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Ozet: Bu calismada; halk arasinda, taze yapraklarindan tibbi amagla ve ozellikle
gida olarak yararlanilan, kuzukulag1 (Rumex acetosella L), 1sirgan otu (Urtica dioica
L), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve cevizin (Juglans regia L.), Eskisehir
pazarlarinda satilan ticari Ornekleri ile bahgelerde yetistirilen o6rnekleri
toplanmistir. Toplanan yaprak érneklerinde, baz1 agir metal icerikleri (Ni, Cd, Pb,
Zn ve Cr) ve bitki besin elementleri (Cu, Mn, Fe, Mg, Al, Ca, Na ve K) belirlenmistir.
Hazirlanan yaprak numunelerindeki agir metal ve bitki besin elementlerinin
miktarlar, indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometrisi (ICP-OES)
yontemi ile Olgiilmiistir. Kadmiyum hicbir bitkisel materyalde tespit
edilememistir, kursun, nikel ve krom ise bazi drneklerde tespit edilememistir.
Yapraklardaki agir metal degerleri; biberiye o6rneklerinde 0,53-425 mg/kg,
kuzukulagi 6rneklerinde 0,22-46,90 mg/kg, ceviz 6rneklerinde 0,59-17,49 mg/kg
ve 1sirgan otu drneklerinde 0,85-15,42 mg/kg olarak belirlenmistir. Calisilan tiim
materyallerde bitki besin elementlerine ait degerler ise biberiye icin 2,47-
37834,42 mg/kg, kuzukulag: i¢in 2,58-32601,82 mg/kg, 1sirgan otu icin 6,30-
42255,49 mg/kg ve ceviz i¢in 5,06-22002,77 mg/kg olarak tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore; calismada kullanilan tibbi bitkilerin zengin besin elementi
icerigine sahip olmasina karsin bazi agir metallerin bitkilerde onerilen kritik
diizeylerin lizerinde olmasi dikkati cekmektedir.
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Abstract: In this study, the leaves of sheep sorrel (Rumex acetosella L), nettle
(Urtica dioica L), rosemary (Rosmarinus officinalis L.) and walnut (Juglansregia L.)
that are used as medicinal plant and especially as food were collected from the
gardens and their commercial samples were purchased from Eskisehir bazaar.

The concentrations of some heavy metals (Ni, Cd, Pd, Zn, and Cr) and essential
plant nutrient elements in the collected leaf samples (Cu, Mn, Fe, Mg, Al, Ca, Na and
K) were determined. Inductively Couple Plasma- Optical Emission Spectrometer
(ICP-OES) was applied to the prepared leaf samples. Cadmium was not detected in
any plant materials, besides lead, nickel and chromium were not determined in
some of the plant materials. Heavy metal contents in all leaves were found in the
ranges; 0.53-425 mg/kg for all samples of rosemary, 0.22-46.90 mg/kg for sheep
sorrel, 0.59-17.49 mg/kg for walnut samples and 0.85-15.42 mg/kg for nettle
samples. The values of plant nutrient elements in all leaf samples were detected as;
2.47-37834.42 mg/kg for rosemary, 2.58-28633.33 mg/kg for sheep sorrel, 6.30-
42255.49 mg/kg for nettle and 5.06-16585.00 mg/kg for walnut. According to the
results obtained, it showed that whereas medicinal herbs are rich in the
investigated plant nutrient elements; some of the heavy metals are found to be at
concentrations above the recommended critical levels.
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1. Giris

Ekim alanlariin sehre yakin olmasi, carpik kentlesme,
evsel ve endiistriyel atiklar, baca dumanindan ya da
motorlu tasitlarin egzozlarindan gcevreye yayilan agir
metaller ekosistemdeki tiim canhlar1 olumsuz
etkilemektedir. Buna bagl olarak agir metal birikimi
ornegin bitkilerdeki fizyolojik ve genetik yapiy1
degistirmektedir. Besin zinciri yoluyla yiiksek dozda
alinanagir metaller insan saglhigini da olumsuz yonde
etkilemektedir (Oktijren ve Sonmez, 2007; Okcu vd.,
2009). Ornegin; kursunun fazlasi kemiklerde
birikerek, bobrek, beyin ve sinir sisteminin islevinde
tahribata neden olmakta, viicutta kadmiyum birikimi
ise akciger ve prostat kanserine kadar giden ciddi
sorunlar1 dogurmaktadir (Kahvecioglu vd., 2006).

