerde analiz edilmiştir. Bu analizler, ICP-OES 

Perkin Elmer 7000 Dv cihazı ile gerçekleştirilmiştir (Kacar & İnal, 2008). Sonuçlar, 

fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) için kuru madde oranı (%), 

demir (Fe), çinko (Zn), mangan (Mn) ve bakır (Cu) için ise kuru madde mg/kg nden 

verilmiştir. 

Drog örnekleri, her biri 1 g tartılarak üzerine sırasıyla 3 ml HCl (%37) ve 9 ml 

HNO3 (%65) eklenmiştir (Şekil 3.3). Ardından, bu karışım, Labtech ED 36S model 

digiblok ünitesinde yaş yakma işlemi ile ısıl işleme tabi tutulmuştur. Elde edilen 

süzüntüde, toplam nikel (Ni), krom (Cr), kurşun (Pb), kadmiyum (Cd) ve alüminyum (Al) 

konsantrasyonları, ICP-OES cihazı (Perkin Elmer 7000DV) kullanılarak tespit edilmiştir 

(U.S. EPA 3051 A yöntemi). 
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Şekil 3.3. Digiblok Analiz Hazırlığı 

Hazırlanan örnek, digiblok cihazına yerleştirilir ve belirli bir sıcaklıkta ısıl işlem 

uygulanmaktadır. Bu işlem, organik bileşenlerin yok edilmesini ve metal iyonlarının 

serbest hale gelmesini sağlamaktadır. Digiblok cihazı, sıcaklığı kontrol etmek için dijital 

bir ekran kullanılır ve genellikle örnekleri 100-150°C arasında ısıtarak çözünürlük sağlar. 

Bu işlem birkaç saat sürmüştür. Şekil 3.4’de de görüldüğü gibi bu işlem sonrasında 

organik maddeler parçalanarak uçucu hale gelmiştir ve geriye çözünmüş mineraller ve 

metaller kalmıştır. 

 

Şekil 3.4. Digiblok Yaş Yakması  
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3.2.3. Antioksidan madde miktarının belirlenmesi 

Fenolik ve flavonoid bileşiklerin miktarlarının belirlenmesi için ekstraksiyon işlemi 

şu şekilde gerçekleştirilmiştir: Bitkilerin toplam fenolik içeriklerini, antioksidan 

aktivitelerini ve toplam flavonoid miktarlarını analiz etmek amacıyla, metanol-su (80:20, 

v/v) ekstraktı kullanılmıştır. Ekstrakt hazırlamak için 0.5± 0.001 g hassasiyetle tartılan ve 

oda sıcaklığında kurutulup öğütülen bitki örnekleri, falcon tüplerine konulmuş (Şekil 3.5) 

ve üzerine 9.5 ml %80'lik metanol eklenmiştir. Tüpler, ağzı kapatılarak, bir orbital 

çalkalayıcıda 150 devir/dakika hızla 60 dakika boyunca karıştırılmıştır (Şekil 3.6). 

Ardından, bu tüpler 7000 rpm’de 10 dakika süreyle santrifüj edilmiştir. Santrifüj 

işleminden sonra, tüpün üst kısmındaki sıvı, süzme kâğıdı kullanılarak 50 ml’lik bir balon 

jojeye süzülmüştür (Şekil 3.7). Bu işlem üç kez tekerrür etmiş ve elde edilen ekstraktlar 

50 ml'lik (Sf:100) ölçü balonuna toplanarak, balon hacmine tamamlanmıştır. Son olarak, 

bu ekstraktlar analiz için hazırlanmış ve toplam fenolik madde miktarı, toplam flavonoid 

madde içeriği ve IC50 değeri belirlenmiştir. 

 

Şekil 3.5. Bitki Drog Örneklerinin Analize Hazırlanması  

 

Süzülen örnekler falcon tüplerine tartılan bitki drog örneklerinin analize 

hazırlanması aşaması, bitkisel örneklerin kimyasal analizlere uygun hale getirilmesi için 

izlenen bir dizi işlemdir. Bu aşama, bitki örneklerinin doğru bir şekilde işlenmesi ve 

analiz için hazırlanması adına önemlidir. 
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Şekil 3.6 Orbital Çalkalayıcıda 150 Devirde 1 Saat Çalkalama İşlemi  

 

Şekil 3.7. Santifürj Edilerek Süzülen Örnekler 

Toplam fenolik madde analizi işlemi süreci, toplam fenolik madde 

spektrofotometrik yöntemle belirlenmiştir. Yukarıda elde edilen ekstraktlardan deney 

tüpüne 100 µl örnek alınarak üzerine 900 µl destile su eklenmiştir. Sırana uygun olarak 5 

ml 0.2 N folinciocalteau karışımı ve 4 ml sodium karbonat (%7,5) karışımı ilave 

edilmiştir. Oda sıcaklığında ve ışık almayacak koşullarda yaklaşık 120 dakika inkübasyon 

süresi sonunda spektrofotomerede (Shimadzu UV-vis 160A) 765 nm dalga boyunda 
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şahide karşı absorbans okumaları yapılmıştır. Örnekte ölçülecek olan absorbans değerinin 

gallik asit cinsinden eşdeğeri olan fenolik madde miktarı, gallik asit ile hazırlanan standart 

eğrinin denkleminden hesaplanarak ve örnekteki toplam fenolik bileşik miktarı “mg 

gallik asit /g kuru ağırlık” cinsinden tanımlanmıştır (Spanas ve Wrolstad 1990). 

Flavanoid madde tayini için ekstraktlardan alınan 0.5 ml örnek deney tüpleri 

içersine konularak üzerine 2.5 ml destile su ve 150 µl %5’lik NaNO2 karışımı eklendikten 

sonra vortekste 30 saniye karıştırılmıştır (Şekil 3.8). Elde edilen çözelti 5’er dk 

bekletilerek önce 300 µl %10’luk AlCl3 karışımı daha karışımı daha sonra 1ml 1M NaOH 

karışımı ve 550 µl saf su eklenmiştir. 5 dakika daha bekletilen çözeltinin absorbansı 

spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda ölçülmüştür (Şekil 3.9). Elde edilen absorbans 

değerleri örneklerde olduğu gibi (+)- kateşinle hazırlanan kurve yardımıyla mg (+)- 

kateşin eşdeğeri/g kuru örnek ağırlığına çevirilmiştir (Chang vd 2006). 

 

 

Şekil 3.8. Örneklerin 30 Saniye Karıştırıcıda Karıştırılma İşlemi 
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Şekil 3.9. Örneklerin Spektrofotometre Okumaları 

3.3. İstatistiksel Analiz Yöntemleri 

Tanımlayıcı istatistikler; frekans, yüzde, ortalama, standart sapma, medyan, 

minimum, maksimum, 25. yüzde (Q1) ve 75. yüzde (Q3) değerleri ile ifade edilmiştir. 

Verilerin normallik varsayımı, Shapiro-Wilk testiyle değerlendirilmiştir. İki grubun 

sayısal değerleri arasındaki farklılıkların analizinde, veriler normal dağılım gösterdiğinde 

Bağımsız İki Örneklem t Testi (Independent Samples t Test), normal dağılıma 

uymadığında ise Mann-Whitney U Testi tercih edilmiştir. Tüm analizler SPSS 23.0 

yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiş ve p<0,05 değeri istatistiksel olarak anlamlı kabul 

edilmiştir. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA  

4.1. Mineral Besin Elementleri 

4.1.1. Azot (N) 

İncelenmiş olan drogların azot değerleri sırasıyla 1. aktedarikçiden alınan ıhlamur 

%1.4952, 2. tedarikçiden alınan ıhlamur % 1.8032 ve ortalama değeri % 1.6492 tespit 

edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan yeşilçay bitki drogunda %2.7328 , 2. tedarikçiden alınan 

yeşilçay bitki drogu % 2.632 ve ortalama değeri % 2.6824 olup en yüksek azot miktarı 1. 

tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan rezene 

drogunda %2.3352, 2. tedarikçiden alınan rezene drogunda %2.0272 ve ortalama 

%2.1812 tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan kekik drogunda %1.7864 , 2. 

tedarikçiden alınan kekik drogunda %1.2656 ve ortalama %1.526 tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan ekinezya drogunda %2.1112 , 2. tedarikçiden alınan ekinezya 

drogunda %1.3496 ve ortalama %1.7304 tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan papatya 

drogu %1.736 ve 2. tedarikçiden alınan papatya drogunda  %1.764 ve ortalama %1.75 

tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda %1.148 , 2. tedarikçiden alınan 

adaçayında %1.4 ve ortalama %1.274 azot değeri tespit edilmiştır.  

