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Giresun’da Baz Bitki Tiirlerinin Hasattan Mutfaga Gelene Kadarki Agir Metal
ve Mineral Madde Diizeylerinin Tespiti

Aysun TURKMEN'*, Cigdem DIZDAR?

Oz

Bu c¢alismada, Giresun ilinde yetisen 7 farkli bitki tiirinde (nane, altin otu, yas ¢ay, kekik, 1sirgan otu, kugburnu ve
thlamur) Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co, Mn, Ni, Ag, Li, Na, Mg, B ve K olmak iizere 16 elementin konsantrasyonlar1
belirlenmistir. Numuneler Haziran-Ekim 2021 aylarinda yetisme mevsiminde toplanmistir. Numuneler Kurutulduktan
sonra mikrodalgada yakilarak ICP-OES cihazinda okumalar1 yapilmistir. Farkli bitki tiirleri ile yapmis oldugumuz
calismamizda metal degerleri ortalama mg/kg olarak; Cd:0,62+0,02, Pb:0,44+0,08, Fe:153+20,4, Zn:44,5+1,21,
Cu:11,1+0,95, Al:926+419, Cr:1,64+0,22, Co0:0,48+0,09, Mn:588+272, Ni:2,51+0,50, Li:0,18+0,02, Na:656+20,5,
Mg:35034+431,2, B:26,7+3,36, K:2252742145 olarak bulunmustur, Ag ise hicbir bitki 6rneginde tespit edilmemistir.
Sonuglar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey testi yardimiyla istatistiksel agidan degerlendirilmis ve bulunan
degerler literatiir caligmalar1 ve WHO nun miisaade edilen limit degerleri ile kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Giresun, Bitki, Agir metal, ICP-OES, Makro-Mikro element

Determination of Heavy Metal and Mineral Substance Levels of Some Plant
Species From Harvest to Kitchen in Giresun

Abstract

In this study, the concentrations of 16 elements,including Cd, Pb, Fe, Zn, Cu, Al, Cr, Co, Mn, Ni, Ag, Li, Na, Mg, B, K
and K, were determined.7different plant species (mint, golden grass, wet tea, thyme, nettle, rosehip and linden) growing
in Giresun province. The samples were collected during the growing season in June-October 2020. After the samples
were dried, they were burned in the microwave and their readings were made in the ICP-OES device. Average values of
different plant species in our study that we have done with the metal mg/kg; Cd:0.62+0.02 Pb:0.44+0.08, Fe:153+20.4,
Zn:44.5£1.21, Cu:11.1+0.95, Al:926+419, Cr:1.64+0.22, C0:0.48+0.09, Mn:588+272, Ni:2.51+0.50 Li:0.18+0.02
Na:656+20.5 Mg:3503+431.2, B:26.7+£3.36, K:22527+2145, Ag, on the other hand, has not been detected in any plant
samples. The results were evaluated statistically using one-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test, and the
found values were compared with the literature studies and the permissible limit values of WHO.
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1. Giris

Agir metallerin neden oldugu ¢evresel kirlenme diinyada 6nemli bir sorun haline gelmistir. Agir
metal tanim olarak yogunlugu 5 g/cm®’ten daha biiyiik olan, diisiik derisimlerde bile toksik etki
gosterebilen metaller olarak ifade edilmektedir. Bu grupta; kursun (Pb), kadmiyum (Cd), krom (Cr),
demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) olmak {izere 60' tan fazla
metal bulunmaktadir (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Metaller; hava, su ve besin yoluyla insan viicuduna alinip, insan viicudunda “viicut metal yiikii”
olusmaktadir (Oztiirk, 2008). Agir metalleri diger toksik elementlerden ayiran bir dzelligi insanlar
tarafindan olusturulmaz ya da yok edilemez olmalaridir (Seven ve ark., 2018).

Giintimiizde metal kirliligi dogaya ¢esitli kaynaklardan yayilmaktadir (Li, 1981; Goyer ve ark.,
1989). Basta endiistriyel faaliyetler, egzoz gazlari, maden yataklari, volkanik faaliyetler, kentsel
atiklar, tarim ilag ve giibreler metal kirliligini olusturan kaynaklardir (Stresty ve Rao, 1999). Agir
metallerden kaynakli ¢cevresel kirlenme diinya genelinin ciddi bir sorunu haline gelmekte ve sanayinin
gelismesi ile bunu 6nlemek pek de miimkiin olmamaktadir (Yaldiz ve Sekeroglu, 2013).

Bitkiler, insanin var oldugu zamandan giiniimiize kadar alternatif tip olarak diinya genelinde
bazi hastaliklar1 6nlemek icin veya hastalik aninda rahatlama hissi verdigi icin siklikla kullanilmistir
(Baytop, 1999). Basta; tip, gida, baharat, koku, kozmetik, ilag, sanayi gibi ¢esitlilik oldukga fazladir
(Bayraktar, 2017).

T1ibbi bitkilerin besin element igeriklerinin belirlenmesi {lizerinde 6nemle durulan arastirma
alanlarindan birisi olup bu bitkilerin yararlar1 ve beraberinde zararlar1 ve giinliik alim miktar1 da
diistinilmelidir. Ayrica bitkilerin yetistigi bolge gbz oniinde bulundurularak topraktan bitkiye gecen
agir metallerin konsantrasyonuna dikkat edilmelidir.

Bitkilerde agir metal konsantrasyonlarinin yiiksek degerlerde olmasi ¢evresel sorunlarin
yaninda ayni zamanda besin zinciri yoluyla havyan ve insan saglig: iizerinde de 6nemli etkileri s6z
konusu olmakta ve maruz kalinan agir metal viicutta yiiksek diizeye ulastiginda, viicut sistemlerinin
bozulmasina ve 6liime neden olabilmektedir. (Kamran ve ark., 2013).

