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Ulkemiz zengin bitki cesidiyle cok sayida tibbi aromatik bitkiyi biinyesinde barindirmaktadir. Bu bitkilerin de
tedavide kullanimlart insanlk tarihiyle birlikte baglamistir. Son zamanlarda ise bu bitkilerin kullanimlarinin
yant sira soguk stkma yontemiyle elde edilen yaglari da tercih edilmektedir. Buna baglt olarak yapilan bu
calismada; Burdur ilinde yetistirilen tibbi aromatik bitkilerin (adagayi, ¢orek otu, kekik, keten tohumu ve
susam) ve bunlardan elde edilen yaglarinin insan sagligr acisindan mineral element (Cu, Cr, Fe, Mn, Se ve
Zn) miktarlart Indiiktif Eglesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) cihazt ile tayin edilmistir. Bulunan
sonugclara gore tibbi bitkilerin mineral element miktari, elde edilen yaglarina gére daha zengin oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Aromatik bitkiler ve yaglari, Mineral element tayini, I[CP-MS

COMPARISON OF MINERAL ELEMENT AMOUNTS OF
AROMATIC PLANT AND THEIR OILS

ABSTRACT

Our country has a rich variety of plant species and contains a large number of medical aromatic
plants. The use of these plants in therapy has also begun with the history of mankind. In recent times,
besides the use of these plants, oils obtained by cold squeezing method are also preferred. In this
study, Amounts of mineral elements (Cu, Cr, Fe, Mn, Se and Zn) in terms of human health of medical
aromatic plants (sage, black cumin, thyme, flaxseed and sesame) grown in Burdur province and the
oils obtained from them were determined by Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-
MS) According to the results, it has been determined that the amount of mineral elements in medical
plants is richer than the oils obtained.

Keywords: Aromatic plants and oils, mineral element determination, ICP-MS
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GIRIS
Bitkiler tarih boyunca Uzak Dogu ilkelerinde sifa
amaclh  hastaliklardan ~ korunmak  amaciyla

kullanilmistir (Polat ve Satil, 2012). Son yillarda ise

ttbbi aromatik bitkiler genetik  cesitliligin
korunmast  agisindan  son  derece  Gnem
kazanmistir. Tibbi ve aromatik Dbitkiler,

hastaliklart  6nlemek, saghgt sirdiirmek veya
hastaliklar1 iyilestirmek icin ila¢ olarak kullanilan
bitkiler seklinde tanimlanmaktadir. Ttrkiye florast
yaklastk 3500’4 endemik olan 10000 dolayinda
bitki tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Ulkemizde
kiltiird yaygin olarak yapilan tibbi ve aromatik
bitkiler arasinda adagayi, ¢orek otu, kekik, keten
tohumu ve susam sayilabilir.

Ticarete konu olan tibbi ve aromatik bitkiler
tarimsal Gretim veya dogadan toplama yoluyla elde
edilmektedir. Tarimsal dretimi yapilan bitkiler
tlkeden tlkeye gbre degismekle birlikte genel
olarak lavanta (Lavandula spp.), nane (Mentha spp),
hashas (Papaver sommniferum), kekik (Origanum spp)
kimyon (Carun carvi), rezene (Foeniculum vulgare),
papatya (Matricaria recutita), maydanoz (Petroselinum
crispum),  sinemaki  (Cassia  angustifolia), — sart
kantaron, (Hypericum perforatum), gibi bitkiler uzun
yillardan beri tiretilmekte ve satisa sunulmaktadir.
Dogadan toplanan bitkiler ve bunlarin toplama
miktari ile ilgili saghkh bir veri bulunmamaktadir.
Cin’de ticarete konu olan tibbi ve aromatik
bitkilerin % 60’1nin dogadan toplandigi ifade
edilmektedir. Bu oran ilkelere gbre degismekle
birlikte % 80’lere kadar ctkmaktadir (Lange,
2000). Ulkemizde tibbi bitkilerin sayist 500
civarinda olup, neredeyse tamami dogal olarak
yetismektedir. Bunlardan ¢ok az bir kismu kiltiire
alinmistir.  Ulkemizde kiiltiirii  yaygin olarak
yapilan tibbi ve aromatik bitkiler arasinda cay, giil,
anason, nane, kimyon, kirmizi biber, rezene, defne
yapragi, keciboynuzu, hashas, kekik vb. sayilabilir.
2000 yillarda, genetik cesitliligin korunmast ve
ucucu yaglarinin  standardizasyonuna yonelik
calismalar son derece O6nem kazanmistir. Bu
amagcla Oncelikli olarak gelismis tlkeler, bitkisel
ilaglarla ilgili etkin kanun ve ydnetmelikleri
yeniden gbzden gecirmeye baslamistur (Baser vd.,
1986). Turkiye'de bitki trtinlerinin hazirlanmasi
ve pazarlanmasi ile ilgili degerlendirmeler Saglik
Bakanligi, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligt
duzenlemeleri ile yapilmaktadir. Bu acidan

Turkiye'de yaygin olarak kullandan  sozli
standardizasyonun saglanmast icin kullanilan tibbi
ve aromatik bitkilerin mineral bilesimleri icin bir
veri tabant olusturmak 6nemlidir.

