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OZET

TURKIYE’DE YAYGIN OLARAK KULLANILAN CESITLI TIBBI BITKILERIN
BAZI MAKRO VE MiKRO ELEMENT ICERIKLERININ BELIRLENMESI

Metin GUREL
Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali, 2014
Yiksek Lisans Tezi, 355s.

Danisman: Prof. Dr. Sevket Metin KARA

Tibbi ve aromatik bitkilerin besin elementleri iceriklerinin belirlenmesi son yillarda iizerinde
onemle durulan arastirma alanlarindan birisidir. Bu arastirmada, farkli aktarlardan alinan 15
tane tibbi ve aromatik bitkinin (adagayi, biberiye, kekik, nane, defne, ogul otu, rezene, anason,
kimyon, mersin, okaliptiis, papatya, civanper¢emi, kantaron ve zencefil) makro ve mikro
besin elementi igerikleri incelenmistir. Bitki 6rneklerinde toplam azot Kjeldahl metodu, besin
elementi (P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn) igerikleri ise ICP-AES teknigiyle belirlenmistir.

Arastirma sonuglari, incelenen bitki 6rneklerinin oldukca degisen miktarlarda makro ve mikro
element igerdiklerini ortaya koymustur. Bitki 6rneklerinde N, P, K, Ca ve Mg igerikleri
sirastyla % 1.833 (ogul otu) — % 2.575 (mersin), % 0.098 (adacay1) — % 0.125 (zencefil), %
0.675 (kimyon) — % 1.007 (anason), % 0.995 (adacay1) - % 1.307 (papatya) ve % 0.166
(anason) — % 0.268 (nane) arasinda degisim gostermistir. Buna karsilik, bitki 6rneklerinin Fe,
Cu ve Mn igerikleri sirasiyla 107.87 (zencefil) — 188.38 mg/kg (okaliptiis), 4.46 (nane) — 5.75
mg/kg (anason) ve 273.58 (kimyon) — 581.95 mg/kg (civanper¢emi) arasinda degismistir.
Bitki orneklerinde, 15 bitki ortalamasi olarak, makro besin element igerikleri N > Ca > K >
Mg > P, mikro besin elementi igerikleri ise Mn > Fe > Cu azalan siralamasini izlemistir.
Mersin ve okaliptiis makro besin elementi igeridi, civanpergemi ve defne mikro besin
elementi igerigi en yiiksek olan bitkilerdir. Rezene ve adagay1 makro, zencefil ve kimyon ise
mikro element igerigi en diisiik olan bitkiler olmustur. Sonu¢ olarak bu arastirmadan elde
edilen bulgulara gore; tibbi ve aromatik bitkilerin, temel besin elementleri yoniinden,
beslenmede tamamlayici kaynak olarak islev gorebilecegi ileri siiriilebilir.

Anahtar Kelimeler: Aromatik bitki, makro ve mikro elementler, mineral madde



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME MACRO AND MICRO NUTRIENT CONTENTS OF
CERTAIN MEDICINAL PLANTS COMMONLY USED IN TURKEY

Metin GUREL
University of Ordu
Institute of Science

Department of Field Crops, 2014
MSc. Thesis, 35 p.

Supervisor: Prof. Dr. Sevket Metin KARA

Determination of nutrient element composition of aromatic and medicinal plants is one of the
research areas attracting considerable attention in recent years. In this study, macro and micro
nutrient concentrations (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe and Mn) of 15 aromatic and medicinal plants
(sage, rosemary, Turkish oregano, spearmint, laurel, lemon balm, fennel, anise, cumin, myrtle,
eucalyptus, chamomile, yarrow, St john’s wort, ginger) obtained from spice shops and
wholesalers were monitored using Kjeldahl method for total nitrogen and ICP-AES technique
for the others.

The results indicated the presence of considerably variable amounts of macro and micro
nutrients in the medicinal and aromatic plant samples. In the plant samples, N, P, K, Ca, and
Mg contents were within the ranges of 1.833 (lemon balm)-2.575% (myrtle), 0.098 (sage)—
0.125% (ginger), 0.675 (cumin) — 1.007% (anise), 0.995 (sage) - 1.307% (chamomile) and
0.166 (anise) — 0.268% (spearmint), respectively. On the other hand, Fe, Cu and Mn contents
in the plant samples were found to be within the ranges of 107.87 (ginger) — 188.38 mg/kg
(eucalyptus), 4.46 (spearmint) — 5.75 mg/kg (anise) and 273.58 (cumin) — 581.95 mg/kg
(yarrow), respectively. On the average, the decreasing order of the macro and micronutrients
among the investigated plant samples is N > Ca > K > Mg > P and Mn > Fe > Cu. For macro
nutrients, the samples of myrtle and eucalyptus and for micro nutrients, the yarrow and laurel
samples comprised the highest levels. The samples of fennel and sage contained the lowest
macro nutrient content, while ginger and cumin comprised the lowest micro nutrient. As a
conclusion, the findings of the present study suggest that medicinal and aromatic plants may
have a potential of serving as supplementary sources of essential nutrients

Key Words: Aromatic plant, macro and micro elements, mineral nutrients
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1. GIRIS

Giinitimiizden binlerce y1l dnce insanoglu, besin olarak kullanilmalarinin yani sira, bitkilerin
saglhigl koruyucu ve hastaliklar1 tedavi edici giiciinli kesfetmis ve saglikli yasabilmek igin
bitkilerden yararlanmistir. Bitkilerin, gida olarak kullanimlarindan sonra, giiniimiizdeki en
onemli kullanim alanlarinin basinda tibbi amagh kullanim gelmekte ve bitkilerin hastaliklarin
tedavisinde kullanim1 giderek yayginlagmaktadir. Diinya genelinde yaklasik 20 bin kadar bitki
tiirlinlin tibbi amaglar i¢in kullanima uygun oldugu ve 4 bin dolayinda bitkisel drogun yogun
bir sekilde kullamldigi bildirilmektedir (Baydar, 2009). Diinya Saglk Orgiiti (WHO)
verilerine gore diinya niifusunun yaklasik % 80’1 tibbi bitkilere dayali tedavi yontemlerini

kullanmaktadir.

Sentetik ilaclarin kullaniminda insan sagligi i¢in zararli yan etkilerin goriilmesi buna karsilik
bitkisel droglarin insan ve gevre sagligi lizerine zararli etkilerinin olmamasi ve sentetik
ilaclara nazaran ¢ok yonli etki gostermeleri tibbi ve aromatik bitkilerin dnemini artirmigtir
(Demirtiirk 1990, Dorman ve Deans 2008). Ayrica, gelismis iilkelerde degisen beslenme
anlayisi, gidalara tat ve ¢esni verici ve koruyucu baharat olarak tibbi ve aromatik bitkilerin
kullaniminin artmasinda etkili olmustur (Aktar ve Cebe 2014). Diger taraftan refah diizeyinin
yilikselmesi ve sosyal yasam tarzinin degismesiyle, tibbi ve aromatik bitkilerin kozmetik,
parfiimeri ve terapi alanlarida kullanimi giderek artmaktadir (Usal ve Ozdes 2001, Bakkali
ve ark. 2008, Faydaoglu ve Siiriicioglu 2011).

Son yillarda, diinya genelinde oldugu gibi, Tiirkiye'de tibbi ve aromatik bitkilerin dnemi,
kullanim alanlari, tiiketimi ve kiiltiir sartlarinda tiretimi her gegen giin giderek artmaktadir
(Kara ve Uyanik 2011). Anadolu; Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda bir koprii olarak yer
almasi, farkli iklim ve cografya yapisina sahip olmasi ve ii¢ farkli fitocografik bolgenin
(Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan) kesisim noktasinda bulunmasindan dolay1 bitkisel
biyogesitlilik bakimindan ¢ok zengin bir floraya sahiptir (Tan 1992, Baser 2002). Tiirkiye,
1/3’1 endemik olan yaklasik 13.000 bitki tiirti varlig ile bitki gesitliligi agisindan diinyanin en
onde gelen iilkeleri arasinda yer almaktadir (Arancli 2002). Ulkemiz florasinda yer alan bitki
tiirli sayisinin tim Avrupa iilkelerinin toplamindan fazla oldugu bildirilmektedir (Avci 2005).
Bu bitkilerden tibbi olarak kullanilanlarin sayisi ise 500 civarinda olup, biiyiik bir kismi dogal
olarak yetismektedir. Cok sayida endemik bitkinin anavatani olan Tiirkiye tibbi ve aromatik

bitkiler agisindan da olduk¢a zengindir (Kahraman ve ark. 2012).



Tiirkiye’de i¢ ve dis ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitki sayisi, alt tiirleri dahil olmak iizere
yaklasik olarak 350 civarinda olup, bunlar igerisinden 140’inin az yada c¢ok ihracati
yapilmaktadir (ipek 2007, Baydar 2009). Tiirkiye tibbi ve aromatik bitkilerde ihracat yapan
tilkeler arasinda %5°lik pay ile 12. sirada yer almaktadir (Bayramoglu ve ark. 2009).
Tiirkiye’nin ihrag¢ ettigi onemli tibbi ilag ve baharat bitkileri kekik, defneyapragi, kimyon,
anason, rezene tohumu, ardi¢ kabugu, mahlep, ¢emen, biberiye, meyan kokii, nane, sumak,
adacay1 ve thlamur ¢igegidir (Ozgiiven ve ark. 2005, Bayram ve ark. 2010). i¢ ve dis piyasada
degerlendirilen bitki tiirleri genellikle dogal floradan toplanmakta olup, son yillarda bu
bitkilerin tarimina olan ilginin arttigi gézlenmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerin kontrolsiiz
ve asirt toplanmasi hem dogal floray: tahrip etmekte ve hem de ¢ok degerli endemik bitki
tiirlerinin zamanla dogada azalmasina ve hatta yok olmasina yol agmaktadir (Yilmaz ve ark.
2005). Bu nedenle, talebi fazla ve ekonomik degeri yiiksek olan tiirlerin tariminin yapilmasi
onerilmektedir (Ozhatay ve ark. 1997, Ozgiiven ve ark. 2005).

Tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemi, esas olarak bu bitkilerin igerdikleri ugucu yaglar,
alkaloitler, glikozitler, fenoller, tanenler, recineler gibi sekonder metabolit olarak adlandirilan
kimyasal bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Akgiil 1993, Ceylan 1997, Bakkali ve ark. 2008).
Bununla birlikte, son yillarda gerek Tiirkiye’de ve gerekse diinya genelinde tibbi ve aromatik
bitkilerin makro ve mikro besin elementi igeriklerinin belirlenmesi konusu giderek ilgi
¢cekmeye baglamistir (Kaya ve ark. 2004, Kog ve Sar1 2009, Gjorgieva ve ark. 2011, Kara ve
ark. 2014). Yapilan arastirmalar, tibbi ve aromatik bitkilerin makro ve mikro besin elementi
iceriklerinin yeterli ve dengeli beslenme acisindan 6nem arz ettigini ortaya koymaktadir
(Gupta ve ark. 2003, Ozcan ve Akbulut 2007, Abu-Darwish ve ark. 2009, Ata ve ark. 2011,
Sarma ve ark. 2011, Tokatlioglu 2012, Korkmaz ve ark. 2014).

