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Bu c¢alismada, gida ve tibbiamaglar igin kullanilan bazi bitki tiirlerinin
(Arum conophalloides,Arum detruncatum, Ornithogalum narbonense
Muscari comosumve Lippia citrodora) multi-element igerikleri indiiktif
eslesmis plazmal kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile tayin edilmistir.
Caligmada kullanilan tiirler 6nce mikrodalga ¢oziliniirlestirme isleminde
derisik nitrik asit ve hidrojen peroksit ilave edilerek yakma islemi
yapilmistir. Daha sonra elde edilen ¢6zelti son hacim 100 mL olacak
sekilde seyreltilmis ve ICP-MS ile analiz edilmistir. Ayni cinsin farkli
tirlerinin element igerikleri birbiriyle karsilagtirilmistir. Bu cinslere ait
tirlerin element igerikleri birbirinden farkli oldugu ve bu farlilik ise
bitkinin genetik yapisi, cogMeerafi konum, iklim ve gevre kosullarina bagh
oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu c¢alismada metot validasyon c¢aligmasi
yapilmistir.

ABSTRACT

In this study, the multi-element contents of some plant species (Arum
conophalloides, Arum detruncatum, Ornithogalum narbonense, Muscari
comosumve Lippia citrodora) used for food and medicinal purposes were
determined by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS).
The species used in the study have first incinerated by adding concentrated
nitric acid and hydrogen peroxide in the microwave solubilization process.
Later, the obtained solution was diluted to a final volume of 100 mL and
analyzed by ICP-MS.Element contents of different species of the same
genus have compared with each other. It has been determined that the
element contents of the species belonging to these genera are different from
each other and this difference depends on the genetic structure of the plant,
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geographical location, climate and environmental conditions. In addition,
method validation studies were carried out in this study.

1. GIRIS

Diinya genelinde yaklagik 1.000.000 bitki tiirii oldugu tahmin edilmektedir. Bu tiirlerin
yaklagik 500.000'i tanimlanmis olup sistematik olarak adlandirilmistir. Bu tiirlerden 20.000'1 Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan yapilan arastirma sonucunda terapdtik amaclar icin kullanildig
bildirilmistir. Tirkiye florasinda yaklagik 11.000 bitki tiiri bulunmaktadir ve bu tiirlerden 3708'i
endemiktir [1].

Araceae familyasi, 118 cins ve 3800 tiir ile temsil edilen ve deniz seviyesinden 3000 m
yiikseklige kadar ¢ok gesitli ekolojik habitatlara yayilmistir [2]. Bu ailenin ¢igekli bitki cinsi olarak
bilinen Arum L., Asya, Avrupa, Kuzey Afrika ve Akdeniz bdlgesine dagilan 26 tiirle temsil
edilmektedir [2,3]. Arum conophalloides Kotschy Ex Schott (A. conophalloides), yerel olarak Kardeh
olarak bilinen, Iran, Irak, Suriye ve Tiirkiye'nin baz1 bdlgelerinde giivecte ve piring-sebzede pisirilerek
yaygin olarak kullanilan mevsimlik (ilkbahar) ve yenilebilir narin bir bitkidir. Taninmig aromatik ve
tibbi bir bitkidir ve yapraklar1 geleneksel tipta agri kesici, kan temizleyici, mide ve bagirsak tonigi

olarak ve hayvan mastitisini tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir [3].

Asparagaceae, yaklasik 2900 tiir ve 114 cins ile temsil edilen monokotlarin Asparagales
dizisinde yerlestirilen ¢igekli bir bitki ailesidir. Bu ailenin en bilinen iiyesi bah¢e kuskonmaz olarak
bilinen Asparagus officinalis’tir [4].Asparagaceae familyasina ait Muscari Miller cinsi, Akdeniz
bolgesi ve 1liman Avrupa'dan Orta Asya'ya kadar dogal bir dagilima sahiptir ve diinya ¢apinda 72 tiir
(75 takson) ile temsil edilmektedir. Zengin topografik ve ekolojik heterojenligi nedeniyle Anadolu,
Muscari igin onemli bir ¢esitlendirme merkezidir. Nitekim diinya ¢apinda kabul goéren taksonlarin
yarisindan fazlasinin anavatani Anadolu'dur. Tiirkiye'de yapilan son arastirmalara gére Muscari cinsi
29'u Tirkiye endemik olmak tizere 44 tiir ile temsil edilmektedir [5]. Ekonomik ve farmasdtik giice
sahip Muscari cinsi hakkinda ¢ok sayida floristik ¢alisma yapilmistir. Leopoldia comosa (Syn.: M.
comosum) 1.1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) aktivite yonteminde giiglii antioksidan etki gosterdigi
belirlenmistir. Muscari cinsinin kimyasal bilesenleri antimutajenik etkilere sahip homoizoflavonoidler,
suda ¢oziiniir polisakkaritler ve glikozitlerdir [6].Ornithogalum L. cinsi, Asparagaceae familyasinin
ana grubunda yer almaktadir. Ornithogalum ¢ok yillik bir bitkidir ve Asya, Afrika, Madagaskar ve
Avrupa'da yaygin olarak yayilis gostermektedir. Ornithogaleae (Caurel) kabilesindeki Ornithogalum
cinsi Giiney Avrupa'ya Ozgii yaklasitk 200 tiir soganhi bitkiden olusur. Bati Akdeniz Bolgesi,
Tiirkiye'nin en zengin yerlerinden biridir. Son arastirmalara gore bilinen 54 Ornithogalum tiirlerinden

