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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

BITKISEL CAYLARDA BAZI AGIR METAL KONSANTRASYONLARININ
BELIRLENMESI

BERAT ANLAS

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii

Kimya Ana Bilim Dali

Danismant: Prof. Dr. Durali MENDIL

Bu tez ¢alismasinda, iilkemizde ve birgok iilkede gegmisten giiniimiize kadar iyilestirme
ozelliklerinden dolay1 ¢ay olarak kullanilan ve Tokat ili ¢gevresindeki aktarlarda satilan
thlamur (Tilia cordata), mayis papatyasi (Matricaria chamomilla L.), rezene
(Foeniculum vulgare), sar1 kantaron (Hypericum perforatum ), bahce nanesi (Mentha
piperita), zerdecal (Curcuma longa), meyan koki (Glychrrhiza glabra), deve dikeni
(Silybum marianum), zencefil (Zingiber officinale), kusburnu (Rosa canina L.) bitki
tirlerinde Cu, Zn, Ni, Cd, Fe ve Mn derisimleri sirasi1 ile ; 1,830-0,204 mg/kg, 1,80-
0311 mg/kg, 4,164-0,120 mg/kg, 0,327-0,181 mg/kg, 20,059-0,419 mg/kg olarak
Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS) ile belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AAS, Agir metaller, Bitkisel ¢aylar



ABSTRACT

Ms. C. Thessis

DETERMINATION OF SOME HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN HERBAL
TEAS

Tokat Gaziosmanpasa University
Graduate School of Education

Department of Chemistry
BERAT ANLAS

Supervisor: Prof. Dr. Durali MENDIL

In this thesis work, used as a tea in our country and in many countries due to its healing
properties and sold in herbalists in the province of Tokat in plant species (the linden
(Tilia cordata), the May chamomile (Matricaria chamomilla L.), the fennel
(Foeniculum vulgare), the St. John's wort (Hypericum perforatum), the garden mint
(Mentha piperita), the turmeric (Curcuma longa), the licorice root (Glychrrhiza glabra),
the thistle (Silybum marianum), the ginger (Zingiber officinale) and the rosehip (Rosa
canina L.) ) Cu, Zn, Ni, Cd, Fe and Mn concentrations were determined by Atomic
Absorption Spectroscopy (AAS) as 1,830-0,204 mg/kg, 1,80-0,311 mg/kg, 4,164-0,120
mg/kg, 0,327-0,181 mg/kg, 20,059-0.419 mg/Kkg, respectively.

Keywords: Atomic Absorption Spectroscopy, Heavy metals, Herbal tea
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1. GIRIS

Insanoglunun bitkilerle olan iliskisi ve bitkilerin tedavi amagl kullanilmasi, insanlik
tarihi kadar eski olup giiniimiizde de devam etmektedir. Insanlar yasamlarini
stirdiirebilmek, beslenmek, barmmmak ve sifa bulmak amaciyla dogadaki bitkilerden
faydalanmislardir (Gezgin, 2006). Ilk¢aga ait kalintilar, bitkilerin besin ve tedavi amagh
kullanildiklari desteklemektedir (Kogyigit, 2005).

Teknolojinin ve sanayinin gelismesi ile, sentetik ve yar1 sentetik ilaglarin kullanimi da
artrrmistir.  Sentetik ilaglarin kullanimidan dogan yan etkiler, yol agtiklar1 tibbi ve

maddi sorunlar bitkisel kokenli tedaviye (fitoterapi) olan ilgiyi arttirmustir.

Yapilan ¢alismalardan, dinya tzerinde bulunan 422.000 bitki tiiriiniin 52.885’nin tibbi
bitki oldugu, iilkemizde ise 3.649’u endemik olmak tizere yaklagik 12.000 bitki tiiriiniin
bulundugu, bunlarinda 500 kadarmin tibbi amagh kullanildigr ve 200 bitkinin ilag
potansiyeline sahip oldugu bilinmektedir (Baytop, 1999 ; Nohutcu ve ark., 2019).
Ulkemiz, sahip oldugu ekolojik kosullar nedeniyle bir gok bitki tiiriiniin ana vatan
konumunda olup, tibbi ve aromatik bitki ticareti yapan iilkeler arasinda yer almaktadir.
Ayrica Marmara, Ege, Akdeniz, Dogu Karadeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
yayilim gosteren tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen Uriinler gida, saglik ve
kozmetik sektoriinde yogun olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1999 ; Nohutcu ve ark.,
2019).

Sentetik ilaclara alternatif olarak kullanilan bitkisel ilaglar, halk arasinda tamamen
dogal ve zararsiz olarak bilinse de giivenilirligi hakkinda cok az bilgi mevcuttur.
Ozellikle tibbi bitkilerde agir metal birikimlerine bagl olarak toksik etkiler
gorilmektedir. Cevresel etkiler, bitki koruma drlnleri, gubreler, tiretimde kullanilan
alet-ekipmanlar, depolama ve dagitim sirasinda kullanilan ambalaj malzemeleri bu

bitkilerdeki agir metal birikimlerinin en 6énemli nedenleridir ( Lozak ve ark., 2002).

Bu calismada, bircok iilkelerde gecmisten giinlimiize kadar ilag ve iyilestirme
ozelliklerinden dolay1r kullanilan tibbi-aromatik bitkilerden, Tokat aktarlarinda satilan
ve ¢ay olarak kullanilan; Tilia cordata (Ihlamur), Matricaria chamomilla L. ( Mayis

Papatyasi), Foeniculum vulgare (Rezene), Hypericum perforatum (Sar1 kantaron),



Mentha piperita ( Bahge nanesi), Curcuma longa (Zerdecal), Glycyrrhiza glabra
(Meyan koku), Silypbum marianum (Devedikeni), Zingiber officinale (Zencefil), Rosa
canina L. (Kusburnu) bitki tiirlerinde Cu, Mn, Zn, Ni, Cd, Fe derisimleri Atomik

Absorbsiyon Spektroskopisi ile belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Cahsilan Bitkiler

2.1.1. Ihlamur (Tilia cordata)

Kisin yapraklarint doken, ilkbahar sonu yaz basinda c¢igeklenen, boyu 40 m’ye
ulasabilen yiiksek agaclardir. Dallanmas1 semsiye seklindedir. Yapraklar: kalp seklinde
olup kenarlar1 disli ve saplari uzundur. Sarkik ¢igek demetlerinde 5-10 adet cicek
bulundururlar. Agilan ¢igekler haziran ve temmuz donemi arasinda toplanip kurutularak
cay olarak tiiketilir. Daglarin etek kisimlarinda dogal olarak yetistigi gibi park ve
bahcelerde sls bitkisi olarak da yetistirilir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2). Anavatan1 Avrupa
olan ihlamur yurdumuzda daha ¢ok Kuzey Anadolu’da bulunur. Eterik yag, tiliasin,
hesperidin, saponinler, provitamin A ve vitamin C ihtiva eder. Siddetli terletici ve idrar
sOktiirticti 6zellige sahiptir. Spazm ¢6ziicii ve antimikrobik etkiye de sahiptir. Karaciger,
bobrek ve mide tsiitmelerinde kullanilmaktadir. Bir bardak sicak suya bir tutam kadar
thlamur ¢igegi konur 10 dk demlendikten sonra siiziilerek igilir. Giinde U¢-dort defa
tuketilebilir (Ylcel, 2014; Johnson ve ark., 2017; Zeynalov, 2017).

Sekil 2.1. Tilia cordata (Ihlamur) bitkisinin Sekil 2.2. Aktarda satilan thlamurun
genel gorinimi (Anonim, 2016) kurutulmus ¢igek ve yapraklari



2.1.2. Mayis papatyasi (Matricaria chamomilla L.)

Alman mayis papatyast olarak da bilinen Matricaria chamomilla, yildiz c¢icegi
familyasmin tiyesidir. Cigekleri kiigiik tek yillik bir bitkidir. Boyu 10 ile 40 cm arasinda
degisir. Ilkbaharm basinda filizlenir haziranmn sonunda biiyiimesini tamamlar, kisa
Oomiirli bir bitki olup ticari amagla yetistirilir. Agilan ¢igekleri Nisan-Mayis aylarinda
toplanip kurutularak cay olarak kullanilir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4). Arjantin, Misir,
Slovakya , Cek Cumhuriyeti ve Macaristan may1s papatyasinin 6nemli iireticilerdendir.
Mayis papatyasi etken madde olarak eterik yag tiirevleri, flavonoid, flavon glikozitleri,
yag asitleri ve kumarin igerir. Sindirim sistemi {izerindeki rahatlatic1 ve yatistirict etkisi
sebebi ile sindirim sistemi rahatsizliklarinda, bakterisit etkisi ile agiz, bogaz ve dis
iltihaplarinda kullanilir. Lokal olarak da egzema tedavisinde kullanilir. Bir bardak
kaynar suya bir ¢cay kasig1 mayis papatyasi konulur. 5-10 dk (Etkiyi arttirmak amaciyla
uzun sure demlendirilmesi tavsiye edilir.) demlenerek cay olarak tiketilir ( Yucel, 2014;
Johnson ve ark., 2017; Zeynalov, 2017).
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Sekil 2.3. Matricaria chamomilla Sekil 2.4. Aktarda satilan mayis
(Mayis Papatyasi) bitkisinin genel gérinima  papatyasmin kurutulmus ¢igekleri
(Anonim, 2020)



