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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI BITKISEL CAYLARINKIMYASAL VE NANOPARTIKULRADYOAKTIF
KONTAMINASYON DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Simge CUBUK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Nanobilim ve Nanoteknoloji Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Erman DUMAN

Bu ¢aligmanin amaci, diinyada yaygin olarak kullanilan ekinezya (Echinacea purpurea),
adacay1 (Salvia officinalis), thlamur (Flos tiliae), kekik (Origanum majorana) ve rezene
(Foeniculum vulgare) bitki ¢aylarinin kimyasal ve radyoaktif kirlenme diizeylerinin
incelenmesidir. Belirtilen bitki c¢aylar;; mineral maddeler, sabit yag, agir metaller,
pestisitler ve radyoaktivite incelenmistir. Konya'dan temin edilen bitki ¢aylari; GC-MS,
ICP ve gama spektrometresi ile incelenmistir. Bu dogrultuda; ICP analiz yontemi ile
Ge, As, Se, Mo, Cd, Sn, Pb, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu ve Zn olmak
lizere toplam 20 mineral ve agir metal tespit edilmistir. Pestisitler acisindan
incelendiginde adagayinda kitozen, ekinezya ve thlamurda dieldrin, kekikte dieldrin ve
2,4 DDE ve rezenede metoksiklor saptanmistir. Rezene icin sirastyla Ra??®, Th'2%2 K-
degerleri29,219+0,708 (Bq/kg?), 28,721£0,641 (Bg/kg™), 104,675+1,774 (Bq/kg™);
ekinezya igin sirasiyla; 34,418+0,415 (Bq/kg™), 26,199+0,595 (Bg/kg™), 90,123+1,015
(Ba/kg?). Adacayr icin degerler; 15.481+0,509 (Bg/kg?), 16,435+0,520 (Bg/kg™),
285,159+£2,101 (Bg/kg?) bulunmustur. Kekik icin; 21,254+0,235 (Bg/kg-1),
20,943+0,341 (Bg/kg-1), 100,785+1,584 (Bg/kg-1) ve ihlamur igin; 10,917+0,134
(Barkg?), 24,697+0,297 (Bg/kg™), ve 252,270+1,995 (Bg/kg™) olarak tespit edilmistir.
Bu calismada yaygin olarak tliketilen tibbi ve aromatik bitki ¢aylarinda belirli
seviyelerde pestisitler, agir metaller ve radyoaktif maddeler belirlenmistir. Tibbi ve
aromatik bitki caylarinin radyoaktivite igerikleri ile ilgili az sayida ¢alisma vardir ve
daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir. Gida teknolojisi ve nanoteknoloji sayesinde bu
bulagmalarin en aza indirilecegi ve tedavi amagli kullanilan bitki caylarinin toplum

beslenmesi ve sagligi agisindan tiiketiminin artacagi diistiniilmektedir.
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

Simge CUBUK

DETERMINATION OF CHEMICAL AND NANOPARTICLERADIOACTIVE
CONTAMINATION LEVELS OF SOME HERBAL TEAS

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Nanoscience and Nanotechnology
Supervisor: Assoc. Prof. Erman DUMAN

The aim of this study is to examine the chemical and radioactive contamination levels
of echinacea (Echinacea purpurea), sage (Salvia officinalis), linden (Flos tiliae), thyme
(Origanum majorana) and fennel (Foeniculum vulgare) herbal teas, which are widely
used in the world. Specified herbal teas; mineral substances, fixed oil, heavy metals,
pesticides and radioactivity were investigated. Herbal teas supplied from Konya;
Examined by GC-MS, ICP and gamma spectrometry. In this direction; With the ICP
analysis method, a total of 20 minerals and heavy metals including Ge, As, Se, Mo, Cd,
Sn, Pb, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu and Zn metal has been detected.
In terms of pesticides, chitozen in sage, dieldrin in echinacea and linden, dieldrin and
2,4 DDE in thyme and methoxychlor in fennel were detected. Ra226, Th-232, K-40
values for fennel were 29.219+0.708 (Bg/kg-1), 28.721+0.641 (Bg/kg-1),
104.675+1.774 (Bq/kg-1), respectively; for echinacea, respectively; 34.418+0.415
(Bg/kg-1), 26.199+0.595 (Bg/kg-1), 90.123+1.015 (Bqg/kg-1). Values for sage;
15,481+0.509 (Bq/kg-1), 16.435+0.520 (Bq/kg-1), 285.159+2.11 (Bg/kg-1) were found.
For thyme; For 21.2544+0.235 (Bqg/kg-1), 20.943+0.341 (Bg/kg-1), 100.785+1.584
(Bg/kg-1) and linden; It was determined as 10,917+0.134 (Bg/kg-1), 24.697+0.297
(Bg/kg-1), and 252.270£1.995 (Bg/kg-1). In this study, certain levels of pesticides,
heavy metals and radioactive substances were determined in widely consumed
medicinal and aromatic herbal teas. There are few studies on the radioactivity contents
of medicinal and aromatic herbal teas and more studies are needed. It is thought that

thanks to food technology and nanotechnology, these contaminations will be minimized



and the consumption of herbal teas used for therapeutic purposes will increase in terms
of public nutrition and health.

2023, xiii + 76 pages

Keywords: Echinacea, Sage, Linden, Thyme, Fennel, Herbal teas, Heavy metals,

Pesticide, Radioactivity, Contamination, Nanotechnology.
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1. GIRIS

Nano, bir metrenin milyarda biri anlamina gelmekte olup, nanoteknoloji; 100 nm’den
daha kiiciik boyutlardaki malzemelerle yapilan, kuantum fizigi kurallarmin etkili
oldugu, geleneksel teori ve modellerin nano boyuttaki teknolojik uygulamalaridir
(Sengil 2010). Nanoteknoloji, nanodl¢ek boyutlardaki yapilarin ve bilesenlerinin
fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri ile degisen madde ve malzemeleri kapsar (Ates
vd. 2013). Nanoteknoloji; eczacilik, bilgisayar, elektrik gida, insaat, malzeme bilimi
gibi alanlarda kullanilmaktadir (Bhattacharyya vd. 2009). Cevreye bakildiginda
radyasyon,hayatimizin her alaninda yer aldigi goriilmektedir. Gelisen teknoloji ile
birlikte radyasyon kullanimi daha yaygin kullanimi sebebiyle, radyasyona fazlasi ile
maruz kalinmaktadir. Radyasyon kaynaklarinin kullaniminda radyasyona maruz
kalinmamasi onemli ve dikkat edilmesi gereken hayati onem tasiyan bir konudur.
Radyasyondan korunmak amaciylagesitli teknikler gelistirilmis olup, nanobilim ve

nanoteknoloji bu teknik alanlardan biridir (Siirtici ve Subasi 2021).

Yaglar, fazla miktarda karbon ve hidrojen igeren, suda ¢6ziinmeyen fakat benzen,
kloroform, aseton ve eter gibi ¢oziiclilerde iyi ¢oziinen bir maddedir. Yaglar yiyecek,
yakit, boya, makine sanayii dahil bircok alanda yer almakta olup, nanoteknoloji
acisindan ise, gidalarda kati partikiillerin dispersiyon fazi i¢cinde homojen dagilmasi,
emiilsiyonlarda 2 ve 3 boyutlu molekiiler ag yapisindan yag ve su fazlarinin ayrilmasi

nano boyutta ger¢eklesmektedir (Yalgin 2010).

Yogunlugu Sg/cm®den daha biiyiik olan metallere agir metal denilirken, saglikta
yapilan tanimlama ise, elementlerin atomik agirliklar1 Snemsenmeden biitlin
denilmektedir. Ornegin; Hg, Cd gibi agir metaller kiiciik derisimlerde bile toksik etki
yaratabilmektedir. Agir metaller insan saglig1 lizerinde ¢esitli etkiler yaratmakta olup,
sindirim, deri problemleri, alzheimeri parkinson gibi hastaliklara neden oldugu

bildirilmistir (Ozbolat ve Tuli 2016).

Bir diger konudan gida giivenligi bitki koruma konusunda nanoteknoloji agisindan

onemli olan pestisitler, tarimsal olarak {irlinli zararl bilesenlerden korumak amaciyla



uygulanmakta olup insan sagligin1 ve ¢evreyi direkt olarak etkilemektedir (Tiryaki vd.
2010). Belirtilen pestisitlerin bu neden oldugu, maruz kalinan doz ve zaman ile insan
saglig1 lizerindeki negatif etkilerini ortaya koyabilmektedir. Bu etkiler zehirlenme,
kanser olabilmektedir (Denizli vd. 2013).

Radyoaktivite, agir elementlerin kararsiz g¢ekirdeklerinin bozunmasidir. Radyoaktif
maddelerin, alfa, beta ve gama gibi 1s1nlar1 yaymasina ya da uzayda yayilan herhangi bir
elektromanyetik 1s1n1 meydana getiren unsurlarin tiimiine ise radyasyondenilmektedir.
Radyoaktivite hayatimizin her yerinde var olup, almis oldugumuz besinlerle,
soludugumuz havayla veya temas ettigimiz bir cisimle yani dogal kosullarda dahil
olmak iizere belli bir oranda radyasyona maruz kalmaktayiz (Lin vd. 2016). Bu maruz

kalma dogal radyoaktivite ve yapay radyoaktivite olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dogal radyoaktivite insanlarin maruz kaldig1 radyasyonun %79 unun ?2Rn ve “°K gibi
dogal radyoaktif izotoplar, %19’unun ise medikal uygulamalardan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Toprakta bulunan radyoaktif izotoplar, 6zellikle gama 1sinlar ile dis
1sinlama yoluyla ve ???Rn gibi topraktan havaya karismakta olan radyoaktif gazlarin
solunmasi ile birlikte i¢ 1g1nlama yoluyla insanlar1 belirli bir miktar radyasyona maruz
birakmaktadir. Topraktaki radyoaktivite sebebiyle maruz kalinan dogal radyoaktivitenin
biiyiik bir kismin1 2*2Th ve 2®U bozunma zincirlerinde bulunan radyoaktif izotoplar ile

birlikte dogada bulunan fazla miktarda *°K'dan olusturmaktadir.

Toprakta bulunan toryum ve uranyumradyoaktif izotoplar ile birlikte “°K izotopu,
topraktan gelen dogal radyasyonu olustururken, kozmik i1smlar ve bu ismnlarin
atmosferdeki stabil atomlarla reaksiyonu sonucu olusmakta olan Be, *C, ®H ve #Na
gibi kozmojenik radyoaktif izotoplar ise kozmik radyasyonu olusturmaktadir (Jibiri vd.
2007, Unscear 2000, Hachinohe ve Shinano 2020).

Radyoaktif izotoplar, gida maddelerinde bulunmakta olup, farkli gida iiriinlerinin
viicuda alimi ile birlikte, insan viicudunda bulunan radyasyonu anlayabilmek amaciyla
(6rnegin; toprak radyoaktivitesi konsantrasyonlari, gama doz oranlari) degiskenlik

kaynagi  olusturmakta  olup, bu  degiskenligi  degerlendirme  agisindan



onemlidir(Hachinohe ve Shinano 2020, Jibiri ve Agomuo 2007 ). Radyoniiklidlerin gida
yoluyla viicuda alinmasi, saglik acisindan, ¢esitli organlara ortalama radyasyon dozu ile

birlikte uzun vadeli etki olusturmaktadir.

Bu bilgiler 1s181inda, bu ¢alismanin amaci, rezene, thlamur, ekinezya, kekik ve adagayi
olmak iizere tibbi ve aromatik 6zellikteki bitkisel ¢aylarin, yapilarindaki sabit yaglar,

pestisitler, agir metaller ve nanoboyuttaki radyoaktif bilesenlerin tespit edilmesidir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Kekik (Origanum Majorana)

Kekik, Lamiaceae familyasinda yer alan halk dilinde kekik olarak bilinen otsu bir
bitkidir. Giiney Avrupa ve Akdeniz bdlgesinde 6zellikle Kibris, Antalya (Tiirkiye),
Italya, Ispanya, Portekiz, Fas ve Cezayir'de yetismekte olan ¢ok yillik bir bitki tiiriidiir.
Tiirkiye'nin yerli bitkisi olan kekigin eski ¢aglardan beri baharat ve bitki caylar1 olarak

kullanildig1 goriilmektedir (Tabanca vd. 2004).

Kekik bitki tirtiniin ¢i¢ekleri boru seklinde olup, yapraklari otsu, kiiremsi, basit, sapl
ve genellikle silindirik bir yapiya sahip olmasinin yaninda gri yesil renkli ve kare bir
sap tizerinde karsilikli olarak yerlesmistir. Kekik bitkisinin kendi kendini destekleyen
bir biylime aliskanligina sahip olmasiyla birlikte, min. 30-60 cm yiikseklige
ulagabildigi bildirilmistir. Kekik bitkisinin kokleri alt silindirik olup, 0.2- 0.6 mm
capinda oldugu bildirilmistir (Sekil 2.1) (letswaart 1980, Pimple vd. 2012).

Sekil 2.1Kekik (Origanum majoran)morfolojisi (Pimple vd. 2012).

Kimyasal bilesimi nedeniyle gida {riinlerine ve igeceklere tat vermek amaciyla

kullanilan kekik bitkisinin, yaprak ve ¢igeklerinde %0,3-0,4 oraninda ugucu



yagioldugutespit edilmistir. Bitkinin ¢esitli bolgelerinden elde edilen ugucu yaglarin
bilesimi incelendiginde ana bilesenlerin terpinen4-ol ve sabinen hidrat, diger bilesen ise
baskin bilesik olarak timol ve karvakrol oldugu tespit edilmistir. Vasudeva vd. (2014)
yapilan ¢alismada Kkekikbitkisinin kok ve govdesinde protein, glikozit ve alkaloid
olmadig tespit edilmistir (Vasudeva vd.2014, Vera ve Chane-Ming 1999, Salama vd.
2005, Salama vd. 2007, Fares vd. 2010).Flavonoid ve triterpenoid gibi temel
antioksidanlar1 igeren aromatik bitkilerin basinda gelen kekik bitkisininbunlara ek
olarak fenolik terpenoid, tanen, hidrokinon, fenolik glikozit gruplar igerdigi
belirtilmistir (Fares vd. 2010). Kekik ugucu yaginin, gida kaynakli mikotoksijenik
mantarlara ve c¢esitli bakterilere karsilik olarak antimikrobiyal o6zellik tasidigi

bildirilmigtir (Baratta vd. 1998).

Kekik bitkisi, saglik alaninda g¢esitli hastaliklar olan; balgam soktiiriicli, kansizlik,
rahatlatici, idrar arttirici, dis agrilarinda, nefes kokmasinda, istah agmasinda ve hazim
glicliigiinde, sinir sisteminde etkisi oldugu goriiliirken, kekik bitkisii¢erisinde yer
alanfitokimyasallarin, oksidatif stres sonucunda olusan hastaliklar1 kanser, romatizma
gibi hastaliklarin Oniline gectigi bildirilmistir. Cesitli bolgelerde geleneksel tipta
alerji,grip, ates diisiiriicli, agr1, oksiiriik, solunum yolu ve dolasim sistemi rahatsizliklar
kullanilmakta olup, farmakolojik aktivitelere sahip biyoaktif bilesikler bakimindan
zengin olmakla birlikte; serbest radikalleri temizleme kapasitesi bulundugundan dolay1
antibakteriyel, antitrobin ve antihiperglisemik ozellikleri igin aktif olarak  kekik
bitkisinin kullanildigimi belirtilmistir (Ozyazic1 2020, Bulut vd. 2017, Everest ve Oztiirk
2005, Sargmm vd. 2013). Kekik bitkisindenalinan ekstreler sonucunda kanser
hastaliginda olaganin iistiinde deger gosteren metil guanin ve DNA metiltransferaz
aktivitelerinde degisiklik gozlenerek karsinojenez ve onkojenik mutasyonlarin
onlenmesinde etkili oldugu goriilmiistiir (Rao vd. 2006). Kanser tedavisinde kullanilan
yontemlerden biri olan kemoterapi, kanserli hiicreleri 6ldiiriirken, saglikli hiicrelere de
zarar vermekte olup, kekik bitkisi sayesinde kemopreventif ajanlarin, hiicre 6limii ile
kanserli hiicrelerin biiyiimesini ve ¢ogalmasini engelleyebildigi yani anti-kanser
Ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir (Bellosillo vd. 1998). Vera ve Chane-Ming
(1999), Salama vd. (2005), Salama vd. (2007), Fares vd. (2010)galismalari

incelendiginde kekik bitkisinin sulu ekstratlari ve ugucu yaginin kursun asetatin sebep



oldugu karaciger ve bobrek hasarlarina karsi koruma olusturdugu gézlenmistir (Vera ve

Chane-Ming 1999, Salama vd. 2005, Salama vd. 2007, Fares vd. 2010).