Turkiye'de bitki Urinlerinin  hazirlanmast  ve
pazarlanmast ile ilgili degetlendirmeler Saglik
Bakanligi ve Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligt
duzenlemeleri ile gerceklestirilmektedir.
Sanayiciler, bu triinlere ait yag talebinin ¢ok fazla
oldugunu ve hammadde talebi i¢in yerel Gretimi
artrmanin gerekliligini  vurgulamaktadirlar
(Bayram vd., 2010). Bunlardan biri olan Kekik
(Origanum spp)  halk arasinda baharat, soguk
alginligt  tedavisi gibi farklt amaglar icin
kullamlmaktadir ~ (Buyiikgebiz, 2000). Kekik
bitkisinin yag1 ise genellikle organ kramplari, kas
erimesi, romatizma, burkulmalar, adale ezilmeleri,
bogmaca, zatiirre ve alkol bagimliligina karst
tedavi edici olarak kullamilmaktadir (Azirak, 2007).
Adacayt (Salvia officinalis) baharat, aromaterapi ve
gida  sanayinde dogal amaglarla
kullanimi mevcuttur. Adagayt aymi zamanda
kuvvetli bir antibakteriyel olmakla birlikte tibbi
amaglt kullanimlart da oldukga fazladir. Tetlemeyi
Onleyici ve Ostrojen hormonunu salgilayict etkisi
sayesinde ~menapoz  dénemi  sikintilarinin
atlatilmasinda da etkili oldugu bildirilmektedir
(Baytop, 1999). Modern tbbin yogun ilgi
gosterdigi ¢orek otu (Nigella sativa L.), yara
iyilestirici  6zelliklerinin yant sira mideyle ilgili
hastaliklar, bazi kanser tirleri (karaciger, meme,
bagirsak), seker, alerjik hastaliklar, bobrek ve kalp
damar hastaliklarina karst koruyucu 6&zelliklere
sahip oldugu bildirilmektedir (Al-Ghamdi, 2001;
2003). Susam (Sesamum indicum L..), kalp ve iltihaplt
eklem romatizmast gibi hastaliklarin
onlenmesinde etkili oldugu gibi ayrica w—6
kanamalart azaltmada, w—3 ise antittombotik,
antiritmik ve damar genisletici 6zellige sahip
oldugu bilinmektedir (Celik ve Demirel, 2004).
Keten tohumu (Linum wsitatissimum), ise yuksek
tansiyon, kalp rahatsizligt seker hastalig ve dikkat
eksikligi tedavisinde kullanildigr bildirilmektedir

(Xing, 2014).

Literatiirlerde bildirildigi gibi tibbi ve aromatik
bitkilerdeki mineral analizinin avantajlarini veya
dezavantajlarint  degerlendirmek  igin  gesitli
yontemler kullantlmustir. Kalny vd. (2007) GF-
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AAS  (grafit finli  atomik  absorpsiyon
spektrometresi), Basgel ve Erdemoglu (20006),
ICP-OES  (Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektrometresi), — Milani vd (2015),
ICP-MS  (Indiiktif ~FEslesmis  Plazma-Kiitle
Spektrometresi) gibi cihazlari kullanarak tespit
etmislerdir. ICP-MS cihazi, gida analizlerinde
basit, hizli bir yontem ve daha yaygin halde
kullanildigi icin tercih edilmistir.

Calisma icin alinan bitki 6rnekleti, Burdur ilinin
yerlesim bolgelerine aittir. Calismamizda tibbi
amacl  tiiketilen veya geleneksel hastalik
tedavisinde kullanidan 5 farkli bitkilerin ve soguk
stkma yontemiyle elde edilen yaglarinin Cu, Cr,
Fe, Mn, Se and Zn miktarinin katsilagtirilmast
amaclanmistir. Boyle bir karsilastirma calismasina
daha 6nce rastlanilmamistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kullanilan Kimyasallar

Orneklerin hazirlanmasinda Suprapur Grade %65
(m/m) HNOs; (Merck, Germany) ve %30 HxO:
(m/m) (Merck, Germany) kimyasallar kullanilds.
Kullanilan Millipore Elix 10 UV, Milli-Q Syntesis
marka saf su sistemi tercih edilmistir. Kullanilan
argon gazi ise sertifikalh % 99.996 safliktadur.

