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oz

Bu ¢alisgmanin amaci, Aydin’da satilan ¢esitli meyve ve sebzelerde kadmiyum (Cd), kobalt (Co), bakir (Cu),
krom (Cr), demir (Fe), kursun (Pb), mangan (Mn), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) derisimini degerlendirmektir. Bu
eser elementler indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektrometrisi ICP OES) ile tayin edildi. Incelenen
elementlerin derisim araligi, kadmiyum, kobalt, bakir, krom, demir, kursun, mangan, nikel ve ¢inko icin
strastyla 0-0.27 pg/g, 0-0.40 pg/g, 3.23-25.05 pg/g, 0-0.33 pg/g, 7.35-554.86 pg/g, 0-2.19 ng/g, 0-58.34
ug/g, 1.03-16.84 ng/g, 4.02-48.55 pug/’dir. Metodun dogrulugu standart referans madde (liyofilize edilmis
esmer ekmek-BCR 191) kullanilarak tayin edildi. Bulunan degerler sertifikali referans degerler ile uyumludur.
Anahtar kelimeler: Eser element, sebze, meyve, ICP OES.

DETERMINATION OF TRACE ELEMENT CONCENTRATIONS OF
VEGETABLES AND FRUITS CONSUMED IN AYDIN PROVINCE

ABSTRACT

The aim of this study was to assess the concentration of cadmium (Cd), cobalt (Co), copper (Cu),
chromium (Cr), iron (Fe), lead (Pb), manganese (Mn), nickel (Ni) and zinc (Zn) in various fruits and
vegetables sold in Aydin. These trace elements were determined by inductively coupled plasma optic
emission spectrometry (ICP OES). The concentration range of the investigated elements were 0-0.27
ug/g, 0-0.40 pg/g, 3.23-25.05 ng/g, 0-0.33 ng/g, 7.35-554.86 ng/g, 0-2.19 ug/g, 0-58.34 ug/g,
1.03-16.84 pg/g, 4.02-48.55 pg/g for cadmium, cobalt, copper, chromium, iron, lead, manganese,
nickel, and zinc, respectively. The accuracy of the method was determined by using of a standard
reference material (lyophilised brown bread-BCR 191). The determined values were in agreement
with the certified reference values.

Keywords: Trace element, vegetable, fruit, ICP OES.
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GIRIS
Ginimiizde en 6nemli toplumsal sorunlardan
birisi ¢evre kirlenmesidir. Endustri, trafik vb.
insan faaliyetlerinin sonucu olarak ortaya cikan,
kimyasal ¢evre kirlenmeleri insan sagligin
olumsuz etkilemekte ve ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Baykal ve Baykal, 2008).
Kimyasal c¢evre kirlenmeleri nedeniyle toksik
kirleticiler gida maddelerine ¢esitli  yollarla
bulasabilmektedir (Yusuf vd., 2003). Bunlar icinde
insan sagligini tehdit eden maddelerden en
onemlilerinden biri agir metallerdir. Bunlardan
baska pestisitler, poliaromatik hidrokarbonlar,
dioksinler,  kimyasal giibreler gibi kitleticiler
gidalarda istenmeyen maddelerdir. Gida giivenligi
onemli bir halk saglig1 endisesidir (D’Mello, 2003;
De Santis ve Moresi, 2007). Bu sorun 6zellikle
gelismekte olan tlkelerde giderek daha ciddi bir
hal almaktadir. Gidalara toksik element bulagsmasi
cok cesitli kaynaklardan olmaktadir. Kirlenmis su
ile sulama, giibre ve metal iceren pestisit ilavesi,
endustriyel emisyonlar, nakliye, hasat siireci vb.
sebepler ile agir metal kirliligi olusabilir. Bir
kirletici kaynaktan dogaya bulasan toksik metaller
dogadan bitkilere gegmekte, insanlar ve hayvanlar
tarafindan gidalarla birlikte alinmakta, yeniden
dogaya dénmekte veya canlt biinyesinde birikim
yapmaktadir (Jarup,2003; Sathawara vd., 2004;
Wang vd.,2005; Khan vd., 2008).

