T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DiYARBAKIR YORESINDE DOGAL OLARAK YETIiSEN
MEYAN KOKU (Glycyrrhiza glabra) BITKiSINDE BAZI ESER
ELEMENTLERIN SPEKTROSKOPIK YONTEMLERLE TAYINi

YUKSEK LISANS TEZi
Selvi DIRICAN
091117127
Anabilim Dali: Analitik Kimya
Damsman: Prof. Dr. Ali OLCUCU

MART-2016



T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DiYARBAKIR YORESINDE DOGAL OLARAK YETiSEN MEYAN KOKU
(Glycyrrhiza glabra) BITKISINDE BAZI ESER ELEMENTLERIN
SPEKTROSKOPIK YONTEMLERLE TAYINi

YUKSEK LiSANS TEZIi
Selvi DIRICAN
091117127

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih: 8 Subat 2016
Tezin Savunuldugu Tarih : 4 Mart 2016

Tez Damismani : Prof. Dr. Ali OLCUCU (F.U)
Diger Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Habibe OZMEN (F.U)
Prof. Dr. Isil AYDIN (D.U)

MART-2016



ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu calismada, Diyarbakir yoresinde dogal olarak
yetisen meyan kokii (Glycyrhiza glabra) bitkisinde bazi eser elementlerin spektroskopik
yontemlerle tayini yapildi. Eser element tayinleri Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrofotometresi ve indiiktif Eslesmis Plazma Optik Kiitle Spektrofotometresi (ICP-OES
ve ICP-MS) ile yapildi. Ayrica eser elementlerin tayini igin kapali ortamda mikrodalga ile
¢oziiniirlestirme metodu uygulandi.

Calismamin her agamasinda, planlanmasi ve tamamlanmasinda yogun c¢aligmalarina
ragmen benden destek ve ilgisini esirgemeyen, bilgi ve tecriibesi ile galismama 151k tutan,
tez danismanim Sayin Prof. Dr. Ali OLCUCU’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Eser elementlerin tayininde yardimc1 olan Sayin Prof. Dr. Firat AYDIN’ a,

Tezin hazirlanmasi sirasinda beni cesaretlendiren ve bana manevi destek saglayan

aileme, esime ve degerli arkadaglarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Selvi DIRICAN
ELAZIG-2016



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ..o I
ICINDEKILER ..........oooiiiiiiiieeeeeeeeee et ss sttt 11
OZET oo V
SUMMARY ettt bbbttt e e b e e bt e e st e b e ne e be b Vi
SEKILLER DIZINI........ooiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt ettt VIl
TABLOLAR DIZINI........cooiiiiiiiiiiiiiesss s VIII
GRAFIKLER DIZINI.......cooiiiiiiiiiies s IX
KISALTMALAR ...ttt bttt b ettt et e nbe e b X
1. GIRIS ..ottt 1
2. GENEL BILGILER.........c.ccooiiiiiiiiiiinistiss s 2
2.1. Meyan Kokii (Glycyrhiza glabra).........ccoooooeiiiiiiiee, 2
2.1.1. Meyan KOKUNTN TartiGeST .. ...vviveeiiiiiiieiii et 2
2.1.1. Meyan Kokii Genel OZellKIET..........coovvvreveriririseieriesceeseresssse s 3
2.1.3. Meyan Kokiiniin Biyokimyasal OZelliKIEri .............cooverireverceeireceereeeessevesnens 5
2.14. Meyan Kokii Faydalart ve Kullanimi ... 6
2.2. ESEr EIBMENTIEN ... 7
2.2.1. Eser Elementlerin Cevreye EtKisi .......ccoooviiiiiiiiiiiiic 8
2.2.2. Eser Elementlerin Canlilar Uzerindeki BtKiSi..........ccooevevevceueerieieceeereseseceenans 8
2.2.3. Tayin Edilen Metallerin Ozellikleri ve Toksik EtKileri .........ccccoovvrveveveririienennnns 8
2.2.3.1. BaKIT (CU) tieiiiiiiieeitie et 9
2.2.3.2. CINKO (ZN).eeiiiiiiiiiiiii e 9
2.2.3.3. Baryum (Ba)......ccociiiieiiee e 10
2.2.3.4. DEIMIE (FB) .ttt bbbt 11
2.2.3.5.  KadMIYUM (Cd) woouiiiiieieiee e 11
2.2.3.6.  KAISIYUM (CA) ..eoiviiiiiiiiiie ittt et e e ne e 11
2.2.3.7.  KODAIE (C0) .ot et 12
2.2.3.8. KIOM (CF) ettt bbb bbb 12
2.2.3.9. KUISUN (PD) ..ottt 13
2.2.3.10. MAgNezyum (IMQ) ....oeoiieiieeiie sttt 13
2.2.3.11. ManQan (IMIN) ..coiee e 13



2.2.3.12.
2.2.3.13.
2.2.3.14.
2.2.3.15.
2.2.3.16.
2.2.3.17.
2.2.3.18.

2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.6.1.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
34.1

MOTIDAEN (IM0) ...t nneas 14

INTKEE (NT) ettt st nae e nre s 14
POLASYUM (K) 1ttt sttt e b e e esreenne e e nnes 15
SEIENYUM (SB) ...vveiieiie ettt et re et e e sae e nnes 15
1010} Y0 T I (N - ) PP PRR 16
VaANAAYUM (V) 1ottt sttt sne et re e nbe et esneenne s 16
L 01S] (0] G (2 SO P S 17
Literatliir CaliSMalart ...........cooiiiiieiiiiiie e 17
Biyolojik Orneklerde Eser EIBMENIET ..........cc.ccceviviviiiieiieeiceeeeeeee e 22
Eser Element Analizlerinde Ornekleme ve Orek Hazirlama .............cc.cocounn..n. 23
Eser Element Analizlerinde Coziiniirlestirme TeKniKIeri.......ccccoevevvviiveiireennnen, 24
Eser Elementlerde Mikrodalga Coziiniirlestirmeler............cccocoeiiiiiiiiiiiiennnn, 25
MATERYAL Ve YONTEM .........coooviiiiiieeiieeieesniiesssessisssis s enie s 26
Kullanilan CiRazlar ..........cooooiiiiiiiiei e 26
Kullanilan Standart Cozeltilerin ve Reaktiflerin Hazirlanmast ...........cccoceveeee. 27
OrneKIErin TEMINI.......cvvveceivereseeeceetetes ettt se s seae et et eses sttt s sttt s s s sesesans 28
Bitki Orneklerinin Metal Tayini i¢in Coziiniirlestirilmesi..........ccoocevevvvveerernan. 28
Kapali Ortamda Mikrodalga [le COZUNUrleStirme ..........cocevvevcvevererinrieeererenann. 28
BULGULAR ...ttt anee e tesneenneenaeaneenneas 29
TARTISMA Ve SONUQC .....oooiiiiiiiiiieiiiie et 46
ERLER . ..ot 51
KAYNAKLAR ..ottt anee e teaneesne e e aneennees 61
OZGECMIS.....cooooeeeceeeeeeeeee ettt 70



OZET

Bu ¢alismanin amaci, Diyarbakir yoresinde dogal olarak yetisen meyan (Glycyrhiza
glabra) bitkisinde bazi eser elementlerin (Cd, Pb, Ca, Mg, Cr, Mn, Ba, K, Na, Zn, Fe, Co,
Mo, Se, P, Cu, Ni, V) spektroskopik yontemler ile tayin edilmesidir. Calisma Gaziantep
(Oguzeli-Yesildere), Sanlurfa (Birecik), Diyarbakir (Karacadag) illerinden toplanan bitki
ornekleri ile gergeklestirilmistir.

Bitki &rneklerindeki eser elementlerin tayini igin Indiiktif Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrofotometresi (ICP-OES) ve Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Kiitle
Spektrofotometresi ICP-MS) kullanildi. Ayrica eser elementlerin tayini i¢in kapali ortamda
mikrodalga ile ¢ozliniirlestirme yontemi kullanildi. Segilen yorelerden toplanan meyan
bitkisi 6rneklerinde en yiiksek diizeyde tayin edilen element 50107.58 + 22030.09 ppm
ortalama ile Na, en diisiik diizeyde tespit edilen eser element ise 0.04 + 0.01 ppm ortalama
ile Cd’dir. Calisma alanindan toplanan meyan bitkisinde Co, Mo, ve Se elementleri tespit
edilememistir.

Elde edilen sonuglar neticesinde Sanlurfa ve Diyarbakir yoresinden toplanan meyan
bitkisinde eser elementlerin diizeyleri, Gaziantep yoresine gore daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Meyan, eser element, spektroskopi



SUMMARY

DETERMINATION OF TRACE ELEMENTS IN LICORICE (Glycyrrhiza glabra)
NATURALLY GROWING IN DIYARBAKIR REGION WITH SPECTROSCOPIC
METHODS

The aim of this study is to determine some trace elements (Cd, Pb, Ca, Mg, Cr, Mn,
Ba, K, Na, Zn, Fe, Co, Mo, Se, P, Cu, Ni, Va) in licorice (Glycyrhiza glabra) naturally
occurring in Diyarbakir region with spectrophotometric methods. The study was carried
with plant samples collected from, Gaziantep (Oguzeli-Yesildere), Sanlurfa (Birecik) and
Diyarbakir (Karacadag) provinces during 2011-2012.

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer and Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometer (ICP-OES and ICP-MS) were used for the determination of
trace elements in plant samples. Also, solubilization with microwave in a closed cup was
used for the trace elements determination.

In this study, the trace element determined the highest level in the licorice plan
samples collected in elected regions is Na element with 50107,58+ 22030,09 ppm mean,
the lowest level element is Cd with 0.04 + 0.01 ppm average. Co, Mo and Se elements
were not detected in licorice plant collected from the study area.

As a result, it has seen that the trace element level of the licorice samples collected

from Sanliurfa and Diyarbakir region is higher than Gaziantep region.

Key Words: Licorice, trace element, spectrophotometer
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1. GIRIS

Tirkiye’de hizla artan sehir niifusu ve sehir merkezlerinde yogunlasan ekonomik
aktiviteler neticesinde su, hava, toprak ve bitkilerde ciddi kirlenmeler ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de evsel ve endiistriyel atiklar cogunlukla herhangi bir aritma yapilmaksizin
tarimsal alanlarda sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Kirli su kaynaklar1 ile yapilan
tarimsal sulamalardan dolay1 toprak verimliligi ve bitki kalitesi olumsuz ydnde
etkilenmektedir.

Canli bilinyesine alinan toksik maddelerin dnemli bir boliimiiniin besinler yolu ile
alindig1 dikkate alinacak olursa, tiiketilen besinlerin metal iceriklerinin tespit edilmesi
koruyucu saglik agisindan ne denli 6nemli oldugu daha iyi anlagilir. Evsel ve endiistriyel
artiklar yalnizca su ortamlarina degil, yakin ve uzak c¢evre ile birlikte ekosisteme zarar
veren kirleticilerdir. Bu atiklarin gevresel etkileri yilizyillar boyunca devam edebilecek olan
agir metal kirlenmelerine yol agmaktadir [1].

Hizli niifus artis1 ve sanayilesme ile birlikte insan sagligina zarar veren maddelerin
yogunlugunda 6nemli bir artig ger¢eklesmistir. Bu nedenle toprak, su, hava ve bitkilerde
insan sagligl agisindan Onem arz eden elementlerin belirlenmesi ile ilgili yapilan
caligmalarda 6nemli artig gerceklesmistir.

