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OZET

Bittim Menengic (Pistacia Terebinthus) un tohumlarinda anti oksidant enzim
aktivitesi ve agir metal diizeylerinin saptanmasi

[rem Elif ATIK
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji
Tez Danismant: Dr. Ogretim Uyesi Ayhan GULER
2022, 38s.

Tiirkiye cografi konumu, iklim ve bitki cesitliligi, tarimsal potansiyeli,
genis yiizOl¢iimii sayesinde tibbi ve kozmetik bitkiler ticaretinde ilk akla gelen
iilkelerden biridir. Tiirkiye'de, yaklasik 10.000 bitki tiirii yetisir. Bu tiirlerden biri
olan fistik, sakiz agaci ailesinde bulunan, 11 tiire sahip, yaklasik 80 milyon yillik
bir meyve ¢esididir. Tiirkiye’de yetisen Pistacia Terebinthus L. (bittim, ¢itlembik
ya da menengi¢) bu fistik tiirlerinden biridir. Iste bu yiizden bizde arastirma
sonuclarimiz ise hemen hemen Siirt bolgesinde yetisen bittim (Pistacia
Terebinthus) tohumlarinin antioksidan seviyeleri ve agir metal icerikleri
incelenmistir. Yaptigim bu arastirmada deney sonuglarina gore en ¢cok Bakir (Cu)
metalini ortalama 591,2+9,7 mg/100g oraninda bulundurdugu saptanmistir. Bunu
yine Manganez (Mn) metali 528,7+3,1 mg/100g oraninda ikinci sirada izlemistir.
Kobalt (Co) metali ise < 1,67 mg/100g oraniyla sonuncu olmustur. Bunun yani
sira yapilan antioksidan enzim sonuglarina gore en c¢ok Siiperoksit Dismutaz
(DOS) enziminin kii¢iik olan tohumlarda 3,24+0,13864 U/mL oraninda, biiyiik
olan tohumlarda ise 5,3722+0,29830 U/mL oraninda bulundugu tespit edilmistir.
Ikinci sirada Katalaz (KAT) enzimi kii¢iik tohumlarda 1,23 +0,12640 U/mL
oraninda, biiyiik tohumlarda ise 2,56+0,163426 U/mL oraninda izlemistir. Ksantin
Oksidaz (XO) enzimi kiiciik olan tohumlarda 0,75+0,02980 U/mL oraninda biiyiik
olan tohumlarda 1,27+0,08561 U/mL oraninda tespit edilmistir.

Bu sonuglarda Siirt bolgesi bittim tohumlarinda tibbi ve kozmetik alaninda
kullanimi1 i¢in baktigimizda igerdigi agir metaller agisindan fazla kullaniminda
yan etkiler olusturdugundan dikkatli kullanim1 saglanmalidir. Antioksidan
enzimler agisindan baktigimizda ise insan yaranina faydali bir¢ok enzimin

bulundugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bittim, Antioksidan enzimler, Agir metaller, Siirt



ABSTRACT

Detection of anti-oxidant enzyme activity and heavy metal levels in seed of

Bittim Menegic (Pistacia Terebinthus)

Irem Elif ATIK
Master of Science (Msc) Thesis, Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ayhan GULER
2022, 38p.

Turkey is one of the first to come to mind in the trade of medical and
kozmetic plants, thanks to its geographic location, climate and plant diversity,
agricultural potential, broad surface measurement. In Turkey, about 10,000 plant
species grow. One of these species, the pistachios , is a fruit of about 80 million
years, with 11 species in the gum tree family. Pistacia terebinthus L.. (bittim,
citlembic or menengic) is one of these types of pistachios. And that's why our
research results are examined the antioxidant levels and heavy metal content of
the Pistacia Terebinthus seeds. In this research, the study found that Copper (Cu)
metal was found to have an average of 591.2 = 9.7 mg/100g. Again, Manganez
(MN) metal was ranked second in 528.74+3.1 mg/100g. Kobalt (Co) metal was last
with a ratio of 1.67 mg/100g. In addition, according to the results of the
antioxidant enzyme, it has been determined that the most Superoxide Dismutase
(DOS) enzymes are 3.24 + 0.13864 U/mL in small seeds and 5.3722 + 0.29830
U/mL in large seeds. In the second row, Catalaz (PLY) monitored enzymes in
small seeds by 1.23 + 0.12640 U/mL and by 2.56 = 0.163426 U/mL in large seeds.
The Xsantin Oxide (XO) enzyme was detected in seeds that were 0.75 + 0.02980
U/mL large in seeds with a small enzyme of 1.27 + 0.08561 U/mL.

In these results, the Siirt region should be carefully used for use in plant
seeds in medical and cosmetic fields, as it has a side effect on excessive use of
heavy metals. From an antioxidant enzymes perspective, it was determined that

there were many useful enzymes for the human tomorrow.

Keywords: Bittim, antioxidant enzyme, heavy metal, Siirt



ONSOZ

Bu calismada, Antep, Mardin ve Siirt Bolgesinin merkez ve ilgelerinden
alman Bittim (Pistacia Terebinthus) tohumlarinin icerdigi agir metaller ve
antioksidan enzimlerin analizleri yapilmistir. Sonugta bu bolge tibbi ve kozmetik
alanda kullanilan tohumlarin {iretimi, islenip kullanimi, gelistirilmesi, iireticilerin
ve kullanilacak alanlarin belirlenmesine katki saglamasi amaglanmistir.
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GIRIS

1. Bittim Menengic¢ (Pistacia Terebinthus)

Fistik, sakiz agaci ailesinde bulunan 11 tiire sahip, yaklasik 80 milyon
yillik bir meyvedir (Kafkas, 2006; Parfitt ve Badenes, 1997), Tiirkiye’de yetisen
Pistachio terebinthus L. (bittim, ¢itlembik ya da menengic) bu fistik tiiriindendir
(Bozorgi vd. 2013). Tiirkiye’de yetisen fistik tiirleri genel olarak Giineydogu
Anadolu ve Akdeniz bolgesinde yetismektedir. Tiirkiye'de menengic agaci, kiy1
kesimlerdeki kayalik ve tepelik yerlerde veya Toros daglarindaki ¢am
ormanlarinda yaklagik 1600m yiikseklikte daglarda yetismektedir. Bahar
mevsiminin mart ve nisan aylarinda ¢igeklenen, dnceki yila ait siirgiinlerde gelisen
cicekler kirmizimsi erguvan; kiiremsi kiigiikk, meyveler ise olgunlastiginda
mavimsi yesil renktedir. Ulkemizin dogal bitki ortiisiiniin bir pargasidir.

2000 Y1l kadar uzun siireler yasayabilen menengi¢ agaci, yorelere gore
Citlenbik, Cithk, Citemik, Cedene, Bittim gibi farkli isimler almistir. Bu
caligmada bitkinin yoresel bir adi olan bittim olarak kullanilmistir. Botanik
siniflandirmada bitkiler aleminden, iki ¢enekliler smifindan olup Sapindales
takimina aittir. Bitki olarak fisttk agacina benzeyen ve sakiz agacigiller
familyasindan olan menengic bitkisi fistik aga¢larinin anacidir yani iizerine Antep
fistig1 agilanmaktadir. Bittim agacinin boyu 6 veya 9 metreye kadar uzamaktadir.
Alkali topraklarda en iyi gelismeyi gosterir ve yavas yavas biiyiir. Karsilikli
dizilmis bilesik yapraklar 5 veya 11 parlak yapraktan olusur ve recine kokusu
vermektedir. Mart ve Nisan aylarinda kirmizi mor renkli ¢icekler agmaktadir.
Meyvesi kiiclik yuvarlak bi¢ciminde olup olgunlasinca kahverengine doniisiir ve
sert bir kabuk tarafindan korunur. Halk tarafindan da fistik anaci olarak bilinen
menengi¢ (bittim) agaci ilag, sabun, yag, kahve, cay ve c¢erezlik olarak

kullanilmaktadir.

1.1 Kullanim Alanlar

Bittim bitkisi hem saglik alaninda hem de kozmetik alaninda genis bir

kullanima sahiptir. Bittim bitkisi hem ihracat hem de ithalatin1 yaptigimiz bir



bitki tlirtidiir. Bu nedenle ekonomiye katkisi ¢ok biiyiiktiir. Bittim bitkisindeki
antioxidanlar deriye olan olumlu etkilerinden dolay1 kozmetik endiistrisinde sabun
olarak Tretiliyor. Saca olan faydasindan dolayr krem ve sampuanlarin
formiilasyonunda siklikla kullanilmaktadir. Ornegin; bittim ilag endiistrisinde
antioksidanlar1 aktif katki maddelerinin ortaya c¢ikarilmasinda kaynak olarak
kullanilmaktadir. Fistigin birka¢ bagirsak hastaliklarina iy1 geldigi, apse
tedavisinde, dolasim sistemindeki hastaliklara tedavi amach kullanildig:
bilinmektedir. Antioksidan igerigi yiiksek yenilebilir dogal bitkilerin kullanimi bu
alanda oldukca ragbet gormektedir. Fakat icerdigi agir metaller yiiziinden
kullanim dozajina dikkat edilmesi gerekmektedir. Bitkilerin yiiksek rakimda, sicak
ve kuru bir cografyada yetisiyor olmasi onlarin bu zorlu kosullar ile bas
edebilmesi i¢in gerekli bir adaptasyon yetenekleri oldugunu gdostermektedir.
Yiikseklik, sicaklik ve kuru topragin bitkilerde olusturdugu stres ile birlikte,
oksijen metabolizmas1 sonucu ortaya ¢ikan serbest radikallerin bitkiye zarar
vermemesi i¢in uzaklastirilmasi ya da zararhi etkilerinin yok edilmesi gereklidir.
Ayni zamanda igerdigi agir metallerde bitkinin kullanimi sirasinda olumsuz
sonuclar olusturmaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de yetisen bittim bitkisinin
antioksidan igeriklerinin ve hangi agir metalleri barindirdiginin bilinmesi oldukga
onemlidir. Bu nedenle, mevcut calismada iilkemizde Siirt bolgesinde yetisen
bittim menengi¢ tohumlarmin antioksidan enzim ve agir metal kapasiteleri