Eser elementler bulunduklari ortamda ana bilesen
yaninda ¢ok kiclik derisimde (sivilarda mg/L,
katillarda mg/kg) olan elementlerdir. Yogunlugu 5
g/cm?Pten buyiik olan veya atom kutlesi 50 g/mol
ve daha biyiik olan metallere agir metal denir.
Arsenik, kursun, kadmiyum, civa gibi elementler
toksik agir metaller olarak  bilinmektedir
(Falandysz vd, 2007). Toksik agir metaller
genellikle biyolojik olarak pargalanmazlar ve
organlarda birikme potansiyeline sahiptitler. Bu
nedenle de insan sagligina olumsuz etkileri vardir.
Sinir degerlerin altinda toksik olmayan ve viicut
icin esansiyel olan bazt metaller bulunmaktadir.
Bu metaller fazla miktarlarda alinmalari halinde
toksik etki gOstermektedirler. Bunlara demir,
mangan, bakir, ¢inko ve selenyum 6rnek olarak
verilebilit  (Munoz-Olivas ve Camara, 2001,
Divrikli vd., 2003; Tuzen,2003; Dundar ve
Saglam, 2004; Celik ve Oehlenschlager, 2007).

Sebzeler ve meyveler, insan beslenmesinde
6nemli rol oynamaktadir. Vitamin, mineral, lif ve
antioksidanlar acisindan zengindirler. Potansiyel
toksisiteyi, sebze ve meyvelerin tiiketimini g6z
oninde bulundurarak, bu kitletici maddelerin
seviyelerinin mutabik kalinan uluslararast sartlari
karsiladigindan emin olmak i¢in gida maddelerini
analiz etmek gereklidir. Gida maddelerinde agir
metal iceriklerinin dizenli olarak arastirilmasi ve
izlenmesi programlari, gelismis iilkelerin cogunda
on yilardir yurttilmektedir. Gida maddelerinde
eser ve agir metal iyonlarinin belirlenmesi i¢in gida
orneklerinin  analizinin ~ yapildigi  ¢alismalar
mevcuttur (Radwan ve Salama, 2006; Saracoglu
vd., 2007; Duran vd., 2008; Tuzen vd., 2008;
Shaheen vd., 2016). Gida zincirindeki kirlilik
riskinin artmastyla ilgili olarak gida kalitesi ile ilgili
uluslararasi  ve yonetmelikler, gida
maddelerinde izin verilen azami toksik element
derisimlerini azaltti (Radwan ve Salama, 2006). Bu
calismanin amact Aydin ilinde marketlerde ve halk
pazatlarinda satilan gesitli sebze ve meyvelerdeki
kadmiyum, kursun, kobalt, bakir, krom, demir,
mangan, nikel ve ¢inko derisimlerini belirlemektir.
Ayrica bulunan sonuglar, ulusal yonetmeliklerde
belirtilen sinir degerler ile karsilagtirildi.

ulusal

MATERYAL METOT

Kimyasal Maddeler

Deneylerde kullandan tim kimyasal maddeler
analitik saflik derecesine sahiptir. Cozeltilerin
hazirlanmasi icin Millipore (Molsheim, Fransa)
cihazindan dretilen Milli-Q kalitesi saf su
kullanildi. Deneylerde kullanilan tiim malzemeler
% 10’luk nitrik asit ¢ozeltisi icinde bekletilerek
temizlendi ve daha sonra saf su ile c¢alkaland:.
Kalibrasyon grafigi icin kullanilan elementlerin
standart ¢Ozeltileri, Merck (Darmstadt/Almanya)
firmasindan temin edilen 1000 mg/L  stok
¢ozeltilerinin seyreltilmesi ile hazirlandr. Deneysel
calismalarda standart referans madde Community
of Bureau (Belcika) enstitlisiinden saglanan BCR
191-liyofilize edilmis esmer ekmek Sigma-Aldrich
(Almanya) firmasindan satin alindi.
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Ornek Alma ve Orneklerin
Cozuinitirlesgtirilmesi