Bitkiler insanlik tarihinin  baslangicindan itibaren tedavi edici olarak
kullanilmaktadir. Nesiller boyu giinlimiize kadar, deneme ve yanilmalar hangi bitkilerin
hangi hastaliklarin tedavisinde kullanilacag tespit edilmistir [2].

Tirkiye bulundugu cografi konum ve sahip oldugu iklim nedeniyle bitki ¢esitliligi
acisindan oldukca 6nemli bir yerdedir.

Bu ¢aligmanin amaci Diyarbakir yoresinde dogal olarak yetisen meyan (Glycyrhiza
glabra) bitkisinde bazi eser elementleri spektroskopik yontemler ile tayin edilmesi hedef
almmistir. Bitki &rneklerindeki eser elementlerin tayini i¢in Indiiktif Eslesmis Plazma
Optik Emisyon Spektrofotometresi (ICP-OES) ve Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Kiitle
Spektrofotometresi ICP-MS) kullanildi. Ayrica eser elementlerin tayini i¢in kapali ortamda

mikrodalga ile ¢oziiniirlestirme yontemi kullanildi.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Meyan Kokii (Glycyrhiza glabra)

2.1.1. Meyan Kokiiniin Tarihcesi

Tedavi edici 6zelligi nedeniyle meyan kokii tipta 3 bin yildan beri tedavi amagh
kullanilmaktadir. Cinliler M.O. 2800 yillarindan beri, Yunanllarin ise M.O. 400°den beri
kullanilmaktadir. Bunun yani sira Siimerler ve Misirlar tarafindan o zaman igin bilinen
meyan kokii ingiltere’ye gotiiriilmiistiir. Romal1 hekim Alexander 6. Yiizyilda tipta meyan
balinin olduk¢a yogun bir sekilde kullanildigini belirtmistir [3].

Meyan Kokiiniin (rizomun) esas maddesini Glycrrhizin adi verilen bir glikozit
olusturmaktadir. S6z konusu bu kimyasalin, giiniimiizde kullanilmakta olan birden fazla
ilacin igerigini olugturmaktadir. Bu bitkinin yani meyanin ekstrakti, genis bir alan da alkol,
tlitiin, sarap, bira ve sekerleme sanayinde kullanilmaktadir [4].

Hititler (M.0O.1500) déneminde tiiketilen bitki menseili ilaglar icinde Meyan
bitkisinin kokii de bulunmaktadir. Hititler doneminden beri Anadolu da Meyan kokiinden
ila¢ elde edilmete, Dogudaki ve Batidaki iilkelere satislart yapilan ¢ok onemli ilaglar
arasinda yer almakta idi [5].

Stimerlere ve Hititlere ait tarihi belge ve yazitlar da, meyan bitkisi kokiinden farkli
yerlerde kulanilmasi kayit altindadir. Her hastaliga ilag ve o6zellikle panzehir olarak g¢ok
uzun seneler Cinliler tarafindan kullanildigi ve bu durum giiniimiizde de devam etmekte
olan ilaglarin bilesimine giren ilaglardan bir tanesidir [5].

Seyahatnamesinde Evliya Celebi meyan 6giitiip bir gece suda beklettikten sonra elde
edilen serbetinin c¢esitli hastaliklara iyi geldigini yazmistir [6]. Eski Mezopotamya
Kodeksinde kayitlara girmis bir¢ok ilag arasinda meyan kokii de bulunmaktadir. Eski
[ran’da siis olarak bilinirdi. Eski Yunanlilar ise disardan yara tedavisinde, igerden ise
g0giis hastaliklar1 tedavisinde kullanmuistir [6]. Eski Roma’da Materia Medica kitabinin
yazar1 Dioscorides (M.S. L. yiizyil), hem meyan kdkiinden hem de igeriginden bahsetmistir.
Ayrica meyan balin1 bogaz yaralari i¢in kullanmistir. Major ise, “Theophraste’in Enquiry
Into Plants” eserinde meyan kokiinii astim, kuru oksiirige karsi kullanildigi yazmistir [7].

Meyan kokii en ¢ok orta ¢agda kullanilmistir. Ortagagin iinlii islam diisiiniirlerinde

Abu Yusuf Yakub Ibn Ishak Al-kindi’nin (800-870), “Grabadhin” adli eserinde, meyan



kokiinden s6z etmistir. Orta Firat ve Babil’de de “Akagta Shusha” olarak adlandirilmistir
ve yaygin olarak da yetismektedir. idrar yollar1 ve mide tedavisinde kullanilmaktadir [8].
Askeri amacl ilk kullanimi ise Roma Imparatorlugu zamaninda Biiyiik Iskender’in
yaptig1 Seferlerde, askerin susuzlugunu gidermek i¢in kullanilmistir [9]. Sultan I1I.
Mehmet i¢in hazirlanan “Terkib-i Sahi” nin i¢inde bulunan 6 ilag dan biride meyan balidir.

1873 yilinda hekimbaginin aldig: kayitlarda bu agik¢a belirtilmistir [10].

2.1.1. Meyan Kokii Genel Ozellikleri

Baklagiller (Fabaceae) ailesinin bir iyesidir. Yiiksekligi 1m’ye ulagsa da genellikle
30-60cm’dir. Tiiysii yapraklara sahiptir. Yapraklar 5-9 yaprak¢iktan olusur ve birlesiktir.
Kis aylarinda yapraklarini doker. Mavimsi mor renkte ¢igeklidir. Ciceklerin uzunlugu 5-
15cm arasinda degismektedir. Cigekler yapraklarin altinda kiimeler bigimindedir. Cok
yillik bir bitkidir. Haziran ve Temmuz ayinda ¢igek agmaktadirlar. Meyveleri badig¢ olarak
adlandirilmaktadir. Meyveleri 7-10 cm uzunlugunda olup iizeri ¢iplak veya tiyliidiir. Lakin
dikenli degildir. Ciplak meyveli olanlar1 “glabra”, tiiyleri bulunanlar ise “glandulifera”
olarak adlandirilir. Kokleri 05-2,5cm capinda olup silindir bigimindedir[5]. Bikinin
kullanilan kismini kokleri (Liquiritiae radix) ve koklerinin kaynatilip suyunun
ucurulmasiyla elde edilen konsantre sulu ekstresi (Liquiritiae succus) olusturmaktadir.
Avrupa piyasasinda koklerin kabugu soyulmus (Radix Liquiritiae mundata) ve kabugu
soyulmamis (Radix Liquiritiae naturalis) olarak kullanilan iki farkli drog seklinde meyan
kokii bulunmaktadir. Kabugu soyulmamis drog iilkemizde elde edilememektedir.
Soyulmamis olanlarin dis kismi ise esmerdir. Kokusu 6zel, tadi once tatli ve sonra
acimsidir. Sonbaharda topraktan cikarilan kdk ve rizomlar temizlenip kurutularak drog
elde edilir. Baslica anatomik karakterleri arasinda genis kambiyum, genis 6z kollar1 ve bol

nisasta etrafindaki billur dizileriyle sklerankima demetleridir [11].



Sekil 2.2. Meyan kokii.

Genellikle dere ve nehir kenarindaki kumluklar da yetismektedir. Yayiliglan ise;

Giiney Avrupa (Dogu Akdeniz, italya ve Ispanya) iilkelerinde, iran, Rusya, Kafkaslar,

Anadolu, Kuzey Irak, Afganistan, Tiirkmenistan, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri’nin

bazi bolgelerinde yetismektedir.

Diinya iizerinde yayilis gosteren oniki meyan gesidi oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye

de ise Meyan kokii bitkisinin alt1 farkli ¢esidi ve bunlardan birine ait iki varyete vardir.

Yetisen bu tiirler ise;

Glycyrrhiza iconica Hub.-Mor. (Endemik-Konya ve gevresi)
G. flavecens Boiss.(Endemik-Mersin — Adana)
G. asymetrica Hub.-Mor. (Endemik-Antalya ve gevresi)

G. aspera Pall. (Kahramanmarag ve ¢evresi)
G. Echinata L.’dir [13].



Bunlarin arasinda en yaygin olan1 G. Echinata olup meyveleri kiiremsi topluluklar
olusturur. Legiimenin iizerinde bulunan dikenlerle kolayca ayirt edilir. Kokleri aci ve
lezzetli olmasindan dolay1 kullanilmaz [14].

Buna ait bazi1 varyeteleri vardir. Bunlar ise; Glycyrrhiza glabra L. var. glandulifera .

Boiss., G. glabra L. var. glabra, G. glabra var. Violacea [15].

2.1.3. Meyan Kokiiniin Biyokimyasal Ozellikleri

Meyan kokii nisasta, sekerler, zamk, rezin ve flavon tiirevlerinden olusmaktadir [5].
Yapisinda 30’dan fazla flavon glokoziti bulunur. Meyan kokiiniin sar1 rengini flavonoidler
ve isoflavonoidler olustururlar [16].

Bunlar:

- Liquiritin (Temel flavonoid)

- Isoliquritin

- Liquritigenin

- Rhamnoliquritin

- Neoliquritin

- Licoflavonol

- Licoisoflavonler A ve B

- Licoisoflavon

- Formononetin glabrol

- Glabrol

- Glisarin

- Glabidin

- Glabrene

- 3-hydroxyglabrol

- 4’-O-methylglabridin

- 3’methoxyglabradin

- Formononetin

- Phaseocollinisoflavan

- Hispaglabridin A ve B’dir [17].



Glabridin, hispaglabridin A ve B, 4’-O-methylglabridin 3’methoxyglabradin, 3-
hydroxy-4’-O-methylglabridin, Isoprenylchalcone, Isoliquiritigenin ve formononetin
meyan kokiiniin biyoaktif igerikleri olup antioksidatif aktiviteye sahiptirler [18].

Isoflavanlar, diisiik dansiteli lipoprotein (LDL) oksidasyonuna kars1 antioksidan
olarak gorev yaparlar [18-21].

Hispaglabridin A ve 3-hydroxy-4’-O-methylglabridin peroksidasyonu gii¢lii bir
sekilde inhibe eder. NADPH-bagli peroksidasyonu onlemede en etkili 3-hydroxy-4’-O-
methylglabridin’dir. Bunun yaninda mitokondrial solunum enzim aktivitelerini yine
NADPH-bagli peroksidasyon hasarindan korur [6].

Meyan kokiiniin ihtiva ettigi diger bilesikler ise; saponinler, kumarinler, steroller,
kolinler, ligninler, gum, biyotin, folik asit, inositol, lesitin, 6strojenik maddeler, pantotenik
asit, para-amino benzoik asit, pentasiklik terpetenler, protein, seker, sari boya,

B1,B2,B3,B6 ve E vitaminleridir [22-24].

2.1.4. Meyan Kokii Faydalar: ve Kullanim

Iceriginde bulunan flavonoidlerin antioksidan olusturan yapisinin yaninda
glylcrrhizik asit ise sekerden elli kat daha tatli olmasini saglar [25], [26]. Yapilan
caligmalarda meyan kokiinde bulunan flavonoidlerin antioksiditesinin diger flavonlara gore
daha ¢ok oldugu saptanmistir. Cin Bilim Akademisi ve Huhehot’taki Mongolian Medikal
Kolejindekinki bilim adamlarmin kullandiklari ¢esitli testler sonucunda meyan kokiindeki
flavonoidlerinin antioksiditesinin E vitamininden 100 kat daha giicliidiir. Serbest oksijen
radikalleri kirliliginin test edilmesi i¢in yapilan ¢aligmada 2,58mg/mL meyan kokiindeki
flavonoidlerin E vitaminin 258mg/mL dozundan daha fazla serbest oksijen radikali
temizledigi bulunmustur [26-27].