Bitkiler agisindan bakildiginda ise agir metale maruz kalan bitkiler, kalite bozukluklari, birim
alandan elde edilen verimin azalmasi, azalan tiiketici talebi ve ihracatin olumsuz etkilemesi gibi
ekonomik kayiplar olusmaktadir (Yerli ve ark., 2020).

Siklikla tercih edilen tibb1 bitkilerde agir metal barindirdig: yapilan ¢alismalarda goriilmektedir.
Bu agidan bitkilerin element igeriklerinin tespiti ile kullanim olanaklarinin belirlenmesi konular1
onem arz etmektedir. Bu ¢aligmamizla Giresun’da yetisen ve pek ¢ok farkli amag igin kullandigimiz

bitki 6rneklerinin hasattan sonraki agir metal diizeylerinin ne olduguna 1s1k tutulmaktadir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Alani

Bu c¢alismada bitkisel tedavilerde yaygin olarak kullanilan ve kendiliginden yetisen, farkli
yerlerden temin edilmis 7 ¢esit bitki 6rnekleri Haziran-Ekim 2020 tarihleri arasinda mevsiminde basit
rastgele Ornekleme sistemine gore toplanmustir. Ihlamur bitkisi haziran ayinda toplanmis, nane,
1sirgan otu Ve altin otu temmuz ayinda; kusburnu meyvesi eyliil ayinda ve son olarak ¢ay yapraklari
ekim ayinda toplanmustir.

Calismamiz da bitki drnekleri Giresun iline bagli Dereli ve Espiye ilgeleri sinirlart igerisinde
koy, mahalle ve yaylalardan temin edilmistir. Sekil 1. ve sekil 2.’de bitkilerin alindig1 yerler
gosterilmistir. Tablo 1.’de belirtigimiz bitki 6rneklerinden 3 yinelemeli olarak toplanilip laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvara gelen numuneler 1 giin 105°C sicaklikta ¢alisan etiiv icerisinde bekletilip

kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan 6rnekler porselen havanda doviilmiistiir.

Tablo 1. Toplanan bitki 6rneklerinin isimleri ve kullanilan organlari

Alman bitki Latince adi Kullanilan organ
Nane Mentha piperita L. Yaprak+ dal
Altin otu Helichrysum sp. Cigek + dal
Yas gay Camellia Sinensis L. Yaprak
Kekik Thymus serpyllum L. Cicek + dal
Isirgan otu Urtica dioica L. Yaprak + dal
Kusburnu Rosa canina L. Meyve
Ihlamur Tilia Cordata Yaprak + ¢igek

Espiye

Espive

B

Kar km 40°35'43"N 38°30'S8"E 2101 m

L Y Fe e B 1

Sekil 1. Numunelerin alindigi ilgeler (URL-1)
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*Yas cay: Espiye Merkez sahil yolu *Nane: Dereli Kiziltas Koyii Hact Mahallesi  *Thlamur: Dereli Kiziltas Koyii
Gocii Mahallesi *Kusburnu: Dereli Kiziltag Kdyii Solakli Mahallesi *Isirgan otu: Baybahan Yaylas1 * Kekik: Dereli
Baybahan Yaylas1 * Altin otu: Dereli Bayhan Yaylasi

2.2. Kimyasal Analiz

Cigek, yaprak ve govde Orneklerinden yaklasik 0,3 gr tartilmistir. Ardindan teflon tiiplere
koyulmustur. Uzerlerine 5 mL %68 HNO3 ve 3 mL %34,5-35,5 H,0- (Sigma Aldrich marka, Canada
menseili) eklenmistir. Tiiplerin kapaklar1 kapatilmistir. Mikrodalga cihazina (Berghof Speedwave
MWS-3+, Eningen, Germany model) koyularak yakma yapilmistir. Mikrodalga sartlar1 Tablo 2. de

gosterilmistir.

Tablo 2. Mikrodalga sartlar1 tablosu

Sicaklik (°C) Basing (bar) Bekleme stiresi Zaman(min.) Gii¢ (%)
(°C/min.)
120 50 5 5 90
160 50 7 7 90
190 50 5 20 90

Yakma isleminin bitmesinden sonra tiipler cihaz disina alinmistir ve oda sicakligina kadar
sogumasi beklenmistir. Tamamen sivi hale gelen numuneler teflon tiiplerden 50 mL’lik falkonlara
bosaltilmistir. Numuneler, 0,45 um filtre ile filtre edilmistir. Toplam hacim 25 mL olacak sekilde
tizerleri ultra saf su ile tamamlanmistir. Numuneler 50 ml falkon tiiplerden, 15 mL’lik tiiplere
koyulmustur.

Sonuglarimiz i¢in Optima 7000 DV ICP-OES, Perkin Elmer, USA cihaz kullanilmistir. ICP
multi-element stabdard solution 1V (Merck, Darmstadt, Germany) 1000 mg/L stok g¢ozeltisinden

hazirlanan konsantrasyonu bilinen c¢ozeltilerle cihazin dogrulugu teyit edilmistir. Okumalar ii¢
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tekrarli sekilde yapilmistir. Cihaz {i¢ okumanin ortalamasini ve standart sapmalarini hesaplayip
ortalama bir sonug¢ vermistir.

Hazirlanan standart ¢ozeltiler ile agir metal ve mineral element tayin islemleri i¢in bitki tiiriniin
kullanilan organlarinda bazi agir metal bakimindan giivenilir olup olmadigi, makro ve mikro besin
element bakimindan fikir sahibi olmak i¢in Recep Tayyip Erdogan Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezinde yapilmistir.