Aydin’da marketlerden ve halk pazarlarindan
alinan 25 adet sebze ve 11 adet meyve 6rnegi ilk
olarak musluk suyu altinda temizlendi. Ornekler
saf su ile yikandiktan sonra, kiiciik parcalara
ayrilarak 70 °C’deki etivde tamamen kuruyana
kadar bekletildi. Kurutulan 6rnekler analize kadar
polietilen kaplarda sakland:. 1.0 gram kurutulmus
ornek tartilip porselen kroze icerisine aktarild: ve
kil firint icerisine yetlestirildi. Kal firint sicakligt
yavas yavas artirilarak 650 °C’ye getirildi ve 16 saat
boyunca bu sicaklikta bekletildi. Kiil olan 6rnekler
tzerine 5 mL % 25lik (v/v) HNOj ilave edildi ve
mavi bant stizge¢ kagidindan stiztildi (Radwan ve
Salama, 2006). Stziilen 6rnekler 25 mL’ye saf su
ile seyreltildi ve ICP OES’de analizlendi. Standart
referans madde de sebze meyve Srnekleri ile aynt

metot kullanilarak ¢6ziinirlestirildi. Sebze meyve
Orneklerinin  yakma islemi bir kez, standart
referans maddenin yakma islemi ¢ kez
tekrarlandi.

Indiiktif Eglesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi

Ornek ¢ozeltilerinde Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Pb, Mn,
Ni ve Zn iyonlarinin derisimleri Teledyne Leeman
Labs Prism Model aksiyal goriis Indiiktif Eslesmis
Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP
OES) ile tayin edildi. ICP OES’deki c¢alisma
kosullart cizelge 1°de 6zetlendi. Bulunan sonuglar,
yapilan seyreltmeler dikkate alinarak kuru agirlik
icin mg/kg biriminden hesapland:. Yapilan
analizlerde ICP OES’deki okumalar ¢ kez
tekrarlanarak gerceklestirildi.

Cizelge 1. ICP-OES ¢alisma kogullart
Table 1. Working conditions of ICP-OES

ICP-OES

Teledyne Leeman Labs Prism Model aksiyal goriis ICP-OES (Teledyne

Leeman Labs Prism Model axial ICP-OES)

Monokromat6r
(Monochromator)
Dedektdr (detector)
Sislestirici (INebulizer)

RF jeneratorii

(RF generator) 40 MHz

RF gtict (RF power) 1.0 kW
gijljzr/jlljmgg)z akist (Plasma 19 L/min
(YAfLZ(j:z;;C@l/ gm]%zt;/ mz‘e)akl§1 03 L./min
Ezjb)uhzér akist (Nebulizer 50 psi
Z;)%n/:fgj’/?ul/ziafe) 1.4 ml./min

Es merkezli (concentric)

Esel spektrometre (200 nm’de 0.008 nm ¢ozunirlik)
(Echelle spectrometer(0.08 nm resolution at 200 nm))

C-PAD dedekt6r (C-PAD detector)

Cd: 214.441 nm, Co: 228.615 nm, Cu: 324.754 nm, Cr: 206.149 nm, Fe:

Dalga boyu (Wavelength)
213.856 nm

259.940 nm, Pb:220.353 nm, Mn:257.610 nm, Ni: 231.604 nm, Zn:

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Bu calismanin amaci Aydin Ilinde tiiketilen sebze
ve meyvelerin Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Pb, Mn, Ni ve
Zn derisimlerini belirlemektir. Sebze ve meyve

orneklerinde bazi eser elementlerin analizi icin
ornekler 6nce ¢ozunurlestirildi, daha sonra ICP
OES ile analizleri yapildi. ICP OES’de yapilan
analizlerin sonucu Cizelge 2’de verilmektedir.
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Cizelge 2. Sebze ve meyve 6rneklerindeki eser element derisimleri (mg/kg)
Table 2. Trace element concentrations in vegetable and fruit samples (mg/ kg)

Meyveler Fruits
Kivi (ki)
Ayva (quince)
Limon (lemon)
Armut (pear)
Portakal (orange)

Muz (banana)
Cagla (green
almond)
Mandalina
(tangerine)

Cilek (strawberry)
Kestane
(chestnut)

Elma (apple)
Sebzeler
Vegetables
Ispanak (spinach)
Karalahana
(black cabbage)
Turp (radish)

Patates (potato)
Havug (carrot)
Texe (peppernecd)
Pazi (chard)

Patlican
(anbergine)
Brokoli (broccoli)
Roka (roquette)

Kabak (zuechini)
Isirgan otu
(stinging nettle)
Marul (ettuce)

Biber (pepper)
Mantar
(menshroom)
Bakla (fava bean)
Taze fasulye
(green bean)
Domates
(tomato)

Pirasa (leek)
Dereotu (dill)

Bezelye (green
pea)

Sogan (onion)
Maydanoz

(parstey)
Salatalik

(cucumber)
Kereviz (celery)
KED
(Anonymous,
2002).