Calismamizda yararlanilan tibbi bitkilerden biri olan
1sirgan otu (Urtica dioica L., Urticaceae fam.)
Eskisehir'de taze yapraklarindan hazirlanan yemegi
tilketilmekle birlikte Aydin’da kansizliga karsi ya da
kan sekerini disiiriicii olarak tercih edilmektedir.
Farklhh illerde ise, gen¢ taze yapraklarin balla
karistirilarak  iilser  tedavisinde, yapraklardan
hazirlanan infiizyonun idrar soktiiriici olarak ve
dekoksiyonun ise eklem romatizmasinda kullanimi
literatiirde bildirilmektedir (Tuzlaci, 2006; Saltan ve
Ozaydin, 2013).

Kuzukulaginin yapraklar1 (Rumex acetosella L.,
Polygonaceae fam.) pisirilmek, salatalarda tiiketilmek
yada yapraklarindan hazirlanan lapasi, c¢ibanlar
tedavi etmek ilizere Eskisehir'deki halk pazarlarinda
da sebze olarak satilmaktadir (Baytop, 1999; Tuzlaci
2006). Biberiye adiyla bilinen Rosmarinus officinalis L.
(Lamiaceae fam.)'in yapraklar1 ise, Eskisehir'de
karaciger hastaliklarinda ve hazimsizlikta
kullanilmakla birlikte dahilen tonik ve safra arttirici
olarak ve haricen iltihaplarin tedavisinde kullanimi
literatlirde verilmektedir (Baser vd., 1986; Saltan ve
Ozaydin, 2013; Kurutiziim Uz, 2011.) Eskisehir’de kalp
hastaliklarinda ve Kolesterolii diisiirmek icin ceviz
(Juglans regia L., Juglandaceae fam.) tiiketilmekte iken
bazi illerde yapraklarindan hazirlanilan infiizyonu
bademcik iltihabinda veya dekoksiyonu ise dahilen
mayasll tedavisinde kullanilmaktadir (Tuzlaci, E,
2006).

Bu calismanin amaci, yukarida belirtilen bitkilerin
bahgelerde yetistirilen ve pazarda satilan 6rneklerinde
bitkilerin agir metal (Ni, Cd, Pb, Zn, Cr ) ve besin
elementi (Cu, Mn, Fe, Mg, Al, Ca, Na ve K) igeriklerinin
Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon
Spektrometrisi (ICP-OES) ile belirlenmesi, sonuglarin
karsilastirilmasi ve elde edilen degerlerin WHO/FAO,
Tirk Gida Kodeksinde ya da cesitli literatiirlerde
verilen bitki ya da insanda kabul edilebilen limitler
arasinda yer alip almadigini tespit etmektir.

84

2. Materyal ve Metot

Bitki Ornekleri: Bu calismada kullanilan taze bitkisel
materyaller, Haziran 2013’te Eskisehir'in merkezinde
yer alan evlerin bahcelerinde bu bitkileri yetistirip
tilketen kisilerden ya da semt pazarlarindan kapali
posetlerde satilan 6rneklerden saglanmistir. Bahgede
yetistirilen ya da semt pazarlarindan saglanan
orneklerin tiir teshisi, Tirkiye Florasi’ndan ve
Anadolu  Universitesi ~Eczaciik  Fakiiltesi'ndeki
herbaryum o6rneklerinden (ESSE:4467, ESSE:13446,
ESSE:12320, ESSE:3990) yararlanilarak yapilmistir
(Davis, 1967; Davis, 1982).

Kimyasallar, Reaktifler ve Standartlar: Calismada
kullanilan nitrik asit (% 65) ve hidroklorik asit (% 37)
Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir. Analizi
yapilan elementler (Ni, Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Mn, Fe, Mg,
Al, Ca, Na ve K) ise VHG firmasindan alinmistir.
Kullanilan su ise, Sartorius Arium Ultrapure
sisteminden elde edilmistir.

3. Sistem Analizi

Kullanilan Cihaz ve Calisma Sartlari: Numunelerde,
agir metal ve bitki besin elementi analizleri, Perkin
Elmer Otima-8000 cihazinda gergeklestirilmistir.
Calismada yer alan elementler icin segilen dalga
boylari, Tablo 1’de yer almaktadir.

Numune Hazirlik: Calismada, Milestone Start D
cihazinda bitki numuneleri yakilmistir. Mikro dalga
kaplarina, homojenize edilmis numuneden 0,5 g
alinmis, iizerine 9 mL 10 M HNO3 ve 3 mL 10 M HCI
eklenmistir (EPA 30514, 1998). Yakma islemine ait iki
asamal sicaklik programi su sekildedir. ilk asamada,
15 dakikada mikrodalga cihazinin sicakhigi 110°C’ye
ckmistir. Ikinci asamada, 110°Clik sicaklikta 15
dakika beklenmistir. Cihaz soguduktan sonra 6rnekler
alinmis ve ICPOES cihazinda okuma yapilmistir.
Homojenize edilmis numunelerden ¢ paralel
calisilmistir.