   

Şekil 4.1. Bitki droglarında %N miktarı 

Yapılan bu çalışmada farklı tedarikçilerden elde edilen drogların toplam N 

konsantrasyonları değişimleri istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam N miktarı ortalamaları açısından 

yeşilçayda diğerlerine göre daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında 

belirgin bir farklılık olamadığı anlaşılmaktadır. Genel olarak kuru maddde kuralına göre 

bitkilerde toplam azot %0.2- 6 arasında değişmektedir.(Kacar ve İnal, 2008). Farklı 
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sürgün dönemlerinde hasat edilen çay bitkisi yapraklarında ise %2.71-3.41 arasında azot 

bulunduğu bilinmektedir (Horuz ve Korkmaz,2006). Buna göre çalışmada elde edilen en 

yüksek toplam azot miktarı (1. Tedarikçiden alınan yeşilçay : % 2.73) önceki çalışmalar 

ile uyumlu olduğu belirlenmiştir. Drogun kullanımı açısından bir sorun teşkil etmediği 

anlaşılmaktadır. 

4.2.2 Fosfor (P) 

İncelenmiş olan bitki droglarının fosfor miktarları sırasıyla 1.tedarikçiden alınan 

ıhlamur  (%0.5188), 2. tedarikçiden alından ıhlamur (%0.329), ortalama (%0.4239) 

gözlenirken; 1. Tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (%0.3032), 2. Tedarikçiden alınan 

yeşilçay drogunda (%0.2400) ve ortalama (%0. 2716) tespit edilmiştir, 1. Tedarikçiden 

alınan rezene drogunda (%0.6322), 2. Tedarikçiden alınan rezene drogunda (%0.7028) 

ve ortalama (%0.6675) tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan kekik drogunda 

(%0.3714), 2. Tedarikçiden alınan kekik drogunda (%0.2084) ve ortalama (%0.2899) 

olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (%0.3430), 2. 

Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (%0.3630) ve ortalama (%0.3530) olduğu tespit 

edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan papatya drogunda (%0.4694), 2. Tedarikçiden alınan 

papatya drogunda (%0.6884) ve ortalama (%0.5779) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (%0.3862), 2. Tedarikçiden alınan adaçayı 

drogunda (%0.2458) ve ortalama (%0.3160) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek fosfor 2. 

Tedarikçiden alınan rezene drogunda gözlemlenmiştir.  

 

Şekil 4.2. Bitki droglarında P miktarı 

          Yapılan bu çalışmada farklı tedarikcilerden elde edilen drogların toplam P 

konsantrasyonları değişimleri istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam P miktarı ortalamaları açısından 
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rezene diğerlerine göre daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında belirgin 

farklılık olduğu görülmektedir. Kacar ve Katkat (2007) ‘ye göre bitki yapraklarının fosfor 

içeriklerinin genellikler %0.3-0,5 arasında değiştiği bildirilmektedir. Konieczynski ve 

Wesolowski (2007) tarafından 27 çeşit tıbbi ve aromatik bitkide yapılan bir çalışmada 

bitkilerin ortalama toplam fosfor içeriğinin 850-4950 mg kg-1 arasında farlılık gösterdiği 

belirlenmiştir.Bahsedilen sınır değerleri göz önünde bulundurulduğunda elde edilen drog 

toplam fosfor değerleri (A1 : %0.5188, A3 %0.6322 , B3 %0.7028, B6 %0.6884) %40’a 

varan oranda sınır değerlerinin üstünde bulunmuştur. Bu durumda söz konusu drogların 

(%5 üzerinde çıkan değerler) tüketiminin uygun olmayabileceği düşünülmektedir. 

4.1.3 Potasyum (K) 

İncelenmiş olan bitki droglarının potasyum miktarları sırasıyla 1. tedarikçiden 

alınan ıhlamur  (%0.02856), 2. tedarikçiden alından ıhlamur (%0.02298), ortalama 

(%0.02577) gözlenirken; 1. Tedarikçiden alınan Yeşilçay drogunda (%0.01246), 2. 

Tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (%0.0774) ve ortalama (%0.0101) tespit 

edilmiştir, 1. Tedarikçiden alınan rezene drogunda (%0.02884), 2. Tedarikçiden alınan 

rezene drogunda (%0.01166) ve ortalama (%0.01725) tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden 

alınan kekik drogunda (%0.01878), 2. Tedarikçiden alınan kekik drogunda (%0.057.4) ve 

ortalama (%0.01226 ) olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda 

(%0.0187), 2. Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (%0.01266) ve ortalama 

(%0.01568 ) olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan papatya drogunda 

(%0.01248), 2. Tedarikçiden alınan papatya drogunda (%0.01386) ve ortalama 

(%0.01317) olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda 

(%0.01222), 2. Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (%0.00816) ve ortalama 

(%0.01019) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek potasyum miktarı 1. Tedarikçiden alınan 

rezene drogunda gözlemlenmiştir. 

 

  

Şekil 4.3. Bitki droglarında K miktarı 
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Yapılan bu çalışmada farklı tedarikçilerden elde edilen drogların toplam K 

konsantrasyonları değişimleri istatiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam K miktarı ortalamaları açısından 

ıhlamur diğerlerine gore daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında belirgin 

farklılık olduğu görülmektedir. Aktar 1’de ki ıhlamur K konsanstrasyonu diğeriden daha 

yüksek gözükmektedir. Güneş vd. (2007)’ye göre bitkilerde ortalama %1-6 arasında 

potasyum bulunduğu bildirilmektedir. Ayrıca Horus ve Korkmaz (2006) tarafından 

bildirildiğine göre farklı sürgün dönemlerinde hasat edilen çay bitkisi yapraklarında 

%1.21-1.65 arasında portasyum bulunduğu belirlenmiştir. Ayrıca bitki  materyallerinde 

kuru madde esasına göre potasyumun %0.2-11 arasında olabileceğide rapor edilmiştir 

(Johnson ve Urich, 1959). Önceki çalışmalardan elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde 

bu çalışmadaki en yüksek potasyum miktarının (A3 : %0.02884) dahi çok düşük bir 

değerde olduğu anlaşılmaktadır.  

4.1.4 Kalsiyum (Ca) 

İncelenmiş olan bitki droglarının kalsiyum miktarları sırasıyla 1.tedarikçiden alınan 

ıhlamur  (%0.7806), 2. tedarikçiden alından ıhlamur  (%0.19308), ortalama (%0.48684) 

gözlenirken; 1. Tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (%0.2880), 2. Tedarikçiden alınan 

yeşilçay drogunda (%0.19948) ve ortalama (%0.24374) tespit edilmiştir, 1. Tedarikçiden 

alınan rezene drogunda (%0.4652), 2. Tedarikçiden alınan rezene drogunda (%0.4122) 

ve ortalama (%0.4387) tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan kekik drogunda 

(%1.1150), 2. Tedarikçiden alınan kekik drogunda (%0.7022) ve ortalama (%0.9086) 

olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (%0.5754), 2. 

Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (%1.1730) ve ortalama (%0.8742) olduğu tespit 

edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan rezene drogunda (%0.4472), 2. Tedarikçiden alınan 

papatya drogunda (%1.1524) ve ortalama (%0.7998) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (%0.2924), 2. Tedarikçiden alınan adaçayı 

drogunda (%0.5326) ve ortalama (%0.4125 ) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek kalsiyum 

miktarı 2. Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda gözlemlenmiştir. 

        

Şekil 4.4 Bitki droglarında Ca miktarı 
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Kacar ve Katkat (2007) ‘ye göre bitkilerde bulunan Ca %0.2-3 arasında değiştiği 

ancak birçok bitki için yeterli Ca miktarının %0.3-1 arasında olduğu ve bazı bitkilerin 

yaşlı yapraklarında %5’den fazla Ca olduğu bildirilmektedir. Öte yandan farklı sürgün 

dönemlerinde hasat edeilen çay bitkisi yapraklarında ise %1.66-2.05 düzeyinde Ca 

bulunduğu rapor edilmiştir (Horuz ve Korkmaz,2006).  Buna göre çalışmada elde edilen 

en yüksek toplam Ca miktarı (2. Tedarikçiden alınan ekinezya : % 1.173) önceki yapılan 

çalışmalar ile uyumlu olduğu belirlenmiştir. Drogun kullanımı açısından bir sorun teşkil 

etmediği anlaşılmaktadır. 

4.1.5 Magnezyum (Mg) 

İncelenmiş olan bitki droglarının magnezyum miktarları sırasıyla 1.tedarikçiden 

alınan ıhlamur (%0.2420), 2. tedarikçiden alından ıhlamur (%0.15126), ortalama 

(%0.19663) gözlenirken; 1. Tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (%0.10098), 2. 

Tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (%0.7304) ve ortalama (%0.04201) tespit 

edilmiştir, 1. Tedarikçiden alınan rezene drogunda (%0.2194), 2. Tedarikçiden alınan 

rezene drogunda (%0.15106) ve ortalama (%0.18523) tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden 

alınan kekik drogunda (%0.12768), 2. Tedarikçiden alınan kekik drogunda (%0.0536.8) 

ve ortalama (%0.9086) olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda 

(%0.10772), 2. Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (%0.3086) ve ortalama 

(%0.20816) olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan papatya drogunda 

(%0.08346), 2. Tedarikçiden alınan papatya drogunda (%0.15972) ve ortalama 

(%0.12159) olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda 

(%0.15286), 2. Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (%0.07502) ve ortalama 

(%0.11397) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek magnezyun miktarı 2. Tedarikçiden 

alınan ekinezya drogunda gözlemlenmiştir. 
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Yapılan bu çalışmada farklı tedarikcilerden elde edilen drogların toplam Mg 

konsantrasyonları değişimleri istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam Mg miktarı ortalamaları 

açısından ekinezya diğerlerine göre daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler 

arasında belirgin farklılık olduğu görülmektedir.  Bitkilerin değişik aksamlarında farklı 

miktarlarda Mg bulunmaktadır. Özellikle bitki yapraklarında daha fazla Mg 

bulunmaktadır. Mg bitkilerde genellikle %0.02-2,5 arasında değişen oranlarda 

bulunmaktadır (Kaçar ve İnal, 2008). Kacar ve Katkat 2007’ye göre ise bitkilerde bulunan 

Mg %0.15-1 arasında değişmekte ve birçok bitki için yeterlilik düzeyinin %0.25 olduğu 

belirtilmektedir. Çay bitkisi yapraklarında yapılan çalışmaya göre ise %0.33-0,47 

arasında Mg bulunduğu bildrilmiştir (Horuz ve Korkmaz,2007). Buna göre çalışmada 

elde edilen en yüksek toplam Mg miktarı (2. Tedarikçiden alınan ekinezya : %0.3086) 

önceki çalışmalar uyumlu olduğu belirlenmiştir. Bu bağlamda drogun tüketimi açısından 

bir sorun teşkil etmediği anlaşılmaktadır. 

4.1.6 Sodyum (Na) 

İncelenmiş olan bitki droglarının sodyum miktarları sırasıyla 1.tedarikçiden alınan 

ıhlamur  (0.004 mg kg-1), 2. tedarikçiden alından ıhlamur (0,003 mg kg-1), ortalama 

(0.0035 mg kg-1) gözlenirken; 1. Tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (0.003 mg kg-1), 

2. Tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (0.003 mg kg-1) ve ortalama (0.003 mg kg-1) 

tespit edilmiştir, 1. Tedarikçiden alınan rezene drogunda (0.002 mg kg-1), 2. Tedarikçiden 

alınan rezene drogunda (0.002 mg kg-1) ve ortalama (0.002 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. 

Tedarikçiden alınan kekik drogunda (0.003 mg kg-1), 2. Tedarikçiden alınan kekik 

drogunda (0.003 mg kg-1) ve ortalama (0.003 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (0.003 ppm), 2. Tedarikçiden alınan ekinezya 

drogunda (0.002 mg kg-1) ve ortalama (0.0025 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

Tedarikçiden alınan papatya drogunda (0.004 mg kg-1), 2. Tedarikçiden alınan papatya 

drogunda (0.004  mg kg-1) ve ortalama (0.004 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (0.003 mg kg-1), 2. Tedarikçiden alınan adaçayı 

drogunda (0.003 mg kg-1) ve ortalama (0.003 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek 

sodyum miktarı 1. Tedarikçiden alınan ıhlamur drogu ile 1. ve 2. Tedarikçiden alınan 

yeşilçay drogunda gözlemlenmiştir. 
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Şekil 4.6. Bitki droglarında Na miktarı 

Yapılan bu çalışmada farklı tedarikcilerden elde edilen drogların toplam Na 

konsantrasyonları değişimleri istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam Na miktarı ortalamaları 

açısından farklılık görülmemektedir. 1. Tedarikçiden alınan ıhlamur ve 1. Tedarikçi ve 2. 

Tedarikçi’den alınan papatya daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında 

belirgin farklılık olmadığı görülmektedir.  Bitkilerin toplam Na içeriği genellikle %0.01-

10 arasında değiştiği bildirilmektedir (Kacar ve Katkat,2007). Güneş vd (2007)’ye görede 

genel olarak bitkilerin Na içerikleri %0.004-2 arasında değiştiği belirtilmektedir. Buna 

göre çalışmada elde edilen en yüksek toplam Na miktarı (1. Tedarikçiden alınan ıhlamur 

: 0.004 mg kg-1 ve her iki tedarikçiden alınan papatya : 0.004 mg kg-1) sınır değerleri 

içerisinde kaldığı, belirlenmiştir. Bu bağlamda drogun tüketimi açısından bir sorun teşkil 

etmediği anlaşılmaktadır. 

4.1.7 Demir (Fe) 

İncelenmiş olan bitki droglarının demir miktarları sırasıyla 1. tedarikçiden alınan 

ıhlamur (18.8 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ıhlamur (31.6 mg kg-1), ortalama (25.2 mg 

kg-1) gözlenirken; 1. tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (109.4 mg kg-1), 2. 

tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (44.4 mg kg-1) ve ortalama (76.9 mg kg-1) tespit 

edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan rezene drogunda (11.2 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan 

rezene drogunda (14.8 mg kg-1) ve ortalama (13 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden 

alınan kekik drogunda (26 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan kekik drogunda (13.8 mg kg-

1) ve ortalama (19.9 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan ekinezya 

drogunda (87 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (68.8 mg kg-1) ve 

ortalama (77.9 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan papatya drogunda 

(52.2 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan papatya drogunda (17.4 mg kg-1) ve ortalama (34.8 
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mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (108.6 mg kg-

1), 2. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (111.6 mg kg-1) ve ortalama (110.1 mg kg-1) 

olduğu tespit edilmiştir. En yüksek demir miktarı 2. Tedarikçiden alınan adaçayında 

drogunda gözlemlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.7. Bitki droglarında Fe miktarı 

Yapılan bu çalışmada farklı tedarikcilerden elde edilen drogların toplam Fe 

konsantrasyonları değişimleri istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam  Fe miktarı ortalamaları 

açısından adaçayında görülmekle birlikte tedarikçiler arasında farklılık 

gözükmemektedir. Aktar 1’den alınan yeşilçay da toplam Fe diğerinden daha yüksek 

gözükmektedir. Kacar ve Katkat (2007) ‘ye göre bitkilerde bulunan Fe 10-1000 mg kg-1 

arasında göstermekte yeterli Fe miktarının 50-250 mg kg-1 olduğu bildirilmektedir. Farklı 

sürgün dönemlerinde hasat edilen çay bitkisi yapraklarında ise 21.29-37.64 mg kg-1  

arasında Fe bulunduğu rapor edilmiştir (Horuz ve Korkmaz, 2006). Buna göre çalışmada 

elde edilen en yüksek toplam Fe miktarı (2. Tedarikçiden alınan adaçyı :111.6 mg kg-1) 

önceki yapılan çalışmalar ile uyumlu olduğu belirlenmiştir. Drogun kullanımı açısından 

bir sorun teşkil etmediği anlaşılmaktadır. 

4.1.8 Çinko (Zn) 

İncelenmiş olan bitki droglarının çinko miktarları sırasıyla 1.tedarikçiden alınan 

ıhlamur  (54.6 mg kg-1), 2. tedarikçiden alından ıhlamur (18 mg kg-1), ortalama (36.3 mg 

kg-1) gözlenirken; 1. Tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (1.8 mg kg-1), 2. 

Tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (6.2 mg kg-1) ve ortalama (4 mg kg-1) tespit 

edilmiştir, 1. Tedarikçiden alınan rezene drogunda (6.2 mg kg-1), 2. Tedarikçiden alınan 

rezene drogunda (13 mg kg-1) ve ortalama (9.6 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden 
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alınan kekik drogunda (9.6 mg kg-1), 2. Tedarikçiden alınan kekik drogunda (30 mg kg-

1) ve ortalama (19.8 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan ekinezya 

drogunda (7.2 mg kg-1), 2. Tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (49.4 mg kg-1) ve 

ortalama (28.3 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan papatya drogunda 

(2.2 mg kg-1), 2. Tedarikçiden alınan papatya drogunda (14.4 mg kg-1) ve ortalama (8.3 

mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (1.4 ppm), 2. 

Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (9.4 mg kg-1) ve ortalama (5.4 mg kg-1) olduğu 

tespit edilmiştir. En yüksek çinko miktarı 1. Tedarikçiden alınan ıhlamur drogunda 

gözlemlenirken, papatya drogunda 1. Tedarikçiden alınan ekinezya drogu ile 2. 

Akatardan alınan ekinezya drogu arasında (42.2 mg kg-1) fark olduğu gözlemlenmiştir. 

