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Van Ilinden Secilmis Bazi Tibbi Bitkilerin Agir Metal icerikleri

Nese OKUT!*

OZET: Tedavi amaciyla ¢ay olarak genis bir kullanimi olan 9 bitki tiirii Van (Tiirkiye)'den segilerek
Al, Fe, Mn, Zn, Ni, As, Cd, Pb, Cr, Cu, Co ve Sr seviyeleri belirlenmistir. Arastirmada kullanilan
bitkiler: Sar1 kantaron (Hypericum ssp.), civan per¢emi (Achillea ssp.), hatmi (Alcea ssp), adagay1
(Salvia ssp.) 1sirgan otu (Urtica ssp.), kekik (Thymus ssp), aci cehre (Frangula alnus), papatya
(Matricaria ssp.) ve ugkun (Rheum ribes)'dur. Toplam olarak farkli kisimlar1 kullanilan 34 G6rnek
incelenmistir. Bitki drnekleri dort farkli satis istasyonundan toplanmistir. Ornekler mikrodalga yontemi
ile pargalanmis (yakilmis) ve ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry)
spektrometre ile dlgiimler belirlenmistir. Orneklerin mikroelement igerikleri su sekilde siralanmustir:
Al (0.597-32.852), Fe (0.331-18.797), Mn (0.08-1.06), Zn (0.1-0.409), Ni (0.015), As (0.104), Cd
(0.00-0.03), Pb (0.00-0.16), Cr (0.002-0.111), Cu (0.063-0.292), Co (0.01-0.09) ve Sr (0.107-1.925)
ppm. Incelenen tibbi bitkilerin mikro element seviyeleri belirlenmis ve insan sagligi agisindan giivenli
oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi bitkiler, mikro element, korelasyon, ICP-OES

Heavy Metal Contents in Selected Medicinal Plants of Van-Turkey

ABSTRACT: Levels of Al, Fe, Mn, Zn, Ni, As, Cd, Pb,Cr,Cu,Co and Sr were determined in selected
9 medicinal plants from Van-Turkey, which are widely used in phytopharmacy as herbal teas. The
following plants were investigated: John’s wort (Hypericum ssp.), yarrow (Achillea ssp.), hollyhock
(Alcea ssp), sage (Salvia ssp.) nettle (Urtica ssp.), thyme (Thymus ssp), alder buckthorn (Frangula
alnus), chamomile (Matricaria ssp.), rhubarb (Rheum ribes). A total of 34 samples of various parts
ofplants (root, leaf, flower) were examined. Plants were collected from four different places in Van-
Turkey. Samples were prepared using the microwave digestion technique, and measurements were
performed applying the ICP-OES(Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry).
Contents of microelements in the examined samples ranged: Al (0.597-32.852), Fe (0.331-18.797), Mn
(0.08-1.06), Zn (0.1-0.409), Ni (0.015), As (0.104), Cd (0.00-0.03), Pb (0.00-0.16), Cr (0.002-0.111),
Cu (0.063-0.292), Co (0.01-0.09) and Sr (0.107-1.925) ppm. Based on determined amounts of
microelements, from investigated samples of medicinal plants are considered safe for human
consumption.
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GIRIS

Geleneksel olarak bitkilerin tedavi amaglt
degerlendirilmesi insanlik tarihinde uzun bir
geemise sahiptir ve halen genis bir kullanim
alan1 bulmaktadir.Son yillarda bitkisel kaynakli
ilaglarin ~ kullaniminda,  ozellikle  gelismis
ilkelerde bir artis oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeninin ise bitkisel irlinlerin yan etkilerinin
sentetik ila¢ materyallerinden daha az olduguna
inanilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Omegin hamile kadin ve emzirme dénemindeki
annelerin yaygin olarak kendi yontemlerince
bitkisel ~ kaynakli  tedavi edici
kullandiklar1 goriilmektedir (Meena ve ark.,
2010; Gil ve ark., 2011). Yaklasik olarak diinya
popiilasyonunun ~ %70-80'1  hayatlarmin  bir
boliimiinde bitkisel materyalleri gerek tedavi
amagh gerekse hastaliklardan korunma amaciyla
kullanmuslardir. Ozellikle bitkisel gaylar tedavi
edici kullanimlarda 6n sirada yerini almaktadir
(Chan, 2003; Kalny ve ark., 2007; Rubio ve ark.,
2012). Dolayisiyla kullanim yogunlugunun giin
gectikce artmasi, bitkisel caylarin yapiminda
kullanilan bitkilerin ne kadar saglikli olduklari
sorusunu akla getirmektedir. Bitkisel c¢ay
yapiminda kullanilan bitkiler ¢evresel kosullart
iyl olmayan yerlerde iretildikleri gibi dogal
olarak yetistikleri kirli c¢evresel kosullardan
toplanarak da tliketime sunulabilmektedirler.
Ornegin Asya, Avrupa ve Amerika'da tibbi

urinleri

bitkilerin biinyelerinde bulundurduklar1 toksik
etkili metallerden kaynaklanan bazi zehirlenme
vakalarmin varligi farkli caligmalarda ortaya
konulmustur  (Dunbabin ve ark., 1992;
Olujohungbe ve ark., 1994; Markowitz ve ark.,
1994; Kakosy ve ark., 1996).