Validasyon: Her bir element icin derisime Kkarsi
cihazdan elde edilen siddet degerlerine karsi cizilen
kalibrasyon grafiklerinden elde edilen degerler
kullanilarak kantitatif analiz gerceklestirilmistir.

Geri kazanma deneyleri, calisilan elementlerin bilinen
farkli miktarlarinin bitkilere islem gérmeden once
katilip, o©rnek hazirlama isleminin ayni sekilde
uygulanmasiyla yapilmistir. U¢  farkli  derisim
calisiimistir.

4. Arastirma Bulgulari

Calismamizda; halk arasinda siklikla kullanilan doért
adet tibbi bitkinin (biberiye, ceviz, 1sirgan otu ve
kuzukulagi) taze  yapraklarindan  hazirlanan
numunelerde ICP-OES yontemi ile bes adet agir metal
(Ni, Cd, Pb, Zn, Cr) ve sekiz adet bitki besin



elementinin (Cu, Mn, Fe, Mg, Al, Ca, Na ve K)
miktarlart mg/kg cinsinden belirlenmistir. Calismada
elde edilen kalibrasyona ait korelasyon katsayisi1 (R?),
dedeksiyon limiti (LOD), kantitasyon limiti (LOQ) ve
geri kazanim (R, %) degerleri, Tablo 1'de yer
almaktadir. Calismada, hem bahgelerde yetistirilen

hem de ticari olarak pazarlarda acikta satilan taze
yaprak drnekleri Haziran 2013’de toplanmistir. Tablo
2 ve Tablo 3’te numunelerde belirlenen agir metal ve
bitki besin elementlerine ait degerler ve bu degerlere
ait standart saplamalar sirasiyla verilmektedir.

Tablo 1. Calismada yer alan agir metal ve bitki besin elementleri icin secilen dalga boylari, korelasyon katsayisi
(R?), dedeksiyon limiti (LOD), kantitasyon limiti (LOQ) ve geri kazanim (R, %) degerleri

Bitkisel Element  Dalga Boyu (nm) R2 LOD (mg/kg) LOQ (mg/kg) R, %
Ni 231.6 0.999 0.0003 0.001 98
Cd 226.5 0.999 0.0003 0.001 98
Pb 2203 0.999 0.0030 0.009 95
Zn 213.8 0.999 0.0006 0.002 98
Cr 205.5 0.999 0.0006 0.002 98
Cu 324.7 0.999 0.0009 0.003 97
Mn 257.6 0.999 0.0003 0.001 98
Fe 259.9 0.999 0.0006 0.002 99
Mg 279.0 0.999 0.0018 0.006 100
Al 308.2 0.999 0.0003 0.001 99
Ca 315.8 0.999 0.0015 0.005 100
Na 588.9 0.999 0.0242 0.08 100
K 766.4 0.999 0.0848 0.28 100

Tablo 2. Calisilan biberiye, ceviz, 1sirgan otu, ve kuzukulagi yapraklarinda belirlenen agir metal derisimleri

(mg/kg) ve standart sapma degerleri

Bitkisel materyal Ni Cd Pb Zn Cr
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kuzukulag: (ev) * * * 32.81 0.22 (£0.01)
(£1.04)
Kuzukulag (pazar) 46.90 * 0.57 (+0.02) 8.42(%0.30) 24.10
(+£1.88) (£0.96)
Biberiye (ev) 49.39 * 0.75(0.02) 17.48 425.00
(£149) (£0.50) (£17.00)
Biberiye (pazar) 220.83 * 0.53 (£0.02) 11.33 37.91
(£8.83) (£0.34) (£2.50)
Isirgan otu (ev) 0.85 (+0.04) * 1.15 (£ 0.05) 11.55 5.33(%0.20)
(£0.45)
Isirgan otu (pazar) * * 1.05 (£ 0.04) 15.42 5.77 (£ 0.23)
(£0.60)
Ceviz (ev) * * 0.59 (£ 0.03) 12.20 0.62 (£ 0.03)
(£0.65)
Ceviz (pazar) * * 0.72 (£ 0.04) 17.49 *
(£0.89)

*Miktar tespit edilememistir.