Anadolu’da, eski zamanlarda oldugu gibi giiniimiizde de aktarlar, insanlarin baharat ve tibbi
bitkileri temin ettigi, bitkilerin tibbi amagh kullanimi konusunda bilgilerin alindigi ve
geleneksel bitkisel ilaglarin hazirlandigi bir kaynak konumundadir. Bu bakimdan, aktarlarin
gegmisten gliniimiize Anadolu halk hekimliginde ¢ok 6nemli bir yeri vardir (Sar 2005, Aktar
ve Cebe 2014). Aktarlarda halka sunulan baharat ve tibbi bitkilerin bir kismi baska bolge veya
tilkelerden temin edilirken, dnemli bir kismu1 ise yoresel olarak dogadan toplanan bitkisel
droglardan olusmaktadir. Halka sunulan tibbi ve bitkilerin yaygin olarak dogal floradan
toplanmasi, hasat ve hasat sonrasi islemlerde standardizasyonun olmamasi, muhafaza
sartlarinin  uygunsuzlugu gibi olumsuz faktérler bu sekildeki bitkisel droglarda kalite

kavraminin énemini artirmaktadir (Ozcan ve Erkmen 2001, Faydaoglu ve Siiriiciioglu 2011).



Dogadan gelisigiizel bir sekilde toplanan ve toplama sonrasi islemlere ve muhafaza
kosullarina gerekli 6nem verilmeden aktarlarda satilan bitkisel droglarin kimyasal yapilari,
etken madde igerigi ve bilesenleri biiylik farkliliklar gosterebilmektedir (Sekeroglu ve ark.
2008, Bat1 2010, Bat1 ve Kara 2013).Tibbi ve aromatik bitkiler diger gida tiriinlerine nazaran
az miktarlarda tiiketilmekle birlikte, yiiksek oranda agir metal igermeleri durumunda, siirekli
kullanimlarda insan sagligi iizerine olumsuz etki gosterebilirler (Chizzola ve ark. 2003,
Kahvecioglu ve ark. 2003, Basgel ve Erdemoglu 2006, Ozkutlu ve ark. 2007, Bakar ve Baba
2009, Rasdi ve ark. 2013). Temel besin maddeleri olarak kabul edilen Fe, Zn, Cu Mn vs gibi
mikro elementler sadece yiiksek konsantrasyonlarda insan sagligi i¢in zararli olurken; Co, Pb,
Ni gibi agir metallerin insan saglig1 i¢in yiiksek derecede toksik etkileri bulunmaktadir (Lozak

ve ark. 2002, Ozkutlu ve ark. 2006, Prasad 2008, Tokatlioglu 2012).

Diger taraftan, insan saglhigi agisindan zararli olan agir metallerin yani sira saglik acisindan
belirli oranlarda alinmasi yararli olan temel mineraller bakimindan da tibbi ve aromatik
bitkilerin incelenmesi 6nemli olabilir (Annan ve ark. 2010; Bhanisana ve Sarma 2013).
Dolayisiyla aktarlarda halka sunulan tibbi ve aromatik bitkilerin sadece sekonder metabolitler
yoniinden degil, ayn1 zamanda makro ve mikro besin elementleri bakimindan da detaylica
incelenmesi insan sagligi ve beslenme agisindan bilyiikk 6nem arz etmektedir (Sekeroglu ve
ark. 2008, Saied ve ark. 2010, Kizil ve ark. 2010, Korkmaz ve ark. 2010, Subramanian ve ark.
2012).

Bu gerekgeler dogrultusunda, sunulan bu tez ¢alismasi Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan
cesitli tibbi ve aromatik bitkilerin bazi makro ve mikro besin element igeriklerinin

incelenmesi amaciyla yiirtitiilmiistiir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Chizzola ve ark. (2003), Avusturya’nin farkli bolgelerinde yetisen tibbi ve aromatik bitkileri
Cd, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn igerikleri yoniinden analizlere tabi tutmuslardir. Analiz sonuglarina
gore, tibbi ve aromatik bitkilerde kursun ve kadmiyum gibi toksik agir metallerle olan
bulagsmanin nispeten diisiik oldugu tespit edilmistir. Cogu bitki 6rneklerinin 0.2 mg/kg’dan
daha diisiik Cd ve 1.5 mg/kg’dan daha diisiik Pb igerdigi goriilmiistiir. Bitki 6rneklerinde Cu
icerigi 3-34 mg/kg, Zn icerigi 20-95 mg/kg, Fe igerigi 33.5-1398 mg/kg ve Mn igerigi 16.4-
175.0 arasinda degismistir.

Gupta ve ark. (2003), diinya genelinde yaygin olarak kullanilan sekiz bitkinin (kignis, kimyon,
anason, c¢orekotu, karabiber, ¢emen, hardal ve karaman kimyonu) mineral madde
kompozisyonunu (Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Ni, Mo, Pb, Cr, Ca, Mg, Al, Si ve P) inductively
coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) teknigi ile belirlemislerdir.
Calismada, incelenen baharat bitkilerinin Ca, Mg ve P bakimindan zengin olduklar1 ve Fe ile

Al arasinda giiglii korelasyonlar oldugu belirlenmistir.

Turan ve ark. (2003), Dogu Anadolu Bolgesi’nde sebze olarak tiiketilen bazi yabani bitkileri
makro ve mikro besin element icerikleri yoniinden incelemislerdir. Calisma sonucunda, ele
alinan yabani sebzelerin 1spanak, biber, marul ve lahana gibi kiiltiir sebzelerine oranla protein,
N, K, Ca ve Mg yoniinden daha zengin olduklar1 belirlenmistir. Diger taraftan, P, S ve Na
bakimindan daha fakir ve Fe, Mn, Zn ve Cu agisindan esdeger veya daha zengin olduklar

tespit edilmistir.

Ansari ve ark. (2004) tarafindan yliriitiilen bir calismada, Pakistan’da baharat olarak ve
geleneksel halk sagliginda yaygin olarak kullanilan 35 tibbi bitkide Fe, Cu, Zn ve Mn gibi iz
elementlerin konsantrasyonlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda, incelenen bitkilerdeki
mineral element igeriklerinin Fe > Mn > Zn > Cu siralamast seklinde oldugu ortaya
konulmustur. Biti drneklerinde oldukga biiylik bir varyasyon gbzenmis olup besin elementi
siirlart Fe igin 89.0-5547.0 50 pg/g, Zn igin 1.1-502.0 50 pg/g, Cu icin 4.7-293.2 ug/g ve Mn
icin 4.3-2840 ng/g olarak tespit edilmistir.

Lasisi ve ark. (2005), giliney-bat1 Nijerya’da geleneksel halk sagliginda kullanilan 8 bitki
tiirtinde agir metal (Fe, Mn, Cu. Zn ve Pb) ve makro element analizi yapmislardir. Elde edilen
bulgular, bitki tiirlerinin farkli besin elementlerini farkli dozlarda biriktirdigini ortaya
koymustur. Bitki 6rneklerinde belirlenen en yiiksek degerler, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb icin
sirasiyla 47.50, 24.40, 208.10, 80.90 ve 0.36 mg/kg olmustur. Diger taraftan, Na, K, Mg, Cave



P icin en yiiksek degerler 722, 18300, 5470, 30520 ve 275 olarak belirlenmistir. Arastirma
sonuclarina gore, bitki drneklerindeki agir metal miktarlari, insan sagligi i¢in belirlenen gliven

siirlarinin altindadir ve tiiketimi risk olusturmamaktadir.

Ozkutlu ve ark. (2006), Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen bazi baharatlar1 kadmiyum ve bazi
iz element (bakir, demir, mangan ve ¢inko) igerikleri yoniinden incelenmislerdir. Calismada,
yenibahar, karabiber, tar¢in, kii¢iikk Hindistan cevizi, karanfil, havlican, kakule, zencefil ve
zerdecal Dbitkileri incelenmigtir. Kiigiik Hindistan cevizi Orneklerinde kadmiyum
belirlenememis, diger bitki O6rneklerinde ise kadmiyum orami 13 mg/kg (karanfil) ile 206
mg/kg (karabiber) arasinda degisim gostermistir. Bitki orneklerinde demir igerigi 28-374
mg/kg, bakir oran1 3—11 mg/kg, mangan icerigi 10-355 mg/kg ve ¢inko igerikleri 4-25 mg/kg

arasinda degismistir.

Sekeroglu ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir calismada, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz
bolgesinde sebze olarak tiiketilen bazi yabani bitkilerin besin degeri ve mineral madde
kompozisyonu incelenmistir. Arastirmada, yorede yogun olarak tiikketilen Trachystemon
orientalis, Similax excelsa, Ornithogalumum bellatum, Amaranthus retroflexus, Aegopodium
podograria ve Urtica diocia gibi bitkilerin kurutulmus bitki 6rneklerinde protein orani ile
azot, bakir, mangan ve c¢inko igerikleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak, incelenen bitkilerin
mineral madde igerikleri ve besin degerleri bakimindan geleneksel olarak tiiketilen bazi

sebzelerden daha zengin oldugu tespit edilmistir.

Ozkutlu ve ark. (2007), Tiirkiye’de yaygin sekilde iiretilen ve tiiketilen bazi baharatlarin
(kimyon, keten, anason, ¢emen, kisnis, rezene, hashas ve tarhun) mineral madde
konsantrasyonlarin1 (Cd, Fe, Cu, Mn ve Zn) incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore;
hashas tohumlarinda kadmiyuma rastlanmamais, buna karsilik ve en yliksek kadmiyum orani
(128 mg/kg) keten tohumlarinda, en disiik kadmiyum orami (7 mg/kg) ise cemen
tohumlarinda tespit edilmistir. Bitki 6rneklerindeki bakir icerigi 6-17 mg/kg, demir igerigi 29-
129 mg/kg, mangan igerigi 8-42 mg/kg ve c¢inko igerigi 11-28 mg/kg arasinda degismistir.
(Calismada ele alinan baharatlarin iz element konsantrasyonu yoniinden diisiik degerlere sahip

oldugu sonucuna varilmistir.

Aliyu ve ark. (2008), Nijerya’da halk saglhiginda yaygin olarak kullanilan bazi tibbi ve
aromatik bitkilerin (Anchomanes difformis, Anisopus mannii, Pavetta crassipes, Stachytarphe
taangustifolia ve Vernonia blumeoides) mineral besin elementi igeriklerini incelemislerdir.