Mineral elementler bitki ve insanlarin
hayatlarimi siirdiirebilmeleri i¢in ¢ok 6nemli bir
yere sahiptirler. Fazlaliklar1 ya da eksiklileri hem
insan hem de bitki hayatinda birtakim
olumsuzluklara yol acabilir. Bitkiler mineral
elementleri yetistikleri topraktan, bu topraklar
agir metal igeren bitkilerle de bulagsmis olabilir,

sudan ya da havadan alabilirler (McLaughlin,
1999). Agir metallerle kirlenmis bolgelerde
yetisen bitkilerin (yol kenarlari, maden yataklar
gibi) metal igerikleri yiiksek olabilir (Pip, 1991).
Ayrica, tarim arazilerinde kadminyum igeren
giibrelerin  kullanilmasi, organik civa ya da
kursun igerikli pestisitlerin kullanilmasi da
bitkilerin agir metalleri bulundurma oranlarinm
artirmaktadir (Arab ve ark., 1999).Fe, Cu, Mn ve
Zn gibi mineral elementlerin varlig1 insan
sagligia olumlu etki ettigi diigiiniiliirken Pb, Cd
ve Hg'min insan sagligr iizerindeki toksik
etkilerinin yiiksek olusu ve ¢evrede her gecen
giin varliklarinin arttig1 yapilan caligsmalarda
ortaya konmustur (Wani ve ark., 2015; Bernhoft
2011; Godt ve ark., 2006).

Mikro besin elementi olsun ya da olmasin
agir metallerin hava, su ve topraktaki
seviyelerinin belirli oranlarin iizerine ¢ikmasi
canlilarin ~ Gzellikle de bitkilerin  yasamsal

faaliyetlerini  siirdiirmesini  olumsuz  yonde
etkiledigi  belirtilmektedir (Benavides et.al.
2005).

Bitkiler, agir metalleri kokleri araciligiyla
topraktan alirlar. Bitkilerin topraktan agir
metalleri alimimi etkileyen faktorlerin basinda
topragin jeokimyasal yapisi gelmektedir. Yani,
topragin pH degeri ve diger elementlerin
toprakta bulunma oranlart ve aralarindaki
etkilesimin onemi biiyiiktlir. Ayrica bitkilerin bu
elementleri yapilarinda biriktirme yoniindeki
secicilik egilimleri de agir metallerin bitkilerde
bulunus diizeylerini etkilemektedir (Haider ve
ark., 2004; Sarma ve ark., 2011). Agir metallerle
kirlenmis ¢evre kosullarinda yetisen ve kabul
edilebilir seviyelerin iizerinde agir metal igeren
bitkilerin ¢ay ya da tedavi amaglarla
kullanilmasiyla insan viicudunda olusturdugu
birikim sonucunda sagligi olumsuz yonde
etkilemesi  arastirmacilart  diisiindiirmektedir
(Sarma ve ark., 2011). Yapilan ¢alismalar,
stirekli olarak insan viicuduna kadminyum

alinmasi sonucunda bobrek dokusunda
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deformasyonlarin ~ oldugu  (Nordberg,1999),
kursun ve civanin ise yine bobrek dokusunu
bozdugu ayrica plesentadan gecerek anne
karnindaki bebek viicudunda zehirleyici etkilere
neden oldugu bildirilmektedir (Tong ve ark.,
2000; WHO, 2003).

Ulkemiz ¢ay olarak tiiketilebilen tibbi
bitki cesitliligi yoniinden olduk¢a zengin bir
floraya sahiptir. Ozellikle lokal baharat satan
isletmelerde hem yore hem de ydre disindan
getirilerek satisa sunulan ve cay olarak tiiketilen
bitkiler =~ bulunmaktadir. Dolayisiyla satisa
sunulan tibbi  bitkilerin  igerdikleri mikro
elementlerin seviyelerinin belirlenmesi onlarin
giivenilir bir sekilde kullanilabilmelerine olanak
saglayacaktir. Bu arastirmada, Van'da lokal
marketlerde satilan ve yorede dogal ortamindan
toplanarak satisa sunulan ve daha ¢ok cay
yapilarak tiiketilen tibbi bitki Ornekleri ve
yoresel olanlar disinda ayni isimle anilan ve Van
ili disindan getirilerek tiikketime sunulan bitki
ornekleri elde edilmis, toplam 34 Ornek analiz
edilerek mineral elementler ve agir metaller
belirlenmistir. Bu calismanin yapilmasindaki
amaglar (1) bitkisel ¢ay olarak tiiketilen segilmis
bazi bitki tiirlerinin mineral ve agir metal
elementlerinin diizeyini belirlemek. (2) Van

yoresinden toplanarak tiiketime sunulanlar ile
farkli bolgelerden getirilerek satisa sunulan
bitkisel materyallerin mineral ve agir metal
igerikleri  bakimindan  analiz  sonuclarini
karsilagtirmak (3) Elde edilen sonuglar1 diger
literatiir sonuglariyla karsilastirarak verilerin izin
verilen limitlere uygunlugunu belirleyerek insan
sagligma olusturdugu tehdit konusuna agiklik
getirmeye caligmaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Bitki Materyali