2.3. Istatistik Analiz

Tek yonlii varyans analiziyle (One-way ANOVA) ile incelenmis olup, farkliliklarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu durumlarda Post-Hoc testi (Tukey) uygulanmistir. Istatistiksel analizler SPSS

paket programlar yardimiyla yapilmistir

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢aligmada Giresun yoresinde dogal olarak yetisen bazi bitki ¢esitli familyalara ait 7 farkl
bitki tiirti ele alinmis olup ¢alisma kapsaminda bitkilerin kullanilan kisimlarinin agir metal ve mineral
madde konsantrasyonlar1 bulunmustur. Elde edilen bulgular iki boliim halinde hazirlanmis olup Tablo
3. ve Tablo 4.’te besin element ve agir metal icerigi (mg/kg) ayri ayri ele alinmistir. Buldugumuz

sonuglar Tablo 5.’te verilmis degerler ile kiyaslanmigtir



Tablo 3. Bitki 6rnekleri analiz sonuglar1 (mg/kg)

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(1), 97-112, 2022

102

Bitki /metal
(mg/kg) Cd Pb Fe Zn Cu Al Cr Co Mn Ni Ag Li Na Mg B K
Nane 0,52+0.004* 0,39+0,27° 170+6,18% 86,2+1,34®® 124+0,09° 74,5+1,76° 1,36+0,02° 0,27+0,02° 99,8+2,01*° 0,35+0,03® -*  0,16+0,001%° 712+16,2° 3742+50,05° 49,248,219 26973+4716,8®
Altin otu  0,73+0,05° 0,37+0,02* 322+24,7° 30,6+0,20® 10,1+0,15° 409+39,6° 2,78+1,40° 1,41+0,02° 96,7+2,22° 4,11+0,12° -*  0,25+0,001° 672+33,8° 1230+29,39° 37,0+0,70% 16780+683.0°
Yas cay 0,620,027 0,86+0,20% 130+2,01°¢ 32,3+0,66®® 12,5+0,30¢ 5501+147,8° 2,50+0,07% 0,46+0,02° 3563+131,4°> 6,72+0,19¢ -* 0,27+0,03° 673+8,71° 2221+58,87° 25,8+2,42> 17691+728,3*
Kekik 067001 0,18+0,08*° 190+9,09" 58,9+4,00% 18,1+0,29° 260+59,1% 1,34+0,01° 0,50+0,04® 141+6,24° 3,35+0,73° -*  0,22+0,06"  635124,3% 4982+272,15¢ 22,5+0,98" 17255+496,8"
Isirgan otu  0,57+0,02% 0,37+0,28% 171+6,96% 74,130,71° 13,1+0,10° 116+157% 146+0,02* 0,28+0,03* 112+211® 0,11+0,04* -* 0,17+0,0007® 808+169° 7335+123,7° 36,1+0,57" 41836+5141,6"
Kusburnu 0,60 +0,02®° 0,49+0,29° 13,8+2,69° 652+090° 3,54+0,75" 46,6+3633° 0,98+0,02° 0,25+0,02° 79,7+583% 1,58+0,17° -*  0,11+0,03®  546+337% 2328+8507° 5,58+1,60° 19173+4185,8°
Ihlamur  0,610,03® 0,41+0,13% 75,1+8,47° 23,7+0,62 802+0,15° 755+9,00° 1,08+0,01* 0,21+0,04* 21,0+328* 1,32+0,06® -* 0,08:+0,0003° 545+572% 2684+1165" 10,5:0,42® 17983+486,03°
Total 0,62+0,02 0,44+0,08 153+20,4 44,5+121 11,1+0,95 926+419 1,64+0,22 0,48+0,09 588+272 2,51+050 -* 0,18+0,02 656+20,5 3503+431,2  26,7+3,36 22527+2145

-*: limit degerinin altindadir. Not: Yukaridan asagiya diisey sekilde ANOVA testi yapilmustir.
Farkl harflerle gosterilen bitki tiirleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.005).
Koyu renkli degerler en yiiksek degeri, alt1 ¢izili olanlar en diisiik degeri gdstermektedir.
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Metal/Bitki
(mg/kg) Nane Altin otu Yas ¢ay Kekik Isirgan otu Kusburnu Ihlamur
Cd 0,52+0,0042 0,734+0,052 0,62+0,02° 0,67+0,012 0,57+0,02° 0,60+0,022 0,61+0,032
Pb 0,39+0,272 0,37+0,028 0,86+0,20°2 0,18+0,08? 0,37+0,28% 0,49+0,29? 0,41+0,132
Fe 170+6,18? 322+24,7° 130+2,01° 190+9,09° 171+6,96° 13,8+2,69? 75,1+£8,472
7Zn 86,2+1,34% 30,6+0,29? 32,3+0,66° 58,9+4,00? 74,1+0,712 6,52+0,90? 23,7+0,62a
Cu 12,4+0,09° 10,140,152 12,440,302 18,1+0,29° 13,1+0,102 3,54+0,75° 8,02+0,15%
Al 74,5+1,76° 409+39,6% 5501+147,8¢ 260+59,12 116+15,7° 46,6+36,3? 75,549,002
Cr 1,36+0,022 2,78+1,40? 2,50 +0,072 1,34+0,01° 1,46+0,028 0,98+0,02? 1,08+0,012
Co 0,27+0,02? 1,41+0,02° 0,46+0,02? 0,50+0,042 0,28+0,03? 0,25+0,01° 0,21+0,042
Mn 99,8+2.01° 96,7+2,222 3563 £131,4° 141+6,242 11242112 79,7+5,832 21,0+3,282
Ni 0,35+0,03 4,11+0,12° 6,72+0,19° 3,35+0,73¢ 0,11+0,04 1,58+0,17° 1,32+0,06°
Ag * * * * * * *
Li 0,16+0,0012 0,25+0,0012 0,27+0,032 0,22+0,06? 0,174+0,00072 0,11+0,03% 0,08+0,0003?
Na 712+16,2% 672+33,8% 673+8,70? 635+24,3¢ 808+16,9% 546+33,72 545+5,728
Mg 3742-:5(2 1230:29,4P 2221+58,9° 4982427220 7335+123,8" 2328+85,12 2684+116,5
B 49,2+8,21% 37,0+0,702 25,8+2,428 22,5+0,982 36,1+0,572 5,568+1,602 10,5+0,422
K 26973+4717° 16780 +683° 17691 +728¢ 17255+497°¢ 41836 £5142° 19173+4186" 17984+486°
Total 21284320 1225+589 18664639 1473+620 3157+1503 1388+709 1339+635