Analiz sonuglarina gore, en yiiksek besin elementi degerleri; K (230.000 mg/100g), Ca



(315.200 mg/100g), Na (375.000 mg/100g), Mg (406.000 mg/100g), Mn (6.475 mg/100g), Fe
(11.300 mg/100g) ve Zn (2.637 mg/100g) olarak belirlenmistir.

Sekeroglu ve ark. (2008), Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan ve ticareti yapilan bazi tibbi ve
aromatik bitkileri kadmiyum ve mikro besin elementi (bakir, demir, mangan ve ¢inko)
icerikleri yoniinden incelemislerdir. Meyanbali, thlamur ¢igegi ve 1sirgan yapragi 6rneklerinde
kadmiyum tespit edilememis, diger bitki Orneklerinde ise kadmiyum orami 7-126 ug/kg
arasinda degisim gostermistir. Mikro besin elementleri yoniinden en yiiksek demir, bakir,
mangan ve ¢inko igerikleri sirasiyla zahter (520mg/kg), kusburnu (24 mg/kg), Izmir kekigi
(58mg/kg) ve zahter (50 mg/kg) 6rneklerinde tespit edilmistir. Calisma sonuglari, Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilan ve ticareti yapilan tibbi bitkilerin kadmiyum ve mikro besin elementi
iceriklerinin insan sagligina zarar verecek kritik seviyelerin altinda oldugunu ortaya

koymustur.

Abu-Darvish ve ark. (2009), Urdiin’iin farkli ekolojik bolgelerinde yabani olarak yetisen
kekik bitkilerinin agir metal igeriklerinin (Fe, Cu, Ni, Cd, Co, Pb ve Cr) ¢ok degisken
oldugunu rapor etmektedir. Farkli bolgelerden toplanan kekiklerde bakir igerigi 8.62-10.40
mg/kg arasinda degisirken, demir icerigindeki varyasyonun c¢ok daha fazla oldugu ve
orneklerin demir iceriklerinin 15.31-205.80 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Diger
taraftan, kekik Orneklerinde tespit edilen kursun ve kadmiyum gibi agir metal oranlarinin

insan sagligina zarar verecek kritik seviyelerin altinda oldugu tespit edilmistir.

Kog ve Sar1 (2009), geleneksel halk sagligi uygulamalarinda tibbi bitki olarak kullaniminin
yani sira an1 zamanda baharat olarak kullanilan 13 bitkide Mn, Zn, Cu, Ni, Pb, Cd, Fe, Cr ve
Co gibi iz elementlerin konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Bitki 6rneklerinde belirtilen
mineral element igeriklerinin sirasiyla 26.4-324.0, 78.2-211.0, 14.5-214.0, 1.9-330.2, 0.1-
0.4,0.3-0.7, 117.6-619.7, 0.1-0.9 ve 0.1-0.3 png/g arasinda degistigi tespit edilmistir.
Arastiricilar bitki 6rneklerinde Fe, Mn, Zn, Nive Cu igeriklerinin yiiksek, Pb, Cd ve Cr

igeriklerinin diisiik oldugu goriisiindedirler.

Adnan ve ark. (2010), kuzeybati Pakistan’in nemli ve yar1 nemli bolgelerinden topladiklari 5
tibbi bitkinin makro (Ca, Mg, Na ve K) ve mikro (Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr, Cove Mn) element
kompozisyonlarini incelemislerdir. Arastiricilar, yar1 nemli bolgelerden toplanan bitkilerin
besin elementi igerikleri ve besin degerlerinin, nemli bolgelerden toplanan bitkilerinkine gore
daha yiiksek oldugunu ileri siirmektedirler. Bitki 6rneklerinde makro ve element igerikleri

Ca>K>Mg>Na ve mikro element igerikleri ise Fe>Mn>Cr>Ni>Zn>Pb>Cu>Co>Cd



siralamasini izlemistir. Ayrica, Fe ile Mn arasinda olumlu, Cu ile Cd arasinda ise olumsuz

onemli iligkiler bulunmustur.

Annan ve ark. (2010), Gana’da yillardir geleneksel halk sagliginda ilag, gida katki maddesi ve
bitkisel ¢ay olarak tiiketilen 27 tibbi bitkiyi Fe, Cu, Zn, Mn gibi iz elementler ve ayrica Ni ve
Cd gibi agir metaller yoniinden analize tabi tutmuslar ve mineral elementlerin bu bitkilerin
tibbi fonksiyonlar1 iizerine etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonuglarina gore, incelenen tibbi
bitkilerde Cu, Zn, Mn ve Cd igeriklerinin tavsiye edilen maksimum giinliik dozlarin altinda
oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik, Fe icerigi onerilen giinlik maksimum dozun {izerinde

oldugu i¢in, saglik acisindan Fe toksitesine dikkat ¢ekilmistir.

Ashraf ve ark. (2010), ozellikle Giiney Dogu Asya’da yillardir geleneksel halk sagligi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan Artemisia cinsine bagli 17 yerel tiirtin mineral
element icerigini aragtirmiglardir. Incelenen bitki 6rneklerinde 9 iz element (Zn, Cu, Cr, Ni,
Co, Cd, Pb, Mn ve Fe) ve 4 makro elementin (K, Na, Ca ve Mg) tanim1 yapilmis ve en fazla
bulunan mineral elementlerin Na, K, Ca, Mg ve Fe oldugu belirlenmistir. Ayrica, bazi1 bitki
orneklerinde, tibbi ve aromatik bitkiler i¢in giivenli olarak belirlenmis uluslar arasi

standartlardan daha yiiksek seviyede agir metal igerigi tespit edilmistir.

Fagbohun ve ark. (2010), Nijerya’da tibbi amaglar igin kullanilan 6 tibbi bitkinin mineral
element igeriklerini incelemisler ve bitki 6rneklerinin Na, K, Ca, Mg, Zn ve P yoniinden
zengin olduklarimi belirlemislerdir. Ayrica, bitki 6rneklerinde Fe ve Mn oranlari orta seviyede

olurken, Cu ve Ni hi¢bir 6rnekte tespit edilememistir.

Karagiannidis ve ark. (2010), kuzey Yunanistan’in 4 daglik bolgesinden 29 tibbi ve aromatik
bitki toplamislar ve bitki 6rmeklerini ugucu yag oranit ve komposizyonu ile besin elementi
icerikleri yoniinden incelemislerdir. Bitkilerin besin elementi igeriklerinin tiirlere gore
degisim gosterdigi ve hatta tiir icinde dahi varyasyonun oldugu belirlenmistir. Besin elementi
siirlar1 azot i¢in % 0.14-3.24 ve P i¢in % 0.07-0.35 olarak belirlenmistir.

Ata ve ark. (2011), Pakistan’da halk hekimliginde geleneksel ilag hazirlamada yaygin olarak
kullanilan 24 adet tibbi bitkiyi mineral elementler (Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Zn, Pb, Mn, Cu, Ni,
Cr ve Cd) yoniinden analiz etmislerdir. Makro element igeriklerinin, mikro element
iceriklerinden daha fazla oldugu belirlenmis ve bazi bitki 6rneklerinde Pb, Ni, Cr ve Cd gibi
iz elementlere hi¢ rastlanilmamistir. Arastiricilara gore, tibbi bitkilerde bulunan mineral

elementlerin, bu bitkilerin tibbi kullanim degeri {izerine etkisinin olmasi olasidir.



Gjorgieva ve ark. (2011), Makedonya’da kullanilan 4 tibbi bitkide (Urtica dioica L. Taraxa
cumofficinale, Robiniap seudoacacia ve Matrica riarecutita) secilmis bazi agir metal ve
makro element (Zn, Cu, Fe, Cr, Ca, K, Li, Mg ve Na) analizi yapmislardir. Besin elementi
analizi sonuglari, tizerinde calisilan bitkilerin yiiksek miktarlarda besin elementi i¢erdigini ve
Mg, Ca ve K bakimindan zengin olduklarini ortaya koymustur. Ayrica, bu aragtirmada mikro
elementler igin belirlenen smir degerlerin, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan tespit

edilen maksimum degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Imelouane ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir calismada, Fas’in 2 farkli ekolojik
bolgesinden toplanan ve lilkede geleneksel bitkisel ilag yapiminda kullanilan 4 bitkinin
(Artemisia herbaalba, Lavandula dentata, Rosmarinus tournefortii, Thymus vulgaris) makro
ve mikro element igerikleri tayin edilmistir. Bitki 6rneklerinde okunan degerler Al i¢in %
2.74-7.91, Ca icin % 16.31-37.25, Fe i¢in % 0.36-2.70, Mg i¢in % 3.09-6.8 ve P icin % 0.39-
1.84 olarak belirlenmistir. Diger taraftan, trafik yogunlugunun fazla oldugu alanlardan
toplanan bitki 6rneklerinde tespit edilen Cd ve Pb igeriklerinin tasitlarin ekzos gazlarindan

kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir.

Adeniyi ve ark. (2012), Ocimum gratissimum ve Vernonia amygdalina bitkilerinin yaprak
orneklerinin Ca, P, K, Mg, Na, Fe ve Zn gibi mineraller acisindan zengin bir kaynak oldugunu
ortaya koymuslardir. Yaprak orneklerinde en fazla bulunan makro element potasyum (3.13-

5.86mg/100g), en az bulunan element ise kalsiyum (0.88-0.97mg/100g) olarak belirlenmistir.

Ghani ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Pakistan’da tibbi amagla kullanilan
onemli 10 bitkinin mineral element igerikleri arastirilmistir. Arastirma sonuglari, bitkilerin
Na, K, Ca, Mg ve Fe bakimindan zengin oldugunu ve beslenme agisindan ilave kaynak
olabilecegini ortaya koymustur. Buna karsilik, ozellikle Cr ve Cd gibi mikro element
ieriklerinin Diinya Saglik Orgiitii’nce belirlenen maksimum limitlerin {izerinde oldugu ve bu

yiizden insan saglig1 icin toksik etki yapabilecegi sonucuna varilmigtir.

Phytlakowska ve ark. (2012), Polonya’da tibbi amaglar i¢in kullanilan papatya, nane, ogulotu,
adacgayi, 1sirgan, thlamur ve kantaron gibi bitkileril2 adet mineral element (Al, B, Ba, Fe, Zn,
Mn, Mg, K, Na, P, Cu, Sr ve Ca) igerikleri yoniinden incelemislerdir. Arastiricilar, tibbi
bitkilerin cay olarak kullanilmast durumunda, bitkideki mineral elementlerin sadece
oziietlenebilir kisminin insan sagligi i¢cin dnem tasidigini vurgulamiglardir. Buna gore, K
yiiksek derece oziitlenebilir (>%55); Mg, Na, P, B, Zn ve Cu orta derecede 6ziitlenebilir (%
20-55) ve Al, Fe, Mn, Ba, Ca ve Sr ise zayif 6ziitlenebilir (< %20) elementler olmuslardir.