Meyan kokii ilag sanayisinde 6nemli hammaddelerin basinda gelmektedir. Bu iilkeler
arasinda birinci sirada Cin bulunurken onu Japonya takip etmektedir. Meyan kokiinde
bulunan glabridin ve glabren Helicobacter pilori gelismesini engellemektedir [28-29].
Bilesenleri antiiilserojenik etki gostermektedir [30].  Glabradin izaflavan kokenli olup

LDL oksidasyonunu antioksidatif etkisiyle dnlemektedir [31].



Meyan kdokiiniin tipta;

- Anti-alerjik

- Anti-bakteriyel

- Anti-mutajen

- Antioksidan

- Anti-viral

- Adrenal-modulator

- Inflamasyonlu iki doku arasinda Idkositlerin hareketlerini arttirici, yatistirica,
tatlandirici, karaciger koruyucu, immun sistem uyarict olarak kullanilir [32], [33].

Ayrica halk arasindada bir ¢ok hastaliga ve agriya kars1 kullanilmaktadir. Bunlar ise;

- Dis agrisi,

- Mide,

- Bobrek,

- Bogaz agrisi,

- Mesane hastaliklarinda,

- Kolesterol,

- Oksiiriik,

- Deri hastaliklarinda,

- Ses kisikligy,

- Atesli hastaliklar kullanilmaktadir [34].

Meyan bitkisinin kokleri halk arasinda kabugu soyularak ya da soyulmadan

kurutularak kullanilir.

2.2. Eser Elementler

Eser element, canli organizmada az miktarda bulunan ve ayni zamanda belirli
standartlarin altinda veya tstiinde olmalar1 durumunda gesitli hastaliklara sebep olan
elementlere denir. Cok farkli konsantrasyonlarini tanimlamak zor da olsa, ¢ok zor tayin
edilebilen konsantrasyonlar1 izah etmek maksadiyla ‘eser’ tanimi kullanilmaktadir [35].

Analiz islemlerinde derisim iginde tayin edilen bilesenler ¢ok genis bir araliga
yayilir. Numunenin %1-100’iinii olusturan maddeler bilesenlerdir. Icerisinde yer aldig
ornegin %0,01-1°i “tali bilesenler”; %0,01 (1 ppm -102 ppm) araligindakiler ise “eser

bilesenler”dir. Ornekte de 1 ppb’den daha diisiik olan bilesenler ise ultra eser bilesenlerdir.



Analizleri tasnif etmek Ornek miktarina gore olmaktadir. Analizlerde kullanilan 6rnek
miktar1 0,1g’1 fazla ise makro analiz, 0,01-0,1g arali1 icin yari-mikro analiz, 10%-102 g
aralig1 icin mikro analiz, 10*g’dan daha az orekler icin ise ultra-mikro analiz olarak

isimlendirirler [36] .

2.2.1. Eser Elementlerin Cevreye Etkisi

Globallesen diinya beraberinde ¢evre ve gida kirliligini getirir. Kirliligin temelinde
ise evsel ve sanayi atiklarindaki toksik metaller gelir. Bu toksik metallere maruz kalan
bitkilerde agir metal kirliligi gittikce yayilmaktadir. Gelismis iilkeler, agir metal kirliliginin
oniine gegebilmek ve yeniden rehabilite edebilmeye 6nemli biitgeler ayirmaktadir. Atik
sulara birakilan agir metallere maruz kalan ¢evre ve canlilarda telafisi olmayan zararlara

sebebiyet verir. Bunu engelleyebilmenin yolu bunlari bilmekle miimkiindiir.

2.2.2. Eser Elementlerin Canhilar Uzerindeki Etkisi

Dogada kirlilik sonucunda olusan metal birikimesi ve sebepleri gevreye ait ¢ok
onemli sorunlar dogurmaktadir. Bu elementlerin ¢ogunlugu canli ortamlarda birikime
gosterir. Bu birikime tek bir metal i¢inde gida halkasimnin farkli kademeleriyle farkli 6n
deristirme faktoriiyle ortaya cikar. Bu kirlenmis ortamlar ve ortamdan gecen canli
biinyelerinde yogunlagsmasiyla ciddi hastaliklar hatta 6liimlerle sonuglanabilmektedir [37].
Su ve havaya gore topragin biriktirme kapasitesi daha yiiksektir. Bu nedenle kirli sularla

yapilan tarim sonucu gida zinciri ile hayvan ve insan sagligini tehdit eder boyutlara ulasir.

2.2.3. Tayin Edilen Metallerin Ozellikleri ve Toksik Etkileri

Bitkiler tarafindan c¢ok az kullanilan besin elementleri demir, mangan bakir ve
¢inkodur. Bu elementler mikro, mindr yada eser elementler olarak isimlendirilirler. Az
kullanimlar1 6nem derecesinden kaynaklanmamaktadir. Makro elementler kadar gerekli ve
onem arzetmektediler. Cogu toprak demir ve mangan haricinde yeterli mikro elementi
icermektedir. Cok diisiik miktarda alimlarina karsin uzunca seneler gergeklestirilen tarim
sonucu Onemli bir azalma olur. Mikro elementlerin noksanligi sorunu yasanan toprak

cesitleri ise; kumlu, organik ve kuvvetli alkalin topraklardir. Mikro element



yoksunlugunun sebebi ise; kumlu ve organik topraklarda az olmasi ve kuvvetli bazik
topraklarda ise bu elementlerin diisiik olmasidir [38].

Toksik 6zellik tasiyan metallerin canlilar iizerinde rollerinin ortaya ¢ikarilmasi igin
bu elementlerin 6zelliklerinin ortaya konulmasi gereklidir.

Diyarbakir yoresinde dogal olarak yetisen Meyan Kokii (Glycyrhiza glabra)
bitkisinde spektroskopik tayin sonucunda bir¢ok eser element bulunmaktadir.

2.2.3.1. Bakir (Cu)

Viicutsal fonksiyonlar i¢in 6nem tasiyan bakirin 6zellikle sagin, derinin esnek olan
yerlerine, bazi i¢ organlarin ve kemigin esas yapi tasidir. Yetiskin bir bireyde 50-120mg
bulunan bakir, aminoasit, vitaminler ve yag asitlerinin yap1 tagidir [39]. Giinlik minimum
2-4 mg alinmasi gerekmektedir. Bebek ve ¢ocuklarda bu gereksinim ise; 0,05 mg/kg’dir.
Pelifenolaz enzimin yapisinda bulunmaktadir. Kuvvetli bir pro-oksidanttir. Askorbik asitin
ve sivi yaglarin oksitlenmesinde katalizor gorevi iistlenir. Demir elementinin gorevini
yerine getirmesinde aktivator rolii oynar [40, 41].

Yetesizliginde; canlilar da gelisme bozuklgu, biiyiime, kemik erimesi, solunum
sistemi enfeksiyonlari, sa¢in ve derinin renginin degismesi ve anemi gozlenir.
Eklemlerdeki kirecleme ve romatizma tedavisinde bakir bilezikler kullanilir [39]. Fazla

aliniminda ise; toksik etki ortaya ¢ikar, birgok enzimin galismalar1 engelenir [40-41].

2.2.3.2. Cinko (Zn)

Hava su ve toprakta dogal olarak bulunmaktadir. Cinko baz1 enzim ve hormonlarin
bilesiminde bulunur ve bunlarin ¢alismalarini etkiler. Cinko DNA ve RNA sentezinde rol
almakta olup, hiicrelerin ve dokularin yenilenmesinde gorev almaktadir [40]. Yiyeceklerde
ve i¢ilen sularda insanlarin ¢esitli faaliyetleri sonucunda cinko igerigi artmaktadir. Bu artig
komiir ve atitk madde yakilmasi, demir-gelik isletme sanayisi ve madencilik kaynaklidir.
Kullanim alanlar1 ise; metal ve ¢eligi galvanizlemede, ¢inko oksit boya maddesi olarak
plastiklerde, kozmetik sanayinde, duvar kagidi, yazici miirekkepleri, fotokopi, kauguk
sanayi, seramik ve giibrede kullanilir. Tibbi amagl olarak ise ¢inko oksit kullanilmaktadir.

T1ibbi amaci ise kas ve deri yaslanmasini engelleme amaghdir [42].



Yetersizliginde; karboksil peptidaz, karbonik anhidraz ve alkol dehidrogenaz
enzimlerinin degisik organlarda azaldig1 saptanmustir [40]. Insan viicudunda tat ve koku
kaybi, istahsizlik, yara iyilesmesinde gecikme, bagisiklik sisteminde zayiflama, deri
sorunlar1 ve bebeklerde dogum esnasi ve sonrasinda sorunlara sebep olur. Fazla
almiminda ise; bagisiklik sistemi aktivitesi ve istah azalmasi, deride hassasiyet, kolesterol
yiikselmesi, ishal, karin agrisi, yaralarin geg iyilesmesi ve sindirim sistemi rahatsizliklarina

sebep olur [42].

2.2.3.3. Baryum (Ba)

Dogal olarak dogada bulunma yiizdesi oldukca diistiktiir. Findik, fistik, balik, deniz
yosunu Ve bazi bitkilerde yliksek oranda bulunur. Dogal ortamda sularda ve gidalarda
bulunan baryum bir saglik riskine neden olacak seviyede degildir.

Baryum agisindan risk grubunu ise baryum sektoriinde c¢alisan kisilerde
gozlenmektedir. Soluduklar1 havada bulunan baryum siilfat veya baryum karbonat saglik
sorunlar1 yasanmasina yol agar. Tehlikeli atik bolgeleri de igerdikleri baryumla buralara
yakin yasayan, buradaki havayi soluyan ve bu bdlgede yetisen bitkilerin yenmesiyle de
baryuma maruz kalinabilir. Bunun yani sira ten temasiyla da maruz kalma gozlenir. Saglik
sorunlar1 yasanabilmesi suda ¢oziinebilirlige bagh olarak degisir.

Suda ¢oziinen baryumun fazla alinmasi sonucunda ise; fel¢ ve hatta baz1 durumlarda
6lim bile meydana gelebilir. Ayrica baryumun fazla alinimi kansere sebebiyet verdigi
gozlenmistir. Eksik aliniminda ise; kan basincinin artmasi, kalp ritminde degisim, nefes
alip verme zorlugu, kas giigsiizliigli, mide tahrisi, beyin ve karacigerde siskinlik, sinir
reflekslerinde degisim, bobrek ve kalp rahatsizliklari olabilmektedir [43] .

