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Bu ¢aligmada, yenilebilen ve siis bitkisi olarak kullanilan geofit olan Allium
kharputense, Allium pseudo ampeloprasum, Allium rhetoreanum, Allium
shatakiense, Allium vineale, Eremurus spectabilis, Fritillaria persica ve
Tulipa sintenisii tiirlerinin Na, K, Mg, Fe, Al, Se, Li, Ba, Be, Cu, Co, Cd,
Cr, Mn, Ni, Zn, Pb, B, Mo ve Ti elementlerinin metal i¢erigi ICP-MS ile
tayin edilmistir. Calismada kullanilan tiirlerin toprak tstii kisimlarindan
olusan oOrnekler ICP-MS ile analiz edilmeden o6nce mikrodalga
¢oziiniirlestirme isleminde derisik nitrik asit ve hidrojen peroksit ilave
edilerek hazirlanmigtir. Calismada kullanilan tiirlerin metal analiz
sonuglarma gore tiim tiirler degerlendirildiginde, A. kharputense tiiriiniin
Na (3054 mg/kg) ve Ba (52.68 mg/kg), F. persica tiiriiniin K (60065
mg/kg), Cu (18.58 mg/kg), Zn (68.14 mg/kg) ve Mo (2.65 mg/kg), T.
sintenisii tiirtiniin Fe (2285 mg/kg), Cr (8.19 mg/kg), Mn (91.89 mg/kg),
Ni (14.82 mg/kg), Pb (3.24 mg/kg), Mg (30505 mg/kg), Al (2556 mg/kg),
Ti (183 mg/kg), Se (49.56 mg/kg), Li (2.69 mg/kg), Be (0.05 mg/kg) ve Co
(2.58 mg/kg), A. vineale tiiriiniin Cd (4.69 mg/kg), E. spectabilis bitkisinin
B (255 mg/kg) metal icerigi daha yiiksek oldugu belirlenmistir. A.
rhetoreanum, A. shatakiense, A. vineale, E. spectabilis, F. persica ve T.
sintenisii tirlerinin Cd igerigi WHO’ya gore yiiksek bulunurken, Pb
icerikleri diisiik oldugu tespit edilmistir.

ABSTRACT

In this study, metal contents of Na, K, Mg, Fe, Al, Se, Li, Ba, Be, Cu, Co,
Cd, Cr, Mn, Ni, Zn, Pb, B, Mo, and Ti elements of species Allium
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kharputense, Allium pseudo ampeloprasum, Allium rhetoreanum, Allium
shatakiense, Allium vineale, Eremurus spectabilis, Fritillaria persica, and
Tulipa sintenisii the geophytes which is edible and used as ornamental
plants were determined by ICP-MS. Samples consisting of the above-
ground parts of the species used in the study were prepared by adding
concentrated nitric acid and hydrogen peroxide in the microwave
solubilization process before being analyzed by ICP-MS. When all species
are evaluated according to the metal analysis results of the species used in
the study, Na (3054 mg/kg) and Ba (52.68 mg/kg) of A. kharputense
species, K (60065 mg/kg), Cu (18.58 mg/kg), Zn (68.14 mg/kg) and Mo
(2.65 mg/kg) of F. persica species, Fe (2285 mg/kg) Cr (8.19 mg/kg), Mn
(91.89 mg/kg), Ni (14.82 mg/kg), Pb (3.24 mg/kg), Mg (30505 mg/kg), Al
(2556 mg/kg), Ti (183 mg/kg), Se (49.56 mg/kg), Li (2.69 mg/kg), Be (0.05
mg/kg) and Co ( 2.58 mg/kg) of T. sintenisii species, Cd (4.69 mg/kg) of
A. vineale species, B (255 mg/kg) of E. spectabilis species were determined
to have higher metal contents. While Cd content of A. rhetoreanum, A.
shatakiense, A. vineale, E. spectabilis, F. persica and T. sintenisii species
were higher than WHO, Pb contents were found to be low.

1. GIRIS

Cigekli bir zambak ailesinden olan Liliaceae, oncelikle 1liman ve subtropikal bolgelere 6zgii
olup 16 cins ve 635 bitki ve ¢ali tiirlinden olugmaktadir. Ailenin tiyeleri genellikle alt1 boliimlii ¢igek ve
iic odacikli kapsiiler meyveye sahiptir. Bu aile iiyelerinin yapraklar1 genellikle paralel damarlara sahiptir
ve bitkinin tabaninda kiimelenir. Ancak gévde boyunca degisebilir veya halka seklinde diizenlenebilir.
Bu ailenin tiyelerinden, dzellikle Erythronium, Fritillaria, Lilium (zambak) ve Tulipa (lale) tiirleri bahge

siisleri ve ev bitkilerinden olusmaktadir [1].