Acikgdz ve Karnak (2013), bazi tibbi ve aromatik bitkilerde (papatya, 1sirgan, biberiye,
civanpercemi, defne, kantaron, feslegen, ogulotu ve adagay1) bor, bakir, demir, ¢inko ve
mangan igeriklerini aragtirmiglardir. Calismada ele alinan bitki 6rneklerinde bakir oran1 3.2-
15.6 mg/kg, demir igerigi 93.0.105.3 mg/kg, ¢inko igerigi 22.3-53.6 mg/kg ve mangan igerigi
28.3-148.3 mg/kg olarak belirlenmistir.

Ajayi ve Ojelere (2013), bati Nijerya’da yetistirilen 10 tibbi ve aromatik bitkinin
tohumlarinda mineral element iceriklerini arastirmislardir. Bitki tohumlarinin diisiik oranlarda
K (2.14-8.12 mg/kg), Zn (1.38-5.53 mg/kg), Fe (0.22-1.90 mg/kg) ve Mn (0.14-1.40 mg/kg),
yliksek seviyede Ca (3.25-68.55mg/kg) icerdigi rapor edilmistir.

Bhanisana ve Sarma (2013), mineral element igeriklerini belirlemek amaciyla, Hindistan’in
kuzey dogu bolgesinde, dogal floradan 10 tibbi bitki toplamislardir. Bitki 6rneklerinde As,
Hg, Pb ve Cd gibi toksik iz elementler tespit edilememistir. Buna karsilik tibbi bitkilerde Mn
icerigi 10-1800 ppm, Fe igerigi 27-836 ppm, Cu icerigi 6-140 ppm, Zn igerigi 10-160 ppm, K
icerigi 14120-76950 ppm ve Ca igerigi 1660-32030 ppm arasinda degisen degerler almistir.
Belirlenen bu degerlerin diinya Saglhk Orgiitii’nce belirlenen giivenli limit degerlerin altinda

oldugu bildirilmistir.

Kara ve ark. (2014), Karadeniz Boélgesi’nin 3 farkli ilinde baharat¢ilardan temin edilen bazi
tibbi ve aromatik bitkilerin (kekik, biberiye, lavanta, adacayi, feslegen ve ogulotu) makro
element konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore; bitki 6rneklerinin
N, P, K, Ca, Mg ve S igerikleri sirasiyla % 1.04-3.37, % 0.07-0.34, % 1.21-2.72, % 0.83-3.01,
% 0.23-0.77 ve % 0.14-0.37 arasinda degismistir. Bitki 6rneklerinde makro element miktar1 K
>N > Ca > Mg > S > P azalan siralamasini izlemistir. Feslegen ve ogulotu en yiiksek diizeyde
makro element igeren bitkiler olarak dikkati ¢ekerken, en diisiik makro element igerigine

sahip olan bitki lavanta olmustur.

Korkmaz ve ark. (2014) isirgan, defne, 1hlamur, kantaron, papatya ve civanpergemi bitki
orneklerinde N, P, K, Ca, Mg ve S ve protein igeriklerinin sirasiyla % 1.41-3.78; % 0.11-0.54;
% 0.63-2.85; % 0.89-4.64; % 0.15-0.65, % 0.15-0.47 ve % 8.82-23.61 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Isirgan diger bitkilere gore besin elementi icerigi en yiiksek olan bitki olarak

on plana ¢ikmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢aligma Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan g¢esitli tibbi ve aromatik bitkilerin secilmis
bazi makro ve mikro besin element igeriklerinin belirlenmesi amaci ile yiiriitilmistiir.
Calismada materyal olarak; adacay1 (Salvia officinalis), anason (Pimpinella anisum), biberiye
(Rosmarinus officinalis), civanpercemi (Achillie millefolium), defne (Laurus nobilis),
kantaron (Hypericum perforatum), kekik (Origanum onites), kimyon (Cuminum cyminum),
mersin (Myrtus communis), nane (Mentha spicata), ogulotu (Melisa officinalis), okaliptiis
(Eucalyptus globulus), papatya (Matricaria recutita), rezene (Foeniculum vulgare) ve
Zencefil (Zingiber officinale) olmak tizere 15 ayr1 tibbi ve aromatik bitki kullanilmistir.
Calismada kullanilan bitkilerin botanik isimlendirmeleri, Ingilizce ve Tiirkge isimleri,

kullanim amagclari ile kullanim yerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerin botanik isimlendirmeleri,

Ingilizce ve Tiirkge isimleri, kullanilan kisimlari ve kullanim amaglari

Botanik isimlendirme Ingilizce ismi | Tiirkge ismi Kullanilan Kullanim amac1
kisim
Salvia officinalis Sage Adacay1 Herba Bitki ¢ay1
Pimpinella anisum anise Anason Tohum Geleneksel ilag, baharat
Rosemarinus officinalis | Rosemary Biberiye Yapraklar Baharat, bitki ¢ay1
Achillie millefolium Yarrow Civanpercemi | Herba Geleneksel ilag, baharat
Laurus nobilis Laurel Defne Yapraklar Geleneksel ilag, baharat
Hypericum perforatum | St John’s wort | Kantaron Herba Geleneksel ilag
Origanum onites Turkish Kekik Herba Babharat, bitki ¢ay1
Oregano
Cuminum cyminum Cumin Kimyon Tohum Geleneksel ilag, baharat
Myrtus communis Myrtle Mersin Meyve, Geleneksel ilag
yapraklar
Mentha spicata Spearmint Nane Yapraklar Geleneksel ilag, baharat
Melisa officinalis Melissa Ogul otu Herba Geleneksel ilag, bitki
¢ayl
Eucalyptus globulus Eucalyptol Okaliptiis Yapraklar Geleneksel ilag, bitki
¢ayl
Matricaria recutita Chamomile Papatya Cigekler Geleneksel ilag
Foeniculum vulgare Fennel Rezene Yapraklar Geleneksel ilag, baharat
Zingiber officinale Ginger Zencefil Rizom Geleneksel ilag, baharat

Calismada Lamiaceae (adagayi, biberiye, kekik, nane ve ogul otu), Apiaceae (rezene, anason
ve kimyon), Myrtaceae (mersin ve okaliptiis), Asteraceae (papatya ve civanpergemi),
Hypericaceae (kantaron), Laureceae (defne) ve Zingiberaceae (zencefil) familyasina ait tibbi

ve aromatik degeri olan bitkiler kullanilmistir. Tiirkiye’nin tibbi ve aromatik bitki ¢esitliligi



icinde Lamiaceae, Apiaceae ve Asteraceae familyasina ait bitkiler ¢ok onemli bir yer isgal
etmektedir (Baser 2002).

Adagaymin yer aldigi Salvia cinsine ait yaklasik 900 tiir, diinyanin ¢ogunlukla Amerika ve
Giiney-Bat1 Asya kitalarinda yayilis gostermektedir (Askun ve ark. 2010). Ulkemizde ise 89
Salvia tiirii bulunmakta olup, bu tiirlerden 46 tanesinin endemik oldugu tespit edilmistir (Ipek
2007). Ulkemizde Thymus, Origanum, Satureja ve Thymbra cinsine giren bitkiler kekik
olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de Thymus cinsinin 38 tiirii (% 52’si endemik), Origanum
cinsinin 23 tiiri (% 65’1 endemik), Satureja cinsinin 14 tiirii (% 28’i endemik) ve Thymbra
cinsinin 2 tiirli yayilis gostermektedir (Baydar 2009). Tiirkiye, diinyada en fazla kekik ihrag
eden iilke konumundadir ve kekik lilkemizde en fazla digsatimi yapilan bitkiler igersinde ilk

siralarda yer almaktadir.

Diger taraftan Apiaceae (Umbelliferea) familyasindan kimyon ve anason, lilkemizin tibbi ve
aromatik bitki iiretimi ve ticaretinde olduk¢a 6nemli olan bitkilerdir. Apiaceae familyasina ait
anason cinsinin 23 tiirlinden, 8 tanesi Tiirkiye’de endemik olarak bulunmaktadir (Arslan ve
ark. 2004). Tirkiye, kimyon iiretimi ve ihracatinda diinyanin 6n sirada gelen {ilkelerinden

birisi olup, en fazla Orta Anadolu ve Gegit bolgelerinde tarimi yapilmaktadir (Baydar 2009).

3.2. Yontem

Trabzon il merkezinde yiiriitiilen bu ¢alismada, oncelikle tibbi ve aromatik bitki satis1 yapan
aktarlar tespit edilmis ve bu aktarlar arasindan satig potansiyeli yliksek, {irlin ¢esitliligi fazla
ve Trabzon ilini temsil edebilecek 4 aktar se¢ilmistir. Secilen aktarlara ¢alisma hakkinda
bilgiler verilerek, her aktardan 150’ser gramlik bitki ornekleri satin alinmistir. Aktarlardan
alinan bitki 6rnekleri, yabanci maddelerden temizlendikten sonra, makro ve mikro besin
elementi analizi yapilincaya kadar normal oda sicakliginda, naylon posetler igerisinde

muhafaza edilmistir.

Calismada kullanilan polietilen ve cam malzemeler, kullanimdan 6nce, % 2-4° lik HCI ile
yikanmis ve ti¢ kez saf sudan gecirilmistir. Bitki 6rnekleri 70°C' de etiivde 48 saat
kurutulduktan sonra, agat degirmeninde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerden yaklasik 0,25-
0,35 g alinarak 2 ml saf su, 2 ml H202 (% 30'luk) ve 4 ml HNO3 (% 65'lik) iceren bir
karisinim igerisinde mikro dalgada (HP-500 CEM MARS 5 microwave crop, Mathews NC,
USA) 200 °C’ de 5 dakika siireyle yakilmustr.



Yakma isleminden sonra, yakilan bitki 6rnekleri oda sicakligina kadar sogutulmus ve iizerine
25 ml’ ye tamamlanacak kadar saf su ilave edilerek, mavi bant filtre kagid1 siiziilmiistiir.
Elde edilen ekstraktlar ICP-AES analizlerine kadar agzi kapal polietilen kutularda 4 °C’ de
muhafaza edilmistir. ICP-AES analizleri her bir bitki 6rnegi igin ti¢ kez tekrarlanmistir. Bu
sekilde hazirlanan 6rneklerin besin elementi (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn) konsantrasyonlari
ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer) ile belirlenmistir.

Bitki drneklerinde toplam azot tayini Kjeldahl metodu ile yapilmistir.