belirlenmistir.
1.2 Antioksidan Enzim Kapasitesi

Hiicrede oksijen metabolizmasi sonucu olusan serbest radikallerin zararl
etkilerini azaltan, hatta olusumunu engelleyen maddelere antioksidan denir.
(Gutteridge, 1995; Huang vd., 2005; MacDonald-Wicks vd., 2006).
Antioksidanlarin etkilerinin; toplayici, bastirici, zincir kirici, onarici olarak dort
farkli sekilde gergeklestigi belirtilmektedir. (Cros, 1987; Halliwell vd., 1992;
Scandalios, 2002). Antioksidanlari; endojen (canli dokuda {iretilen ve bulunan
bilirubin, glutatyon, iirik asit, siiperoksit dismutaz ve katalaz gibi) ve ekzojen
(g1dalarla disaridan alman fenolik maddeler, karotenoidler ve askorbik asit vb.)

olarak smiflandirmaktadir (Valko vd., 2006). Antioksidanlar1 enzimatik (glutatyon



peroksidaz, katalaz, siiperoksit dismutaz) ve enzimatik olmayan (selenyum,
vitamin E ve C) seklinde siiflandirmistir (Eberhardt, 2001).

Antioksidanca zengin gidalarin tiiketilmesi oksidatif stresin yol agacagi
rahatsizliklar1 azaltmada en iyi seceneklerdendir (Soong ve Barlow, 2004, Kiiciik
vd. 2007), antioksidanlarin bir¢cok hastaligin Onlenmesinde etkin bir tedavi
oldugunu belirtmistir. Basta kardiyovaskiiler hastaliklar, miyokard enfarktiisii,
hipertansiyon, DNA hasar1 ve kanser gibi bircok hastaligin énlenmesi ve riskin
azaltilmasinda antioksidanca zengin gidalar onerilmektedir (Record vd., 2001).
Antioksidan igerigi yiiksek olan gidalarin tiiketilmesi kanser, kardiyovaskiiler
rahatsizliklar, hipertansiyon ve inme riskini azalttig1 belirtilmistir (Polat, 2012).

Bittim bitkisi i¢eriklerinde bulunan enzimatik antioksidanlar da oksidaz,
katalaz ve siiperoksit dismutaz olarak belirtilmistir (Reische ve ark., 2002).
Calismamizda ozellikle Siirt ve ¢evresinde yetisen bittim bitkisinin antioksidan
enzim aktivitelerine bakilmistir. Boylece oOzellikle son yillarda artan
antioksidanlarin 6nemi ile dogal ve yenilebilir yeni antioksidan bitkiler tip ve
eczacilik alanina fayda saglayacaktir. Caligmamiz esnasinda Siirt ve c¢evresinde
yetisen bittim bitkisi (Pistacia Terebinthus) tohumlar1 toplanarak {irlinlerin

antioksidan enzim aktivitelerine bakilmaistir.

1.2.1 Enzimatik Antioksidanlar ve Ksantin Oksidaz

1.2.1.1 Superoksit Dismutaz (SOD)

Stiperoksit dismutaz; siiperoksitin, molekiiler oksijene ve hidrojen
peroksite ¢evrimini katalizlemekte ve sonrasinda hidrojen peroksitin glutatyon
peroksidaz ve katalaz enzimi sayesinde etkisiz hale getirilmesini saglamaktadir
(Kurt, 2008). Siiperoksit radikali, ROT icindeki en az reaktif olan ve canlilarda en
cok tretilen serbest radikaldir, tiretildikten sonra bir takim zincir reaksiyonlarla
diger serbest radikallerin {iretimini saglayan olaylar tetikler (Rao vd., 2011).
Stiperoksit radikali (O,") tiim aerobik hiicrelerde olusur (Akkus, 1995). Siiperoksit,
direkt olarak mitokondri organelinde elektron transport reaksiyonlar: siiresince
oksijenin otooksidasyonu sonucunda ve enzimatik yolla ksantin oksidaz ve

sitokrom Psso ile mitokondri veya sitozolde iiretilir (Rao vd., 2011). Oksijen



kullanimiyla dogru orantili olarak hiicleredeki miktar1 degisen siiperoksit
dismutaz, siiperoksit radikallerinin istenmiyen etkilerine kars1 lipid
peroksidasyonunu baskilayarak oksijen kullaniminin fazla oldugu hiicreleri korur.
SOD'un, respiratuar distres sendromu, losemi, akciger enfeksiyonlari, iskemi,

bobrek yetmezligi, hepatit gibi bir¢ok hastaliga iyi geldigi diisiiniilmektedir.

1.2.1.2 Katalaz (CAT)

Katalaz, oksijenli solunum yapan tiim canlilarda bulunan, NADPH ve dort
adet hem grubu olan hemoprotein yapili bir enzimdir (Guemori vd., 1991). CAT,
bitki, hayvan ve aerobik bakterilerin hiicrelerinde bol miktarda bulunur. (Valko
vd., 2006; Bekdeser vd., 2014). CAT, memeli hiicresi peroksizomlarinda
(Nordberg ve Arn’er, 2001) ve karaciger, bobrek ve eritrositlerde bol miktarda
bulunur (Bekdeser vd., 2014). Bir molekiil katalazin 6 milyon hidrojen peroksiti
doniistlirebildigi belirtilmistir (Sisein, 2014; Islam vd., 2017).

Katalaz tarafindan parcalanamayan hidrojen peroksit hidroksil radikaline
doniiserek hiicrede kalic1 biiyiik hasarlara neden olur. Katalaz; hidrojen peroksiti,
su ve hidrojene yikarak hiicreyi korurken elektronlar icin reaktan olarak
kullanmaktadir. Ozellikle peroksizom ve endoplazmik retikulum organellerinde
bol miktarda bulunur. Buna ek olarak katalazin, bulundugu hiicreye karsi

koruyucu etkisi vardir (Raha ve Robinson, 2000; Scandalios, 2002).

1.2.1.3 Ksantin Oksidaz (XO)

Ksantin oksidaz, piirin metabolizmasinda yer alan ROT olusturan baslica
enzimatik kaynaklardan biridir (Krenitsky vd., 1986; Valko vd., 2004). Ksantin
oksidaz, elektronlarint NAD+’a tasiyan bir dehidrogenaz enzimi olmakla beraber
stres zamanlarinda bu enzim bir oksidaz enzimine doniisiir, siiperoksit ve hidrojen
peroksit iiretir (MacDonald-Wicks vd., 2006). XO, memelilerin ¢ogu dokusunda
ve ROT’un oOnemli kaynagi olan enzimlerinden biridir. XO, 06zellikle
hipoksantinin ksantine ve ksantinin iirik aside doniistiigii reaksiyonlar1 katalize
eder. XO'nun birgok hastalikta oldugu gibi hepatit ve beyin tiimorii hastalarinda da
serum seviyelerinin yiikselttigi bildirilmektedir (Lavelli 2000). Miyokardiyal



enfarktiis hastalarinin kaninda XO miktarinin normal bireylere gore %400
oraninda arttig1 bu nedenle kan XO degerlerinin miyokardiyal enfarktiise gésterge

olabilecegi belirtilmistir (Raghuvanshi vd., 2007).

1.3 Agir Metal Seviyeleri

Agir metaller, organizmanin gelisim ile saghkli biiyiimesinin
ger¢eklesmesi icin ihtiya¢ duyulan miktar1 organizmanin agirliginin % 0,01’ inden
diisiikk elementlerdir. Ekosistemdeki mevcut agir metallerin birikim durumlart
daha ¢ok toksik etki yaratmasina ayrica organizmalar i¢in istenilmeyen sonuglarin
ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Yoredeki insanlar tarafindan tibbi ve gida
amacli kullanilan bu bitkilerin kullanim alanlarmin arastirilmasi faydali ve zararl
alanlarmin belirlenmesi bu bilgilerinin arsivlenmesi ve yeni nesillere aktarilmasi
temel amacimizdir. insanlar eski zamanlardan beri dogal yasamin sartlarina uyum
saglama ¢abasindadir. Hem saglik hemde gida alanlarinda insanlar siirekli dogada
bulunan yabani bitkilerden fayda saglamistir. Gida ve ilag sanayisinde ham madde
olarak kullanilan bitkilerin iilkemizdeki kullanimi1 ve dagihmi farklilik
gostermektedir. Toprak ve iklim gesitligi fazla oldugu bir cografyada oldugu icin

birgok bitkinin gen merkezidir.