 

Şekil 4.8. Bitki droglarında Zn miktarı 

Yapılan bu çalışmada farklı tedarikçilerden elde edilen drogların toplam Zn 

konsantrasyonları değişimleri istatiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam Zn miktarı ortalamaları 

açısından ıhlamur diğerlerine gore daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında 

belirgin farklılık olduğu görülmektedir. Aktar 1’de ki ıhlamur Zn konsanstrasyonu 

diğeriden daha yüksek gözükmektedir. Aktar 2’den alınan ekinezya Aktar 1’den daha 

yüksek Zn konsantrasyonuna sahip olduğu grafikte görülmektedir. Çinko bitkilerin çeşitli 

aksamlarında farklı oranlarda birikebilmektedir. Genellikle genç doku ve yapraklarda Zn 

fazla bulunmaktadır (Kacar ve İnal,2008). Çay bitkisi ile ilgili yapılan çalışmalarda Kacar 

ve Katkat 2007 tarafından yapılan çalışmada çay yapraklarında 24-60 mg kg-1 Zn 

belirlenmişken Horuz ve Korkmaz 2006 tarafından yapılan çalışmada ise çay 

yapraklarında 30.29-43.90 mg kg-1 Zn belirlenmiştir. Buna göre çalışmada elde edilen en 

yüksek toplam Zn miktarı (1. Tedarikçiden alınan ıhlamur: 54.6 mg kg-1) önceki 

çalışmalarla uyumlu olduğu belirlenmiştir. Geçmişten günümüze ıhlamur çiçekleri (Flos 

tiliae) soğuk algınlığına iyi geldiği ve öksürüğü hafifletmek için tüketildiği bilinmektedir. 

Yanı sıra sakinleştirici özelliği nedeniyle, baş ağrısına, sinüzite, uyku problemlerine, 
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stres, ankisiyeteye karşı faydalı olabilmektedir. Terletici, tansiyon düşürücü gibi etkileri 

bilinmektedir (Chinou, 2012). Drogun tüketimi açısından bir sorun teşkil etmediği 

anlaşılmaktadır. 

4.1.9 Mangan (Mn) 

İncelenmiş olan bitki droglarının mangan miktarları sırasıyla 1. tedarikçiden alınan 

ıhlamur (64.8 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ıhlamur (8.8 mg kg-1), ortalama (36.8 mg 

kg-1) gözlenirken; 1. tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (731.2 mg kg-1), 2. 

tedarikçiden alınan Yeşilçay drogunda (592.2 mg kg-1) ve ortalama (661.7 mg kg-1) tespit 

edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan rezene drogunda (25.8 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan 

rezene drogunda (20.8 mg kg-1) ve ortalama (23.3 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan kekik drogunda (23.2 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan kekik drogunda 

(7.8 mg kg-1) ve ortalama (15.5 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan 

ekinezya drogunda (6.4 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (16.4 mg kg-

1) ve ortalama (11.4 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan papatya 

drogunda (15.8 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan papatya drogunda (293.8 mg kg-1) ve 

ortalama (154.8 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda 

(6.6 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (9.6 mg kg-1) ve ortalama (8.1 mg 

kg-1) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek mangan değeri 1. tedarikçiden alınan yeşilçay 

drogunda tespit edilmiştir. 2. Tedarikçiden alınan papatya drogu ile 1. Tedarikçiden 

alınan papatya drogunda (278 mg kg-1) farklılık gözlemlenmiştir.  

 

 

Şekil 4.9. Bitki droglarında Mn miktarı 

Yapılan bu çalışmada farklı tedarikçilerden elde edilen drogların toplam Mn 

konsantrasyonları değişimleri istatiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam Mn miktarı ortalamaları 

açısından yeşilçay diğerlerine gore daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında 
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belirgin farklılık olduğu görülmektedir. Aktar 1’de ki yeşilçay Mn konsanstrasyonu 

diğeriden daha yüksek gözükmektedir. Kacar ve Katkat (2007) ‘ye göre 3 farklı sürgün 

döneminde tespit edilen Mn miktarının 555-2425 mg kg-1 değişim gösterdiği rapor 

edilmiştir. Buna göre çalışmada elde edilen en yüksek toplam Mn miktarı (1. 

Tedarikçiden alınan Yeşilçay : 731.2 mg kg-1) önceki yapılan çalışmalarla uyumlu 

belirlenmiştir. Drogun tüketimi açısından bir sorun teşkil etmediği anlaşılmaktadır. 

4.1.10 Bakır (Cu) 

İncelenmiş olan bitki droglarının bakır miktarları sırasıyla 1. tedarikçiden alınan 

ıhlamur (4 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ıhlamur (3 mg kg-1), ortalama (3.5 mg kg-1) 

gözlenirken; 1. tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (3.6 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan 

yeşilçay drogunda (3 mg kg-1) ve ortalama (3.3  mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden 

alınan rezene drogunda (5.2 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan rezene drogunda (4.2 mg kg-

1) ve ortalama (4.7 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan kekik drogunda (2.6 

mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan kekik drogunda (2 mg kg-1) ve ortalama (2.3 mg kg-1) 

olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (4.8 mg kg-1), 2. 

tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (3 mg kg-1) ve ortalama (3.9 mg kg-1) olduğu tespit 

edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan papatya drogunda (2 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan 

papatya drogunda (3.6 mg kg-1) ve ortalama (2.8 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (3 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan adaçayı 

drogunda (3.2 mg kg-1) ve ortalama (3.1 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek 

bakır değeri 1. tedarikçiden alınan rezene drogunda tespit edilmiştir.  

 

Şekil 4.10. Bitki droglarında Cu miktarı 

Yapılan bu çalışmada farklı tedarikçilerden elde edilen drogların toplam Cu 

konsantrasyonları değişimleri istatiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam Cu miktarı ortalamaları 

açısından rezene diğerlerine gore daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında 

belirgin farklılık olduğu görülmemektedir. Aktar 1’de ki ekinezya Cu konsanstrasyonu 

diğeriden daha yüksek ve belirgin farklılık gözükmektedir. Bitkilerin Cu içeriklerini bitki 

türü, bitkinin olgunluk durumu, iklim ve toprak özellikleri etkilemektedir buna göre bitki 

yapraklarında genel olarak Cu 4.32 mg kg-1 bildirilmektedir (Kacar ve İnal, 2008). Kacar 
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ve Katkat 2007 ile Horuz ve Korkmaz 2006’ya göre ise çay yapraklarında sırasıyla 10-26 

mg kg-1 ile 13-23.61 Cu bulunduğu bildirilmiştir. Buna göre çalışmada elde edilen en 

yüksek toplam Cu miktarı (1. Tedarikçiden alınan rezene : 5.2 mg kg-1) önceki yapılan 

çalışmalar ile uyumlu olduğu belirlenmiştir. Drogun kullanımı açısından bir sorun teşkil 

etmediği anlaşılmaktadır. 

4.2 AĞIR METALLER 

4.2.1 Nikel (Ni) 

İncelenmiş olan bitki droglarının nikel miktarları sırasıyla 1. tedarikçiden alınan 

ıhlamur (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden ıhlamur adaçayında (0 mg kg-1), ortalama (0 mg kg-

1) gözlenirken; 1. tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden 

alınan yeşilçay drogunda (0 mg kg-1) ve ortalama (0 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan rezene drogunda (0 ppm), 2. tedarikçiden alınan rezene drogunda (0 

mg kg-1) ve ortalama (0 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan kekik drogunda 

(1.016 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan kekik drogunda (0 mg kg-1) ve ortalama (0.505 mg 

kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (4.645 mg kg-1), 

2. tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (0 mg kg-1) ve ortalama (2.32 mg kg-1) olduğu 

tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan papatya drogunda (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden 

alınan papatya drogunda (3.452 mg kg-1) ve ortalama (1.726 mg kg-1) olduğu tespit 

edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (0.9 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan 

adaçayı drogunda (0 mg kg-1) ve ortalama (0.45 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. En 

yüksek nikel miktarı 2. Tedarikçiden alınan  ekinezya drogunda tespit edilmiştir. 

 

 

Şekil 4.11. Bitki droglarında Ni miktarı 

Yapılan bu çalışmada farklı tedarikçilerden elde edilen drogların toplam Ni 

konsantrasyonları değişimleri istatiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam Ni miktarı ortalamaları açısından 

ekinezya diğerlerine gore daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında belirgin 
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farklılık olduğu görülmektedir. Aktar 2’de ki papatya Ni konsanstrasyonu diğeriden daha 

yüksek ve belirgin farklılık gözükmektedir. Bitkilerin Ni içeriğini topraklarda bulunan 

yarayışlı Ni miktarı, bitki türü, bitki organı ve iklim etkilemektedir. Bitkiler için Ni kritik 

toksik düzeyi duyarlı bitkilerde (büyüktür 10mg kg-1 ve üzeri ) orta dayanıklı bitkilerde 

ise 50 mg kg-1 üzeridir (Kacar ve İnal 2008). Soylak vd (2007) tarafından yapılan 

çalışmada çay örneklerinde bulunan Ni miktarının 3.1-5.7mg kg-1 arasında değişim 

gösterdiği belirtilmiştir. Buna göre çalışmada elde edilen en yüksek toplam Ni miktarı (1. 

Tedarikçiden alınan ekinezya : 4.64 mg kg-1) yapılan önceki çalışmalar ile uyumlu olduğu 

belirlenmiştir. Drogun kullanımı açısından bir sorun teşkil etmediği anlaşılmaktadır. 