Standart olarak 10 mg/kg VHG Muld element
CRM kullanilmistir. NIST 1640A kodlu Sertifikali
Referans Maddesi ile 6n hazitlik metodunun ve
cihazin performanst takip edilmistit.

Ornek Hazirlama

Arastirmada  materyal olarak Burdur ilinin
yerlesim bolgelerinde yetistirilen adagayi, ¢orek
otu, kekik, keten tohumu ve susam bitkileri ve bu
bitkilerden soguk stkma yontemiyle elde edilmis
yaglart kullanimistir. Analizlerde homojen hale
getirilmis olan katt 6rneklerden yaklagik 0.2 g
tartidarak ~ mikrodalga  Unitesinin  (Berghof
Speedwave® Four Microwave System, Eningen,
Almanya) teflon kaplari icine konulmus ve tizerine
6 mL HNO; 1 mlL HxO ve 2 mL HO
eklenmistir. Mikrodalga  Unitesinin  sicaklik
kosullari, oda sicakligindan 170°C’ye 5 dakika ve
ardindan 190°C’ye 15 dakika artis seklinde
programlanarak numunelerin tamamen ¢6zintr
hale getirilmesi saglanmustir. Yakma islemi
sonucunda Ornekler oda sicakligina sogutularak
hacimleri 25 ml’ye ultra saf su kullanilarak
tamamlanmustir  (Kilic vd., 2015). Hazirlanan
numuneler Cizelge 1’de calisma sartlar1 verilen
Perkin Elmer ELAN DRC e model ICP-MS
cihazinda analiz edilmistir.

Cizelge 1. ICP-MS calisma sartlart
Table 1. ICP-MS operating conditions

Spektrometre Spectrometer
Ornek Girisi Sample Introduction

RF Gucu Power 1000
Skimmer Cone Skzmmer Cone Nikel Nicke/
Sampler Cone Sampler Cone Nikel Nzcke!

Gaz akis orant (L dakt) Gas flow rates
(L min’)

Tarama modu Scannig mode

Analitik kitleler (amu) Analytical masses

Tarama sayist Number of sweeps 20
Okuma sayist Number of readings 1
Tekrar sayist Number of replicates 3

Oto Ornekleyici Auto sampler
Bekleme stiresi Dwell time per AMU (ms) 50
Ornek akist Sample flush
Internal standart Internal standard Tb

Elan DRC-e (Perkin Elmer SCIEX, Norwalk, CT, USA)
Scott sprey odast Secott Spray Chamber

Nebulizer gaz akist Nebulizer gas flow: 0.81, Auxillary gaz akisi
Auxillary gas flow :1.20, Plazma gaz akist Plasma gas flow:19

Pik sekmesi Peak hopping

Standart mod Standard mode $3Cu, 52Cr, 5'Fe, 55Mn, 82Se, 6¢Zn

CETAX ASX-520

Zaman Time (50), Hiz Speed (+/- tpm)-48
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Metot Validasyonu

Metot validasyonu icin sertifikali referans madde
olarak NIST 1640A kullanilmistir. Uygulanan
yontemin  amaca  uygunlugu  kapsaminda
elementel analizleri icin yOntemin dogtrusal
araliklari, kalibrasyon denklemleri, kalibrasyon
katsayilari, tespit smurlari, tayin  sinirlarg,
tekrarlanabilirlik  degerleri ve geri kazanim
degerleri hesaplanirken; ana bilesen analizleri icin
ise adacayi, c¢orek otu, kekik, keten tohumu ve
susam bitkiler ve bu bitkilerden soguk sikma
yontemiyle elde edilen yaglari 6rnekleri ile yapilan
analizler sonucu elde edilen sonuglarin
tekrarlanabilirlik  degerleri ~ hesaplanmustir.
Yontem dogrulama  calismalarinda  kullanilan
parametreler ve hesaplama teknikleri asagida
maddeler halinde sunulmaktadir:

Dogrusal aralik

Bu calisma i¢in 10 mg kg! VHG Multi element
CRM standardindan 6 farklt (2, 5, 10, 25, 50 ve
100 pug L1 ) konsantrasyon noktasinda ve ig
tekrarli olmak tzere cihazlara enjekte edilmis ve
elde edilen sonugclar degerlendirilerek kalibrasyon
grafikleri olusturulmustur.