1.3.1. Incelenen Agir Metaller

1.3.1.1 Bakar (Cu)

Bakir elementinin bitkideki igleyisi hakkinda birden fazla arastirma vardir.
Bu aragtirmalarda bakir elementinin bitki fizyolojisindeki sorumlulugu detayl1 bir
sekilde incelenmistir. Bakir genellikle molekiil olarak agirlik bakiminda az
degerde olan vitamin ve organik maddelerle bilesik olustururlar. Gérev olarak
heniiz tam ¢oziilememis bilesikler ve yasam i¢in ¢ok dnemli enzimlerin yapisina
katildig1 saptanmistir. Bakir bircok Onemli islevde rol alir. Bunlar: azotun
kullanilmast  ve  depolanmasi, solunum, fotosentez, hiicre membrani
metabolizmasi, karbonhidrat parcalanmasi gibi fizyolojik durumlarda 6nem tasir.

Bakir elementi ayrica ksilem damarlarindaki gecirimliligi diizenlemektedir. Bakir



hem DNA hem RNA’nin iiretim durumunu kontrol etmektedir. Bu metalin az
olmasit durumunda bitkinin ¢ogalmasi durmaktadir. Bu metalin hastaliklar
karsisinda olusan zorlugun 6nlenmesinde gorevlidir. Bakirda bulunan miktarlarda
azalamasinda oldugu gibi fazla olmasinda da bitkiler zarar gérmektedir. Toprak
(kontrol, 1000 ve 2000 ppm) ve yapraktan (Cu metalik ile oksiklorid) yiikselen
sevilerde bakir uygulamalarinin domates bitkisindeki iirlin seviyeleri ile kalitesi
iizerindeki yaptiklar1 incelemede topraktan uygulanan fazla ¢ikan bakir
seviyelerinin meyve sayilarinda, mevcut toplam verimlerinde, kuru kok
agirliklarinda bitkinin boyunda azalmasma sebep oldugu; Cu uygulamalarinin
toprak veya yapraktan uygulamalarinin ¢ok daha tehlikeli oldugu goriilmiistiir.

(Sonmez vd. 20006).

1.3.1.2 Cinko (Zn)

Cinko alinimi, maddenin topraktaki bulunma orani yiikseldigi i¢in artar.
Cinkonun alinim durumu bitkinin tiirtine bagh oldugu kadar maruz kaldiklari
duruma da bagli oldugu bilinmektedir. Ayrica ortamdaki ¢inko alimini kalsiyum
miktarint da etkiler. Cinko, daha c¢ok bitki koklerinde goriiniir. Diyebiliriz ki
cinko, bitki elementleri i¢in ¢ok ihtiya¢ duyulan bulundugu enzimlere bakilarak
RNA, protein olusumunda, fosfat ve karbonhidrat yapiminda rol alir.

Cinkonun membran gegcirgenliginde rol aldig: bilinmektedir. Ayrica mantar
ile bakterilerin neden oldugu hastaliklar karsisinda faydali oldugu séylenmektedir
(Cing1, 2007). Cinko zehirlenmeleri diger agir metallere benzer. Ancak c¢inko,
diger metaller gibi zehirli durumunda degildirler (Cing1, 2007).

Bitkilerde mevcut c¢inko azligindan s6z etmek yerine demir-¢inko
seviyesinden  bahsedilmelidir. Demir-¢inko elementlerinden  birinin
konsantrasyonunun ylikselmesi digerinin degerlerini eksiltir. Genel iki elementin
de, bitki yapisina alinimi1 esnasindaki rekabetten dolay1 olusur. Cinko ile demirin
bulundugu iliskinin bir benzeri de ¢inko ile bakir arasindaki durumda da

gorlilmektedir (Cingt, 2007).



1.3.1.3. Demir (Fe)

Kiiltiir topraklarinda artan seviyelerde demir bulunmasina ragmen
bitkilerin topraktan ¢ok az demir gecisi olur. Bitkilerin demiri koklerinden Fe ve
Fe+3, Fe+2 iyonlar seklinde alirlar. Klorofil molekiiliin yapisinda demir yer alir.
Ciinkii klorofilin olusumu tizerine de katalitik etki yapabilir. Bitkilerin demir
kapsamlar1 belirli faktorlere baglidir. Bunlar organlarina, yaslarina, tiirlerine,
yetistikleri yerin demir oranina gore, kuru agirliklarindaki birkag ppm ile 500-600
ppm arasinda degismektedir (Giiven, 2002).

Bitkide demir hemoglobinin prostetik grup olarak gorevlendigi enzim
sistemlerin yapisina katilmakta ayrica biyokimyasal ile yapisal olaylarda
(fotosentez ve solunum enerjinin tasinmasi ve tutulmasi) gibi énem arz eden
olaylarda yer almaktadir. Koenzim olarak cesitli enzimlerin yapisinda koenzim
seklinde gorev alan demir, peroksidaz, sitokrom, oksidaz ve katalaz gibi
solunumda gorev alan enzimlerin faaliyetleri i¢in gerekli oldugu bilinmektedir.
Demir eksikligi (kloroz) en ¢ok asmalarda, c¢ali, siis bitkilerinde ve meyve

agaclarinda bulunmaktadir (Yagmur vd., 2005).

1.3.1.4 Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum agir metallerden olup c¢evre Kkirliliginde onemli toksik
metallerdendir. Kadmiyum metali dogada saf halinde bulunmaz ve nadir bulunan
elementlerdendir. Ciddi bir kirletici metal 06zelliginde olmasinin sebebi az
oranlarda bile zehirleyici olmasi ve yok olma siiresinin uzun olmasidan
dolayidir. Kadmiyum bitki iizerinde ¢ok zehirleyici oldugu bilinen bir elementtir
(JiangandLi 1989).

Kadmiyum bitkiler agisindan 6nemli olmayan ve bitkiler i¢in toksik bir
elementir. Clinkii bunun asil sebebi enzim aktivitelerini bozmasidir. Bitkilerin
protein olan bdliimlerinde ve daha ¢ok bitkinin koklerinde rastlanilir. Kadmiyum,
cinko iiretimine eslik eder. Cinko iiretiminde meydana cikincaya kadar suya,
havaya ile dogal yiyeceklerde ciddi seviyelerde ¢ikmamistir. Cevre kirliligindeki
agir metaller arasinda kadmiyum oOnemli sirada yer almaktadir. Kadmiyum

glinlimiizde endistriyel olarak korozyona karsi Ozellikle deniz sartlarina



dayanimim sebebiyle boya sanayinde, nikel/kadmiyum pillerde, gemi sanayinde,
celiklerin kaplama islerinde, elektronik sanayinde, PVC stabilizatorii olarak ve
alagimlarda kullanilmaktadir. Bitki dmriinii etki eden kadmiyum kaynaklarindan;
endiistriyel iiretim kisimlarindaki baca gazlari, komiir yakilmasi, su borulari,

tohum kisimlarinin oldugu bilinmektedir (Kahvecioglu vd., 2007).

1.3.1.5 Kursun (Pb)

Insan faaliyetleri ile cevreye zarari veren ilk metalin kursun oldugu
bilinmektedir. Kursun bilesik ya da metal halinde yayilim gosterir ve zehirli
ozellik barindirdigindan ¢evre kirliligi yaratip Onem arz eden agir
metallerindendir. Insanlar i¢in ¢ok dnemlidir. Kursun dogada hem organik hemde
inorganik durumda bulunur. Kursunlu benzin ile boya maddelerinin yaninda
yiyecekler ile suya da karigan kursun olabilmektedir. En c¢ok sanayi ve kent
merkezlerine yakin civarlarda biiyliyen yenilebilen bitkiler; ¢cok sayida et iiriinii,
tahillar, baklagiller ve bahce meyveleri standart seviyelerin iistiinde kursun
barindirabilirler. Kursunun suya karismasinda su borularindaki kursun kaynaklar
ile eski evlerde bulunan kursuni tesisatlarda bulasmasina neden olabilir. Kozmetik
malzemelerde var olan pek ¢ok pigment ve temel maddelerde kursun oldugu
bilinmektedir. Ayrica bocek ilaglar1 i¢in de gosterilebilirler. Endiistriyel alaninda
kuyumculuk sektoriinde de kullanilmaktadir. Kursun (Pb) bitkilerin kdk kisminin
gelisimine engel olur ve bitkinin kisa kalmasina neden olmaktadir. Kursunun ¢ok

az orandaki dozu bile bitkilerde fizyolojik hasarlara sebep olabilmektedir.

1.3.1.6 Manganez (Mn)

Manganez, demir ile birlikte bitkide klorofilin yapisinda gérev alir. Genel
olarak klorofile mevcut olan tiim yesil bitkiler artan oranda Mn kapsar. Bitkilerde
goriilen enzimatik ile fizyolojik tepkimelerde Mn katalizor olarak goérev
almaktadir. Manganez elementinin azliginda yapraklardaki damarlarda
sararmalarin olusmasina ayrica sar1 nokta lekelerin goriilmesine sebep olmaktadir.
Asma bitkisindeki yaprak ylizeylerinde sararma goriiliir. Yapraklar olmasi

gerekenden kiigiik ayrica agik yesil rengindedir belli bir siire fazla sayida minik



nekrotik lekeler meydana gelerek sar1 bolgelerin kahverengine doniismesi sonucu
yapraklar hasar gorerek Oliir.

Manganezin bitkide fazla olmast zehir etkisi gostererek demirin
emilmesini engeller. Klorofilin yapisinda az miktarda bulunmasi klorofil olusumu
azaltir. Son yapilan incelemelerde manganezin fotosentezde herhangi bir gorevi
olmadig1r kanitlanmistir. Yapraklarin Mn oran1 diger bitki organlarmin Mn
oranindan ¢ok yliksektir. Genel olarak bitkilerde bataklik alanlarinda yasayanlar
kurak yerlerde yasayanlardan daha ¢cok Mn igerir. Aynt durumda yapraklarini
dokmeyen agaglarin Mn bulunma orani yapraklarini doken agaglarin Mn bulunma
oranindan daha fazla olur. Genel olarak bitkilerin Mn igerikleri 20 ppm’ den daha
az oranda bulundugu zaman bitkilerde eksiklik belirtisi goriilmektedir. 20-550
ppm Mn oran seviyeleri bitkiler i¢in yeterli olmakta ve 500 ppm den daha ¢ok
bulunan Mn, bitkilerde toksik etkisi gdstermektedir (Giiven, 2002).