Insan beslenmesinde gerekli olan maddeler arasinda yer almamaktadir. Baryum
siilfat gibi suda erimeyen sekilleri olduk¢a zor absorbe olur ve cok az toksik etkiye
sahiptir. Suda eriyebilen baryum tuzlar1 kolay emilmektedir. Normal olarak gidalarda ¢ok
az miktarda baryum absorbe olur. Emilen baryumun biiylik miktar1 kemiklerde
toplanmakta ise de bobrek, karaciger ve kalpte de tespit edilmistir. Viicut icerisinde izlemis
oldugu yol kalsiyuma benzemektedir. Fakat kalsiyuma kiyasla daha hizli bir sekilde atilir
[44].
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2.2.3.4. Demir (Fe)

Dogada diger elementlere nazaran daha yiiksek bulunurken element halinde
bulunmaz. Demire sadece meteronlarin yapisinda rastlanir. Bilesikleri yaygin olarak
dogada bulunur. Bu bilesikler ise; oksit, karbonat ve siilfiirdiir. Topraga deniz, akarsular ve
gollerle tasinmaktadir. Endiistriyel atiklarda kirletici kaynaklari olusturmaktadir [45].
Kirmizi kan hiicrelerinin yapisinda bulunan hemoglobinin fonksiyonel bir pargasini
olusturmasi bakimindan 6nemlidir [46]. Kadinlarda 2,45 gr, erkeklerde 3,45 gr bulunan
demirin %60-70’i hemoglobin i¢inde, %15-30"u karaciger, dalak ve kemik iliginde, %10-
12’si kaslarda miyoglobin iginde ve enzimlerde depolanmistir [47].

Eksikliginde; anemi gozlenir. Baslica belirtileri dikkatsizlik, yorgunluk, c¢aba
harcayinca kalp carpintisi, bazen agrili dil, dudak kenarlarinda catlaklar, yutma giigliigii,
konkav tirnaklardir. Cocuklarda istahsizlik, yavas biiylime ve enfeksiyona direngsizlik de
goriiliir. Demir eksikliginden kaynaklanan anemide mide ve bagirsak yolunda anomaliler
goriiliir. Bunlardan biri mide asidi azligidir. Kisacasi, demir eksikligi mide asidinin
azalmasina ve bedende yetersiz demir emilimine yol actig1 gibi, bu iki rahatsizlik da demir

anemisine neden olabilir [48].

2.2.3.5. Kadmiyum (Cd)

Toksik bir metal olan kadmiyum en saf halde bile ¢inko ile karisik olarak bulunur.
Bu element viicuda alindiktan sonra kolay bir sekilde uzaklastirilamaz. Toksik etkisini
genel olarak enzim sistemlerinde ¢inko ile yer degistirerek bu sistemleri calisamaz duruma
getirerek gosterir [49]. Insanlarda kadmiyumun esas biriktigi yer bobrek korteksidir. Bu
yizden kadmiyum zehirlenmelerinde proteiniiri, glukoziiri ve aminoasidoiiri daima

bulunmaktadir.

2.2.3.6. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum viicudun hemen hemen biitiin fonksiyonlarinda iyonize bir sekilde
reaksiyonlarda, kaslarin kasilmasinda, kanin pihtilasmasinda yahut kompakt bir sekilde
kemiklerin ve dislerin yapisinda 6nemli rollere sahip olan olduk¢a 6nemli yasamsal bir

maddedir. Tim bireylerin giinlik olarak belirli miktarlarda kalsiyum almasi

11



gerekmektedir. Ozellikle kemik yapimmin hizli bir sekilde devam ettigi ergenlik
doneminde, gebelik doneminde, kadinlarda emzirme doneminde ve kemik yapilarinin
nispeten hizli bir sekilde erime tehlikesinin arttigit menopoz doneminde bedenin kalsiyum
dengesinin korunmasi son derece Onemlidir. Giinliilk olarak 2,5g dolayinda kalsiyum
alanlarda herhangi bir yan etki gdzlenmez iken daha yiiksek dozlarda kalsiyum alanlarda
demir, cinko ve diger gerekli minerallerin emiliminin azalmasina bagli yan etkiler

gbzlenmistir [50], [51].

2.2.3.7. Kobalt (Co)

Kobalt temel bir iz elementtir fakat B12 vitamini ile birlikte verilmesi halinde
fizyolojik olarak olumlu etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle de en iyi
kaynaklarin hayvansal yiyecekler oldugu sdylenebilir. Hayvanlarda intestinal florada
bakteriler tarafindan da sentezlenirler. Kobalt havadan solunum yoluyla, igme sulariyla ve
diyet yoluyla organizma tarafindan alinir. Asir1 miktarda kobalt alinmasi halinde ise

kandaki alvuyar miktarinda 6nemli oranda artmalar saptanmustir [49].

2.2.3.8. Krom (Cr)

Krom, diinyada en fazla bulunan yedinci elementtir [52]. Insan viicudunda kromun
kullanilabilmesi i¢cin B3 vitamini (nikotinik asit) ile ve {i¢ spesifik aminoasitle bilesim
olusturdugu bir molekiill formunda olmalidir. Buna glikoz tolerans faktérii adi
verilmektedir. Kromun kan sekerini regiilasyonunda etkili oldugu bilinmektedir. Viicutta
kromun belirli bir diizeyin altina diismesi halinde eksiklik belirtileri ortaya ¢ikmakta ve
kan sekeri diizeyinin denetimi azalarak bazi kronik dejeneratif bozukluklar ortaya
cikmaktadir. Elementel Cr, Cr (III) ve Cr (IV) olmak {izere ii¢ temel formda bulunabilen
krom bilesikleri tatsiz ve kokusuzudur. Yalnizca Cr (III) bilesikleri viicut i¢in diyetle eser
miktarlarda alinmasi gerekli olan elementlerdir. Krom bilesiklerin bu ii¢ formunun yiiksek
oranlarda alinmas1 halinde toksik etkiler goriilebilir. Uzun siire yiiksek ve orta diizeylerde
maruz kalinmasi halinde burun kanamasi ve yaralari, akciger hasar1 ve kanser disindaki
akciger hastaliklarinda artisa yol agabilir. Sindirim yolu ile yiiksek seviyelerde alinmasi
halinde mide sikayetleri ve iilsere, bobrek ve karaciger hastaliklarina, hatta oliime yol

acabilir. Cilde temas etmesi halinde cilt iilserlerine neden olabilir. Ayn1 zamanda ciltte
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alerjik reaksiyonlara da neden olabilir. Baz1 Cr (IV) bilesiklerinin akciger kanserine yol

actiklar1 bilinmektedir [53].

2.2.3.9. Kursun (Pb)

Dogada az miktarlarda ancak her yerde bulunabilen, mavimsi-giimiis grisi renginde
bir agir metaldir. Inorganik ve organik formlar1 bulunmakta olup organik kursun bilesigi,
petrol yapisina eklenen formdur. Kursun yillar boyunca bir¢ok kullanim alani olan
yumusak bir metaldir. Insan saghigina en fazla zarar veren dort metalin disindadir. Insan
viicuduna gidalardan (%65), sudan (%20) ve havadan (%15) girebilir. Meyve, sebze, et,
tahillar, deniz iiriinleri, alkolsiiz igecekler ve sarap gibi gidalar 6énemli oranlarda kursun
icerirler. Sigara dumaninda da az miktarda kursun bulunmaktadir. Kursun c¢ok sayida

istenmeyen etkiye yol agabilir [54] :

2.2.3.10. Magnezyum (Mg)

Magnezyum, sinir sisteminin ve kaslarin gevsemesini saglayan 6nemli bir mineraldir.
Bunun yani sira kemik ve disleri gliclendirme, adet dncesi sendrom belirtilerini hafifletme,
kalp kaslar1 ve sindirim sistemini rahatlatma gibi 6nemli fonksiyonlara da sahiptir. Aym
zamanda kandaki sekerin enerjiye doniistiiriilmesinde 6nemli bir paya sahiptir. Gebelik
doneminde yliksek tansiyonu engelleme konusunda da oldukca etkili bir mineraldir. Cok
sayida metabolik islem icin, 6zellikle de sodyum, potasyum ve kalsiyumun hiicre zarinda

dogru bir sekilde yayilimini saglayan hiicresel pompalar igin gereklidir [55].

2.2.3.11. Mangan (Mn)

Insan viicudunda yaklasik olarak 10-40mg Mn bulunmaktadir. Mangan viicutta
degisik yogunluklarda olmak iizere kemikte, yumusak dokularda, hipofiz bezinde,
karaciger ve bobrekte bulunur. Ceninin dolyataginda gelisebilmesi, normal kikirdak
dokusu ve sinir dokusunun islevini yapabilmesi i¢in gereklidir. Ayn1 zamanda aminoasit ve
karbonhidrat metabolizmalar1 i¢in de olduk¢a Onemli bir elementtir. Mn eksikliginde

bliylime geriligi, iskelet bozukluklari ve f{ireme bozukluklari gibi durumlar ortaya
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cikabilmektedir. Viicutta fazla oranda Mn birikmesi neticesinde ise norolojik bozukluklar

ve hormon bozukluklart gériilmektedir [56].

2.2.3.12. Molibden (Mo)

Insan ve hayvanlar igin esansiyel bir eser elemen olan molibden, 1782 yilinda
kesfedilmesine karsin biyolojik 6zellikleri 1938 yilinda incelenmeye baslanmistir.
Ingiltere’de belli bolgelerde samanin fazla miktarda alinmasi sonucu ortaya ¢ikan
zayiflatict bir hastalik olarak bilinen “scouring” hastaligi ile baslamis ve bakir siilfatin
yiiksek oldugu daglarda Cu ile Mo arasindaki etkilesim nedeniyle bakir zehirlenmesine
kars1 korudugu ve tedavi ettigi diisiincesi ile daha da popiiler hale gelmistir [57].

Mo’nun biyolojik fonksiyonlart genellikle Cu metabolizmasi ile iliskilidir [58],[59].
Bakir ile iligkili olamayan fonksiyonlarinin en 6nemlileri; xanthine oksidaz, aldehid
oksidaz ve siilfid oksidaz enzimlerinin yapisina [60] , ayn1 zamanda sitokrom C ile
xanthin oksidaz reaksiyonuna ve aldehid oksidaz ile sitokrom C’nin indirgenme
reaksiyonuna katildig1 kaydedilmektedir.

Mo, en ¢ok kemik ve karacigerde bulunmaktadir, bunun yani sira tiim viidut doku ve
stvilarinda az miktarda bulunur ve viicutta depolanmasi azdir. Dokulardaki Mo seviyesi
rasyondaki protein, demir, ¢inko, kursun, askorbik asit ve alfa tokoferal tarafindan
etkilenmektedir [61] .

Mo hizli bir gekilde emildigi gibi hizli bir sekilde 6zellikle de idrar ve safra aracilig
ile atilabilmektedir [62], [63] . Ruminantlar tarafindan Mo’nun atilimi hem rasyondaki
hem de gastrointestinal sistemdeki dozu ile alakalidir [64] .

Mo fazlalig1 (10mg/g) genellikle Cu yetersizligine neden oldugu i¢in Cu yetersizligi

semptomlarinin olusmasina neden olmaktadir [62] .

2.2.3.13. Nikel (Ni)

Nikel giimiis renginde, dogada silikat, siilfit veya arsenit cevherleri ile birlikte
bulunmaktadir. Nikel bilesiklerinin her bir formu fiziksel 6zellikler gostermektedir. Suda
¢Oziinen nikel tuzlar1 klorit, siilfat ve nitrat tuzlaridir. Nikel karbonil bilesikleri olduk¢a
kararsiz bir yapiya sahip olmalar1 sebebiyle hizli bir sekilde bozunurlar ve dogada

bulunmazlar [65] .
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Nikelin organizmada 10mg kadar bulundugu disiiniilmektedir. Dagilimin yiiksek
oldugu yerler deri ve kemik, 6zellikle de kemik iligidir. Bunun yani sira diyet ile alimidan
en fazla karaciger ve kaslar etkilenmektedir. Plazmada nikel konsantrasyonu 1,1-
1,6pg/L’dir. Diyet ile alimda emilin yalnizca %3 kadar oldugu i¢in en biiyiik atilim diski
yoluyla olur.