Not: Yukaridan agagiya diisey sekilde ANOVA testi yapilmistir. -*: limit degerinin altindadir.
Farkli harflerle gosterilen bitki tiirleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.005).
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Tablo 4. istatistik olarak inceledigimizde;

Nane, kusburnu ve thlamur bitkilerini istatistik olarak inceledigimizde K degerinde diger
elementlere gore istatistik olarak anlamli fark goriilmistiir (p<0.005). Yesil cay bitkisine istatistik
olarak baktigimizda Al, Mn, Mg ve K elementlerinin hem birbirleriyle hem de diger elementlerle
anlamli bir fark gortilmustiir (p<0.005).

Yapilan galismalara baktigimizda;

Cd degerlerini inceledigimizde, Turan (2014) yapmis oldugu caligsmasinda altin otunda
0,114+0,002 mg/kg, yesil ¢ayda 0,122+0,002 mg/kg olarak bulmustur. Alkaya ve ark., (2015) yaptig1
calismalarinda kekik 0,170 mg/kg, thlamur 0,132 mg/kg, nane 0,094 mg/kg, yesil ¢ay 0,040 mg/kg
bitkilerinde kadmiyum degerleri bulunmustur. Ozden, (2021) Siirt yoresinde turp rneklerinde Cd
degerini kabuk + i¢ kisminda 0,60 mg/kg olarak belirlemistir. Fidan ve Fidan, (2021) Sirnak yo6resinde
O. vulgare subsp. gracile drneklerini kullandig1 ¢alismalarinda Cd degerini 0,1152 mg/kg olarak
belirtmistir. Bizim c¢alismamizda ise; kadmiyum konsantrasyonlar1 0,52-0,73 mg/kg arasinda
bulunmustur. Cd degerlerini  biiylikten kiiglige siraladigimizda, altin  otu>kekik>yas
cay>1thlamur>kusburnu>1sirgan otu> nane seklinde olup en yiiksek deger altin otunda bulunmustur.

Pb degerlerine baktigimizda; Basgel ve Erdemoglu, (2006) ¢alismasinda kursun degerlerini
thlamurda 0,26 mg/kg, isirganda 4,80 mg/kg ve kusburnu da 0,34 mg/kg olarak belirlemistir.
Ozkaynak, (2014) galismasinda thlamurda 0,792+0,146 mg/kg, kekikte 1,322+0,422 mg/kg, nanede
0,781+0,259 mg/kg, yesil ¢ayda 3,352+1,237 mg/kg bulmustur. Turan, (2014) yapmis oldugu
calismasinda altin otunda 2,397+0,031 mg/kg, yesil ¢ayda 0,765+0,010 mg/kg olarak bulmustur.
Tiirkmen ve ark., (2016) Giresun’da yetisen yenilebilir bitki tiiriinde metal degerleri iizerine yaptiklari
caligmalarinda kursun degerini 1,97-6,41 mg/kg araliginda belirlemislerdir. Fidan ve Fidan, (2021)
Sirnak yoresinde ¢alismalarinda Pb degerini 2,24 mg/kg olarak bulmustur. Bizim ¢aligmamizda ise
inceledigimiz nane, altin otu, yesil ¢ay, kekik, 1sirgan otu, kusburnu ve thlamur bitkilerinde ortalama
kursun konsantrasyonlari 0,18-0,86 mg/kg olarak tespit edilmistir. Yas ¢ay> kusburnu>ihlamur>nane
>altin otu> 1sirgan otu<kekik seklinde siralanmis olup en yiiksek deger yas ¢ay ve en diisiik deger
kekikte tespit edilmistir. Tablo 3. Pb degeri istatistik olarak inceledigimizde; bitkiler arasinda anlamli
bir fark goriilmemektedir (p>0.005).

Fe degerlerine baktigimizda; Basgel ve Erdemoglu, (2006) ¢alismasinda demir degerlerini
ithlamurda 228 mg/kg, kusburnu da 267,2 mg/kg ve 1sirganda 810 mg/kg olarak belirlemistir. Ozrenk
ve ark., (2011) kusburnu iizerine yapmis oldugu bir ¢alismasinda ise demir miktarini 42,02-106,51
mg/kg arasinda bulmustur. Nakilcioglu, (2019) yapmis oldugu ¢alismasinda demir degerlerini kekikte
249,24+0,32 mg/kg, nanede 619,44+7,54 mg/kg, thlamurda 508,64+6,05 mg/kg, yesil cayda
137,94+0,13 mg/kg, 1sirgan otunda 446,73+2,50 mg/kg degerlerini bulmustur. Fidan ve Fidan, (2021)

Sirnak yoresinde O. vulgare subsp. gracile drneklerini kullandigi ¢alismalarinda Fe degerini 138,20
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mg/kg olarak bulmustur. Bizim inceledigimiz bitki 6rneklerinde demir konsantrasyonlar1 13,8-322
mg/kg araliginda olup siralama ise sirasiyla altin otu> kekik> nane <isirgan otu> Yyas
cay>thlamur>kusburnu seklindedir.