Cd
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA

TSA

TSA

TSA

TSA

TSA

0.10£0.002
TSA
TSA
TSA
TSA
0.06£0.01
TSA
TSA
TSA
0.27£0.03
0.10£0.00

TSA
0.14+0.02
0.08£0.01
0.04£0.00

TSA

TSA

TSA

TSA
TSA

TSA

TSA

TSA

TSA
TSA

0.05-0.2

Co
TSA
0.18+0.01
0.02%+0.00
0.10%0.00
0.01%0.00
TSA

0.04£0.00

TSA

0.10£0.00

0.12£0.00

TSA

TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
0.34£0.02
0.19£0.01
0.15+0.00
0.36£0.02
0.37£0.01

0.11£0.00
TSA
TSA
TSA

0.37+0.02

0.35£0.01
TSA

TSA
0.15£0.00

0.14£0.00

0.40£0.03

0.34£0.02

0.25£0.01

TSA

0.2

Cu
13.57£0.06
4.88%0.04
6.2310.04
8.98+0.08
6.94£0.05
9.88£0.16

8.31£0.09

4.10£0.03

12.24£0.10

9.78£0.08

4.87£0.05

10.65£0.20
5.66£0.11

4.66£0.03
3.2310.04
6.03£0.07
10.94%0.09
12.84%0.10
8.69£0.11
5.56+0.05
24.73+0.22
15.74%0.08

9.441+0.03
19.58+0.17
14.4410.14
25.05+0.14
17.83£0.15
16.81£0.09
9.15+0.06

7.31£0.06
9.11£0.04

11.98£0.17

1.75£0.12

16.77£0.13

7.94£0.02

10.51£0.12

0.01-50

Cr
TSA
0.33+0.03
TSA
0.10£0.00
TSA
TSA

TSA

0.17£0.01

0.17£0.02

TSA

TSA

TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA

TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA
TSA

TSA
TSA

TSA

TSA

TSA

TSA
TSA

Fe
20.10£0.15
9.4410.09
10.81£0.10
11.15£0.09
10.44£0.05
21.48+0.19

72.2610.36

7.35+0.10

33.30%0.53

19.77£0.16

11.8+0.09

353.2612.73
25.69%0.69

20.51+0.23
13.70£0.14
9.49£0.08
247.85%3.02
384.13£1.27
21.68%+0.14
31.64%0.16
554.8616.23
54.81+0.65

288.60£3.10
141.06£2.12
51.96+0.61
70.31+0.19
56.64%£0.17
43.31£0.11
27.96%0.06

84.76+0.75
173.48%1.34

43.18%0.46

17.391£0.03

96.08+0.33

51.26+0.29

240.13£2.20

0.2-25

Pb
0.40£0.06
1.77£0.16

TSA
0.13+0.01
0.20£0.02
0.50£0.04

0.16£0.02

TSA

0.07£0.00

TSA

TSA

1.27£0.12
TSA
TSA
TSA
TSA
2.19£0.10
TSA
TSA
0.59+0.04
2.08£0.11
TSA

TSA
TSA
TSA
TSA
2.50£0.09
1.58+0.13
TSA

TSA
TSA

TSA

TSA

1.6410.14

0.68£0.05

1.27+0.12

0.02-3

Mn
1.86+0.01
1.07+0.03
1.85+0.04
5.57+0.04
1.57+0.02
3.99£0.06

13.2240.15

2.32+0.03

24.68%0.08

18.02£0.25

1.26%0.00

41.2£0.21
11.86%0.16

5.23£0.06
2.9210.04
2.84£0.03
33.97+0.46
58.341+0.18
TSA
9.2+0.07

38.68+0.20
14.86£0.10

27.47%0.25
48.56%+0.16
9.50£0.06
5.6210.04
13.62£0.11
23.29+0.19
9.67+0.05
11.41£0.04
35.83+1.36
11.13£0.07
3.43£0.15
34.65+1.21
15.14£0.18

19.85£0.20

Ni
8.00£0.05
2.30+0.04
2.21+0.07
2.02+0.03
1.09£0.01
0.79£0.01

6.72£0.11

1.33+0.06

1.03+0.06

1.22+0.03

1.33+0.04

5.26£0.04
5.81+0.02
2.99£0.02
4.31£0.01
10.18£0.08
6.85£0.07
6.21£0.09
3.81£0.05
2.96+0.03
5.41+0.08
16.84£0.40