Hamilelikte emilim azaldigi i¢in, hamilelerin serum diizeylerinin diisiik oldugu
bildirilmistir. Nikelin hem insan hem de hayvan metabolizmasindaki fizyolojik rolii ¢ok
nemlidir. Tavsanlarda ve kopek barsak disindaki dokularda bulunan Nikel, insiilin
hormonunun kan sekerini diislirme etkisini artirmaktadir. Biiylik dozlardaki Ni ise yag
metabolizmasini degistirir. Insanlarda ise adrenalinin kan basincini yiikseltme etkisine

kars1 bir panzehir olarak ¢alismaktadir [49].

2.2.3.14. Potasyum (K)

Bitkilerin biiyiime ve gelisme donemleri boyunca topraktan en ¢ok aldiklart
elementlerden birisi potasyumdur. Potasyum bitki biinyesinde karbonhidrat ve protein
sentezi, meristematik gelisme, fotosentez, su rejimi, hormon aktivitesi ve enzim
aktivasyonu gibi ¢ok sayida fizyolojik ve metabolik olaya katilmaktadir. Ayn1 zamanda
bitki biinyesinde lignifikasyonu ve silifikasyonu artiric1 6zellige sahiptir [66]. Bu yiizden
bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direncini artirmakta, parazit gelisimini ve zararin
azaltabilmektedir. Potasyum eksikliginde karbonhidrat metabolizmasi bozulmakta, yapsak
ve saplarin disa bakan hiicrelerinin yapisinda seliilloz ve lignin miktar1 ve kutikula

tabakasinin kalinligi azalmaktadir [67] .

2.2.3.15. Selenyum (Se)

Selenyum insan saglig1 icin esansiyel besin olarak bilinen bir eser elementtir. Ilk
olarak 1878 yilinda Jons Jacob Berzelius tarafindan kesfedilmistir. Kimyasal 6zellikleri
kiikiirte ¢cok benzeyen, kirmizi toz, kirmiz1 kristaller, koyu kahverengi yosun ve giimiis
griligi gibi ¢cok sayida allotropik formda bulunabilen, yiiksek dozlarda Toksik etkiye sahip
olan en giiclii beslenme ajanlarindandir. Insan viicudunda az miktarda gereksinim
duyulmaktadir. Ozellikle bobrekler, karaciger ve dalakta olmakla birlikte tiim hiicrelerde

mevcuttur. E vitamini ile beraber alinmasi halinde daha etkilidir. En 6nemli selenyum
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kaynaklart bitkilerdir. Tahil tiiketen havyanlar gibi bazi et ve deniz besinlerinde de

selenyum bulunmaktadir [68] .

2.2.3.16. Sodyum (Na)

Sodyum besinlerde dogal olarak bulunan bir mineraldir. Hiicre dist sivinin baslica
katyonu olup viicuttaki sodyumun yaklasik %60°1 hiicre dist sivida bulunur. Bununla
birlikte %30-40°1 kemik kristallerinin yiizeyinde bulunur ve gerektigi zaman hizla
¢oziinerek kana karisir. Geri kalan yaklasik %10’ luk sodyum ise plazmada, sinir ve kas
dokusunda bulunur. Klor ve potasyum gibi diger mineraller ile birlikte elektrik akimini
iletmede goérev almalar1 sebebiyle elektrolit olarak adlandirilir. Bunun yami sira sivi
dengesinin saglanmasinda, asit-baz dengesinin kurulmasinda, sinir-kas c¢aligmasinda

onemli bir paya sahiptir [69].

2.2.3.17. Vanadyum (V)

Vanadyumun varligr ilk olarak 1801 yilinda Ispanyol mineralojist Manuel Del Rio
tarafindan Meksika’da kursun vanadat cevheri tizerinde yapilan arastirmalar neticesinde
kesfedilmistir. Del Rio’nun vanadyuma vermis oldugu ilk isim “kahverengi kursun (Brown
lead)” olarak kayitlara ge¢mistir. Del Rio daha sonra bu elementin isitilmast halinde
kirmiz1 bir renge doniistiiglinii gézlemlemis ve kahverengi kursunu “kirmizi” anlamina
gelen “eritronyum” olarak degistirmistir. Vanadyum hafif mavimsi ¢elik grisi bir renge
sahiptir. Kolay parcalanabilen bir yapiya sahiptir, doviilerek sekil verilebilmekte tel ve
levha haline getirilebilmektedir. Yiiksek ergime 1sisina sahiptir ve korozyona karsi
dayanimi yiiksektir. Vanadyumun yerkabugundaki konsantrasyonu ortalama 150 g/t ‘dur.
Bu orana gore vanadyumun diinyada en fazla bulunan elementler arasinda 22. sirada yer
aldigt ve 50°den fazla mineral tiiriiniin igeriginde bulundugu bilinmektedir  [70].
Vanadyum seyrek olarak genis alanlara yayilmis olmasina ragmen dogada hicbir zaman saf
halde bulunmamakta; karnotit, roskolit, vanadinit, motramit, boksit ve patronit gibi
vanadyum metalinin 6nemli kaynaklarindan olusan ¢esitli mineral tiirleri ile bilesik halinde

bulunmaktadir [71].
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2.2.3.18. Fosfor (P)

Fosfor dogada, bitki ve 6zellikle hayvanlarin gévde yapisinda (hiicre ve dokular)
bulunan 6nemli bir elementtir. Bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan elementlerin basinda
yer almaktadir. Bu nedenle yogun tarim faaliyetlerinin yapildig1 topraklarda organik ve
inorganik fosfor kaynaklarindan siirekli olarak fosfor ilavesi yapilmasina karsin topraklarin
fosfor diizeyi iiriin gelisimi agisindan degerlendirildiginde kritik diizeydedir [72], [73] .

Tim canlilar ve bitkiler icin 6nemli olan esashi bitki besin elementlerinden olan
fosfor, bitkilerde organik ve inorganik bilesikler halinde bulunmakta [74] ve bitki kuru
agirh@inin yaklasik %03,-0,5’ini olusturmaktadir [72] .

Fosfor, bitki bilesiminde, enerji transferi gibi hayatsal bir fonksiyonunun olmasinin
yant sira niikleik asitler, koenzimler, niikleotidler, fosfoproteinler, fosfolipidler ve seker
fosfatlar gibi 6nemli islevlerde gerekli olan birgok enzim i¢in de mutlak bulunmasi gereken

bir elementtir [72] .

2.3. Literatiir Cahismalar

Meyan bitkisinde eser element tayiniyle ilgili yapilan ¢aligmalar ve ayni zamanda
diger bitkilerde eser element tayiniyle ilgili yapilan c¢alismalara bakildiginda onemli
bulgular elde edildigi goriilmektedir.

Wheeteska ve arkadaslar1, yapmis olduklari ¢alismada bitkileri seyreltilmis olan asit
cozeltileri ile ¢ok sayida elementin ekstrakte edilebilecegini gostermislerdir. Bu sekilde
ekstraksiyonun o6zellikle HNOsz ve HCIl veya her ikisinin karsimimin kullanimi, biitiin
analit-matrik kombinasyonlari i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir [75] .

Murillo et al. (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada aygicegi ve sorgum bitkilerinde As,
Bi, Cd, Cu, Mn, Pb, Sb, Tl ve Zn elementlerinin depolanmasini arastirmislar ve ¢alisilan
elementlerin toksik sinirlarin altinda oldugunu tespit etmislerdir [76] .

Yarsan ve ark. (2000), Van Golii'nden toplanan midye orneklerinde agir metal
diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla yapmis olduklar1 caligmada analiz edilen tiim
midyelerdeki kursun diizeyi 1.43+0.81 ppm, kadmiyum diizeyi 0.09+0.02 ppm, bakir
diizeyleri 5.83+0.73 ppm, ¢inko diizeyleri 15.93+£3.26 ppm ve arsenik diizeyleri de

0.06+£0.05 ppm olarak tesbit edilmistir. Calisma sonucglarinin degerlendirilmesi ile
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orneklerde tespit edilen metal yogunluklarinin, {ilkemiz ve diger iilkeler i¢in kabul edilen
normal degerler icerisinde oldugu sonucuna varildi [77].

Yusuf ve ark., (2003), Nijerya’da bamya, balkabaginda Cd degerlerini endiistriyel
olmayan alanlarda siras1 ile 0,69, 0,82 ppm, Cu degerlerini 24,81, 30,31 ppm ve Ni
degerlerini 0,48, 1,31 ppm olarak tespit etmislerdir [78] .

Tiirkdogan ve ark. (2002) Van’da yapmis olduklar1 bir ¢alismada bolgedeki bitki ve
meyvelerden bakir1 70 ppm, mangani 160 ppm olarak tespit etmislerdir. Bélgede sindirim
sistemi kanser olgular1 agisindan bu degerlerin bir risk oldugunu belirtmislerdir[79] .

Kiligel ve ark., (2004), Van da yapilan otlu peynirin birtakim kimyasal 6zellikleri ile
mineral ve agir metal igerikleri sade lorlar ile karsilagtirdiklar1 ¢alismada otlu lorlarda
ortalama kurumadde %33.72+3.82, kiil %19.04+2.91, tuz %13.88+2.49; Ca 638.43+101.04
mg/10%g, Na 3212.96+218.97 mg/10%g, P 422.66+34.76 mg/10°g, Mg 38.50+11.42
mg/10g; Zn 29.19+3.45ppm, Cu 8.18+1.32ppm, Fe 74.77+13.54ppm, Mn 6.93+0.83ppm,
Co 0.2940.13ppm, Cr 0.25+0.15ppm, Ni 0.30+0.11ppm ve Cd 0.20+0.0ppm olarak
belirlenmigtir. Otlu lorlar sade lorlara gore kiil, tuz, Ca, Na, Fe, Co ve Cd igerikleri
bakimindan 6nemli bir degisiklik gosterdigi ortaya konmustur.[80] .

Erdogrul ve ark., (2005), Calismada, Kahramanmaras sebze- meyva satanlardan
temin edilen patates, havug ve ispanakta Fe, Cu, Mn, Cd ve Ni miktarlar1 Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi ile incelemek igin gergeklestirdikleri aragtirmada patates,
havug ve 1spanakta ortalama demir degerleri sirasi ile 1,26, 0,98 ve 13,02 ppm; ortalama
bakir degerleri; 0,02, 0,05 ve 0,04 ppm’ dir; ortalama mangan degerleri 0,37, 0,18, ve 0,59
ppm ve ortalama kadmiyum degerleri; 0,02, 0,019, 0,021 ppm olarak saptanmistir.
Incelenen sebze drneklerinde nikel tespit edilememistir[81] .

Jonnalagadda et al. (2006), yapmis oldukla ¢aligmada mantar tiirii bitki 6rneklerinde
Ca, Mg, Mn, Cr, Cd ve Pb konsantrasyonlarin1 incelemisler ve bazi tiirlerde metal
konsantrasyonlarini yiikksek bulmuslardir[82] .

Sapkota et al. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada giibre ve bitki Orneklerinde
HNO3+HBFO4+H20, asit karisimmi  kullanarak PTFE  kaplarda  mikrodalga
¢Oziiniirlestirmelerden sonra Al, Ca, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Sr, Ti ve Zn elementlerinin
ICP-OES ile analizlerini yapmislar ve bu elementlerin konsantrasyonlarini siirlar
igerisinde bulmuslardir[83] .