2.1.3. Rezene (Foeniculum vulgare)

Maydonozgiller familyasmnin iiyesi olan rezene bitkisi, ¢ok yillik olmasina ragmen
degerli oldugu i¢in iki yillik bitki gibi ekilir. Bitkinin altin renkli ¢igekleri, 240 cm’ye
kadar ulagabilen boyu ve ¢izgili bir goriintiisii vardir. Soguk iklim bitkisi olan rezenenin
tim kisimlar1 yenebilir. Cay olarak tohumlar1 kullanilir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Cin,
Hindistan, Misir, Tiirkiye, Azerbaycan, Ukrayna ve Kuzey Kafkasya’da yaygin olarak
iiretilir. Tohumlarla, kolaylikla ¢ogalir. igeriginde anethol, fenkon igeren ugucu yag,
sabit yag, fenolik bilesikler, kumarin yer alir. Balgam soktiiriicii 6zelligi ile soguk
alginlig1 ve oksiiriiklerde, kolik agrilar1 ve adete bagh kramplarda, gaz giderici etkisi ile
sindirim ve lreme rahatsizliklarinda kullanilir. Ayrica anne siitiinii artirici 6zelligi de

vardir. Ezilmis rezene tohumlarindan yarim cay kasigi1 bir bardak kaynar suya atilir. 10

dakika demlenerek cay olarak tiketilir (Yicel, 2014; Johnson ve ark., 2017; Zeynalov,
2017).

Sekil 2.5. Foeniculum vulgare (Rezene) Sekil 2.6. Aktarda satilan rezene

bitkisinin genel goriiniimii (Angin, 2019) bitkisinin tohumlar1



2.1.4. San kantaron (Hypericum perforatum L.)

Halk arasinda binbirdelik otu olarak da bilinen sar1 kantaron, hypericum tlrlerinin en iyi
bilinenidir. Cok yillik dik bir bitki olup boyu 60 cm’ye kadar yikselebilir. Dikd6rtgen
seklinde yapraklara sahip olan bitki gilinese tutuldugunda yar1 saydam benekler ortaya
cikarir. Cigekleri iri olup sar1 ile turuncu arasi renge sahiptir (Sekil 2.7 ve Sekil 2.8).
Dona dayanikli olup giines alan yerlerde daha iyi yetisir. Bol giibreli, kirecli-kumlu
topraklar1 seven bir bitki olup bircok toprakta yetisebilir. Kurutulmus cicekleri
kullanilir. Anavatam1 Avrupa olan sar1 kantaron goc hareketleriyle birlikte diinyada
genis yayilis gosteren bir bitki haline gelmistir. Asya ‘da, Kuzey Amerika’da,
Arjantin’de, Avustralya’da genis ¢apta yetisir. Sar1 kantaron, hiperisin ve
psodohiperisin, hiperforin, floroglusinoller, tanen, fenolik asit, steroller olmak Uzere
farkli smiflara dahil birgok sekonder metabolit igerir. Sar1 kantaron, hafif ve orta
siddetteki depresyonun tedavisinde yaygin olarak kullanilir. Ayni zamanda aktif
bilesiklerinden biri olan hiperisinin de HIV ve uguga neden olan olan viriis
enfeksiyonlarma karsi etkili sekilde kullanilmaktadir. Bir bardak kaynamis suya bir ¢ay
kasig1 sar1 kantaronu ilave edip 5-10 dk demlenerek glinde iki-l¢ kere yemekten énce
tiiketilir (Crrak ve Kurt, 2014; Johnson ve ark., 2017; Zeynalov, 2017).

Sekil 2.7. Hypericum perforatum (Sar1 Kantaron)  Sekil 2.8. Aktarda satilan sar1
¢igeginin gorinimi (Anonim, 2021) kantaron bitkisinin kurutulmus sapl

cicekleri



2.1.5. Bahce nanesi (Mentha piperita)

Aromatik bir bitki olan bahg¢e nanesi, oldukca genis ¢esitlilige sahip olup, kullanilan
yontemler ile g¢esit sayis1t artirilarak gercekte var olan 25 tir 2300’e¢ kadar
yiikseltilmistir. Parlak yapraklara sahip, 50-90 cm’e kadar uzayabilen ¢ok yillik bir bitki
olan nane, filizleri sayesinde topraga yayilir. Toprak istii kisimlar1 olduk¢a hos
kokuludur. Hos kokusunun yani sira, barindirdigi degerli kimyasal icerigi sayesinde
genis bir yayilim gosterir (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10). Cin, Hindistan, Kanada ve Almanya
Uretim potansiyeli yiiksek olan yerlerdir. Yetistiriciligi olduk¢a kolay olan nane, serin
ve nemli topraklar1 sever. Toprak {iistii kisimlar1 kisimlar1 6zellikle yapraklari kuru ve
yas olarak kullanilir. Mentol, menton ve mentol asetat icerir. Mentha piperita,
hazimsizlik ve bagirsak sendromu gibi sindirim sistemi rahatsizliklarinda, soguk
alginliginda, oksiiriik ve solunum sistemi rahatsizliklarinda kullanilir. Bir ¢ay kasigi

kurutulmus nane bir bardak kaynar suya eklenip 10 dakika demlenerek c¢ay olarak

tuketilir.. Yemeklerden sonra icilmesi tavsiye edilir ( Ycel, 2014; Johnson ve ark.,
2017; Zeynalov, 2017).

Sekil 2.9. Mentha piperita (Nane) bitkisinin Sekil 2.10. Aktarda satilan nane

genel gorinumi (Anonim, 2016) bitkisinin kurutulmus yapraklari



2.1.6. Zerdecal (Curcuma longa)

Goriiniisii bogumlu bir parmaga benzeyen zerdecal, taze iken sahip oldugu turuncu
rengiyle tanmnir. Ozellikle, kok-sap bolumi kurutulup toz haline getirilince sari-turuncu
bir renk alir (Sekil 2.11 ve Sekil 2.12). Cok yillik olmasina ragmen tireticiler tarafindan
genellikle tek yillik olarak yetistirilir. Kok ve sap boliimii kurutularak tiiketilir. Gevsek,
verimli, organik maddece zengin, hafif asidik topraklarda, sicak ve nemli iklimlerde
yetigir. Giiney Asya kokenli olup Hindistan, Endonezya ve Cin’de yetistirilir. Rezin,
ucucu yag, curcumin igerir. Ozellikle sindirim sistemi rahatsizliklarinda ¢ok kullanilir.
Etken madde kurkumin nedeniyle Crohn hastaligi ve iilseratif kolit de yaygin olarak
kullanilir. Ayrica, yapilan bilimsel arastirmalarda kurkumin’in, Alzheimer hastaliginda
goriilen beyindeki protein pargalarinin olusturdugu plaklarin birikmesini engelledigi
goriilmiistiir. Tki bardak kaynamis suya bir ¢ay kasig1 toz zerdegal eklenip yaklasik 10
dk demlenerek tiketilir ( Yucel, 2014; Johnson ve ark., 2017; Zeynalov, 2017).
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Sekil 2.11. Curcuma longa (Zerdecal) Sekil 2.12. Aktarda satilan zerdegal
bitkisinin kdkleri (Anonim, 2020) bitkisinin bitkisinin kdkleri



2.1.7. Meyan koki (Glycyrrhiza glabra)

Boyu 1-2 metre uzunluguna kadar ¢ikabilir, oval kii¢iik yapraklara sahip, rizomlu ¢ok
yillik bir bitkidir. Bezelyeyi andiran kiigiik ¢igekleri sari, mavi ya da mor renginde
olabilmektedir (Sekil 2.13 ve Sekil 2.14). Kok ve govde kismi kurutularak kullanilir.
Avrupa’nin Giiney ve Dogu kesimlerinde ve kitanin tamaminda yaygin olarak yetisir.
Kok ¢eligi ya da rizomlarin kesilmesi suretiyle iiretimi yapilir. Ayrica 1yi hazirlanmisg
tohum yataklarinda da yetistirilebilir. Nemli ve kumlu topraklar, bitki i¢in en verimli
topraktir ve biiylimelerini gii¢lii bir sekilde hizlandirir. Ucgucu yaglar, triterpenik
saponinler, zamk, glycyrrhizin gibi birgcok etkin madde bulunduran meyan koki,
antiviral etkiye sahiptir. Gastrit, iilser, mide eksimesi, 6ksiiriik, bogaz agrisi, hazimsizlik
gibi rahatsizliklarda yaygin olarak kullanilir. Meyan kokii bitkisinin kok kisimlar1 ¢ay
yapimimda kullanilir. 1-2 ¢ay kasigir dogranmis kok iki bardak kaynar suya atilir. 10

dakika kaynatilip sogutulduktan sonra cay olarak tiiketilir. Bir haftadan uzun sure
kullanilmamalidir (YUcel, 2014; Johnson ve ark., 2017; Zeynalov, 2017).