Zn degerlerine baktigimizda; Akgiinlii, (2012) ¢alismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli
yabani bitkilerde ¢inko konsantrasyonu 10-97 mg/kg arasinda degistigini belirlemistir. Tlirkmen ve
ark., (2016) Giresun da yetisen yenilebilir bitki tiirinde metal degerleri iizerine yaptiklari
caligmalarinda Zn degerini 10,1-110 mg/kg araliginda belirlemiglerdir. Nakilcioglu, (2019) yilindaki
calismasinda ¢inko degerlerini bitkilerde; kekik 71,74+1,10 mg/kg, nane 88,95+0,29 mg/kg, thlamur
88,15+0,73 mg/kg, yesil ¢cay 81,47+1,32 mg/kg, 1sirgan otu 93,69+1,29 mg/kg olarak bulmustur.
Fidan ve Fidan, (2021) Swirnak ydresinde O. vulgare subsp. gracile orneklerini kullandig
caligmalarinda Zn degerini 45,42 mg/kg olarak bulmustur. Yaptigimiz calismaya gore inceledigimiz
kusburnu, thlamur, altin otu, yas cay, nane, kekik ve 1sirgan otu bitki drneklerinde tespit ettigimiz
¢inko konsantrasyonlar1 6,52-86,2 mg/kg araliginda degismekte en yiiksek 1sirgan otunda en diisiik
ise kusburnu da tespit edilmistir. Siralama ise, nane>isirgan otu>kekik>yas c¢ay>altin
otu>1thlamur>kugburnu seklindedir.

Cu degerleri; Ozrenk ve ark., (2011) yapmis oldugu c¢alismalarinda kusburnu da bakir igerigi
15,7-27,02 mg kg-1 araliginda bulunmustur. Colak, (2014) yaptig1 bir ¢alismada thlamur 5,470+0,055
mg/kg, 1sirgan 4,131+0,057 mg/kg, altin otu 17,660+0,140 mg/kg bitkilerinde bakir miktarlari
belirlenmistir. Tiirkmen ve ark., (2016) Giresun da yetisen yenilebilir bitki tiirlinde metal degerleri
lizerine yaptiklart g¢alismalarinda bakir degerini 2,56-85,6 mg/kg araliginda belirlemislerdir.
Nakilcioglu, (2019) ¢alismasinda Cu miktarini bitkilerinde; kekik 6,04+0,05 mg/kg, nane 6,44+0,02
mg/kg, thlamur 4,90+0,04 mg/kg, yesil ¢ay 5,15+0,12 mg/kg, 1sirgan otu 5,15+0,01 mg/kg bulmustur.
Fidan ve Fidan, (2021) Sirnak ydresinde O. vulgare subsp. gracile orneklerini kullandig
caligmalarinda Cu degerini 13,62 mg/kg olarak bulmugstur. Yaptigimiz calismamizda ise nane, kekik,
alt1 otu, yas cay, 1sirgan otu, kusburnu ve thlamur bitkilerinde bakir konsantrasyonlar1 3,54-18,1
mg/kg araliginda olarak en yiiksek kekik ve en diisiikk kugsburnunda tespit edilmis olup siralama
kekik>1sirgan otu> nane> yas cay>altin otu>1hlamur>kusburnu seklindedir.

Al degerleri; Bedir, (2010) yapmis oldugu calismasinda Al degerlerini kekikte 325-1074 mg/kg
ve nanede 712-5043 mg/kg olarak bulmustur. Leblebici ve ark., (2012) ¢alismasinda gay 6rneklerinde
Al degerlerini 1324,8-1582,9 mg/kg, kekikte 38,6 mg/kg, ithlamurda 8,8 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Esetlili ve ark., (2014) ¢alismasinda bazi bitkilerde; kekik, 1sirgan otu ve nane bitkilerinde
Al degerlerini sirast ile 810+72 mg/kg, 730441 mg/kg, 345+12 mg/kg olarak tespit etmistir. Fidan ve
ark., (2020) O. Acutidens bitkisinde yapmis oldugu ¢alismasinda Al miktarint 384,93+0,06 mg/kg
olarak bulmustur. Fidan ve Fidan, (2021) Sirnak yoéresinde O. vulgare subsp. gracile 6rneklerini

kullandig1 ¢aligmalarinda Al degerini 243,50 mg/kg olarak bulmustur. Yaptigimiz ¢alismamizda
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bitki 6rneklerinde Al konsantrasyonlar1 46,6-5501 mg/kg olarak tespit edilmistir. Siralama ise yas
cay>altin otu>kekik>1sirgan otu>1thlamur>nane>kusburnu seklindedir.

Cr degerleri; Basgel ve Erdemoglu, (2006) calismasinda krom degerlerini thlamurda 0,34
mg/kg, 1sirganda 1,20 mg/kg ve kusburnu da 0,92 mg/kg olarak belirlemistir. Bedir, 2010 yilindaki
caligmasinda krom degerlerini kekikte 2-5 mg/kg, nanede 3-14 mg/kg olarak bulmustur. Ergiin ve
ark., (2011) galismalarinda kekikte 3,198+0,69 mg/kg olarak bulmuslardir. Tiirkmen ve ark., (2016)
Giresun’da yetisen yenilebilir bitki tiirlinde metal degerleri tizerine yaptiklari ¢aligmalarinda krom
degerini 0,17-2,95 mg/kg araliginda belirlemislerdir. Fidan ve ark., (2020) O. Acutidens bitkisinde
yapmis oldugu calismasinda Cr degerini 16,751,529 mg/kg olarak bulmustur. Yaptigimiz
calismamizda bitki 6rneklerinde Cr miktarlar1 0,98-2,50 mg/kg araliginda olup sirasi ile altin otu>yas
cay>1sirgan otu>nane>kekik>1hlamur>kusburnu seklindedir.