Kir ve ark. (2007), Kovada Golii’nlin su ve sedimentindeki bazi agir metallerin

birikiminin incelenmesi amaciyla bir calisma gerceklestirmislerdir Orneklerin agir metal
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analizi ICP-OES cihaz1 ile yapilmistir. Kovada Goli’niin suyunda yapilan agir metal
analizinde Fe her mevsimde, Zn ilkbahar-2005 ve Kis-2006’da, Al sadece Yaz-2005’de ve
Ni sadece Ilkbahar-2005’de belirlenmistir. Buna karsin Mn Kis-2006’da, Cd, Cr, Cu ve Pb
tim mevsimlerde ICP-OES’nin analiz limitinin altinda ¢ikmistir. Suda en fazla bulunan
metalin Fe oldugu tespit edilmistir. Suda tespit edilen metallerin yaz ve ilkbahar aylarinda
arttig1 saptanmistir. Kovada Goli’niin sedimentinde yapilan agir metal analizinde Cr, Cu,
Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tim mevsimlerde belirlenirken Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-
2005’de ICP-OES’nin analiz limitinin altinda kalmistir. Sedimentte en fazla biriken metal
Al’dur. Metal birikiminin yaz aylarinda en yiiksek diizeye ulastigi belirlenmistir. Sonug
olarak; Kovada Golii'niin suyunda tespit edilen agir metal miktarlarinin Tarim ve Koy
Isleri Bakanligi’nin verdigi sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerlerine gore
Fe’in Yaz-2005, Zn’nun ilkbahar-2005 ve Kis-2006daki miktarlar1 disinda herhangi bir
tehlikenin olmadigi goriilmiistiir [84] .

Deveci (2012) Gaziantep’te atik sulardan etkilenen toprak ve bitkilerde eser element
(Cu, Co, Mn ve Zn) ve Fe konsantrasyonlarinin ICP-MS ile tayini amaciyla yapmis
olduklar1 calismada toprak oOrneklerinde ortalama Cu, Co, Mn, Zn ve Fe seviyeleri
sirastyla, 79.78, 13.57, 40.52, 506.31 ppm ve % 2.06 olarak tayin edilmistir. Yine bu
alanlarda atik sularla yetistirilen sebze 6rnekleri 17 kdy/nokta’dan toplanmis olup patlican,
biber ve domates sebzelerinin yenen kisimlarinda ortalama Cu, Co, Mn, Zn ve Fe
konsantrasyonlar1 sirasiyla, 15.98, 0.33, 19.53, 29.84 ve 15451 ppm olarak tespit
edilmistir. Caligma sonucunda metal konsantrasyonlar1 Tiirk Gida Kodeksi ve
WHO/FAO’nun gida bitkileri i¢in izin verdigi sinir konsantrasyonlar: ile karsilastirildi,
bir¢ok 6rnekteki en azindan bir metal seviyesinin sinir degerleri astig1 tespit edilmistir [1] .

Bitkilerdeki metal konsantrasyonlar1 topragin fiziksel ve kimyasal yapisina ve ¢ok
sayida gevresel faktore baghdir [85] . Bu baglamda bitkilerde demiri cogunlukla Fe?*
formunda alirlar. Demir hangi formda alinirsa alinsin bitki biinyesinde Fe?* formuna
doniismeden kullanilamaz. Toprakta ¢inko ¢ozliniirliigii toprak pH’s1 ile ters orantilidir[86]
Bitkiler ¢inkoyu suda ¢6ziinebilir formda ve aktif olarak alirlar. Cinko alimi ile bakir,
demir, mangan ve kalsiyum alimi arasinda rekabet s6z konusudur. Fosfor ile ¢inko
arasinda antogonistik bir etki bulunur [87] .

Ozbay ve ark. (2013), Mersin ilinin en énemli akarsularindan olan Berdan Cay1’nda
mevsimsel olarak toplanan sediment 6rneklerinde Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Mangan
(Mn), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Bakir (Cu), Kursun (Pb), Demir (Fe) ve Aliiminyum (Al)
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gibi agir metallerin birikim diieyleri arastirmiglar ve ¢alisma neticesinde sedimentte agir
metal birikim diizeyleri, Fe; 18521.91ppm , Al; 12907.70 ppm, Mn; 377,40 ppm, Ni;
167,68 ppm, Cr; 57,81 ppm, Zn; 45,59 ppm, Cu; 28,38 ppm, Pb; 22,82 ppm ve Cd; 4,54
ppm olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak Berdan Cay1’nin kirlilik tehdidi altinda oldugu
saptamustir [88] .

Mendil ve ark. (2004), “Karayolu kenarindan toplanan bazi aromatik bitkilerde
atomik absorpsiyon spektrofotometrik yontemiyle eser metal tayini”” konulu ¢alismalarinda
Tokat-Ankara karayolunun 5 ve 1500 metre uzakliklarindan toplanan 7 tiir aromatik bitki
ornekleri HNOs, H202 ve bidestile su kullanilarak mikro dalga ¢dzme ydntemi ile
¢oziildiikten sonra alevli AAS ile demir, mangan, bakir, nikel ve ¢inko, grafitli AAS ile
kursun tayini yapmislardir. Calisma sonucunda ortalama metal konsantrasyonlar1 (ng/g)
cinsinden 165-322 (Fe), 14-69 (Mn), 1-2 (Pb), 5-11 (Ni) ve 1-32 (Zn) bulundu. Kursun
tayin limitinin altinda kaldig1 i¢in bu metal grafit firinda tayin edilmistir [89] .

Ozdag ve ark. (2004) Denizli ili ¢evresinde yetisen yenilebilir yesil bitkilerin eser
metal derisim diizeylerini tespit etmek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada Denizli
civarinda sonbahar ve kis aylarinda yetistirilen yenilebilir yesil bitkilerdeki (Melisa, Defne,
Funda, Hatmi, Pazi, Mercankdsk, Biberiye, Karabas, Kantaron, Ebegiimeci, Lavanta,
Civan Percemi, Sigir Kuyrugu, Kuzu Kulagi, Cortiik, Feslegen, Brokoli, Boriilce, Deniz
rezenesi, Enginar, Radika, Turp otu ve Cipez) Cu, Cd, Pb, Ni, Cr, Fe, Mn ve Zn derisimleri
alevli atomik absorpsiyon spektrometresi ile tayin edilmistir. Analit derisimleri bitkiden
bitkiye ve elementten elemente 0,18- 606,6 ppm araliginda degismektedir. Kadmiyum
hari¢, verilen maksimum derisim diizeyi, WHO tarafindan izin verilen derisim altinda
bulunmustur [90] .

Saygideger ve ark. (2006), azometin bilesigini kullanarak UV-Vis’de bor miktarini
beyaz ilizlimde 1.48-9.51 ppm, kirmiz1 {iziimde 0.59-9.09 ppm arasinda tayin etmislerdir
[91] .

Coskun ve ark. (2006), ¢am Ornekleri tizerine yapmis olduklar1 “Trakya bolgesinde
yetisen karacam (Pinus nigra L.) kabuklarinda” As, Cd, Cu, Pb ve Zn tayini yaparak
verilerin g¢evre kirlenmesinde kullanilabilme olasiligin1 arastirmiglardir. Bu c¢alismada
kabuklarda bulunan ortalama Pb (12.9), Cd (0.16), Zn (15.2) ve Cu (6.92) derisiminin ¢ok
bliyiik olmadig1 goriilmiis ise de 0.68 ppm’e varan Cd ve 46.7 ppm’e varan Cu diizeylerine

de rastlanilmistir [92] .

20



Bakir, topraklarin pH ve kire¢ oranina bagh olarak bitkilerce farkli formlarda alinir.
Topragm pH’smin 7’nin altinda oldugu durumlarda Cu?* iyonu toprakta etkin iken, pH

degeri 7’nin lizerinde oldugunda ve topragin kire¢ oraninin yiiksek oldugu durumlarda
2-
hidroliz olan CuOH*, CU(OH)L. Cu(OH)* ve Cu (CO3)* gibi tiirler toprakta daha

etkindir ve bitkiler de bakirin bu formlarini alirlar [93] .

Rykowska ve Wasiak (2008) Polonya’da akga agag bitkisinde Hg, Cu, Fe, Mn, S ve
Zn elementlerini tespit etmek amaciyla yapmis olduklari ¢caligmada Hg konsantrasyonunu
0.22-0.50 ppm, Cu konsantrasyonunu 2.1-16.1 ppm, Fe konsantrasyonunu 58.2-254.8 ppm,
Mn konsantrasyonunu 10.5-23.2 ppm, Zn konsantrasyonunu ise 6.9-154.3 ppm arasinda
bulmuslardir [94] .

Yoriik (2008), Ergene Havzasinda yetistirilen aygicek bitkisinde (Helianthus annuus
L.) ve bitkinin yetistigi topraklarda bakir, demir, mangan, ¢inko, kursun ve kadmiym
iceriklerinin incelenmesi amaciyla yapmis oldugu calismadan elde sonuglara gore; toprak
orneklerinin metal konsantrasyonlar1 Toprak Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nce belirlenen
siirlarin altinda bulundu. Sadece kadmiyum (Cd) degerleri bu simirlarin {izerinde tayin
edilerek “toksik” olarak nitelendirildi. Bitki 0Orneklerinde ise, koklerdeki metal
konsantrasyonlar1 (Cu ve Mn haric), aycicegi (bastcekirdek) orneklerindeki metal
konsantrasyonlarindan daha yiiksek bulundu [95] .

Tosun (2009), Malatya ilinde tibbi 6nemi nedeniyle halk arasinda ilag olarak
tiketilen meyve olarak elma, Kiraz, armut, nar, ayva, gilek ve ceviz, sebze olarak da nane
ve reyhan bitkilerinin dokularindaki eser element mineral tayini amaciyla yapmis olduklari
caligma neticesinde Meyve ve meyve dokularinda eser element ve mineral igerikleri; Al
1.45-92.83mg/10%g, Cu 0.11-1.84 mg/10%g, Fe 0.30-61.54 mg/10%g, K 114-4658. 33
mg/10%g, Mg 11.03-637.79 mg/102g, Mn 0.034-10.97 mg/10°g, Zn 0.17-6.26 mg/10°g, Cd
0.10-4.21 x 10-3 mg/10°g, Pb 8.91 — 351.55 x 10 mg/10%g ve Se 0.55-45.45x103
mg/10%g diizeylerinde belirlenmistir. Ayrica sebzelerdeki eser element ve mineral
derisimleri; 12.80-19.16 mg/10%gAl, 0.34-1.03 mg/10%gCu, 29.91-30.00 mg/10%gFe,
2791.67-4754.17 mg/10°gK, 508.33-600.69 mg/10%g, 5.07-5.67 mg/10%g Mn, 2,59-4.48
mg/10%g Zn, 6.48 x 10 mg/10°g Cd, 63.22-115.38 x 10~ mg/10%gPb ve 41.9-56.1 x 107
mg/10%gSe araliklarinda bulunmustur [96] .