1.79£0.04
14.77£0.23
4.93£0.09

1.17£0.02

6.00+0.14

9.45£0.12

2.2810.04

5.000.08
3.93£0.02

7.50+0.07

1.23£0.10

8.33£0.08

6.05£0.05

3.59£0.05

Zn
10.67£0.09
5.57+0.07
18.31+0.18
4.7810.04
5.80%0.06
6.99%0.10

22.5810.32

5.02+0.05

22.6810.23

9.10£0.09

4.02£0.03

37.2710.16
16.05£0.07

13.89£0.09
12.24£0.09
13.21£0.03
45.51£0.60
42.70£0.31
22.76£0.15
23.94+0.34
42.6210.08
28.17£0.16

39.09£0.54
44.19+0.37
14.62£0.09
48.5510.25
18.62£0.04
24.86£0.17
22.99+0.03

17.07£0.10
41.75£0.0.36

37.53%0.51

6.5240.06

24.91£0.19

33.43+0.17

21.79£0.20

2-50

TSA: Tayin sinir1 altunda (Below the limit of quantification)
KED: Kabul edilebilir en yitksek derisim (Maximum acceptable concentration)

2 Ortalama * Standart sapma (“ Mean = Standard deviation)
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Kadmiyumun viicuttaki ¢esitli enzimleri etkiledigi
bilinmektedir. Yiyecek alimi ve titin kullanimi,
Cd'nin viicuda girdigi ana yollardir. Kadmiyum
insan viicudunda birikebilen ve bébrek fonksiyon
bozuklugu, iskelet sistemi hasarlari vb. ciddi saglik
sorunlarina sebep olan toksik bir elementtir
(Manahan, 2003). Cesitli sebzeler ve meyvelerde
Cd icin smur deger Turk Gida Kodeksinde 0.05-
0.2 mg/kg araliginda degismektedir (Anonymous,
2002). Meyve 6rneklerinde Cd, tayin smirindan
daha digtk seviyelerde olmast sebebiyle tespit
edilemedi. Sebze o6rneklerinde sadece 1spanak
(0.10 mg/kg), tere (0.06 mg/kg), roka (0.27
mg/kg), biber (0.08 mg/kg) ve mantarda (0.04
mg/kg) tespit edildi.

Kobalt, beslenmede olduk¢a 6nem tagiyan bir
elementtir. Kobalt, B12 vitamininin merkez yap1
tasidir. Bugline kadar Dbilinen en etkili
biyokatalizérdiir. Kobalt eksikliginde anemi riski
artar. Kobalt baslica karaciger ve sakatatlar,
kirmizt et, istiridye ve balikta bulunur. Kobalt
hayvansal besinlerde daha ¢ok bulunur (Tezcan ve
Tezcan, 2007). Kobalt icin Tiurk Gida
Kodeksindeki bira ve alkolstiz biralar icin sinir
deger belirtilmis ve bu sinir deger 0.2 mg/kg’dir
(Anonymous, 2002). Sebze ve meyve Ornekleri
icin herhangi bir sinir deger belirtiimemektedir.
0.2 mg/kg sinir deger kabul edilirse, kobalt pazt
(0.34 mg/kg), roka (0.36 mg/kg), kabak (0.37
mg/kg), bakla (0.37 mg/kg), taze fasulye (0.35
mg/kg), taze sogan (0.40 mg/kg), maydanoz (0.34
mg/kg) ve salatalikta (0.25 mg/kg) yiksek olarak
bulundu.

Bakir, hem bitkilerin hem de hayvanlarin
biyiimesinde gerekli olan temel bir mikro besin
maddesidir. Bakir bircok enzimin fonksiyonunu
ve kalp calismasini diizenler. Insanlarda, kan
hemoglobin tretiminde yardimct olur. Bakir
yuksek dozlarda anemi, karaciger ve bobrek
hasari, mide ve bagirsak tahrisine neden olabilir.
Bakir viicut tarafindan emilimi zor olan bir
elementtir. Besinlerdeki bakirin ancak %5’ viicut
tarafindan alinabilir. Bakir eksikligi kansizlik ve
kemik yapisinda bozukluklarla kendini gosterir
(Martinez ve Motto, 2000). Bakir en dusiik taze
soganda (1.75 mg/kg), en yliksek mantarda (25.05
mg/kg) tespit edildi. Bakir icin Turk Gida

Kodeksindeki sinir  degetler 0.01-50 mg/kg
arahiginda degismektedir (Anonymous, 2002).
Bakir tim sebze ve meyvelerde tespit edilmekle

bitlikte 50 mg/kg ust sinirint asmadigi tespit
edildi.