Sekil 2.13. Glycyrrhiza glabra (Meyan Kokl) Sekil 2.14. Aktarda satilan meyan kokii

bitkisinin genel gérinimi (Anonim, 2011) bitkisinin kurutulmus kokleri



2.1.8. Devedikeni (Silybum marianum)

Devedikeni (Silybum marianum), igneli, mor renkli ¢igeklere ve heybetli bir gériinime
sahiptir. Boyu 1,5 m’ye kadar uzayabilen tek ya da ¢ok yillik dikenli bir bitkidir ( Sekil
2.15 ve Sekil 2.16). Tepesinde kiimelenmis ¢igeklere sahip olup bitkinin biitiin kisimlar1
yenebilir. Akdeniz bdlgesi dogal yetisme alanini olusturur. Kuzey ve Giiney
Amerika’nin Akdeniz iklimiyle Ortiisen kesimlerinde fazlasiyla yetistirilir. Tohumlari
cay olarak tiketilir. Silymarin tlrevleri, rezin, tanen, poliasetilen, flavonoid tlrevleri ve
miisilaj icerir. Devedikeni bitkisinin iceriginde bulunan silymarinin karacigeri zararl
etkilere kars1 koruyucu Ozellige sahiptir. Mantar zehirlenmelerinde silymarin igeren
preparatlar panzehir olarak kullanilmaktadir. Ezilmis devedikeni tohumu bir bardak
kaynamis suya bir ¢ay kasiga kadar atilir. 10 dk kadar demlenerek cay olarak tiketilir (
Yicel, 2014; Johnson ve ark., 2017; Zeynalov, 2017).
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Sekil 2.15. Silybum marianum (Devedikeni) Sekil 2.16. Aktarda satilan deve dikeni

bitkisinin genel gorinimi (Anonim, 2013) bitkisinin tohumlar1
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2.1.9. Zencefil (Zingiber officinale)

Kokeni tam olarak bilinmeyen bir bitki olan zencefil, bulundugu familyanin en bilinen
iiyesidir.Yabani ¢esitlerine rastlanilmamis olan bitkinin belirgin kokusu ve aromasi
iceriginde bulunan ugucu yaglardan gelir. Cok yillik olup,direncli ve uzunlugu yarim
metreye kadar ulasabilen otsu bir bitkidir. Ticari amagla kullanilan ve degerli olan
kOksaplar1 yerin altinda bulunur (Sekil 2.17-18). Kok ve saplar1 kullanilan zencefil,
tomurcukla ¢ogalan, nemli ve zengin topraklarda, giinesli ortamlarda kolay yetisir.
Anavatani Asya olup Avustralya, Japonya, Jamaika, Giiney Amerika’da tretilir. Rezin,
oleorezin, ucucu yag, miisilaj bulunur. Mide bulantisi, sindirim sorunlari, eklem
iltihablari, soguk algmliklari, grip ve bas agrisi tedavilerinde kullanilir. Yarmm c¢ay
kasig1 zencefil tozu bir bardak kaynamis suya eklenip demlenir. 10 dk bekletilip
stiziiliirek ¢ay olarak hazimsizlik ve mide bulantisi sorunlarinda yemeklerden sonra 1

bardak tiketilir (Yicel, 2014; Johnson ve ark., 2017; Zeynalov, 2017).

Sekil 2.17. Zingiber officinale (Zencefil) Sekil 2.18. Aktarda satilan zencefil
bitkisinin kokleri (Parlar, 2016) bitkisinin kokleri
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2.1.10. Kusburnu (Rosa canina L.)

Kusburnu, sert hava kosullarina dayanikli, bakim istemeyen, 5 m’ye kadar uzayabilen
cali formunda odunsu bir bitkidir. Rizomlu olmalar1 onlar1 olumsuz kosullara dayanikli
hale getirmistir (Sekil 2.19 ve Sekil 2.20). Ulkemiz topraklari, bitkinin en ¢ok gesitlilik
gosterdigi yerdir. Anavatan1 Bat1 Asya olup Kafkasya, Kazakistan, Kirgizistan, Avrupa
ve bircok lilkeyi i¢ine alan genis bir alanda dogal olarak yetismektedir. Meyvesi ¢esitli
sekillerde kullamlir. igeriginde doymamus yag asitleri, oleik, linoleik, linolenik asit, beta
karoten, C vitamini, omega-3 igermektedir. Rasitizm, hemoroid, romatizmal
rahatsizliklarin  tedavisinde kullanilmaktadir. Kusburnunun tedavide Onemli yer
tutmasinda iceriginde C vitamini bulunmasidir. Insan viicudu C vitaminini
sentezleyemez ve glnliik olarak ortalama 50-60 mg C vitaminine ihtiya¢ duyar. Zararh
radyoaktif 1gmnlarin meydana getirdigi hastaliklarda, ge¢ iyilesen yaralarda, kemik
kirilmalarinda, enfeksiyon rahatsizliklarinda C vitamini iceren kusburnu meyvesi sik¢a
tilketilmektedir. Meyvesi gida, ilag, boya ve parfiim endiistrisinde de kullanilmaktadir.
Kurutulmus 10 g kadar meyve iyice parcalanir ve bir bardak sicak suya dokiilerek
yaklasik 20 dk demlenir. Suzilerek cay olarak tuketilir (Kogan, 2010; Yicel, 2014,
Johnson ve ark., 2017; Zeynalov, 2017).

X\
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Sekil 2.19. Rosa canina (Kusburnu) bitkisinin ~ Sekil 2.20. Aktarda satilan kusburnu

genel gérinumi (Anonim, 2020) bitkisinin kurutulmus meyveleri
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2.2. Bitkilerden Tibbi Cay Hazirlama

Tibbi cay hazirlamak icin kullamlabilecek bitki sayis1 oldukg¢a fazladir. Ulkemizde en
cok 1hlamur, nane, kusburnu, rezene, papatya, zencefil, meyan kokii, zerdegal, sar1
kantaron gibi bitkilerin droglarindan tibbi ¢ay hazirlamada faydalanilmaktadir. (Akgiil
ve Unver 2001).

Tibbi caylar tek bir bitkisel kaynakli hammaddeden olusabilecegi gibi birka¢ drogun
karigimindan da olusabilir. Birden fazla drogdan olusan ¢aylarda; ana drog asil etkiyi
olusturur, yardimci drog ana drogun etkisini artirir veya tamamlar, tat diizeltici veya
renk verici drogun aci tadin1 ve rengini diizeltir, hacim artiric1 drog ise ¢ay karigiminin
uzun siire homojen kalmasini saglar. Bu tip karisim ¢aylarinda yardimei drogun en fazla
iki tane olmasi istenir ki ana drogun etkili olup olmadig1 ortaya ¢iksin. Tat diizeltici
veya renk verici drogunda ana droga benzer etkiler gdsteren ve ayni zamanda tadi ve
rengi diizeltebilecek bitkilerden secilir. Hacim tamamlayici drog ise ¢ay karisimindaki
bitkilerin hazirlanma sathasindan son tiiketimine kadar homojen kalmasmi saglar.
Caylarm kullanima hazirlanmasinda bilesimindeki droglarin 6zellikleri dikkat alinarak
sicak suda demlenerek, suda kaynatilarak ve suda bekletilme yontemlerinden biriyle
hazirlanir (Kokdil, 2002). Tibbi c¢aylar giinliik ihtiyac1 karsilayacak miktarda
hazirlanmali, ertesi gline birakilmamalidir. Ciinkii ¢cayin hem etkisi azalir hem de tadi

degisir (Kokdil, 2002; Akgiil ve Unver, 2001).
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2.2.1. Cay Hazirlama Teknikleri

2.2.1.1. Infiizyon Teknigi: Bitkinin cicek ve ince yaparak gibi yumusak kisimlarmin
kullanildig: tekniktir. Ugucu yag tastyan bitkilerde bu yontem tercih edilir. Kabaca, bir
yemek kasigi drog veya drog karisimina bir bardak kaynar suya ilave edilir. Agzi
kapatilarak 5-10 dk bekletilip siiziilerek ¢ay hazirlanir (Kokdil, 2002).

2.2.1.2. Dekoksiyon Teknigi: Bitkinin kabuk, koék, tohum ve meyve gibi sert
kisimlarinm kullanildig1 tekniktir. Etken maddenin suya gecisini artirmak i¢in bu
yontem tercih edilir. Kabaca bir yemek kasig1 drog veya drog karisimima bir bardak
soguk suya ilave edilip 1sitilir. Kaynama basladiktan sonra 5-10 dk siireyle kisik ateste

kaynatmaya devam edilir sonrasinda siiziilerek c¢ay kullanima hazirlanmis olur (Kokdil,
2002)

2.2.1.3. Maserasyon Teknigi: Miisilaj i¢iren bitkiler i¢in kullanilan tekniktir. Drog
veya drog karisimima su konur agzi kapatilip karanlik ortamda, oda sicakliginda 6-8 saat

bekletilir. Sonrasinda siiziilerek kullanima hazirlanir (Kokdil, 2002).