Calismada kullanilan ve ¢ay yapilarak
tiiketilen bitkisel materyal Van ilinde Sanayi ve
Ticaret Odasi'na kayithh olarak ¢alisan 4 farkh
aktardan elde edilmistir. Toplam 34 O6rnek
toplanmistir. Bunlarin biiyiik ¢ogunlugu Van ili
cevresinden  dogal  yayilis  alanlarindan
toplanarak satisa sunulan materyaller olup, bir
kismi ise Van ili disindan getirilerek satilan
bitkisel —materyallerdir. Kullanilan bitkisel
materyallere  ait  bilgiler Cizelge 1'de
sunulmustur.  Bitkisel = materyallerin  ¢ay
yapilarak tiiketilen kisimlarina ait Ornekler
ogiitilerek analiz asamasina hazirlanmistir.

Cizelge 1. Arastirma icin segilen tibbi bitkilerin yoresel ve bilimsel isimleri

Yoresel ismi

Bilimsel Ismi

Kullanilan Bitki Kism

Van'dan toplananlar

Sar1 Kantaron Hypericum spp. Cicek ve tomurcuklari
Civan Per¢cemi Achillea spp. Cicekler

Hatmi Cigegi Alcea spp. Cigekler

Adagay1 Salvia spp. Yapraklar

Isirgan Otu Urtica spp. Yapraklar

Kekik Thymus spp. Yapraklar

Aci Cehre Frangula alnus Tohumlar

Papatya Matricaria spp. Cicekler

Uckun Rheum ribes Kokler

Van Disindan

Sar1 Kantaron Hypericum spp. Cigek ve tomurcuklar
Papatya Matricaria spp. Cicekler

Isirgan Otu Urtica spp. Yapraklar

Adagay1 Salvia spp. Yapraklar

Kekik Thymus spp. Yapraklar
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Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Analizde kullanilacak olan G6giitiilmiis
bitki materyallerinden sansa bagli olarak alinan
ornekler yas yakma metodunda kullanilacak olan
mikro dalga tiiplerinde tartildiktan
tizerlerine  HNO3:HCIO, (6:2 v/v) oraninda
sollisyon eklenerek mikrodalga firminda yas
yakma (Advanced Microwave) yontemiyle
parcalandi. Yas yakma metodu yaklasik olarak 1
saatlik bir zaman dilimini kapsamistir. Y ontemde
alet sicakligi kademeli olarak 25 dakikada 200
°C'ye yiikselti, bu sicaklikta 15 dk tutulduktan
sonra yaklasik olarak 15 dakikada sicaklik
diizeyi disiiriilmistir. 8 ml'lik yas yakma
isleminden ge¢mis olan materyaller analizin bir
sonraki asamasi i¢in 10 ml'lik temiz tiiplere
aktarilmustir.

Analiz Metodu (ICP-OES)

sonra

Yas yakma sonrasinda tiiplere alinmig olan
ornekler ultra saf su ile seyreltilerek (1:10) analize
hazir hale getirildi. Materyaller ii¢ tekrarlamali
olarak ICP-OES (Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectrometry, ICAP 6000
SERIES, ICP Spectrometer) cihazinda analiz
edildi. ICP-OES aletinin ¢alisma kosullar1 ise;
Gilig 950W, Plazma gaz akist 0.65 L/dk, Yardimci
gaz akis1 0.5 L/dk, Analiz pompa hizi 50 rpm ve
Pompa akis h1z1100 rpm olarak programlanmaistir.

Istatistik Analizleri

Degisik bitki materyallerine ait mineral
element igerikleri ortalama ve standart sapma
seklinde verilmistir. Van ilinde ve disindan
getirilen  bitkilerin agir metal igeriklerinin
karsilagtirllmasinda Mann Whitney U testi
kullanilmistir. Agir metaller arasindaki ikili
korelasyonlarinin elde edilmesinde Spearman

korelasyon yontemi kullanilmistir. Toplanan
bitki materyallerinin iceriklerinin
gruplandirilmasinda  faktér analizi  teknigi

kullanilmis ve en yiiksek olabilirlik yontemi
(maximum likelihood) ile elementlerin faktor
bilesenlerine ayrilmasi saglanmistir. Faktor
sayisint belirlemede yamag¢ egim grafik (scree
plot, scree test) teknigi esas alimnmustir. Biitiin
istatistik analizlerinde SAS 9.4 (2018) paket
programi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitkilerin  yapilarinda  biriktirdikleri
kirlilik ~ kaynakli metaller dolayli olarak
tiketildikleri  metabolizmayr da  olumsuz