2.2 Adacayi (Salvia Officinalis)

Adagay bitkisi Labiatae/ Lamiaceae familyasinda bulunan ¢ok yillik bir bitki tiirii olup
halk dilinde adagay1 olarak bilinmektedir. Orta Dogu ve Akdeniz bdlgelerine 6zgii bir
bitki olmasina ragmen diinyanin pek ¢ok yerinde dogallasmistir. Adagayi bitkisi
parfiimeri, baharat, bitki ¢ayi, ilag ve aroma maddesi olarak kullanilmakta olup tedavi
edici 6zelligi bulunmaktadir (Jokic vd. 2019).Adacay bitkisi, sicagi seven bir bitki tiirti
olmakla birlikte gelisme evresinde rutubete ihtiya¢ duymakta olup, gelisiminin daha
sonraki donemlerinde ise kurakliga dayanakli bir yapist vardir.Adagayr bitkisi
yetistiriciligi yapilirken daha ¢ok kurak yapidaki topraklar tercih edilmektedir. 60 cm
uzunluga kadar yiikselebilmekte olup, ¢ok yillik bir alt cali seklinde biiyiimektedir.
Yapraklar1 basit ve alt taraflarinda beyaz tliyler bulunmakta olup, st tarafi ise
yesilimsi- gri renkte olan bir bitki tiiriidiir. Govdesi ise; dik ve bol tiiyliidiir. Adagay1
bitkisinin yapraklari uzun ve sapli olup, burusuk yiizeylere sahiptir. Cigekleri genellikle
2-4 mm uzunlugunda olup ilkbahar baslangicindan yaz mevsimi ortasina kadar cicek
agma evresinde oldugu belirtilmistir (Adagay1 Yetistiriciligi 2015, Jokic vd. 2019)
(Sekil 2.2).

Sekil 2.2Adagay1 (Salvia officinalis) (Naser ve Aleghawani 2019).



Adagayibitkisinin en etkili aktif bilesenleri olarak terpenler, flavonoidler ve fenolik
asitler baglicalar1 olup, wugucu yagi cineole, borneol ve thujone igerdigi
belirtilmistir.Adacay1 bitkisi yapragi; tanik asit, oleik asit, ursonik asit, ursolik asit ve
nikotinamid igerdigi bildirilmistir. Chipault vd (2006), Afonso vd. (2019), Derees vd.
(2013) galismalarinda adagayi bitkisinin bazi giiglii antioksidan kaynaklarindan biri
oldugu goriilmiistiir (Chipault vd 2006, Afonso vd. 2019, Derees vd. 2013).

Gliniimiizde adagay1 bitkisinin en yaygin olarak gidalarda kullanilmakta olup, tiikiiriik
salgisin1 azaltmada ve anne siitii akisini etkilemede kullanilan bir antihidrotiktir. Ayni
zamanda ugucu yagin orta derecede cilt tahris edici oldugu bildirilmistir. Geleneksel
tipta adagay1 bitkisiasir1 terleme, bogaz agrisi igin gargara, enfeksiyon, kadinlarda adet
dongiisiinii  diizenlemede, istah1 ve  sindirimi  kolaylastirmakta, = mide
rahatsizliklari,alzheimer hastaliinin hafif veya orta dereceli durumlarimi kontrol
etmekte, hiperglisemi gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmakta olup, son yillarda
anti-kanser, antimikrobiyal, anti-enflamatuar etkileri de kapsayan ¢esitli aktiviteleri
oldugu bilidrilmistir. Adagay1 bitkisi, anti-mikrobiyal 6zellikleri sayesinde plak
biiylimesinin azalmasi, dis ¢liriikleri tizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir
(Barnes vd. 2002, Lu ve Foo 2001, Martins vd. 2015, Jokic vd. 2019, Ghorbani ve
Esmaeilizadeh 2017).Adagay1 bitkisi 6zlerinin, prostat karsinomu ve meme kanseri
proliferasyonu inhibe ederek tiimor biiylimesini engelledigi belirtilmistir. Adagayi
bitkisinde bulunan ursolik asit, anjiogenezi, timdr ve metastazin inhibe edilmesini
saglayarak akciger kolonizasyonunu engelledigi belirlenmis olup ayrica, adacay1 bitkisi
ana bilesenlerinden trans-karyofilen, bobrek adenokarsinoma hiicrelerine karsi yiiksek

sitotoksik aktivite sagladigi bildirilmistir(Efferth vd. 2021, Hamidpour vd. 2014).

2.3 Rezene (Foeniculum Vulgare)

Rezene bitkisi, Umbelliferae (Apiaceae) ailesinde bulunan, eski g¢aglardan itibaren
kullanilmakta olan tibbi ve aromatik bir bitki ¢esididir. Halk arasinda rezene olarak
bilinen bitkirezene bitkisi olup, Giiney Akdeniz bdlgesinde 6zgii tiirdiir. Iliman ve
tropikal bolgelerde yetistirilmektedir. Bitki yayginligi sayesinde kuzey, dogu ve bati

yarim kiirelerde, Asya ve Avrupa'da da yetistirilmeye baslanmistir. Rezene



bitkisiyumusak ve tiiyli yapida olup yapraklar dik bir sekilde dallanarak 2 metre
boyuna kadar biiylimekte olan g¢ok yillik dayanikli bir bitkidir. Genellikle anason
aromal1 silindirik ve piiriizsiiz yapraklar1 40 cm uzunluga kadar uzamakta olup i¢i bos
saplart 2,5 m yiikseklige kadar biiylimek saglayabilmektedir.Rezene bitkisi yaz
aylarinda ¢icek agmaktadirlar. Yesil, dik ve kaygan yapida govdesi bulunmaktadir. En
belirlirezene bitkisi tohumlarina bakildiginda 3-5 satir araliginda elips ve kavisli sekilde
oldugu bildirilmektedir (Sekil 2.3).(Badgujar vd. 2014, Diaz- Maroto vd. 2006, Dar vd.
2016, He ve Huang 2011).

Sekil 2.3Rezene (Foeniculum vulgare) (He ve Huang 2011).

Rezenebitkisinin ugucu bilesiklerinde en one ¢ikan bileseni trans- aneto (%70,1)
olmakla birlikte, kozmetik ve farmasotik alanlarda sik¢a kullanilmaktadir.
Rezenebitkisininugucu ve ugucu olmayan bilesiklerinden otiirii biyolojik olarak ¢esitli
aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (He ve Huang 2011). Rezene bitkitohumlar1 ise,
icerdigi E ve C vitamini ve feneolik bilesklerii sayesinde giiclii bir antioksidan olarak

islev gosterdigi bildirilmistir (Zaahkouk vd. 2015).



Rezene bitkisi kalsiyum, fosfor, potasyum ve sodyum agisindan yiiksek degerlikli bir
bitki tiirii olup, ilag sektdriinde geleneksel olarak kullanilan popiiler bir bitkidir. Tibbi
kullanimlar1 disinda giinliik hayatimizda ¢esitli alanlarda yemek, bitki ¢aylari, ve gesitli
iceceklerin hazirlanmasinda siklikla kullandigimiz bir bitki tiirli olmakla birlikte, yararl
esansiyel yag asitleri bilesimi sayesinde besinlere cesitli faydalar sagladigi tespit
edilmistir. Rezenebitkisikimyasal icerigi incelendiginde %9 oraninda protein, %10 yag,
%13,4 mineral, %42,.3 karbonhidrat icerdigi goriilmekle birlikte demir, sodyum,
vitaminler ve fosfor igerdigi de belirlenmistir. Rezene bitkisi esansiyel yagi ana
bilesenlerine bakildiginda trans-anetol, fenkon, metil chavicol ve a-phellandren oldugu
goriilmiis olup, cografi orijinine bagh olarak kimyasal degerlerinin degisim
gosterdigibelirlenmistir. Rezene bitkisi, fitokimyasallardan fenoller ve fenolik glikozit

smifinda yer aldigi belirtilmistir (Dar vd. 2016).

Kaur ve Aurora (2009), Orhan vd. (2012) yapilan ¢alismalar sonucunda,rezenebitkisinin
bakteri, viral, fungal gibi enfeksiyonel hastaliklar1 kontrol edebildigi tespit edilmistir
(Kaur ve Aurora 2009, Orhan vd. 2012).Rezene bitkisi, antitimor, antioksidan,
hepatoprotektif, hipoglisemik ve sitoprotektif 6zelliklere sahip olmakla birlikte mide-
bagirsak sikayetleri, idrar soktiiriicii, iist solunum yolu gibi hastaliklarda kullanildigi
goriilmektedir. Alerjik reaksiyonlarin sonucunda rezene bitkisi analjezik etki gostedigi
tespit edilmistir (Ozbek vd. 2003, Dar vd. 2016, He ve Huang 2011).

2.4 Ekinezya(Echinacea Purpurea)

Ekinezya bitkisi, Asteraceae familyasinda bulunan genellikle Dogu Kuzey Amerika'da
yetismekte olan mor koni ¢igegi olarak da bilinen bir bitki tiridir. Ekinezya
(Echinacea purpurea) halk dilinde ekinezya olarak bilinmekte olup ¢ok yillik otsu bir
bitkidir.Ekinezyabitkisi, 2 metre yiikseklige kadar biiyiiyebilen, dik ana govdesi
bulunan ve iizerinde kaba tiiyleri bulunan bir bitki tiirii olup, Amerika, Avrupa ve
Kanada'da yetistirilmektedir. Ekinezya bitkisikok ve yapraklar1 ya da tamami besin
takviyesinde kullanilabilmekte olup, igerdigi ekstratlar1 bitkinin bolgelerine gore

farklilik gosterdigi bildirilmistir (Stanesavlijevic vd. 2009). (Sekil 2.4).



Sekil 2.4Ekinezya(Echinacea purpurea)(Baser 2016).

Ekinezya bitkisi etken maddeleri, flavonoidler, alkil amidler, polisakkaritler ve ugucu
yaglar baslicalaridir. Igeriginde bulunan polisakkaritler sayesinde immiinostimiilator
etkiye sahip olmakla birlikte fagositozu aktive etme potansiyeline sahip oldugu da
goriilmektedir. Bu etkilere bakilarak dolayli olarak enfeksiyon tizerinde belirli bir etkiye

sahip oldugu belirlenmistir.

Ekinezya bitkisinden elde edilerek olusturulan polisakkarit, bazi bakteri tiirlerini
oldiirmek i¢in kullanilmasiin yaninda, igeriginde bulunan arabinogalaktan, kanser
hiicrelerinin sebep oldugu timor hiicrelerine ve mikroorganizmalara karst koruma
giicline sahip oldugu bildirilmistir (Ramaiah ve Kumar 2011). Kuzey Amerika’dan
diinya geneline yayilan ekinezya bitkisi, Amerikan yerlileri tarafindan; yara ve yanik
iyilestirici, kabakulak, bocek 1sirmasinda, agiz ve yutak dezenfektani olarak, karmn ve
bas agrisinda agr1 kesici olarak, oksiiriikk, soguk alginligi, kizamik ve belsoguklugu
gidermede, yilan 1sirmasinda ve zehirlenmelerde panzehir olarak kullanilmaktadir
(Muntean vd. 1998).Ekinezya bitkisi, tibbi olarak cilt hastaligi, kan zehirlenmesi,
solunum ve alt idrar yol hastaliklar tedavisinde kullanilan baslica bitki tiiriidiir. Gertsche
vd. (2004), Raduner vd. (2006), Chicca vd. (2009)yapilan ¢aligsmalar sonucu, ekinezya
bitki bilesenlerinin, bagisiklik mekanizmasini ve stresle alakali hiicresel bagisiklik
sistemini destekledigi tespit edilmistir (Gertsche vd. 2004, Raduner vd. 2006, Chicca
vd. 2009). Ekinezya bitkisi, hastalar tarafindan destekleyici ilag tiirleri arasinda %21

oraninda en ¢ok kullanilan bitkisel ilag olmasina karsin, kanser hastalar1 arasinda da
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popiiler bir bitki tiirii oldugu tespit edilmistir (Werneke vd. 2004, Dy vd. 2004, Goey
vd. 2013).Ekinezya bitkisi, bagisiklik etkileyici 6zelligi saglamaktadir. Kafeik asit ve
tiirevleri, polisakkaritler, alkilamidler sayesinde ve bu fitokimyasallar arasinda bulunan
kafeik asit ve tiirevleri ile biyolojik fonksiyona sahiptir. EKinezyabitki koki,
ekstrelerinin konsantrasyon ve zamana bagli olarak pankreas kanseri iizerinde sitotoksik
etkileri oldugu bildirilmistir (Chicca vd. 2007, Tsai vd. 2012).

2.5 Ihlamur (Flos Tiliae)

Ihlamur bitkisi, Kuzey yarimkiirenin sicak iklime sahip bolgelerinde yaprak doken agag

ve calilardan olusan odunsu bitkilerdir. Dogu Asya, Avrupa, Kuzey Amerika,
iilkemizde ise Marmara Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, Amanos Daglari, Canakkale ve
Isparta yorelerinde yetistirilmekte oldugu bildirilmistir (Ates 2021, Melnyk vd. 2021).
Ihlamur bitkisi Tiirkiye'de thlamur iceren iriinlerin iiretimi agisindan birinci sirada
bulunmakta olup, thlamur bitki tiirti, 1978 yilinda Tirk Standartlar1 Enstitiisii
araciligiyla TS/3223 barkodu verilerek standartlastirilmis bir bitki tiiridiir. Thlamur
bitkisi, bes tag ve bes ¢anak yaprakli ve gilizel kokulu, sarimsi- beyaz renkli ¢igekleri
bulunan, genellikle tiiysiiz yapraklar: bulunmaktadir. 20-40 m boyuna kadar uzayabilen
thlamur agaci, yaprak doken bir agag tiiriidiir. Ihlamur bitkisi, sicak iklim sevmekte
olup, govde capr 30-40 metreye ulasabilmekte olup, simetrik olmayan yapraklart 9 cm
uzunlugundadir. Isik istekleri orta olup ve biiylime oranlari ise hizldir. Filizlenme
giicleri olmakla birlikte, golgeye dayanikli bir bitki tiriidir. Yapilarnn sik ve
diizenlidir(Kelmendi vd. 2020, Ates 2021).Yaz aylar1 basinda cigeklendigi
belirtilmistir(Czerwinska vd. 2018). Meyvesi, sert yapida olan kapali bir meyve tiiriidiir
(Tuttu vd. 2017) (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Ihlamur (Flos tiliae) (Tuttu vd. 2017).
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Ihlamur ¢igekleri igerigince polifenollerce biiyiikk oranda bulunmakta olup (%1),
Ozellikle flavonoitler icerisinde fazlaca kersetin vekersitrin, rutosit, izokersetin gibi
tiirevleri bulunmaktadir. Thlamur bitkisi, astragalin ve tilirosit iceren kamferol ve
katesin ,klorojenik ve pkumarik asitleri yer almaktadir (Karakas vd. 2019). Kimyasal
yapisina bakildiginda,thlamur bitki cinsini karakterize eden metabolitler arasinda
flavonoidler oldugunu belirlemislerdir. Flavonoidler, seker, ugucu yag, miisilaj, fenolik
asitler, saponin baslica lhlamur bitkisinin bilesenlerini olusturmaktadir. Thlamurun
ucucu yaginda parnesol ad1 verilen bir madde bulunilmakta olup, yapraklarinda glikozit
ve kiilinde ise manganez igerdigi belirtilmistir. Inlamur bitki ¢icegi ekstratlarinin,
dimerik, trimerik, tetramerik, pentamerik bilesik 6zellikleri ile birlikte prosiyanidinler
icerdigini belirlemislerdir (Alachkar vd. 2014, Czerwinska vd. 2018, Pietta vd. 1993,
Pietta vd. 1994, Czerwinska vd. 2018 Tuttu vd. 2017). Ihlamur bitkisi, bitki ¢ay1 olarak
kullanildiginda igerisinde fazlaca antioksidan bulunan flavonoid yapisinda polifenoller
oldugu i¢in, serbest radikal hasarlarina karsi1 C ve E vitaminleri ile karsilastirildiginda,
daha iyi bir koruma sagladigimi ve bagisiklik sistemini giiclendirdigi belirlenmistir
(Hamurcu 2019).

Infiizyon seklinde kullanilmakta olan thlamur bitkisi, diinya genelinde sakinlestrici
etkisi nedeniyle geleneksel tipta siklikla kullanildigr goriilmektedir (Martinez vd. 2009).
Gida, bitki ¢ayr gibi O6zelliklerinin yaninda bogaz agrisi, oksiiriik, grip ve nezle gibi
soguk alginlik tedavilerinde sik¢a kullanilmaktadir (Ziaja vd. 2020). Ihlamur bitkisi,
kozmetikte elde edilen &zleri sayesinde nemlendirici etkisi gostermek amaciyla
kullanilmaktadir.lhlamur bitkisinden elde edilen oziitler, timor lenfositleri tizerinde
antiproliferatif etki gostererek, saglikli lenfositlerin uyarimini saglamaktadirlar. IThlamur
bitkisinin terletici etkisi nedeniyle, kasinti gibi hastaliklarin meydana getirdigi
dermatolojik hastaliklarin tedavisinde de kullanildigi bildirilmistir (Bruneton1999,
Mircea vd. 2016).