Bu sekilde elde edilen sonuglarin giivenirligi ve dogrulugu Uluslararasi Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii (NIST)” nden temin edilen standart referans érneklerle (Misir kepegi;
Standard Reference Material, 8433 ve Seftali yaprag:; Standard Reference Material, 1547)
karsilastirilarak kontrol edilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Makro Besin Elementi Icerikleri

Trabzon ili aktarlarindan temin edilen 15 adet tibbi ve aromatik bitki tiirtine ait bitki
orneklerinin mikro dalgada yas yakma sonucu, ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometer) ile belirlenen makro besin elementi igerikleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Bitki 6rneklerinde azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
icerikleri sirasiyla % 1.833 (ogul otu)-2.575 (mersin), % 0.098 (adagay1)-0.125 (zencefil), %
0.675 (kimyon)-1.007 (anason), % 0.995 (adacay1)-1.307 (papatya) ve % 0.166 (anason)-
0.268 (nane) arasinda degismistir. Incelenen 15 bitki ortalamasi olarak, bitki 6rneklerinde
makro element igerikleri N > Ca > K > Mg > P azalan siralamasini izlemistir. Makro element
icerigi en yliksek olan bitkiler mersin ve okaliptiis, en diisiik olanlar bitkiler ise rezene ve
adacay1 olarak belirlenmistir. Makro besin elementleri yoniinden bitki 6rnekleri arasindaki

varyasyonun nispeten dar oldugu Cizelge 1’den izlenebilmektedir.

Cizelge 4.1. Tibbi ve aromatik bitki 6rneklerinin makro besin elementi igerikleri

Makro Besin Elementi Icerikleri (%)

Bitkiler Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum | Magnezyum
Adacay1 2,168 0,098 0,810 0,995 0,169
Biberiye 2,220 0,104 0,948 1,226 0,210

Kekik 1,965 0,118 0,904 1,199 0,237
Nane 1,898 0,106 0,899 1,232 0,268
Defne 2,090 0,110 0,892 1,125 0,191
Ogulotu 1,833 0,124 1,003 1,262 0,171
Rezene 1,885 0,113 0,699 1,282 0,184
Anason 2,378 0,112 1,007 0,998 0,166
Kimyon 2,255 0,109 0,675 1,283 0,238
Mersin 2,575 0,105 0,952 1,143 0,204
Okaliptiis 2,345 0,103 0,925 1,271 0,170
Papatya 2,045 0,108 0,899 1,307 0,186

Civanpergemi 2,150 0,111 0,879 1,138 0,196
Kantaron 1,995 0,111 0,947 1,227 0,167
Zencefil 1,895 0,125 0,908 1,241 0,176

Ortalama 2.113 0.110 0.890 1.195 0.195

Arastirmada incelenen 15 tibbi ve aromatik bitkinin azot (N) igerikleri % 1.833 ile 2.575
arasinda degismistir (Cizelge 4.1). Farkli bitki tiirlerine gore en diisiik azot igerigi ogulotu, en

yiiksek azot orani ise mersin bitki 6rneklerinde belirlenmistir. Ogulotu, rezene, zencefil, nane,



kekik ve kantaronun azot igerigi % 2.00’den daha diisiik; papatya, defne, civanpergemi,
adacayi, biberiye, kimyon, anason, okaliptiis ve mersin bitki drneklerinde % 2.00’den daha
yiiksektir. Bitkilerde bulunan besin elementlerinin basinda gelen azot, bitkilerin en fazla gerek
duyduklar1 element olup, amino asitlerin, proteinlerin ve niikleik asitlerin yapisina girdigi i¢in

hayati 6neme haiz bir elementtir (Taiz ve Zeiger 2008, Kacar ve ark. 2009).

Sekeroglu ve ark. (2006) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, Ordu yoresinde yabani sebze
olarak tiiketilen bazi bitkilerin N igeriklerinin % 0.2-0.7 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Buna karsilik, bazi yabani bitkilerin azot igeriklerinin % 0.32-1.70 (Turan ve
ark. 2003) ve % 0.56-1.08 (Yildirim ve ark. 2001) arasinda degistigi tespit edilmistir. Diger
taraftan, Ordu ilinde aktarlardan temin edilen Lamiaceae familyasina ait 6 tibbi bitki (kekik,
adacayi, biberiye, feslegen, ogulotu ve karabasotu) drneklerinde azot icerigi % 1.34 ile 3.34
sinirlart arasinda yer almistir (Kara ve ark. 2014). Benzer sekilde, Korkmaz ve ark. (2014),
baz1 tibbi ve aromatik bitkilerde (defne, papatya, 1sirgan, civanper¢cemi, kantaron ve thlamur)

azot iceriklerinin % 1.41 ile % 3.78 arasinda degisen degerler aldigin1 bildirmislerdir.

Yunanistan’da yaygin olarak tiiketilen 29 tibbi ve aromatik bitkinin azot igerikleri ise % 0.14
ile 3.24 arasinda degisim gostermistir (Karagiannidis ve ark. 2010). Polonya’da dogal olarak
yetisen ve ayrica tibbi amagclarla kullanilmak {izere ticari olarak {iiretimi yapilan tarhun
(Artemisia dracunculus L.) bitkisinde toplam azotun 32.02 g/kg ve amonyum azotunun ise
1.41 g/kg oldugu, buna karsilik nitrat azotunun tespit edilemedigi bildirilmistir (Zawislak ve
Dzida 2012). Polonya’da yapilan bir bagka ¢alismada (Wesolowski ve Konieczynski 1996),
25 bitki tiiriine ait 50 6rnekte toplam azot icerigi 3.85-23.82 mg/g arasinda degisen nispeten
yliksek degerler almistir. Literatiir bulgulari, tibbi ve aromatik bitkilerin azot icerikleri
yoniinden olduk¢a genis bir varyasyon bulundugunu ve bu calismada elde edilen azot
degerlerinin (% 1,833-2,575) onceki ¢alismalarda elde edilen ¢ogu sonuglarla uyum igerisinde
oldugunu gostermektedir.

Calismada incelenen 15 tibbi ve aromatik bitkinin fosfor (P) igerikleri bakimindan genis bir
varyasyon gostermedigi ve fosfor igeriklerinin % 0.098 (adagayi) ile 0.125 (zencefil)
araliginda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Fosfor; niikleik asitlerin, fosfolipid ve
koenzimlerin yapisinda yer alir, ATP’nin gorev yaptig1 reaksiyonlarda anahtar rol istlenir

(Taiz ve Zeiger 2008, Kagar ve ark. 2009).

Wesolowski ve Konieczynski (1996), Polonya’da dogal floradan topladiklar1 25 tibbi ve
aromatik bitki orneginde fosfor igeriginin 0.86-5.48 mg/g arasinda genis bir varyasyon

gosterdigini ortaya koymuslardir. Tiirkiye’nin Coruh havzasinda sebze olarak tiiketilen yabani



bitkilerin fosfor igeriklerinin 34.57 ile 66.09 mg/100g arasinda degistigi belirlenmistir
(Yildirim ve ark. 2001). Giiney Bati Nijerya’da halk tarafindan yaygin olarak kullanilan 8
tibbi ve aromatik bitkide fosfor igerigi oldukca genis bir varyasyon gdstermis ve 100-3500
mg/kg arasinda degisim gostermistir (Lasisi ve ark. 2005). Tirkiye’nin giiney bolgelerinden
toplanan 31 adet bitkide fosfor icerikleri 443.60 ile 9367.80 mg/kg arasinda degismis olup, en

diisiik ve en yiiksek fosfor mersin ve rezenede tespit edilmistir (Ozcan ve Akbulut 2007).

Nijerya’da yiiriitiilen bir ¢alisma (Fagbohun ve ark. 2010), tibbi ve aromatik bitkilerin Na, K,
Ca, Mg, Zn ve P bakimindan beslenmede iyi bir kaynak olabilecegi ve fosfor igeriklerinin ise
15.8-89.3 mg/100g arasinda degistigi rapor edilmistir. Insan saghig acgisindan gidalarda Ca/P
oranmin 1’den yiiksek olmas1 gerektigine dikkat c¢ekilen calismada incelenen tibbi bitkilerde
Ca/P oraninin 2’nin lizerinde oldugu goriilmiistiir. Fas’ta yapilan bir ¢alisma (Imelouane ve
ark. 2011) yavsan, lavanta, biberiye ve kekik bitkilerinde fosfor igeriklerinin % 0.39-1.84

arasinda degisen degerler aldigin1 ortaya koymuslardir.

Zawislak ve Dzida (2012), baharat ve geleneksel ilag olarak kullanilan tarhun (Artemisia
dracunculus L.) bitkisinde baskin olarak bulunan besin elementlerinin toplam azot (32.0 g kg
1) ve potasyum (28.8 g/kg) oldugunu, fosfor igeriginin 3.47 g/kg gibi daha diisiik bir deger
aldigini bildirmektedirler. Bir diger ¢alismada, Polonya’da yaygin olarak tiiketilen kantaron,
ogulotu, nane, 1sirgan, papatya ve adacayinda fosfor igeriklerinin sirasiyla 2271, 2853, 3600,
2774 ve 1625ug/g oldugu rapor edilmektedir (Pytlakowska ve ark. 2012). Tiirkiye’nin
kuzeyindeki bazi illerde baharatgilardan temin edilen tibbi ve aromatik bitki 6rneklerinde
(papatya, ihlamur, 1sirgan, kantaron, defne ve civanpercemi) fosfor icerigi% 0.11-0.54
(Korkmaz ve ark. 2014) ve baz1 Lamiaceae familyasi liyelerinde (kekik, biberiye, lavanta,
adacay1, feslegen ve ogulotu) ise % 0.07-0.34 (Kara ve ark. 2014) sinirlar1 arasinda
degismistir. Buraya kadar 6zetlenen arastirma sonuglariyla bir karsilastirma yapilacak olursa,
bu calismadan elde edilen fosfor degerlerinin (% 0.098-0.125) literatiir bulgularin1 destekler

mahiyette oldugu goriilmektedir.

Potasyum igerigi bakimindan calismada ele alinan 15 tibbi ve aromatik bitki Orneginde
varyasyonun nispeten dar oldugu ve potasyum oranlarinin% 0.675 (kimyon) % 1.007 (anason)
arasinda degistigi Cizelge 4.1’den izlenebilmektedir. Buna gdre potasyum, tibbi ve aromatik
bitkilerde azot ve kalsiyumdan sonra en fazla bulunan makro elementtir. Potasyum osmotik
basincin diizenlenmesinde, stomalarin agilip kapanmasinda, bazi enzimlerin aktivasyonunda

Ve ayrica nisasta sentezinde gorev almaktadir (Taiz ve Zeiger 2008, Kacar ve ark. 2009).