etkilemektedir. Bu diisiinceden yola c¢ikilarak
yapilan bu arastirmada kullanilan tibbi bitkilerin
bulundurduklar1 metal seviyeleri belirlenmeye
calisilmistir. Bitki orneklerinin igerdigi metal
miktarlar1 ise ICP-OES (Plasma Optical
Emission Spectrometry) spektrometre
kullanilarak belirlenmis ve elde edilen veriler
Cizelge 2 ve Cizelge 3'de sunulmustur. Cizelge 2
ve 3 incelendiginde en yiiksek metal degerlerinin
sirasiyla Al, Fe ve Mn elementlerine ait oldugu
goriilmektedir. Aci cehre ve civan percemi
bitkisi disindaki 6rneklenen biitiin  bitkiler
yiikksek Aliiminyum (Al) igeriklerine sahiptir
(32.852+0.035-0.499+0.004 ppm). Al elementini
biriktirme egilimi tasiyan bitkilerin toksik etkili
oldugu distintilmektedir. Powell ve ark. (1993)
cay bitkisi ile yapmis olduklar1 ¢aligmada Al
seviyesini yliksek bulmalarma ragmen insan
viicudu tarafindan  alnabilirliginin  disiik
oldugunu gostermislerdir. Lopez ve ark. (2000)
farkli aromatik bitkilerle yaptiklar1 agir metal
caligmasindaki Al degerleri (5.20-35.30 mg/kg)
ile Van'da yapilan ¢aligmadan elde edilen veriler

benzerlik gostermektedir. Bitkilerde
bulunmasina izin verilen Al seviyelerine
rastlanmamakla beraber siirekli olarak Al

seviyesi yiiksek bitkilerden alinan mineralin
alzaymir  hastaligt  olusumunu tetikledigi
bildirilmektedir.
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Cizelge 2. Secilmis tibbi bitkilerin mineral element iceriklerine ait ortalama ve standart sapmalarinin bitkilere

gore degisimi

Mineral Element Diizeyleri Ortalama=SP (ppm

Bitki Yore | Istasyon Al Cd Co Cr Cu
Sar1 kantaron Van 1 4.731+0.019 0.001+0 0.003+0.001 0.023+0.001 0.131+0.001
Civan Percemi Van 1 1.749+0.013 0.002+0 0.009+0.003 0.184+0.001
Hatmi Van 1 1.754+0.005 0.001+0 0.003+0.003 0.168+0.001
Adagay1 Van 1 21.53+0.053 0.001+0 0.01+0 0.078+0.001 0.27+0.001
Isirgan Van 1 2.345+0.016 0.001+0 0.018+0.002 0.111£0.001
Kekik Van 1 14.48+0.022 0.011+0 0.111+0.002 0.186+0
Aci Cehre Van 1 0.597+0.007 0.006+0.003 0.115+0.002
Papatya Van 1 6.586+0.278 0.001+0 0.002+0 0.013+0.006 0.147+0.034
Uckun Kokii Van 1 4.776+0.015 0.007+0 0.016+0.003 0.113+0.001
Isirgan Van 2 3.668+0.023 0.001+0 0.001+0 0.016+0.001 0.2+0.003
Civan Percemi Van 2 0.666+0.009 0.001+0 0.012+0.003 0.222+0.001
Act Cehre Van 2 1.164+0.005 0.015+0.002 0.083+0
Uckun Kokii Van 2 9.784+0.023 0.001+0 0.0060 0.054+0 0.172+0.001
Isirgan Van 3 4.577+0.015 0.001+0 0.018+0.001 0.117+0.001
Civan Per¢cemi Van 3 0.961+0.006 0.003+0 0.009+0.003 0.292+0.001
Kekik Van 3 13.215+0.018 0.001+0 0.003+0 0.043+0.002 0.18+0.001
Sar1 kantaron Van 3 3.078+0.05 0.028+0.001 0.002+0 0.014+0.003 0.274+0.005
Aci Cehre Van 3 0.9+0.008 0.002+0.002 0.063+0
Uckun Kokii Van 3 8.24+0.033 0.001+0 0.002+0 0.022+0.003 0.161+0
Civan Percemi Van 4 1.047+0.008 0.002+0 0.003+0.001 0.157+0.002
Ac1 Cehre Van 4 0.499+0.004 0.001+0 0.004+0.002 0.068+0.001
Sar1 kantaron VanDis1 4 2.719+0.012 0.003+0 0.002+0 0.26+0.004
Papatya VanDis1 4 5.265+0.019 0.002+0 0.001+0 0.025+0.003 0.137+0.002
Isirgan VanDis1 4 1.649+0.008 0+0 0.015+0.001 0.143+0.001
Adagay1 VanDis1 4 11.1334+0.037 0.001+0 0.002+0 0.032+0.005 0.218+0
Papatya VanDis1 3 22.19+0.058 0.003+0 0.005+0 0.058+0.001 0.134+0.001
Adagay1 VanDis1 3 13.7744+0.039 0.023+0 0.027+0 0.077+0.001 0.15+0.001
Kekik VanDis1 2 4.658+0.009 0.001+0 0.014+0.002 0.415+0.002
Adagay1 VanDis1 2 7.837+0.005 0.001+0 0.013+0.003 0.096+0.001
Sar1 kantaron VanDis1 2 3.061+0.017 0.008+0 0.002+0 0.013+0 0.129+0.002
Papatya VanDis1 2 4.276+0.022 0.001+0 0.001+0 0.002+0.002 0.18+0.001
Papatya Van 2 12.3934+0.018 0.001+0 0.002+0 0.031+0.003 0.166+0.002
Hatmi Van 3 2.654+0.006 0.001+0 0.109+0.002
Adagay1 Van 3 32.85240.035 0.001+0 0.009+0 0.081+0.003 0.135+0.003
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Cizelge 3. Secilmis tibbi bitkilerin mineral element iceriklerine ait ortalama ve standart sapmalarinin bitkilere