1.3.1.7 Kobalt (Co)

Kobalt giimiis renginde olup kirilgan, sert ve parlak bir metaldir. Demir ile
nikel davranig anlaminda benzerlik gosteren bir metaldir. Demirin 2/3 kati
manyetikligi vardir. Saf kobaltin, kobaltin yaptig1 bilesikler aliiminyum, hidrojen
ya da karbonla indirgenmesi sonucunda elde edilmekte ayrica saf durumundayken
mevcut en fazla Curie sicakligina sahiptir (1121°C). Bu ylizden artan sicakliklarda
olusan manyetik 0Ozelligine sahip ihtiyag duyulan malzeme yapiminda
kullanilmaktadir (Okudan M, 2009).

Havada toz kobaltin solunmasi bu tuzlarin deri temasi1 sonucunda kobalt
zehirlenmesi dedigimiz problem ortaya ¢ikar. Toz seklindeki kobalt elementi
akcigerlerde ¢oziiniip kana ve idrara karismaktadir. Bu zehirli kobalt tuzlarina
uzun zaman maruz kalinmasi halinde kronik bronsit ile alerjik tepkilere neden
olmaktadir. Kobalt iceren implant bulunan alanlarda tiimér olusumuna
rastlanmistir. Hayvanlar {izerinde gergeklestirilen arastirmalarda, kobalt metalinin,
suda ¢Oziinen bilesiklerle kansere neden oldugu kanitlanmistir. Kobaltin viicutta
bulunan normal degerleri 80-300 pg’dir ve karacigerde, bobrekte, dalakta,

pankreasta kirmizi kan hiicrelerinde, depolanma gergeklesmektedir.



1.3.1.8 Arsenik (As)

Arsenik, farkli tiriinlerin uretiminde kullanilmaktadir. Bunlar; fare zehiri,
bocekilaglari, tarim ilaglar, discilik, boya, seramiktir. Ayrica yagl boya sanayinde
pestisit, aga¢c koruyucusu ile seramikgilik olarak, herbisit ve akarisit
formiilasyonlarinda, siilfirik asit yapiminda, kanathi ile domuz yemlerinde
kullanilirlar. Bu sektorler arsenigin besinlere bulagsmasinin ana kaynagi olarak
gorililiir. Bir sistemden diger sisteme arsenigin gegisi genel olarak suyla
olmaktadir. Arsenik embriyolarda DNA hasarlar1 ve kansere neden olur. insan
bedenine giren arsenik, kan akisiyla birlikte diger organlara ge¢cmektedir.
Organlarda toplanan arsenik, ciltte degisiklige, lireme organlarinda ve akciger,
kalp, mide hematolojik, gelisimsel, mutajenik, genotoksik etkiler gdstermekle

beraber, kanser gibi kronik rahatsizliklara da neden olabilmektedir.

Arsenik ve tlrevleri dogada fazla bulunur. Boyalar, maden, pestisit,
kimyasal silahlar, evsel atiklar ve tarim gibi insan etkinlikleri sonucu su arsenik
ile kirlenir. Diinyadaki degisik dogal sularda arsenik orani 10 ve 10.000 pg/L
arasinda farklilik gostermektedir (Smedley ve Kinniburgh, 2002). Dogal sulara
karigan arsenik farkl sekillerde biyolojik hayati tehlikeye atar.
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2. KAYNAK OZETLERI

Pistacia cinsi altinda bir¢cok tiir bulunmaktadir. Calismalar Pistacia'nin
tiirlerinin yararlar1 birinci nesil biyoyakit ham maddesi geleneksel gida ve yem
bitkileri gosterilebilir. Avrupa ve Amerika’da biodizel i¢in kullanilan yag kolza ve
soya bitki tohumlarindan elde edilmektedir (Fischer vd. 2009). Bununla birlikte
biyoyakit iiretimindeki artis gida {iretimi igin arazi rekabeti dogurmakta ve gida
fiyatlarinin artisina ve gida krizine neden olmaktadir (Faaij ve Londo, 2010;
Openshaw, 2000). Bircok iilke siirdiiriilebilir bir biyoyakit endiistrisi gelistirmek
icin ikinci nesil biyoyakitlara odaklanmaktadir (Faaij ve Londo 2010).

Antepfistig1 tariminin yapildig: iilkelerde farkli Pistacia tiirleri anag¢ olarak
kullanilmaktadir. Italya ve Yunanistan’da P. terebinthus, Iranda P. mutica,
Tiirkiye'de ise P. khinjuk anaglar1 daha ¢ok tercih edilmektedir (Firuzeh ve
Ludders 1978; Di Marco ve Caruso 1988). Tiirkiye’de Pistacia tiirleri igerisinde
ana¢ olarak sirasiyla en ¢ok P. terebinthus, P. khinjuk, P. vera, P. atlantica, P.
mutica, P. lentiscus, P. palaestina kullanilmistir. Bunlardan P. lentiscus ve P.
palaestina Antepfistig1 kiiltiir varyetesine asilama kabiliyeti az olan anaglardir
(Tiirel ve Ayfer 1959). Antepfistigi iiretim ve ithalat kapasitesi ile miithim
iirlinlerinden birisidir. Bunun sebebi anaglarin dogal yasam alani olmasi1 diger bir
ifade ile genetik ag¢idan Onemli olusu ve iilkemiz ¢evre sartlarinda ¢ok iyi
yetismesidir. Ayrica diger bitkilerinin yetismedigi kirag, taslik, kayalik ve meyilli
arazilerde yetisen bir bitki olmasi, bu meyve tiiriinliin ticari anlamda katki
sagliyacagl anlamma gelmektedir. Onemli bir para kaynagi olan antepfistigi
iiretiminin fazlalagtirilmasi, yeni antepfistigi bahgelerinin tesisi ya da yabani
antepfistig1 anaglarmin agilanmasiyla miimkiin olacaktir (Kuru, Ozsabuncuoglu,
1990).

Pistacia Terebintus tohumlarinin tip ve eczacilik alaninda da birgok etkisi
goriiliir. Serbest radikallerin olumsuz etkilerini yok etmek i¢in organizmada dogal
bir sistem vardir. Cok c¢esitli hiicrelerde ve c¢ok cesitli serbest radikaller iizerine
farkli sistemler bulunmakta ve bu sistemler birbirini tamamlayic1 gorev
yapmaktadir ( Diplock, 1998; Koca ve Karadeniz, 2003 ). Iste bu noktada serbest

radikallerin organizmadaki oksidasyonunu engelleyen, onlar1 tutma ve durdurma
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yetisine sahip maddelere 'Antioksidan' denmektedir  ( Elliot, 1999; Koca ve
Karadeniz, 2003 ). Gutteridge (1995)' e gore ise antioksidanlar canlilar1 olasi
oksidatif bozulmalardan koruyan ve bu bozulmalarin etkilerini azaltan
molekiillerdir.

Dogal ve dogal olmayan birgok antioksidan c¢esidi bulunmaktadir.
Giliniimiizde sentetik  antioksidanlarin  uzun donemdeki zararli etkileri
diisiiniildiiglinde dogal antioksidanlar 6n plana ¢ikmistir ( Vareltzis ve ark. 1997,
Turhan ve Ustiin, 2006 ).

Yilmaz (2010)'m ¢alismalarinda belirttigi gibi antioksidanlarin canli
metabolizmasinda oksidasyonu engelleyerek kardiyovaskiiler hastaliklar basta
olmak iizere, diyabet ve romatoid artrite karst koruma etkisi ve ayrica
antibakteriyel, antiviral, antifungal, antitimor gibi etkileri de bulundugu
distintilmektedir.

Antioksidanlar bazilar1 etkinliklerini serbest radikaller ile girdikleri
reaksiyon sonucu bunlarin zararli olan formlarina doniismelerini engelleyerek
gostermektedirler. Bunlar arasindaki stiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon
peroksidaz ve katalaz (CAT) enzimleri ise serbest radikaller ile girdikleri
reaksiyon sonucu bu zararli radikalleri yok etmektedirler. Bu enzimler serbest
radikallerin hiicrenin temel bilesenleri olan niikleik asitler, lipid ve protein gibi
yapilara zarar vermelerini engelleyerek hiicreleri ve organizmay1 korumaktadirlar
( Diplock, 1998; Koca ve Karadeniz, 2003 ).

Bu nedenlerle Rang ve arkadaglar1 (2006)' nin ¢alismalarinda belirttigi gibi
antioksidan igerigi yoniinden zengin olan dogal maddelerin tiiketilmesi serbest
radikallerin olusturacag: hiicresel hasara bagli olarak gelisen birgok hastaliktan
insanlarin korunmasimi saglayacaktir. Tiim diinyada artik antioksidan igerikleri
fazla olan yiyeceklerle beslenmenin ileriki yillarda insanlar1 olast bir¢ok
hastaliklardan koruyacagi bahsedilmektedir.