Tilkikuyrugu zambaklar1 veya ¢61 mumlari olarak bilinen Eremurus cinsi, Liliaceae ailesinin
onemli cinslerinden biridir [2]. Yaklasik 50 tiir iceren Eremurus cinsi, dzellikle fran, Bat1 Pakistan,
Afganistan, Tacikistan, Irak, Tirkiye, Filistin, Liibnan, Suriye ve Kafkasya dahil olmak iizere Giiney
Asya ve Orta Asya'da kuru ve tagh otlak yamaglarda yaygin olarak dagilim gostermektedir [2-5]. Bu

cinsin tiyeleri halk hekimliginde cesitli hastaliklari tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir [5].

Fritillaria cinsi, Liliaceae ailesinin bir liyesidir [6]. Diinya ¢apinda bu cinsi, 165 taksonla temsil
edilmektedir. Tirkiye'de Fritillaria cinsi 45 tiirii sahip olup bunlarin 23" endemiktir [7]. Bu cinsin
tiirleri Tiirkiye, Iran, Irak, Afganistan, Rusya, Suriye, Liibnan, Urdiin, Pakistan, Cin, Japonya, Amerika,
Yunanistan, Bulgaristan, italya, ispanya, Portekiz ve Kuzey Afrika dahil olmak iizere genis bir
cografyaya dagilmistir. Bu cins dzellikle iilkemizde Akdeniz, Dogu Anadolu, Trakya, Karadeniz ve I¢
Anadolu bolgesinde dagilmistir [8]. Bu cinsin {iyeleri gekici, siis bitkisi ve tibbi tiirlerden olusur.
Fritillaria cinsinden biri olan soganl Fritillaria, geleneksel Cin tibbinda en 6nemli antitussif, balgam
soktiiriicli ve antihipertansif ilaclardan biri olarak kullanilmistir. Ayrica, Nepal'de yerel halk tarafindan

bas agrisi, sindirim sorunlari, karin agrisi ve bobrek rahatsizliklari i¢in kullanilmistir [7].
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T. sintenisii, ¢cok yillik otsu bir bitki olup 1100-2440 m yiikseklikte yetisen endemik bir tiirdiir.
Bitkinin genel dagilimi iilkemizde olup Gaziantep, Hakkari, Sirnak, Agri, Elazig, Erzurum, Kayseri,

Kahramanmaras ve Mus illerinde dagilim gdstermektedir [9].

Allium cinsi, kuru subtropikal bolgelerden kuzey bolgelere kadar yaygin olarak dagilan yaklasik
750 tiir icerir [10]. Allium cinsi sogan, sarimsak ve pirasa gibi bilinen tiirleri igerir. Tiirkiye'de kormen,
kaya sarimsak, vahsi sogan, vahsi sarimsak, kopek sogan ve goban sarimsak gibi geleneksel olarak
tilketilen Allium cinsileri gida veya tedavi amacl olarak kullanilmaktadir [11, 12]. Bu tiirler diinya
capinda yiizyillardir ekonomik, besinsel ve geleneksel tibbi yararlari i¢in kullanilmaktadir. Bir¢ok
aragtirmact, Allium tirlerinin antimikrobiyal, antitiimor antifungal, antibakteriyel, kemopreventif,
antihipertansif antikanser ve antikoagiilan aktivitesi dahil olmak iizere farmakolojik ve terapétik etkileri

agisindan arastirmustir [13].

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) bakir, ¢inko, demir, kadmiyum, krom, arsenik ve kursun i¢in ham
bitki materyallerinde ve gidalarda izin verilen maksimum konsantrasyon seviyeleri sirasiyla 10, 20, 10-
200, 0.3, 2.0, 1.0 ve 10 mg/kg oldugunu belirtmektedir [14-16]. Tiirk Gida Kodeksi (TGK) gidalarda
miisaade edilebilen maksimum konsantrasyon miktar1 bakir, ¢inko, cobalt ve demir i¢in sirasiyla 10, 5-

50, 0.2, ve 52 mg/kg olarak belirtmektedir [14].