Co degerlerine baktigimizda; Simsek, (2010) bitki ile yaptig1 ¢alisma sonucunda bitki tiiriine
gore kobalt miktart 0,010-0,502 mg/kg arasinda degistigini tespit etmistir. Akgiinli, (2012)
caligmasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli yabani bitkilerde konsantrasyonu 0,15-1,63 mg/kg
arasinda degistigini belirlemistir. Esetlili ve ark., (2014) calismasinda Co degerlerini kekik, 1sirgan
otu ve nanede sirasi ile 0,20+0,02 mg/kg, 0,17+0,02 mg/kg, 0,61+0,05 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Tiirkmen ve ark., (2016) Giresun da yetisen yenilebilir bitki tiirinde metal degerleri tizerine yaptiklari
caligmalarinda kobalt degerinin 0,10-1,60 mg/kg araliginda belirlemislerdir. Fidan ve ark., (2020) O.
Acutidens bitkisinde yapmis oldugu ¢alismalarinda Co miktarin1 0,76+£0,09 mg/kg olarak
belirlemistir. Fidan ve Fidan, (2021) Sirnak yoresinde O. vulgare subsp. gracile 6rneklerini kullandigi
calismalarinda Co degerini 0,0995 mg/kg olarak bulmustur. Bizim ¢alismamizda nane, altin otu, yesil
cay, kekik, 1sirgan otu, kusburnu ve thlamur bitkilerinde Co konsantrasyonlar1 0,21-1,41 mg/kg
araliginda olup biiylikten kiiclige siraladigimizda 1se altin otu>kekik>yas cay>1sirgan
otu>nane>kusburnu>thlamur seklindedir.

Mn degerlerine baktigimizda, Ozrenk, (2011) kusburnu iizerine yaptig1 bir calismada mangan
icerigi 7,47-140,01 mg/kg arasinda belirlemistir. Colak, (2014) yapmis oldugu ¢alismasinda thlamur,
altin otu ve 1sirganda sirasi ile mangan igerigini 33,809+0,173 mg/kg, 17,9044+0,069 mg/kg ve
12,169+0,056 mg/kg bulmustur. Tiirkmen ve ark., (2016) Giresun da yetisen yenilebilir bitki tiiriinde
metal degerleri lizerine yaptiklari ¢aligmalarinda mangan degerini 9,26-106 mg/kg araliginda
belirlemislerdir. Nakilcioglu, (2019) c¢alismasinda mangan igerigini bitkilerde kekik 16,48+0,28
mg/kg, nane 35,74+0,57 mg/kg, thlamur 37,65+2,02 mg/kg, yesil ¢ay 249,32+1,62 mg/kg, 1sirgan otu
18,01+0,20 mg/kg olarak bulmustur. Fidan ve Fidan, (2021) Sirnak ydresinde O. vulgare subsp.
gracile orneklerini kullandig1 ¢alismalarinda Mn degeri 19,37 mg/kg olarak belirtilmistir. Bizim

calismamizda Mn degeri 21,0-3563 mg/kg arasinda en diisiik thlamurda ve en yiiksek yas ¢ayda
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olmak tizere olduk¢a genis aralikta tespit edilmis olup siralama ise Yas cay>kekik>1sirgan
otu>nane>altin otu>kusburnu>thlamur seklindedir.

Ni degerlerine baktigimizda, Basgel ve Erdemoglu, (2006) calismasinda nikel degerlerini
thlamurda 2,46 mg/kg, 1sirganda 3,60 mg/kg ve kusburnu da 2,90 mg/kg olarak belirlemistir.
Akgilinlii, (2012) c¢alismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli yabani bitkilerde mangan
konsantrasyonu 1,5-23,7 mg/kg araliginda belirlemistir. Esetlili ve ark., (2014) ¢alismasinda nikel
degerlerini kekikte 3,52+0,31 mg/kg, 1sirgan otunda 1,96+0,27 mg/kg, nanede 4,39+0,65 mg/kg
olarak tespit etmislerdir. Colak, (2014) yapmis oldugu arastirmada thlamur, altin otu, 1sirgan otun
bitkilerinde nikel degerlerini sirasi ile 0,254+0,001 mg/kg, 1,156+0,004 mg/kg ve 0,346+0,002 mg/kg
olarak belirlemistir. Tiirkmen ve ark., (2016) Giresun da yetisen yenilebilir bitki tiirlinde metal
degerleri lizerine yaptiklari ¢alismalarinda nikel degerini 4,71-6,21 mg/kg araliginda belirlemisglerdir.
Fidan ve Fidan, (2021) Sirnak yodresinde O. vulgare subsp. gracile orneklerini kullandigi
caligmalarinda Ni degerini 3,8760 mg/kg olarak bulmustur. Yaptigimiz calismamizda inceledigimiz
bitkilerde Ni degeri 0,11-6,72 mg/kg arasinda en diisiik 1sirgan otunda en yiiksek ise yas cay
orneginde tespit edilmis olup siralama ise yas ¢ay>altin otu>kekik>kusburnu>thlamur>nane>1sirgan
otu seklindedir.

Li degerlerine baktigimizda; Budag ve Firat (2005) ¢alismasinda Ranunculus trichophyllus
bitkisinde Li elementini 1,69 mg/kg olarak belirlemislerdir. Pakistan’da yapilan arastirmada 24 farkli
bitkide lityum degerlerinin 10-78 mg/kg arasinda olduklari tespit edilmistir (Ata ve ark., 2011). Fidan
ve ark., (2020) O. Acutidens bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada Li degerini 0,36+0,03 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Ozden, (2021) ¢alismasinda turp drneginde kabuk+i¢ kisminda Li degeri 2,00+0,01
olarak belirlenmistir. Bizim g¢alisma sonucumuzda nane, altin otu, yas ¢ay, kekik, 1sirgan otu,
kusburnu ve thlamur bitkilerinde Li degerleri 0,08-0,27 mg/kg araliginda en diisiik thlamurda ve en
yiikksek yas cay bitkisinde tespit edilmis olup siralama ise Yyas cay>altin otu>kekik>1sirgan
otu>nane>kusburnu>thlamur seklindedir.