Dogal antioksidan igerenler arasinda yabani bitkiler, sebzeler, meyveler
yer almaktadir  (Gokalp, 2006). Bunlarin igeriklerinde bulunan enzimatik
antioksidanlar da oksidaz, katalaz siiperoksit dismutaz olarak belirtilmistir

(Reische ve ark. 2002).
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Bu tohumlarda bulunan agir metaller de saglik agisindan birgok tehlike
icermektedir. Serbest radikallerin olumsuz etkilerini yok etmek i¢in organizmada
dogal bir sistem vardir, cok cesitli hiicrelerde ve ¢ok cesitli serbest radikaller
tizerine farkli sistemler bulunmakta ve bu sistemler birbirini tamamlayic1 gérev
yapmaktadir. Bu durumun insan saghigina koti sekilde sebep oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle son yillarda tiiketici agisindan saglik sorunlarinin ortaya
cikmasi sonucunda halk sagligi kurumlar1 bu konuda ¢alismalar yapmaktadirlar.
Calismalar sonucunda g¢evre kirliligiyle gidalara gecen toksik metallerin etkili
oldugu kanitlanmistir. Gida Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
glinlimiiz iretim sartlarim1 da g6z Oniinde bulundurarak c¢esitli gidalarin
icerebilecegi maksimum toksik metal miktarlarini belirlemistir.

Viicudumuza agir metaller farkli yollara geg¢is yapar. Bunlar; agiz,
solunum ve deri yoludur. Hiicrelere girdiklerinde geri hiicreden atilmasi ¢ok zor
oldugundan birikerek hiicreye zarar verir. Agir metallerin viicuda etkisi, agir
metalin derisimine baglidir. Ayrica metal iyonunun viicuda alinis sekli ve ¢evrede
maruz kalma durumuna, kimyasal yapisina c¢oziiniirliik degerine, redoks ve
kompleks olusturma yetenegine baghdir. Viicutta olusturduklari toksik etkinin
temel nedeni, hiicre i¢i isleyiste olusturduklar1 sorunlardir.

S6z konusu olan problemlerin DNA yapisi hasari, mitokondri hasar1 ve
apoptozisin indiiklenmesi, oksidatif sikintinin artisina bagli olarak oksidatif
protein yikimui, iilseratif kolit, romatizma, bobrek hastaligi, crohn hastaligi, alerji,
egzama, brongial astim ve depresyon, migren, alzheimer hastaligi, parkinson
hastalig1 diyebilriz. Agir metallerin ortaya ¢ikardigi bu saglik sorunlari ileri
derecede tan1 ve tedavi olanaklari gerektiren hastaliklardir. Fazla toksin etki
olusturan agir metallerin basinda civa, kursun, kadmiyum ve bakir gelmektedir.

Aksoy ve Oztiitk (1996) Phoenix dactylifera yapraklarinda bakir
konsantrasyonu 3,04-5,64 ppm olarak bulmuslardir.

Allan ve digerleri (1985) dogal ortamda kadmiyum derisimlerini 0,01-
0,03ppm olarak belirtmislerdir.

Zengin ve Munzuroglu (2004) Bakir (Cu) ile kursun (Pb) ¢ozeltilerinin
ylikselen konsantrasyonlarina karsi karsiya tabi tutulduklari fasulye (Phaseolus

vulgaris L.) bitkilerinde govde gelisimi ile yaprak gelisiminin olumsuz anlamda
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etkikendigini ancak bu etkinin daha ¢ok fidelerin kok kisminda oldugu
saptanmistir.

Ozkutlu vd (2006) Tiirkiye’de siirekli olarak tiiketilen bazi fiiriinleri
kadmiyum ve bazi iz element (manganez, ¢inko, demir ve bakir) igerikleri
acisindan arastirmislardir. Gergeklestirilen bu arastirmada havlican, yenibahar,
karanfil, kakule, zencefil, karabiber, tarcin ve zerdecal baharatlar1 lizerinde
calisilmistir. Bitkilerde kadmiyum miktarinin 13 mg/kg (karanfil) ile 206 mg/kg
(karabiber) degerlerinde oldugu bulunmustur. Bitkilerdeki bakir oram 3-11
mg/kg, demir miktar1 28-374 mg/kg, manganez igerigi 10-355 mg/kg ve ¢inko
iceriklerinin 4-25 mg/kg arasinda degistigi saptanmustir.

Gedik, T.(2005) Buna yakin calismainda Nigde Ulukisla alanindaki
biyojeokimyasal yontemlerle madencilik ve cevherlesme aktivitelerinin g¢evre
tizerindeki etkileri biyojeokimyasal yoOntemlerle bitkiler iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu sebeple bolgede cok dominant durumundaki Astragalus sp.
Berberisvulgaris, Coluteacilicia, Juniperusoxycedrus, Paliurusspina-christi,
Pinusnigra, Rosacanina bitkilerin iistiinde yetistigi topraklardan toplamda 83 tane
ornek alinmistir. Bitkilerin yaprak, meyve, cicek, dal kisimlarmin ayri sekilde
ASS multi element analizleri ile yapilmistir. Yapilan bu arastirmalar sonunda
topraktaki agir metal derisimlerini Pb=42-3694 ppm, Fe=17303-125000 ppm,
Cu=19-441 ppm, Al=5017-47981 ppm, Mn=349-2746 ppm, Zn=42-3410 ppm
degerleri araliginda farklilik oldugu goriilmiistiir.

Karatas ve digerleri (2007) kanalizasyon atik suyunun topraga uygulamasi
ile tiitiin bitkisindeki liflerde agir metal biriktigi goriilmistiir. Tiitiin bitkisindeki
bu liflerde kanalizasyon suyunun uygulamasina bagl olarak bitki liflerinde Cd,
Cu, Mn, Ni ve Zn metal oranlarinin arttig1 saptanmistir. Fe metali oranlarinda ise
diisiis oldugunu, akiimiilasyonun sekteye ugradigi goriilmiistiir.

Dogal ve dogal olmayan birgok antioksidan c¢esidi bulunmaktadir.
Glinlimiizde sentetik antioksidanlarin  uzun donemdeki zararli etkileri
diisiiniildiiginde dogal antioksidanlar 6n plana ¢ikmigtir (Vareltzis vd., 1997;
Turhan ve Ustiin, 2006).

Antioksidanlar bazilar1 etkinliklerini serbest radikaller ile girdikleri

reaksiyon sonucu bunlarin zararli olan formlarina doniismelerini engelleyerek
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gostermektedirler. Bunlar arasindaki glutatyon peroksidaz, siiperoksit dismutaz
(SOD) ve katalaz (CAT) enzimleri ise serbest radikaller ile girdikleri reaksiyon
sonucu bu zararli radikalleri yok etmektedirler. Bu enzimler serbest radikallerin
hiicrenin temel bilesenleri olan niikleik asitler, lipid ve protein gibi yapilara zarar
vermelerini engelleyerek hiicreleri ve organizmayi korumaktadirlar (Diplock,
1998; Koca ve Karadeniz, 2003).

Bu nedenlerle Rang ve arkadaslar1 (2006)'nin ¢alismalarinda belirttigi gibi
antioksidan igerigi yoniinden zengin olan dogal maddelerin tiiketilmesi serbest
radikallerin olusturacag: hiicresel hasara bagli olarak gelisen bir¢ok hastaliktan
insanlarin korunmasinmi saglayacaktir. Tim diinyada artik antioksidan igerikleri
fazla olan yiyeceklerle beslenmenin ileriki yillarda insanlar1i olast bircok
hastaliklardan koruyacagi bahsedilmektedir. Dogal antioksidan igeren yiyecekler
arasinda yabani bitkiler, sebzeler, meyveler yer almaktadir (Gokalp, 2006).
Bunlarin igeriklerinde bulunan enzimatik antioksidanlar da oksidaz, katalaz
siiperoksit dismutaz olarak belirtilmistir (Reische vd., 2002).

Koca ve Karadeniz (2003); oksijen radikallerinin diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar, katarakt ve alzheimer gibi hastaliklarin olusumuna neden oldugunu
vurgulamiglardir. Bunun yaninda, Polat (2012) calismasinda, antioksidan igerigi
yliksek olan gidalarin tiiketilmesinin kanser, kardiyovaskiiler rahatsizliklar,
hipertansiyon ve inme riskini azalttigin1 belirtmistir.

Akkus (1995); Diindar ve Aslan (2000), serbest radikallerin
uzaklastirllmadiginda hiicre membraninin islevini  kaybettigi, DNA'nin
mutasyonlara acik hale geldigi, yaslanma ve dahasi kanser gibi etkilere neden
olabilecegini belirtmislerdir (Bozdemir, 2007).

Biiyiikgiizel (2013) ve Kiziltas (2015) yaptiklari aragtirmada oksidatif
protein hasarinin reseptOrlerin, enzimlerin rol oynadigi hiicresel olaylari
etkiledigini, sinyal ileti mekanizmalarinin, yapisal proteinlerin, tasima
sistemlerinin ve sOylemiglerdir.

Yurdakok (1997); Raha ve Robinson (2000); Scandalios (2002); Peng
(2003); 16semi, respiratuar distres sendromu, iskemi, motor néron hastaliklari,

hepatit viriisii, fankoni anemisi, bobrek yetmezligi, akciger enfeksiyonlari ve
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miiskiiler distrofi gibi serbest radikal olusturan olaylarda ve hastaliklarda SOD'un
onleyici rol oynadigi kanisina varmiglardir.