2.3. Tibbi Caylarin Fitoterapide Kullanim Alanlari

Bitkiler yasamlarini stirdiirebilmek i¢in, genetik 6zelliklerine gore biyolojik olarak aktif
kimyasal maddeler iiretirler. Fitokimyasallar dedigimiz bu maddeler yeterli miktarda ve
stirede viicuda alindiginda hastaliklardan korunma, gilinliik rahatsizliklar1 iyilestirme ya
da yapilmakta olan tedaviyi destekler nitelikte etki gosterirler. Son yillarda insanlarin
sagligmi korumak ve hayat kalitesini artirmak icin, diyet diizeninde meydana getirdigi
degisikler, ¢esitli fonksiyonel Ozelliklere sahip fitokimyasallar iceren bitkilerin
kullanimin1  yayginlagmistir. Tamamlayic1  ve destekleyici olarak kullanilan
fitokimyasallarin piyasada kapsiil, draje, tablet gibi farmasttik formlar1 bulunsa da en
yaygm kullanimlarindan biri, hazirlaniginin kolay olmasi nedeni ile tibbi caylardir.
Tibbi ¢aylarm antioksidan, antikanserojen, antiaging, antienflamatuvar, antimikrobiyal
etkinlikleri vardir (Zhao ve ark., 2013). Bitki caylari, gastrointestinal rahatsizliklar
(istah acici, kabizligr giderici, ishal kesici, gaz soktiiriici, Spazm ¢oziclu vb.),
psikosomatik hastaliklar (sinirlilik, uykusuzluk vb.), soguk alginligi1 ve konjestiyon

(okstiriik kesici, antiseptik, tahrig azaltici, gargara vb.), iiriner sistem rahatsizliklari
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(idrar soktiirlicii, idrar yollarin1 dezenfekte edici) ve menstural sikayetlerde (6zellikle
adet diizensizlikleri ve agrilarinda) genis Olciide kullanilmaktadir. Halk hekimliginde

bitki ¢aylarinin daha yaygin kullanim alanlar1 da vardir (Arslan, 2016).

2.4. Agir Metaller

Agir metaller, ¢evre kirliligine neden olmalari ile son yillarda yaygin olarak kullanilan
bir terim olup yogunlugu 5 g/cm®’den biiyiik olup diisiik konsantrasyonlarda bile toksik
etki gosterebilen metaller olarak tanimlanmaktadir. Agir metallerin en ¢ok endiistriyel

faaliyetler sonucu ¢evreye yayilirlar (Kahvecioglu ve ark., 2003).

2.4.1. Krom

Sert, dayanikli olmasi ve erime noktasmin yiiksek olmasindan dolay1, ¢eligi
sertlestirmede ve Ni ile beraber kullanilarak paslanmaz celik yapiminda kullanilir.
Krom dogada +3 degerlikli halde bulunup indirgenme reaksiyonuyla +6 degerlik alir.
Organizmada insiilinin etkinligini destekleyen krom kandaki glukoz seviyesinin normal
diizeylerde kalmasini saglar. Giinliik ortalama 30-200 pg alinmasi yetiskin bir insanin
giinliik krom ihtiyacin karsilar (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Kromun +6 degerlikli seklinin biyolojik membranlardan +3 degerlikli sekline gore daha

+6 o

kolay gecmesi nedeniyle Cr*® *y1 daha toksik kilar. Akciger, prostat ve mide kanserine

neden olur ( Anonymous., 2001).

2.4.2. Bakir

Bakir, hayvansal organizmalar i¢in ihtiya¢ duyulan énemli bir eser elementtir. Katalaz,
dopamin beta hidroksilaz, peroksidaz, sitokrom peroksidaz ve seruloplazmin gibi enzim
ve glikoproteinlerin yapisinda bulunur (Anonymous., 2001). Oksidatif enzimlerin
yapisinda bakirm yer almasi enerji liretimi ve organik maddelerin pargalanmasinda
gorevli oldugunu gosterir (Sorenses, 1991).

Bakirin kimyasal etkisi, formuna ve organizmanin biiyiikliigtine gore farklhilik gdsterir.
Basit ve kiigiik canlilarda toksik etki gosterirken kompleks organizmalarda temel yapi
tas1 olarak gorev yapar. Bakir ve bilesikleri biosit, fungusit ve pestisit olarak tarimda

siklikla kullanilir (Anonymous., 2001).
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Bakirin emilimi en fazla ince bagirsakta olur. Sindirim sisteminden emilen bakirin
biiyiik bir kismi albumine az bir kism1 da histidinle bilesik olusturup karacigere taginir
(Cartwrigh, 1977). Karaciger, kalp, beyin ve bobrek viicudumuzda bakirin en fazla
biriktigi organlardir. Digk1 ve idrar yoluyla viicuttan disar1 atilir. Viicutta fazla bakir
Wilson Hastaligi ve bakir zehirlenmesine sebep olur. Bakir eksiklginde ise Menkes
Sendromu ortaya ¢ikar. Bu sendrom sonucunda viicut 1sis1 azalir, saglar beyazlasir,

beyin hiicresinde hasar olusur ve bilyiime yavaslar (Ozgiinen ve ark., 1997).

2.4.3. Mangan

Agir metaller icerisinde toksik etkisi en az olan metallerdendir ve yeryiiziinde genis bir
dagilimi vardwr. Mangan, organizmadaki enzimlerin yapisinda bulunan esansiyel bir
elementtir. Eksikliginde solunum, {ireme ve sinir sistemi rahatsizliklar1 goriilmektedir.
Demir-celik fabrikalari, gii¢ santralleri, maden yataklar1 baslica kaynaklaridir. Insan
viicuduna fazla alindiginda 6zellikle karaciger, bobrek ve pankreasta birikir. Asiri
mangan alimimda noérolojik ve psikiyatrik bozukluklar ortaya ¢ikar (Kostekci, 2017;
Ipek, 2016).

2.4.4. Cinko

Cinko, atom numaras1 30, yogunlugu 7,14 g/cm?® kaynama noktas1 907 °C olan
mavimsi gri renkteki gecis elementidir. Hava, toprak ve suda yaygin bir sekilde bulunur.
Cinko miktar1 insan faaliyetleri ile orantili olup, metallerin kaplama islemlerinden,

madencilik ve sentetik fiber iiretiminden kaynaklanmaktadir (Brayn, 1971).

Cinko, insanlar, bitkiler ve hayvanlar i¢in gerekli esansiyel elementlerden biri olup canlt
organizmanin gelismesi, bagisikligin giliclenmesi, yaralarm iyilesmesi, hiicrelerin

cogalmasi, karbonhidrat, yag ve protein sentezi i¢in dnemlidir (Tiirkoglu, 2008).

Insan viicuduna yetersiz almdiginda bagisikhigm diismesi, istah da azalma, yara
iyilesmesinde gecikme, tat ve koku duyularinda azalma goriilmektedir (Kahvecioglu ve

ark., 2004; Caliskan, 2005).
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2.4.5. Nikel

Nikel, periyodik cetvelde gecis metalleri i¢inde bulunan oldukg¢a sert yapili bir
elementtir. Oksitlenmeye karst dayanikliligt nedeni ile madeni paralarda, celik
endlstrisinde, pil ve akulerin yapiminda yer almaktadir. Bitkisel yaglarm
hidrojenizasyonunda katalizor olarak kullanildigindan ¢ikolata ve yaglarm igerisinde
nikel saptanmistir. En fazla kontaminasyon kaynagi bu yaglardan olmaktadir. Beslenme
yoluyla alman nikelin biiyiik bir kism1 emilmeden diski ile disar1 atilir. Nikel kaynakli
zehirlenme ender rastlanan bir durumdur (Daghan, 2011). Kiipe, kolye, bilezik, saat
kayis1 gibi takilar nikel veya alasimi igcermesinden dolay1 6zellikle kadinlarda nikel
alerjisi goriilmiistiir Nikelin viicut i¢in bilinen bir gorevi olmayip orta derecede

zehirleyicidir (Kahvecioglu ve ark., 2004).

2.4.6. Kadminyum

Kadmiyum, parlak, glimiisi, yumusak ve hareketli bir metaldir (Tiirkoglu, 2008).
Kadmiyum endiistride yaygim kullanim alani1 olan metaldir. Elektrik, pil, akd, seramik,
bakir rafinesi, boya ve glibre sanayinde yaygin olarak kullanilir (Cinar, 2008; Tiirkoglu,
2008). Kadmiyum diger agir metaller i¢inde suda ¢éziinme orani en yiiksek metaldir.
Bu yiizden dogada ki yaymim hiz1 yiiksektir (Kahvecioglu ve ark., 2003; Tiirkoglu,
2008).

Kadmiyum kirliligi olan tarim topraklarinda yetisen iirtinler, bu iirlinlerle beslenen
hayvanlar, kadmiyum karigmis igme sular1 ile insan viicudana alinirlar. Absorpsiyonu
ve insan viicudunda yarilanma omrii yiiksek olan kadmiyum, ilerleyen yasla orantili
olarak bobrek ve akcigerde birikim gdsterir. Kadmiyum birikimi yiiksek tansiyona,
kronik akciger rahatsizliklarina ve kemiklerde sorunlara neden olur (Alacabey, 2014;

Asri ve ark., 2006).

Japonya’da 1950 yilinda, kursun-¢inko isletmesinden ¢ikan kadmiyum tozlarinin piring
yetistirilen topraklar1 ve igme sularmi kirletmesi sonucu bu iilkedeki 200 kiside agir

kadmiyum zehirlenmesi, bobrek bozuklugu ve iskelet rahatsizliklar1 goriilmistiir (Asri

ve ark., 2006).
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2.4.7. Demir

Yer kabugunda aliiminyumdan sonra en fazla bulunan ikinci element olan demir,
dogada serbest olarak bulunmaz. Dogada oksit, siilfiir ve karbonat bilesikleri halinde
bulunur. Element halindeki demire sadece meteorlarin yapisinda goriilmektedir (Bebek,
2001; Tuncay, 2007). Topraktaki demir, akarsu,nehir gol ve denizlerle tasinmaktadir.