Kalibrasyon denkleni

Dogrusal aralik calismasina elde edilen verilerin
lineer regresyon analizi ile olusturulan denklemini
ifade etmektedit.

Kalibrasyon katsays:

Kalibrasyon denkleminin R? degerini ifade
etmektedir. Korelasyon katsayist 0.9931-0.9980
araliginda degisim géstermistir.

Tespit ve tayin sinir:

Kalibrasyon dogrusunda kullanilan en dustk
konsantrasyondaki analiz ¢Ozeltisinin ve analitik
parametreye ait sertifikalt referans standart madde
standart 6rnegin ilgili analitik teknik kullanilarak
en az 6 kez analizi gerceklestirilmis ve cihazin
urettigi sinyale karsilik gelen konsantrasyon
degerinin standart sapma degerinin 3 kat1 tespit
sinirr (LOD) ve 10 kat1 ise 6l¢tim siurt (LOQ)
olarak ifade edilmistir (Traverniers vd., 2004).
ICP-MS cihazinda analiz ¢alismalarinin dogrulugu
ve glvenirligi acisindan NIST 1640A kodlu
referans madde kullanilarak LOD, geri kazanim
calismalart yapilmistir. LOD degerleri 0.14-1.88
pg/L araliginda; LOQ degetleri ise 0.46-6.26
pg/L araliginda tespit edilmistir.

Tekrarlanabilirlik
Geri  kazanim  calismasindan  elde  edilen
sonuglarin bagil standart sapma degeri (%RSD)
tekrarlanabilirlik degeri olarak ifade edilmistir.
%RSD  degerleri  0.2-1.6 araliginda  degisim
gostermektedir.

Geri kazanim

Bu kapsamda analitleri iceren standart ¢ozelti geri
kazanim calisma Orneklerine eklenerek en az 6
paralel 6rnek hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler
ilgili cihaza t¢ kez verilmis ve elde edilen
sonuglardan geri kazanim degerleri belirlenmistir.
Geri kazanim calismast ise 92.5%0.5-100.0£1.6
araliginda bulunmustur. Bu metodun analitik
sonuglari ise Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Calisilan elementlerin metot validasyon sonuglart
Table 2. Method validation results of working elements

Lineer Geri
Elementler , KalibFasy(.)n denklemi ‘arahk LOD LOQ Kazanim VoRSD
Elements Calibration equation — Linear range (ng.L'1)  (ug.L-1) Recovery

(ng.Lh (1640A)
Cu 0.9965 y= 6288.8x —2329.4 2-100 1.03 3.42 98.210.3 0.4
Cr 0.9946  y=9430.4x + 32302 2-100 0.14 0.46 92.5£0.5 0.5
Fe 0.9931 y=319.25x + 1363.1 2-100 1.88 6.26 100.1£0.6 0.6
Mn 0.9950  y=13534x + 36080 2-100 1.01 3.37 97.3x0.7 0.7
Se 0.9978 vy =148.9x + 314.74 2-100 0.47 1.55 100.0x1.6 1.6
Zn 0.9980 y = 1545.1x + 6584.6 2-100 0.60 1.99 97.0£0.2 0.2
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SONUC VE TARTISMA
Incelenen 5 farkli bitki tiiriinden ve bu bitkilerin
soguk stkma ile elde edilmis yaglarinin (Cu, Cr, Fe,

Mn, Se ve Zn) konsantrasyonlari Cizelge 3'de
sunulmustur.

Cizelge 3. Aromatik bitkilerin ve soguk stkma ile elde edilen yaglarinin mineral icerigi (mg/kg)
Table 3. Mineral content of aromatic plants and oils obtained by cold pressing (mg/ kg)

Numuneler Samples Cu Cr Fe Mn Se Zn
Susam Sesanse 45105 20402 381+34 75106  0.01£0.001 15.0%1.2
Susam ya1 Sesame oil <LOQ 14401 46105  0.13+0.01 <LOQ  1.0+0.1
Gorek otu Black cumin 38403 1.7+02 28.6+20 12.0+1.0 <LOQ  13.6%1.2
Gorek otu yagi Black cumin il <1 0Q 14401 23103 0.02+0.001  <LOQ <LOQ
Kekik Thyme 15.6£1.1 31403 71.2%41  47.1+32 <LOQ  24.4%21
Kekik yagt Thyne oil <LOQ  4.0+04 84207 0.07£0.005  <LOQ <L.OQ
Adagay1 Sage 6.5+0.5 47+04 67.3+3.0  30.0£21  0.11+0.01 23.2+2.1
Adagay1 yagt Sage oil <LOQ 27403 1.7%0.1 <LOQ <L.OQ <LOQ
Keten tohumu Flaxseed 41+03  1.7+01 194420 120+12  0.14%0.01 13.1%£1.2
Keten tohumu yagt Flaxseed 0l <1,0Q 12401  27+02 0.03+0.003  <LOQ <LOQ
Bu esansiyel primer besin maddeleri, tim  yaglarinda <LOQ iken, bitki 6zlerinde 13.1-24.4