Bitki orneklerindeki element igeriginin ve konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler; Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (AAS), Alevli Atomik
Absorpsiyon Spektrometrisi (FAAS), Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (GF-AAS),
Indiiktif Eslesmis Plazmali Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES), Indiiktif Eslesmis Plazmali
Optik Emisyon Spektrometrisi (ICP-OES), Indiiktif Eslesmis Plazmal1 Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)
ve X-1s1n1 Floresans Spektrometrisi (XRF)’dir [17-20]. ICP-MS 1 pg/ml miikemmel hassasiyetle ¢esitli
numunelerdeki birgok elementi 6lgmek i¢in kullanilan etkili bir tekniktir. ICP-MS ile atom kiitlesi 7 ila
250 olan elementlerin belirlenmesine izin verir. Bu yéntemde, baslangicta numuneler indiiktif eslesmis
plazma ile iyonize edilir. Daha sonra, bu iyonlar1 ayirmak ve 6lgmek i¢in bir kiitle spektrometresi

kullanilir [21].

Bu ¢alismada; geofit olan, yenilebilen ve siis bitkisi olarak kullanilan bazi tiirlerin ICP-MS ile
makro ve mikro element igerigi tayin edilmis ve bu tiirlerin element igerigi karsilastirilmistir. Ayrica,
bu tiirlerin element igerikleri DSO ve TGK nin ham bitki materyallerinde ve gidalarda kabul edilebilir

maksimum konsantrasyon degerleriyle karsilastirilmisgtir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Bitki Materyaller

Baz1 geofit tiirleri Mehmet Firat tarafindan toplanmus, teshisi yapilmig [11], 6rnekler
herbaryum kuralma uygun kurutulmus ve Van Yiiziincii Y1l Universitesi Herbaryumu’nda (VANF) M.
Firat toplayici numarasi ile saklanmigtir. Geofit tiirlerine ait herbaryum numarasi, toplanma yerleri ve

toplanma zamanlarina iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Geofit tiirlerine ait herbaryum numarasi ve toplanma zamanlari

Bitki Tiirii Toplanma Yeri  Toplanma Zaman1 Herbaryum Numarasi
A. kharputense Siirt 17.05.2016 M.Firat 32634 (VANF)
A. pseudo ampeloprasum Van 17.05.2016 M.Firat 32633 (VANF)
A. rhetoreanum Sirnak 18.05.2017 M.Firat 32640 (VANF)
A. shatakiense Van 17.05.2016 M.Firat 32635 (VANF)
A. vineale Hakkari 19.05.2016 M.Firat 32643 (VANF)
E. spectabilis Van 20.05.2017 M.Firat 33713 (VANF)
F. persica Hakkari 05.05.2017 M.Firat 33715 (VANF)
T. sintenisii Mus 06.05.2017 M.Firat 33717 (VANF)

2.2 Reaktif ve Cozeltiler

Mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminde analitik saflikta HNO3; (%70) ve H.O, (%34.5-36.5)
(Sigma Aldrich, Almanya) kullanildi. Biitiin deneylerde ultra saf su (18.2 MQ) kullanildi. Yontemin
dogrulugu ve kesinligi i¢in sertifikali referans maddesi NIST 1515 Elma Yaprag: (Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii, NIST, Gaithersburg, MD, ABD) kullanilarak degerlendirildi. Standart referans
madde ile tespit edilen metal degerleri ve % geri kazanim degerleri Tablo 2’de verilmistir. I[CP-MS
6l¢timlerinde mix standart (100 mg/L, VHG Labs PN.: VHG-ZLGC1813) olarak Ag, Al, As, B, Ba, Bi,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, Ti, Tl, V ve Zn kullanilmustir.
Kalibrasyon standart ¢6zeltileri (0.01-4.00 mg/L), stok karigim standartlarimin (1.00 mg/L) uygun
seyreltilmesi ile hazirlandi. Kalibrasyon ¢izelgesine ait dogrusal aralik, regresyon, korelasyon katsayisi
(R), algilama sinir1 (LOD) ve 6l¢tim sinir1 (LOQ) degerleri Tablo 3’te gosterilmektedir. Yirmi metal
icin LOD ve LOQ degerleri, 10 bagimsiz blank ¢6zeltisi kullanilarak hesaplandi.
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Tablo 2. Standart referans madde (SRM) degerleri ve % geri kazanim