17'si Tiirkiye'ye endemiktir. Bati Akdeniz Bolgesi 18 Ornithogalum tiiriine sahiptir ve bunlardan 5
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tanesi endemiktir. Ornithogalum tiirleri siis bitkisi veya tibbi bitki olarak kullanilir ve ayrica sebze
olarak tiiketilmektedir. Ornithogalum tiirleri Tirkiye'de 0 ila 2600 m arasinda ve Akdeniz, Avrupa

Sibirya ve Iran Turan fitocografik bolgesinde dagilim gostermektedir [7].

Verbena veya vervain ailesi olarak bilinen Verbenaceae familyasi yaklagik 1200 tiir ve 35
cinsten olusur. Verbenaceae bazi hastaliklar1 tedavi etmek igin ylizyillardir tibbi bitki olarak
kullanilmigtir [8].Sifali bitkilerden biri olan limon otu (Lippia citrodora) Giiney Amerika'da
kendiliginden yetismekte olup Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa'da yetistiriciligi yapilmaktadir. Eski
caglardan beri limon aromasiyla iligkilendirilen ferahlatici etkisi nedeniyle tercih edilmektedir. Taze
yapraklar agirlikli olarak balik ve kiimes hayvanlar1 yemeklerinde, sebze soslarinda, salata soslarinda,
recellerde, pudinglerde ve iceceklerde aroma maddesi olarak kullanilirken, kurutulmus yapraklar daha
cok bitki caylar1 ve serbetlerde kullanilmaktadir. Genel olarak bu bitkinin yapraklarinin sindirim,
spazm Onleyici, ates diisiiriicii, antioksidan, analjezik, iltihap 6nleyici, yatistiric1 ve midevi 6zelliklere
sahip oldugu bildirilmektedir. Ayrica astim, soguk alginlig1, ates, siskinlik, kolik, ishal ve hazimsizlik
tedavisinde infiizyon seklinde kullanilmistir. Limon otu {izerine yapilan 6nceki ¢aligmalar esas olarak
kimyasal karakterizasyonuna odaklanmigtir. Tiriin iridoidler, flavonoidler, fenolik asitler ve

fenilpropanoidler, 6zellikle de verbascoside gibi ¢esitli fenolik bilesiklerin i¢erdigi bilinmektedir [9].

Bitki 6rneklerindeki multi-element igeriklerinin belirlenmesinde gesitli yontemler kullanilir.
Bu yontemlerden en ¢okkullanilanlar sunlardir; ICP-MS, indiiktif Eslesmis Plazmali Atomik Emisyon
Spektrometresi (ICP-AES), Indiiktif Eslesmis Plazmali Optik Emisyon Spektrometrisi (ICP-OES),
Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (FAAS), Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi
(GF-AAS), Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi (AAS) ve X-1sin1 Floresans Spektrometrisi (XRF)'dir
[10].