2.6 Agir Metallerin Nanoteknoloji ile Tliskisi

Nanoteknoloji ile birlikte,olagan yapilarin daha kii¢iik boyuta getirilerek daha verimli

hale getirilmesi saglanmaktadir. Saglanan yeni iriinlere nanoboyutlu malzeme adi
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verilirken bu boyuttaki yapilarin timiine ise nanopartikiil denilmektedir.
Nanopartikiiller; karbon bazli ve yari iletken bazli olarak siniflandirilmaktadir.
Nanopartikiillerde bulunan manyetik yap1 nedeniyle, herhangi bir elektrik yiiki ile
etkilesim kuvveti olusturdugundan ekolojik sistemde bulunan yapilardaki denge negatif
yonde bir sonu¢ olusturmaktadir. Artan sanayilesmenin etkisi olarak ¢evresel su
kirliligini arttiran agir metaller az miktarda bile olsa sulardaki ekosistemde dongiiye
kanigtirarak besin zincirine ulasabilmekte olup, volkanik aktiviteler ve olussan
patlamalar sonucu nano Olg¢ekli partikiiller ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte agir

metallerin insan saglig1 iizerinde belirleyici etkileri bulunmaktadir.

Bitkilerin biiylime evrelerini tamamlayabilmeleri icin, topraktan su aldiklar1 gibi gerekli
mineral maddelerini de almaktadirlar. Bdylelikle viicudumuza aldigimiz besin
maddelerinde, mineral maddelerin pek ¢ok farkli kimyasal formu bulunmakla birlikte,
bitkisel besinlerde yer alan mineral madde igerikleri hayvansal besinlerden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Mineral maddeler; insan viicudu ve beslenmemiz agisindan 6nemli
oldugu gibi besinlerin islenmesinde de onemli bir degere sahip oldugu belirlemistir.
Askorbik asit olarak da bilinen C vitamini iyonlar1 pargalandiginda mineral
maddelerden olan Co, Fe, Mn ve Cu gibi lipitlerde oksijen ile bozulma gerc¢ekleserek
besinlerde lezzet kaybi ve bu metal iyonlar ayn1 zamanda renk kaybina yol acabildigi

tespit edilmistir (Miller-Ihli 1996, Coklar ve Akbulut 2012).

Toz firtinalari, asttim ve kronik akciger hastaligi gibi hastaliklarla birlikte, akciger
yiizeyinde ve akciger dokusunda yangi ve iltihaplanma gibi sonuglara neden olmaktadir.
Nanopartikiillerin volkanik aktivite ve patlamalar sonucu olusan kiillere tutunmalari
nedeniyle; viriis, bakteri, mantarlar ve kimyasal kirletici maddelar, toz firtinalar
sayesinde diinyanin her ucuna ulasabilmektedir. Herhangi bir volkanik aktivitenin
gerceklesmesi ile birlikte canlilar i¢in fazlasiyla toksik etki yaratan agir metaller
(Kursun, Civa, Krom, Kadmiyum) dogaya salinmaktadirlar.Su kirliligi a¢isindan
nanomalzemeler, ¢ogunlukla atik su aritimindaki bilinen adsorbentlerin kapasitesini
fazlalagtirmak, iyon c¢Okelme ve adsorpsiyonu ile birlikte toksik maddeleri inhibe

edebilmek amaciyla kullanilmaktadir (Qu, 2013, Tiiylek 2018, Ercan 2019).
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Literatiire gore; Suna (2014) limon otu (Lippia citriodora), thlamur (Tilia argentea),
ekinezya (Echinacea purpurea), adacayr (Salvia triloba) biberiye (Rosmarinus
officinalis), funda (Erica arborea), yesil cay (Camellia sinensis), mate (Ilex
paraguarensis) bitkileri ile mineral madde analizi incelendiginde;Fe igerigi 163,75+4,51
ppm, Ca miktart 11700+0,01 ppm, Mg miktar1 2924,28421,83 ppm, Na ig¢in ise
289,11+£0,60 ppm olarak bulunurken, Ozcan ve ark. (2008)’nin yapmus olduklari
calismada olmasi gereken Fe degeri 7159,8+2148,61 ppm, Mg miktarim1 2391,0+417,77
ppm, Na degeri 886,02+247,53 ppm, Pytalkowska ve ark. (2012) ise 3312 ppm, Fe
degeri 276+2 ppm, Ca ise 33142 ppm, 133+2 ppm olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz
calisma ile kiyaslandiginda, Fe ve Na degerlerinin ¢ok diisiik oldugu goriiliirken, Ca
degerinde benzerlik oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar incelendiginde,adacay1 dogal
yapisindan kaynaklt mineral madde miktar1 degiskenligi ile alakali oldugu

distiniilmektedir.

Gallaher ve ark. (2006) yapmis olduklar1 incelemede, ekinezya caymin Fe miktarim
0,46 ppm, Ca miktarini 19,98+1,46 ppm olarak Ol¢liimii saglanarak, literatiir verisi
olarak kiyaslama yapildiginda, Fe miktar1 i¢in incelenen degerden olduke¢a diisiik

bulunurken, Ca miktari ise oldukca yiiksek oldupu tespit edilmistir.

Tiirkmen ve Dizdar (2022) Giresun ilinde nane, altin otu, yas cay, kekik, 1sirgan otu,
kusburnu ve 1hlamur olarak yedi bitki cayr Ornekleri ile yapilan mineral madde
analizinde kekik numunesi i¢in; Cd degeri 0,67+0,01 ppm, Pb degeri 0,18+0,08 ppm, Fe
degeri 1904£9,09 ppm, Zn degeri 58,9+4,00 ppm, Cu degeri 18,1+0,29 ppm, Al degeri
260+£59,1 ppm, Cr degeri 1,34+0,01 ppm, Co degeri 0,50+0,04 ppm, Mn degeri
14146,24 ppm, Ni degeri 3,35+0,73 ppm, Na degeri 635+24,3 ppm, Mg degeri
498242722 ppm ve K degeri 172554497 ppm olarak belirtilmistir.

Literatiire gore Nakilcioglu- Tas (2019)'da kekik, nane, sinameki, biberiye, rezene,
papatya, thlamur, adacay1, yesil¢ay ve 1sirgan otu numuneleri ile mineral madde analizi
yapilmis olup, rezene i¢in Zn degeri 76,15 + 2,83 ppm, Mn degeri tespit edilemezken,
Fe degeri 5,10 £ 0,65 ppm, Cu degeri 5,06 + 0,07 ppm, Na degeri 30.034 ppm, K degeri
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80.091 ppm, Ca degeri 4.004 ppm, Mg degeri 28.031 ppm ve P degeri 183.209 ppm

olarak belirtilmistir.

2.7 Pestisit ve Nanoteknoloji Tliskisi

Pestisitler, canli viicudu ile bitkiler {iizerinde yada ¢evresinde yasayan, besin
kaynaklarinin asamalar1 olan iiretim, depolanma ve tiiketimi sirasinda besin degerini
azaltan veya zarara ugratan bocek, kemirici, yabani ot, mantar gibi canlilarin yikici
etkilerini diisiirmek i¢in kullanilan kimyasal maddelere denilmektedir (Sataloglu vd.
2007). Pestisitler, yararli tirlerin yok edilmesi, amaci disinda kullaniminin zararl
boyutlara gecerek, gidalar iizerinde kalinti olusumu, hastaliga sebebiyet vermesi ve
zararli kisimlarda diren¢ olusumu ve zehirlenme sonucunda kanser gibi ciddi boyutlarda
olast hastaliklara neden olmakta olup, pestisit formulasyonu ile daha kontrollii
olmaktadir. Pestisit formiilasyonu; pestisitin iiretimi ile baslayarak uygulanma alanlar
ve gelisimini etkileyen Onemli bir noktadir. Geleneksel pestisit formiilasyonlarinin
etkinligini diisiiren ultraviyole 1sinlar, iklim faktorleri, pH, sicaklik ve bitki fizyolojisi
gibi pekcok c¢evresel neden bulunmaktadir. Nanoformiilasyonlar sayesinde ise aktif
maddenin salim profilinin kontrol edilerek, ¢evreye pestisit taginarak salimim riskini
minimuma indirmektedir. Uriinler iizerinde kalan pestisit kalintilarindan bazilari
kanserojen etki, bazi sistemlerinin etkiledigi goriilmekle birlikte bazilarinin da zehirli
etkisinin olmadigi goriilmistiir. Bu sebepten otiiri WHO ve FAO isbirligi ile 1960
yilinda bir komite olusturularak pestisit kalintilar1 ile ilgili bilimsel arastirmalar ve
maksimum diizeyde kalinti deger durumlar1 belirlenmistir (Altun 2007). Besinlerde
bulunan pestisit kalint1 seviyeleri ve bu kalinti seviyelerinin belirlenmesi; insanlar,
hayvanlar ve bitkilerin sagligi agisindan zararli oldugu gibi ¢eyreye olan zararh

etkilerinden dolay1 6nemli bir nokta oldugu bildirilmistir.

Murtaj vd. (2018)'deki tibbi ve aromatik bitki tiirlerinin icerdigi pestisit degerlerini

resim2.1 ve resim2.2'de gostermislerdir.
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Resim2.1 Giiney Dogu Albania'da bulunan tibbi ve aromatik bitkilerde pestisit degeri (ng/g).

Geleneksel pestisitlere kiyasla nanopestisitler kiigiik oranda aktif madde igererek daha
fazla zamanli koruma saglayabilmektedir.Nanoteknolojik yontemler ile gelistirilen
nanoformiilasyonlar bilinen formiilasyonlar ile kiyaslandiginda daha kiiciik oranda aktif
madde igerigine sahip olmasindan dolayr bu gibi problemlerin {istesinden
gelebilmektedirler. Nanopestisitler hava yoluyla tasimimlari nedeniyle canlilar
tarafindan teneffiis edildiginde solunum ve solunum etkili organlar iizerinde olumsuz
etkiler olusturabilmektedir. Nanopestisitler, daha uzun kalicilig1 ve reaktifliginin fazla
olmasi nedeniyle dogada olusan kirlilikleri meydana getirmektedirler (Ormanoglu vd.

2020, Atakan ve Ozkaya 2018)
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Resim2.2 Tibbi ve aromatik bitkilerde organochlorine pestisit (ng/g).
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Nanoteknolojinin bir diger alani sayesinde nanotasiyicilar, pestisitlerin zorlu cevresel
faktorlerine karst koruma ve kimyasal degerlerinin dnemli olgiide arttirilmasi igin
olusturulan bir sistem olup, temel islevi, aktif maddenin ana organizmaya ulagsmasindan
once salimini oOnleyerek, bu maddelerin hedeflenen bitki dokularin1 kontrol altina

almaktir (Irmanoglu vd. 2020).

2.8 Radyasyon ve Radyoaktivitenin Nanoteknoloji ile Tliskisi

Yapay kaynaklardan alinan radyoaktif maruz kalmanm temel kaynagi ise, bireysel
olarak bakildiginda senelik 0,62 mSv etkin doz ile tip alaninda kullanilan radyasyondur.
UNSCEAR, sanayilesmis iilkelerde radyasyonun tibbi uygulamalardan kaynaklanan
yillik ortalama dozunun 1,9 mSv ve sanayilesmesi gelismeyen iilkelerde 0,32 mSv
olarak tahmin edilmektedir (UNEP 2016). Diinya ortalama degerlerine bakildiginda ise
cesitli kaynaklardan farkli degerler alindig1 tespit edilmistir (Sekil 6).

Genel olarak, insanlarin dogal kaynaklardan gelen radyosyona maruz kalma orani,
toplam maruz kalinan maruziyete bagli olmakla birlikte, UNSCEAR raporuna gore, bir
bireye ortalama yillik etkili dozajin yaklasik olarak 3 mSv olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ortalama olarak dogal kaynaklardan alinan yillik doz 2,4 mSv olup bu dozajin yaklasik
%70'1 soludugumuz havadan, yedigimiz yiyeceklerden, ictigimiz su ve igeceklerdeki
radyoaktif maddeler araciligiyla viicuda alindig: bildirilmistir (UNEP 2016).

Agir elementlerin birgogu (uranyum, radyumi potasyum gibi) radyoaktif etkilere sahip
olmakla birlikte, dogada bulunan kararsiz elementler ise Kararli yapiya gegmeye
calismaktadirlar. Bu siiregte sahip olduklar1 fazla enerjilerini higbir miidahale olmadan
cekirdeklerinden disar1 biraktiklari bildirilmistir. Bu durumda olan elementlere dogal
radyoaktif elementler, bunlarin enerji salma olayina ise dogal radyoaktivite olarak

tanimlanmaktadir (Togay 2002).

2.8.1 Uranyum

Uranyum, 1789 senesinde Martin Heinrich Klaproth tarafindan kesfedilmistir. Atom

numaras1 92 ve kiitle numarasi yaklasik olarak 239 olan, yogunlugu ise 19 iizerinde olan

17



uranyum U sembolii olan radyoaktif bir elementtir. Bu radyoaktiflik yiiksek seviyelerde
oldugunda insanlar ve gevre igin toksik bir etki yaratabilen bir element tiirii oldugu
belirtilmistir. Uranyum elementi yerkabugunda ortalama konsantrasyon degeri 2 ila 4
ppm arasinda olmakla birlikte, dogada tek basina bulunamamaktadirlar. Dogada bazi
elementlerle birleserek uranyum minerallerini olugturmakta olup, uranyum, dogada +6
ve +4 degerli olarak bulunmaktadir. Olusturduklar1 minerallerden bazilari; karbonatlar,
oksitler, fosfatlar ve silikatlardir. Uranyumun su ve gida ile alimi 0,9-1,5 pg/giindiir.
Uranyum orani yeralti1 su kaynaklarinda daha yiiksek olmakla birlikte, meyve, meyve
sular1 ve siit iirlinlerinde daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Radyoaktif bir element olan
uranyum insanlar tarafindan solunarak veya yutularak viicuda maruziyet verdigi tespit
edilmistir. Uranyum madencilik sektoriinde ¢ok kullanilan bir element olup, niikleer
patlayic1 yapiminda, zirth kaplama yapilirken, cam renklendirme, askeriyede, enerji
tiretiminde, ugak yapimi ve gemi yapiminda kullanilan yaygi bir element oldugu

bildirilmistir (Zararsiz 2005, Keith ve Faroon 2022, Eroglu ve Sahiner 2017).

2.8.2 Potasyum

Potasyum 1807 senesinde potasyum hidroksit KOH'den tiiretilerek kesfi saglanmistir.
Bir alkali atom oldugu i¢in en dis kabugunda bulunan bir elektronu, ¢ekirdek yiikii ve
cekirdekte bulunan elektronlar sayesinde korunmakta oldugu bildirilmistir. Potasyumun
erime noktasi 63,65°C olup, kaynama noktasi ise 774.0 “C'dir (Tiecke 2009).

Insan viicudunda en ¢ok yer alan bir katyon olan ve atom numarasi 19 olan potasyum
alkali bir metal olup, hiicre icerisindeki ortamin en 6nemli katyonu ve insan viicudunda
stv1 ve elektrolit dengesini saglayabilmesi yoniinden onemli bir mineral oldugu tespit

edilmistir (Halperin ve Kamel 1998).

Yetiskin bir bireyde yaklagik 3500- 4000 mmol olan total viicut potasyumunun %981
iskelet sisteminde bulunan kaslar, karaciger ve kemik potasyum bakimindan zengin
olan dokular olup hiicre i¢cinde bulunmaktadir. Bu potasyum dengesi hiicre faaliyetleri,
enzim fonksiyonlari, asit- baz dengesi gibi hiicre islevlerinin siirekliligi i¢in gerekli

oldugu bildirilmistir (Aygencel 2018).
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Yer kabugunun K igerigi KO olarak, % 2,6’ sin1 olusturmakta olup dogal potasyumun
ise 90,12 radyoaktif “°K oldugu bildirilmistir (Pehlivanoglu 2014). Potasyum,
bitkilerde en c¢ok bulunan inorganik bir katyon olmakla birlikte, potasyum igeren
birincil minerallerin ayrigarak topraga geg¢mesi ile bitkilerin gereksinim duydugu
besinlerin topraktan alinmasi yoluyla gereksinim duyulan bir makro elementtir.
Potasyum, fazla miktarda absorbe olunan onemli bir gida elementi oldugu tespit
edilmistir (Esengay1 ve Korkmaz 2019, Dal ve Agca 2001).