gore degisimi

Mineral Element Diizeyleri Ortalama=SP (ppm

Bitki Yore | Istasyon Fe Mn Pb Sr Zn
Sar1 kantaron Van 1 4.433+0.021 0.318+0.002 0.001+0.002 0.485+0.002 0.168+0.001
Civan Per¢cemi Van 1 1.331£0.008 0.267+0.001 0.013+0.001 0.193+0.001 0.195+0
Hatmi Van 1 1.564+0.005 0.201+0.001 0.012+0.001 0.747+0.003 0.235+0.001
Adagay1 Van 1 18.052+0.066 0.832+0.004 0.025+0.003 0.345+0.001 0.275+0.001
Isirgan Van 1 2.223+0.007 0.248+0.002 0.001+0.001 1.199+0.004 0.167+0
Kekik Van 1 15.804+0.047 0.72+0.002 0.012+0.001 0.503+0.002 0.318+0.001
Aci Cehre Van 1 0.445+0.001 0.08+0 0.005+0.002 0.456+0.002 0.113+0
Papatya Van 1 3.89+0.851 0.398+0.087 0.015+0.001 0.375+0.082 0.391+0.018
Ugkun Kokii Van 1 4.871+0.018 0.374+0.002 0.005+0.001 0.5+0.002 0.112+0
Isirgan Van 2 3.022+0.008 0.432+0.002 0.013+0.002 0.43+0.001 0.288+0
Civan Percemi Van 2 0.444+0.004 0.16+0.001 0.008+0.002 0.859+0.002 0.219+0
Aci Cehre Van 2 0.968+0.005 0.113+0 0.506+0.001 0.261+0.002
Ugkun Kokii Van 2 6.541+0.008 0.64+0.001 0.006+0.002 1.424+0.002 0.121+0
Isirgan Van 3 3.625+0.014 0.785+0.004 0+0.002 0.984+0.004 0.175+0.001
Civan Percemi Van 3 0.783+0.003 0.326+0.001 0.014+0.001 0.107+0 0.351+0.002
Kekik Van 3 9.875+0.023 0.569+0.001 0.003+0.001 0.479+0.001 0.402+0.001
Sar1 kantaron Van 3 2.057+0.035 0.347+0.005 0.006+0.004 0.494:0.009 0.44+0.008
Act Cehre Van 3 0.464+0.006 0.114+0.001 0.12340.001 0.11+0
Ugkun Kokii Van 3 5.819+0.017 0.243+0.001 0.016+0.002 0.826+0.003 0.1+0
Civan Percemi Van 4 0.747+0.005 0.366+0.001 0.002+0.001 0.568+0.001 0.317+0
Aci Cehre Van 4 0.331+0.005 0.083+0 0.32+0.001 0.151+0
Sar1 kantaron VanDis1 4 1.734+0.011 0.281+0.002 0.019+0.001 0.386+0.002 0.379+0.003
Papatya VanDis1 4 3.315+0.012 0.605+0.001 0.001+0 0.361+0.001 0.302+0
Isirgan VanDis1 4 1.247+0.003 0.445+0.002 0.009+0.001 1.925+0.008 0.205+0.001
Adagay1 VanDis1 4 6.656+0.026 1.06+0.003 0.022+0.001 0.19+0 0.383+0.001
Papatya VanDist 3 11.114+0.036 0.928+0.003 0.035+0.001 0.591+0.003 0.394+0.001
Adagay1 VanDis1 3 10.175+0.042 0.456+0.001 0.027+0.001 0.22+0.001 0.294+0.001
Kekik VanDist 2 2.51340.01 0.5+0.002 0.001+0.001 0.55+0.002 0.145+0.001
Adagay1 VanDis1 2 4.236+0.021 0.391+0.001 0.166+0 0.34+0.001
Sar1 kantaron VanDis1 2 1.585+0.007 0.254+0.002 0+0 0.263+0.001 0.242+0
Papatya VanDist 2 1.85240.011 0.406+0.001 0.011+0.001 0.152+0.001 0.336+0.002
Papatya Van 2 7.477£0.019 0.624+0.003 0.016+0.001 1.132+0.002 0.409+0
Hatmi Van 3 1.476+0.008 0.192+0.001 0.001+0.001 0.536+0.002 0.203+0
Adagayi Van 3 18.797+0.058 0.904+0.004 0.002+0.002 0.378+0.001 0.254+0
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Ozcan ve ark. (2007) ile Szentmihalyi ve
ark. (2009) Salvia (Adacayi) bitkisi tiirlerinde Al
igeriklerini olduk¢a fazla bulmuslardir (134
ng/g-547 pg/g). Van ili igin yapilan ¢alismada
da adagay1 orneklerinde daha fazla Al igerigi
tespit edilmistir (Cizelge 2). Fe konsantrasyonu
inceledigimiz bitki tiirlerinde diger elementlere
oranla yiiksek bulunmasina ragmen
(0.331+£0.005-18.052+0.066 ppm) FAO/WHO'nun
yenilebilir  bitkilerde gereken
limitlerin altinda degisim gostermektedir. Limit
degeri 20 ppm olarak kayitlarda yer almaktadir.
Ayrica bu ¢aligmada Zn igerikleri yoniinden de
degerlendirmeye alinan bitki tiirleri limitler
altinda degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir
(0.151+0- 0.409+0). Kabul edilen limit deger ise
27.4 ppm olmaktadir (FAO/WHO 1984). Fe
elementinin  bildirilmis herhangi bir toksik
etkisine rastlanmazken 6zellikle ¢ocuklarda fazla
alman Fe elementinin toksik etki yarattigi, 60
mg/kg Fe alimiin 6liimciil etkisinin olabilecegi
belirtilmistir (Kulhari ve ark., 2013). Kohzadi ve
ark. (2018) farkli tibbi bitki tiirleriyle yaptiklar
calismada Fe igerigini 1,224-0,750 ppm olarak
bulmuglardir. Karbonhidrat ve yag