4.2.2 Krom (Cr) 

İncelenmiş olan bitki droglarının krom miktarları sırasıyla 1. tedarikçiden alınan 

ıhlamur (0  mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ıhlamur (5.214 mg kg-1), ortalama (2.607 mg 

kg-1) gözlenirken; 1. tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden 

alınan yeşilçay drogunda (0 mg kg-1) ve ortalama (0 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan rezene drogunda (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan rezene drogunda 

(1.446 mg kg-1) ve ortalama (0.723 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan kekik 

drogunda (9.916 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan kekik drogunda (5.758 mg kg-1) ve 

ortalama (7.837 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan ekinezya 

drogunda (13.02 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (0.316 mg kg-1) ve 

ortalama (6.668 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan papatya drogunda 

(0 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan papatya drogunda (0.278 mg kg-1) ve ortalama (0.139 

mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (9.547 mg kg-

1), 2. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (9.944 mg kg-1) ve ortalama (9.7455 mg kg-1) 

olduğu tespit edilmiştir. En yüksek krom değeri 1. Tedarikçiden alınan ekinezya 

drogunda gözlemlenmiştir. 

 

 

Şekil 4.12. Bitki droglarında Cr miktarı  
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Yapılan bu çalışmada farklı tedarikçilerden elde edilen drogların toplam Cr 

konsantrasyonları değişimleri istatiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam Cr miktarı ortalamaları açısından 

yeşilçay diğerlerine gore daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında belirgin 

farklılık olduğu görülmektedir. Aktar 1’de ki ekinezya Cr konsanstrasyonu diğeriden 

daha yüksek ve belirgin farklılık gözükmektedir. Çoğu bitkide Cr eser miktarlarda ve 3-

100 micro mg-1 arasında değişen düzeylerde bulunmaktadır. Ancak bazı bitkilerde Cr 

miktarının 1-4 mg kg-1’e kadar çıkabildiği bildirilmiştir (Kacar ve İnal,2008). Başgel ve 

Erdemoğlu (2006) tarafından yapılan çalışmada ülkemizde tüketilen adaçayı, kuşburnu 

ve bunun gibi tıbbi aromatik bitkilerde yapılan çalışmada bitki yapraklarında 0.34-1.22 

mg kg-1 Cr bulunduğu bildirilmiştir. Bahsedilen sınır değerleri göz önünde 

bulundurulduğunda elde edilen drog toplam Cr  değerleri (A5 : 13.02 mg kg -1) %225’e 

varan oranda yapılan çalışmalara oranla yüksek bulunmuştur. Bu durumda söz konusu 

drogların (4 mg kg-1 üzerinde çıkanlar)  kullanımı riskli olabileceği düşünülmektedir. 

4.2.3 Kurşun (Pb) 

İncelenmiş olan bitki droglarının kurşun miktarları sırasıyla 1. tedarikçiden alınan 

ıhlamur (0 ppm), 2. tedarikçiden alınan ıhlamur (0 ppm), ortalama (0 ppm) gözlenirken; 

1. tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan yeşilçay 

drogunda (0.256 mg kg-1) ve ortalama (0.128 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden 

alınan rezene drogunda (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan rezene drogunda (0 mg kg-1) 

ve ortalama (0 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan kekik drogunda (0 mg kg-

1), 2. tedarikçiden alınan kekik drogunda (0 mg kg-1) ve ortalama (0 mg kg-1) olduğu tespit 

edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan 

ekinezya drogunda (0.075 mg kg-1) ve ortalama (0.0375 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 

1. tedarikçiden alınan papatya drogunda (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan papatya 

drogunda (5.007 mg kg-1) ve ortalama (2.5035 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (0 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan adaçayı 

drogunda (9.623 mg kg-1) ve ortalama (4.8115 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. En 

yüksek kurşun miktarı 2. Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda gözlemlenmiştir. 

 

Şekil 4.13. Bitki droglarında Pb miktarı 
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Yapılan bu çalışmada farklı tedarikçilerden elde edilen drogların toplam Pb 

konsantrasyonları değişimleri istatiki açıdan önemsiz bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam Pb miktarı ortalamaları 

açısından adaçayı diğerlerine gore daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında 

belirgin farklılık olduğu görülmemektedir. Gebelik sürecinde ağır metallere uzun süre ve 

yüksek dozda maruz kalınması durumunda, bu metallerin plasentadan geçme ihtimali 

yüksektir ve fetüste kalıcı hasarlara yol açabilir. Bunun yanı sıra ilerleyen yaşlarda 

öğrenme güçlükleri, hafıza problemleri, hiperaktivite ve saldırganlık gibi davranışsal 

bozukluklar ortaya çıkabilmektedir (Järup L. 2003). Pb özellikle, kan, kalp damar,böbrek, 

sinir sistemi, bağışıklık sisteminde toksik etkilerini göstermektedir. Kurşuna maruz kalma 

sonucunda anemiye neden olur. İnsan vicudunda en fazla kemik ve diş dokularında 

depolanmaktadır (Wani vd. 2015). Bitkilerde bulunan Pb miktarı üzerine toprak pH’sının 

yanısıra bitki tür ve çeşitlerinin etkili olduğu bilinmektedir (Kacar ve İnal,2008). Bu 

nedenle bitkilerde Pb miktarı çok değişkenlik gösterebilmektedir. Ang vd (2005) 

tarafından yapılan çalışmada tıbbi bitkilerin %86’ında 10 mg kg-1’dan daha az ve 

%14’ünde ise 10-21 mg kg-1 Pb bulunduğu bildirilmiştir. WHO’ya göre, bitkisel ilaçlar 

için önerilen limit değer , Pb’da 10.0 mg/kg’dır (WHO 2007) Buna göre çalışmada elde 

edilen en yüksek toplam Pb miktarı (2. Tedarikçiden alınan adaçayı : 9.623 mg kg-1) 

önceki yapılan çalışmalar ile uyumlu olduğu belirlenmiştir. Her ne kadar kurşun birikimi 

bitkiler için toksisite oluştursada burada ki sonuçlar açısından söz konusu drogların 

tüketimi açısından bir sorun teşkil etmediği anlaşılmaktadır. 

4.2.4 Kadmiyum (Cd) 

İncelenmiş olan bitki droglarının kurşun miktarları sırasıyla 1. tedarikçiden alınan 

ıhlamur (3.193 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ıhlamur (9.052 mg kg-1), ortalama (6.1225 

mg kg-1) gözlenirken; 1. tedarikçiden alınan Yeşilçay drogunda (4.647 mg kg-1), 2. 

tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (9.308 mg kg-1) ve ortalama (6.9775 mg kg-1) tespit 

edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan rezene drogunda (6.446 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan 

rezene drogunda (8.203 mg kg-1) ve ortalama (7.3245 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan kekik drogunda (7.625 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan kekik 

drogunda (10.14 mg kg-1) ve ortalama (8.8825 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (9.11 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ekinezya 

drogunda (10.44 mg kg-1) ve ortalama (9.775 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan papatya drogunda (9.405 ppm), 2. tedarikçiden alınan papatya 

drogunda (13.54 mg kg-1) ve ortalama (11.4825 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (9.503 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan adaçayı 

drogunda (11.59 mg kg-1) ve ortalama (10.5465 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. En 

yüksek kadmiyum miktarı 2. Tedarikçiden alınan papatya drogunda gözlemlenmiştir. 
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Şekil 4.14. Bitki droglarında Cd miktarı 

Yapılan bu çalışmada farklı tedarikçilerden elde edilen drogların toplam Cd 

konsantrasyonları değişimleri istatiki açıdan önemli bulunmuştur. Bununla birlikte, 

grafikten elde edilen veriler değerlendirildiğinde toplam Cd miktarı ortalamaları 

açısından papatya diğerlerine gore daha yüksek gözükmekle birlikte tedarikçiler arasında 

belirgin farklılık olduğu görülmektedir. Aktar 2’de ki papatya Cd konsanstrasyonu 

diğeriden daha yüksek ve belirgin farklılık gözükmektedir. Kadmiyumun yeşil yapraklı 

tüketilen sebzelerde yaprakta birikmesine karşın tahıllarda kök kısımlarında birikim 

gösterdiği bilinmektedir (Cutler ve Rains,1974). Sigaralık tütünlerde yapılan bir 

çalışmada yapraklarda 0.7-2.3 mg kg-1 arasında Cd bulunmuştur (Nnorom vd. 2005). Öte 

yandan Narin vd (2004) tarafından yapılan çalışmada tütün yapraklarında 1-3.8 mg kg-1 

ve çay yapraklarında ise 0.1-0.9 mg kg -1 arasında Cd tespit edilmiştir. Önceki yapılan 

çalışmalar göz önünde bulundurulduğunda elde edilen drog toplam Cd  değerleri (B6 : 

13.54 mg kg-1) %228’e varan oranda yapılan diğer çalışmaların üstünde bulunmuştur. 