2.8.3 Toryum

Toryum, 1828 yilinda Morten Thrane Esmark tarafindan kesfedilerek, Baron Jons Jakob
Berzellus tarafindan tanimlanmistir. Sembolii Th olan , atom numarasi 90, atom
agirhigr yaklasik 232 g/mol olan, 11,7 g/mL yogunlugunda olan, erime sicakligi 1700 °C
ve kaynama noktas1 4785° C olan ve torit ve torlanlt'in esas bileseni olan bir radyoaktif
bir element olmakla birlikte periyodik tabloda aktinit serisinin ikinci elemani olarak
bulunmaktadir (Demirbag 2013, Akar ve Ozmerih 1974, Eroglu ve Sahiner 2017,
Kapluhan 2015).

221Th, 228Th, 20Th, 2Th, 2%2Th ve 2%*Th toryumun bilinen alt1 adet izotopudur.Bu
izotoplarin arasinda sadece 2*?Th izotopu duyarlidir. 2*?Th , ndtron bombardimani ile
fisil bir izotop olan #*U'e déniistiiriilmesi saglanabilmektedir (Yoldas 2000). 2*2Th'nin
radyoaktif alfa parcaciklar1 yaymakla birlikte 14 milyar sene olarak yarilanma omriine
sahip bir element oldugu bildirilmistir. Toryum elementi dogada serbest bir sekilde
bulunamaz bu nedenle ¢ogunlukla nadir toprak elementleri ile birlikte baz1 minerallerin
icerisinde bulunmaktadir. Dogada % 100 olarak yalnizca 232Th izotopu seklinde bulunan
radyoaktif bir elementtir.Bu elementin, yerkabugundaki ortalama konsantrasyon degeri
yaklasik olarak 7 ppm oldugu belirlenmistir. Toryumun kullanim alanlari; niikleer
santrallerde yakit olarak, elektronik cihazlarda, aydinlatmalarda, katalizrlerde, X-1s1n1
siddet Ol¢limii yapilmasinda, seramiklerde, camlarda ve kamera merceklerinde

kullanildig1 bildirilmektedir(Eroglu ve Sahiner 2017, Kapluhan 2015).

19


https://tr.wikipedia.org/wiki/Atom_numaras%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Atom_a%C4%9F%C4%B1rl%C4%B1%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Atom_a%C4%9F%C4%B1rl%C4%B1%C4%9F%C4%B1

Kareem vd. (2016) yilinda Irak'ta 40 adet tibbi bitki iizerinde yapmis olduklari
aragtirmada, incelenen 40 tibbi bitkilerden bazilari sinameki, biberiye,¢dl bitkisi, bahge
nanesi olup, dogal radyoaktivite seviyelerinin 23U, 2®2Th ve “°K icin aktivite
konstantrasyonu, radyum esdegeri, tehlike indeksi gama spekroskopisi kullanilarak
incelenmistir. Yapilan bu calismaya gore;>Udegerisinir otubitki tiirii icin 12.59 0.43
(Bg.kg! ) ile en yiiksek degere sahip iken, aspir belirlenen degerin oldugu oldugu
bildirilmistir. ?**Th igin ise en yiiksek deger 3.17 0.14 (Bqkg?l) ile zencefil
belirlenirken, adacay1 ise belirlenen degerin altinda kalarak diisik degerde yer
almaktadir. “°K igin belirlenen en yiiksek deger ise, 579.32 5.21 (Bg.kg? ) ile beyaz
hindiba, en diisiik deger ise, 78.56 1.15 (Bq.kg? ) ile yer bademi bitkisi olarak
bildirilmistir(Kareem vd.2016).

Tettey- Larbi vd. (2013) Gana'da yapilan c¢aligmalarinda,yaygin olarak, baget agaci,
mondia beyazi,ake, lagos maun tibbi bitkilerin aktivite konsantrasyonlari, etkin dozu ve
radyoaktivite seviyeleri belirlenmek amaciyla, gama 1s1n1 spektrometrisi kullanilarak,
tibbi bitkilerde 238U, 232Th, “°K ortalama aktivite konsantrasyonlar1 belirlenmistir. 2381y
en yiiksek degeri 46.9 + 2.1 (Bq.kg™ ) ile Khaya ivorensis iken, en diisiik deger ise 20.4
+ 2.0 (Bq.kg?) ile Blighia sapida'ya aittir. 2*2Thicin bakildiginda ise; en yiiksek deger
70.6 = 1.9 (Bq.kg?) ile Khaya ivorensis bitkisi iken, en diisiik deger 42.0 + 2.0 (Bq.kg™
) ile ake tiiriine aittir. Son olarak incelenen “°K igin ise; en diisiik deger ise 566.4 = 7.9
(Bg.kg!) ile baget agact tiiriine aittir(Tettey- Larbi vd. 2013).

Goriir vd. (2011), Tiirkiye'de yapilan c¢alismada, 1986 yilinda gerceklesen Cernobil
kazas1 nedeniyle Karadeniz bolgesi zarar gordiigiinden dolayi, gay yetistirme bolgesinde
radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada, 238U, 22Th ve®K
aktivite konsantrasyonlart HpGe dedektorlii gama spektometresi kullanilarak 6l¢timler
saglanmistir.  Yapilan olgiimler sonucu, 22Th, 2%Ra ve “K'nin aktivite
konsantrasyonlar1 siras1 ile 3,2+ 0,6 Bg/kg, 6,4 = 0,7 Bq/kg ve 445,6, £17,8 Bqg/kg
olarak elde edilmistir. Bu c¢aligmaya ek olarak Fe, Mn, Zn, Cu ve Pb agir metallerin
ICP-OES ile analizi yapilmis olup, yapilan analiz sonucu Mn en yiiksek seviyede
oldugu belirlenmis, Pb seviyeleri tespit limitinin altinda yer aldig: belirtilmistir (Goriir

vd. 2011).
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Agus (2017) yapilan diger bir ¢alismada, tiirk cayr orneklerinin dogal ve yapay
radyoaktivite konsantrasyon degerleri n-tipi HPGe dedektorii ile analizi
saglanarak,cesitli konstantrasyon degerleri dlgiilmiistiir. 23U, 2%°Ra, 2%2Th, 2%Ra, 2%Th
radyoaktivite konsantrasyonlar1 belirlenen degerin altinda gériiliirken, 'Be, 21°Pb, °K ve
137Cs radyoaktivite konsantrasyonlarinin ortalama degerleri sirasiyla 30,8 +2,3, 49,4 +

4.4, 485,4+38,6 ve 38,8+2,4 Bq kg™ oldugu belirlenmistir (Agus 2017).

Jevremovic vd. (2011) Sirbistan'da adacayi., biberiye, melisa., Alman papatyasi, ay1
{iziimii, lavanta gibi 18 tibbi bitkiler ile yapilan ¢alismada, 28U, 2?Th ve “°K'in aktivite
konsantrasyonlari, germanyum dedektorlii gama spektroskopisi ile dl¢iilmiistiir. Yapilan
dlciimler sonucunda 2%U igin en yiiksek deger 6.2 + 0.3 Bq kglile ebegiimeci bitkisi
olurken, en diisiik deger ise 0.6 + 0.1 Bg kglile kimyon bitkisidir. 2%Th icin
bakildiginda ise en yiiksek deger 18.3 + 2.6 Bq kglile lavanta bitkisi iken, en diisiik
deger 1.7 + 0.4 Bq kgile biberiye ve meyan kokii bitkileridir. Son olarak “°K igin en
yiiksek deger 1243.7 + 27.1 Bq kgile 1spanak iken, en diisiik deger ise 126.0 + 3.2 Bq
kgtile topalak bitkisidir. Elde edilen bu dozlarin insan sagligi icin tehlike yaratmadig
goriilmektedir (Jevremovic vd. 2011).

Silva vd. (2020) ¢ay numunelerinin kanser riski belirlenmek i¢in yapilan bir ¢alismada,
cay numunelerinin, aktivite konsantrasyonlar1 gama spektrometresi kullanilarak analiz
edilmistir. Bulunan degerler; “°K icin (421.00 = 17.00) ile (732.00 + 30.00) Bq.kg -
laraliginda ??®Ra igin ise (3.00 £ 0,80) ve (27.00 + 3.00) Bq.kg™ araliginda bulunurken
226Ra igin 27,00 Bq.kglaltinda bulunmustur. Belirlenen etkili doz, yetiskin bir birey
icin; 4,74-78,89 uSv.y’l, cocuklar icin ise 13,55-445.84 pSv.yl'tir. Yapilan calisma
sonucu, c¢ay  tiketiminin  radyolojik  ag¢idan  bir  sagllk  problemi

olusturmadigibelirtilmistir (Silva vd. 2020).

Keser vd. (2011) Rize'de yapilan bir ¢alismada ¢ay, lahana, portakal ve kivide yiiksek
saflikta germanyum dedektorlii gama spektrometresi kullanilarak farkli istasyonlardan
toplanan kivi ve toprak Ornekleri ile 22TR, 28y, K ve Cs aktivite

konsantrasyonlarinin Sl¢iimii yapilmistir.Yapilan ¢alisma sonucunda 232Th, 238U, 90K ve
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137Cs'lerin ortalama aktivite konsantrasyonlar1 8,2 + 1,8, 17,3 + 3,3, 465,8 + 11,8 olarak
bulunmus olup; gida érneklerinde sirasiyla 20,9 + 3.8 Bq kg ~ ' ciftlik topraklarinda
72,4 +£ 9.8, 51,1 £83,229,3 = 14,7 ve 312,9 = 11,5 Bq kg ~ ! olarak dl¢iilmiistiir. Bu
calismada bulunan bu 6l¢iimler sonucu; ciftliklerde toprak radyoaktivites diizeyine bagl
olarak gida ve sebzelerde yiiksek gama iginlarinin yasam boyu kanser riski olusturdugu
belirtilmistir (Keser vd. 2011).

Ferdous vd. (2018), Banglades'in Chittagong bdlgesinde yetistiriciligi saglanan Aasia,
Kaiyacherra Dalu bahgesi, Chandpur Belgaon bahgesi, Thandacheri bahgesi, Panchabati
bahg¢esinde 13 ¢ay orneklerinin radyoniiklid aktivite konsantrasyonlar1 incelenmek {izere
yapilmistir. Belirlenen on ii¢ cay ornegi ile 238U, 22Th ve “K  aktivite
konsantrasyonlar1, 238U i¢in bilinen ortalama konstanstrasyon degeri olan 5,34+ 0,8 olan
deger iken en yiiksek deger 18.93+ 1.72 Bq.kglile Aasia bitkisi iken, en diisiik deger ise
2.4 + 0.4 Bg.kgile thandacheri'dr.

232Th igin bakildiginda en yiiksek deger; 27.22 = 3.65 Bqg.kg™ile Kodala bahgesinden
iken en diisiik deger 1.4 = 0.56 Bq.kglile Panchabati bahge bitkisidir. *°K icin
bakildiginda ise 1243+ 83.91 Bq.kglile Kodala bahge bitkisi iken, en diisiik deger ise
151 + 18.72 Bg.kgtile Dantmara & Naseha bahge bitkileri olarak bildirilmistir (Ferdous
vd. 2018).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Caligmada kullanilan tibbi ve aromatik bitki ¢aylart Konya'da bulunan tibbi ve aromatik

bitki ¢ayi iiretimi yapan bir isletmeden sertifikali olarak temin edilmistir.

Sabit yag, mineral madde, pestisit ve radyoaktivite analizlerinde kullanilmak iizere;
tiirleri belirlenmis sertifikaliekinezya (Echinacea purpurea), adagay: (Salvia officinalis),
thlamur(Flos tiliae), kekik (Origanum majorana), rezene(Foeniculum vulgare)bitki

caylariin genel ve latince adlar Cizelge3.1de belirtilmistir.

Cizelge 3.1Bitki Caylarinin Genel ve Latince Ismi.

Bitki Caylarinin Genel Ismi Bitki Caylarimin Latince Ismi
Adacay1 Salvia officinalis

Ekinezya Echinacea purpurea

Ihlamur Flos tiliae

Kekik Origanum majorana

Rezene Foeniculum vulgare

3.2 Methodlar

Bu calismada belirtilen bitkisel ¢aylarin kimyasal ve radyoaktif kontaminasyon
diizeylerini belirlemek iginsabit yag, mineral madde, pestisit ve radyoaktivite analizleri

methodlar1 asagida sirasiyla belirtilmistir.

3.2.1 Sabit Yag Miktar1 Analizi

Belirlenen ekinezya, adagay1,ithlamur,kekik,rezene numuneleri, dncelikle 6giitme islemi
ile ogiitlilerek analize hazir hale getirilmistir. Numuneler hassas terazi kullanilarak

daras1 alinarak 6l¢timii yapilmis olup her bir numune i¢in 3-5 gram arasinda numuneler

hazirlanarak stizge¢ kagidina yerlestirilerek ekstraksiyon cihazi olan Sokselet cihazi Lab
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312 icin hazir hale getirilmistir. Hazirlanan 3-5 gram arasi numuneleri, cihazin
kaplarina yerlestirilerek 50 ml hekzan eklenerek cihaza teker teker yerlestirilerek yagin
toplanmasi islemi i¢in hazir hale getirilmistir. Vanalar agilarak makinenin kollar1
indirilmistir. Numuneler 90° C'de 50 dakika kaynatilmis olup, daha sonra makina kollari
yukar1 kaldirilarak 85° C'de 40 dakika daha Sokselet cihazinda ¢alistirilarak yag
toplanma islemi gergeklesmistir.Son asama olarak vanalar kapali konuma getirilerek 80°
C'de 20 dakika calistirilarak solvent toplanmustir. Elde edilen yaglar hassas terazide
tartilarak, bitkisel ¢aylarin sabit yag degerleri yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Kurban
2021, Anonymous 1989) (Sekil 3.1).

Sekil 3.1Sokselet cihazi Lab 312.

3.2.2 Mineral Madde Analizi

Mineral madde analizi igin; adacayi, ekinezya, kekik,ithlamur, rezene olarak belirlenen
bes adet toz haline getirilmis numuneler, homojen hale getirilerek, Mikrodalga Yakma
Sistemi (CEM MARSG6) kullanilarak yakilma islemi gerceklestirilmistir. Cihazin
aplikasyon bilgilerine gore ¢alisilacak numune i¢in prosediirde belirtildigi gibi 0,25 gr
numune tartilip iizerine 10ml HNOs (67 % v/v) ilave edilerek isleme devam edilmistir.
Daha sonra, mikrodalga kaplarinin agizlar1 sikica kapatilarak yakma icin sicaklik

programi ayarlanarak analizi yapilacak numune i¢in belirlenmis sicaklik programi
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prosediiriine gore 45 bar basingta ilk 15 dk 200 °C ye ¢ikilmig daha sonra 15 dk 200 °C
de sabit tutulmustur. Yapilan islem sonunda ¢ozeltilerin oda sicakligina sogumasi igin
beklenmistir. Daha sonra ¢ozelti haline gelen numunelerin lizeri 25mL’lik balon joje
icerisinde seyreltme faktorii 100 olacak sekilde ultra saf su ile tamamlanmistir. ICP-
OES cihazinda SpectroBlue metallerin konsantrasyonlari dl¢iiliirken cihaz kendi yaptigi
islem olarak ti¢ 6l¢iim yapilmistir (n=3). Daha sonra bu {i¢ 6l¢iimiin ortalamasi alinarak

standart sapma ile hesaplanmistir (Nakilcioglu-Tas 2019).

ICP-OES i¢in temin edilen multielement standart stok cozeltisi (Merck, Germany)
kalibrasyon standartlarinin hazirlanmasinda kullanilarak standart stok ¢ozeltisi istenilen
elemente gore cesitlilik gostermektedir. Analize uygun standart ¢6zelti segilerek
hazirlanan 6rnekler ve kalibrasyon cozeltileri SpectroBlue marka ICP-OES cihazinda
analiz edilme islemi saglanmistir. Cizelge3.2'de mineral madde analizi i¢in kullanilan

cihazin ¢alisma sartlar1 belirtilmistir.

Cizelge 3.2 ICP- OES calisma sartlari.

Cihaz SPECTRO BLUE lI
Dalga Boyu Nm

Tekrar 3

Piiskiirtme Odasi Cyclonic
Nebulizator Akisi (L/min) 0,8

Plazma Torku Quartz

Sogutucu Akisi (L/min) 13

Yardimer Gaz Akisi(L/min) 0,8

Numune Pompa Hizi (rpm) 30

Plazma Giicii (W) 1200

3.2.3 Pestisit Analizi
Pestisit analizi i¢in adagayi, ekinezya, kekik, ihlamur, rezene olarak belirlenen

numuneler oncelikle homojen hale getirilerek 15 ml asetonitril ve triphenylphosphate

eklendikten sonra calkalama islemi yapilarak, faz ayrimi gerceklestirilmek i¢in tampon
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tuzlar1 ilave edilmistir. Ilave edilen tampon tuzlar ile, 1 dakika daha calkalama islemi
gerceklestirilmistir. Daha sonra, faz iglemi tamamlanmasi i¢in, 4000 rpm hiz ile
santrifiij islemi yapilmustir. islem sirasinda kullanilan numuneler suyu ¢ok fazla emdigi

icin 4 kat seyreltme islemi yapilmistir.