Element Sertifika Degeri Tespit Edilen Deger % Geri
(mg/kg) (mg/kg) Kazanim

Na 24.40+2.10 22.15+0.29 91

Mg 2710£120 2467+4 91

Al 285+6 31442 110

K 16080+210 14478491 90

Mn 54.10+1.10 50.85+0.19 94

Fe 82.70+2.60 80.77+0.27 98

Ni 0.936+0.094 0.950+0.010 101

Cu 5.69+0.13 5.86+0.10 103

Zn 12.45+0.43 13.70+0.46 110

Ba 48.80+2.30 48.20+0.30 99

Pb 0.470+0.024 0.490+0.002 104

Mo 0.095+0.011 0.089+0.007 94

B 27.60+2.80 28.20+1.57 102

Tablo 3. ICP-MS analiz metoduna ait analitik parametreler
Element Kahbr?;q’;}tf‘ ralig Kalibrasyon Denklemi R? (:;E/E) (rl;](;/%
Na 0.50-4.00 y =5142.84 x + 357838 0.9997 49x10° 162 x10°3
K 0.50-4.00 y =2308.80 x + 315707 0.9997 17x10°3 56x10°
Mg 0.10-4.00 y =2226.27 x + 12319 0.9994  4.24x10°  14x103
Fe 1.00-4.00 y =34007.92 x + 701914  0.9990 5.12x10°%  17x10?
Al 0.10-4.00 y =1121.76 x + 1922 0.9995 2.73x10° 9.08x103
Se 0.10-4.00 y =829.63 x + 75232 0.9991 6.1x10°  2.02x10*
Li 0.05-4.00 y =189.10 x + 213 0.9997  5.91x10* 1.97x103
Ba 0.01-4.00 y =198949.48 x + 11780  0.9998 8.8x10°  2.9x10*
Be 0.01-4.00 y =22829.54 x + 709 0.9999 7.3x10*  2.43x10°3
Cu 0.01-4.00 y = 31809.14 x + 16409 0.9994 3.3x10*  1.1x10°%
Co 0.01-4.00 y = 55754.88 x + 1543 0.9997 1.5x10*  4.9x10*
Cd 0.01-4.00 y = 42086.25 x + 885 0.9996 4x10*  1.33x10°
Cr 0.01-4.00 y =29985.59 x + 4895 0.9994 2.1x10%  6.9x10*
Mn 0.01-4.00 y =18139.19 x + 5333 0.9995 2.8x10%  9.2x10*
Ni 0.01-4.00 y =28319.45 x + 6335 0.9995  1.08x10° 3.58x107°
Zn 0.01-4.00 y =9123.21 x + 7916 0.9994 5.8x10*  1.92x10°3
Pb 0.01-4.00 y = 126261.36 x + 6134 0.9996 1.1x10*  3.3x10*
B 0.01-4.00 y =5768.54 x + 33073 0.9994 1.1x10°  3.5x10°
Mo 0.01-4.00 y = 4155.44x + 196 0.9998 7.8x10°  2.6x10*
Ti 0.01-4.00 y =260.23 x + 36 0.9994 5.8x10°  1.93x10*
2.3 Cihaz

Tiir 6rneklerindeki Na, K, Fe, Cu, Cr, Mn, Ni, Zn, Cd, Pb, Mg, Al, B, Ti, Mo, Li, Be, Co, Se ve
Ba metalleri Agilent 7700s model ICP-MS cihazi kullanilarak belirlendi. ICP-MS cihaz ¢alisma sartlar

Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. ICP-MS cihaz analitik ¢alisma kosullari

Parametreler:

RF Power 1550 W
Plazma gazi Argon
Plazma gaz akis orani 15 L/dk.
Helyum gaz akis orant 4.3 mi/dk.
Nebulizer peristaltik pompa alim hizi 0.3 rps
Nebulizer peristaltik pompa alim zamani 50 sn.
Nebulizer peristaltik pompa stabilize zamani 45 sn.
Tekrar/6rnek okuma 3
Tarama tekrar sayisi 100
27A|, 52CI’, 59C0, 63CU, 7Li, 23Na, 24Mg,
Olgiilen element izotoplari 2ZIAl, 39K, 55Mn, 56Fe, %8N, 4Zn, 8Se, °Be,

112cd SB 22Ti 1388a ve 208 Pb

2.4 Bitki Orneklerinin Metal Analizlerine Hazirlanmasi

Geofit tiirlerinin metal analizlerinin yapilmasi i¢in daha onceden kurutulmus tir 6rnekleri
havanda homojen hale getirilerek 6giitiildii. Daha sonra tiir drnekleri yaklagik 0.1 g tartildi ve
mikrodalga teflon tiiplerine konuldu. Tiiplerin iizerine 6:2 oraninda 6 ml HNO3 ve 2 ml H,O- eklendi
[22, 23]. Mikrodalga cihazinda (MILESTONE ETHOS One) 6rnekler ilk olarak 500 w enerjide 15 dk.
boyunca 300°C’ye kadar 1sitild1. Daha sonra 6rnekler 1500 w enerjide 15 dk. boyunca 300°C’de tutuldu.
Son olarak 6rnekler 500 w enerjide 10 dk. boyunca 300°C’den 90°C’ye kadar kademeli olarak sicaklik
disiiriildii ve 40 dk. siire boyunca mikrodalga kapali sistemde ¢Oziiniirlestirme islemi yapildi.
Mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminden sonra teflon tiiplerdeki karisim mavi bantli siizgec kagidi ile
stiziildi. Elde edilen siiziintii 100 ml bolon joje alinarak iizerine ultra saf su ile 100 ml’ye kadar
seyreltildi. Daha sonra seyreltilmis olan 6rnekler agz1 vida kapali analiz tiiplerine konularak analize