Bu c¢alismada, Dogu Anadolu’da tibbi ve gida olarak kullanilanbes tiirin multi-element
icerikleri ICP-MS cihazi kullanilarak belirlenmistir. Ayn1 ailelere ait tiirlerin element icerikleri kendi

igerisinde karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Bitkisel Materyaller
Bes farkli tiire ait ornekler Mehmet FIRATtarafindan toplanmis ve teshisi yapilmustir.
Bitkilerin giincel isimleri IPNI (Irternational Plant Name Index) kontrol edilerek yazilmistir. Tiirlere

ait Ornekler uygun kurutma yontemleri ile kurutulmus veMehmet FIRATKkisisel herbayumunda

saklanmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Calismada kullamilan tiirlere iligkin bilgiler
Toplanma

Tiirler Yeri Toplanma Zamani Herbaryum No
Araceae familyast

Arum conophallmdes Kotschy ex Schott var. Gaziantep Mayis 2015 Mehmet FIRAT32435
conophalloides

Arum  detruncatum  C.A. Meyervar. van Mayis 2015 Mehmet FIRAT32440
detruncatum

Asparagaceae familyasi

Muscari comosum (L.) Miller Van Mayis 2015 Mehmet FIRAT 32441
Ornithogalum narbonense L. Van Mayis 2015 Mehmet FIRAT32442
Verbenaceae familyasi

Lippia citrodora (Paldu) Kunth Diyarbakir Mayis 2015 Mehmet FIRAT32449

2.2 Cihaz, Reaktif ve Cozeltiler

Orneklerdeki multi-element igerikleri Agilent 7700s model ICP-MS cihaz1 kullamilarak
belirlendi. Cihazin analitik ¢alisma kosullar1 daha 6nce yaptigimiz ¢alismadaki kosullar referans
alinarak ayarlandi [10,11]. Mikrodalga ¢oziiniirlestirme isleminde analitik saflikta HNO3; (% 70) ve
H20; (% 34.5-36.5) (Sigma Aldrich, Germany) kullanildi. Ayrica, tiim ¢ozeltilerin hazirlanmasinda ve
seyreltme islemlerinde ultra saf su (18.2 MQ) kullanilarak yapildi [12]. Yontemin dogrulugu ve
kesinligi i¢in sertifikali referans maddesi NIST 1515 Elma Yaprag: (Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitiisii, NIST, Gaithersburg, MD, ABD) kullanilarak degerlendirildi. ICP-MS 6l¢timlerinde 30’Iu
mix standart (Ag, Al, As, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sh, Se,
Sn, Sr, Ti, Tl, V ve Zn) (VHG Labs PN.: VHG-ZLGC1813, 100 mg/L) kullanilmigtir. Kalibrasyon
standart ¢ozeltileri daha onceki ¢aligmalarimizda oldugu gibi hazirlandi [11]. Tespit sinir1 (LOD) ve
nicelik smir1 (LOQ) degerleri 3s/m ve 10s/m'den hesaplandi. S, boslugun standart sapmasi ve m,
Kalibrasyon grafiginin egimiydi. Dogrusal kalibrasyon grafigi, 10-4000 png/L araliginda
olusturulmustur. Korelasyon katsayilar1 (r?) 0.9990-0.9999 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Kalibrasyon denklemi, LOD ve LOQ degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yontemde belirlenen elementlere ait analitik parametreler

Kalibrasyon Arahg: . . 5 LOD LOQ
Element (ng/L) Kalibrasyon Denklemi r (ug/L) (ug/L)
Na 500-4000 y =5142.84 x + 357838 0.9997 48.500 161.680
K 500-4000 y =2308.80 x + 315707 0.9997 17.030 56.780
Mg 100-4000 y =2226.27 x + 12319 0.9994 4.240 14.130
Fe 1000-4000 y =34007.92 x + 701914  0.9990 5.120 17.080
Al 100-4000 y =1121.76 x + 1922 0.9995 2.730 9.080
Se 100-4000 y =829.63 x + 75232 0.9991 0.061 0.202
Li 50-4000 y =189.10 x + 213 0.9997 0.591 1.970
Ba 10-4000 y =198949.48 x + 11780  0.9998 0.088 0.290
Be 10-4000 y =22829.54 x + 709 0.9999 0.730 2.430
Cu 10-4000 y = 31809.14 x + 16409 0.9994 0.330 1.100
Co 10-4000 y =55754.88 x + 1543 0.9997 0.150 0.490
Cd 10-4000 y = 42086.25 x + 885 0.9996 0.400 1.330
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Cr 10-4000 y =29985.59 x + 4895 0.9994 0.210 0.690
Mn 10-4000 y =18139.19 x + 5333 0.9995 0.280 0.920
Ni 10-4000 y =28319.45 x + 6335 0.9995 1.080 3.580
Zn 10-4000 y =9123.21 x + 7916 0.9994 0.580 1.920
Pb 10-4000 y =126261.36 x + 6134 0.9996 0.110 0.360
B 10-4000 y = 5768.54 x + 33073 0.9994 0.011 0.035
Mo 10-4000 y = 4155.44x + 196 0.9998 0.078 0.259
Ti 10-4000 y =260.23 x + 36 0.9994 0.058 0.193