Ayrica demirin en 0nemli kaynaklarindan biri de endiistriyel atiklardir (Tuncay, 2007).

Demir, oksijenin kanda tasinmasini saglayan alyuvar hiicrelerinde ki hemoglobinin en
onemli yapitagidir. Eksikligi halinde hiicrelere yeterli oksijen tasmmmasi miimkiin
olmadigindan halsizlik, ¢abuk yorulma ve bagisikligin diismesi gibi belirtiler ortaya
cikar. Ayrica demir viicudumuzda sitokrom, peroksidaz ve kataliz enzimlerinde

kofaktor olarak da gérev yapmaktadir (Alhas, 2007).

Viicut agirhigina gore 20-60 mg/kg kadar alindiginda akut zehirlenme belirtilerine
rastlanmakta olup yaklasik olarak viicut agirhgmna goére 200-250 mg/kg kadar

alimdiginda ise 6liimciil olmaktadir (Seven ve ark., 2018).

2.5. Agir Metallerin Dogada Yayihimlar:

Agir metallerin dogadaki yayilimmin en 6nemli nedeni endiistriyel faaliyet gdsteren
sanayi kuruluslaridir. Cesitli sanayi sektorlerinden dogaya salinan metal tiirleri Tablo
2.1’de yer almaktadir (Rether, 2002). Ayrica dogaya birakilan agir metallerin ekolojik
sistemdeki yayilma yollar1 da Sekil 2.21° de gosterilmistir (Kahvecioglu ve ark., 2003).
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Tablo 2. 1 Cesitli endiistri gruplarindan ¢evreye yayilan agir metaller (Rether, 2002)

Endustri Cd Cr Cu Pb Ni Zn
Kagit Endiistrisi - + + + + -
Petrokimya + + - + - +
Klor-alkali Uretimi + + - + - +
Gubre Sanayi + + + + + +
Demir-Celik Sanayi + + + + + +
Enerji Uretimi (Termik) + + + + + +
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Sekil 2.21 Agir metallerin dogadaki yayilim semas1 (Kahvecioglu ve ark., 2003)
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2.6. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, bircok metal ve yar1 metalin eser miktarlarinin hem
kalitatif hem de kantitatif analizi i¢cin yaygmn olarak kullanilan enstriimental analiz
teknigidir. Notr ve temel haldeki analiz metal atomlarmnin buharlar1 {izerlerine
gonderilen belirli dalga boyundaki elektromanyetik 1s1may1 absorplamasi ilkesine
dayanir (Welz ve ark., 1999). Atomik absorpsiyon spektroskopisi teorisi ilk olarak 20.
ylizy1l baslarinda bazi fizik¢i ve astrofizikgiler tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Oyuk
katot lambasinin Avustralya’da 1955 yilinda icat edilmesiyle atomik absorpsiyon

spektrofotometresi analitik amaglarla kullanilmaya baglanmistir (Walsh, 1955).

2.7. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi

Atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile bir elementin analizi i¢cin o element dnce
notr atom hale getirilir, gaz fazina dontistiiriildiikten sonra elektromanyetik 1sin yoluna
puskiirtiilmesi ile yapilir. Temel enerji diizeyindeki atomlar1 bu 1sm1 absorplamasi ile,
kararsiz uyarilmis enerji diizeylerine gecerler. Absorpsiyon siddeti temel enerji
dizeyindeki atom sayisina baghdir. Oda sicakliginda uyarilmis enerji diizeyindeki atom
sayisi, temel enerji diizeyindeki atom sayisinin yaninda ihmal edilebilecek kadar az
oldugu icin absorsiyon miktar1 temel diizeydeki atom sayisina baglidir (Armagan,
2000). Atomik absorpsiyon spektrofotometrelerinin temel bilesenleri; 1sm kaynagi,
atomlastirici, monokromator, dedektdr ve sonuglar1 veren gostergedir (Wellz, 1999;

Skoog ve ark., 1998).

1960 yilinda piyasaya ¢ikan ilk cihazlarda alevli atomlastiricilar kullanilmigtir (Prichard
ve ark., 1996). Sekil 2.22° de alevli atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazmnin

sematik gdsterimi verilmistir.
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Lambasi)

| Yazici

Sekil 2.22. Atomik absorpsiyon spektrofotometresinin sematik gosterimi (Aydin, 2008)

2.7.1. Isin kaynaklarn

Isin kaynaklarmnin atomik absorpsiyon spektrofotometresindeki gorevi, numunedeki
atomlarin absorplayacagi dalga boyundaki iginlar1 yayarak temel enerji diizeyindeki
atomlar1 uyarmaktir (Welz, 1985). Atomlarin absorpsiyon spektrumlar1 dar hatlardan
olustugu icin AAS’ de kullanilan 151k kaynaklar1 da bu dar hatlarda emisyon yapmalidir.
AAS’ de en ¢ok kullanilan 151k kaynaklar1 oyuk katot lambalar1 (HCL), yiiksek 1s1mali
oyuk katot lambalari, elektrotsuz bosalim lambalar1 (EDL), buhar bosalim lambalar1 ve
stirekli 151k kaynaklaridir (Garbos, 2000). AAS’ de en yaygin kullanilanlar1 oyuk katot

ve elektrotsuz bosalim lambalaridir (Giindiiz, 1990).

Anot (Tungsten)
Eatot

/ /(tayin edilecek metali iperir)

Anot _ —
S Euartz veya pyreks
— | l PENCETE

|

Katot
Ihert gaz- Me ya da Ar

1-5 torr basing

Sekil 2.23. Oyuk katot lambas1 (Aydin, 2008)
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Sekil 2.24. Elektrotsuz bosalim lambas1 (Ozkaynak, 2014)

2.7.2. Atomlastiricilar

Ornek ¢ozeltisi icerisindeki iyon ve molekiillerden, analiz edilecek elementin temel
enerji diizeyindeki atom buharlarmin olusturuldugu kisimdir. Absorpsiyon hiicresi
olarak da bilinir. Analizin basarili olabilmesi i¢in analiz ¢Ozeltisindeki incelenen
elementin temel seviyede ve gaz fazinda olmasi gereklidir. Bu yiizden atomlastiricilar,
atomik absorpsiyon spektrofotometresinin en Onemli bilesenidir. Atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde atomlastiricilar alevli ve alevsiz (elektrotermal) atomlastirici
olarak ikiye ayrilir (Y1ildiz ve ark., 1997).

2.7.2.1. Alevli atomlastiricilar

Alevli atomlastiricilar; atomik absorpsiyon, emisyon ve floresans spektroskopisinde
kullanilir (Giindiiz, 2005). Yanic1 gazin, yakicin gazin ve drnegin karistirma bolgesinde
bir araya gelmesiyle aerosol olusturan 6n karistirmali alevli atomlastiricilar daha ¢ok
terih edilmektedir. Aerosol aleve girmeden Once biiyiikk damlaciklar engelleyiciler
tarafindan tutularak disariya atilir. Baglangigtaki 6rnegin yaklasik %5’ 1 aerosol olarak

aleve ulasabilir. Aleve giren damlaciklarin ¢oziiciisii buharlagir ve kati1 hale gecer
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sonrakalan kati buharlagarak temel enerji seviyesindeki atomlarmna ayrisir (Harris,
2015).

Alevli atomlastiricilarda numunenin tamaminin kullanilamamasi1 ve atomlarin alev
icerisinde kalma siirelerinin ¢ok az olmasindan dolay1 hassasiyetleri diisiiktiir (Giindiiz,

2005).

2.7.2.2. Elektrotermal (alevsiz) atomlastiricilar

Elektrotermal atomlastiricilar, grafit bir kapsiil i¢inde elektriksel olarak 1sitilan,
merkezinde numune verilmesi i¢in delige sahip olan grafit boruya numunenin birkag
mikrolitresinin  verildigi atomlastiricilardir. Bu  sistemde numune Once diisiik
sicakliklarda kurutma islemi yapildiktan sonra yiiksek sicakliklarda kil edilir. Kl
edilme isleminden sonra, sicaklik 3000 °C ‘ye kadar ¢ikarilip atomlasma gergeklestirilir.
Kisa siirede numunenin tamamimin atomlastirmasi ve bu atomlarin optik yolda daha

uzun siire kalmasi, az miktardaki analiz 6rneginin yiiksek duyarlilikta analizini saglar

(Skoog ve ark., 2013).

2.7.3. Monokromatorler

Atomik absorpsiyon spektrofotometresinde monokromatdriin gérevi Olgililen hatti , 151k
kaynagindan gelen emisyonlardan ve dolgu gazlarindan gelen diger hatlardan ayirt
etmektir. Monokromatorler, iki slitten ve dagitici bilesenden olusurlar. Plazma-AES’
nin aksine AAS ‘de monokromatoriin ¢ézme giicii ¢ok onemli degildir (Lajunen ve

Peramaki, 2004).