Gergeklestirilen santrifiij islemi sonrasinda olusan iist faz tiipe alinarak tekrardan 1
dakika boyunca ¢alkalama islemi gergeklestirilir. Ust fazdan alinan 1 ml numune ile
kullanilmis olan Shimadzu GC- MS QP 2010 ULTRA cihaz1 ile islem
gerceklestirilmistir (Cizelge3.3). Islem sonucunda olusan grafikler, standart referans
maddenin kalibrasyon grafigi 10 ppb- 1000 ppb araliginda hazirlanmistir (Takim ve
Aydemir 2018) (Sekil 3.2).

{

b, |

Sekil 3.2Shimadzu GCMS QP2010 ULTRA (Dib 2017).

Cizelge 3.3GC-MS analizi ¢aligma sartlart.

Cihaz Shimadzu GCMS QP 2010 ULTRA

Kolon RXI-5MS Kapiler kolon (30m ; 0.25 mm;
0.25 um)

Tasiyic1 gaz Helyum

Kolon firin sicakhg 100°C

Enjeksiyon sicakhgi 250°C

Enjeksiyon modu Splitless

Enjeksiyon hacmi 2 ul

Detektor voltaji 0,3 kV
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Cizelge 3.3 (Devam)GC-MS analizi ¢aligma sartlari.

Firin sicaklik programi 100°C’de 2 dk, 100°C’den 200°C’ye
15°C/dk artisla, 200°C’de 1dk, 200°C’den
230°C’ye 15°C/dk artisla ,230 “C’de 1 dk,
230°C’den 300°C’ye 20°C/dk artisla, 300
°C’de 6 dk, Toplam 22.17 dk.

Interface sicakhigi 250°C

Iyon kaynag sicakhigi 230°C

3.2.4 Radyoaktivite Analizi

Radyoaktivite analizi i¢in Ogiitilen ekinezya, adacayi, ihlamurkekik verezene,
numuneleri tartilmak tizere simiflandirilmistir. Tartilma islemi i¢in once darasi alinan
sayim kaplarina 1'den 5'e kadar numara verilmistir. Daha sonra agirliklart tartilip,

numunelerin gramaj dlgtimleri yapilmustir.

Yapilan gramaj Olglimleri sirasiyla  sOyledir:  rezene50,86  g,ekinezya27,53
g,adacay135,31 g,kekik29,53 g ve thlamur 45,25 g olarak dl¢iilmiistiir.

Tek tek plastik kaplara konulan numuneler oda sicakliginda numuneden numuneye
degisiklik gosterilerek 1-3 giin siire ile karanlik odada bekletilerek kurutulmustur. Daha
sonra bekletilen ogiitiilmiis numuneler elenerek 100°C” de etiivde 24-72 saat siireyle
tekrar kurutulma islemi yapilmistir. 22Ra ve incelenen numuneler arasindaki radyoaktif
dengenin saglanabilmesi hedeflenerek agizlar1 hava gegirmeyecek sekilde kapatilarak,

bir ay siireyle kapali ortamda bekletilmistir (Mavi 2010).

3.2.4.1 Gama Spektrometresi

Deneysel calismalar Siileyman Demirel Universitesi Fen- Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Bolimii  Niikleer Fizik A.B.D. biinyesinde bulunan Gamma Spektroskopi
Laboratuari’nda gerceklestirilmistir. Deneysel calismalarda Nal(T1) detektorden, NIM
modiiliinden, spektrum analiz yazilmi MAESTRO-32 ‘’nin yiikli oldugu bir

bilgisayardan olusan gama spektroskopi sistemi kullanilmigtir. Gama radyasyonu
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sogurma Ozellikleri belirlenmesi i¢in toplam ii¢ farkli gama enerjisi saglayan iki adet

radyoaktif kaynak (°°Co ve ¥’Cs) kullanilmistir.

Gama spektrometresi, 6l¢limiin yapilmasi istenen materyalin radyoaktiflik durumunu
incelememizi saglayan ve eger radyoaktiflik durumu var ise bu radyoaktivitenin hangi
radyoizotopunun neden oldugunu 0grenmemizi saglayan bir sistem olmakla birlikte,
radyoaktif elementler sayesinde yayinlanan gama isinlarini enerjileri sayesinde ayirim

yapabilmemizi saglamaktadir (Mavi 2010).

Olgiimii yapilmas1 amaglanan numunelerin gama spektrometresi ile aktivite degerlerinin
gercek degerleri vermesi amaciyla, numunelerin radyoaktif dengeye ulagmasi ile
saglanmistir. Bu denge, temel niiklid ile numune niiklid arasinda bir radyoaktif denge

bulunuyor ise, temel niiklidin aktivitesi numune niiklidden gidilerek tespit edilmistir.
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Sekil 3.3 Gama spektrometresi islem sistemi (Mavi 2010).

Bekleme siireleri tamamlanan numuneler gama spektrometre cihazina yerlestirilerek

yaklagik olarak 32.000s siireyle sayimi gerceklesmektedir (Sekil 3.3).
Belirlenen kaynaktan yayilan radyasyon gama spektrometresi detektori ile etkilesimi

saglanarak, sogurulan enerji ile orantil1 bir akim olusturmakta olup, olusturulan bu akim

amplifikatorler araciligiyla voltaj darbesine cevrilerek, ¢evrimi saglanan bu voltaj
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darbesi ile bu darbe yiikseltilerek islem tamamlanmaktadir.Yapilan bu islemler

sonrasinda, voltaj darbesi ¢cok kanalli analizore (CKA) gelmektedir.

Analizére gelen bilgiler rakamsal hale getirilerek, bilgisayar ekraninda spektrum
olusumu gozlenerek, spektrumla ilgili bilgiler CKA’ ya bagh uygun bir giris/cikisla
(I/O) sonuglaein degerlendirilebilmesi i¢in disart alimi1 saglanmaktadir (Sekil 10) (Mavi
2010).

Bu dogrultuda; bu kaynaklardan saglanan gama enerjilerinin Scintivision 32
programinda taniminin yapilabilmesi i¢in tiim spektrumlarda gergeklesen pik noktalarin
enerjileri i¢in kalibrasyon yapilmistir. Bu spektrumlardaki pik bolgeleri secilerek her bir
numune i¢in teker teker pik alanlarindaki olglimleri gergeklestrilmis ve deneysel

hesaplamalar olusturulmustur (Kaplan ve Ozel 2021, Mavi ve Akkurt 2011).

3.2.5 istatistiksel Analiz

Arastirmada elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences) Windows
22.0 programi kullanilarak analiz edilmis ve analizlerin standart sapma degerleri

belirlenmistir(Piiskiilcii ve Ikiz 1998).
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4. BULGULAR

4.1 Sabit Yag Miktar1 Analiz Sonuclari

Yaglar giinliik hayatimizda enerji kaynagi olmakla birlikte,cevre faktorlerine
dayaniklilik saglamak ve hiicre ve zar1 temel tagini olusturarak, saglikli bir hayat icin
onemli bir fonksiyon saglamaktadir. Lipitler olarak da bilinen yaglar, dogal olarak ya da
islenmis besin olarak insan viicuduna alinarak, belirli enzimler ile sentezlenerck

metabolik aktiviteler i¢in kullanildig1 bildirilmistir (Bayizit 2003).

Adacayi, ekinezya, kekik, thlamur, rezene tibbi ve aromatik bitki ¢aylarmnin sabityag

miktar analiz sonuglar ¢izelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1Tibbi ve aromatik bitki ¢aylarinin % yag analizi sonuglari.

Bitki Caylan Yag Miktar1 (%) Standart Sapma (%)
Adacayi (Salvia officinalis) 6,00 0,28

Ekinezya (Echinacea purpurea) 2,36 0,099

Kekik (Origanum majorana) 4,66 0,32

Ihlamur (Flos tiliae) 2,17 0,44

Rezene (Foeniculum vulgare) 6,58 0,99

Yapilan sabit yag analizi sonucunda, belirlenen tibbi ve aromatik gaylar i¢in elde edilen
sabit yag miktar1 sonuglari ¢izelge 6 'da goriildiigii gibi rezene igin yag miktart %6,58,
adacayiicin ise yag miktar1 %6 hesaplanmis olup, diger numunelerden elde edilen yag
analiz miktar1 sonuglar1 arasinda yiiksek oldugu tespit edilmistir. lhlamur yag analiz

miktari ise %2,17 ile en diisiik oldugu tespit edilmistir.
4.2 Mineral Madde Analiz Sonuclari
Mineral maddeler viicudumuzun kimyas1 ve fizyolojik bulgulari a¢isindan 6nemli besin

Ogeleridir.Mineral maddelerin viicuda alinmasi konusunda en 6nemli faktorlerin baginda

bitkisel iirtinler geldigi belirtilmistir (Coklar ve Akbulut 2012).

30



Arastirmamizda; adacayi, ekinezya, kekik, ihlamur,rezene i¢in ICP-OES analiz
yontemi ile, Ge, As, Se, Mo, Cd, Sn, Pb, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu
ve Zn olmak tizere 20 adet element igin mineral madde analiz sonuglari, cizelge 4.2 -

4.6'da gosterilmektedir.

Cizelge 4.2Adagay1 (Salvia officinalis) bitkisi cayinin mineral madde degerleri (ppm).

Mineral Madde Ortalama Deger Standart Sapma (%)
Cr 0,0169 0,002
Ni 0,156 0,004
Cu 0,557 0,006
Pb 0,133 0,250
Sn 0,248 0,010
Se 0,483 0,042
As 0,187 0,144
P 192.73 105.59
K 1.802.03 279.34
Na 100.80 5.86
Al 59.850 32.793
Mg 30.540 16.751
Ca 439.47 240.71
Fe 52.010 28.493

Cizelge 4.2'de goriildigi gibi,adacayr bitki ¢aylarinin mineral madde igerikleri
incelendiginde;adacay1 0,0169 ppm Cr, 0,156 ppm Ni, 0,557 ppm Cu, 0,133 ppm Pb,
0,248 ppm Sn, 0,483 ppm Se, 0,187 ppm As, 192.73 ppm P, 1.802.03 ppm K, 100.80
ppm Na, 59.850 ppm Al, 30.540 ppm Mg, 439.47 ppm Ca, 52.010 ppm Fe, igerdigi

belirlenmis olup Co, Cd, Mo, Mn ve Zn mineral madde degerleri tespit edilememistir.
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Cizelge 4.3Ekinezya (Echinae purpurea)bitki ¢ayinin mineral madde degerleri (ppm).

Mineral Madde Ortalama Deger Standart Sapma (%)
Cr 0,062 0

Ni 0,137 0

Cu 0,523 0,001
Pb 0,081 0,003
Ge 0,694 0,061
Sn 0,190 0,004
Se 0,345 0,009

P 183.600 100.561
K 2.341.360 364.633
Na 10.080 5.857
Mg 49.030 26.855
Ca 440.310 241.166

Cizelge 4.3'de;ekinezya 0,062 ppm Cr, 0,137ppm Ni, 0,523ppm Cu, 0,081 ppm Pb,
0,694ppm Ge, 0,19ppm Sn, 0,345ppm Se, 183.6 ppm P, 2.341.36 ppm K, 10.08 ppm
Na, 49.03 ppm Mg, 440.31 ppm Ca igerdigi tespit edilmis olup Co, Cd, Mo, As, Mn, Al,

Fe ve Zn mineral madde degerleri analiz sirasinda tespit edilememistir.

Cizelge 4.4Kekik (Origanum majorana)bitki ¢ayinin mineral madde degerleri (ppm).

Mineral Madde Ortalama Deger Standart Sapma (£)
Cr 0,031 0,001
Co 0,041 0,001
Ni 0,616 0,002
Cu 0,541 0,004
Pb 0,120 0,002
Ge 0,811 0,061
Sn 0,228 0,002
Se 0,405 0,009
P 164.86 90.299
2.047.16 323.206
Na 14.07 7.705
Mg 46.61 25.53
Ca 440.57 241.306
Fe 80.100 43.874
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Kekik mineral madde degerleri incelendiginde ise; 0,031 ppm Cr, 0,041ppm Co,
0,616ppm Ni, 0,541ppm Cu, 0,12ppm Pb, 0,811ppm Ge, 0,228ppm Sn, 0,405ppm Se,
164.86 ppm P, 2.047.16 ppm K, 14.07 ppm Na, 46.61 ppm Mg, 440.57 ppm Ca, 80.100
ppm Fe bulundugu goriilmiistiir. Cd, Mo, As, Mn ve Fe mineral madde degerleri analiz

sirasinda belirlenen degerin altinda kalmasindan dolay1 tespit edilememistir.

Cizelge 4.5Ihlamur (Flos tiliae)bitki ¢aymin mineral madde degerleri (ppm).

Mineral Madde Ortalama Deger Standart Sapma (%)
Cr 0,007 0

Ni 0,093 0,001
Cu 0,432 0,006
Pb 0,094 0,004
Ge 0,700 0,033
Sn 0,208 0,002
Se 0,360 0,004

P 156.890 85.931
K 1.412.420 291.726
Na 14.38 7.860
Mn 15.65 8.568
Mg 46.39 25.409
Ca 440.56 241.301

Ihlamurdegerleri ise; 0,007ppm Cr, 0,093ppm Ni, 0,432ppm Cu, 0,094ppm Pb,
0,700ppm Ge, 0,208ppm Sn, 0,360ppm Se, 156.890 ppm P, 1.412.420 ppm K, 14.38
ppm Na, 15.65 ppm Mn, 46.39 ppm Mg, 440.56 ppm Ca'dir.Co, Cd, Mo, As, Al, Fe ve
Zn mineral madde analizi sirasinda belirlenen degerin altinda oldugu igin

goriilememistir.
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Cizelge 4.6Rezene (Foeniculum vulgare)bitki cayinin mineral madde degerleri (ppm).

Mineral Madde Ortalama Deger Standart Sapma (%)
Cr 0,031 0,006
Co 0,034 0

Ni 0,511 0,003
Cu 0,001 0

Pb 0,108 0,003
Ge 0,703 0,061
Sn 0,211 0,001
Se 0,408 0,010

P 359.23 196.767
K 1.656.7 179.734
Na 79.36 43.468
Al 53.31 29.198
Ca 433.32 237.337
Fe 66.49 36.417

Rezene mineral madde degerleri ise; 0,031 ppm Cr, 0,034ppm Co, 0,511ppm Ni,
0,001ppm Cu, 0,108ppm Pb, 0,703 ppm Ge, 0,211ppm Sn, 0,408 ppm Se, 359.23 ppm
P, 1.656.68 ppm K, 79.36 ppm Na, 53.31 ppm Al, 433.32 ppm Ca, 66.49 ppm Fe
oldugu tespit edilmistir. Cd, Mo, As, Mn ve Zn mineral madde analizi sirasinda

belirlenen degerin altina kalmasindan dolay: elde edilememistir.

4.3 Pestisit Analiz Sonucu

Pestisit, tarimsal olarak yetistirilen iirlinleri korumak amaciyla kullanilmakta olan bir
kimyasal bilesik olmakla birlikte, canli saglig1 ve dogaya zarar verdigi tespit edilmistir.
Bitkilerin toprak yoluyla ya da temas etmesi sonucu veya, pestisit kullanilan iirtinler

tizerinde kalint1 kalabilmekte ve insan saglig1 agisindan sorunlar olusabilmektedir.

Bes bitki cayr numunesi olan adagayi, ekinezya, kekik, ihlamurverezene tibbi ve

aromatik ¢aylarin sonuglari, sekil 4.1-4.5'de yer almaktadir.
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Sekil 4.1Pestisit analizi sonucu adagayi (Salvia officinalis)bitki grafigi.

Adacayinda;tecnazene, alpha-HCH, hexachlorobenzene, beta-HCH, gama-HCH,
heptachlor, aldrin, heptachlor-exo-epoxide, heptachlor-endo-epoxide, cis-Chlordane,
2,4-DDE, alpha-Endosulfan, trans-Chlordane, 4,4-DDE, methoxychlor, 2,4-DDD,
endrin, beta-Endosulfan, 4,4-DDD, 2,4-DDT,methoxychlor, dieldrin ve 4,4-DDT

belirlenen araliklarda tespit edilememis olup, 4.658 ppb quintozene elde edilmistir.
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Sekil 4.2Pestisit analizi sonucu ekinezya (Echinacea purpurea) bitki grafigi.

Ekinezyada;tecnazene, alpha-HCH, hexachlorobenzene, beta-HCH, gama-HCH,
quintozene, heptachlor, aldrin, heptachlor-exo-epoxide, heptachlor-endo-epoxide, cis-
Chlordane, 2,4-DDE, alpha-Endosulfan, trans-Chlordane, 4,4-DDE, methoxychlor, 2,4-
DDD, endrin, beta-Endosulfan, 4,4-DDD, 2,4-DDT, methoxychlor ve 4,4-DDT
belirlenen araliklarda tespit edilememis olup, 51.875 ppb dieldrin elde edilmistir.
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Sekil 4.3Pestisit analizi sonucu kekik (Origanum majorana) bitki grafigi.