Tablo 3. Calisilan biberiye, ceviz, 1sirgan otu,
derisimleri (mg/kg) ve standart sapma degerleri

ve kuzukulagr yapraklarinda belirlenen bitki besin elementi

Bitkisel Cu Mn Fe Mg Al Ca Na K
materyal (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kuzukulag1 5.54 6.23 19.63 26033.  2176.67 21891.7 23066.7  28633.3
(ev) (+0.28) (+030) (0.98) (£301) (£109) (+096) (£1153) (*1433)
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Kuzukulag: 3.38 2.58 44.46 7706.60 257.51 337485 32601.82 26631.08
(pazar) (£0.14) (+0.10) (+179) (+308) (+045) (+135) (+1304) (*1065)
Biberiye 4.58 2.47 70.52 6548.33 267.33 4855.83 2906.67 32233.33
(ev) (+14) (%0.10) (*2.12) (+196) (+8.02) (+146) (+5.00) (+968)
Biberiye 7.50 3.66 46.68 12048.08 273.77 20806.22 17227.04 37834.42
(pazar) (%£0.25) (+£0.10) (+1.40) (£362) (+8.25) (£624) (£517) (+1130)
Isirgan otu 6.92 11.23 216.25 5736.67 4413.33 922833 17816.67 25733.33
(ev) (£0.28) (£0.95) (£7.04) (£229) (£177) (£369) (£713) (£1029)
[sirgan otu 6.30 15.15 149.50 33333.33  5071.86 20299.40 36666.67 42255.49
(pazar) (£0.25) (£0.61) (#5.90) (*1333) (£203) (%812) (£1467) (*1695)
Ceviz 47.73 10.46 26.85 9203.33 204.58 11583.3  20450.00 16585.00
(ev) (£240) (+050) (+1.30) (+460) (%025 (£580) (%1023) (+830)
Ceviz 5.06 27.37 12.86 12826.39 127.89 9506.22  22002.77 16393.44
(pazar) (£025) (+137) (%0.60) (+462) (+6.40) (+476) (+1104) (+820)
5. Tartisma ve Sonug toksik olan bu agir metalin O6rneklerimizde
Elde edilen ICP-OES sonuglarina gore; (Tablo 2), tim  bulunmamasi 6nemlidir.
ticari 6rnekler icerisinde; analizi yapilan agir metaller
arasinda Nikel (Ni) ve Krom (Cr) en yiliksek oranda Calismamizda kullanilan numunelerden, sadece

bulunmaktadir ve Eskisehir'de bahg¢ede pazardan
aliman biberiyede (Rosmarinus officinalis L.) en fazla
miktarda Nikel (220,83 mg/kg) belirlenmistir. Yine
bahgede yetistirilen biberiyede (Rosmarinus officinalis
L) nikel miktarim1 yiiksek oranda iceren ikinci
ornektir (49,39 mg/kg). Uciincii sirada ise pazardan
satin alman kuzukulagi (Rumex acetosella L.)
gelmektedir. Isirgan (Urtica dioica L.) ve ceviz (Juglans
regia L.) yapraklarina ait ticari 6rneklerde ve bahgede
yetistirilen = kuzukulagt (Rumex acetosella L.)
numunesinde nikel tespit edilememistir. En disiik
nikel miktar1 ise 0,85 mg/kg olarak bahgede
yetistirilen 1sirgan otunda bulunmustur. 2006 yilinda
yapilan bir calismada; kuzukulagi yapraklarindaki
nikel miktar1 9,6 * 0.2 pg/g olarak ve biberiye
yapraklarindaki nikel miktar1 4,8 + 0.1 pg/g olarak
belirlenmekte iken, bunun disinda yapilananalizlerde
biberiyede belirlenen nikel miktar1 0,65- 4,8
mg/kgaraliginda tespit edilmistir (Divrikli vd., 2006;
Cala vd., 2005; El-Rjoob vd., 2008). Literatiirde
belirtilen diger bir ¢alismada ise, biberiye ve 1sirgan
yaprak ornegindeki nikel miktar1 sirasiyla 1,81 + 0.10
ve 1,96+ 0.27mg/kg olarak tespit edilmistir (Esetlili
vd., 2014).Ayrica nikelin bitkilerde kabul edilen doz
aralig1 olarak 1,0-10,0 ppm ve 0,18-5 ppm olduguna
yonelik  veriler literatiirde yer alan kayitlar
arasindadir (Tanak 2006; Kartal 2010). Dolayisiyla
bizim ¢alismamizda; bahgede yetistirilen 1sirgan otu
disindaki tliim  Orneklerde nikel degerlerinin
literatiirde verilen degerlerden yiiksek oldugu ortaya
cikmaktadir. Nikel, bitkiler icin esansiyel element
olmakla birlikte yiliksek konsantrasyonlarda alimi
bitkide klorofil sentezine ve yag metabolizmasina
zarar vermekte iken, Kkiside Kkanserojen etki
gostermekte, deride alerjik reaksiyon yaninda
solunum sistemine zarar verebilmektedir (Ok¢u vd.,
2009; Oktiiren ve Sénmez, 2007).