canlilarin gelisimi icin 6nemlidir. Calismamizda
ctkan sonuglara gbre demir (Fe) en az adacay
yaginda 1.7 mg/kg iken en cok ise kekikte 71.2
mg/kg olarak tespit edilmistir. Esetlili vd (2014)
tarafindan yapilan susam, kekik ve ¢6rek otundaki
calismada Fe (83-221 mg/kg) degerlerinin daha
yiksek  bulundugu  gorilmektedir. Mevcut
konsantrasyonlarin bitkiler icin farklihk gosterdigi
bilinmektedir. Mengel ve Kirkby (2004) bitkilerin
bakir (Cu) konsantrasyonunun genel olarak 16-20
mg/kg arasinda degistigini rapor etmis, Bowen
(1966) da tarim trinlerinin 4-15 mg/kg araliginda
tespit etmistir. Bizim ¢alismamiz da ise Cu miktart
bitki yaglarinda tespit edilemezken bitki 6zlerinde
ise 3.8-15.6 mg/kg araliginda bulunmustur. Bakir;
bitkiler, hayvanlar ve insanlar icin vazgecilmez bir
elementtir ancak asit miktarda alimi saghk
sorunlarina neden olabildigi bildirilmektedir.
Mangan (Mn) degerleri ise bitki yaglarinda
(<LOQ-0.13 mg/kg iken 7.5-47.1 mg/kg
sonuclart ile en yiksek bitki 6zlerinde tespit
edilmistir. Allaway (1968), tarim Grtinlerinin 15-
200 mg/kg cinko (Zn) icerdigini belirtmistir.
Pytlakowska vd (2012), tarafindan yapilan
calismada ise adacayindaki Zn icerigi 6.22- pg/g
olarak bildirilmistir.  Calismamizda Zn, bitki

mg/kg araliginda bulunmustur. Krom (Ct), en
disik keten tohumu yaginda 1.2 mg/kg, en
yiksek ise 4.7 mg/kg adagayinda tespit edilmistir.
Esetlili vd (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
susam, kekik ve ¢6rek otunun Cr icerigi, 0.10-1.36
mg/kg araliginda belitlenmistit. Ayrica esansiyel
ikincil bitki besin maddelerinin/eser
elementlerinin (Zn, Fe, Mn, Cu, Cr) aliminin,
vicut  agielginin %  0.01'ini  agmamalart
Onerilmektedir. Bagka bir calismada, diger agir
metaller hari¢ tim canhlar icin sadece eser
miktarda Ni, Al, Cr ve Co gerektigi bulunmustur
(Imelouane vd., 2011). Cu ve Zn igin kritik limit
degerleri ise  WHO  (2004) raporlarinda
verilmemistir. Selenyum (Se) ise sadece susam,
adacay1 ve keten tohumda sirasiyla 0.01, 0.11 ve
0.14 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Vicut icin sagligt icin 6nemli olan tibbi aromatik
bitkilerin mineral miktarlarinin analiz edilmesinin
6nemli oldugu sonucuna vardmistir. Mevcut
aragtirmada, insan saghg tizerinde olumlu etkileri
oldugu bilinen bitkilerin mineral bakimdan da
zengin oldugu tespit edilmistir. Bitkilerde tespit
edilen Cu, Cr, Fe, Mn, Se, Zn miktarlarinin, bu
bitkilerin soguk sitkma ile elde edilen ve satisa
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sunulan yaglarina gére daha fazla oldugu
gorilmistir. Tk defa aromatik tibbi bitkilerin ve
bunlara ait soguk stkma ile elde edilen yaglarinin
mineral element acisindan karsilastirma calismasi
yapilmustir. Cikan sonuglara gbre bakilan degerli
elementlerin  soguk stkma esnasinda posada
kaldig1 distintilmustiir. Bu nedenle bitkilerin elde
edilen yaglarinin yerine belitli miktarlarda olmak
kosuluyla tohum veya bitki olarak tiiketilmesinin
az da olsa daha faydali olacag dustincesini akla
getirmektedir.
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