Kekikde;tecnazene, alpha-HCH, hexachlorobenzene, beta-HCH, gama-HCH,
quintozene, heptachlor, aldrin, heptachlor-exo-epoxide, heptachlor-endo-epoxide, cis-
Chlordane, alpha-Endosulfan, trans-Chlordane, 4,4-DDE, methoxychlor, 2,4-DDD,
endrin, beta-Endosulfan, 4,4-DDD, 2,4'-DDT, methoxychlor ve 4,4-DDT belirlenen
araliklarda tespit edilememis olup, 2,4-DDE2.541 ppb sonucu elde edilirken, 166.595
ppb dieldrin elde edilmistir.
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Sekil 4.4Pestisit analizi sonucu ekinezya (Flos tiliae)bitki grafigi.

Ihlamur ¢ayinda;tecnazene, alpha-HCH, hexachlorobenzene, beta-HCH, gama-HCH,
quintozene, heptachlor, aldrin, heptachlor-exo-epoxide, heptachlor-endo-epoxide, cis-
Chlordane, 2,4-DDE, alpha-Endosulfan, trans-Chlordane, 4,4-DDE, methoxychlor, 2,4-
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DDD, endrin, beta-Endosulfan, 4,4-DDD, 2,4'-DDT,methoxychlor ve 4,4-DDT

belirlenen araliklarda tespit edilememis olup, dieldrin elde edilmistir.

Chrometogram C:\GCMSsolution DatalProject! AROMAANATIZR683 pestisit taramm 0912202113524 simagd
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Sekil 4.5 Pestisit analizi sonucu rezene (Foeniculum vulgare)bitki grafigi.

Rezene ¢ayinda;tecnazene, alpha-HCH, hexachlorobenzene, beta-HCH, gama-HCH,
quintozene, heptachlor, aldrin, heptachlor-exo-epoxide, heptachlor-endo-epoxide, cis-
Chlordane, 2,4-DDE, alpha-Endosulfan, trans-Chlordane, 4,4-DDE, dieldrin, 2,4-DDD,
endrin, beta-Endosulfan, 4,4-DDD, 2,4'-DDT ve 4,4-DDT belirlenen araliklarda tespit

edilememis olup, methoxychlor1,85482 ppm sonucu elde edilmistir.

Sekillerde goriildiigii gibi adagayiig¢in 0,004658 ppm quintozene, ekinezyaigin 0,051875
ppm dieldrin, kekiki¢in0,002541ppm, 2,4-DDE ve 0,166595 ppm dieldrin,
thlamur0,003478 ppm dieldrin ve rezene 0,463705 ppm Methoxychlor oldugu tespit

edilerek resim4.1'de belirtilmistir.

37



1,8 -
1,6

14 1 m Methxychlor
127 2,4 DDE

H Dieldrin

0,8 -
0,6 - ® Quintozene
0,4 -
0,2 -

-— - —
Adacay1 Ekinezya Kekik IThlamur Rezene

Resim4.1 Pestisit analizisonucu bitki numunlerinde goriilen degerler (ppm).

4.4 Radyoaktivite Analiz Sonugclari

Radyoaktivite giinliik hayatimizda yasadigimiz binalarda, havada, toprakta, gida da,
ictigimiz ve kullanidigimzi suda yer almaktadir. Radyasyon,; tiir, enerji ve dozaj gibi
etkenlerinden kaynakli olarak canli bedenine etki ederek toksin olugsmasina sebep

olmaktadir. Canlilaren ¢ok radyasyon dozunu dogal radyoaktiviteden almaktadirlar

(Ozden 2020).
Bu dogrultuda, radyoaktivite analizleri bes adet numune olanrezene, ekinezya, adagayi,

kekikve ithlamurbitki ¢aylart i¢in yapilmis olup elde edilen analiz sonuglar1 asagidaki
cizelge 4.7'de verilmistir.
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Cizelge 4.7T1ibbi ve aromatik caylarinin radyoaktivite degerleri (Bg/kg).

Bitki Cay1 Ad1 Ra?% Th22 K40 Standart
Sapma

Rezene 29,219+0,708 28,721+0,641 104,675+1,774 43,71

(Foeniculum vulgare)

Ekinezya 34,78

(Echinacea purpurea)  34,418+0,415 26,199+0,595 90,123+1,015

Adagayi 155,42

(Salvia officinalis)

Kekik 15,481+0,509 16,435+0,520 285,159+2,101 46,01

(Origanum majorana)

Ihlamur 135,54

(Flos tiliae) 21,254+0,235 20,943+0,341 100,785+1,584
10,917+0,134 24,697+0,297 252,270+1,995

Czielge 10'a gore radyoaktivite analiz sonuclarina gore, Ra?®i¢in ekinezya, Th?*i¢in
ise rezene en yiiksek degere sahipken adagayi her iki radyoakitivite degeri igin en diisiik
degere sahip oldugu goriilmiistiir. K*%gin ise; diger iki radyoaktivite degerleri ile
kiyaslandiginda yiiksek oranlar ¢ikarken adagay:
goriliirkenekinezya en diisiik degerde oldugu tespit edilmistir. Tibbi ve aromatik ¢aylar

radyoaktivite maddeler yoniinden grafiksel olarak ayri ayri incelendiginde ise; resim

4.2-4.4 arasinda belirtilmistir.
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Foeniculum  Echinacea Salvia Origanum Flos tiliae
vulgare purpurea officinalis majorana

Resim4.2Tibbi ve aromatik ¢aylarininRa?? deger grafigi (Bq/ kg).

Tibbi ve aromatik caylarn Ra?*degerleri incelendiginde; rezene ve ekinezyanin diger
tibbi ve aromatik bitki caylara gore daha yiiksek oldugu goriiliirken, 34,418Bq/ kg ile
en yiiksek deger olarak ekinezyanin yer aldigi goriilmiis olup, ihlamur adacgayr ve
kekigin daha diisiik degerlerde oldugu goriiliirken 10,917 Bg/ kg™ ile en kiigiik degerin

ise thlamura ait oldugu tespit edilmistir.
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Foeniculum  Echinacea Salvia Origanum Flos tiliae
vulgare purpurea officinalis majorana

Resim4.3Tibbi ve aromatik ¢aylarininTh?®2 deger grafigi (Bq/ kg).
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Tibbi ve aromatik caylarin Th**2degerleri incelendiginde 28,721 Bg/ kg? ile en yiiksek
deger olarak rezene olurken, 13,526 Bq/ kg? ile en diisiik degerde ise adacay: yer

almustir.
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Foeniculum vulgéckinacea purpuré&alvia officinaldriganum majorana Flos tiliae

Resim4.4Tibbi ve aromatik ¢aylarinin K*° deger grafigi (Bq/ kg).

Tibbi ve aromatik caylarin K“degerleri incelendiginde 285,159 Bg/ kg ile en yiiksek
deger olarak adagayi tespit edilirken, 43,881 Bqg/ kg ile en diisiik deger olarak
ekinezya tespit edilmistir.Cizege 10, grafik 4, grafik 5 ve grafik 6 incelendiginde bitki

-226

caylarinda K™*° degerinin, Ra??® ve Th'?3?den daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

T1ibbi ve aromatik 6zellikteki bitki ¢aylar1 sabit yag agisindan incelendiginde; sabit yag
degerleri sirasiyla; rezenede%6.58,ekinezyada %2.36, adagayinda %6 bulunurken,
kekikde; %4.66 ve ithlamurda ise %2.17 olarak belirlenmistir.

Bu dogrultuda; Kutlu (2015) Konya'da adagay1 tohumu ile yapmis oldugu yag analizi
calismasinda; yag igerikleri %19.22 ile %36.16 arasinda degisiklik gostermekte olup,
yapilan calisma ile kiyaslandiginda, adagayr bitki caymnin yag oraninin adagayi

tohumlarindan diisiik oldugu gortilmektedir.

Ozbek vd. (2004) bitki tiirleri ile yapilan sabit yag deger yiizdeleri; rezene igin %10
olarak bildirilmistir. Yapilan calisma ile kiyaslama yapildiginda rezene%6,58 ile
literatiirde elde edilen degerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yaldiz ve Kulak (2014) Tirkiye'nin dogusunda tibbi ve aromatik bitkiler ile yapilan
calismada rezene i¢in 2010 ve 2011 yillarinda elde edilen sabit yag yiizdeleri %5.8
olarak incelenmistir. Yapilan calismada rezene (Foeniculum vulgare) yiizdesi %6.58
olarak elde edilmis olup literatiirdeki degerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tugtiirk vd. (2011) Rezene (Foeniculum vulgare Mill.) ile gesitli azot ve fosfor
dozlarmin oranlar1 incelenirken 2006 yilinda en diisiik sabit yag orani % 9.62

bulunurken, en yiiksek sabit yag orani ise % 10.93 olarak tespit edilmistir.

Khalid (2015) tohumlar ile yapmis oldugu calismada, ¢orek otu bitki tiirii i¢in yag
degeri %14.9 ile %23.7 arasinda degiskenlik gosterirken, yapilan ¢aligma ile kiyaslama
yapildiginda; adacay1 %6, ekinezya %2.36,kekik %4.66, thlamur%2.17 ve rezene%6,58
ile daha diistik oldugu tespit edilmistir.

Chalal vd. (2020) Hint incirive sakiz agaci tohumlar ile yapilan galisma sonucu yag

analiz yiizdeleri sirasiyla; %3.25 ve %?20 olarak tespit edilmistir. Yapilan calisma

sonucunda sakiz agaci yag yiizde degeri ¢alismada kullanilan bes numune degerinden

42



yiiksek oldugu goriiliirken, hint inciri i¢in ise, adacayi, kekik ve rezenedegerleri de daha

yiiksekiken ekinezya ve thlamurdegerlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Aftab vd. (2008)' de jojobaile yapilan ¢alismada yapilan yag analizi sonucu
yapraklarinda %8.394, bogum noktasinda %2.868, bogum aralarinda %1.638, uclarda
%35.361 ve geneklerde %15.06 olarak bildirilmistir. Yapilan ¢alisma ile yapraklarda olan
kisim sonucunda kiyaslama yapildiginda ise; adagay1 %6, ekinezya%?2.36,kekik %4.66,
thlamur%2.17 ve rezene%06,58 daha diislik oldugu tespit edilmistir.

Abushama vd. (2014) Sudan'da tibbi bitkilerden olan diken agac1 bitkisi, aygigegi, hint
yagt bitkisi, ¢orek otu ve susam ile yapilan yag analizi sonucu sabit yag degerleri sirasi
ile, %17+0.03, %52+0.24, %51+0.12, %85+0.13 ve 34+0.11 olarak bildirilmistir.

Erkiiciik (2017) Eskisehir ilinde aktarlarda satilan ihlamur igin, c¢ekirdek sabit yag
oranlart linoleik asit (%49-60), oleik (%16-22) ve palmitik (%8-10) asitler olarak

belirlenirken, sterkulik ve malvalik asitler %6-17 arasinda bulunmaktadir.

Caligmalar karsilastirildiginda bolgelerin jeokimyasal yapilarindan kaynakli farklilik,
sebebiyle farkli diizeyde sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir (Kurban 2021,
Mavi 2010) .

Gallaher vd. (2006) belirlenen nane, ekinezya, kirmizi yonca, Sibirya ginsengi,
karahindiba, kirmizi ahududu yapragi, yaban mersini yapragi ve yesil ¢ay olmak iizere
10 bitki ¢ay1r numuneleri ile yapmis oldugu Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P, K, Na ve Zn
elementleri ile yapilan mineral madde analizi sonucunda, ekinezya bitki ¢ayr numunesi
icin elde edilen degerler sirasiyla, 19,98+ 1,46 ppm 0.17+0.0346 ppm, 0.0460+ 0.05
ppm, 8,92+ 0,54 ppm, 0.65+ 0.05 ppm, 5,62+ 0,20 ppm, 53,46+ 2,80 ppm, 6,72+ 1,40
ppm ve 0.31+ 0.03 ppm olarak bildirilmis olup, yapilan analiz ile karsilastirildiginda;
yapilan galisma sonucunda Ca degeri 44,031*10% ppm, Cu degeri 0,052389 ppm, Fe
degeri 0,611*102 ppm, Mg degeri 4,903*10% ppm, Mn degeri 0,087*10? ppm, P degeri
18,360*102 ppm, K degeri 234,136*102 ppm, Na degeri 63.4 ppm ve Zn degeri igin 12.5
olarak tespit edilmistir. Yapilan c¢alisma ile Gallahaer vd. (2006) c¢alismalar
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karsilastirildiginda, yapilan ¢alismanin Ca, Fe Mn, P, K, Na ve Zn degerleri daha
yiiksek olarak tespit edilmistir.

Ozcan ve Akbulut (2007) , 31 adet bitki ile yaptiklar1 mineral madde arastirmasinda;
Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb ve Zn mineral madde konsantrasyonlari, adagay: i¢in sirasiyla;
1726,66 + 339.07 ppm, 21,16+ 3,32 ppm, 2578,50+ 309,86 ppm , 4,69+ 0,90 ppm,
3654,80+ 407,73 ppm, 0,46+ 0,14 ve 18,48+ 2,67 ppm olarak bildirilmistir. Yapilan
calisma sonucu ile karsilastrma yapildiginda; 3,054*10° ppm, 0,437*10%2 ppm,
1,008*102 ppm, 0,01556 ppm, 19,273*102? ppm, 0,013316 ppm ve 0,239*102 ppm olan
degerler dahilinde, Mg, Mn, Pb ve Zn degerlerimiz yiiksek, Na, Ni, P degerlerimizin ise
daha diisiik oldugu belirlenmistir.Rezene cayinda ise 3399+ 382,41 ppm Mg, 33,39+
5,32 ppm Mn, 3228,55+ 175,10 ppm Na, 28,66+ 1,35 ppm Ni, 8772,25+ 878,93 ppm P,
0,35+ 0,11 ppm Pb ve 20,76+ 4,78 ppm Zn olarak tespit edilmis olup, ayni1 elementler
i¢in yapilan analiz sonuglari sirastyla; 2,809*10% ppm, 0,377*10? ppm, 7,936*102 ppm,
0,051112 ppm, 35,923*102 ppm, 0,010827 ppm ve 0,232*10? ppm'dir. Yapilan analiz
ile kiyaslandiginda, Mg,N ve Ni degerlerinin diisiik, Mn ve Zn degerleri paralellik
gostermis oldugu, P ve Pb degerlerinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir.Ozcan ve
Akbulut (2007)'de yapmis olduklar1 ayn1 ¢alismada analizi yapilan Al, Ca, Cd, Cr, Cu,
Fe ve K elementlerinin rezene icin analiz degerleri sirasiyla; 278,88+ 31,45 ppm,
6745,76+ 1021,88 ppm, 0,50+ 0,11 ppm, 35,93+ 9,12 ppm, 8,25+ 0,85 ppm, 316,00+
35,47 ppm ve 16212,24+ 2303,20 ppm'dir. Ayn1 elementler yapilan analiz sonucunda
5,331*102 ppm Al, 43,332*10% ppm Ca, 0,03064 ppm Cr, 0,11672 ppm Cu, 6,649*10?
ppm Fe, 165,668*102 ppm K elde edilmis olup,Cd degeri ise dedekte edilemedigi tespit
edilmistir. Bu degerler karsilagtirildiginda; Al,Cu ve Fe degerlerinin yiiksek, Ca ve Cr
degerlerinin ise diigiik, K degerinin ise paralellik gosterdigi belirlenmistir. Flos tiliae
igin Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb degerleri sirasiyla; 593,45 + 12,58 ppm, belirlenen
deger altinda, 0,66 + 0,07 ppm, 9,62 £+ 1,12 ppm, 3,82 + 0,21 ppm, 399,47 + 49,82 ppm,
12,60 £ 2,14 ppm ve 0,43 + 0,10 olarak bildirilmistir. Yapilan ¢aligma ile kiyaslama
yapildiginda tespit edilen veriler; Al degeri diisiik, As ve Cd i¢in belirlenen degerin
altinda, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb degerleri yiiksek olarak tespit edilmistir. Ayni ¢aligmada;
adagayi igin ise; 530,25+ 70,39 ppm Al, 6097,24+ 1576,24 ppm Ca, 0,61+ 0,10 ppm
Cd, 8,52+ 0,47 ppm Cr, 0,27+ 0,07 ppm Cu, 330,44+ 19,88 ppm Fe ve 6674,55+ 997,40
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ppm K degerleri elde edilmis olup, analizini yapilan adagay1 i¢in deger sonuglari
sirasiyla, 5,985*%102 ppm, 43,947*102 ppm, Cd degeri dedekte edilemedigi tespit edilmis
olup, 0,016882 ppm, 0,055667 ppm, 5,201*102 ppm ve 180,203*10% ppm oldugu tespit
edilmistir. Yapilan calisma ile analizi yapilan sonuglar karsilastirildiginda; Al degeri
paralellik gosterirken, Ca ve Cr degerleri diisiik, Cu, Fe ve K degerlerinin ise yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Esetlili (2021) ihlamurile yapilan ¢alismada Fe, Zn, Cu ve Mn degerleri yapraklar ve
cicekler i¢in sirasiyla; 210426 ppm, 17515 ppm; 42+3.50 ppm, 30+2.80 ppm;
24+1.80 ppm 16£1.40 ppm, 59+8.00 ppm ve 36+8.00 ppm olarak tespit edilmistir.
Yapilan calisma ile karsilastirildiginda ise Fe ve Zn degerleri belirlenen degerin altinda

olup, Cu ve Mn degerlerinin ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Inceday1 (2017) thlamurile yapilan calismada Fe, Ca, Mg, K ve Na i¢gin elde edilen
mineral madde sonuglar1 sirasiyla 0.21£0.00 ppm, 42.15+0.57 ppm, 17.61+0.10 ppm,
115.14+0.98 ppm ve 18.06£0.06 ppm oalrak belirlenmistir. Yapilan c¢alisma ile
kiyaslama yapildiginda, Fe degeri belirlenen degerin altinda oldugu tespit edilirken, Ca,
Mg ve Na degerinin daha yiiksek, K degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Leblebici vd. (2012)'de yapilan g¢alaismalart sonucunda; thlamurmineral madde analiz
sonuclar1 dogrultusunda, Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb degerleri sirasiyla; 8.8 ppm,
0.1 ppm, 0.02 ppm, 0.16 ppm, 2.08 ppm, belirlenen degerin altinda tespit edilmistir,
0.70 ppm ve 0.12 ppm olarak bildirilmistir. Yapilan ¢alisma ile karsilagtirma sonuglari
ise soyledir; Al, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb degerleri daha yiisek belirlenirken, As ve Cd

degerleri ise belirlenen degerin altinda oldugu belirlenmistir.