Tablo 2’de goriildiigii gibi, kadmiyum (Cd) ise hig¢bir
ticari, pazarda satilan ya da bahgede yetistirilen
yaprak oOrneginde tespit edilmemistir. Vicut igin
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kuzukulaginin bahcede yetistirilen 6rneginde kursun
(Pb) belirlenmemis olup biberiyeye ait ticari 6rnekte
en az miktarda (0,53 mg/kg) kursun belirlenmistir.
Diger ticari numunelerdeki kursun miktarlar1 ise;
kuzukulaginda 0,57 mg/kg, ceviz yapraginda 0,72
mg/kg ve 1sirgan otunda 1,05 mg/kg olarak
siralanmaktadir. Ayni bitkilerin bahcede yetistirilen
orneklerinde kursun miktar1 ceviz yaprag: i¢in 0.59
mg/kg ve biberiye icin 0,75 mg/kg olarak belirlenmis
olup 1sirgan otunda en yiiksek miktarda (1,15 mg/kg)
bulunmustur. WHO monograflarinda bitkilerin icinde
bulunmasina izin verilen kursun miktar1 10 mg/kg
olarak  verilmekte olup c¢alismamizdaki tiim
numuneler bu degerin ¢ok altinda kursun
icermektedir (WHO, 1999; WHO, 2007). 2011 yilinda
yayinlanan bir c¢alismada ise, Gida Standartlari
Komisyonu (Codex Alimentarius Commission, CAC)
tarafindan yaprakli sebzeler icin oOnerilen kursun
miktar1 ise maksimum 0,3 mg/kg olarak verilmektedir
(ftp://ftp.fao.org/codex/meetings/CCCF /cccf5/cf05_1
F.pdf). Calismada olciilen tiim degerler, bu sinirin
tizerindedir.

Cinko (Zn) degerleri karsilastirilacak olunursa; ticari
kuzukulagi 6rneginde en az miktarda (8,42 mg/kg)
belirlenmistir. Diger ticari numunelerdeki ¢inko
degerleri ise 11,33-17,49 mg/kg arasinda yer
almaktadir. Bahgede yetistirilen 6rnekler icerisinde
¢inko miktar1 en disiik olan numune 1sirgan otuna ait
olup (11,55 mg/kg), ceviz yapraginda 12,20 mg/kg ve
biberiyede 17,48 mg/kg olarak tespit edilmistir ve en
yliksek ¢inko miktar1 (32,81 mg/kg) kuzukulagl
yapraginda bulunmustur. Literatiirde ise biberiye icin
35,4 mg/kg’a kadar ve 1sirgan otu i¢cin 31 mg/kg'a
kadar varan c¢inko degerleri yer almaktadir (Esetlili
vd., 2014; El-Rjoob vd. 2008). Bitkiler tarafindan
alinan cinko konsantrasyonunun 3,6-5,5 ppm oldugu
bilimsel bir kaynakta bildirilmektedir (Oktiiren ve
Sénmez, 2007). Tirk Gida Kodeksinde ve WHO/FAO
raporlarinda ise baz1 sebze ve gidalarda izin verilen
maksimum ¢inko degerleri sirasiyla 5-50 mg/kg ve 20
mg/kg olarak kaydedilmektedir (Deveci, 2012).


ftp://ftp.fao.org/codex/meetings/CCCF/cccf5/cf05_IF.pdf
ftp://ftp.fao.org/codex/meetings/CCCF/cccf5/cf05_IF.pdf

Yiiksek dozdaki cinko miktar1 bitkideki Kklorofil
sentezini etkilemekte iken insanda alinmasi 6nerilen
giinlik cinko miktar1 15 mg olarak belirlenmistir
(Oktiiren ve Sénmez, 2007; National Research Council,
1989). Dolayisiyla, bahgede yetistirilen ceviz ve 1sirgan
ornekleri ile ticari kuzukulagi ve biberiye 6rneklerinin
insanda c¢inko kaynagi olarak giinliik tiiketiminin
uygun olabilecegi diisiiniilebilir.

