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Bu c¢alismada, Burdur bélgesinde yetistirilen ve Burdur Merkez yerel pazarindan satin alinan patates, elma ve misir
orneklerinde bazi agir metallerin (As, Bi, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn) tayini indiktif eslesmis plazma optik
emisyon spektroskopisi (ICPOES) ile gergeklestiriimistir. Patates ve elma 6rnekleri kuru yakma, misir érnekleri ise

yas yakma tekni@i kullanarak ¢ozinulr hale getirilmistir. ICPOES teknidi ile 6rneklerin kantitatif analizinde kalibrasyon
yontemi kullaniimis ve sonuglar %95 gliven seviyesinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patates, EIma, Misir, Agir metal, ICP-OES

Determination of Some Heavy Metals in Patato, Apple and Corn
by Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy

ABSTRACT

In this study, the heavy metals (As, Bi, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sbh, V, Zn) in the patato, apple and corn samples
grown in Burdur Region and obtained from Burdur Center local bazaar were determined by Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICPOES). Potato and apple samples were solubilized using dry ashing,
while corn samples were solubilized using wet ashing technique. The calibration method was applied for the quantita-
tive analysis of the samples and the results are given at 95% of confidence level.
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GIRIS

Yogunlugu 4 g/cm3ten buyuk olan elementler agir
metal olarak adlandiriimaktadir (Vareda ve ark., 2016).
Canli organizmalarda gerceklesen biyolojik olaylarda,
eser miktardaki Fe, Mn, Cu, Ni ve Zn gibi agir metaller
cesitli gérev alirlar (Ragi ve ark., 2017). Ornegin Fe,
oksijen tasinmasinda, enzim katalizinde, elektron trans-
fer sureglerinde, DNA ve RNA sentezinde goérev alir

(Chen ve ark., 2017). Cu, karbonhidrat ve lipit metabo-
lizmasinin yani sira kalp ve damar aktivitesinin korun-
masinda rol oynar (Karadas ve Kara, 2017). Cinko ise,
protein, karbonhidratlar, hiicre bélinmesi ve blyime-
sinde rol alan enzimlerin yapisinda bulunmaktadir (Ra-
souli ve ark., 2016).

Cd, Pb ve Cr gibi agir metaller ise vicut i¢in gerekli
degildir ve dusik miktarlar bile zehir etkisi gosterebilir
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(Ragi ve ark., 2017). Cd, Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan belirlenen 13 tehlikeli agir metalden birisidir.
Prostat, osteoporoz ve pankreas kanseri gibi cesitli
hastaliklara neden olabilecegine dair bilgiler literatiirde
mevcuttur (Dahaghin ve ark., 2017). Pb ise kanda >0,5-
0,8 pg/L’den daha fazla bulundugu zaman cgesitli is-
tenmeyen durumlar ortaya c¢ikabilmektedir. Pb, 6zellikle
kemikte birikir. Zeka geriligine ayrica hemoglobine etki
ederek anemiye neden olabilir (Tokaliodlu ve ark.,
2017). Cr, EPA tarafindan belirlenen 13 tehlikeli agir
metal igerisinde yer alan diger bir metaldir. Cr, cildi
tahris eder, mukozaya zarar verir ve kanser riskini arti-
rir (Fan ve ark., 2017).

Kémr ve petrol kullanimi, endistriyel atiklar, modern
tarim uygulamalari (fungisidler, herbisitler vb.), hizl
kentlesme, toz ve aerosollerin birikimi gibi ¢esitli sebep-
lerden dolayi gevre ¢ok ylksek miktarlarda agir metal
kirliligine maruz kalmaktadir (Asaduzzamanet ve ark.,
2017). Agir metaller, uzun yarilanma émrune sahiptir
ve biyolojik olarak pargalanmazlar (Dahaghin ve ark.,
2017). Bitkilere agir metal bulagmasi kirli hava ve metal
kirliligi iceren toprak ile olmaktadir (Radwan and Sala-
ma, 2006). Tum bu sebeplerden dolayi, su, sebze, sit,
bitkisel yaglar ve bal gibi gida maddelerinde metal biri-
kimi olabilmektedir. Bu nedenle, agir metallerin tarim,
konserve ve deniz Urdnlerinde belirlenmesi énemli bir
calisma alanidir (Koduru and Lee, 2014).