2.3 Tiir Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Tiirlerdeki multi-element analizlerinin yapilmasi i¢in golgede kurutulmus 6rnekler havanda
homojen hale getirilerek 6giitiildii. Ornekler 0.1 g tartildi ve mikrodalga teflon tiiplerine konuldu.
Teflon tiiplerin tizerine 6 mL HNOs ve 2 mL H,O; eklendi ve karistirildi. Karisim 10 dk. bekletilerek
on yakma islemi yapildi. Ornekler, mikrodalga cihazinda baslangicta 500 W enerjide 15 dk. boyunca
300 °C’ye kadar 1sitildi. Daha sonra 1500 W enerjide 15 dk. boyunca 300 °C’de tutuldu. Son olarak
ornekler 500 W enerjide 10 dk. boyunca 300 °C’den 90 °C’ye kadar kademeli olarak sicaklik
digtiriildii ve mikrodalga kapali sistemde ¢oziniirlestirme islemi 40 dk. siirede tamamlandi [11].
Coziiniirlestirme isleminden sonra teflon tiiplerdeki karisim siiziildii. Elde edilen siiziintii 100 mL
bolon joje alinarak son hacim 100 mL olacak sekilde ultra saf su ile seyreltildi. Seyreltilmis olan

ornekler agz1 vida kapakli analiz tiiplerine konularak analize hazir hale getirilmistir.

2.4 Yontemin Dogrulama Calismasi

Bu calismada, NIST 1515 Elma Yaprag: referans maddesi kullanilarak elementlerin % geri
kazanim degerleri elde edilmistir. Geri kazanim degerleri % 91-110 arasinda degistigi tespit edilmistir

(Tablo 3).

Tablo 3. Yontemin dogrulama ¢aligmasi (n=3)

- . . P o % Geri
Element  Bilinen Sertifika Degeri (mg/kg) Olgiilen Deger (mg/kg) Kazanim
Na 24.40+2.10 22.15+0.29 91
Mg 2710£120 2467+4 91
Al 285+6 314+2 110
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
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Tiirlerdeki Multi-Element Sonuclar:

Arum conophalloides var. conophalloides taksonunun multi-element igerigi Na; 2465, K:
26421, Mg; 2645, Fe; 1208, Al; 1989, B; 216, Ti; 54.19, Mo; 1.90, Li; 2.69, Cu; 8.92, Be; 0.18, Cr;
3.38, Mn; 49.91, Ni; 7.87, Co; 0.69, Zn; 66.77, Cd; 2.30, Ba; 11.05 ve Pb; 0.96 mg/kg olarak tespit
edildi. Ayrica, bu tiirde Se element igerigi tespit edilemedi (Tablo 4).

Arum detruncatum var. detruncatumtaksonunun multi-element igerigi Na; 2604, K: 41317,
Mg; 5423, Fe; 3674, Al; 4072, B; 175, Ti; 110, Mo; 1.61, Li; 4.03, Cu; 15.05, Be; 0.16, Cr; 34.28, Mn;
126, Ni; 36.55, Co; 2.24, Zn; 54.46, Cd; 1.03, Ba; 17.71 ve Pb; 1.58 mg/kg olarak tespit edildi. Ayrica,
bu tiirde Se element igerigi tespit edilemedi. Ayni cinsin farkli tiirlerinin element igerikleri
karsilagtirlldiginda, A. detruncatum var. detruncatumtaksonunun Na, K, Mg, Fe, Al, Ti, Li, Cu, Cr,
Mn, Ni, Co, Ba ve Pb igerikleri A. conophalloides var. conophalloides taksonundan daha yiiksek
oldugu belirlendi. A. conophalloides var. conophalloides B, Mo, Be, Zn ve Cd igerikleri A.
detruncatum var. detruncatum taksonunun daha yiiksek oldugu belirlendi (Tablo 4). Bu farklilik
tiirlin genetik 6zelliklerine, cografi olarak yetistigi yer, iklim kosullari, bitki Ortiisii donemi, hava

kirliligi ve gevresel faktorlere bagl olarak degistigi sdylenebilir.