Na degerleri; Akgiinlii, (2012) ¢alismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli yabani bitkilerde
sodyum konsantrasyonu 491-6332 mg/kg araliginda belirlemistir. Colak, (2014) yaptig1 ¢alisma
sonucunda altin otu, thlamur ve 1sirgan otunda sirast ile sodyum degerlerini 52,654+0,373 mg/Kg,
25,743+0,177 mglkg, 75,478+0,544 mg/kg olarak bulmustur. Yine Turan, (2014) bitkiler {izerine
yapmis oldugu caligmasinda altin otu ve yesil ¢cayda siras1 ile sodyum degerlerini 134,970+1,811
mg/kg, 354,894+4,787 mg/kg olarak belirlenmistir. Saltan, (2015) yaptig1 bir ¢alismasinda sodyum
icerigini 1sirgan otunda 17816.67+713 ile 36666.67+1467 mg/kg olarak tespit etmistir. Fidan ve
Fidan, (2021) Sirnak yo6resinde O. vulgare subsp. gracile 6rneklerini kullandigi ¢alismalarinda Na
degerini 225,00 mg/kg olarak bulmustur. Na 19-50 yas yetiskin insanda giinliik yeterli alim miktar1
kadin ve erkekte 1,5 g olarak belirtilmistir (Pekcan ve ark., 2016). Yaptigimiz calisma sonucunda
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sodyum degerleri 545-808 mg/kg araliginda olup en diisiik thlamur en yiiksek ise 1sirgan otunda tespit
edilmistir. Degerleri biiylikten kiiclige siraladigimizda ise 1sirgan otu>nane>yas c¢ay>altin
otu>kekik>kusburnu seklindedir.

Mg degerlerine baktigimizda, Colak, (2014) c¢alismasinda bitkilerde magnezyum igerigi
thlamur 1117,541+5,427 mg/kg, altin otu 636,9623+3,58 mg/kg, 1sirgan otu 836,222+3,398 mg/kg
olarak bulunmustur. Turan, 2014 yilinda bitkiler {izerine yapmis oldugu ¢aligmasinda altin otu ve
yesil cayda sirast ile Mg degerlerini 443,503+5,954 mg/kg ve 752,858+10,088 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Saltan, (2015) calismasinda 1sirgan otunda 5736,67 ile 33333,33 mg/kg olarak
magnezyum igerigi belirlemistir. Fidan ve ark., (2020) O. Acutidens bitkisinde Mg degerini
1844,4140,29 mg/kg olarak belirlemis yine Fidan ve Fidan, (2021) Sirnak yoresinde O. vulgare
subsp. gracile 6rneklerini kullandig1 ¢alismalarinda Mg degerini 2649 mg/kg olarak bulmustur. Mg
19-50 yas yetiskin insanda giinliik yeterli alim miktar1 kadin i¢in 300 mg erkekte ise 350 mg olarak
belirtilmistir (Pekcan ve ark., 2016). Yaptigimiz ¢alisma sonucunda magnezyum konsantrasyonlari
1230-7335 mg/kg araliginda olup en yiiksek 1sirgan otu en diisiik altin otunda bulunustur. Siralama
ise 1sirgan otu>kekik>nane>thlamur>yas ¢ay>altin otu seklindedir.

B degerleri; Akgiinlii, (2012) ¢alismasinda sebze olarak tiiketilen 10 farkli yabani bitkilerde bor
konsantrasyonu 20,9-55,9 mg/kg araliginda belirlemistir. Colak, (2014) yaptig1 ¢alismasinda altin
otu, thlamur ve 1sirgan otunda sirasi ile bor degerlerini 11,200+0,084 mg/kg, 10,066+0,072 mg/kg,
4,728+0,067 mg/kg olarak bulmustur. Turan, (2014) ¢alismasinda bitkilerde bor degerlerini 78,125-
0,069 mg/kg araliginda bulmustur. Fidan ve Fidan, (2021) Sirnak yoresinde O. vulgare subsp. gracile
orneklerini kullandig1 calismalarinda B degerini 27,91 mg/kg olarak bulmustur. Yaptigimiz
caligmamizda inceledigimiz nane, altin otu, yesil cay, kekik, isirgan otu, kusburnu, thlamur
bitkilerinde ortalama bor konsantrasyonlar1 5,58-49,2 mg/kg arasinda olup en diisiik kusburnu ve en
yiksek nane bitkisinde bulunmustur. Siralama ise nane>altin otu>isirgan otu>yas
cay>kekik>1hlamur>kusburnu seklindedir.