Tiim agir metal iceren numunelerde tespit edilen
Krom (Cr) degerleri ele alindiginda; ticari ceviz
yapraginda krom tespit edilmemistir. Diger ticari
orneklerde ise krom miktar1 sirasiyla; 1sirgan otunda
5,77 mg/kg, kuzukulaginda 24,10 mg/kg ve biberiyede
3791 mg/kg olarak Dbelirlenmistir. Bahcede
yetistirilen o6rnekler igerisinde ise; kuzukulagi
yapraginda en az miktarda (0,22 mg/kg), ceviz
yapraginda (0,62 mg/kg), 1sirgan otunda (5,33
mg/kg) ve biberiyede en yiiksek miktarda (99,42
mg/kg) krom oldugu ortaya ¢ikarilmistir. 100 mg/kg
krom varlig1 bitkinin ¢imlenmesini ve kok gelisimini
engellemekte olup insanda krom alimi giinliik 0,20 mg
olarak  onerilmektedir. Diinya Saghk Orgiitii
(WHO)'nunson yillarda yaymladigi bir kaynakta
ise,bitkide onerilen krom miktari limiti 2 ppm olarak
verilmektedir (WHO; 2007). Calisilan kuzukulagi ve
biberiye orneklerinde bulunan degerler bitkiler i¢in
onerilen bu limiti asmaktadir. Cesitli kaynaklarda
Atomik Absorbsiyon Spektrometrisi ile belirlenen
biberiye i¢in krom miktar1 6,0 ug/kg’'dan 6,0 mg/kg ‘a
kadar degiskenlik gostermekte iken, kuzukulag:
yapraklarinda ayni agir metalin miktar1 4,6 pg/kg
olarak belirtilmistir (Huremovic vd., 2014; Divrikli vd.,
2006).

Tablo 3’'de gosterildigi gibi, hazirlanan bitkisel
materyallerimizde yine ICP-OES ydntemi ile belirlenen
bitki besin elementlerine (Cu, Mn, Fe, Mg, Al, Ca, Na ve
K) ait sonuclar verilmistir. Bu tabloya gore; bakir (Cu)
miktar1 pazardan satin alinan kuzukulagi ticari
orneginde 3,38 mg/kgolarak en az oranda
bulunmustur. Bununla birlikte, ceviz yapragina ait
ticari oOrnekte diisik miktarda (5,06 mg/kg) yer
almakta iken ayni bitkinin evde yetistirilen drneginde
ise en yiiksek miktarda (47,73 mg/kg olarak)
belirlenmistir. Ayrica bazi bilimsel kaynaklarda
bitkide kabul edilebilen bakir miktar:1 ise 2-30 ppm
arasinda degismektedir (Tanak, 2006; Kartal, 2010).
Tiirk Gida Kodeksi ve WHO/FAO ise bazi sebze ve
gidalarda izin verilen bakir miktarini maksimum 10
mg/kg olarak belirlenmistir  (Deveci, 2012).
Literatiirde belirtilen bazi calismalarda AAS ve ICP-
AES yontemleriyle biberiye yapraklarinda belirlenen
bakir miktarlarinda 6,66 pg/g’dan 3,1 mg/kg'a kadar
degisen degerler goze carpmaktadir (Ozcan, 2004;
Chizzola vd., 2003). Dolayisiyla bitkideki karbohidrat
ve lipid metabolizmasinda dnemli yer tutan bakirin
fazlas1 bitkide toksik olup fizyolojik olaylarin
bozulmasina neden olmaktadir (Alaoui-Sosse, 2004).
Bizim Orneklerimizde bahgede yetistirilen ceviz
yapragindaki yiliksek miktarda bakirin varliginin
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bitkiye zarar verebilecegi diisiiniilmektedir. insanda
onerilen giinliik bakir tiiketim miktar1 ise 1,5-3 mg
olup bizim Orneklerimizde bulunan degerler
literatiirde belirtilen sinir1 astiginda kiside toksik etki
olusturacagindan dikkatli kullanimi gerekmektedir
(Korfali vd., 2013; Deveci, 2012).