Raha ve Robinson (2000); Scandalios (2002) calismalarinda katalazin
ozellikle peroksizom ve endoplazmik retikulum organellerinde bol miktarda
bulundugunu ve hiicreye karsi koruyucu etkisi oldugunu belirtmislerdir. Buna ek
olarak Cao ve arkadaslar1 (2014) katalaz enziminin ROT’un olusumlarini
engelledigini gostermislerdir.

Valko vd. (2004); MacDonald-Wicks vd. (2006) stres zamaninda ksantin
oksidazin, oksidaz enzimine doniiserek stiperoksit ve hidrojen peroksit radikalleri
iirettigini gostermislerdir.

Lavelli (2000)nin yayminda XO'nun insan beyininde fazla hasara yol
actig1, hepatit viriisi ve beyin tiimorii hastaligi tasiyan kisillerde serum
diizeylerinin artt1g1 belirtilmektedir.

Gundelia ile ilgili caligmalara deginecek olursak, Dalar ve arkadaslari
(2019) caligmalarinda yerel halkin Gundelia'y1 medikal olarak epilepsi, diyabet ve
sindirim rahatsizliklarinda kullandigini belirtmislerdir. Bunun yaninda go6giis
agrilari, kalp krizleri, diyabet, epilepsi, mide agrilari, inflamatuar olarak dis
apseleri, bronsit ve bobrek tasi gibi bir¢ok alanda geleneksel ilag olarak
kullanildig: literatiirlerde yer almaktadir (Halabi vd., 2005; Sarper vd., 2009;
Dalar vd., 2018). Ek olarak Gundelia'min karaciger rahatsizliklarinda olumlu
etkileri oldugu (Coruh vd. 2007; Tabibian vd. 2013), vitiligo ve ishal tedavisinde
kullanildig1 (Azeez ve Kheder, 2012; Asadi-Samani vd. 2013), diiiretik (Coruh vd.
2007), antiplatalet (Halabi vd. 2005), ateroskleroza kars1 koruyucu (Asgary vd.
2008) ozelliklerinin oldugu belirtilmistir.

Yiiksel (2018), yaptigi c¢alismada Gundelia'nin  fluoksetin ile
kiyaslandiginda giiclii bir anksiyolitik oldugu belirtilmistir. Bir baska calismada
ise Gundelia'nin koroner arter hastaliginin major risk faktorlerini azaltmada etkili
oldugu belirtilmistir (Hajizadeh-Sharafabad vd. 2016). Bu faydalarindan dolay1
geleneksel tipta da olduk¢a yaygin kullanilmaktadir (Coruh vd. 2007; Polat vd.
2012).
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Konak ve arkadaslarinin (2017) ¢alismasinda, Gundelia'nin fenolik igerigi
ve antioksidan kapasitesinin zenginligi nedenleri 1ile giinliik diyetlerde

kullanilmasi 6nerilmektedir.
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3. MATERYAL METOD

Calismamiz esnasinda Siirt yoresinden bittim (Pistaica Terebinthus)
tohumlar1 toplanarak {iriinlerin antioksidan enzim aktivitelerine ve agir metal
seviyelerine bakilmigtir.

Arastirmada antioksidan enzim aktivitesini belirlemek icin yapilacak
islemler ve yontemler asagidaki sekildedir.

Bitki Ornekleri alinarak antioksidan enzim analizleri igin ekstrakt

cikarilmasi islemleri sonrasinda enzim analizleri yapilmaistir.

3.1. Antioksidan Enzim Analizi

3.1.1 Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivite Tayini (Manuel Yontem)

SOD aktivite tayini, Sun ve arkadagslar1 (1988) tarafindan onerilen yontem
kullanilarak yapilmgtir.

Reaktif ¢cozeltisinin hazirlanisi:

1. 0.3 mM Ksantin: 4.56 mg ksantin (Sigma X7375) once birkag
damla 1N NaOH de ¢oziildii ve 100 ml bidistile suda ¢oziildii.

2. 0.6 mM EDTA: 4.46 mg EDTA 20 ml bidistile suda ¢oziildii.

3. 150 mg/L NBT: 12.3 mg NBT (Sigma N6876) 100 ml bidistile suda
cozildi.

4. 400 mM Na,COs: 2.544 g Na,CO; 60 ml bidistile suda ¢oziildii.

5. Sigir serum albliimin (1g/L): 12 mg BSA (Sigma A2153) 12 ml
bidistile suda ¢ozildii.

Reaktif ¢dzeltinin hazirlanisi:

o 40 ml ksantin ¢ozeltisi, 20 ml EDTA ¢o6zeltisi, 20 ml NBT ¢ozeltisi,
12 ml Na,CO; c¢ozeltisi, 6 ml BSA’y1 karistirlldi (Koyu renkli bir sisede
saklanacak).

o Ksantin oksidaz (167 u/L)(Sigma X1875) enziminden 16 pl alinip,
1 ml 2 M (NH4),SO, da ¢oziilecek.

o 2M  (NH4).SO4: 2.643 g (NH4).SO, 10 ml’ye saf su ile

tamamlanacak (+4 °C’de muhafaza edilecek).
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o 0,8 mM CuCl,.2H,0 13.6 mg CuCl,.2H,0 hazirlanacak, 100 ml’ye
saf su ile tamamlanacak.

Aktivite hesabi:

% inhibisyon: [(Kér OD — Numune OD) / Kér OD] x 100

1 Unite SOD: NBT rediiksiyonunu %350 inhibe eden enzim aktivitesidir.

Aktivite= (% inhibisyon) / (50 x 0.1)

Aktivite; U/ml cinsinden hesaplanmistir.

3.1.2 Katalaz (CAT) Aktivite Tayini

Hidrojen peroksidin substrat olarak kullanildig1 bu ¢alismada Aeibi (1984)
yontemine gore katalaz aktivitesi belirlenmistir.

Aktivite su sekilde yapildi; once iki tiip alinarak kor tiipiine 1.4 ml 30 mM’
lik H,O, ilave edilip ve iizerine 0.1 ml fosfat tamponu eklendi. Numune tiipiine ise
1.4 ml 30 mM’ lik H,O, ilave edilerek iizerine 0.1 ml enzim eklendi ve vortexle
karigtirildi. 30 saniye araliklarla iki defa 240 nm’ de absorbanslar okundu ve
boylece aktivite tayin edilmis oldu (Aebi, 1984).

Kullanilan ¢ozeltiler:

1. 30 mM H,O;’nin hazirlanisi: 10 ml bidistile suyun igine, % 30’lik
H,0,’den 34 pul alinarak konuldu (% 35’lik H,O,’den 25,8 ul alinarak konuldu).

2. 50 mM Fosfat Tamponunun hazirlanisi: 6.81 g KH,PO, ve 7.1 g
Na,HPO; bidistile suda ¢oziilerek, tamponun Ph’1 IN NaOH ile 7.4’e ayarland1 ve

hacim 1 litreye tamamlandi.

3.1.3 Ksantin Oksidaz (XO) Aktivite Tayini

XO tayininde kullanilan ¢ézeltiler:

1. 4 mM Xanthine: 6 mg ksantin distile su ile 10 mL’ye tamamlanmistir
(birkag damla 1 M NaOH kullanilarak).

2. Fosfat Tamponu pH 7.5, 50 mM, 0.5 mM EDTAl: 3.78 g
Na,HPO4.2H»0, 0.51 g KH>PO4, 93 mg Na,EDTA 500 mL distile suda ¢oziilerek

hazirlanmustir.
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3. Urik Asit Stok Standardi (10 mM): 16.8 mg iirik asit distile su ile 10
mL’ye tamamlanmistir (birka¢ damla 1 M NaOH kullanilarak).

4. Standart Cozelti (500 pM firik asit): 0.5 mL stok ¢ozeltiden alinip distile
su ile 10 mL’ye tamamlanmaigtir.

5. % 100’likk TCA ¢ozeltisi.

Yontem:

Serum XO aktivitesi (sitoplazmik ksantin oksidaz (EC1.17.3.2) Prajda ve
Weber yontemine gore Olciilmiistlir, aktivite ksantin yardimiyla iirik asitinin
belirlenmesiyle 6l¢iilmektedir. Serum 30 dakika 37 © C' de ksantin (4 mM) igeren
fosfat tamponu (pH 7.5, 50 mM) i¢inde inkiibe edildi. Reaksiyon 20 uL% 100
TCA eklenerek durduruldu. Karigim daha sonra 20 dakika 4000 x g' de
santrifiijlendi. Urik asit, bir yiizeye kars1 292 nm'de absorbans ile siipernatantta

belirlendi. Sonuglar mililitre basina birim olarak ifade edilir (U / mL).
3.1.4 istatistiksel Analizler

Uzerinde durulan o6zelliklerden siirekli degiskenler ic¢in tanimlayici
istatistikler; Ortalama ve Standart Sapma olarak ifade edilmistir. Verilerin
dagilimmin normalligi Kolmogorov-Smirnov, varyanslarin homojenligi Levene
testi ile test edildi. Siirekli degiskenler bakimindan Bagimsiz ikiden fazla grup
karsilastirmalarinda; normal dagilim kosulu saglanan durumlar i¢cin Tek Yonli
Varyans Analizi (ANOVA), normal dagilim kosulu saglanmayan durumlarda
Kruskal Wallis test istatistigi kullanilmustir. Istatistiksel analizler SPSS 22.0

versiyonu ile yapildi ve p <0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
3.2 Agir Metal Analizi
3.2.1 Cozeltiler

Tiim c¢ozeltiler analitik saflikta % 67°lik HNO; Merck (Darmstadt,
Almanya)’den satin alimnmustir. Standart stok ¢ézelti 1000 mg/L olacak sekilde her
element i¢in (Zn, Fe, Cu, Mn, Cr, Pb, As, Cd, Co ) Merck (Darmstadt, Almanya)

olacak sekilde kalibrasyon standartlarin1 hazirlamak icin kullanilmistir. Calisma
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standartlarina gore % 0.3’liik HNO; kullanilarak gilinliik hazirlanmistir.
AgillentTunning Cozeltisi (optimizasyon ¢Ozeltisi) hazirlanmakta ve cihaz
kosullar1 kontrol edilmektedir. Analize baslamadan Once sertifikali referans
malzeme (CRM TMDW) ile kontrol yapilmistir ve sonrasinda 6rneklerin analizine

baslanmustir.