K degerleri, Ozrenk ve ark., (2011) kusburnu meyvesinde ise 45405-11152 mg/kg olarak tespit
etmistir. Colak, (2014) yapmis oldugu ¢alismasinda altin otu, thlamur ve 1sirgan potasyum degerlerini
otunda siras1 ile 5341,755+37,324 mg/kg, 5844,79+40,053 mg/kg ve 3830,348+34,195 mg/kg olarak
belirlemistir. Saltan, (2015) ¢alismasinda 1sirgan otunda 25733,33+1029 mg/kg ve 42255.49+1695
mg/kg degerlerini bulmustur. Fidan ve ark., (2020) O. Acutidens bitkisinde yapmis oldugu
caligmasinda potasyum degerini 19809,98+3,10 mg/kg belirlemistir. Fidan ve Fidan, (2021) Sirnak
yoresinde O. vulgare 6rneklerinde K degerini 2441,01 mg/kg olarak bulmustur. Potasyumun 19-50
yas yetiskin insanda giinliik yeterli alim miktar1 kadin ve erkekte 4,7 g olarak belirtilmistir (Pekcan
ve ark., 2016). Bizim ¢alismamizda K degeri 16780-41835 mg/kg arasinda olup en diisiik altin otunda

en yliksek ise 1sirgan otunda bulunmustur. Tablo 4.” te nane, kusburnu ve thlamur bitkilerini istatistik
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olarak inceledigimizde K degerinde diger elementlere gore istatistik olarak anlamli fark goriilmiistiir
(P<0.005). Siralama ise 1sirgan otu>nane>kusburnu>ihlamur>yas cay>kekik>altin otu seklindedir.
Ayrica calismamizda tiim bitki numunelerinde Ag metal dl¢limii gergeklestirilmistir, ancak

hi¢bir numunelerde tespit edilmemistir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Tablo 5: Bitkilerde kabul edilen metal referans sinir degerleri

Element Yeterli veya normal Fazla veya toksik TKY (mg/kg)® FAO/WHO’ya
(mg/kg)? (mg/kg)? pH 5-6 pH >6 gore (mg/kg)©
Cd 0,01-0,2 5-30 1-3 0,5
Pb 5-10 30-300 50-300 2
Fe 50-2501 >500¢ - 30
Zn 27-150 100-400 150-300 50
Cu 5-30 20-100 50-140 5
Cr 0,1-0,5 5-30 100-100 0,5
Ni 0,1-5 10-100 30-75 5
Mn 30-300 400-1000 - -
Co 0,02-1 15-50 - -
Li 3-5 5-50 - -
B 10-100 50-200 - -
Ag 0,5 5-10 - -

% (Kabata-Pendias A&Mukherjee A.B, 2007 ®: (Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, 2005)
¢ (FAO/WHO, 2003) ¢ (Schulze ve ark., 2005)

Calismamizda dogadan toplanan bitki 6rneklerinde bitki besin element ve agir metal tayini
yapilmistir. Bitki 6rneklerinin kullanilan kisimlarinda Cd, Pb, Fe, Al, Zn, Cu, Cr, Ni, Mn, Co, Ag, Li,
Na, Mg, B ve K elementleri ICP-OES ile igerikleri belirlenmistir.

Sonug olarak Giresun bolgesinin farkli noktalarindan temin edilen bitki 6rneklerini genel olarak
irdeledigimizde, metaller acisindan baktigimizda daha onceki yillarda yapilmis olan ¢aligmalarla
benzerlik gosterdigi gibi benzer olmayan yanlari da vardir. Buldugumuz degerler, besin elementleri
ve agir metal konsantrasyonu bitkiden bitkiye farklilik gdstermistir. Bitkiler icin WHO ve Toprak
yonetmeliginin kabul ettigi sinir degerlerin igerisinde oldugu gibi olmayanlarinda oldugu
gorilmiistiir.

Istatistik acisindan Cd degeri igin bitkiler arasinda anlamli bir fark gériilmemistir (p>0.005).
Cd ve Cr degeri biitiin bitkilerde Ni degeri yas ¢cayda siir degerlerin iizerinde ancak toksik seviye
araliginda olmadig1 goriilmiistiir. Al ve Mn degeri istatistik olarak inceledigimizde; yas cayin diger
bitkiler ile arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir(p<0.005). Fe degeri kusburnu haricinde diger
bitkilerde, Zn degeri ise nane bitkisinde simir degerinin {izerinde tespit edilmistir. S6z konusu
kirliliginin motorlu tasitlar, ¢esitli tarimsal faaliyetlerden kaynakli olabilecegi, bitkilerin yetistigi
yerlerde giibrelemenin fazla ve pestisit ilaglarmin kullanildigi diistinilmektedir. Sinir degerinin

tizerinde tespiti bulunan bitkilerde s6z konusu canlilar {izerindeki etkisi agisindan dikkat edilmesi
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gerektigini ortaya koymaktadir. Bitkileri topladigimiz istasyonlar incelendiginde, altin otu, kekik ve
1sirgan otu bolge olarak yakin yerlerden alinmis olmasina ragmen Cd, Fe, Al, Cr, Ni elementleri en
cok altin otunda; Mg, K elementleri ise en fazla 1sirgan otunda tespit edilmistir ve toplam metal degeri
ise siras1 en fazla 1sirgan otu, kekik ve altin otunda seklinde bulunmustur. S6z konusu sonuglarin
bitkiden bitkiye farkliik gosterdigi goriilmistir. Yas c¢aymn diger bitki o6rneklerinden Pb
konsantrasyonunun yiiksek olmasi sahile yakin ve trafigin yogun oldugu bdlgeden alinmis
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmiistiir. Ancak s6z konusu belirlenen limitlerin altinda oldugundan
herhangi bir sorun goriilmemektedir.

Mg ve K elementleri insan beslenmesinde énemli bir yere sahiptir. inceledigimiz bu bitkiler bu
iki element i¢in insan beslenmesine 6nemli bir kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.

Saglik agisindan 6nem arz eden ve sifa bulmak amaciyla igilen bu otlarin igerdigi mineral
maddeler ve agir metallerin insan viicuduna aliminda ocakta kaynatilma oraninin da 6nemli oldugunu

vurgulamak isteriz.

Tesekkiir

Projemize (FEN-BAP-A-270220-26) desteklerinden dolay1 Giresun Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP) Komisyon Baskanligina tesekkiir ederiz.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyami

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismas1 bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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