WHO, Avrupa Gıda Güvenlik Otoritesi (EFSA), Dünya Gıda Tarım Teşkilatı (FAO), 

Gıda Katkı Maddeleri Ortak FAO/WHO Uzman Komitesi (JECFA) gibi kuruluşlar bazı 

standartlar oluşturmaktadır. WHO’ya göre, bitkisel ilaçlar için önerilen limit değer Cd’da 

0.3 mg/kg,  (WHO 2007). Avrupa Farmakopesi 9.0 sürümüne göre, belirli bir drog özgü 

farklı bir değer belirtilmediği sürece, Cd için 1.0 mg/kg, üst sınır olarak kabul 

edilmektedir (Drugs, 2016).  Bu durumda söz konusu drogların kullanımı riskli olduğu 

düşünülmektedir.  

4.1.5 Alüminyum (Al) 

İncelenmiş olan bitki droglarının alüminyum miktarları sırasıyla 1. tedarikçiden 

alınan ıhlamur (366.2 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ıhlamur (301.8 mg kg-1), ortalama 

(334 mg kg-1) gözlenirken; 1. tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (200.4 mg kg-1), 2. 

tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (198.4 mg kg-1) ve ortalama (199.4 mg kg-1) tespit 

edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan rezene drogunda (361.8 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan 
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rezene drogunda (196.6 mg kg-1) ve ortalama (280.7 mg kg-1) tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan kekik drogunda (265.7 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan kekik 

drogunda (163.9 mg kg-1) ve ortalama (214.8 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (269.8 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan ekinezya 

drogunda (208.9 mg kg-1) ve ortalama (239.35 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan papatya drogunda (206.5 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan papatya 

drogunda (217.3 mg kg-1) ve ortalama (211.9 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (204.6 mg kg-1), 2. tedarikçiden alınan adaçayı 

drogunda (169.2 mg kg-1) ve ortalama (186.9 mg kg-1) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek 

alüminyum miktarı 1. Tedarikçiden alınan adaçayı ve rezenedrogunda gözlemlenmiştir. 

 

        Şekil 4.15. Bitki droglarında Al miktarı 

      Yapılan bu çalışmada analiz edilen bitkisel droglar arasında, rezene, ıhlamur ve 

ekinezya 1. Tedarikçisin ortalama değerler açısından en yüksek alüminyum 

konsantrasyonuna sahiptir. Yeşilçay , kekik, rezene ve adaçayı droglar, hem tedarikçiden 

elde edilen veriler arasında hem de ortalama değerler açısından benzerlik göstermiştir. 

Çay bitkisi, yosunlar, eğreltiotu, taşkıran öiöeği, süpürge otu ve sarkık otu gibi birçok 

tıbbi aromatik bitkinin alüminyuma dayanıklı bitkiler olduğu bildirilmektedir. Genel 

olarak bu bitkilerin alüminyum içeriklerinin 50-400 mg kg-1 değişim gösterdiği ancak çay 

bitkisinde bu rakamın 200-3000 mg kg-1’ e çıkabildiği rapor edilmiştir (Kacar ve 

Katkat,2007). Buna göre çalışmada elde edilen en yüksek toplam Al miktarı (1. 

Tedarikçiden alınan ıhlamur : 366.2 mg kg-1 , 1.tedarikçiden alınan rezene : 361.8 mg kg-

1) önceki çalışmalar ile uyumlu olduğu, belirlenmiştir. İnsanlar alüminyuma başlıca içme 

suyu, gıdalar ve bazı ilaçlar yoluyla maruz kalmaktadır. Günlük alım miktarı besinlerle 

2-44 mg, suyla 0.2 mg ve solunumla 0.2 mg seviyesindedir(WHO 2010). Yüksek 

miktarda alüminyum alımı merkezi sinir sistemini etkileyebilir ve uzun süreli maruz 

kalma durumunda, konuşma bozuklukları ile demansa yol açabilecek nörolojik 

bozulmalara neden olabilir Yaşlı bireylerde maruziyet oranı daha yüksek olabilmektedir 
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(Leikin J. vd 2010). Bu bağlamda drogun tüketimi açısından bir sorun teşkil etmediği 

anlaşılmaktadır. 

4.3 Antioksidan Madde Miktarlarının Belirlenmesi 

4.3.1 Fenolik madde miktarı 

İncelenmiş olan bitki droglarının alüminyum miktarları mg g-1 GA dw-1 sırasıyla 1. 

tedarikçiden alınan ıhlamur (26.6), 2. tedarikçiden alınan ıhlamur (19.21 ), ortalama 

(22.61) gözlenirken; 1. tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (30.61), 2. tedarikçiden 

alınan Yeşilçay drogunda (37.71) ve ortalama (34.16) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden 

alınan rezene drogunda (6.41), 2. tedarikçiden alınan rezene drogunda (6.16 ) ve ortalama 

(6.26) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan kekik drogunda (16.31), 2. tedarikçiden 

alınan kekik drogunda (14.41) ve ortalama (15.36) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (19.71), 2. tedarikçiden alınan ekinezya drogunda 

(6.51) ve ortalama (13.11) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan papatya 

drogunda (12.41), 2. tedarikçiden alınan papatya drogunda (8.51) ve ortalama (10.46) 

olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (13.11), 2. tedarikçiden 

alınan adaçayı drogunda (24.01) ve ortalama (18.56) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek 

fenolik madde 2. Tedarikçiden alınan yeşilçayda gözlemlenmiştir. 

 

Şekil 4.16. Bitki droglarında fenolik madde miktarı 

Gıdalardaki fenolik maddelerin türünün ve miktarının bitkinin yetişkinliğine, 

çevresel faktörlere, besinin işlenmesi ve muhafazası gibi yöntemlere bağlı olarak 

değişiklik göstermektedir. Fenoliklerin depolama ve işlenme süreçlerinde oksidasyona 

maruz kalarak besinde istenmeyen bileşiklerin oluşmasına neden olmaktadır. (Bravo L. 

1998). 2015 yılında yayınlanan (Facino vd.,1995) bir çalışma sonucunda ekinezya 
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ekstraktlarının toplam fenolik bileşik içeriği %10.57 GAE, IC50 değeri ise 15.67 µg/mL 

olarak bulunmuştur. Ekinezya ekstraktları kuvvetli antioksidan aktivite sergilemiştir 

(Zor, M 2007).  Yapılan bu çalışmada analiz edilen bitkisel droglar arasında, adaçayı , 

ekinezya ve yeşilçay ortalama değerler açısından en yüksek fenolik madde 

konsantrasyonuna sahip olduğu tespit edilmiştir. Buna göre çalışmada elde edilen en 

yüksek toplam fenolik madde miktarı (2. Tedarikçiden alınan yeşilçay : 37.71 mg g-1 GA 

dw-1 ) yapılan diğer çalışmalara göre uyumlu olmadığı, belirlenmiştir. Bu bağlamda 

drogun tüketimi açısından bir sorun teşkil etmediği anlaşılmaktadır.  

4.3.2 Flavonoid madde miktarı 

İncelenmiş olan bitki droglarının flavanoıd miktarları mg g-1 katesin dw-1 sırasıyla 

1. tedarikçiden alınan ıhlamur (38.1545), 2. tedarikçiden alınan ıhlamur (25.2454), 

ortalama (31.7) gözlenirken; 1. tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (29.8818), 2. 

tedarikçiden alınan yeşilçay drogunda (27.5181) ve ortalama (28.7) tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan rezene drogunda (8.8818), 2. tedarikçiden alınan rezene drogunda 

(6.8818) ve ortalama (7.8818) tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan kekik drogunda 

(11.6090), 2. tedarikçiden alınan kekik drogunda (9.4272) ve ortalama (10.5181) olduğu 

tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan ekinezya drogunda (29.9727), 2. tedarikçiden 

alınan ekinezya drogunda (12.2454) ve ortalama (21.1090) olduğu tespit edilmiştir. 1. 

tedarikçiden alınan papatya drogunda (10.97272), 2. tedarikçiden alınan papatya 

drogunda (10.2454) ve ortalama (10.6090) olduğu tespit edilmiştir. 1. tedarikçiden alınan 

adaçayı drogunda (27.4272), 2. tedarikçiden alınan adaçayı drogunda (42.4272) ve 

ortalama (34.9272) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek flavonoid madde miktarı 2. 

Tedarikçiden alınan adaçayı drogunda gözlemlenmiştir. 