Alharbi (2015) Suudi Arabistan'da tibbi ve aromatik bitkileri ile yapilan mineral madde
analizi sonucunda, kekik i¢in; Cd, As, Pb, Mn ve Zn (mg/ kg?) degerleri sirasiyla;
0,26+0.001 46,05+0,09, 0.73+0.01, 63,43+0,05, 30,57+0,04 bulunmus olup, yapilan
analiz sonucu ¢ikan Cd,As, Pb, Mn ve Zn degerler ise sirasiyla, Cd ve As icin degerler

dedekte edilememis olup, 1082,7 ppm, 0,377*10? ppm ve 0,232*10? ppm olarak
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belirlenmistir. Birim doniistimleri ile yapilan karsilastirma sonucu, Pb degeri daha

yiiksek, Mn daha diisiik, Zn ise daha diisiik degerde oldugu goriilmektedir.

Mineral madde analizleri sonucu yapilan ¢alismalarda elde edilen farkliliklarinin sebebi
olarak; btki caylarinin analize baslamadan once kompozisyonu ve hazirlanma
yontemleri nedeniye, bitkilerin mineral igerigi, mineraller ile fenolik bilesikler gibi
cesitli analiz bilesenlerinin ¢6ziiniirliigii ve numune hazirlamada kullanilan suyun pH’s1

gibi pek ¢ok etken bu farkliliklar1 dogurmaktadir (Nakilcioglu-Tas 2019).

Tiirk gida kodeksine gore alkolsiiz iceceklerde bulunabilecek Pb miktar1 0.1 ppm, Cd
miktart ise 0.01 ppm olarak bildirilmketedir (Anonymous 1997). Tiirk Gida Kodeksinde
gore Zn i¢in 15-150 ppm, Ni i¢in 0,10 -5,00 ppm, Cu i¢in 3,00 - 15,0 ppm, Co i¢in 0,05
-0,50 ppm, Mn i¢in 15,0 - 100 ppm, Cd i¢in <0,01 ppm, Cr i¢in 0,10 -1,00 ppm, Fe i¢in
50,0 - 250 ppm, Mg igin 250 - 3500 ppm ve Ca ig¢in 90 - 12000 ppm olarak
belirlenmistir (Tiirkk Gida Kodeksi, 2011). Besinlerin giinliik 150 pg’ dan az nikel
icermesi tavsiye edilmektedir (WHO 1996)

Yapilan c¢alisma sonucu tespit edilen pestisit maddeleri; adagayr i¢in 4.658 ppb
quintozene, ekinezya 51.875 ppb ve 3.478 ppb ihlamur i¢in dieldrin, kekik i¢in 2.541
ppb 2,4-DDE ve 166.595 ppb dieldrin ve rezene igin ise 463.705 ppb methoxychlor elde

edilmistir.

Bogusz ve Tufail (2008)' de medikal bitkiler ile yapilan ¢aligmalar1 sonucunda;ginseng,

adagay1 ve ginseng tibbi ve aromatik bitkileri pestisit analiz sonuglar tiim bitkilerde
quintozene ve hexa-chlorocyclohexane tespit edilmis olup, 0.0001 ppm ve 0.0005 ppm
araliginda tespit edilmis olup belirlenen limit degeri 0.05 ppmdir. Yapilan ¢alisma ile

kiyaslandiginda adagayi i¢in quintozen degeri 0,004658 ppm olarak tespit edilmistir.

Bogusz ve Tufail (2008) yapmis oldugu ayni ¢alismada garkifelek igin beta-endosulfan
ve malathion degerleri sirasiyla 0.0004 ppm ve 0.0006 ppm olarak belirlenmistir.
Yapilan ¢alisma ile kiyaslandiginda bes numune iginde beta-endosulfan ve malathion

tespit edilememistir.

46



Murtaj vd. (2018) yapmis olduklari pestisit ¢alismasindaadacayi, akdeniz defnesi,bahge
kekigi, kekik,dag cayi,ihlamur, civanper¢emivesar1 kantaron bitkileri kullanilmis olup,
Aldrine, Lidane, Metoxichlor, DDT ve Mirex degerleri diisiik degerlerde tespit edilmis
olup, yiiksek konsantrasyon degerleri olarak Heptachlorepoxide, Dieldrin, Endrine ve
DDE bulunan degerler goriilmektedir. Yapilan ¢alisma ile kiyaslanma saglandiginda
ekinezya i¢in dieldrin degeri0,051875 ppm, kekik i¢in dieldrin0,166595 ppm, 2,4-
DDEO0,002541 ppm, thlamur igin ise dieldrin degeri 0,003478 olarak bulunmustur.
Yapilan calisma ile kiyaslama medikal bitkiler i¢in pestisit degerleri sonucu dieldrin

degerlerleri en ¢ok tespit edilen deger oldugu belirlenmistir.

Rodrigues vd. (2007)'de tibbi ve aromatik bitki yapraklari olan guaco ve yabani
adagayiigin yapilan pestisit analizleri sonucu yapilan ¢aligmada, hexachlorobenzene,
lindane, heptachlor, aldrin, heptachlor epoxide, dieldrin, 4,4'-DDE, endrin ve 4,4'-DDT
sonuclar1 araligi 0.16 ppm ve 21 ppm oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢caligma sonucu ise
bes numune sonucunda 4,4'-DDE, heptachlor epoxide ve 4,4'-DDT degerleri tespit
edilememis olup, 2,4-DDE degeri kekik i¢in0,166595 ppm oldugu incelenmistir.
Ihlamur dieldrin degerine bakildiginda ise 0,003478 ppm oldugu goriilmiistiir.

Shaban vd. (2016) sarimsak, zencefil, okaliptus, kekik, artemisia ve guava medikal ve
aromatik bitkiler ile yapilan g¢alismada, tibbi ve aromatik bitkilerin pestisit deger
limitleri  belirlenmis olup; aldrin, chlordane ve dieldrin i¢in 0.05 ppm,
hexachlorocyclohexane izomerleri ig¢in 0.3 ppm oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma
ile kiyaslama yapildiginda; ekinezyaigin dieldrin degeri0,05190 ppm, kekik i¢in 0,1666
ppm thlamur (Flos tiliae)igin ise 0,0035 ppm oldugu tespit edilmistir. Kekik i¢in
yapilan analiz sonucunda;aldrin, cis-Chlordane, trans-Chlordane, 4,4-DDE, belirlenen
araliklarda tespit edilememis olup, 2,4-DDE 13,725. saniye siiresince 136901k alanda
0,0026 ppm sonucu elde edilirken, dieldrin elde edilmis olup, ekinezyaigin ise; aldrin,
cis-Chlordane, trans-Chlordane belirlenen araliklarda tespit edilememis olup, dieldrin
elde edilmistir. Thlamurigin yapilan analiz sonucunda ise;aldrin, cis-Chlordane, trans-
Chlordane araliklarda tespit edilememis olup, dieldrin elde edilmistir.Shaban

vd.(2016)'da yapilan ¢alisma kiyaslandiginda kekik degeri, yapilan ¢aligma sonucunda

47



daha yiiksek cikarken diger bitki numuneleri i¢in ise yaklagik ayn1 degerde oldugu tespit
edilmistir.Chlordane degeri ise yapilan ¢alismada belirlenen bes numune i¢in belirlenen

degerlerin altinda kaldig1 incelenmistir.

Anonim (1984) WHOEnvironmental Health Criteriaraporuna gore uzun saplh
cattleyaicin quintozene degeri tespit edilemezken, yapilan ¢alisma sonucu karsilagtirma

yapildiginda adagayiigin quintozene degeri 0,004658 ppm olarak tespit edilmistir.

Tripathy vd. (2017) tibbi ve aromatik bitki tiirleri olan Hint ginsengi, karniyarik otu,
yesil cgiretta igin yapilan pesitisit analizi sonucunda sirasiyla; alfa- HCH degerleri
94.4+10.9 ppm, 92.5+16.0 ppm, 89.2 +15.6 ppm ve 91.1 +6.7 ppm olarak tespit
edilirken, gama-HCH degeri ise sirasiyla; 96.4 = 7.7 ppm, 91.9 £ 12.5 ppm, 87.6 +£ 9.9
ppm ve 88.6 + 16.5 ppm oldugu goriilmektedir. Alfa-Endosiilfan degerine bakildiginda
sirasiyla, 0.031 ppm, 0.029 ppm, 0.036 ppm ve 0.028 ppm olarak tespit
edilmistir.Yapilan ¢alisma ile kiyaslama yapildiginda bes numune igin alfa- HCH, alfa-
endosiilfan ve gama-HCH degerleri belirlenen degerlerin altinda oldugu tespit

edilmistir.

Lino ve Silverina (1999) yapmis olduklar1 ¢alismada 127 tibbi ve aromatik bitki tiirii
kullanilarak pestisit analiz sonucunda; alfa ve beta HCH deger toplam1 0.02 ppm, gama
HCH 0.2 ppm, aldrin ve dieldrin deger toplami1 0.02 ppm, endrin degeri 0.01 ppm,
endosiilfan degeri ise 30.0 ppm olarak tespit edilmistir. Yapilan caligma ile
karsilastirildiginda; biitiin numunelerde alfa ile beta HCH deger toplami belirlenen
degerin altinda kalmis olup, adacayiverezene i¢in deger altinda oldugu tespit edilirken,
Echinacea purpureaigin 0,051875 ppm, kekik i¢in ise 0,166595 ppm ile daha yiiksek
olduklar1 incelenirken,ithlamur0,003478 ppm ile daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Endrin degerleri kiyaslandiginda ise yapilan ¢alismada elde edilen degerler literatiirdeki

calisma ile kiyaslandiginda altinda kaldig1 tespit edilmistir.
Xiao vd. (2017) hanimeli, krizantem, kurt tiziimii ve meyan kokii bitki ¢ay yapraklari

ile yapmis olduklar1 pestisit analiz ¢alismasinda; 0.5, 0.05, 0.01 olarak 3

farkligiiclendirilmis kademe ile yapilan pesitisit analiz sonucunda; hanimeli igin
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Fenpropathrin degeri 3 kademe i¢inde en yiiksek yilizde deger i¢in 98.4 + 4.4 (7.3)
olarak tespit edilmis olup, lambda-cyhalothrin 94.5 + 9.7 (9.1), beta-cypermethrin 94.7
+ 3.9 (6.6), fenvalerate icin ise 102.4 + 7.9 (8.4) olarak tespit edilirken; chrysanthemum
i¢in ise; ayni pestisit degerleri sirasiyla yiizde degerleri olarak; 93.3 £ 4.6 (7.7), 107.9 +
8.3 (8.7), 93.6 £ 6.9 (9.9) ve 95.7 + 9.3 (8.5) olarak elde edilmistir. Wolfberry i¢in ise
ayni pestisit degerlerine bakildiginda 3 kademe arasinda en yiiksek ylizde degeri 101.6
+ 6.3 (6.7),96.2 £4.2 (9.2),92.7 £ 9.8 (6.2) ve 103.5 £ 3.5 (7.6) elde edilirken licorice
icin ise; 94.5 £ 4.8 (8.1), 110.5+4.7 (6.2), 103.8 £ 7.3 (8.3),91.9 £ 5.5 (9.3) ve 102.8 £+
9.6 (10.1) olarak bulunmustur.

Lozowicka vd. (2014)papatya,ihlamur, akciger otu, melisa,nane ve kekik ile yapilan
calismada; papatya, thlamur, cigerotu, melisa,nane ve kekik bitki tiirleri i¢in petisit
kalintisina rastlanilmamigtir. Yapilan calisma ile karsilastirma yapildiginda bulunan
pestisit deegrleri adagayiiginquintozene, ekinezya, ihlamurve kekikigin dieldrin,
rezeneigin isemethoxychlor elde edilmistir. Calismalar arasi farklilik olmasinin sebebi
olarak pestisit izolasyon parametreleri ile analiz yontem farkliligi olabilecegi

distilmektedir.

Areo vd. (2022)'de rooibos bitki ¢ay1 ile Giiney Afrika'da yapmis olduklar1 pestisit
calisma sonucu, 3.28 ng/kg 4,4 DDE, 2.99 ng/kg 4,4 DDT, 2.18 pg/kg endosulfan, 1.78
pg/kg dieldrin elde edilmis olup, yapilan ¢alisma ile karsilastirma yapildiginda bulunan
pestisit degerleri adagay1 i¢in 4.658 ppb quintozene, ekinezya 51.875 ppb ve 3.478 ppb
thlamur i¢in dieldrin, kekik i¢in 2.541 ppb 2,4-DDE ve 166.595 ppb dieldrin ve rezene
i¢in ise 463.705 ppb methoxychlor elde edilmistir.

Moustafa vd. (2022)'de rezene bitki yagi ile yapilan ¢alismalarinda; %16 thiocyclam,
yaklasik %16 sulfoxaflor ve %14 ile azadirachtin pestisit degerleri en yiiksek oranlarla
elde edilmistir. Yapmis oldugumuz c¢alismada ise rezene igin 463.705 ppb methoxychlor

elde edilmistir.

Abo- Gaida vd. (2022) ¢ilekte bulunan pestisit degerlerini rezene tohumlar: ile

karistirarak chlordane cis- (alfa) degerini %2, chlorpropham degerini %9, dieldrin
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degerini ise %4, endrin degerini % 16, endosulfan- alfa degerini %5, endosulfan-beta
degerini %8 olarak belirtilmistir. Yapmis oldugumuz calismada ise rezene i¢in 463.705

ppb methoxychlor elde edilmistir.

Pestisit analizleri ve literatiirde yer alan calismalar incelendiginde, arazi kullanim
haritalar1, meteorolojik degerler, araziye ait topografik haritalar ve yiikselti haritalar1 ile
birlikte ¢esitli verilerin birlikte bu farkliliklar etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Dogan
ve Karpuzcu 2019).

Tiirk Gida Kodeksi'ne gore rezene igin %2 m/m olarak bildirilmistir. Ttirk Gida Kodeksi
(2021) kekik ve adacay1 icin pestisit degerlerini diastereoisomer toplamini 0.02 ppm,
bupirimate 0.02 ppm, buprofezin 0.02 ppm, butralin 0.02 ppm, butylate 0.02 ppm,
camphechlor 0.02 ppm, captafol ise 0.05 ppm olarak belirlenmistir.

FAO (2011) verilerine gore ¢ay ve tlirevleri i¢in endosulfan pestisit degeri 10 ppm,
bifenthrin i¢in ise 30 ppm olarak belirtilmistir. FAO (2019) verilerine gore ise meyve
sular1 i¢in abamectin degeri 0.05 ppm olarak belirtilmistir. FAO (2005) verilerine gore
ise baharatlar i¢in acephate degeri 0.2 ppm, quintozene 0.1 ppm, parathion- methly 5
ppm ve azinphos- methyl i¢in ise 0.5 ppm'dir. FAO (2012) verilerine gore ise ginseng
icin azoxystrobin degeri 0.1 ppm, cay ve tiirevleri i¢in cypermethrins ve hexyhiazox
degerleri 15 ppm'dir. FAO (2021) cay ve tiirevleri i¢in boscalid degeri 40 ppm,
cyclaniliprole degeri 50 ppm ve baharat tohumlar1 i¢in carbendazim degeri 5 ppm olarak
belirtilmistir. FAO (2013) icin ise ¢ay ve tiirevleri i¢in buprofezin degeri 30 ppm'dir
(Int. Kyn. 1,2, 3,4, 5, 6).