Cesitli drneklerdeki agir metal igeriklerinin belirlenme-
sinde elektrokimyasal ydntemler, atomik absorpsiyon
spektroskopisi, plazma optik emisyon spektroskopisi ve
floresans spektroskopisi gibi teknikler kullaniimaktadir
(Zinoubi ve ark., 2017). ICPOES, cesitli érneklerdeki
element tayinlerin belirlenmesinde sikga kullanilan bir
tekniktir. Bu teknik; yliksek hassasiyet, segicilik, disik
g6zlenebilme siniri gibi dnemli analitik 6zelliklere sahip-
tir (Amorello ve ark., 2016). Literatirde ICPOES kulla-
nilarak sebze ve meyvelerde agir metal iceriklerinin
belirlenmesi hakkinda c¢alismalar mevcuttur (Altundag
ve Tlzen, 2011; Bressy ve ark., 2013).

MATERYAL VE YONTEM

Orneklerin Toplanmasi

Burdur bolgesinde yetistirilen patates, elma ve misir
ornekleri, Burdur Merkez yerel pazarindan temin edil-
mistir.

Patates Orneginin Analize Hazirlanmasi

Kabuklari soyulmus patates érnekleri, yaklasik 1x1x0,5
cm boyutlarinda kesilip petri kabina konulmug ve
105°C’a ayarlanmis etiivde 12 saat kurutulmustur.
Etiivden cikartilan 6rnekler, havanda toz haline getiril-
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dikten sonra yaklagik 5 g 6rnek sabit tartima getiriimis
krozelere konulmustur. Uzerine 4 damla % 65’lik (m/m)
derisik nitrik asit damlatildiktan sonra kroze, 3-4 dakika
bek alevine tutulmustur. Daha sonra kil firininda yak-
ma islemi gercgeklestirmek igin sicaklik 300°C’dan bas-
layarak her yarim saatte sicaklik 50 °C yiikseltiimistir.
Sicaklik 550°C’a geldiginde 4 saat bu sicaklikta bekle-
tilmistir. Firindan ¢ikan 6érnek sogutulduktan sonra 1
M’lik 10 mL nitrik asit ¢ozeltisi ile muamele edilmis,
daha sonra siyah bant slizge¢ kagidi ile stizme iglemi
gerceklestiriimistir. Kap 1 Mhk nitrik asit ¢ozeltisi ile
birka¢ defa yikandiktan sonra tiim stztntuler 25 mL’lik
Olgult balonda toplanmis ve balon gizgisine kadar son
hacim 1 M’k nitrik asit ¢ozeltisi ile tamamlanmistir.
Elde edilen érnek ¢ozeltileri kapakl polietilen kaplara
konulup analiz zamanina kadar buzdolabinda +4°C’da
saklanmistir.

Elma Orneginin Analize Hazirlanmasi

Elma oOrnekleri, yukarida anlatildiyi gibi yaklasik
1x1%0,5 cm boyutlarinda kesilip petri kabina konulmus
ve ornekler, 105°C'da 24 saat etivde kurutulmustur.
Daha sonra patates 6rneginin ¢ézme yontemi elma
ornegine ayni sekilde uygulanmistir.

Misir Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Yerel pazardan temin edilen kuru misir taneleri ilk ola-
rak havanda ezilerek toz haline getirilmistir. Ardindan
etivde 1050C’da 12 saat bekletildikten sonra yaklasik
0,8 g misir 6rnegi tartiimis ve 250 mL’lik erlene konul-
mustur. Yas yakma islemiyle 6rnegin ¢ézindurlestiriime-
si igin, ornek Uzerine 8 mL kral suyu (HCI:HNO3,3:1
v/v) eklenmistir. C6zme islemleri, asit ilavesinden son-
ra isitici tabla tzerinde yapilmistir. Elde edilen ¢ozelti-
ler, siyah bant stzge¢ kagidiyla suzuldikten sonra
suzintdler, 50 mL’lik 6lglll balonlara alinmigtir. Stzin-
tu kabi ultra saf su ile birka¢ defa yikandiktan sonra
son hacim 50 mL olacak sekilde ultra saf su ile tamam-
lanmistir. Elde edilen 6rnek ¢ozeltileri kapakh polietilen
kaplara konulup analiz zamanina kadar buzdolabinda
+4°C’da saklanmistir.