hazir hale getirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 5 incelendiginde, A1 tiirliniin metal icerigi Na; 3054, K: 29955, Mg; 2767, Fe; 273, Al,
482, B; 219, Ba; 52.68, Cu; 7.49, Zn; 40.04, Ti; 28.15, Mo; 1.75, Li; 0.20, Co; 0.79, Cr; 1.65, Mn; 30.91,
Ni; 3.20, Cd; 4.31 ve Pb; 1.55 mg/kg olarak tespit edildi. Bu tiirde Se ve Be metal igerigi tespit edilemedi.

A. Kharputense tiiriiniin mineral ve eser elementlerinin belirlenmesi ¢aligmasinda; bu tiiriin
metal icerigi ICP-MS cihaziyla saptanmis ve bu tiiriin element konsantrasyonlar1 B; 0.0017, Na; 108.0,
Mg; 1282.4, P; 4071.0, K; 4455.0, Ca; 5419.7, Co; 1.4, Ni; 11.2, Cu; 19.1, Zn; 67.7, Sn; 0.64, Ba; 5.4,
Mn; 54.8, Fe; 703.6 ve Al; 474.2 mg/kg olarak tespit edilmistir [13].

A2 tiiriiniin metal icerigi Na; 2269, K: 42190, Mg; 2667, Fe; 380, Al; 531, B; 214, Ba; 17.28,
Cu; 3.60, Zn; 45.91, Ti; 23.41, Mo; 0.55, Li; 0.34, Co; 0.44, Cr; 1.56, Mn; 43.54, Ni; 3.69, Cd; 2.80 ve
52
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Pb; 1.17 mg/kg olarak tespit edildi. Bu tiirde Se ve Be metal igerigi tespit edilemedi. A3 tiiriiniin metal
icerigi Na; 2224, K: 28337, Mg; 2630, Fe; 450, Al; 597, B; 101, Ba; 10.65, Cu; 5.75, Zn; 34.44, Ti;
5.48, Mo; 0.14, Li; 0.38, Co; 0.44, Cr; 1.97, Mn; 55.38, Ni; 3.69, Cd; 0.78 ve Pb; 1.49 mg/kg olarak
tespit edildi. Bu tiirde Se ve Be metal igerigi tespit edilemedi. A4 tiiriiniin metal icerigi Na; 2197, K:
35190, Mg; 2073, Fe; 214, Al; 275, B; 213, Ba; 9.39, Cu; 5.19, Zn; 59.90, Ti; 11.95, Mo; 0.65, Co; 0.31,
Cr; 1.05, Mn; 29.41, Ni; 2.40, Cd; 1.37 ve Pb; 0.83 mg/kg olarak tespit edildi. Bu tiirde Se, Be ve Li
metal icerigi tespit edilemedi. A5 tiiriiniin metal icerigi Na; 2596, K: 25956, Mg; 1757, Fe; 292, Al; 467,
B; 224, Ba; 15.00, Cu; 5.10, Zn; 55.65, Ti; 16.75, Mo; 1.64, Li; 0.64, Co; 0.41, Cr; 1.38, Mn; 66.20, Ni;
2.61, Cd; 4.69 ve Pb; 0.78 mg/kg olarak tespit edildi. Bu tiirde Se ve Be metal igerigi tespit edilemedi.
E1 tiirliniin metal icerigi Na; 2317, K: 54434, Mg; 2958, Fe; 489, Al; 631, B; 255, Ba; 11.51, Cu; 12.50,
Zn; 63.42, Se; 38.21, Ti; 50.75, Mo; 0.84, Li; 1.33, Be; 0.02, Co; 0.38, Cr; 2.23, Mn; 51.37, Ni; 7.08,

Cd; 0.38 ve Pb; 0.59 mg/kg olarak tespit edildi.