Krom(III), instlin calisgmasini glclendirir ve
béylece  karbonhidrat, lipid ve protein
metabolizmasint da duzenler. Bununla birlikte,
krom(VI) kanserojendir (Scragg, 20006). Krom i¢in
Tirk Gida Kodeksinde herhangi bir sinir deger
belirtilmemistir (Anonymous, 2002). Krom hi¢bir
sebze Orneginde tespit edilemezken, meyve
orneklerinden sadece ayva (0.33 mg/kg), armut
(0.10 mg/kg), mandalina (0.17 mg/kg) ve cilekte
(0.17 mg/kg) tespit edildi.

Demirin  viicut c¢alismasindaki  baglica islevi
oksijen tasinmast ile ilgilidir. Demir bitkilerde
sadece demir(Ill) halinde bulunurken hayvansal
gidalarda demirin %601 demir(I), %401 ise
demir(Ill) halindedir. Vicudumuzda demir,
demir(II) halinde bulundugunda daha fazla
emilim olmaktadir. Asiti ortam demir(I1I)
iyonlarini demir(IT) iyonlarina indirger (Tezcan ve
Tezcan, 2007). Demir icin Tiirk Gida Kodeksinde
sinir degerler 0.2-25 ppm olarak verilmektedir
(Anonymous, 2002). Demir en yiiksek 1spanak
(353.26 mg/kg), tere (247.85 mg/kg), pazt (384.13
mg/kg), roka (554.86 mg/kg), 1sirgan otu (288.60
mg/kg), dereotu (173.48 mg/kg) ve kereviz
(240.13 mg/kg) gibi yesil yaprakli sebzelerde
bulundu.  Meyvelerdeki  demir  derisimleri
sebzelere gbre daha digiik bulundu.

Kursun esansiyel bir element degildir. Toksik
oldugu iyi bilinmektedir ve etkileri diger eser
metallerin etkilerinden daha kapsamli olarak ele
alinmaktadir. Kursun, beyin, sinir sistemi, kirmizt
kan hiicreleri ve bébreklerde ciddi yaralanmalara
neden olabilir (Baldwin ve Marshall, 1999). Turk
Gida Kodeksinde kursun i¢in sinir degerler farkls
gidalar icin 0.02- 3 mg/kg araliginda degisiklik
gostermektedir (Anonymous, 2002). Kursun en
yiksek tere (2.19 mg/kg), roka (2.08 mg/kg) ve
baklada (2.5 mg/kg) bulundu. Burada kursun icin
bulunan sonuglar sinir degetlerin altindadir.
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Mangan, viicutta ¢esitli metabolik siiregleri
kolaylastiran bir koenzim olarak calisir. Kemik
olusumu, tiroid fonksiyonu, kalsiyum emilimi, kan
sekeri diizenlenmesi, bagisiklik fonksiyonu, yag ve

karbonhidrat metabolizmasinda rol
oynamaktadir. Mangan  i¢in ~ Tirk  Gida
Kodeksinde  herhangi  bir  stmur  deger

belirtilmemistir (Anonymous, 2002). Mangan
toksisitesi dusuk bir element olarak bilinmektedir.
Mangan en yliksek 1spanak, pazi, roka, 1sirgan otu,
marul, dereotu ve maydanozda bulundu.
Meyvelerde sebzelere gére daha az bulunmakla
birlikte en yiksek cilek, cagla ve kestanede
bulundu.

Nikel, esansiyel element olmakla birlikte yiiksek
derisimlerde tehlikeli olabilmektedir. Insanlarda
kanserojen etki gostermekte, deride alerjik
reaksiyon yaninda solunum sistemine zarar
verebilmektedir (Khodadoust ve ark., 2004).
Nikel icin Turk Gida Kodeksinde sebzeler ve
meyveler icin  herhangi bir smir  deger
belirtilmemektedir (Anonymous, 2002). Nikel en
yiksek havue (10.18 mg/kg), kabak (16.84
mg/kg) ve marul (14.77 mg/kg) oOrneklerinde
tespit edildi. Meyvelerde ise kivi (8.00 mg/kg) ve
cagla (6.72 mg/kg) Orneklerinde diger 6rneklere
gore daha yiiksek derisimlerde tespit edildi.