Orneklerinin Analizi

Calisilan 6rnekler analize hazirlandiktan sonra, igindeki
As, Bi, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn element-
lerinin tayini ICPOES (Model: Thermo Icap 6500) ile
gerceklestiriimistir. Tayin basamaginda, her element
icin ayr1 ayri ve bilinen miktarda standart ¢ozeltiler (O-
100 mg/L) hazirlanmis ve bu standart ¢ozeltiler ile yu-
karida verilen elementler i¢in kalibrasyon grafikleri ¢i-
zilmigtir. Elde edilen kalibrasyon grafikleri kullanilarak
patates, elma ve misir érneklerindeki yukarida verilen
elementlerin miktarlari belirlenmigtir. Daha sonra elde
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edilen sonuglarin istatistiksel degerlendiriimesi ve yo- uygun sartlarda, ¢alisilan elementlerin standart ¢ézelti-
rumlanmasi yapilmigtir. lerinin emisyon siddeti degerleri kullanilarak kalibras-
yon grafikleri ¢gizilmis ve Mn, Cu ve Zn igin elde edilen
BULGULAR VE TARTISMA kalibrasyon grafikleri sirasiyla Sekil 1-3'de verilmistir.
Her element icin ayri ayri cizilen kalibrasyon grafikleri
Bu calismada, ICPOES teknidi kullanilarak patates, kullanilarak 6rnek igindeki elementlerin derisimleri he-
elma ve misir érneklerinde As, Bi, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, saplanmistir. Bulunan sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Ni, Pb, Sb, V ve Zn tayinleri gergeklestiriimistir. En
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Tablo 1. Patates, elma ve misir érnekleri igindeki bazi agir metallerin miktarlari, (x + tsVN)

Metaller Ornekler (mg/kg)

Patates Elma Misir
As <LOD <LOD <LOD
Bi <LOD <LOD <LOD
Cd <LOD <LOD <LOD
Co <LOD <LOD <LOD
Cu 2,500,012 1,5£0,1 <LOD
Mn 3,50+0,05 <LOD <LOD
Mo <LOD <LOD <LOD
Ni <LOD <LOD <LOD
Pb <LOD <LOD <LOD
Sb <LOD <LOD <LOD
\Y, <LOD <LOD <LOD
Zn 10,5+0,09 5,5+0,1 43,8+0,3

LOD: Gozlenebilme siniri
SONUCLAR

Bu galismada Burdur bélgesinde yetistirilen ve Burdur
yerel pazarindan satin alinan patates, elma ve misir
orneklerinde As, Bi, Cd, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, V
ve Zn gibi bazi agir metallerin miktarlari ICPOES kulla-
nilarak tespit edilmistir.
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Elde edilen degerler, literatirde bulunan degerlerle
kiyaslanmistir. Ornegin Radwan ve Salama’nin (2006)
yaptigi bir calismada patateste 0,83+0,17 mg/kg Cu,
7,16+£0,66 mg/kg Zn tayin etmiglerdir. Hashmi ve ark.,
2005 yilinda patates Uzerine yaptiklari calismada 1,17
mg/kg Cu, 1,30 mg/kg Mn, 3,35 mg/kg Zn tespit etmisg-
lerdir. Bu ¢alismada bulunan degerler, yukarida bahse-
dilen calismalar ile kiyaslandiginda Cu, Mn ve Zn mik-
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tarlar agisindan Burdur bdlgesinde yetistirilen ve yerel
pazardan temin edilen patateslerin daha yiksek deger-
ler icerdigi gorulmektedir. Oztiirk ve ark., 2011 yilinda
Erzurum’da yetisen 16 patates tlrlinde yaptiklari aras-
tirmada Cu iceriginin 3,07-5,43 mg/kg arasinda, Mn
iceriginin 6,93-13,06 mg/kg, Zn igeriginin ise 13,80-
18,89 mg/kg arasinda degistigini bulmuslardir. Bu ¢a-
lisma ile analiz sonuglari kiyaslandiginda ise Burdur
bdlgesinde yetistirilen ve yerel pazardan temin edilen
patateslerdeki Cu, Mn ve Zn igeriginin daha az oldugu
gOrulmektedir.