Tibbi ve aromatik bitkilerin potasyum igeriginin belirlenmesine yonelik olarak yapilan kimi
caligmalarda, potasyumun bitkilerde en bol bulunan makro element oldugu bildirilmektedir
(Meraler 2010, Simgek 2010, Adeniyi ve ark. 2012, Kara ve ark. 2014). Ege Bolgesi’nde
sebze olarak tiiketilen ebegiimeci, yabani hindiba yabani kuskonmaz, sirken, rezene, gelincik
ve ¢obandegneginde potasyum miktarinin 0.29-0.58 mg/100g arasinda degistigi belirlenmistir
(Kaya ve ark. 2004). En diisiik potasyum miktarina ¢obandegneginde, en yiiksek ise sirkende
rastlanmigtir. Pakistan’da dogal floradan toplanan 5 tibbi bitkide potasyum igeriginin % 0.6-
1.36 arasinda degistigi ve potasyumun, kalsiyumdan sonra en fazla bulunan makro element
oldugu rapor edilmektedir (Adnan ve ark. 2010). Diger taraftan, Korkmaz ve ark. (2014)

isirgan, defne, 1hlamur, kantaron, papatya ve civanper¢emi bitki orneklerinde potasyum

iceriginin % 0.63 ile 2.85 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bizim c¢aligmamizda elde edilen bulgular1 destekler mahiyette, potasyumun, tibbi bitkiler ve
dogadan toplanarak tiiketilen yabani bitkilerde en bol bulunan makro elementlerin basinda yer
aldigimi gosteren ¢ok sayida arastirma sonucu rapor edilmistir (Lasisi ve ark. 2005, Ozcan ve
Akbulut 2007, Jabeen ve ark. 2010, Ata ve ark. 2011, Kumar ve ark. 2011, Ghani ve ark.
2012, Ashraf ve ark. 2013, Bhanisana ve Sarma 2013).

Bitkilerde biiyiime ve gelisme igin gerek duyulan temel makro elementlerden birisi olan
kalsiyumun, hiicre zarinin yapisi ve gegirgenliginin diizenlenmesinde 6zel énemi vardir ve
ayrica sekonder mesajc1 olarak gorev yapar (Taiz ve Zeiger 2008; Kagar ve ark. 2009).
Kalsiyum igerigi yoniinden 15 tibbi ve aromatik bitki 6rneginde varyasyonun nispeten dar
sinirlar arasinda oldugu ve kalsiyum oranlarmin % 0.995 (adagay1) ile 1.307 (papatya)

arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Arastirma sonuglari, kalsiyumun 15 tibbi ve

aromatik bitkide azottan sonra en ¢ok bulunan makro element oldugunu gostermistir.

Gliney-Bati Nijerya’da, marketlerden alman 10 adet tibbi ve aromatik bitki tohumunda
potasyum, ¢inko, manganez ve demir igerikleri diisiik seviyelerde bulunurken, kalsiyum
iceriginin yiikksek (3.25-68.55 mg/kg) oldugu belirlenmistir (Ajayi ve Ojelere 2013).
Aragtiricilar, incelenen tibbi bitki tohumlarinin insan ve hayvanlar i¢in antimikrobiyal etkileri
ve besin degerleri bakimindan ilave kaynak olarak onemli bir potansiyele sahip olduklar
goriislinti ileri slirmiislerdir. Buna karsilik, Aliyu ve ark. (2008), Nijerya’nin kuzeyinden
temin edilen tibbi bitkilerle yiiriitmiis olduklar1 arastirmada kalsiyum igerigi (5.1-315.5
mg/100g) bakimindan oldukga genis bir varyasyon tespit etmisleridir.

Ashraf ve ark. (2010), Artemisia cinsinden Pakistan’a endemik 17 tiir iizerinde yaptiklari

calismada kalsiyum igeriginin 577.5-10693 ppm arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Adnan



ve ark. (2010), Pakistan’da yar1 nemli bdlgelerden topladiklari bitkilerin besin elementi
iceriklerinin, nemli bdlgelerden toplanan bitkilerinkine gore yliksek oldugunu bildirmislerdir.
Bitki drneklerinde makro element igerikleri Ca > K > Mg > Na azalan siralamasini izlemistir.
Pakistan’da yiiriitiilen bir baska ¢alismada ise (Ata ve ark. 2011), 24 tibbi bitkide 22-164 ppm

siirlar arasinda degisen kalsiyum oranlar1 elde edilmistir.

Hindistan’in kuzey-dogusunda yetisen 10 tibbi bitkide kalsiyum igeriginde 1660-32030 ppm
sinirlart arasinda genis bir varyasyon oldugu bildirilmistir (Bhanisana ve Sarma 2013).
Tiirkiye’de yiiriitiilen kimi ¢alismalarda ise, tibbi ve aromatik bitkiler ve baz1 sebze olarak
tiiketilen bitkilerde kalsiyum igerikleri 0.02-0.28 mg/100g (Kaya ve ark. 2004), 1160.04-
16452.88 mg/kg (Ozcan ve Akbulut 2007), 4396-12150 mg/kg (Kizil ve ark. 2010), 4964-
16882 mg/kg (Meraler 2010), % 0.83-3.01 (Kara ve ark. 2014) ve % 0.89-4.64 (Korkmaz ve
ark. 2014) arasinda degismistir.

Buraya kadar verilen literatlir bulgularinin ¢ok biiyiik kismi, kalsiyumun tibbi ve aromatik
bitkilerde en fazla bulunan makro elementlerin basinda geldigini gostermektedir. Buna gore,
calisgmamizda elde edilen bulgularin 6nceki ¢alismalarin sonuglariyla biiyiik bir uyum iginde

oldugu goriilmektedir.

Magnezyum igerigi yoniinden 15 tibbi ve aromatik bitki drneginde varyasyon sinirlarinin
oldukca dar oldugu ve magnezyum oranlarinin % 0.167 (kantaron) ile 0.268 (nane) arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Arastirma sonuglari, magnezyumun caligmada
incelenen 15 tibbi ve aromatik bitkide fosforla birlikte en az bulunan makro element oldugunu
gostermistir. Bitkilere yesil renk veren klorofilin yapisinda yer alan magnezyum, birgok

enzimin aktivasyonu i¢in gerekli bir mineral olup, ayrica protein sentezinde gorev almaktadir

(Taiz ve Zeiger 2008; Kacar ve ark. 2009).

Meraler (2010), iilkemizin Giiney Dogu Anadolu Bdolgesinde yaygin olarak yetisen mahlep
bitkisinde onemli miktarda magnezyum bulundugunu ve ayrica bitki kisimlarina gore
5239mg/kg ile en yiiksek yaprakta ve 1166 mg/kg ile en diisiik meyve sapinda magnezyum
tespit edildigini bildirmektedir. Hindistan'da yerel pazardan temin edilen 15 tibbi bitkinin
ozellikle demir ve magnezyum bakimindan zengin olduklari, magnezyum igeriklerinin 15.75-
532.72 mg/kg arasinda degisim gosterdigi ve nanenin (Mentha spicata L.) magnezyum igerigi

en fazla olan bitki tiirii oldugu ortaya konulmustur (Subramanian ve ark. 2012).

Zafar ve ark. (2010), magnezyum igeriginin bazi tibbi bitkilerde 1092.72-2023.42 ppm,
Zawislak ve Dzida (2012) tarhun bitkisinde 0.90-1.30 g/kg, Yildirnm ve ark., (2001) sebze



olarak tiiketilen yabani bitkilerde 11-66 mg/100g ve Pytlakowska ve ark. (2012) Polonya'da
kullanilan bazi tibbi bitkilerde 129-442 ng/g arasinda degisen degerler aldigini bildirmislerdir.
Diger taraftan Kara ve ark. (2014) ile Korkmaz ve ark. (2014) Tiirkiye'nin kuzeyindeki bazi
illerde, aktarlardan satin aldiklar1 kimi tibbi ve aromatik bitkilerde % 0.23-0.77 ve % 0.15-
0.65 arasinda magnezyum oranlar1 bildirmektedirler. Pakistan’da yapilan bir arastirmada,
kimi tibbi ve aromatik bitkilerde makro element igeriklerinin Ca > K > Mg > Na azalan
siralamasi izledigi ortaya konulmustur (Adnan ve ark. 2010). Literatiir bulgulari, bu
caligmanin sonuglarin1 destekler mahiyette olup, tibbi ve aromatik bitkilerde magnezyumun

Ca ve K’a nazaran genellikle daha az bulundugunu gostermektedir.
4.2. Mikro Besin Elementi I¢erikleri

Calismada incelenen 15adet tibbi ve aromatik bitki tiiriine ait orneklerin mikro dalgada yas
yakma sonucu, ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer) ile

belirlenen mikro besin elementi igerikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Calismada incelenen bitki 6rneklerinin Fe, Cu ve Mn igerikleri sirasiyla 107.87 (zencefil)—
188.38 mg/kg (okaliptiis), 4.46 (nane)-5.75 mg/kg (anason) ve 273.58 (kimyon)-581.95
(civanpercemi) arasinda degismistir. Bitki orneklerinde, 15 bitki ortalamasi olarak, mikro
element igerikleri Mn > Fe > Cu azalan siralamasini izlemistir. Civanpercemi ve defne mikro
element icerigi en yiiksek, buna karsilik zencefil ve kimyon ise mikro besin element igerigi en

diisiik olan bitkilerdir.

Cizelge 4.2. Tibbi ve aromatik bitki drneklerinin mikro besin
elementi igerikleri

Mikro Besin Elementleri (mg/kg)
Bitkiler Demir Bakir Mangan
Adacay1 154,38 4,79 448,20
Biberiye 159,40 541 286,95
Kekik 171,68 5,73 299,63
Nane 140,67 4,46 355,88
Defne 139,15 5,45 543,28
Ogulotu 153,18 5,64 334,70
Rezene 165,18 5,14 407,90
Anason 144,86 5,75 449,58
Kimyon 151,25 4,60 273,58
Mersin 136,00 4,56 419,70
Okaliptiis 188,38 5,10 421,93
Papatya 159,63 4,82 352,13
Civanpergemi 166,88 5,49 581,95




Kantaron 153,65 5,32 476,58

Zencefil 107,87 5,47 324,65

Ortalama 152.81 5.18 398.44

Mikro elementler, canli organizmalarda ¢ok ¢esitli biyokimyasal fonksiyonlar1 olan ve insan
saghigt icin hayati Onem tasiyan mineral elementler olmakla birlikte, yiiksek
konsantrasyonlarda alindiklarinda zararli etkiler yapabilmektedirler (Bennet 1993, Marschner
1995, Mclaughlin ve ark. 1999). Calismamizda incelenen bitkilerde Fe, Cu ve Mn igin tespit
edilen degerler, WHO (1999) ve USDA (2001) tarafindan belirlenen giinliik tolere edilebilir
maksimum smir degerlerin altinda oldugu i¢in, insan sagligi agisindan toksik etkilerin

olusmasi s6z konusu degildir.