Tablo 5. Baz1 geofit tiirlerin ICP-MS ile metal analiz sonuglari

Geofit Tiirler
Elementler Al A2 A3 A4
Na 3054+19 2269+11 222449 2197+9
K 29955+159  42190+360 28337+£330 35190+201
Mg 2767+25 2667+17 2630+14 2073x14
Fe 2731 380+l 450+6 214+1
Al 482+1 531+2 597+2 275+1
B 219+2 214+9 101+20 21343
Ba 52.68+0.44 17.28+0.13 10.65£0.13  9.29+0.10
Cu 7.49+0.07 3.60+0.05 5.75+0.08 5.19+0.08
Zn 40.04+0.10 45.91+0.19 34.44+0.24 59.90+0.17
Se T.E. T.E. T.E. T.E.
Ti 28.15+£0.76  23.41+0.58  5.48+0.27  11.95+0.38
Mo 1.75+£0.07 0.55+0.02 0.14+0.05 0.65+0.03
Li 0.20+0.42 0.34+0.42 0.38+0.26 T.E.
Be T.E. T.E. T.E. T.E.
Co 0.79+0.01 0.44+0.01 0.44+0.02 0.31+0.01
Cr 1.65+0.01 1.56+0.01 1.97+0.02 1.05+0.01
Mn 30.91+0.20 43.54+0.13 55.38+0.82 29.41+0.12
Ni 3.20+0.02 3.69+0.01 3.69+0.01 2.40+0.02
Cd 4.31+£0.03 2.80+0.02 0.78+0.01 1.37+0.01
Pb 1.554+0.01 1.17+0.01 1.494+0.01 0.8340.01

Al: A. kharputense, A2: A. pseudo ampeloprasum, A3: A. rhetoreanum,
A4: A. Shatakiense, T.E.: Tespit edilemedi.
Sonuglar mg/kg = RSD olarak verilmistir.
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Tablo 5. Baz1 geofit tiirlerin ICP-MS ile metal analiz sonuglar1 (devami)

Geofit Tiirler
Elementler A5 El F1 T1
Na 2596+14 2317+10 2435+9 2327+13
K 25956+127 544344393 60066161  19718+39
Mg 1757+14 2958+59 2789+11 3506428
Fe 29242 489+4 54743 2285420
Al 46745 6312 737£2 2556+47
B 22446 255+6 22342 175+3
Ba 15.00£0.03 11.51£0.11  7.00+0.04  11.95+0.13
Cu 5.10+0.05 12.50+0.12 18.58+0.07 9.30+0.09
Zn 55.65+0.61 63.42+0.04 68.14+0.25 45.26+0.43
Se T.E. 38.21+0.29 40.44+0.63 49.56+0.48
Ti 16.75£1.89 50.75+0.45 56.81+0.81 183+1
Mo 1.64£0.22  0.84+0.02  2.65+0.07 0.86+0.07
Li 0.64+0.16 1.33+0.09 1.89+0.50  2.69+0.37
Be T.E. 0.02+0.01  0.02+0.01 0.05+0.01
Co 0.41£0.01  0.384+0.02  0.57+0.01  2.58+0.01
Cr 1.38+0.02  2.23+0.01 1.660.01 8.19+0.03
Mn 66.20+0.22 51.37+0.62 48.39+0.39 91.89+0.97
Ni 2.61£0.01  7.08+0.03  5.85+0.03 14.82+0.03
Cd 4.69+0.01 0.38+0.01 1.19+0.01 1.21+0.01
Pb 0.78+0.01 0.59+0.01 0.92+0.01 3.244+0.03

A5: A. vineale, E1: E. spectabilis, F1: F. persica, T1: T. Sintenisii,
T.E.: Tespit edilemedi.
Sonuglar mg/kg + RSD olarak verilmistir.

Tosun ve ark., tarafindan 2012 yilinda yapilan bir ¢alismada; Ciris otu (E. spectabilis) bitkisinin
mineral element igerigi ICP-OES cihaziyla saptanmistir. Bu bitkinin mineral element igeriginin
konsantrasyonlar1 P; 43.00, K; 404, Ca; 30.90, Mg; 39.00, Na; 24.00, Fe; 7.10 ve Cu; 1.60 mg/100g
olarak tespit edilmistir [3]. Ciris otu (E. spectabilis) yapilan bagka bir ¢alismada; bu bitkinin mineral
element icerigi ICP-MS cihaziyla saptanmistir. Bu bitkinin mineral element igerikleri Ca; 76.00, Fe;
2.42, Mg; 15.23, P; 42.80, Zn; 0.36, K; 263, Na; 1.48 ve Cu; 0.08 mg/100g olarak tespit edilmistir [4].