Yapilan ¢alisma sonucu Ra-?%, Th-232 K*radyoaktivite degerleri sirasiyla; rezeneigin
sirasiyla; 29,219+0,708 (Bg/kg?), 28,721+0,641 (Bq/kg?), 104,675+1,774 (Bg/kg™?)
olup, ekinezya icin ise swrasiyla; 34,418+0,415(Bg/kg?), 26,199+0,595(Bq/kg?),
90,123+1,015(Bq/kg™) olarak elde edilmistir. Ayn1 radyoaktivite sirasi ile adagay1 igin
degerler; 15,481+0,509 (Ba/kg?), 16,435+0,520(Bg/kg?), 285,159+2,101 (Bo/kg
YBoulunurken, kekik icin;  21,254+0,235 (Bg/kg?), 20,943+0,341 (Bg/kg™),
100,785+1,584 (Bg/kgl) ve Ihlamurigin ise radyoaktivite deger siralamasi;
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10,917+0,134 (Ba/kg?), 24,697+0,297 (Ba/kg?) ve 252,270+1,995 (Bg/kg?) olarak
tespit edilmistir.

Jevremovic vd. (2011), sinameki, topalak, kopek giilii, melisa, yesil cay, ay1 iiziimii,
meyan kokil, misir piiskiilii, maydanoz, ebegiimeci, nane, papatya, anason, lavanta,
siyah yasli, biberiye, adacay1 ve kimyon tibbi bitki ¢ay1 drnekleri kullanilarak dogal ve
yapay radyoaktivite diizeylerine bakmak i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada, adagay1 igin
bulunan “°K (Bg/kg-1) degeri 404,6 + 10,0, 2*2Th (Bg/kg-1) degeri ise 8,2 + 1,4 olarak
tespit edilmistir. Hady vd. (2016) 31 adet meyve ve sebze ile yaptiklari calisma
kapsaminda ise “°K (Bqg/kg-1) degeri 208,82 + 3,03 bulunurken, 2?Th (Bg/kg-1) ise
belirlenen deger olan 14,63+0,24 altinda oldugu bildirilmistir. Aynm1 ¢alismada, kekik
icin 22Th (Bg/kg-1) ise belirlenen degerin altinda oldugu goriiliirken, “°K (Bg/kg-1)
degeri ise 186,02+ 2,02 oldugu belirlemislerdir. Radyoaktivite analizi yapilan ¢alisma
ile karsilastirildiginda, bulunan®’K (Bg/kg-1) degeri 285, 159 , 22Th (Bqg/kg-1) degeri
ise 16,435 olarak tespit edilmistir. Buna istinaden Jevremovic vd. (2011) yapilan analiz
sonuglari ile elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, “°K (Bg/kg-1) deger, Jevremovic
vd. (2011) bulmus olduklarin degerin altinda oldugu goriiliirken, Hady vd. (2016)
sonuclarindan ise yiiksek oldugu belirlenmistir.?3Th (Bg/kg-1) degeri icin ise,
Jevremovic vd. (2011) bulmus olduklar1 sonugtan yiiksek, Hady vd. (2016) yapmus
olduklar1 ¢alismadan ise belirlenen degerin iistiinde oldugu tespit etmislerdir.

Kekikicin ise tespit edilen degerler; “°K (Bg/kg-1) degeri 100,785, 2*2Th (Bg/kg-1)
degeri ise 20,943 olarak belirlenirken, Hady vd. (2016) yapilan calismasi ile
karsilastirildiginda; 2?Th (Bg/kg-1) degeri belirlemis olduklar1 degerin iistiinde oldugu
goriiliirken, “°K (Bg/kg-1) degerinin ise altinda oldugu belirlenmistir.

Kareem vd. (2016), Irak magazalarindan secilen tibbi ve aromatik bitkilerin dogal
radyasyon diizeylerinin incelendigi calismada gama 111 spektroskopisi Nal(TI) ile
belirlenerek aktivite konsantrasyon degerini 232Th (Bq/kg-1) degeri , 40K (Bqg/kg-1)
icin sirastyla 2,916+ 0,12 ve 219,134+224 olarak belirlenmis olup, radyum esdeger
degerleri ise sirasiyla bakildiginda, 44,603+0,46 (Bq/kg-1) ve 20,278+0,38 (Bq/kg-1)
'dir. Yapmis olduklar1 ¢alisma ile, yapilan c¢alisma karsilastirildiginda; kekik icin
bakildiginda 2*2Th degeri paralellik gosterirken, “°K degeri isebulunan deger ile Kareem

vd. (2016)'nin bulduklar1 degerin altinda oldugu belirtilmistir. Adagay i¢in ise yapilan
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karsilastirmalar sonucunda, 22Th (Bg/kg-1) degeri, yapilan ¢alisma sonucu diisiik bir
elde edilmis olup ,yapilan analizler sonucu*°K (Bg/kg-1) igin ise elde edilensonug daha
yiiksek bir degerde oldugu tespit edilmistir.

Alharbi  (2015) Suudi Arabistan'da tbbi ve aromatik Dbitkileri aktivite
konsantrasyonlarmi 6lgiilerek yapilan ¢alisamada, kekik igin 2%2Th (Bg/kg?) degeri
4,61+ 0,38 , K (Ba/kg?) ise 112,51+ 9,01; adacayr igin ise 2%°Th (Ba/kg™?) , 4°K
(Barkg™?) degerleri sirasiyla 4,01+ 0,34 ve 100,51+ 7,95belirlenmis olup, bu degerler
analiz sonuglarina gére 2%2Th (Bg/kg?) degeri yapilan ¢alisma sonucu elde edilen deger
olan 20,943 (Bg/kg?) degerinden diisiik, “°K (Bg/kg™) icin ise paralellik gosterdigi
tespit edilmistir. Adagayr i¢in, degerlerimiz yapilan calisma degerlerinden yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Okoor vd. (2019) Urdiin'de 32 farkli tiirlerdeki tibbi ve aromatik bitkilerin HPGe
dedektorlii gama 1s1mn1 spektrometrisi sistemi kullanilarak yapilan analizde, dogal
radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlar1 ve yillik esdeger dozlar1 Slgiilerek yapilan
calismada, rezene ve biberiye icin 2?Th (Bg/kg™) degeri , “°K (Bg/kg?) icin yillik
esdeger doz orani sirasiyla 0.37+£0.19ve 6.64+0.350larak incelenmis olup biberiye i¢in
ise sirasiyla2.17+£0.64ve 6.10+0.380olarak incelenmistir. Yapmis oldugumuz analiz
sonuglari ile karsilastirildiginda, rezene igin 2%2Th (Bg/kg™) degeri28,721+0,641

ile, K (Bg/kg™) degeri ise 104,675+1,774 ile incelenen galismada elde edilen degerden
daha yiiksek oldugu incelenmistir.

Gortir vd. (2012) Rize'de iiziim, elma, limon, bezelye, salatalik, 1spanak, domeates gibi
meyve ve sebzeler ve thlamur ile yapilan radyoaktivite arastirmasinda thlamur igin; 28U
(Bq kg—1) degeri 5.83 = 1.02, 2?Th (Bq kg—1) degeri 1.03 + 0.19, ¥’Cs (Bq kg—1)
degeri 4.25 + 0.85 ve K (Bq kg—1) degeri ise 380.01 + 18.78 olarak belirtilmistir.
Yapmis oldugumuz ¢alisma ile kiyaslama yapildiginda thlamur igin, 2*2Th (Bq kg—1)
degeri 24,697+0,297, “°K (Bq kg—1) degeri ise 252,270+1,995'tir. Bu sonuglar dahilinde

literatiirdeki ¢alismanin “°K degeri yiiksekken, 2?Th degeri ise diisiiktiir.
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Canbazoglu vd. (2018) Tiirkiye'de yapilan anason, adacayi, ekinezya, sumak, susam
gibi tibbi ve aromatik bitkiler ile yapilan calismada; ekinezya igin ?°Ra degeri 9.82 +
1.49 (Bq kg ), 2?Th degeri 10.77 + 1.21 (Bq kg ), “°K degeri ise 1218.69 + 16.90
(Bq kg 1) olarak belirtilmistir. Yapmis oldugumuz calisma ve literatiir calismasi
kiyaslandiginda; yapilan ¢alismada ?°Ra degeri 34.418+ 0.415 (Bq kg 1), 2*?Th degeri
26.199+ 0.595 (Bq kg 1) ve K degeri ise 90.123+£1.015 (Bq kg ) olarak elde
edilmistir. Literatiirdeki ¢alisma ile kiyaslama yapildiginda; *°K  degeri yapmis
oldugumuz c¢alismada daha diisik, 23°Th ve ?*Ra degerleri daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Calismalar aras1 farkliliklar incelendiginde, bitki tiirlerinin yetistirildigi topragin ve
yetistirildigi cografyanin igerigi sebebiyle bir farklilik olabilecegi diisiiniilmektedir
(Mavi ve Akkurt 2011).

UNSCEAR verilerine gore toprakta diinya ortalamasi ?*Ra igin 35 Bgkg? , 2%2Th
konsantrasyonu 30 Bgkg™? ve “°K konsantrasyonu 400 Bq kg olarak verilmektedir
(Akozcan 2020). AFAD ve UNSCEAR verilerine gore Kanser riskini artirdigina dair
kanit bulunan en diisiik yillik doz miktar1 100 mSv'dir. Bunun tizerindeki miktarlarda
kanser olusma olasiliginin, dozla arttig1 varsayilmaktadir. Bu miktarin altinda herhangi
bir zarar goriilmemistir. Cok Onemli acil durum miidahaleleri yapanlar icin kisa
donemde izin verilen doz miktaridir. (IAEA). Her 100 kisiden 5’inin 1sinlanmadan yillar
sonra Oliimciil kansere yakalanacaginin varsayildigt doz miktart 1000 mSv (kisa

donem)'dir (UNSCEAR, 2000, AFAD).

Icme Suyundaki Radyoniiklidler Icin Who Rehberlik SeviyeleriZZGRa,ZZBTh, 230Th, 232Th
icin 1 (Bg/L)'dir. Referans seviyeleri 1 mSv iken gosterge dozu ise 0.1 mSv olarak
IAEA ve WHO raporlarinda belirtilmistir. Uranyum radyoniiklidlerinden yillik etkili
dozlar gida ve igme sularindaki toryum serisine bakildiginda, yiyecekelrde bebekler i¢in
0.26, cocuklarda 0.20 ve yetiskinlerde 0.14, igme suyunda bebeklerde ve ¢ocuklarda
0.012, yetiskinlerde ise 0.009'dur. (IAEA-TECDOC-1788).
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Yiyecek, siit ve igme suyunun alinmasinda ve diger maddelerin kullanimindan
kaynaklanan ongoriilen doz; ilk yilda 10 mSv'dir. Genel kriterleri asan gida ve diger
tirtinlerdeki 6ngoriilen doz ise yi1lda 1 mSv'dir (IAEA 2015).

40K degeri i¢in viicut igin dnerilen yetiskinler i¢in yillik etkin doz 165 pSv.yil-1 iken
cocuklar icin ise 185 pSv.yil-1'dir. Ra?® degerine bakildiginda ise yetiskinler ve
cocuklar igin sirastyla 40 uSv.yil-1, 11 uSv.yil-1'dir (UNSCEAR 2000).

Sonug olarak bu arastirmada bes farkli ¢esit tibbi ve aromatik bitki ¢ayr numuneleri olan
adagay1, ekinezya,kekik, thlamur ve rezeneigin elde edilen bazi fiziksel ve kimyasal
olarak incelenmistir. Radyoaktivite analizleri incelendiginde adacayiigin “°K degerinin
ekinezya,kekik, 1hlamurve rezenenumunelerine oranla daha yiiksek oldugu
belirlenirken, 2%°Ra degeri icin ise ekienzyaigin, 2*?Th icin rezene tibbi ve aromatik
bitkisinin daha yiiksek olabilidgi gibi,yapilmis olan c¢aligmalar ile karsilagtirma
sonucunda ise numune degerlerinin farklilik gosterebildigi tespit edilmistir. Bunun
sebebi ise toprakta bulunan radyoaktivite degeri, ¢cevresel faktorler, yetistirilen bolge ve

yil agisindan farklilik gdsterdigi goriilmektedir (Saglam 2021).

Numunelerde bulunan yag yiizde oranlariin belli bir oranda yag igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan diger ¢alismalarla kiyaslanmasi sonucunda,bu yaglarin cesitlilik
sebebinin bitkinin bolgesinden kaynakli olabilecegi gibi yetistirildikleri bolgenin de
etkiledigi belirlenmistir (Ozer 2021).

Mineral madde analiz sonuglar1 incelendiginde ise bitki numunelerinde ¢esitlilik oldugu
tespit edilmistir. Yapilan analiz sirasinda adagayi, ekinezya,kekik, thlamur ve rezene
dort kat seyreltilerek isleme alinabilmis olup mineral madde ¢esitliligi her madde i¢in
farklilik gostermektedir. Bunun sonucunda her bitki tiirlinlin mineral madde

cesitliliginin gesitli etkenlere dayandigi teyit edilmistir(Nakilcioglu-Tas 2019).

Pestisit analizinde yapilan ¢alismada numunelerin belirli maddelere karsi toleransinin

oldugu goriilmekte olup, piyasada bulunan diger bitkilerle yapilan calismalara gore
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yapilan ¢alismada elde edilen degerlerin ¢cok daha diisiik oldugu tespit edilmistir(Dogan
ve Karpuzcu 2019).

Son donemlerde nanobilim ve nanoteknolojideki gelismeler ile birlikte,
nanoteknolojinin hizli gelisimi, Ozellikle akilli ve aktif paketleme, nanosensorler,
nanopestisitler ve nanogiibrelerin icadi olmak {izere geleneksel gida ve tarim
sektorlerinin  doniisiimlerini  kolaylastirmaktadir. Gida kalitesini ve gilivenligini
tyilestirmek, mahsul biliylimesini ve g¢evresel kosullar1 izlemek i¢in ¢ok sayida yeni
nanomalzeme gelistirilmistir.gida endiistrisinde olan yenilik¢i uygulamalar sayesinde,
nanoteknolojinin gida endiistrisi ve fonksiyonel gidalar alani basta olmak {izere birgok

alanda etkin bir yontem oldugu goriilmektedir.

Yeni gida isleme teknolojisinin, gida ambalaj materyalinin yada gida bileseninin
biliyiimesiyle alakali olabilecegi gibi, olumsuz saglik etkileri olmayan gidalarda
kullanilmak iizere tasarlanarak nanoteknolojilerin ve tasarlanmis nanomalzemelerin
potansiyel faydalarini gériilmesinin yani sira digaridan bir etki olmadan kendiliginden
olusabilen, sanayi ve teknolojide islevsellesmesi sonucunda g¢evredeki etkileri artan
nanopartikiiller; dogada ve canlilarda olusturabilecegi toksik veya zararli olabilecek etki

birakabilecegi de goriilmektedir (He vd. 2019, Tiiylek 2018, Thiruvengadam vd. 2018).

Gida endiistrisinde nanoteknoloji kullanimiyla birlikte; gelismis isleme, saghk ile
islenmis gidalar ve paketleme islevleri, lezzet, doku, raf omrii tasinabilirlik diistik
maliyet gibi alanlarla birlikte gida giivenligi saglanarak sagliga olan etkisi incelenmis
olup nanobiyoteknoloji ilerledikge, bu teknolojiye dayali cihazlar veya malzemeler daha

kiiciik ve daha hassas hale gelmektedir. (Singh vd. 2017, Momin vd. 2013).

Elde edilen sabit yag miktarlar1 yagli tohumlara gore diisiik iken tibbi ve aromatik
ozellikteki bitkiler i¢in optimum diizeyde belirlenmistir. Bu yoniiyle bu ¢aylarin sabit
yag igerikleri agisindan arastirilmasi Onerilmektedir.Elde edilen mineral madde
miktarlar ¢esitlilik gosterir iken tibbi ve aromatik ozellikteki bitkiler i¢in uygun

diizeyde belirlenmistir.
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Sonuglar1 belirlenen pestisit madde miktarlar1 gida acisindan 6nem arz etmekte olup,
bulunan degeerlerin piyasa degerlerine gore diisiik oldigu goriillmektedir.Sonug olarak,
yapilan tim analiz verileri ile birlikte, gelecek arastirmalarda farmakolojik ve
toksikolojik agidan da arastirilmasi oOnerilmektedir. Gelecek yillarda teknolojinin
giderek gelismesiyle birlikte gida, saglik gibi farkli alanlarda nanoteknolojinin insan

hayatin1 kolaylastiracagi tahmin edilebilmektedir.
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