bulunmasi

metabolizmasinda 6nemli yeri olan Mn elementi
seviyesinin ~ (0.083%+0-1.06+0.003)  degerleri
arasinda degisim gdstermistir ve yine yenilebilir
bitkilerde bulunmasi gereken limit olan 2 ppm'in
altinda kalmistir (FAO/WHO 1984). Bu limit
degerleri tibbi bitkiler i¢in 6zel belirlenmis
degerler degildir. Kirmani ve ark. (2011)'de
yaptiklar1 bir aragtirmada Mn konsantrasyonunu
calistiklar1 tibbi bitkilerde 21.67 4-1.87 ppm ile
limitleri ¢ok asmaktadir. Sadece papatya (As,
0.104+0.003 ppm) ve kekik (Ni, 0.015+0.001
ppm) bitkilerinde rastlanan As ve Ni elementleri
bulunduklar1 degerler ile tibbi bitkiler igin
belirlenen limitlerin altinda kalmislardir. Bu
yizden de Cizelgelere dahil edilmemislerdir.
Kaynaklarda kabul edilebilir limit degerleri As
i¢in ise 3 ppm (Singh ve ark. 2014) Ni i¢in 1.63
ppm (Lokeshappa ve ark, 2012) olarak

bildirilmektedir. As insan viicuduna fazla

miktarda alindiginda kanserojen etkiye sahipken,
Ni'in fazlaca alinma durumunda ise dermatit
problemleri ve alerjik etkiler ortaya cikabilir.
Maiga ve ark. (2005) yilinda Mali'de baz1 tibbi
bitki ve yenilebilir bitkilerde yaptiklar
caligmada Cr i¢in 2.2—17.2 ug/g, Ni i¢in 1.6—8.1
pg/g, Pb icin 0.7-5.2 ng/g ve Cu igin 2.4—17.1
pg/g degerlerini elde etmislerdir ki Ni igin
bulunan degerler Van'da yapilan ¢alismadan elde
edilen verinin ¢ok tlizerindedir.

Yiiksek oranlardaki Cd, kanser, ishal,mide
problemleri ve merkezi sinir sistemini etkileyen
ve Oliimle sonuglanabilir etkilere yol acabilir
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve kabul edilebilir
limiti 0.3 ppm'dir. Pb i¢in ise bu deger iist limit
olarak10 ppm sinirinda belirlenmistir. (WHO,
1992). Kursunun viicutta birikmesiyle akut ve
kronik zehirlenmeler ortaya ¢ikar ve bobrekler
iizerinde olumsuz etkilere yol acar ve Oliime
neden olabilir (Heyes 1997).Van ilinde yliriitiilen
calismada Cd degerleri (0+0-0.001+0), Pb
degerleri ise (0+£0.002-0.027+£0.001) ppm
arasinda degisim gostermistir. Martin-Domingo
ve ark. (2017) bitkisel caylarla Ispanya'da
yaptiklar1 bir calismada Cd igerigini 0.08 ppm ve
Pb igerigini 1.00 ppm olarak bulmuslardir. Bu
degerler Van ilinden elde edilen bitki
orneklerinin Cd ve Pb igeriklerinin ¢ok
tizerindedir.