Cindric” ve ark., 2012 yilinda yaptiklari bir ¢alismada
ise elma icinde 3,08 mg/kg Zn tespit etmiglerdir.
Radwan and Salama, 2006 yilinda elma kullanarak
yaptigi bir calismada 1,47+0,20 mg/kg Cu ve 1,36+0,24
mg/kg Zn bulundugunu tespit etmiglerdir. Altundag ve
Tlazen'in (2011) kuru yakma islemi gergeklestirerek
yaptigi calismada elma iginde 0,43+0,06 mg/kg Cu,
3,86+0,30 mg/kg Zn bulundugunu belirlemislerdir. Bu
U¢ galisma, bu galismada analiz edilen elmada tespit
ettigimiz degerlerle kiyaslandiginda, bu degerlerin daha
kiguk oldugu gorilmektedir. Duran ve ark., 2008 yilin-
da yaptiklari bir calismada ise elma iginde 2,74+0,26
mg/kg Cu miktari tespit etmiglerdir. Analizi yapilan el-
manin Cu igerigi Burdur boélgesinde yetistirilen ve yerel
pazardan temin edilen elmadaki Cu igeriginden daha
yuksektir.

Algul ve Kara'nin (2014) Turkiye'nin cesitli illerinden
temin ettikleri misir ununda yaptiklari galismada en
yuksek elde ettikleri Zn degeri 25,2+0,1 mg/kg’dir. Nan
ve Cheng’in 2001 yilinda Baiyin bolgesinde 4 farkh
yerden topladiklari misirda elde ettikleri Zn igerigi
15,7143,66 ila 22,85+3,20 arasindadir. Tizen ve Soy-
lak’in (2007) konserve misir tGzerine yaptiklari ¢alisma-
da 8,50£0,5 mg/kg Zn icerigi tespit etmiglerdir. TUm bu
calismalarda elde edilen degerler, Burdur bdélgesinde
yetigtirilen ve yerel pazardan temin edilen misir érne-
ginde tespit ettigimiz Zn miktarindan daha kiguk deger-
lerdir.

Calisilan gergek Orneklerde saglik agisindan risk teskil
eden Cd ve Pb gibi agir metallerin derisimleri gézlene-
bilme sinirnin altindadir.

Bulunan agir metal igeriklerinin timadnin birbiri ile
uyumlu olmamasi, 6rnekler arasindaki genotip farkhlik-
lardan kaynaklandi§i sdylenebilir. Ayrica &rneklerin
toplandidi bdlgelerin farkl olmasi, toprak ve iklim 6zel-
likleri gibi faktérler de agir metal iceriklerinin farkli ol-
masinda biiyik rol oynar (Oztiirk ve ark., 2011).

FAO/WHO’nun belirledigi ginlik metal alinim sinir
degerleri (60 kg yetiskin icin), Cu i¢in 3 mg, Zn igin 60
mg’dir (Radwan ve Salama, 2006). Mn igin ise 11
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mg/gundur (Leggli ve ark., 2011). Glnde 25 g patates
tuketildiginde gunlik Cu alhminin %2’si, glnlik Mn
aliminin %0,8’i, gunlik Zn alimmin %0,4’G karsilan-
maktadir. 25 g elma tiketildiginde ginlik Cu aliminin
%1,3’0, Zn miktarinin %0,2’si karsilanmaktadir. 25 g
misir tuketildiginde ise gunlik Zn miktarinin %1,8’i
karsilanmaktadir.
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