Kaya ve ark. (2010), sanayi agirlikli bolgelerde degisik bolgelerden alinan Pinus
nigra L. bitkisinde Pb, Cd ve Cu tayinlerini F-AAS ile gerceklestirmiler ve Cu dersimini
1.6-4.ppm oldugunu bulmuslardir. [97] .
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Aydin (2012), Yozgat Akdag Madeni Pb ve Zn yataklari civarindaki kimyasal
maddelerin bitkiler tizerindeki etkilerini incelemek fiizere yaptiklari aratirmada farkli
yerlerden temin edilen Astragalus pycnocephalus Fischer (keven) bitkisinin kok, dal,
yaprak ve topragindaki bazi elementlerin dagilimima bakildiginda, elementlerin genel
olarak (Au, P, Ti, Te, Cs, Ge, Nb, Rb, Ta ve Ce disindaki elementler) kok, dal, yaprak ve
toprakta benzer bir dagilim sundugu goézlenmistir. Mo, Cr, K, Se, Te, Ga, Cs, Ge, Sn, In,
Li’un dal-kok degerleri; Cu’in kok-toprak degeri; Pb, Zn’nun yaprak-toprak degerleri;
Ag’lin dal-toprak degerleri; As’in yaprak-toprak degerleri diger degerlerden daha yiiksek
ve birbirine paralel dagilim sunmaktadir. isletme icerisinde ve gevresinde farkli yerlerden
alman Verbascum euphraticum L. (sigir kuyrugu) bitkisinin kok, dal, yaprak, cigcek ve
topragindaki bazi elementlerin iv dagilimina bakildiginda, Pb, Zn, Ni, Co, Mn, Sr, Bi ve Cs
elementlerinin genel olarak (kok, dal, yaprak ve toprakta) benzer bir dagilim sundugu
goriilmiistiir. Cu, Pb, Zn, Ni ve Sr’un dal-kok-cicek degerleri birbirine paralel ve diger
degerlerden daha yiliksek iken Bi, Cr, Se, Te, Rb, Nb, Sn ve Zr’un degerleri diger
degerlerden diisiik bulunmustur [98] .

Bardak (2012), i¢ Anadolu Bélgesinden toplanan bazi yabani yenilebilir mantar
tirlerinin eser element (Cu, Cd, Pb, Zn, Mn, Fe, Cr ve Ni) igeriklerini tespit etmek
amactyla atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) kullanmiglar ve ¢alisma
neticesinde ortalama eser element konsantrasyonlari; 13.5 (Cu), 0.42 (Cd), 2.35 (Pb), 42.3
(Zn), 22.5 (Mn), 202 (Fe), 0.53 (Cr) ve 5.42 (Ni) ppm olarak tespit edilmistir [99] .

Ozcan (2013), Kurklareli il merkezinde yetisen bazi bitki tiirlerinin eser elementlerini
tespit etmek i¢in yapmis oldugu c¢alismada hasir otu (Typha latifolia), defne (Laurus
azorica) ve karagam (Pinus nigra) orneklerindeki agir metal birikimi ve biyomonitor
ozellik gostermeleri iizerine yapilmistir. Bunun igin radyal plazmali inductive-coupled
plazma-optic emission spectroskopi (ICP-OES) cihazi kullanilmistir. Yapilan caligma
sonucunda defnede bitkisinde B elementi miktari, hasir otunda Mn elementi miktar: yiiksek

derisimde bulunmustur [100] .

2.4. Biyolojik Orneklerde Eser Elementler

Eser elementler atmosfer ve endiistriye verdikleri kirlilikten dolay1 topraktaki

birikmesi nedeni ile ekosistemi etkileyebilir. Bu nedenle toprakta ve bitki 6rneklerinde eser
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elementlerin arastirilmasi ¢evre kirliliginde 6zellikle de besin gereksinimleri hususunda
oldukga 6nemli bir yere sahiptir.

Eser elementlerin biyolojik ortamlardaki tayinlerinin onem arzetmesi analitik
calismalar i¢in 6nemlidir.. Biyolojik ortamlar, bitki dokularinin, en yaygin tiirdeki bitki ve
hayvan iiriinlerini igermektedir. Hayvan ve bitkilerdeki element konsantrasyonlari ¢evre ve
bulunduklar1 dogal ortam basta olmak iizere ¢ok sayida faktdrden etkilenmektedir. Bu

faktorler bitkiler agagidaki gibi siralanabilir:

- Toprak yapisi

- Giibreler

- Uriin koruyucu maddeler
- Herbisit ve pestisitler

- Karayolu ve endiistriyel tesislere olan yakinlik

Bir cevresel analiz siiresince incelenen biyolojik maddelerden 6zellikle bitki ve
hayvanlardan trafik arterleri, endiistriyel bolgeler, nehirler gibi bazi bdlgelerin
incelenmesinde biyoindikator gibi faydalanilabilir. Organizmalarda 6nemli olan saglikli
beslenmenin yaninda mineral ve eser elementlerin uygun miktarda alinmasidir.

Biyolojik maddelerin analizinde en 6nemli konu, beslenme, hayvansal yemler, yada
topraktan sagliga zararli agir metal konsantrasyonlarmin alimidir. Bu asamada zararh

konsantrasyonlarin kaynagini bulmak gerekmektedir [101] .

2.5. Eser Element Analizlerinde Ornekleme ve Ornek Hazirlama

Ornekleme, tiim analizlerde oldugu gibi biyolojik maddelerin analizlerinin
dogrulugunda da olduk¢a 6nemli bir husustur. Dogru olmayan 6rnekler iizerinde yapilan
duyarli analitik Sl¢iimler yalnizca zaman kaybidir. Ornegin secilmesi, kirlilikler, rnek
miktari, érnekleme zamani, bazi 6n islemler bu adimda 6nem kazanmaktadir. Ornekler
alindiktan sonra homojenize edilmeli ve uygun kosullarda saklanmalidir. Eser element
analizlerinde kontaminasyon son derece 6nemli bir husustur. Numunenin kontaminasyonu
yada tayin elementinin kaybi1 olasilifindan dolay1 6rneklere analiz 6ncesinde uygulanacak
olan her tiirli islemde azami 6zen gosterilmelidir. Cogu Ornekte analiz edilecek olan

element eser seviyede oldugu icin kiigiik miktarlardaki kontaminasyon bile bu eser
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elementlerin konsantrasyonunu 6nemli 6lgiide degistirmektedir. Ayni sekilde adsorpsiyon,
¢okme gibi yollar ile birka¢ mikrogram element kaybi1 bile ¢ok ciddi yanlisliklara yol agar
[102] .

Kayiplarin en 6nemli nedenlerinden birisi tayin elementlerinin 6rnek c¢ozeltilerinin
kullanilan  kaplarin ~ geperlerine  adsorpsiyonudur [103]. Bu durum yiiksek
konsantrasyonlarda bile ortaya c¢ikmakta fakat eser seviyede daha fazla Onem arz
etmektedir. Adsorpsiyon, adsorbe eden ylizey alami ile orantili oldugu ig¢in bu ylizeyin
olabildiginde kiiciik tutulmasi gerekir. siizge¢ kagitlar1 ¢cok biiyiik bir ylizey alana sahip
olmalar1 nedeniyle eser elementlerin adsorpsiyon kayiplarina ilaveten kontaminasyona da
yol agabilir [104] .

Eser element analizlerinde tiim reaktifler, su ve asitler dahil, tayin elementi
tarafindan kontrol edilmelidir. Analitik safliktaki bazi reaktifler dahi 6nemli miktarda
yabanci madde icermektedir. Bu reaktifler numuneye ilave edildiklerinde 6énemli miktarda
tayin elementi de ortama girebilir. Eser elementlerin ekstraksiyonu yapilacak ise
selatlayicilar eser element bakimindan kontrol edilmelidir. Selat yapici reaktiflerin

metallere kars1 afinitesi yliksek olup bunlar1 temizlemek zor olabilir.

2.6. Eser Element Analizlerinde Coziiniirlestirme Teknikleri

Kat1 orneklerin ¢oziiniirlestirilmesi ¢ok sayida analitik metodun 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Elektrotermal atomizasyon gibi bazi analitiksel metodlar direkt kati
orneklere uygulanabilir ve dlgiimden O6nce 6rneklerin ¢oziiniirlestirilmesi gerekmez. Oysa
AAS, ICP, AES gibi analitiksel metot oldukca yliksek duyarliliga sahip olan metodlardir.
Ornegin ¢dzelti formunu gerektirir. Elementin zenginlestirilmesi ve kimyasal ayirmalar da
Ol¢im Kkalitesini artirmak i¢in gereklidir. Organik ve inorganik Orneklerin farkli
¢Oziinlirlestirme metodlart mevcuttur. En eski ve giiniimiizde de en sik kullanilan teknik,
acik sistemlerde yas coziiniirlestirmedir. Yas ¢Ozilniirlestirme, kapali sistemlerde de
kullanilmaktadir. Ideal olarak eser element analizlerinde 6rnek tamamen ¢dziinmelidir.
Cogu inorganik madde, ¢oziiniirlestirme islemlerinde bazi elementler ugucu hale gelseler
de asit yada asit karisimlarinda ¢oziiniirlestirilirler. Kuartz, silika gibi ¢cok sayida mineral
ve maden cevheri asitlerle ¢oziinmezle, eritilerek c¢ozeltiye alinirlar. Eritme isleminin
reaktif ve eritme kaplarindan kaynaklanan yiliksek kor degerleri nedeniyle eser elemen

analizlerinde kullanighilig: fazla degildir.
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2.6.1. Eser Elementlerde Mikrodalga Coziiniirlestirmeler

Asit ¢oziiniirlestirme 6rnek 100-500 psi basing ve 50-180°C sicaklikta nitrik asit
yada hidroklorik asit ile ¢oziintirlestirilir. Coziintirlestirme islemleri ile 6rnekler daha basit
yapilara ayrilirlar. Bu ¢ozilinilirlestirme teknigi Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre'de
yada Indiiktif Eslesmis Plazma'da eser element analizi icin oldukca sik kullanilir.
Mikrodalga ¢oziiniirlestirme 6zel yapilmis kaplarda asitlendirilmis 6rnek, belirli bir basing
ve sicaklikta kontrollii olarak ¢oziiniirlestirilir. Kapali yada agik sistem ¢oziintirlestirme
metodlar1 uygulanabilmektedir. Yiiksek basingli islemler biyolojik ve organik orneklere
uygulanirken daha diisiik basingli islemler ise yag analizlerinde, ¢evresel analizlerde ve
katalizor analizlerinde kullanilmaktadir [105] .