Literatiirde, A. detruncatum var. detruncatumve A. conophalloides var. conophalloides
taksonlar1 ilgili multi-element analizi bulunmamaktadir. Ancak, A. dioscoridis SM. var. dioscoridis
tiirlinlin  mineral ve eser elementlerinin belirlenmesi c¢alismasinda; bu tliriin element igerik
konsantrasyonlar1 ICP-MS cihaziyla saptanmistir. Element konsantrasyonlar1 Na; 636.0, Mg; 1301.4,
Al; 331.1, P; 218.9, K; 4142.0, Ca; 14406.6, Cr; 0.3, Mn; 16.9, Fe; 370.6, Co; 0.7, Ni; 9.1, Cu; 38.9,
Zn; 83.2, Cd; 0.004, Sn; 0.68, Ba; 14.2 ve Pb; 0.61 mg/kg olarak tespit edilmistir [2].

M. comosumtiiriiniin multi-element icerigi Na; 4185, K: 41559, Mg; 4323, Fe; 1683, Al; 2754,
B; 221, Ti; 108, Mo; 1.16, Li; 2.28, Cu; 8.99, Be; 0.05, Cr; 6.96, Mn; 80.95, Ni; 12.86, Co; 1.03, Zn;
48.02, Se; 51.47, Cd; 0.55, Ba; 13.10 ve Pb; 0.90 mg/kg olarak tespit edildi (Tablo 4).

O. narbonensetiiriiniin multi-element igerigi Na; 4095, K: 49161, Mg; 2993, Fe; 915, Al,
1721, B; 218, Ti; 76.62, Mo; 0.64, Li; 1.61, Cu; 6.38, Be; 0.03, Cr; 4.80, Mn; 47.78, Ni; 8.02, Co;
0.57, Zn; 57.10, Se; 52.58, Cd; 0.38, Ba; 22.14 ve Pb; 0.62 mg/kg olarak tespit edildi (Tablo 4).

L. citrodora tiirtiniin multi-element igerigi Na; 2515, K: 32529, Mg; 8432, Fe; 219, Al; 256, B;
216, Ti; 17.72, Mo; 8.36, Cu; 33.33, Cr; 1.41, Mn; 108, Ni; 2.85, Co; 0.83, Zn; 45.83, Se; 0.67, Cd;
4.17, Ba; 57.33 ve Pb; 1.26 mg/kg olarak tespit edildi. Ayrica bu tiirde Li, Be igerigi tespit edilemedi
(Tablo 4).
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Tablo 4. Tiirlerin multi-element sonuglar1 (n=3)

Tiirler Elementler
Na K Mg Fe Al B Ti Mo Li Cu
246513 26421+158 2645+29 1208+7 1989+30 216+8 54.1940.68  1.90+£0.09  2.69+0.80 8.924+0.12
Ac. Be cr Mn Ni Co Zn Se cd Ba Pb
0.18+0.00 3.38+0.01 49.91+0.21 7.87+0.02 0.69+0.01  66.77+0.25 T.E. 2.30+0.02  11.05+0.09 0.96+0.02
Na K Mg Fe Al B Ti Mo Li Cu
2604£14 4131799 5423+36 3674+5 4072+30 175+3 110+2 1.6140.04 4.03+0.33 15.05+0.08
Ad Be Cr Mn Ni Co Zn Se Cd Ba Pb
0.16£0.00  34.28+2.68 126+1 36.55+2.65  2.24+0.04  54.46+0.25 T.E. 1.03£0.02  17.71£0.22 1.58+0.02
Na K Mg Fe Al B Ti Mo Li Cu
4185£31 41559+43 4323420 1683+5 2754+34 22143 108+1 1.1640.03 2.2840.43 8.99+0.05
Me. pe cr Mn Ni Co Zn Se cd Ba Pb
0.05£0.00  6.96+0.00  80.95+0.53  12.86+0.01  1.03+£0.02  48.02+0.51 51.47+0.02  0.55+0.01  13.10+£0.10  0.90+0.00
Na K Mg Fe Al B Ti Mo Li Cu
4095427 49161+298 2993+31 915+3 172118 218+3 76.62+£1.96  0.64+0.06 1.61+0.16 6.384+0.04
on. Be Cr Mn Ni Co Zn Se Cd Ba Pb
0.03£0.00  4.80+0.02  47.78+0.16  8.02+0.03 0.57+£0.01  57.10+0.25  52.58+0.44  0.38+0.04 22.14+0.35  0.62+0.01
Na K Mg Fe Al B Ti Mo Li Cu
251530 32529+190 8432+47 219+1 256=+1 2167 17.72£0.37  8.36+0.17 T.E. 33.33+0.30
L. Be Cr Mn Ni Co Zn Se Cd Ba Pb
T.E. 1.41£0.00 108+1 2.85+0.02  0.83+0.02  45.83+0.34  0.67+0.15  4.17+0.01  57.33+0.34 1.26+0.02

A.c.:Arum  conophalloides  var.conophalloides ~ A.d.:Arum  detruncatum  var.  detruncatum  M.c.:Muscari
comosumO.n.:Ornithogalum narbonenseL..c.:Lippia citrodoraT.E.: Tespit edilemedi.