Cizelge 1. Cozelti referans degerleri

CRM tmdw  |referans deger (ppb)
Zn 70

Cu 20

As 80

Mn 40

Fe 100

Cd 10

Co 25

Pb 40

3.2.2 Ornek Hazirlama islemi

Ormeklerin yakma isleminde, 12 numuneli bir rotora sahip ve
AntonPaarMultiwaveGo model mikrodalga yakma firmi  kullanilmastir.
Homojenize yapilmis orneklerden 0,5 g alinarak tartilmis {izerinde 6 ml derisik
HNO; ve 1 ml hidrojen peroksit eklenmis ve mikrodalga firin yakma programina
bagli olarak ornekler yakilmistir. ICP-MS ile analiz edilmeden Once, oda
sicakliginda sogutulduktan sonra 50 mL’likfalcon tiiplere transfer edilmistir ve

yakilmis 6rnekler 25 mLdeiyonize saf su ile seyreltilmistir.

21



3.2.3 Mikrodalga Firin Yakma Programm

Cizelge 2. Firin yakma programi

Step Ramp (dk) Sicaklik (°C) Bekletme (dk)
1 10.00 120 5:00
2 5:00 200 10:00

3.2.4 Kullanilan Cihazlar

ICP olglimleri Agillent 7700 serisi ICP-MS ve ASX-500 serisi oto
ornekleyici kullanilarak yapilmistir. ICP-22 MS c¢alisma kosullar1 belirtilmistir.
Multi element standartlar kullanilarak external (dis kalibrasyon) olusturulmustur.
8 adet kalibrasyon ¢ozeltisi ve tanik ile 0-200 pg/L aralifinda % 0,3 HNO; le
hazirlanmigtir. 8 tane standart ¢ozelti ile kalibrasyon egrisi lineer olarak
cizilmistir.

Co, Cr, Pb, As ,Cd i¢in; 1,2,5,10,20,50, 100 ng/L

8 adet kalibrasyon ¢ozeltisi ve tanik ile 0-200 pg/L araliginda % 0,3 HNO;
le hazirlanmigtir. 8 tane standart ¢ozelti ile kalibrasyon egrisi lineer olarak
cizilmistir.

Zn, Cu, Fe, Mn i¢in standartlar; 50, 100, 200, 500, 1000, 1500, 2000

7 adet kalibrasyon ¢ozeltisi ve tamik ile 50-2000 pg/L (0,05-2 mg/l)
araliginda % 0,3 HNOs le hazirlanmistir. 7 tane standart ¢ozelti ile kalibrasyon

egrisi lineer olarak ¢izilmistir.

3.2.5 ICP-MS Hakkinda Genel Bilgi

ICP-MS; siv1 ile kat1 6rneklerdeki fazla sayidaki elementin oldukg¢a hizlh
uygun, ucuz, yiiksek ve hassas dogrulukta kalitatif veya kantitatif olarak 6l¢limii
yapilan gelismis gelismis teknolojik analitik cihazdir. Fazla sayidaki elementleri
ayn1 anda analiz etme 6zelliginden dolayi nitel analizlerde ile izotop seviyelerin
gosterilmesinde varsayildigi gibi, metal 6zellikteki elementler basta olmak {izere
elementlerin biiyiilk kisminda yari-nitel ile nicel tayinlerinde de kullanildig:

bilinmektedir.
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Cizelge 3. ICP-MS caligsma sartlar1

ICP-MS ¢alisma sartlari
Plazma sartlari:

RF Giicii: 1550 W

RF Matching: 1,8 V

Ornek derinligi: 8 mm
Lamba —H: 0,6 mm

Lamba —V: 0 mm

Tastyict gaz : 0,99 ml / min
Nebulizer Pompa: 0,1 rps
S/C Sicakligr.: 2 °C

Cizelge 4. Element Lineer -Korelasyon araligi

Element |Lineer Aralig1 Korelasyon |LOD |LOQ (pg/kg) |Geri Kazanim
adi () (ug/kg) Yiizdesi
Zn 50-2000 pg/l 0,9999 4,5 13,5 88

Cu 50-2000 pg/l 0,9999 5,5 16,5 97

Fe 50-2000 pg/l 0,9998 40 120 78

Mn 50-2000 pg/l 0,9999 6 18 101

Cd 0-200 pg/l 0,9999 4 12 91

Co 0-200 pg/l 0,9999 5 15 104

Pb 0-200 pg/l 0,9999 7,5 22,5 83

Cr 0-200 pg/l 0,9999 6 18 90

As 0-200 pg/l 0,9999 8 24 99

3.2.5.1. indiiktiif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometeresi (ICP-

MS)

yapabiliyor.

ICP- MS laboratuvarlarinin teknik altyapisi sivi ve kati ornekte analiz

Laboratuvarinin  altyap1

unsurlari

arasinda

SPS-4 otomatik

yiikleyicinin yan1 sira Milestone connect ETHOS UP mikrodalga, Direct-Q 8 UV

UltrapureWater gibi dérnek hazirlama birimlerinden olusmaktadir
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ICP-MS cihaz1 sayesinde her tiirden gidalar, metal analizleri igme sulari,
ambalaj triinlerinde, bitki, flora 6rnekleri, toprak, fauna, kan, idrar, yemler,
maden, atik sulari, metal 6rnekleri, ¢cevre calismalariyla alakali 6rneklerde analizi
ng/L diizeyde yapilmstir.

1. Giivenilir ve hizli olmas1 sayesinde Rutin Metal Analizlerine imkan
vermektedir. ICP-MS MassHunter Yaziliminda Element Analizleri Igin
Elementlerin Integresyon Zamani, Plazma Kosullarin ile i¢ Standartlar hazir halde
yiiklii oldugu yontemler ile giivenilir ayn1 zamanda hizi olmasi element Analizine
olanak saglar.

2. Ornek hazirlama siiresinin azaltmasinda. Unique High Matrix
Introduction (HMI) Teknolojisi ile seyreltme Yapmadan % 3 Oraninda Toplam
(Coziinmiis Madde Analizine olanak saglar. Bu sayede numune miktarinda azalma
ve silireden tasarruf etmis olunur.

3. Sinyal oranin1 en aza diisiirmek. HMI Reduces Signal Suppression ile
Yiiksek Matrise ozeliklerdeki bu orneklerde Kalibrasyon Standartlarina ihtiyag
duymadan analiz ger¢eklestirmektedir.

4. Girigsimlerin kaldirilip mercek ayni zamanda verilerin gilivenilir olarak
elde edilmesidir. Gelistirilen Helium (He) CollisionMode boliimiinde Poliatomik
Iyonlarin Girisimin engel olarak ¢ikan sonuglarin dogru ve giivenilir olmasi
saglanmistir.

5. Single Run Kisminda Majo ile trace Analit Modlar1 genis ayn1 zamanda
dinamik gii¢lii araliga sahip olan Orthogonal Detector System (ODS) Direkt
Olarak Major Elementlerin( 100 Veya 1000 Ppm) analizine olanak saglar.

6. Uretkenlik ile verimde en iist diizey. Integrated Sample Introduction
System (ISIS 3) Ve SPS 4 Autosampler analiz basina diisen maliyetleri diisiiriirken

en iist diizeyde kalite saglanmaktadir.
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4. BULGULAR

Antep, Mardin ve Siirt bolgesinde yetisen bittim (Pistacia Terebinthus)
tohumlarinin Mart ve Nisan ayinda toplanan tohumlarindan elde edilen sonuglar

asagidaki gibidir;

4.1 Antioxidan Enzim Sonuglari

Enzim sonuclarina gore 3 adet antioksidan enzim bulunmustur.
Onermedeki yollar kullanilarak sonuglar bulunmustur. Bunlar; Siiperoksit

Dismutaz (SOD), Katalaz (KAT), Ksantin Oksidaz (XO).

Cizelge 5. Antioksidan enzim sonuglari

Kiigiik tohum Biiyiik tohum
Enzim adi Deney Sonucu Ortalama + ss | Deney Sonucu Ortalama + ss
SOD 3,24+0,13864 U/mL 5,3722+0,29830 U/mL
KAT 1,23 +£0,12640 U/mL 2,56+0,163426 U/mL
X0 0,7540,02980 U/mL 1,27+0,08561 U/mL

Tohum analizlerinde en yliksek bulunan enzim siiperoksit dismutazdir. Bu
seviye normal ortalamanin iistiinde ¢ikmistir. Bu sonucu hem biiyiik ebatli tohum
icin hem de kiiciik ebatli tohum i¢in sdyleyebiliriz. SOD’dan sonra ikinci sirada
gelen enzim ise katalaz enzimidir. Tohumlarda en az bulunan enzim ise ksatin

oksidazdir.