F1 tiirlinlin metal icerigi Na; 2435, K: 60066, Mg; 2789, Fe; 547, Al; 737, B; 223, Ba; 7.00, Cu;
18.58, Zn; 68.14, Se; 40.44, Ti; 56.81, Mo; 2.65, Li; 1.89, Be; 0.02, Co; 0.57, Cr; 1.66, Mn; 48.39, Ni;
5.85, Cd; 1.19 ve Pb; 0.92 mg/kg olarak tespit edildi. T1 tiirliniin metal igerigi Na; 2327, K: 19718, Mg;
3506, Fe; 2285, Al; 2556, B; 175, Ba; 11.95, Cu; 9.30, Zn; 45.26, Se; 49.56, Ti; 183, Mo; 0.86, Li; 2.69,
Be; 0.05, Co; 2.58, Cr; 8.19, Mn; 91.89, Ni; 14.82, Cd; 1.21 ve Pb; 3.24 mg/kg olarak tespit edildi.

Geofit tiirlerin metal analiz sonuglarina gére Allium cinsi kendi icerisinde degerlendirildiginde,
Al tiiriiniin Na, Mg, Ba, Cu, Ti, Mo, Co ve Pb metal konsantrasyonlar1 diger tiirlerin metal
konsantrasyonlarmdan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiirlin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlar

sirasiyla 3054, 2767, 52.68, 7.49, 28.15, 1.75, 0.79 ve 1.55 mg/kg olarak tespit edildi. 5 farkli Allium
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tiiriiniin tlimiinde Be ve Se metalleri tespit edilemedi. A2 tiiriiniin K ve Ni metal konsantrasyonlar diger
tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal
konsantrasyonlar1 sirasiyla 42190 ve 3.69 mg/kg olarak tespit edildi. A2 ve A3 tiiriiniin Ni metal
konsantrasyonlar1 ayni oldugu tespit edildi. A3 tiiriniin Fe, Al ve Cr metal konsantrasyonlar1 diger
tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal
konsantrasyonlar1 sirastyla 450, 597 ve 1.97 mg/kg olarak tespit edildi. A4 tiirlinlin Zn metal
konsantrasyonlar1 diger tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiirtin
yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonu 59.90 mg/kg olarak tespit edildi. Ayrica, bu tiirde Li, Be ve Se
metalleri tespit edilemedi. AS tiiriiniin B, Li, Mn ve Cd metal konsantrasyonlari diger tiirlerin metal
konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlari

strastyla 224, 0.64, 66.20 ve 4.69 mg/kg olarak tespit edildi.

Geofit tiirlerin metal analiz sonuglarina gore tiim tiirler birlikte degerlendirildiginde, A1 tiiriiniin
Na ve Ba metal konsantrasyonlart diger tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek c¢iktigi
belirlendi. Bu tiirlin bitkisinin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlari sirasiyla 3054 ve 52.68 mg/kg
olarak tespit edildi. F1 tiiriiniin K, Cu, Zn ve Mo metal konsantrasyonlar1 diger tiirlerin metal
konsantrasyonlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlari
sirastyla 60065, 18.58, 68.14 ve 2.65 mg/kg olarak tespit edildi. A5 tiirliniin Cd metal konsantrasyonu
diger tiirlerin metal konsantrasyonundan daha yiiksek ciktig1 belirlendi. Bu tiiriin Cd metal
konsantrasyonu 4.69 mg/kg olarak tespit edildi. E1 tiiriiniin B metal konsantrasyonlar1 diger tiirlerin
metal konsantrasyonlarindan daha yiiksek c¢iktigi belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal
konsantrasyonlari sirasiyla 255 ve 51.94 mg/kg olarak tespit edildi. T1 tiiriiniin Se, Fe, Cr, Mn, Ni, Pb,
Mg, Al, Ti, Li, Be ve Co metal konsantrasyonlar1 diger tiirlerin metal konsantrasyonlarindan daha
yiiksek ¢iktigr belirlendi. Bu tiiriin yiiksek ¢ikan metal konsantrasyonlari sirasiyla 49.56, 2285, 8.19,
91.89, 14.82, 3.24, 30505, 2556, 183, 2.69, 0.05 ve 2.58 mg/kg olarak tespit edildi.

Caligtlan geofit tiirlerin tiimiinde Zn metal konsantrasyonlart DSO’nun kabul edilebilir
maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek oldugu tespit edildi. A4, AS, E1 ve F1 tiirlerinin Zn
metal konsantrasyonlart TGK’nin kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek
oldugu tespit edildi. E1 ve F1 Tiirlerinin Cu metal konsantrasyonu DSO ve TGK’nin kabul edilebilir
maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek oldugu tespit edildi. A1, A2, A3, A4, A5, E1, F1 ve T1
tiirlerinin Fe metal konsantrasyonlar1 DSO’nun kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden
yiiksek oldugu tespit edildi. A3, A4, AS, E1, F1 ve T1 tiirlerinin Fe metal konsantrasyonlart TGK’nin
kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek oldugu tespit edildi. Tablo 5°teki geofit
tiirlerin tiimiiniin Cd metal konsantrasyonlart DSO’nun kabul edilebilir maksimum konsantrasyon
degerlerinden yiiksek oldugu ve Pb metal konsantrasyonlarinin diisiik oldugu tespit edildi. E1 ve T1