Olgiilen deger = ortalama konsantrasyon degeri + standart sapma seklinde hesaplanmustir. Sonuglar mg/kg seklinde
verilmistir.

Literatiirdeki L. citrodora tiirliniin agir metal ve besin maddeleri igeriginin belirlenmesi
¢alismasinda; Tirkiye’nin 10 farkli lokasyonundan alinan L. citrodora bitkisinin agir metal (Fe, Co,
Mn, Zn, Al, Cd) ve baz1 besin (Na, K, Ca, Mg) elementlerinin konsantrasyonlar1 ICP-OES cihaziyla
saptanmistir. Agir metal (Al, Fe, Mn) konsantrasyonlari sirasiyla 608.61, 303.45 ve 20.83 pug/gr olarak
tespit edilmistir. Zn, Co ve Cd agir metallerinin konsantrasyonlart bu bitkide saptanmamustir. Bazi
besin (Mg, Ca, K, Na) elementlerinin konsantrasyonlar1 sirasiyla 4737.71, 23950.28, 10485.44 ve
321.0 ug/g olarak tespit edilmistir [13].

WHO ham bitki materyallerinde izin verilen maksimum konsantrasyon miktarini kadmiyum
(Cd) ig¢in 0.3 mg/kg ve kursun (Pb) igin ise 10 mg/kg oldugunu belirtmektedir [1].Calismada
kullanilan tiirlerdeki Cd ve Pb metal igerikleri WHO’nun ham bitki materyallerinde izin verilen
maksimum konsantrasyon miktariyla karsilagtirildiginda; biitiin tiirdeki Cd igerigi WHO belirledigi
degerden daha yiiksek oldugu tespit edildi. Ayrica, bitiin tiirdeki Pb igerigi WHO belirledigi degerden
dahadiisiik oldugu tespit edildi.
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4. SONUCLAR

Bitkiler, topraktaki mineral, eser ve toksik elementlerikolayca yapilarina alir. Boylece,
bitkilerin aldig1 yararli ve zararli maddelerden dolay1 gida olarak tiiketilmesi ve tibbi amaglar igin

kullanilmasi insan saglig1 agisindan tehlikeli olmaktadir.

Bitkilerin yapisindaki mineral elementler saglik agisindan olumlu etkileri olmasina ragmen
toksik elementler insan saglhigi agisindan tehlike olusturmaktadir. Bu yiizden bitkilerdeki toksik ve
mineral element igeriklerinin belirlenmesi ¢ok 6nemli olmaktadir. Bu galismada,begfarkli tiir 6rneginin
multi-element igerikleri belirlenmistir. Ayni cinsin farkli tiirlerine ait 6rneklerin element sonuglart
kendi icerisinde karsilastirilmigtir. Ayrica, bu tiirlerin Cd ve Pb gibi toksik elementlerin igerikleri
WHO’nun ham bitki materyallerinde izin verilen maksimum konsantrasyon miktariyla
karsilastirilnstir. Incelenen biitiin tiirlerdeki Cd icerigi WHO’nun belirledigi degerden yiiksek oldugu
belirlenmistir ve eger gida ve tibbi amaglar icin bu tiirler kullanilcaksa toksik doz iliskisinin goz
oniinde bulundurulmasi gerektigi belirlenmistir.Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, gida ve
tibbi amaglar i¢in bir bitkinin kullanimi s6z konusu olacaksa bitkinin mineral ve toksik element igerik

degerlerine bakilarak tiiketilmesinin daha faydali olacagi kanaatindeyiz.

CIKAR CATISMASI

Bu ¢alisma bagka bir yerde yayinlanmamis ve ayni zamanda bagka bir yerde yaymlanmak

tizere gonderilmemistir. Bu ¢alismaki yazarlargikar ¢atigsmasi bildirmemislerdir.

ETiK BEYANI

Bu calismada, yazarlar “YiiksekOgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uyduklarini, ilgili yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykiri  Eylemler” olarak belirtilen bashg altindaki eylemlerden  higbirini

gerceklestirmediklerini taahhiit ederler.
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