 

Şekil 17. Bitki droglarının flavonoid miktarı 
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Cavlak ve Yağmur (2016), yaptığı bir çalışmada en fazla fenolik madde miktarını  

yeşilçay ve adaçayında, en az fenolik maddde miktarını rezene ve papatya çaylarında 

olduğunu bildirmiştir. Xu vd (2018), yaptıkları çalışmada bitkilerin Toprak üstünde 

kalan aksamlarında çoğunlukla çiçek ve yapraklarda flavonoidleri, Toprak altı kısım 

köklerde ise fenolik asitlere yüksek oranda rapor etmiştir.  İki farklı Salvia türünün 

vitamin E ve karotenoid içeriklerine bağlı olarak antioksidan etkinliklerinin önemli 

olduğu vurgulanmıştır (Zirkovic ve ark., 2017). Yüce ve Dursun (2017) çalışmasında 

ise en fazla antioksidan madde miktarını yeşilçayda olduğunu rapor etmiştir. Zeynep 

vd (2021)’de yapılan bir araştırmada en yüksek flavonoid miktarı adaçayında 35.16 ± 

1.26 mg-1ve yeşilçay da 20.94 ± 0.35 mg-1 olarak tespit edilmiştir. Bu sonuçlar yapılan 

çalışmadaki sonuçlarla örtüşmektedir. çalışmada analiz edilen bitkisel droglar 

arasında, (adaçayı : 42.42 mg-1 kateşin dw-1 , ıhlamur 38.15 mg-1 kateşin dw-1, Yeşilçay 

: 29.88 mg-1 kateşin dw-1  ve ekinezya 29.97 mg-1 kateşin dw-1 ) değerler açısından en 

yüksek flavonoid konsantrasyonuna sahiptir. En düşük ortalama değerler ise rezene, 

kekik ve papatya görülmektedir. Bu bağlamda drogun tüketimi açısından bir sorun 

teşkil etmediği anlaşılmaktadır. 
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5. SONUÇLAR 

Tıbbi ve aromatik bitkilerle ilgili olarak genellikle kurutulmuş bazen taze, bütün, 

parçalanmış veya kesilmiş bitkilere veya bitki parçalarına “drog” denilmektedir. Bu 

droglar günümüzde özellikle fitoterapi ve/veya aromaterapi alanında yaygın bir biçimde 

kullanılmaktadır. Drog olarak ifade edilen ürünlerin dünya genelinde kullanımına ilişkin 

ülkeler özelinde farklı yaklaşımlar bulunmaktadır. Kimi ülkelerde halk ilacı şeklinde kimi 

ülkelerde ise modern tıbba entegre edilmiş bir biçimde kullanım alanı bulmaktadırlar. 

Bitkisel ilaçlar hakkında birçok kişi genel olarak “bunlar doğal ürünlerdir, o nedenle 

güvenlidir” görüşünü benimsemiştir. Bu görüş tüm dünyada bu ürünlerin kullanımının 

hızla artmasına neden olmuştur. Ancak bu görüşün her zaman doğru olmadığı bilimsel 

çalışmalar neticesinde tespit edilmiştir.   

Ülkemizde bu ürünlerin üretiminden tüketimine kadar olan süreç ile ilgili olarak kat 

edilmesi gereken öenmli bir mesafe bulunmaktadır. Çünkü drog niteliğinde olan bitkisel 

ürünlerin doğadan toplanması ya da üretilmesi aşamasından sonraki kurutma, işleme, 

standardize etme, depolama, denetleme gibi konu başlıklarında belirli bir yol haritası 

mevcut değildir. Halk sağlığını destekleme noktasında rağbet gören bu ürünlerin halk 

sağlığını tehdit etmesi söz konusu olabilmektedir. Bu durumun önüne geçilmesi için hem 

Tarım ve Orman Bakanlığı ile Sağlık Bakanlıkları nezdinde mevcutta işleyen 

mevzuatların genişletilmesi hem de halkın kolaylıkla bu ürünlere ulaşım sağladığı 

yerlerin denetlenmesi gerekmektedir. Bu bağlamda, eczanelerde satılan ürünlerin belirli 

standardizasyon işlemlerinden geçtiği ve çeşitli analizlere tabi tutulduğu bilinmekle 

birlikte özellikle tedarikçilerda satılan ürünlere ilişkin önemli bir bilgi eksikliği olduğu 

açıktır. Bu durum bitkisel droglara karşı güvensizlik oluşturmaktadır. Ülkemizde bu 

alanda yapılan/yapılacak bilimsel çalışmalarla bahsedilen ürünlerle ilgili mevcut 

durumun ortaya koyulması ürünlerin gelecekte daha kaliteli üretilmesi/piyasaya arz 

edilmesi adına belirli bir yol haritasının ortaya koyulması ve uygulanmasını 

destekleyecektir.  

Bitkisel çaylardaki elementlerin miktarı; bitkinin akümüle etme özelliği, toprak 

yapısı, iklim, çevre kirliliği gibi çok sayıda faktörle ilişkili olabilmektedir (Pohl vd., 

2016). Tıbbi ve aromatik bitki çaylarının bileşiminde bulunan element miktarkarı bitkini 

biriktirme kapasitesi, toprak yapısı, iklim, çevre kirliliği ve buna benzer birçok faktörle 

ilişkilidir. Demir ve bakır gibi bazı elementlerin organizmada varlığı işlevsel olarak önem 

teşkil etmekle birlikte, insan vücudunda  yüksek miktarda bulunmaları durumunda çeşitli 

sağlık riskleri oluşturabilecekleri de göz önünde bulundurulmalıdır (Brewer, 2010). 

Abacıoğlu ve ark (2019), yaptıkları bir araştırmada yol kenarlarında yetişen ıhlamur 

bitkisinin tohum, yaprak gibi kısımlarını trafik yoğunluğuna göre alıp incelemişlerdir. 

Bitkideki ağır metal konsantrasyonun trafiğin yoğunluğuna bağlı olarak arttığını tespit 

etmişlerdir.  Yapılan başka bir araştırmada ise şehir içinde bulunan gümüş ıhlamur 

ağacının yapraklarında bulunan yaprak tozu ve ağır metal konsantrasyonu rapor 

edilmiştir. Trafiğin yoğun olduğu dönemlerde farklı lokasyonlardan toplanan bitki 

örnekleri mevsimlere göre de farklılık göstermiştir. Sonbaharda yapraklarda demir ve 

kurşun birkimi 5-10 kat artmış, diğer ağır metallerde değişim gözlemlenmemiştir öte 

yandan tüylü yapraklarının olmasından kaynaklı toz ve ağır metalleri yakalamada etkili 

olduğu rapor edilmiştir (Hrotkó vd., 2021). 
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Bitkisel ürünlerin kalitesini etkileyen en önemli nedenler tür farklılıkları ve 

mevsimsel değişikliklere bağlı olarak aktif kimyasal maddelerin bitki içindeki 

miktarlarının değişebilmesi, çevresel faktörler, farklı tarım metodları, hasat sonrası 

depolama,  bitkisel ilaçların üretimindeki farklılıklar,  toksik maddelerle kontaminasyon 

ve benzeri  nedenlerdir.  Bitkilerin mikroplarla, mikrobiyal toksinlerle, çevresel toksik 

maddelerle veya ağır metallerle kontamine olması nedeniyle bunlardan elde edilen 

ürünlerin kullanımının da yan etkilere yol açması kaçınılmazdır. Bu nedenle bitkisel 

droglarda kirlilik tayinlerinin yapılması gerekmektedir. Bunlar arasında; pestisit 

kalıntıları, ağır metaller, radyoaktif kirleticiler ve mikroorganizma kirlilikleri gibi 

parametreler yaygın biçimde incelenmektedir. Ayrıca bu ürünlerin mineral besin 

elementleri ve antioksidan madde miktarlarının da belirlenmesi ile ürün kalitesinin ve 

doğru kullanımının belirlenmesi mümkün olabilmektedir. 

Mineral besin elementlerinin bitkilerdeki konsantrasyonları üzerine birçok fatör 

etkilidir. Bunlar arasında bitki türü, çeşidi, yaşı, bitki organı, toprak pH’sı, elementin 

topraktaki kapsamı, tekstür, organik madde, KDK’sı, topraktaki yarayışlı su miktarı, 

toprak mikrobiyal aktivitesi, sıcaklık, bağıl nem, yağış, gün uzunluğu, rüzgar ve bunun 

gibi kimi bitki, toprak ve iklim faktörleri ön plana çıkmaktadır. Bitkilerin mineral besinler 

yönünden iyi beslenmesi hem onların sağlıklı olmasına hem de bu bitkileri tüketen insan 

ve hayvanların da iyi beslenmelerine yardımcı olmaktadır. Drog olarak değerlendirilen 

bitki organlarının en önemlileri arasında bitki yaprakları gelmektedir. Bu açıdan bitki 

yapraklarının mineral besin element konsantrasyonları birçok araştırmacı tarafından 

incelenmekte ve bulunan sonuçlar birçok bitkide olduğu gibi tıbbi ve aromatik bitkiler 

açısından da ilgi çekici olmaktadır. Bu çalışma, Antalya’da iki farklı tedarikçiden ticari 

olarak satılan bazı tıbbi ve aromatik bitki droglarının mineral içeriklerini (N, P, K, Ca, 

Mg, Na, Zn, Mn, Cu), ağır metal (Ni, Cr, Cd, Pb, Al) seviyelerini ve antioksidan 

kapasitelerini inceleyerek bu drogların sağlık açısından taşıdığı potansiyel ve riskleri 

değerlendirmeyi amaçlamıştır. Analiz edilen yedi bitki drogu (ıhlamur, yeşilçay, rezene, 

kekik, ekinezya, papatya ve adaçayı), farklı yetiştirme ve işleme koşullarının kimyasal 

bileşim üzerindeki etkilerini ortaya koymuştur.  