Bitkilerde klorofil sentezi, fotosentez ve azot fiksasyonu icin gerekli olan demir, sitokromlarin
ve ferrodoksinin yapisina katilir ve ayrica ¢ok sayida enzimin kofaktorii olarak gorev yapar
(Taiz ve Zeiger 2008, Kagar ve ark. 2009). Demir igerigi yoniinden 15 tibbi ve aromatik bitki
orneginde varyasyonun nispeten dar sinirlar arasinda oldugu ve demir oranlarmin 107.87 ppm
(zencefil) ile 188.38 ppm (okaliptiis) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
Arastirma sonuglari, demirin ¢alismada incelenen 15 tibbi ve aromatik bitkide mangandan

sonra en ¢ok bulunan mikro element oldugunu gostermistir.

Tirkiye’nin Giliney Dogu Anadolu Boélgesi’nde yapilan bir ¢alismada, mahlebin bitki
kisimlarindaki demir igeriginin 41.3 ile 211.8 mg/kg arasinda genis bir varyasyon gosterdigi,
en yiiksek demirin meyve sapinda, en diisiik demirin ise meyve kisminda bulundugu tespit
edilmistir (Meraler 2010). Buna karsilik, Tirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Ordu,
Samsun ve Giresun illerindeki aktarlardan temin edilen 12 tibbi ve aromatik bitkide demir
iceriginin  93.00 mg/kg (civanpergemi) ile 105.30 mg/kg (feslegen) arasinda degistigi
bildirilmektedir (A¢ikgdz ve Karnak 2013). Diger taraftan Ordu ilinde dogal vejetasyonda
yetisen bazi yenilebilir yabani bitki tiirlerinde demir oranlar1 0.634-160.53 ppm arasinda
degisirken (Simsek 2010), Ordu yoresinde tiiketilen bazi yabani bitkilerde demir igerikleri
24.8-555.8 mg/kg (Sekeroglu ve ark. 2006) ve yukar1 Coruh havzasinda tiiketimi olan bazi

yabani bitkilerde ise 2.29-7.12 mg/100g (Y1ildirim ve ark. 2001) olarak belirlenmistir.

Iki farkli nane tiiriine (Mentha longifolia ve Mentha spicata) ait 12 yerel nanenin ele alindig
bir calismada (Arzani ve ark. 2007), nanenin 6zellikle demir ve magnezyum bakimindan
zengin bir bitki oldugu ifade edilmektedir. Arastirmada, nanede demir igeriginin tiirlere ve

hasat zamanlarina (1. hasatta: 134-210 mg/kg; 2. hasatta: 315-582 mg/kg) bagli olarak



degisim gosterdigi belirtilmektedir. Saied ve ark.(2010), Giiney Dogu Asya’da yaygin olarak
kullanilan 24 tibbi bitkide Fe, Mn ve Cu i¢in maksimum degerlerin 885.60, 90.60 ve 15.27
ng/g oldugunu rapor etmektedirler. Urdiin’de, farkli ekolojilerde dogal olarak yetisen kekik
bitkisinde demir igerigi 15.31-205.80 ppm araliginda degisim gostermistir (Abu-Darwish ve
ark. 2009). Ansari ve ark. (2004), 35 tibbi ve aromatik bitkide mikro element iceriklerinin Fe
> Mn > Zn > Cu siralamasini takip ettigini ve demir igeriginin 129-11613 pg/g arasinda rapor
etmektedirler. Buraya kadar Ozetlenmeye c¢alisilan literatiir bulgulart  dikkatlice
incelendiginde, tibbi ve aromatik bitkilerde demir igerigine yonelik olarak bizim
calisgmamizda elde edilen degerlerin (107.87-188.38 ppm), literatiirde belirtilen sinirlar i¢cinde

yer aldig ve literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Calismada incelenen 15 tibbi ve aromatik bitkinin bakir igerikleri bakimindan genis bir
varyasyon gostermedigi ve bakir igeriklerinin 4.46 mg/kg (nane) ile 5.75 mg/kg (anason)
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bakir (Cu), bitkilerde plastid pigmenti olan
plastosiyanin, ¢ok sayida enzim ve proteinin yapisina girer, ayrica amino asitler, yag asitleri
ve vitaminlerin metabolizmadaki reaksiyonlarinin vazgecilmez Ogesidir ve bazi enzimleri
aktive eder (Kartal ve ark. 2006, Taiz ve Zeiger 2008, Kacar ve ark. 2009). Allaway (1968)’a
gore, tarimsal Uriinlerde bulunmasi gereken bakir miktarimin 4-15 ppm arasinda olmasi

gerekmektedir. Bizim g¢alismamizdan elde edilen degerler (4.46-5.75 mg/kg) bu sinirlar

arasindadir.

Meraler (2010), mahlep bitkisinde bakirin bitki kistmlarina gore oldukga genis bir varyasyon
gosterdigini ve bakir igerigi bakimindan en diisiik degerin (0,3 mg/kg) mahlebin resin
kisminda, en yiiksek degerin (15.5 mg/kg) ise mahlep tohumunda oldugunu belirlemistir.
Zafar ve ark. (2010), bakir igerigini bazi tibbi bitkilerde 23.2-62.0 ppm, Yagi ve ark. (2013)
Sudan’da 6nemli 10 adet tibbi bitkide 0.57-10.6 ppm ve Yildirim ve ark. (2001) Tiirkiye’de
sebze olarak tiiketilen yabani bitkilerde 0.32-0.90 mg/100g arasinda degisen degerler aldigini
bildirmislerdir.

Kayseri’de 30 tibbi bitkinin incelendigi bir ¢alismada (Tokatlioglu 2012), bakir igerigi
acisindan 3.32 (hiinnap)-30.2 pg/g (feslegen) arasinda oldukg¢a genis bir varyasyon oldugu
tespit dilmistir. Benzer bir sonu¢ Ordu ilinde sebze olarak tiiketilen yabani bitkilerin bakir
icerigine yonelik olarak Sekeroglu ve ark. (2006) tarafindan da elde edilmis ve bakir oranlar
2.7-21.3 mg/kg arasinda degismistir. Diger taraftan, Hindistan’da yerel pazarlardan toplanan

bazi tibbi bitkilerde bakir igeriginin 2.30-19.69 ppm arasinda degistigi (Inam ve ark. 2013);
Pakistan’da yiiriitiilen bir ¢calismada (Khan ve ark. 2008) ise bakir igeriginin 2.39-9.65 ppm



arasinda yer aldig bildirilmektedir. Sattar ve ark. (1989) tarafindan Pakistan’da yiiriitiilen bir
caligmaya gore, bazi tibbi ve aromatik bitkilerde bakir iceriginin 2.89-18.79 ng/g arasinda
degismistir. Buna karsilik, Mtunzi ve ark. (2012), Giiney Afrika’da kullanilan tibbi bitkilerde
0.29-1.36 ppm arasinda degisen degerler elde etmislerdir. Urdiin’de farkli ekolojilerde
yetistirilen kekik bitkisinde bakir icerigi 3.33-13.23 mg/kg olarak belirlenmistir (Abu-
Darwish ve Abu-Dieyeh 2009) .

Mangan (Mn), fotosentezde O2’nin agiga ¢ikmasini saglar, elektron transferinde ve cesitli
enzimlerin aktivasyonunda gorev yapar (Taiz ve Zeiger 2008, Kagar ve ark. 2009). Mangan
icerigi yoniinden 15 tibbi ve aromatik bitki 6rneginde varyasyon smirlarinin diger mikro
elementlere gore daha genis oldugu ve mangan igeriginin 273.58 mg/kg (kimyon) ile 581.95
mg/kg (civanper¢emi) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Arastirma sonuglari,

manganin ¢alismada incelenen bitkilerde en fazla bulunan mikro element oldugunu

gostermistir.

Ordu ili ve yoresinde dogadan toplanarak yabani sebze seklinde tiiketilen bitkilerin Mn
icerikleri 21,40-77,40 mg/kg arasinda oldugu rapor edilmistir (Sekeroglu ve ark. 2006).
Ulkemizde tiiketimi giderek artan bazi tropikal kokenli baharatlar kullanilarak yapilan bir
caligmada (Ozkutlu ve ark. 2006), mangan icerigi 10-355 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. Meraler (2010), mangan igerigi bakimmdan mahlep bitkisinin incelenen bitki
kisimlarina gore farkliliklar oldugunu tespit etmistir. En yiiksek Mn igerigine mahlebin
yapraklarinda (36,00 mg/kg), en diisiik orana (8,00 mg/kg) ise mahlebin resin kisminda

rastlanmustir.

Tokatlioglu (2012), Tiirkiye’nin Kayseri vilayetinde aktarlardan temin etmis oldugu 30 tibbi
ve baharat bitkisinde mikro element igeriklerinin Fe > Mn > Zn > Cu azalan sirada oldugunu
tespit etmistir. Bizim ¢alismamizda da, incelenen tibbi ve aromatik bitkilerde Mn ve Fe
iceriginin Cu’dan daha fazla oldugu saptanmistir. Benzer sekilde, halk hekimliginde
kullanilan tibbi bitkilerin farkli karistmindan hazirlanan 60 geleneksel bitkisel ilag 6rneginde
mikro elementlerin Mn > Zn > Cu siralamasini izledigi belirlenmistir (Rasdi ve ark. 2013).
Pakistan’da baharat ve halk saglig1 uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan 35 adet tibbi ve
aromatik bitkide mineral element igeriklerinin Fe > Mn > Zn > Cu siralamasi seklinde oldugu
ortaya konulmustur (Ansari ve ark. 2004). Literatiir bulgular1 manganin tibbi ve aromatik
bitkilerde en fazla bulunan mikro elementlerden birisi oldugunu ortaya koymaktadir ve bizim

arastirmamiz da bu bulguyu destekler niteliktedir.