2.7.4. Dedektorler

Isn sinyallerini elektrik sinyallerine doniistiiren cihazlardir. Bu durum igin, foto
cogaltict tiipler kullanilir. Foto c¢ogaltic1 cihazlar, fotokatot, dinot ve anottan olusur.
Fotokatot ylizey kolayca iyonlasabilen antimon, bizmut ve/veya glimiis igeren metal
alasimlarla kaphdir. Yeterli enerjiye sahip fotonlarm fotokatot yiizeye ¢arpmasi sonucu
kopan elektron, uygulanan gerilim ile hizlandirilarak birinci dinoda carptirilir ve ¢ok
sayida elektron koparilir. Bu kopan elektronlarda siradaki diger dinotlara ¢arptirilmak

suretiyle tekrarlanir. Sonucta sayilar1 git gide ¢ogalan elektronlar anotta toplanir ve
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elektrik akimma doniistiiriiliir. Dedektore ulagsan diisiik 151k siddetleri bile elektrik

sinyallerine doniistiiriilir (Lajunen ve Peramaki, 2004; Welz ve Sperling, 1999).

2.8. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisinde Goriilen Girisimler

AAS’de sinyali degistiren etkilere girisim adi verilir. 3 ¢esit girisim bulunmaktadir.

Bunlar;

1) Analitin absorpsiyon ve emisyon ¢izgisinin, girisim yapan tiirlin absorpsiyon veya
emisyon cizgileriyle ortiistiigii ya da bu 6rtlismenin monokromatoriin ayirt edemeyecegi

kadar yakin oldugu durumlarda meydana gelen spektral girisimler,

2) Analitin atomlagsmasi esnasinda meydana gelen kimyasal tepkimeler sonucunda

ortaya ¢ikan kimyasal girisimler,

3) Analitin atomlarmin iyonlasmasi neticesinde goriilen iyonlasma girisimleri
gozlemlenir. Girisim kaynagmi uzaklastirarak veya ayni girisimleri veren standartlar

hazirlayarak goriilen girisimler diizeltilebilir (Harris, 2015; Skoog ve ark., 2013).

2.8.1. Spektral Girisimler

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde analizi yapilan elementten baska, yabanci bir
atomun veya tanecigin verdigi spektral ¢izgi ile analizi yapilanin verdigi spektral
¢izginin st iiste binmesi veya yakinina diismesi sonucunda ortaya ¢ikan girisimlerdir.
Modern monokromatdr kullanilmasi veya analizi yapilan elementin farkli dalga

boyundaki 1s181n1n kullanilmasi bu tarz girisimleri diizeltebilir.

Diger spektral girisim ise alevli atomlastiricilarda, meydana gelen partikiiller ve
molekiillerin, dedektore ulasan 151n siddetinde meydana getirdikleri azalmalardir.
Partikiillerin 151n kaynagindan gelen 1sinlar1 sagmasi, molekiillerin ise genis absorpsiyon
bantlar1 vermesinden dolay1 dedektoriin olctiigii 151 siddeti diiser ve analizi yapilacak
elementin konsantrasyonu daha fazla bulunur. Bu girisimlerin onlenmesi i¢in alevli
atomlagtiricilarda, yliksek sicakliktaki alevler kullanilir. Eger girisim yapan madde

biliniyorsa, radyasyon tamponu hazirlama teknigi yapilir.  Elektrotermal
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atomlastiricilarda bu tarz girisimleri 6nlemek i¢in yliksek saflikta grafit kullanimi ve

Zeeman zemin diizeltme metodu kullanilir (Giindiz, 2005).

2.8.2. Kimyasal Girisimler

Tayini yapilacak atomla, numune c¢ozeltisi igerisinde veya atomlastirici ortaminda
bulunan serbest atom ve iyonlarin reaksiyon vermesi neticesinde, kimyasal girisimler
meydana gelir. Kimyasal girisimler ilk basta numune c¢ozeltisinde baslayabilir.
Matrikste bulunun anyonlarla analizi yapilan katyon arasinda pargalanmasi gii¢ tuzlar
olusur. Bu girisimin giderilebilmesi i¢in atomlastiricinin sicakligi yiikseltilip, tuzun
parcalanmasiyla atom tekrar serbest hale getirilebilir, numune ¢6zeltisi igerisine selat
yapict maddeler (EDTA, 8-hidroksikinolin) eklenip analizi yapilan elementle kompleks
olusturarak girisim yapila anyonlardan korunur ya da alev ortamma stronsiyum veya
lantan (III) kloriir tuzu gibi baglama ayirici adi verilen maddeler eklenerek girisim
yapan anyonlarm, eklenen bu katyonlara baglanmasiyla ortamim kimyasal igerigi
diizeltilebilir. Kimyasal girisimlerin nedenlerinden birisi de alevli atomlastiricilarda
analizi yapilacak elementin oksijenle reaksiyon vererek dayanikli metal oksit ve
hidroksitlerin olusmasidir. Oksit olusumunu gidermek i¢in alev ortamindan kaynakli
oksijen miktarini azaltmaktir. Bunun i¢in de hava-asetilen gaz karisimi yerine diazot

monoksit-asetilen karisimi kullanilir (Ginduz, 2005).

2.8.3. iyonlasma Girisimleri

Atomlastiric1 icerisinde uygulanan sicakligin etkisiyle atomlar, elektron kaybedip

iyonlarina doniistirler.

A = At+e

Burada: A notral bir atomu, A* da iyonlasmis atomu gostermektedir. Iyonlasma
atomlastirict sicakligina ve atomun cinsine bagh olarak degismektedir. Iyonlagma
neticesinde gaz halinde temel enerji diizeyinde bulunan atom sayis1 azalir ve dl¢lilmesi
gerekenden daha diisiik absorbans degerlerinin okunmasina yol agar. Atomlagtiricinin
sicaklig1 diistiriilerek iyonlagsma derecesi azaltilabilir. Ancak bu yontem tam bir ¢6ziim
degildir. Ciinkii atomlastiricinin  diisiik sicakliklari, analiz edilecek elementin

atomlagmasi icin yetersiz kalacaktir. Ortamda bulunan kolayca iyonlasabilen baska
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metallerin varligi, analiz edilecek atomun iyonlagmasini azaltir. Kiitle tesiri kanuna
gore, ortamda bulunun elektronun artmasi yukaridaki dengenin sola kaymasina neden
olur ve analizi yapilan metal atomunun iyonlagmasi engellenmis olur. Bu amag
dogrultusunda, numune ve standart c¢ozeltisine kolaylikla iyonlasabilen bagka bir

element ilave edilmelidir (Glinduz, 2005).
2.9. Baz1 Analitik Kavramlar

2.9.1. Dogruluk

Bir analiz sonucunda elde edilen Olgiimlerin dogrulugu; bulunan sonuglarin dogru
degere yakinligidir. Dogru deger, teorik olarak sonsuz miktarda numunenin, sonsuz
zamanda, sonsuz sayida tekrar deneyleriyle elde edilen sonuglarinin ortalamasidir.
Uygulamada bu durum pek miimkiin degildir. Pratikte 20 -30 tekrar deney sonuglarmin
ortalamasma dogru deger veya dogru kabul edilen deger denir. Deneylerde sistemik
(belirli) hata, rastgele (belirsiz) hata ve kapa hatalardan meydana gelen sapmalar

azaldikca elde edilen sonuglarin dogruluk derecesi artar (Gundiiz, 2005; Skoog, 2004).

2.9.2. Kesinlik

Yapilan analizin, kantitatif analiz olarak degerlendirebilmek i¢in kesinliginin verilmesi
gerekir. Aksi halde analizin bilimsel bir degeri yoktur. Kesinlik; tamamen ayni yolla
elde edilen analiz sonuglarin birbirine yakinligidir. Standart sapma, varyans ve varyans

katsayisi1 kesinlik i¢in kullanilan sayisal fonksiyonlardir (Giindiiz, 2005; Skoog, 2004).

2.9.3. Duyarhk

Bir analitik prosediiriin veya cihazin hassaslhigi, analizi yapilan madde
konsantrasyonunda meydana gelecek kiiciik degisiklikleri yliksek hassaslikla ayirt
edebilme giiciidiir. Kalibrasyon egrisinin egimi ve Ol¢iim aracinin kesinlik veya

tekrarlanabilirligi duyarlilig kisitlayan unsurlardir (Skoog ve ark., 2013).
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2.9.4. GOzlenebilme simir1 (LOD)

En az %95’ lik giiven seviyesinde, analiz edilen bir maddenin tayin edilebildigi en
diisiik konsantrasyonuna veya Kkiitlesine gozlenebilme sinir1 denir. Analiz edilen
maddenin  konsantrasyonu  analitik  sinyallerin ~ kaynagidir.  Ancak  disiik
konsantrasyonlarda analiz yapilirken analitik sinyallerle giiriiltii sinyalleri karisir ve
tayin sinirmi tespit etmek zorlasir. Bu yiizden, tayin simir1 istatiksel olarak hesaplanir

(Giindiiz, 2005).