Calismamizda yararlanilan bitkisel —materyaller
icerisinde yer alan mangan (Mn); en az miktarda
bahgede yetistirilen biberiye yapraginda 2,47 mg/kgve
en ylksek miktarda ise ticari ceviz yapraginda 27,37
mg/kg olarak belirlenmistir. Bahcede yetistirilen diger
yaprak orneklerindeki mangan degerleri ise 6,23-
11,23 mg/kg arasinda degismektedir. Ticari
orneklerde ise ayni bitki besin elementine ait degerler
kuzukulagi, biberiye ve 1sirgan yapraklarinda sirasiyla
2,58, 3,66 ve 15,15 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bazi
kaynaklarda yer alan mangan miktarlarina o6rnek
olarak biberiye icin 49 mg/kg ve 1sirgan otu i¢in 5-65
mg/kg verilebilir (Esetlili vd., 2014; Sembratowicz vd.,
2009). Bitkilerde kabul edilebilir mangan miktarinin
20 ppm’e kadar c¢ikmakta oldugu literatiirde
bildirilmektedir =~ (Tanak, 2006).Mangan bitkide
fotosentezde veinsan viicudunda bazi enzimlerin
yapisinda kofaktor olarak rol oynamakta ve fazlasi
kiside Parkinson gibi ©6nemli hastaliklara neden
olmaktadir (Erdogrul vd., 2005; Meraler, 2010).
Dolayisiyla bizim o6rneklerimizin bitkiye zarar
vermeyecek boyutta mangan igerdigi diisiiniilebilir.

Calisilan sekiz yaprak numunesi tizerindekidemir (Fe)
miktarlar1 karsilastirildiginda; bahcgede yetistirilen
ornekler arasinda en diisiik miktarda (19,63 mg/kg)
kuzukulaginda bulunmakta iken en yiiksek miktarda
(216,25 mg/kg) 1sirgan otunda belirlenmistir. Bahcede
yetistirilen diger 6rneklerdeki demir miktar ise, 26,85
mg/kg ve 70,52 mg/kg olarak yer almaktadir. Ticari
orneklerde ise ceviz en diisiik miktarda (12,86 mg/kg)
demir icermekte iken 149,5 mg/kg’a kadar varan
degerlerde demir miktarlar1 kaydedilmistir. Cesitli
bilimsel c¢alismalarda ICP-AES, AAS gibi farkh
yontemlerledemir miktarlari, biberiye yapraginda
338- 12200 mg/kg, kuzukulagl yapraginda 688,2
mg/kg ve 1sirgan otunda 102 mg/kg ve 237 mg/kg
olarak tespit edilmistir (Chizzola vd., 2003; Divrikli
vd., 2006; Esetlili vd., 2014, El-Rjoob vd. 2008;
Huremovic vd., 2014; Imelouane vd., 2011; Stef vd,,
2010). Tirk Gida Kodeksinde gidada izin verilen demir
miktar1 52 mg/kg olarak verilmekte iken bu sinir
WHO/FAO raporlarinda 200mg/kg’a kadar
varmaktadir. Eksikliginde kiside anemiye, burun
kanamasi vs. hastaliklara neden olan demir icin toksik
seviyenin ise, insanlarda 200 mg/kg ve bitkilerde 10-
200 mg/kg oldugu aymi kaynakta belirtilmektedir
(Deveci, 2012; Khan vd., 2008). Elde edilen
kaynaklardaki demir degerlerine gore, bahcede
yetistirilen 1sirgan otundaki demir miktarinin (216,25
mg/kg) hem bitkide hem de insanda izin verilen limiti
astig1 dikkati cekmektedir.



Magnezyum (Mg) miktarlar1 acisindan numuneler
incelendiginde; 5736,67 mg/kg ile bahcede yetistirilen
1sirgan otu en diisik miktarda bu bitki besin
elementini icermekte iken, bahcede yetistirilen diger
orneklerde bu miktar biberiye yapraginda 6548,33
mg/kg olup kuzukulagi 6rneginde 26033,33 mg/kg’a
kadar yiikselmektedir. Ticari o©rnekler icerisinde
magnezyum miktar1 en diisiik olan 6rnek ise 7706,60
mg/kg olarak kuzukulaginda bulunmakta olup diger
bitkisel materyallerde bu deger 12048,08 ile 3333,33
mg/kg arasinda yer almaktadir. Bitkilerde yer alan
klorofilin temel yapisinda bulunan magnezyum birgok
enzimin aktivasyonu icin gerekli bir besin elementidir.
Insanda ise magnezyum eksikligi kemik erimesini,
sinir sistemi ve kalp hastaliklarini tetiklemektedir ve
bu nedenle yetiskinlerde giinliik tiiketilmesi istenen
miktar 300-420 mg'a kadar varmaktadir (Meraler,
2010; Vormann, 2003).