Tibbi  bitkiler icin Cr elementinin
bulundurulabilme limiti 2.0 ppm'dir (WHO,
2007).Bu limit yenilebilir bitkilerde Cu elementi
3.0 ppm olarak i¢in belirlenmistir (FAO/WHO
1984). Calisma alanindaki bitki Orneklerinin
belirtilen  limitlerin ¢ok altinda oldugu
goriilmektedir. En yiliksek Cr degerinin Van
yoresinden toplanarak tiiketime sunulan kekik
(Thymus) bitkisinden (0.111£0.002 ppm), Cu
icin ise 0.292+0.001 ppm ile yine Van ili
cevresinden toplanan civan percemi bitkisinden
elde edildigi gortliir. Rajan ve ark. (2015) M.
pudica ile yaptiklar1 ¢alismada Cu oranlarinin
7.930 ppm ile 18.209 ppm arasinda degisim
gosterdigini tespit etmistir. Yine tibbi bitkilerle
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Gilineybatt Kenya'nin Kisii bolgesinde yapilan
bir caligmada Cr seviyesi 2.035-0.567 ppm
(Jabeen ve ark., 2010) Pakistan'in Haripur
havzasinda 1.2-29.49 ppm (Maobe ve ark., 2012)
bulunmustur.

Co az miktarlarda insan viicudu igin
gerekli elementlerden biridir ve ozellikle
eksikliginde cilt problemleriyle karsilagilir.
Calisma kapsamindaki bitkilerin tamami eser
miktarda Co elementine sahipken en yiiksek
deger kekik bitkisinde bulunmustur (0.011+0
ppm). Co elementine ait belirlenmis sinirlayict
deger bilgilerine rastlanmamistir. Rajan ve ark.
(2015) farklt 4 tibbi bitkiyle ¢alismiglar ve Co
degerlerini  (0.284+0.099), (2.025+0.679),
(0.059+£0.001) ve (0.715+0.039) ppm olarak
bulmuslar ve Van aktarlarindan elde edilen bitki
orneklerindeki degerlerin oldukca iizerindedir.
Sr 0.43+£0.001 ppm ile 1sirgan otunda,
1.424+0.002 ppm en yiiksek degeri ile ugkun
kokli 6rneginden elde edilmistir. Adagay1 ve
1sirgan otu ile yapilan bir ¢aligmada sirasiyla Sr
igerigi 17.5 ppm ve 174 ppm bulunmustur ve bu
deger Van ilinden elde edilen en yiiksek
degerden fazladir (Basgel ve ark., 2005).

Van ilinden toplanan ve il disindan
getirilen bitki tirlerinin agir metal igerikleri
karsilastirilmistir.  Karsilastirma ~ sonucunda
analizi yapilan biitiin elementler ve incelenen
bitki tiirlerinin Van ili ¢evresinden toplananlar
ile Van ili disindan getirilen Orneklerin agir
metal igerikleri yoniinden aralarinda istatistiki
yonden farklilik bulunmadig: tespit edilmis ve

bu yiizden de Cizelge olarak c¢alismada
verilmemistir.
Yapilan c¢alismada  toplanan  bitki

orneklerinde mineral elementlerin birikimi analiz

edilmistir ve bu elementlerin
arasindaki Spearman korelasyon katsayilari
hesaplanarak Sekil 1'de verilmistir. Bitkilerdeki
mineral elementler arasindaki iligki diizeyleri
P=0.05 Oonemlilik diizeylerinde sekil iizerinde
belirtilmistir. Buna gore en yiiksek korelasyon
degerlerinin sirasiyla Al-Fe (r = 0.95), Cr-Fe (r =
0.93), AI-Cr (r = 0.83), Al-Mn (r =0.77), Fe-Co
(r = 0.58), Mn-Zn (r = 0.40) diizeylerinde
olduklar1 ve bu degerlerin istatistiksel olarak

seviyeleri

onemli olduklar1 sonucuna varilmigtir. Ayrica en
disiik iligki diizeyine ise Cr-Sr (r = 0.01)
arasinda rastlanmistir ve istatistiksel olarak
onemli olmamistir (Sekil 1). Bu sonuglar
Demirezen ve Aksoy (2006)'un Kayseri'de
yaptiklar1 c¢aligmada elde ettikleri korelasyon
sonuglari ile uyum icindedir. Stef ve ark.
(2010)'da Romanya' da bitkisel ¢ay yapiminda
kullanilan bitkilerdeki agir metal icerikleri ile
yaptiklar1 arastirmada Fe-Co arasinda iligki
bulurken Zn-Cu-Mn arasinda 6nemli korelasyon
diizeyi tespit edilmemistir ve bu sonuglar Van'da
yapilan calismanin sonuglariyla uyumluluk
igerisindedir.