 Bu çalışmada daha önceki yapılan çalışmalara göre elde edilen sonuçlar üzerinden 

bildirilen değerler baz alınarak bitki yapraklarındaki mineral besin elementi 

konsantrasonları incelenmiş ve buna göre çalışma kapsamındaki bitkiler ve tedarikçilerin 

mevcut durumları tespit edilmiştir. Bu bağlamda çalışmada elde edilen mineral 

elementlerin en yüksek değerleri şu şekildedir: Toplam azot (A2), toplam Ca (B5), toplam 

Mg (B5), toplam Na (A1 ve B6), toplam Fe (B7), toplam Zn (A1), toplam Mn (A2), 

toplam Cu miktarlarının (A3) önceki çalışmalar ile uyumlu olduğu belirlenmiştir. Buna 

göre söz konusu drogların kullanımı açısından bir sorun teşkil etmediği anlaşılmaktadır. 

Buna karşın toplam fosfor değerlerinin (A1, A3, B3, B6) önceki çalışmalarda elde edilen 

değerlerle uyumsuz ve üzerinde bulunmuştur. Bu durumda söz konusu drogların (%5 

üzerinde çıkan değerler) tüketiminin uygun olmayabileceği düşünülmektedir. Diğer 

taraftan, önceki çalışmalardan elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde bu çalışmadaki 

en yüksek potasyum miktarının (A1) çok düşük bir değerde olduğu anlaşılmaktadır.  

Tarım sanayi ve kentleşme faliyetleri sonucunda toprakların ağır metal içerikleri 

artabilmekte ve bunun sonucu olarak birçok bitkide ağır metallerin birikimi söz konusu 

olabilmektedir. Ağır metallerin topraktaki birikim düzeyi önemli olduğu kadar üzerinde 

yetiştirilen bitkilerin bu ağır metalleri yaprak ve dokularında biriktirme kapasiteside insan 
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sağlığı açısından yakın bir ilişki oluşturmaktadır. Buna göre çalışmada elde edilen en 

yüksek toplam Ni (B6), Pb (B7) ve Al miktarının (A1, A3) önceki çalışmalarla uyum 

içerisinde olduğu belirlenmiştir. Bu bağlamda drogun tüketimi açısından bir sorun teşkil 

etmediği anlaşılmaktadır. Buna karşın önceki çalışmalardan elde edilen değerler göz 

önünde bulundurulduğunda toplam Cr (A4) ve toplam Cd değerlerinin (B6) önceki 

çalışmalarda belirlenen değerlerin oldukça üzerinde tespit edilmiştir. Bu durumda söz 

konusu drogların kullanımının riskli olabileceği düşünülmektedir. Diğer yandan, bu 

drogların mekanik işlemden geçirilmiş olmaları söz konusu olduğundan dolayı işlem 

esnasında kullanılan ekipman bileşiminden ya da protokol kaynaklı (örneğin, farklı 

kaynaklardan elde edilen bitkilerin aynı ekipmanla işlenmesi) olarak özellikle Cd ve Cr 

açısından kontamine olmuş olabilirler. Bu durum göz önünde bulundurularak gelecek 

çalışmalarda araziden doğrudan elde edilmiş örneklerin de ağır metal analizleri için 

kullanılmasının yerinde ve yararlı olacağı düşünülmektedir. 

Bitkilerin tedavi amaçlı kullanılması ya da bitkilerle tedavi yöntemleri günümüzde 

fitoterapi veya alternatif tıp adıyla sıkça rastlanmaktadır. Geçmişten günümüze insanlar, 

bitkilerden başta hastalıkların tedavisi olmak üzere, eczacılık, gıda, baharat, kozmetik, 

boya, ziraat gibi pek  çok  alanda sıklıkla  yararlanmışlardır (Göktaş  ve  Gıdık,2019). 

Antioksidan maddelerin sağlığın korunması açısından son derece önemli olduğu 

bilinmektedir. Birçoğunun dışarıdan alınması gereken bu maddeler arasında birçok 

vitamin (A, C, E, vb.), mineral, yağ asidi ile fenolik ve flavonoid bileşikler yer almaktadır. 

Özellikle fenolik ve flavonoid bileşiklerin hastalık yapıcı mikroorganizmalar açısından 

koruyucu özellik gösterdiği bilinmektedir. Farklı Salvia türleri üzerinde yapılan bir 

araştırmada, bu türlerin antioksidan, antibakteriyel ve sitotoksik etkiler gösterdiği tespit 

edilmiştir (Doğan ve ark., 2021). Bu çalışmada elde edilen en yüksek toplam fenolik (B2: 

37.71 mg kg-1 ) ve flavonoid (B7: 42.42 mg-1 kateşin dw-1 , A1: 38.15 mg-1 kateşin dw-1 , 

A2 29.88 mg-1 kateşin dw-1 ve A5: 29.97 mg-1 kateşin dw-1) değerlerinin önceki 

çalışmalarla uyumlu olduğu tespit edilmiştir.  

İnsan sağlığı için tehdit oluşturan ve en önemli toksik elementler olarak bilinen 

kurşun ve kadmiyum maruziyetin başlıca kaynaklarından biri de besinlerdir. Metal 

zehirliliğini belirleyen etkenler arasında dozu, maruz kalma süresi ve sıklığı, bireyin yaşı 

gibi faktörler yer almaktadır. Ağır metallere karşı çocukların daha hassas olduğu 

bilinmektedir (Song vd., 2015). Kadmiyum (Cd), majör toksik metallerden biri olup 

serbest radikal oluşumunu tetikleyerek oksidatif hücre hasarına yol açmaktadır. Cd’un en 

fazla zarar verdiği organ böbrek olup, mesleki maruziyet nedeniyle tübüler lezyonlar 

gelişebilmektedir. Uzun süreli kadmiyum (Cd) maruziyeti, kemiklerde birikerek 

mineralizasyon bozukluklarına neden olmaktadır.  D vitamini sentezini engelleyerek 

kemik metabolizmasını olumsuz etkilemektedir (Barbier vd., 2005). Toprak ve bitkilerde 

kadmiyum (Cd) birikimi, insan sağlığı açısından önemli bir araştırma konusudur. WHO 

tarafından belirlenen 0.3 mg/kg sınır değeri belirlenmiştir, Avrupa Farmakopesi'nin 1.0 

mg/kg limiti altında kalmaktadır (JECFA, 2013). 

Sonuç olarak yapılan bu çalışmada tedarikçilerda satılan bitkisel drog olarak 

kullanılma potansiyeli olan çay yapraklarında mineral besin elementleri açısından toplam 

fosfor miktarının yüksek, toplam postasyum miktarının ise düşük olduğu ağır metaller 

açısından ise krom ve kadmiyumun oldukça yüksek olmasının yanı sıra antioksidan 

madde miktarlarının da yüksek olduğu tespit edilmiştir. Kaliteli olarak ifade edilen 
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bitkisel drogların güvenli bir şekilde kullanımında özellikle ağır metaller yönünden 

problemli olmaması, mineraller ve antioksidan maddeler yönünden zengin olması 

istenmektedir. Bu açıdan bakıldığında çalışma kapsamında elde edilen sonuçların tüketim 

açısından bazı riskler barındırdığı ifade edilebilir. Yapılan incelemeler, zararsız olarak 

kabul edilen doğal ürünlerin, üretim aşamasından tüketiciye ulaşana kadar pek çok dış 

etkiye maruz kaldığını göstermektedir. Bu durum, bu ürünlerin güvenliği için kapsamlı 

analizlerin gerçekleştirilmesinin ve alınabilecek tedbirlerin belirlenip uygulanmasının ne 

kadar önemli olduğunu ortaya koymaktadır. Ayrıca, toksikolojik açıdan incelenmiş ve 

güvenilir olduğu belirlenmiş ürünlerin kullanımı, halk sağlığının korunması açısından 

büyük bir önem taşımaktadır. Bunun yanı sıra, tüketicilerin ürünleri hazırlama 

yöntemlerinin de elementlerin düzeylerini etkileyebileceği göz önünde bulundurulmalı, 

bu durumun önemi unutmamalıdır. 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde bitkisel droglarla ilgili 

kalitenin yükseltilebilmesi açısından çok sayıda tedarikçiden alınan numunelerin 

incelendiği kapsamlı bilimsel çalışmalara gerek olduğu anlaşılmaktadır. Yapılacak bu 

çalışmaların bitkilerin toplanması ya da üretilmesi, işlenmesi, depolanması, analiz 

edilmesi gibi süreçlerle ilgili planlanması neticesinde standardize edilmiş ve böylece 

tüketiciler açısından güvenilirliği artırılmış bitkisel droglar ortaya çıkartılabilecektir. 
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