Calisilan bitkisel materyallerde yer alan aliiminyum
(Al) miktarlar;; bahgede yetistirilen 6rneklerde en
diisiik ceviz yapraginda (204,58 mg/kg) bulunmakta
olup 1sirgan otu yapraginda 4413,33 mg/kg’a kadar
cikmaktadir. Ticari o6rneklerde ise aliiminyum
miktarlar1 ceviz yapraginda en diisiik olmak iizere
127,89-5071,86 mg/kg arasinda yer almaktadir.
Kisinin giinliik aliiminyum ihtiyaci ise 1,53-160 mg
olarak belirtilmektedir (Esetlili vd., 2014). Literatiirde
aliminyum degerleri biberiye i¢cin 486-44361 mg/kg
arasinda ve 1sirgan otu yapraginda 730 mg/kg olarak
bulunmustur (Esetlili vd., 2014; Imelouane vd., 2011;
Ozcan 2004). insanda aliiminyum fazlahig1 nérotoksik
etki yaparak Alzheimer hastaligina neden olmakta
iken bitkide kok gelisimine engel olmaktadir (Bakar ve
Baba, 2009; Imelouane vd., 2011). Bu nedenle ytiksek
miktarda aliminyum iceren yapraklarin dikkatli
tliketilmesi onerilebilir.

Kalsiyum (Ca) miktarlar1 karsilastirildiginda, yaprak
numunelerinin iginde en diisiik oranda (4855,83
mg/kg) bahcede yetistirilen biberiyede bulunmakta
iken en yiiksek oranda kuzukulaginda (21891,67
mg/kg) belirlenmistir. Ticari 6rnekleri karsilastiracak
olursak, aksine tiim ornekler igerisinde kuzukulagi
yapraginda en az miktarda (3374,85 mg/kg) kalsiyum
tespit edilmistir. Literatiirdeki kalsiyum miktarlar
biberiye i¢cin 372527 mg/kg olarak verilmistir
(Imelouane vd., 2011). Kalsiyum insanda kemik ve dis
saglig1 acisindan son derece dnemli bir besin kaynagi
olmakla birlikte bitkilerde biiylime metabolizmasinda
rol oynamaktadir (Meraler, 2010; Imelouane vd.,
2011). Giinliik kalsiyum aliminin ise kiside 1000 mg
olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Samur, 2008).

Son olarak numunelerimizdeki sodyum (Na) ve
potasyum (K) miktarlarin1 gézden gecirecek olursak;
bahgede yetistirilen biberiye disindaki (2906,67
mg/kg) tim orneklerde sodyum acisindan yiiksek
oldugu 17816,67-36666,67 mg/kg ve ayni sekilde tiim
orneklerdeki potasyum degerlerinin de yiliksek oldugu
(16393,44 mg/kg-42255,49 mg/kg) dikkati
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cekmektedir. Bu  durum, c¢alisilan  Dbitkisel
materyallerde iyon dengesinin bozuldugunun ve
bitkilerin suyu yeterince kullanamadiginin

gostergesidir (Yagmur vd., 2006). Sodyum insanda
eksikliginde unutkanlik ve tansiyon disikligi gibi
olumsuz etkiler yaratmaktadir (Meraler, 2010). Kiside
gilinliik sodyum ihtiyacinin 5-15 g olmasi ile birlikte
asir1 tiikketiminin hipertansiyonu tetikledigi
bilinmektedir (Kili¢c vd., 2002). Potasyum ise, bitkide
osmotik basinci diizenlemekte ve nisasta sentezinde
rol oynamaktadir (Meraler, 2010). Diinya Saglk
Orgiitic  (WHO), kisinin kalp hastaliklarina Kkarsi
korunmasi ve kan basincini diizenlemek acisindan
giinliik potasyum ihtiyacinin en az 3510 mg olmasi
gerektigini vurgulamistir (WHO, 2012). Dolayisiyla,
yliiksek oranda sodyum ve potasyum iceren bitkisel
materyallerin ~ simirh ve  dikkatli  kullanimi
gerekmektedir.

Sonu¢ olarak; bahgede yetistirilen ya da pazardan
alinan bitkilerin topraginin uygun fiziksel, kimyasal ya
da mikrobiyolojik kosullar1 saglayip saglamadiginin
dikkat edilmemesi, bu bitkilerin bulundugu olumsuz
fiziksel kosullar (bahgelerin ya da tarlalarin yol
kenarlarina yakin olmasi, agir metalce zengin atik
sularla yapilan yanlis sulama islemleri gibi),
orneklerin farkl yada yiiksek agir metal yada mineral
element iceriklerine sahip olmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle, insan saghgi agisindan, kapal
ambalajlarda satilan, iizerinde etiketi bulunan ve
gerekli saglik kuruluslarindan onay almis ve hatta
sadece eczanelerde satilan bitkisel triinlerin bilingli
tiiketimi zorunlu olmaldir.
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