4.2 Agir Metal Sonuclari

Bittim tohumlarinin icedigi agir metal sonuclar1 asagidaki tabloda

belirtilmistir. Onermedeki yollar kullanilarak sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 6. Agir metal sonuglari

Deney Adi Birim Deney/Olgiim Metodu | Deney Sonucu Ortalama + ss
Cinko (Zn) mg/100 | TS EN 13805 2,38 +0,01
Demir (Fe) Iig/lOO TS EN 13805 4,07+0,16
Arsenik (As) ing/lOO TS EN 13805 3,60+0,18
Kursun (Pb) rgng/IOO TS EN 13805 16,97 £ 0,08
Bakir (Cu) ilg/lOO TS EN 13805 591,2+9.,7
Kadmiyum (Cd) rgng/ 100 | TS EN 13805 < 1,33
Manganez (Mn) ilg/lOO TS EN 13805 528,7+3,1
Kobalt (Co) rgng/ 100 | TS EN 13805 < 1,67
g

Sonuclara gore 8 adet agir metal tespit edilmistir. Bunlar; Cinko, Demir,

Arsenik, Kursun, Bakir, Kadmiyum, Manganez ve Kobalttir. Bulunma oranlar1

Cu>Mn>Pb>Fe>As>7Zn>Co>Cd seklinde siralanir.

metal bakir metali olarak gozlemlenmistir.

26

Sonug olarak en fazla agir




5. TARTISMA VE SONUC

Siirt, Mardin ve Antep bolgesinde yetisen bittim menengi¢ bitkisinin hem
kozmetik hem de tibbi alanda kullaniliyor. Bu bitkinin icerdigi antioksidan
enzimler ve agir metaller yiiziinden {irliniin kullaniminda dikkat edilmesi gereken
baz1 hususlar var. Igerdigi serbest radikaller ve metaller yiiziinden fazla dozda
kullanimiyla koétii sonuglar elde edilebilir.

Serbest radikaller baska maddeler ile kolayca reaksiyona giren ve
oksidasyona neden olarak bir¢ok hastalia neden olan maddelerdir. Bu maddeler
uzaklagtirilmadiklar: takdirde insanda bir¢ok hastaliga neden olmaktadir. Oksijen
kaynakli bu serbest radikaller ateroskleroz, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet,
norodejeneratif hastaliklar, inflamasyon ve yaslanmaya neden olur (Jain vd.
2008). Canlilar, bu negatif etkileri dnlemek amaci ile antioksidan savunma
sistemi gelistirmistir. Antioksidanlar serbest radikallerin yan etkilerini yok ederek
etki gosterirler. Bu nedenle bir¢ok kisi son yillarda antioksidan takviye alimina
yonelmistir. Yapay antioksidanlarin yerine dogal antioksidan tercihinin 6n plana
cikmaya baglamasi, antioksidanca zengin yenilebilir bitki arastirmalarinin
hizlanmasini saglamustur.

Siirt bolgesinde yaptigimiz bu arastirma ile bittim bitkisinin antioksidan
enzimlerini inceledik. SOD aktivite tayini, Sun ve arkadaslar1 (1988) tarafindan
Onerilen yontem kullanillarak yapilmistir ve aktivite U/ml cinsinden
hesaplanmistir. Buna gore sonuglar; kiigiik tohumlar i¢in 3,24+0,13864 U/ml,
bliyiik tohumlar icin ise 5,3722+0,29830 U/mL seklindedir. Ksantin oksidaz
enzim aktivitesi Prajda ve Weber yontemlerine ile 6l¢iimii yapilmistir. Aktivite
Ol¢timil ksantin yardimiyla {irik asit oranin belirlenmesiyle 6l¢iilmiistiir. Sonuglar
mililitre basina birim olarak ifade edilmistir (U / mL). Buna gore sonuglar; kiigiik

tohum i¢in 1,23 +£0,12640 U / mL, biiylik tohumlar i¢in 2,56+0,163426 U / mL
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seklindedir. XO miktarlara bakacak olursak kiigiik tohumlar i¢in 0,75+0,02980
U / mL, biiyiik tohumlar i¢in 1,27+£0,08561 U / mL seklindedir. SOD diizeyi en
yliksek antioksidan enzim olmustur. XO enzimi de en diisiikk oranda bulunan
enzim olmustur.

Ksantin oksidaz, stres zamanlarinda oksidaz enzimine donisiir ve
siiperoksit ve hidrojen peroksit iiretir (MacDonald-Wicks vd. 2006). XO, o6zellikle
hipoksantinin ksantine ve ksantinin {irik aside doniistiigii reaksiyonlar1 katalizler
ve tiim agamalarda Once siiperoksit sonrada hidrojen peroksit radikalleri meydana
gelir (Valko vd. 2004). Siiperoksit dismutaz enziminin siiperoksitin, hidrojen
peroksit ve molekiiler oksijene doniiserek katalizlemekte ve sonrasinda hidrojen
peroksitin glutatyon peroksidaz ve katalaz enzimi sayesinde inaktif hale
getirilmesini saglamaktadir (Kurt, 2008). Katalaz, H,O,’nin su ve molekiiler
oksijene dismutasyon tepkimesini katalizler (Cao vd. 2014; Nordberg ve Arn’er,
2001; Laitonjam, 2012). Boylece oldukc¢a reaktif ROT’ nin olusumlarin1 engeller
(Cao vd. 2014). Katalaz, hidrojen peroksidi su ve hidrojene yikarak hiicreyi korur.
Bu noktada etki mekanizmalarindan da anlagilacagi lizere bu ii¢ enzim
birbirleriyle yakindan iligkili ve birbirlerini tamamlayic1 6zellikte reaksiyonlar
gostermektedirler.

Literatiir taramalarinda bu caligmada yer alan bitkiler ile ilgili, toplam
fenolik igerikleri, toplam antioksidan kapasitesi, antimikrobiyal kapasitesi vb.
caligmalar mevcut iken siliperoksit dismutaz, katalaz ve ksantin oksidaz enzim
aktivitelerine yonelik ¢ok az ¢alisma oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismay1 diger
caligmalara, tibbi kaynaklara ve kozmetik alanina katki saglamasi i¢in yapilmistir.

Agir metallerle ile ilgili yapilan ¢aligmalar gdsteriyor ki insan sagligi i¢in
¢ok onemlidir. Ornegin Fazla aliiminyum alinmasi ise alzaimer hastaligina
davettiye olusturmaktadir ve ya bakir bagirsaklar i¢in 6nemli iken demir anemi
hastalig1 viicutta sikint1 olusturmktadir.

Laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda; Pistacia Terebinthus bitkisinin Cu,
Mn, Pb, Fe, As, Zn, Co, Cd agir metal degerlerinin indiiktiif olarak eslestirilmis
plazma-kiitle spektromeresi (ICP) cihazi ile analiz ¢alismasi sonucunda, agir
metal degerlerimiz yogun olarak Cu>Mn>Pb>Fe>As>Zn>Co>Cd seklinde

cikmistir. Bakir metali 591,2 + 9,7 mg/100g degeri ile en yliksek miktarda
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bulunmustur. Bakir metali normal limitlerinde bulunmustur. Manganez metali ise
528,7 £ 3,1 mg/100g ise normal seviyesinin sinirlarinda bulunmaktadir. Kursun
metali ise 16,97 + 0,08 mg/100g oranda, demir metali 4,07 = 0,16 mg/100g
oraninda, arsenik metali ise 3,60 + 0,18 mg/100g oraninda, ¢inko ise 2,38 + 0,01
mg/100g oraninda, kobalt < 1,67 mg/100g eser miktarda, kadmiyum ise < 1,33
mg/100g eser miktarda saptanmustir.

Arastirma sonuglarinda bitkilerde Arsenik, Kursun, Kadmiyum, Kobalt
agir metallerine rastlanilmig bu agir metallerin diisiik seviyeleri bile organ
hasarina, kromozom lezyonlari, kirmizi kan hiicrelerinde, dalakta ve bobrekte
Kansere yol agtig1 bilinmektedir.

Kadmiyum bitkiler i¢in dnem arz eden bir element sayilamaz ve fazla
oranda toksik etkileri vardir. Jung ve Thornton, Kore’de bulunan maden ocaklar1
bulundugu alanlara yakin tarim arazilerinde ¢alisma gergeklestirmislerdir. Cinko
ile Kursun ¢ikarimi gerceklestirilen maden ocagin bulundugu bolgelerde
Oryzabarthii L. (piring) tarlasinda sulama suyu, toprak ile bitki mevsimlik metal
degisimi ile cevresel kirliligi iizerine gosterilen incelemede; maden ocagi
bulundugu bolgelerde piring tarim alanlar1 sulama sulart ile topraginda Cu, Cd,
Pb ile Zn konsantrasyonlarinin arttigi goriilmiistiir. Maden ocaklar1 yakininda
alman piring govdesi, hububat ve yapraktaki fazla metal oranin oldugu
saptanmistir. En ¢ok birikimin kokten sonra da tohum kabugunda ¢iktigi
gorlilmiistiir (Jung ve Thornton 1997).

Bu calismalarimizda bitki analizleri sonucunda bakir elementi yiiksek
cikmistir ve genel olarak Cu>Mn>Pb>Fe>As>7Zn>Co>Cd seklinde bir siralama
s06z konusu olmustur. Gerek kozmetik olarak gerek tedavi olarak tiiketilen tibbi
bitkilerin agir metal oranlarinin belirlemek ve tliketimi hakkinda halk:
bilgilendirmek oldukc¢a 6nem kazanacaktir. Calisma sonuglarina gore bitkiler tip

ve kozmetik alanlarinin hizmetine de sunulmus olacaktir.
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