2.9.5. Tayin Simir

Calisma aralig1 icinde, analitin sayisal 6lglimii yapilabilen en kiigiik derisimi olan alt
tayin sinir1 (LOQ); tekrar tanik deneylerindeki standart sapmanin 10 katma esit olan
derisim veya kiitledir. Ust tayin smir1 ise, kalibrasyon egrisinin dogrusalliktan sapma
gosterdigi noktanin % 5 fazlasina karsilik gelen, derisim veya kiitledir (Skoog ve ark.,

2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kullanilan Cihazlar

Bu c¢aligmada, numunelerin ¢6ziinmesinde Mileston Ethos D model kapali sistem
mikrodalga ¢oziiniirlestirme cihazi, agir metallerin analizinde Perkin Elmer AAnalyst
700 model doteryum zemin dizeltmeli atomik absorpsiyon spektrometresi, tartma
islemlerinde Precisa XB 22A marka analitik terazi, Aqua Max-ultra Younglin inst.
markal1 deiyonize saf su cihaz1 ve polietilen numune kaplar1 kullanilmistir. Ayrica,

calisilan elementlere ait AAS ¢alisma sartlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3. 1 Calisilan elementlerin AAS ¢alisma sartlari

Element Asetilen Hava (Lmm-1) | Dalga Boyu (nm) | Slit Arahg
(Lmm-1) (Genislik)
(nm)
Cu 2,0 17,0 324,8 0,7
Zn 2,0 17,0 213,9 0,7
Ni 2,0 17,0 232,0 0,2
Cd 2,0 17,0 326,1 0,2
Fe 2,0 17,0 0,7
Mn 2,0 17,0 279,5 0,7
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3.2. Kullanilan Kimyasal Maddeler
Calismada yer alan kimyasal maddeler ve 6zellikleri Tablo 3.2” de yer almaktadir.

Tablo 3. 2 Kullanilan kimyasal maddeler ve 6zellikleri

Kullanilan Temin Yogunluk % Derisim Molekul
Kimyasal Edildigi (9/mL) Kutlesi
Madde Firma

(g/mol)
HNO3 Merck 1,4 65 63,01
H202 Merck 1,11 30 34,02
Bakir standart Carlo Erba - - -
cozeltisi
Cinko standart Carlo Erba - - -
cozeltisi
Nikel standart Carlo Erba - - -
cozeltisi
Kadmiyum standart | Carlo Erba - - -
cozeltisi
Demir standart Carlo Erba - - -
cozeltisi
Mangan standart Carlo Erba - - -
cozeltisi
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3.3. Kullanilan Standart Cozeltiler

Cu, Zn, Ni, Cd, Fe ve Mn standart ¢ozeltileri, 1000 ppm’lik stok standart ¢dzeltilerden

seyreltilerek hazirlanmistir.

3.4. Numunelerin Toplanmasi

Calismada, c¢ay olarak tiiketilen Tilia cordata (Ihlamur), Matricaria chamomilla L.
(Mayis Papatyas1), Foeniculum vulgare (Rezene), Hypericum perforatum (Sari
kantaron), Mentha piperita ( Bahge nanesi), Curcuma longa (Zerdecal), Glycyrrhiza
glabra (Meyan koki), Silybum marianum (Devedikeni), Zingiber officinale (Zencefil),
Rosa canina L. (Kusburnu) aromatik bitkileri kullanilmistir. Calismamizda
kullandigimiz bitki numuneleri, Tokat ilinde yasal olarak faaliyet gdsteren toplam 11
farkli aktardan, numune alma teknikleri kullanilarak, her bir numuneden ticer adet
olmak U(zere 2020-2021 yillar1 arasinda toplanip polictilen kaplara konularak

laboratuvara getirilmistir.

3.5. Numunelerin Coziinmesi ve Agir Metal Derisimlerinin Ol¢iilmesi

Aktarlardan toplanarak laboratuvara getirilen bitki numulerinin teshisleri yapilmistir.
Teshisleri yapilan bitkiler 6giitiilmiis ve her birinden {icer adet numune alinarak yas
yakma, kuru yakma ve mikrodalga ¢dziiniirlestirme teknikleri uygulanarak ¢oziilmiis ve
numunelerdeki agir metaller(Cu, Zn, Ni, Cd, Fe ve Mn) Perkin Elmer 700 markal
AAS’de Olgiilmiis ve Olciim sonuglarindan en iyi ¢6zme tekniginin Mikrodalga
coziiniirlestirme teknigi oldugu bulunmus ve ¢6zme islemi mikrodalga ¢ozlintirlestirme

yontemine gore yapilmistir.
3.5.1. Mikrodalga ile Numunelerin Coziiniirlestirilmesi

Coziintirlestirilmeye hazir hale getirilmis olan numuneden 1,00 g tartilip mikrodalga
¢6zme kabina konmustur. Uzerine 6 mL derisik HNO3 (%65) ve 2 mL derisik H2O;
(%3) konarak uygun ¢6zme programi ( 2 dak, 250W; 2 DAK, O0W; 6 dak, 250W; 5 dak,
400W; 8 dak, 550W; 8 dak bekleme) uygulanarak ¢oziilmiistiir. Biitiin numuneler i¢in
ayni teknik uygulanmustir.
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Numuneler ¢oziildiikten sonra mavi bant siizge¢ kagidindan stzilip numune kabina
aktarilmig ve hacim 10 mL’ye deiyonize saf su ile tamamlanmistir. Céziilen numuneleri
Cu, Zn, Ni, Cd, Fe ve Mn konsantrasyonlar1 Perkin Elmer AAnalyst 700 Marka
Atomik Absorbsiyon Spektrometresinde 6l¢lilmiis ve hesaplanarak yapilmistir. Sonuglar

Tablo 3.3 ve Sekil 3.1 - 3.6’da verilmistir.

Yontemin dogrulugunu test etmek icin kullanilan standart referans maddelerden (IAE
336 Lichen SRM ve NIST SRM1573a Tomato Leaves) 0,10’ar gram alinarak ayni
¢ozme teknigi kullanilmis Cu, Zn, Ni, Cd, Fe ve Mn derisimleri de ayn1 yontemle

Olclilmiistiir. Sonuclar Tablo 3.4°de verilmistir.
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Tablo 3. 3 Cay olarak kullanilan bitki numunelerindeki Cu, Zn, Ni, Cd, Fe, Mn

konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Numune Ad1

Cu (mg/kg)

Zn (mg/kg)

Ni (mg/kg)

Cd(mg/kg)

Fe (mg/kg)

Mn (mg/kg)

Sar1 Kantaron
(Hypericum
perforatum L.)

0,86+0,08

1,07+0,10

4,16+0,41

0,18+0,01

0,67+0,06

0,25+0,22

Kusburnu (Rosa
canina L.)

1,83+0,13

0,43+0,04

0,13+0,01

TSA

2,18+0,02

1,57+0,13

Rezene
(Foeniculum

vulgare)

0,95+0,09

1,80+0,11

0,15+0,01

TSA

4,54+0,41

2,18+0,20

lhlamur

(Tilia cordata)

0,68+0,06

0,35+0,03

0,12+0,01

TSA

3,06+0,29

0,23+0,02

Papatya
(Matricaria
chamomilla L.)

0,79+0,08

1,20+0,11

0,26+0,02

TSA

16,95+1,51

3,83+0,32

Meyan Kok
(Glycyrrhiza
glabra)

0,46+0,04

0,31+0,03

0,48+0,04

TSA

20,06+1,86

1,16+0,11

Deve Dikeni
(Silybum
marianum)

1,06+0,10

1,22+0,11

0,17+0,01

TSA

4,10+0,39

1,06+0,10

Zencefil
(Zingiber
officinale)

0,34+0,03

0,39+0,04

0,16+0,01

TSA

4,60+0,37

15,32+1,28

Zerdecal
(Curcuma longa)

0,20+0,02

0,47+0,04

0,14+0,01

0,33+0,030

0,42+0,03

1,23+0,11

Nane (Mentha
piperita)

0,73+0,07

0,72+0,07

0,29+0,02

TSA

1,07+0,10

3,79+0,30

TSA : Tayin Sinir1 Altinda
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Sekil 3.2. Cay olarak kullanilan bitki 6rneklerinin Zn derigimleri
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Sekil 3.4. Cay olarak kullanilan bitki 6rneklerinin Cd derisimleri
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Sekil 3.6. Cay olarak kullanilan bitki 6rneklerinin Mn derisimleri




Tablo 3. 4 Standart Referans Maddelerin Analiz Sonuglar1 (mg/kg)

IAE 336 Lichen SRM NIST SRM1573a Tomato Leaves
Element | Sertifika | Bulunan Geri Element Sertifika | Bulunan | Geri
Degeri Degeri Kazamm Degeri Degeri Kazam

% m %

Cu 3,6 3,5+0,33 97 Cu 4,70 4,68 99

Fe 430 4,28+0,41 99 Fe 367,5 366,3 99

Zn 30,4 30,242,9 99 Zn 30,4 30,2 98

Cd 0,117 0,116+0,01 | 99 Cd 1,52 1,50 98

Ni - - - Ni 1,58 1,54 97

Mn 64 63+5,8 98 Mn 246,3 246,1 99
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yaptigimiz bu ¢aligmada Tokat il smirlar igerisinde yasal olarak faaliyet gdsteren
aktarlarda satilan ve cay olarak en ¢ok kullanilan Ihlamur (Tilia cordata), Mayis
papatya (Matricaria chamomilla L.) , Rezene (Foeniculum vulgare), Sar1 kantaron
(Hypericum perforatum), Bahce nanesi (Mentha piperita), Zerdecal (Curcuma
longa),Meyan koki (Glycyrrhiza glabra), Devedikeni (Silybum marianum), Zencefil
(Zingiber officinale), Kusburnu (Rosa canina L.) bitki tirlerinden 2020-2021 yillari
arasinda numune toplanmis, toplanan numunelerdeki Cu, Zn, Ni, Cd, Fe ve Mn
konsantrasyonlar1 Grafit firinli AAS ile kuru agirlik ve mg/kg olarak tayin edilmistir.
Sonuglar Tablo 3.3 ve Sekil 2.1-2.6’da verilmistir. Yontemin dogrulugu, IAE 336
Lichen SRM ve 1573a- Tomato Leaves standart referans maddeler kullanilarak kontrol
edilmistir. Sonuglar Tablo 3.4’de verilmistir. Olgiilen degerler ile sertifika degerleri

uyumlu bulunmustur.