5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda gerek Tiirkiye’de ve gerekse diinya genelinde tibbi ve aromatik bitkilerin makro
ve mikro besin elementi igeriklerinin belirlenmesi konusu giderek ilgi ¢cekmeye baslamistir.
Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan bazi tibbi ve aromatik bitkilerin makro

ve mikro besin elementi igeriklerinin incelenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Bitki materyali olarak, adagayr (Salvia officinalis), anason (Pimpinella anisum), biberiye
(Rosemarinus officinalis), civanpergemi (Achillie millefolium), defne (Laurus nobilis),
kantaron (Hypericum perforatum), kekik (Origanum onites), kimyon (Cuminum cyminum),
mersin (Myrtus communis), nane (Mentha spicata), ogulotu (Melisa officinalis),okaliptiis
(Eucalyptus globulus), papatya (Matricaria recutita), rezene (Foeniculum vulgare) ve
Zencefil (Zingiber officinale)olmak {izere ait 15 ayr1 tibbi ve aromatik bitki kullanilmustir.
Calismada Lamiaceae (adagayi, biberiye, kekik, nane ve ogul otu), Apiaceae (rezene, anason
ve kimyon), Myrtaceae (mersin ve okaliptiis), Asteraceae (papatya ve civanpergemi),
Hypericaceae kantaron), Laureceae (defne) ve Zingiberaceae (zencefil) familyasina ait tibbi

ve aromatik degeri yliksek olan ve yaygin olarak kullanilan bitki tiirlerine yer verilmistir.

Bitki 6rnekleri, Trabzon il merkezinde tibbi ve aromatik bitki satig1 yapan aktarlar arasindan,
satig potansiyeli yiiksek, triin cesitliligi fazla olan ve Trabzon ilini temsil edebilecek 4
aktardan temin edilmistir. Bitki 6rnekleri 70 °C'de etlivde 48 saat kurutulduktan sonra, agat
degirmeninde Ogiitiilmiis ve mikro dalgada yas yakma islemi uygulanmistir. Siizme
isleminden sonra hazirlanan bitki 6rneklerinin toplam azot igerikleri Kjeldahl metodu ile,
besin elementi (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu ve Mn) konsantrasyonlar1 ise ICP-AES (Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emmission Spectrometre) ile belirlenmistir.

Calismada incelenen 15 farkli tibbi ve aromatik bitki tiiriine ait 6rnekler arasinda makro ve
mikro elementler yoniinden varyasyonun genellikle nispeten dar siirlar iginde oldugu tespit
edilmistir. Mineral elementler arasinda en fazla varyasyon mangan ve demir oranlarinda

belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, bitki 6rneklerinde N, P, K, Ca ve Mg igerikleri sirasiyla % 1.833-
2.575, % 0.098-0.125, % 0.675-1.007, % 0.995-1.307 ve % 0.166-0.268 arasinda degisim
gostermistir. Bitki 6rneklerinde, 15 bitki ortalamasi olarak, makro besin element igerikleri N
> Ca > K > Mg > P azalan siralamasini izlemistir. Makro element igerigi en yiiksek bitkiler

mersin ve okaliptiis, en diisiik olan bitkiler ise rezene ve adagayidir.



Farkli bitki tiirlerine gore en diisiik azot igerigi ogulotu (% 1.833), en yiiksek azot orani ise
mersin (% 2.575) bitki orneklerinde belirlenmistir. Ogulotu, rezene, zencefil, nane, kekik ve
kantaronun azot icerigi % 2.00’den daha diisiik; buna karsilik papatya, defne, civanpergemi,
adacgay1, biberiye, kimyon, anason, okaliptiis ve mersin bitki 6rneklerinde % 2.00’den daha

yiiksektir.

Calismada incelenen 15 tibbi ve aromatik bitkinin fosfor igerikleri bakimindan genis bir
varyasyon gostermedigi ve fosfor iceriklerinin % 0.098 (adacayi) ile 0.125 (zencefil)
araliginda degistigi belirlenmistir. Potasyum igerigi bakimindan ¢alismada ele alinan 15 tibbi
ve aromatik bitki orneginde varyasyonun nispeten dar oldugu ve potasyum oranlarmin %
0.675 (kimyon) % 1.007 (anason) arasinda degistigi tespit edilmistir. Potasyum, tibbi ve
aromatik bitkilerde azot ve kalsiyumdan sonra en fazla bulunan makro element olarak dikkati

cekmistir.

Kalsiyum icerigi yoniinden 15 tibbi ve aromatik bitki 6rneginde varyasyonun nispeten dar
sinirlar arasinda oldugu ve kalsiyum oranlarmin % 0.995 (adacayi) ile 1.307 (papatya)
arasinda degistigi tespit edilmistir. Arastirma sonuglari, kalsiyumun 15 tibbi ve aromatik
bitkide azottan sonra en ¢ok bulunan makro element oldugunu gostermistir. Magnezyum
icerigi yoniinden 15 tibbi ve aromatik bitki 6rneginde varyasyon sinirlarmin oldukga dar
oldugu ve magnezyum oranlarinin % 0.167 (kantaron) ile 0.268 (nane) arasinda degistigi
tespit edilmistir. Arastirma sonuglari, magnezyumun calismada incelenen 15 tibbi ve aromatik

bitkide fosforla birlikte en az bulunan makro element oldugunu gostermistir.

Calismada incelenen bitki 6rneklerinin Fe, Cu ve Mn igerikleri sirasiyla 107.87-188.38
mg/kg, 4.46-5.75 mg/kg ve 273.58-581.95 mg/kg arasinda degisim gostermistir. Bitki
orneklerinde, 15 bitki ortalamasi olarak, mikro besin elementi igerikleri Mn > Fe >Cu azalan
siralamasini izlemistir. Civanpercemi ve defne mikro element icerigi en yliksek, zencefil ve

kimyon ise mikro besin element icerigi en diisiik olan bitkilerdir.

Demir igerigi yoniinden 15 tibbi ve aromatik bitki 6rneginde varyasyonun nispeten dar sinirlar
arasinda oldugu ve demir oranlariin 107.87 mg/kg (zencefil) ile 188.38 mg/kg (okaliptiis)
arasinda degistigi tespit edilmistir. Arastirma sonuglari, demirin ¢alismada incelenen 15 tibbi
ve aromatik bitkide mangandan sonra en ¢ok bulunan mikro element oldugunu gostermistir.
Calismada incelenen 15 tibbi ve aromatik bitkinin bakir igerikleri bakimindan genis bir
varyasyon goOstermedigi ve bakir igeriklerinin 4.46 mg/kg (nane) ile 5.75 mg/kg (anason)
arasinda degistigi belirlenmistir. Mangan icerigi yoniinden 15 tibbi ve aromatik bitki

orneginde varyasyon sinirlariin diger mikro elementlere gore daha genis oldugu ve mangan
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iceriginin 273.58 mg/kg (kimyon) ile 581.95 mg/kg (civanper¢emi) arasinda degistigi tespit

edilmigtir. Mangan ¢alismada incelenen bitkilerde en fazla bulunan mikro element olmustur.

Literatiir bulgulari, tibbi ve aromatik bitkilerin makro ve mikro element icerikleri yoniinden
ozellikle bitki tiirii, toprak, iklim ve bitkinin kullanilan kisimlarina bagli olarak genis bir
varyasyon bulundugunu gostermektedir. Bu baglamda, bizim ¢alismamizda elde edilen makro
ve mikro element igeriklerine iliskin degerlerin, onceki ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla

uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Yeryiiziinde canliligin siirdiiriilebilmesinde mineral elementlerin 6nemi blyiiktiir ve canlilar
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in Ca, K, Mg, Na ve P gibi makro elementlere Cu, Fe,
Zn, Mn ve Mo gibi mikro elementlere gore cok daha fazla miktarlarda ihtiya¢ duyarlar.
Mineral elementler insan beslenmesinde oldukca 6nemli islevlere sahiptir. Ornegin kalsiyum,
potasyum ve magnezyum yipranan hiicrelerin onariminda, insanlarda saglam bir kemik ve dis
yapisinin  gelismesinde, kirmizi kan hiicrelerinin olusumunda ve c¢ok sayida viicut

fonksiyonunun saglanmasinda gerekli olan mineral elementlerdir.

Bazi mikro element veya agir metallerin belirli bir sinir degerin lizerinde alinmasinin bitkiler
ve insan sagligr acisindan toksik etki yaptigi ve bazi tibbi bitkilerde mikro element ve agir
metal iceriklerinin smir degerlerin {izerinde oldugu arastirmalarda ortaya konulmus
durumdadir. Bizim c¢alismamizda incelenen tibbi ve aromatik bitkilerde Fe, Cu ve Mn igin
tespit edilen degerler, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen giinliik tolere edilebilir
maksimum smir degerlerin altinda oldugu ig¢in, insan saglhigi acisindan toksik etkilerin

olusmasi s6z konusu degildir.

Tibbi bitkilerde toksik metallerin bulunmasi bu bitkilerin saglik {izerine olan koruyucu ve
tyilestirici etkilerinin azalmasimma veya yok olmasina ve hatta bu bitkilerin insan saglig
lizerine zararl etkilerde bulunmasina yol acabilir. Bu bakimdan 6zellikle iilkemizde tibbi ve
aromatik bitkilerin mineral elementler yoniinden analiz edilmesi énemli bir aragtirma alani
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ulkemizde tibbi ve aromatik bitkiler biiyiik bir ¢ogunlukla
dogadan toplandigi, toplama sonrasi islemlere ve muhafaza kosullarina gerekli Onem
verilmedigi i¢in, 6zellikle aktarlarda satilan bitkisel droglarin kimyasal yapilari, etken madde

icerigi ve bilesenleri biiylik farkliliklar gosterebilmektedir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin 6neminin, esas olarak bu bitkilerin i¢erdikleri sekonder metabolit
ad1 verilen kompleks bilesiklerden kaynaklandigi bilinmekle birlikte, mineral elementler de

hastaliklarin 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasinda biyolojik olarak hayati role sahiptirler.



Mineral elementler tibbi ve aromatik bitkilerin sagligi koruyucu, hastaliklar1 onleyici ve
iyilestirici etkileri lizerine gok dnemli katkilar yapabilirler. Bu baglamda, bitkilerdeki mineral
element iceriklerinin belirlenmesi, bitkilerin tibbi etkilerinin yeterince ortaya konulmasi

acisindan faydali olabilir.

Ulkemizde tibbi ve aromatik bitkilerin mineral element igeriklerinin belirlenmesine yonelik
caligmalar nispeten sinirli olup, son yillarda 6nem kazanmaya baslamistir. Bu bakimdan,
yiriitiilen bu tez galismasi, lilkemizde yaygin olarak tiiketilen bazi tibbi ve aromatik bitkilerin
makro ve mikro element igeriklerinin ortaya konulmasi ve diger calismalara zemin
hazirlamasi agisindan 6nemli ve yararli olabilir. Tibbi ve aromatik bitkilerin kiiltiirii yapilan
ve dogada yabani olarak yetisen kimi bitkilere gére makro ve mikro elementler yoniinden
genellikle ¢ok daha fakir oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte; bu arastirmadan elde edilen
bulgulara goére, tibbi ve aromatik bitkilerin, temel besin elementleri yoniinden, insan

beslenmesinde tamamlayici kaynak olarak islev gorebilecegi ileri siiriilebilir.
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