Igme suyu ve birgok gida maddesi belirli
derisimlerde cinko icerir. Cinko, 300” den fazla
enzim ve protein i¢in gerekli bir metaldir. Cinko
immun sistem i¢in esansiyel bir eser elementtir.

Cinko  eksikligi  sendromu, anemi, deri
farklilagmalari, biyiime ve mental gerilik olarak
kendini gosterir (Greany, 2005). Cinko icin Ttrk
Gida Kodeksinde sinir degetler 2-50 mg/kg
arahiginda degismektedir (Anonymous, 2002).
Cinkonun hemen hemen tim sebzelerde bol
olarak bulundugu tespit edildi. Sebzede bulunan
cinko derisimleri 50 mg/kg st sinirint asmamakla
birlikte, meyvelerde daha az bulundu.

BCR 191-liyofilize edilmis esmer ekmek standart
referans maddesinde, kadmiyum, bakir, demir,
kursun, mangan ve ¢inko derisimlerinin
belirlenmesiyle sonuglarin dogrulugu gésterildi.
Standart referans maddenin
cozunurlestirilmesinde sebze ve meyveler icin
uygulanan aynt yontem kullanilarak
cozunitlestirildi.  Standart referans madde icin
kadmiyum, bakir, demir, kursun, mangan ve ¢inko
clementlerinin  onaylanmis  degerleri ile bu
clementler i¢in bulunan derisimleri Cizelge 3’de
verilmektedir. Bu sonuclar incelenen elementlerin
bagil standart sapmalart % 10.3°den az ve
onaylanmis derisimleri ile uyumlu olarak bulundu.
ICP OES ile analizlenen elementler icin
gozlenebilme sinir degerleri, Cd icin 0.45 pg/kg,
Co igin 1.52 pg/kg, Cu icin 1.80 pg/kg, Cr icin
4.51 pg/kg, Fe icin 3.64 pg/kg, Pb icin 14.77
pe/ke, Mn icin 0.29 pg/ke, Niicin 3.32 pg/kg ve
Zn i¢in 3.12 pg/kg olarak bulundu.

Cizelge 3. Standart referans maddede (BCR 191-liyofilize edilmis esmer ekmek) sertifikada bildirilen ve
olctlen element derisimleri (ug/kg)
Table 3. Certified and measured elemental concentrations (Ug/ kg) in standard reference material (BCR 191-lyophilised

brown bread)

) Sertifikada bildirilen Olgiilen deger o Bagll hata, 7o Bagil stand.art

Element (Element) deger (Cortified valne) (Measured valie) (Relative error sapma (Relative
%) standard deviation %)

Kadmiyum  (Cadminm) 28.4 £ 1.4~ 302+28 6.3 9.3
Kursun (Lead) 187 + 14 205 + 21 9.6 10.2
Bakir (Copper) 2.63 £ 0.07 29103 10.3 10.3
Cinko (Zinc) 19.5+0.5 210+ 1.3 7.7 6.2
Demir (Iron) 40.7 £ 23 452+ 38 11.1 8.4
Mangan (Manganese) 20.3 £ 0.7 21.6 £ 09 6.4 4.2

2 Ortalama * Standart sapma
(“ Mean £ Standard deviation)



Sebze ve meyvelerin eser element derisimlerinin tayini

SONUCLAR

Bu calismada Aydin’da titketilen 25 adet sebze ve
11 adet meyve Grneginin eser element derisimleri
tespit edildi. Bu sebzeler ve meyveler bol miktarda
demir, c¢inko, mangan, bakir ve kobalt
icermektedir ve giinliik karsilama dozunun 6nemli
bir kismini karsilamaktadirlar. Genel olarak
Aydin’da tiiketilen sebze ve meyvelerde agir metal
derisimleri insan saglhgi icin risk olusturabilecek
derisimlerde bulunmadi. Kadmiyum ve kursun
gibi toksik elementler icin elde edilen sonuglarin
Tirk Gida Kodeksindeki smir degerleri asmadigt
tespit edildi. Eser elementlerin ve agir metallerin
diizenli analizleri halk saglig1 acisindan tim gida
orneklerine uygulanmali ve gida glvenligi
saglanmalidir.
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