Bitki 6rneklerindeki en yiiksek ve en diisiik metal konsantrasyonlari, Cu i¢in; 1,830-
0,204 mg/kg, Zn i¢in; 1,800-0,311 mg/kg, Ni i¢in; 4,164-0,120 mg/kg, Cd icin; 0,327-
0,181 mg/kg, Fe icin; 20,059-0,419 mg/kg, Mn igin; 15,319-0,230 mg/kg olarak
bulunmustur. Bulunan metal konsantrasyonlar1 biiyiikten kiiciige dogru siralandiginda

Fe>Mn>Ni>Cu>Zn>Cd gibidir.

Ayrica en yiiksek ve en diisiik Cu derisimi, Kusburnu (Rosa canina L.) (1,830+0,130
mg/kg) ve Zerdecal’da (Curcuma longa) (0,204+0,02 mg/kg), en yiiksek ve en diisiik
Zn derisimi, Rezene (Foeniculum vulgare) (1,800+0,11 mg/kg) ve Meyan koékinde
(Glycyrrhiza glabra) (0,311+0,03 mg/kg), en yiiksek ve en diisiik Ni derisimi, Sari
kantaron (Hypericum perforatum) (4,16+0,41 mg/kg) ve lhlamur’da (Tilia cordata)
(0,12+0,011 mg/kg), en yiiksek ve en diisiik Cd derisimi, Zerdegal (Curcuma longa)
(0,327+0,03 mg/kg) ve Sar1 kantaron’da (Hypericum perforatum) (0,181+0,012 mg/Kkg),
en yiiksek ve en diisiik Fe derisimi, Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra) (20,059+1,86
mg/kg) ve Zerdecalda ( Curcuma longa ) (0,419+0,03 mg/kg) en yiiksek ve en diisiik
Mn derisimi, Zencefil (Zingiber officinale) (15,319+1,28 mg/kg) ve Ihlamurda (Tilia
cordata) ( 0,230+0,02 mg/kg) bulunmustur.
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2019 yilinda Okut’un Van ilinden se¢ilmis baz1 tibbi bitkilerin agir metal igerikleri igin
yapmis oldugu calismada en yiikksek ve en disik Cu, Zn, Ni, Cd, Fe ve Mn
konsantrasyonlari sirastyla; 0,292-0,063 mg/kg, 0,409-0,100 mg/kg, 0,015 mg/kg, 0,03
mg/kg, 18,797-0,331 mg/kg ve 1,06-0,081 mg/kg olarak bulunmustur (Okut, 2019).

Bulunan degerler, bu ¢calismada ki sonuglardan daha diisiiktiir.

Sultan ve Secilmis Canbey, bazi bitkilerde yaptiklar1 calismada, en yiiksek Ni
derigimini, 46,90 mg/kg, Zn derisimini de 32,8 mg/kg olarak bulmuslardir (Sultan ve
Secilmis Canbey, 2015). Bu literatiir degerleri ¢alismada ki sonucglardan oldukga
yuksektir.

Bilgic Alkaya ve arkadaslarinin 2015 yilinda yaptiklar1 calismada, Sari1 kantaron,
Rezene, Thlamur, Papatya cayr ve Nane i¢cin en yiiksek Cd derisimini sirasiyla; 0,189
ppm, 0,138 ppm, 0,165 ppm, 0,160 ppm ve 0,094 ppm olarak bulmuslardir. Bulunan bu
degerler ¢alismada buldugumuz degerlerden yiksektir (Alkaya ve ark.,2015).

2012 yilinda yapilan ¢alismada en yiiksek Cu, Ni ve Cd derisimleri sirasiyla sari
kantaron icgin; 7,72 ppm, 2,62 ppm ve 0,12 ppm olarak, papatya icin; 1,96 ppm, 0,70
ppm ve 0,12 ppm olarak, thlamur i¢in; 2,08 ppm, 0,70 ppm, 0,02 ppm, olarak
bulunmustur (Leblebici ve ark., 2012). Papatya ve Thlamur i¢in bulunan Cu, Ni ve Cd
degerleri buldugumuz Cu, Ni ve Cd degerlerinden oldukga yiiksektir. Sar1 kantaron icin
bulunan Cu, Ni ve Cd degerinden de oldukea yiiksektir. Sar1 kantaron i¢in bulunan Cu,
Ni ve Cd degerleri ¢alismamizda Sar1 kantaron i¢in buldugumuz Cu degerinden yiiksek,

Ni ve Cd degerleri ise diistiktiir.

2013 yilinda Kulhari ve arkadaglarinin, Kuzeybati Hindistan’dan toplanan bazi sifal
bitkilerdeki agir metal analizleri ile ilgili yaptiklar1 calismada demir i¢in; 17-44-11,03
ppm, ¢inko i¢in 4,50-2,10 ppm, kadmiyum icin; 0,21-0,03 ppm, nikel i¢in; 0,59-0,19
ppm ve mangan igin; 3,16-0,34 ppm degerlerini bulmuslardir. Bulunan bu degerlerden
Fe, Ni, ve Mn degerleri bizim bulduguimuz Fe, Ni ve Mn degerlerinden diisiik, Zn ve
Cd degerleri ise ¢alismanin sonucunda bulunan Zn ve Cd degerlerinden yuksektir
(Kulhari ve ark., 2013).
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Nema ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmada Cu, Fe, Ni ve Mn degerlerini sirasiyla; 19,613
ppm, 1626,901-458,599 ppm, 26,655-2,626 ppm ve 871,884-118,011 ppm olarak
bulmuslardir (Nema ve ark.,2014). Bulunan bu degerler ¢alismada buldugumuz

degerlerden oldukga yiksektir.

Leal ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada, Fe, Zn,Ni ve Cd degerlerini sirasiyla; 2499-
210 mg/kg, 46,8-2,9 mg/kg, 188-1,2 mg/kg ve 202-5,2 mg/kg (Alexandre ve ark.,
2013).

Ziarati 2012 yilinda Iran’daki bazi popiiler bitkisel ilaglardaki kirletici maddelerin
belirlenmesi i¢in yaptigi ¢calismada Cd, Cu ve Ni degerlerini sirasiyla 8,74-0,61pg/g,
146-7,51pg/g ve 22,96-2,37ug/g olarak bulmuslardir. Bu degerler ¢alismada bulunan
degerlerden oldukca yuksektir (Ziarat, 2012).

Karahan 2023 yilinda, Tiirkiye’nin glineyinde ila¢ olarak kullanilan etnobotanik ag¢idan
onemli bazi1 bitkilerdeki agir metal diizeylerinin belirlenmesi ile ilgili yaptig1 caligmada
Cu, Fe, Zn, Ni ve Cd konsantrasyonlarini sirasiyla 42,586-13,276mg/kg, 1276,783-
22,448 mg/kg, 190,263-67,250 mg/kg, 9,968-1,665 mg/kg ve 0,651-0,011 mg/kg olarak
bulmuslardir (Karahan, 2023). Bu degerler buldugumuz degerlerden oldukca yiiksektir.

Akram ve arkadaslarinin Pakistan ve Malezya menseli bazi tibbi bitkilerdeki agir metal
iceriklerinin belirlenmesi ile ilgili 2015 yaptiklar1 ¢alismada Cu, Ni, Zn, Cd, Mn ve Fed
erisimleri sirasiyla 010-0,02ppm, 0,02-0,00 ppm, 0,29-0,02 ppm, 0,04-0,00 ppm ve
3,16-0,22 ppm olarak bulmuslardir (Akram ve ark., 2015). Bu degerler ¢alismada

bulunan derisimlerden oldukca diisiiktiir.

Sepehri ve arkadaslarmin 2018 yilinda bazi tibbi bitkilerde agir metal
konsantrasyonlarimin belirlenmesi ile ilgili yaptiklar1 calismada Cd konsantrasyonunu
0,079-0,0116 mg/k, Cu konsantrasyonunu 9,87-3,80 mg /kg, Zn konsantrasyonunu
34,19-11,55 mg/kg ve Fe konsantrasyonunu 187,24-17,94 mg/kg olarak bulmuslardir
(Sepehri ve ark., 2018). Bulunan bu degerlerden, kadmiyum degeri calismada

bulunandan diisiik olup Cu, Zn ve Fe degerleri de buldugumuz degerlerden yiiksektir.

Dghaim ve arkadaslar1 2015 yilinda Birlesik Arap Emirlikleri’ nde yaygin olarak

tiiketilen geleneksel bitkilerdeki agir metal konsantrasyonlarini belirlemek i¢in yaptigi
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calismada papatya, adagay1 ve kekik i¢in Cu, Fe, Zn ve Cd degerlerini sirasiyla papatya
icin; 12,99-6,12 mg/kg, 581,30-188,27 mg/kg, 38,93-25,23 mg/kg olarak, kadmiyum
degerini de metal kantifikasyon limitinin altinda bulmuslardir (Dghaim ve ark., 2015).

Bu degerler calismadaki papatya icin bulunan degerlerden oldukga biiyiiktir.
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