tiirlerinin Cr metal konsantrasyonlari DSO’nun kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden
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yiiksek oldugu tespit edildi. A3, A4, AS, E1, F1 ve T1 tiirlerinin Co metal konsantrasyonlar1 TGK’nin

kabul edilebilir maksimum konsantrasyon degerlerinden yiiksek oldugu tespit edildi.

4. SONUCLAR

Bitkiler, kokler yardimiyla topraktaki elemanlari kolayca yapilarina alir. Boylece bitkiler
biinyelerine aldig1 yararhi ve zararli maddeleri topraktan insana transferinde onemli bir baglanti
olusturur. Bitkilerin yenilmesi, bitkisel ¢ay olarak tiiketilmesi ve tibbi bitki olarak kullanilmasinda

biinyelerindeki 6zellikle toksik metallerin insan saglig1 agisindan tehlike olusturmaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye'nin farkli yerlerinden toplanan bazi geofit tiirlerinin yirmi makro ve
mikro element igerigi acisindan incelenmistir. Bu geofit tiirlerin bazilar1 yenilebilen ve bazi tiirleri sifali
bitki olarak kullanildiklarindan bu tiirlerin 6zellikle toksik metal igerigi belirlenmesi ¢ok onemlidir.
Makro ve mikro element analizinde ICP-MS, 1 pg/ml miikkemmel hassasiyetle ¢esitli numunelerdeki
bir¢ok elementi 6lgmek i¢in kullanilan etkili bir tekniktir. Bu ¢alismada, sekiz farkli geofit tiiriin makro
ve mikro element igerigi belirlenmistir. Bu tiirlerin metal igerikleri tablo 5’te verilmistir. Tablo 5
degerlendirildiginde; Na, K, Fe, Cu, Cr, Mn, Ni, Zn, Cd, Pb, Mg, Al, B, Ti, Mo, Li, Be, Co, Se ve Ba
metal icerikleri sirasiyla 2167-3054, 19718-60066, 196-2285, 3.60-18.58, 1.05-8.19, 29.41-91.89, 1.63-
14.82, 34.44-68.14, 0.38-4.69, 0.28-3.24, 1757-3506, 253-2556, 101-255, 5.48-183, 0.14-2.65, 0.20-
2.69, 0.01-0.05, 0.14-2.58, 38.21-51.94 ve 7.00-52.68 mg/kg arasinda degismektedir.

Diinyada bir¢ok iilke ham bitki materyallerinde ve gidalarda kabul edilebilir maksimum
konsantrasyon degerlerini farkli sekilde belirlemistir. Genel degerlendirme DSO’nun degerleri baz
alinarak yapilmaktadir. Ulkemizde hem DSO degerleri hem de TGK’ min belirledigi kabul edilebilir
maksimum konsantrasyon degetleri baz almarak yapilmaktadir. incelenen tiirlerin tiimiinde Cd metal
icerigi yiiksek ve Pb metal igerigi diisiik oldugu belirlenmistir. Sonug olarak A1, A2, A3, A4, AS, E1,
F1 ve T1 tiirlerinin dozaj kontrolii Cd metal igerigi bakimindan ¢ok onemlidir. Ayrica, E1 ve T1

tiirlerinin Cr metal igerigi bakimindan dozaj kontrolii yapilarak kullanilmalidir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, kullanilacak bitkinin yararli ve toksik metal

degerlerine bakilarak bitkinin tiiketilmesinin saglik acisindan daha faydali olacagi s6ylenebilir.
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CIKAR CATISMASI

Makale baska bir yerde yaymlanmamis ve ayni zamanda baska bir yere yaymlanmak iizere

gonderilmemistir. Makale yazarlari ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirmislerdir. Makalenin igerigi ve

yazimindan sadece yazarlart sorumludur.

YAZARLARIN KATKILARI

Adil UMAZ: Yazma-orjinal taslak hazirlama, veri toplama, verinin diizenlenmesi,

gorsellestirme. Firat AYDIN: Kavramsallagtirma, metodoloji, dogrulama, gozetim ve liderlik

sorumlulugu. Mehmet FIRAT: Bitkisel materyallerin toplanmasi, teshisi. Abdulselam ERTAS: Analiz,

analiz araglarini saglama, inceleme.
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