Sekil 2, Mineral elementlerin kendi
iclerindeki degisimler dikkate alinarak yapilmis
olan gruplandirmay1 gostermektedir. Bu olusuma
gore Al, Fe ve Cr elementlerinin bir grubu, Zn,
Cu ve Srnin ikinci bir grubu olusturdugu
goriilebilmektedir. Uglincii grupta yer alan Co,
Cd ve Mn elementlerinin sadece bir gruba dahil
olmadiklar1 diger gruplara da dahil olabilecekleri
anlasilabilmektedir. Aynm1 durum Pb elementi
icin de gecerlidir.

540



Nese OKUT

9(1): 533-544, 2019

Va

n ilinden Segilmis Bazi Tibbi Bitkilerin Agir Metal ierikleri

Sr ppml vs. Zn ppml A
Cd_ppml vs. Sr_ppml
Cd_ppml vs. Mn ppml -}
Pb_ppml vs. Sr_ppml
Co _ppml vs. Sr_ppml
Al ppml vs. Cd_ppml
Co _ppml vs. Zn ppml
Cd _ppml vs. Fe_ppml
Cu ppml vs. Sr_ppml -
Al ppml vs. Sr_ppml

Fe ppml vs. Sr_ppml
Co_ppml vs. Cu_ppml

Cd _ppml vs. Cu_ppml
Cr_ppml vs. Sr_ppml
Cd ppml vs. Cr_ppml -
Al ppml vs. Cu_ppml
Cd ppml vs. Zn ppml
Mn ppml vs. Sr_ppml
Cu ppml vs. Fe ppml -
Cr_ppml vs. Cu_ppml
Cd ppml vs. Pb_ppml
Co_ppml vs. Mn_ ppml
Cu_ppml vs. Pb_ppml
Cr_ppml vs. Zn ppml
Cu_ppml vs. Mn_ ppml

Metallere ait ikili korelasyon seviyeleri

Significant

B No

B Yes

Fe ppml vs.
Cu_ppml vs.
Al ppml vs.
Mn ppml vs.
Fe ppml vs.
Cr_ppml vs.
Co_ppml vs.
Al ppml vs.
Mn ppml vs.

Pb ppml vs.
Cd_ppml vs.

Al ppml vs.
Co_ppml vs.

Zn ppml
Zn ppml
Zn ppml
Pb ppml
Pb ppml -
Pb ppml
Pb ppml -
Pb ppml
Zn ppml
Zn ppml
Co_ppml
Co ppml
Fe_ ppml

Cr_ppml vs. Mn_ppml
Co_ppml vs. Cr_ppml
Fe ppml vs. Mn_ ppml
Al ppml vs. Mn_ppml
Al ppml vs. Cr_ppml -
Cr_ppml vs. Fe ppml -
Al ppml vs. Fe_ppml -

-0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 L.00

541



Nese OKUT

9(1): 533-544, 2019

Van ilinden Segilmis Bazi Tibbi Bitkilerin Agir Metal igerikleri

Sekil 1.Toplanan bitkilerden elde edilen mineral elementler igin Spearman korelasyon katsayilari

0.0

Sekil 2. Mineral elementlerin faktor analizi ile gruplandirmasini gosteren path diagrami

SONUC

Van ilindeki tibbi bitki satan yerel
marketlerden alinan ve daha ¢ok c¢ay yapilarak
tedavi amagli tiikketilen 9 farkli bitki Ornegi
analiz edilmis ve mikroelement
konsantrasyonlari belirlenmistir. Boylece
calismaya dahil edilen ve siklikla kullanilan
bitkilerin mineral element diizeylerinin saglik
acisindan  gilivenilir olup olmadig
acikliga kavusturulmaya calisilmistir.
arasinda mikrolement icerikleri
bitkilerin genis bir cesitlilik  gdsterdigi
goriilmiistiir. Bu sonug bitkilerin farkli toprak
kosullarinda yetismesi ve topraklarin
mikroelement  seviyelerinin  farkliligindan
meydana gelmektedir. En yiliksek agir metal
seviyesi, Al 32.852+0.035 ppm ile Van
cevresinden toplanan adagayr bitkisinde, Fe
18.797+0.058 ppm ile yine Van c¢evresinden
toplanan adagay1 bitkisinde, Sr 1.925+0.008 ppm
ile Van ili disindan getirilerek satiga sunulan
1sirgan otu bitkisinde belirlenmistir. Calismaya
dahil edilen bitki tiirleri tespit edilen agir metal

konusu
Tirler
yoniinden

icerikleri ile saglik agisindan bir tehdit
olusturmamaktadirlar. Ayrica yiiksek Fe icerikli
tirler insanlar tarafindan demir kaynagi olarak
kullanilabilirler. Sonug¢ olarak, ¢esitli amaglar
i¢cin kullanilan tibbi bitkilerin igerik analizlerinin
yapilmasi ve bilingli olarak tiiketilmesi ortaya
cikabilecek zararli etkileri engellemede Onemli
bir yer tutacaktir.
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