Atomik absorbsiyon spektrofotometre, Indiiktif eslesmis plazma, indiiktif eslesmis
plazma-kiitle spektrofotometre ve diger yontemler ile yapilacak olan analizlerde
mikrodalga firinlarda hazirlanan ornekler ile hizli, dogrulugu ve tekrarlanabilirligi yliksek
sonuclar elde edilebilmektedir. Yeni sistemlerde basinca dayanikli 36 kap ayni anda
kullanilabilmekte, 300-600W aras:1 gii¢ uygulanabilmekte, sicaklik 300°C'ye kadar, basing
ise 1500 psi'ye kadar ulagabilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Kullanilan Cihazlar

e Thermo Scientific ICAP-Q ICP-MS sistemi,

e Thermo ICP-OES sistemi

¢ 25 mL ve 250 mL’ lik ISOLAB polipropilen balon joje,
¢ 15 mL’ lik Sarstetd marka falkon (standartlar igin),
02-20 uL; 20-200 nL; 100-1000 pL ve 1-10 mL’ lik otomatik pipet ve pipet uglari,
¢ 10 mL’ lik polipropilen numune tiipleri,

¢ Polipropilen pastor pipeti,

¢ %065" lik Optima Nitrik asit,

¢ %30’ luk Merck hidrojen peroksit,

¢ 100 mL’ lik teflon mikrodalga yakma kaplari,

e CEM MARS mikrodalga yakma iinitesi,

¢ Ohaus marka 4 digit kabinli analitik terazi,

e Sartorius Arium Ultra saf su cihazi,

Kullanilan reaktifler

© %2’ lik (v/v) nitrik asit,

©2%0,05” lik (v/v) nitrik asit (ICP-MS ve ICP-OES sistemleri yikama ¢ozeltisi),
e Ultra saf su,

Kullanilan standartlar

¢ Cd (Accustandard) 10000 pg/mL

¢ Pb (Accustandard) 100 pg/mL

¢ Co (Accustandard) 10001 pg/mL

e Mo (Merck) 1000 pg/mL

e Se (Accustandard) 10000 pg/mL

e Ba (Merck) 1000 pL/mL

¢ Ca (Accustandard) 10000 pg/mL

e K (Accustandard) 10000 pg/mL

e Mg (Accustandard) 10000 ug/mL

e Na (Accustandard) 1000 pg/mL



¢ Cr (Accustandard) 10004 pg/mL

¢ Zn (Accustandard) 10000 pg/mL

e Mn (Accustandard) 10000 pg/mL

e Fe (Accustandard) 10000 pg/mL

e Bi-In-Lis-Sc-Th-Y Internal Standard (Inorganic Ventures) 10 pg/mL
o P (Perkin elmer) 1000 pg/mL

o \V(Perkin elmer) 1000 ug/mL

e Cu(Perkin elmer) 1000 pg/mL

o Ni(Perkin elmer) 1000 pg/mL

3.2. Kullanilan Standart Cozeltilerin ve Reaktiflerin Hazirlanmasi

Deneysel ¢aligmalar i¢in Standart Cozeltilerin Hazirlanmast,

Cd Stok Cozeltisi: Accustandard marka 10000 ppb’lik kadmiyumun standart stok
¢oOzeltisinden 0.1, 0.25, 0.5, 1, 2, 4 ppb’lik ¢ozeltiler hazirlandi.

Pb Stok Cozeltisi: Accustandard marka 100 ppb’lik kursunun standart stok
¢ozeltisinden 0.1, 0.25, 0.5, 1, 2, 4 ppb’lik ¢ozeltiler hazirlandi.

Co Stok Cozeltisi: Accustandard marka 10001 ppb’lik kobaltin standart stok
¢ozeltisinden 50, 100, 150, 200, 250 ppb’lik ¢ozeltiler hazirlandu.

Mo ve Ba Stok Cozeltisi: Merck marka 1000 ppb’lik molibdenin standart stok
¢ozeltisinden 50,100,150,200,250 ppb’lik ¢ozeltiler hazirlandi.

Ca, Mg, Zn, Mn, Fe Stok Cozeltileri: Accustandard marka 10000 ppb’lik kalsiyumun
standart stok ¢ozeltisinden 50, 100, 150, 200, 250 ppb’lik stok ¢ozeltiler hazirlandi.

Se Stok Cozeltisi: Accustandard marka 10000 ppb’lik selenyumun standart stok
¢oOzeltisinden 10, 25, 50, 100, 200 ppb’lik ¢ozeltiler hazirlandi.

K Stok Cozeltisi: Accustandard marka 10000 ppb’lik potasyumun standart stok
¢ozeltisinden 100, 150, 200, 250, 300 ppb’lik ¢ozeltiler hazirlandi.

Na Standart Cozeltisi: Accustandard marka 1000 ppb’lik sodyumun standart stok
¢ozeltisinden 50, 100, 150, 200,2 50 ppb’lik ¢ozeltiler hazirlandi.

Cr Standart Cozeltisi: Accustandard marka 10004 ppb’lik kromun standart stok
¢ozeltisinden 50, 100, 150, 200, 250 ppb’lik ¢ozeltiler hazirlandi.

V, Cu, Ni Stok Cozeltileri: Perkin EImer marka 1000 ppm’lik vanadyumun standart
stok ¢ozeltisinden 0.5,1,2,5,10 ppm’lik ¢ozeltiler hazirlandi.
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P Stok Cozeltisi: Perkin elmer marka 1000 ppm’lik fosforun standart stok
¢ozeltisinden 0.25,0.5,1,2,5 ppm’lik ¢ozeltiler hazirlandi.

3.3. Orneklerin Temini

Bu c¢alisma Gaziantep (Oguzeli-Yesildere), Urfa (Birecik), Diyarbakir (Karacadag)
illerinden toplanan meyan bitkisi iizerinde gerceklestirildi. Ornekler analize kadar
dondurucuda muhafaza edildi. Saf suyla yikanarak 60°C de 48 saat etiivde kurutuldu.
Kurutulan 6rnekler égiitiilerek hem homojen bir sekilde karigsmast hem de ¢oziiniirlestirme

islemleri i¢in hazir hale getirilmesi saglandi.

3.4. Bitki Orneklerinin Metal Tayini Icin Céziiniirlestirilmesi

3.4.1 Kapah Ortamda Mikrodalga ile Coziiniirlestirme

Ornekler CEM Mars —Express marka mikrodalga firin ile ¢oziiniirlestirildi.
Orneklerin eser element tayinleri icin Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrofotometresi  (ICP-OES) ve Indiiktif Eslesmis Plazma Optik  Kiitle
Spektrofotometresi (ICP-MS) kullanildi.

Cd, Pb, Ca, Mg, Cr, Mn, Ba, K, Na, Zn, Fe, Co, Mo, Se eser elementleri i¢in;

0,5 gram numune yakma kaplarinda tartildi. Uzerine 5 mL %65’lik Optima nitrik asit
ve 1 mL hidrojen peroksit eklendi ve mikrodalga yakma tinitesinde yakildi. Yakma islemi
sonrasinda kapaklar1 ¢eker ocak icerisinde agildi ve sogumaya birakildi. Soguduktan sonra
numuneler ¢eker ocak igerisinde 25 mL’lik polipropilen balon jojelere alind1 ve hacimleri
25 mL’ye ultra saf su ile seyreltilerek karistirildi. Elde edilen ¢ozeltilerin ICP-MS de
Olgtimleri yapildi [121].

P, Cu, Va ve Ni eser elementleri igin;

0,25-05 gr aras1 numune, numune kaplarinda tartildi. Uzerine 8 mL Nitirk asit , 3 mL
Hidrojen peroksit eklendi ve mikrodalga yakma {initesinde yakildi. Yakma Islemi
sonrasinda, kaplar1 ¢eker ocak igerisinde acildi ve sogumaya birakildi. Sogudauktan sonra
numuneler ¢eker ocak icerisinde 50 mL’lik polipropilen balon jojelere alindi, hacimleri 50
mL’ye ultra saf su ile seyretilip karistirildi. ( Fosfor; 50 mL’lik balondan 5 mL c¢ekilip
tizerine 5 mL ultra saf su ile seyreltilip okuma yapildi) Elde edilen ¢ozeltilerin I[CP-OES de
Olgtimleri yapildi [121].
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4. BULGULAR

2011-2012 yillar1 arasinda Diyarbakir yoresinde dogal olarak yetisen meyan kokii
(Glycyrhiza glabra) bitkisinde bazi eser elementlerin spektroskopik yontemler ile tayin
edilmesi sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir. Calismalarimizda kullainilan
spektroskopik yontem ile tayin edilen eser elementlerin lineer ¢alisma grafigi ve bunlara ait

dogru denklerinin orijinal ¢iktilar1 Ekler boliimiin de verilmistir.

Tablo 4.1. Bitkilerdeki eser elementlerin ortalamalar1 (ppm)

Minimum Maksimum Ortalama ss (%)
Cd 0.02 0.06 0.04 0.01
Pb 0.75 1.23 1.03 0.20
Ca 21232.10 33795.60 27718.10 4918.11
Mg  |4054.70 8369.60 6115.10 1676.33
Cr 9.22 15.66 11.65 2.82
Mn 19.77 54.22 32.00 15.56
Ba 8.89 14.73 12.07 2.49
K 5107.30 7694.40 6460.84 888.47
Na 32897.90 80044.90 50107.58 22030.09
Zn 581 8.85 7.22 1.22
Fe 1103.50 2230.50 1734.37 479.73
Co Tespit edilemedi  |Tespit edilemedi Tespit edilemedi  |Tespit edilemedi
Mo Tespit edilemedi  |Tespit edilemedi Tespit edilemedi  |Tespit edilemedi
Se Tespit edilemedi  |Tespit edilemedi Tespit edilemedi  |Tespit edilemedi
P 479.20 627.70 546.79 63.49
Cu 8.10 13.47 10.23 241
Ni 24.30 34.90 31.04 5.01
Va 4.72 8.27 6.59 1.45
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Calisma bolgesinden toplanan meyan 6rneklerinin eser element analizleri neticesinde
elde edilen ortalama degerler Tablo 4.1 ve Grafik 4.1’de goriilmektedir. Buna gore ¢alisma
alanindaki meyan 6rneklerinde en yliksek diizeyde tespit edilen eser element 50107.58 +
22030,09 ortalama ile Na, en diisiik diizeyde tespit edilen element ise 0.04 = 0.01329
ortalama ile Cd’dir. Calisma alanindan toplanan meyan bitkisinde Co, Mo, ve Se

elementleri tayin edilmemistir.

Tablo 4.2. Meyan bitkisinde Cd elementi miktarinin illere gore karsilastirmasi

Ortalama ss (£) Y P
Diyarbakir 0.04 ,0015
Gaziantep 0.02 ,0011 7.26 0.03
Sanliurfa 0.05 ,001
Kadmiyum (Cd)
0,06 -
0,054
0,05 -
g 0.04 1 0423
E 0,03 -
= 0,0237
§ 0,02 4
0,01 -
0 T T
Diyarbakir Gaziantep Sanliurfa
iller

Grafik 4.2. Kadmiyum (Cd) elementinin illere gore durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi orneklerinden elde edilen Cd elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.2’de goriilen sonuglar
elde edilmistir. Buna gore Sanliurfa’dan toplanan meyan orneklerindeki Cd elementi orant
diger illerdekine gore daha yiiksektir. Sanlurfa’yr 0.04 + 0.0015 ortalama ile Diyarbakir ve
0.024 + 0.0015 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. illere gore Cd ortalamalari
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arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H testi

neticesinde gruplar arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<0.05).

Tablo 4.3. Meyan bitkisinde Pb elementi miktarinin illere gore karsilastirmasi

Ortalama ss (&) v p
Diyarbakir 1,20 0,045
Gaziantep 0,77 0,02 7.20 0.03
Sanliurfa 1,23 0,0046
Kursun (Pb)
1,4
1,2 A 1,225
0953
_ 17
g
% 0,8 773
E 0,6 -
£
O 0,4
0,2
0 T
Diyarbakir Gaziantep Sanlurfa
iller

Grafik 4.3. Kursun (Pb) elementinin illere gore durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi drneklerinden elde edilen Pb elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.3’de goriilen sonuglar
elde edilmistir. Buna gore Sanliurfa’dan toplanan meyan orneklerindeki Pb elementi orani
diger illerdekine gore daha yiiksektir. Sanliurfa’y1 1.20 £ 0.04 ortalama ile Diyarbakir ve
0.77 + 0.02ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. Illere gore Pb ortalamalari arasinda
farklilik olup olmadigini tespit etmek igin yapilan Kruskal Wallis-H testi neticesinde

gruplar arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.4. Meyan bitkisinde Ca elementi miktarinin illere gore karsilastirmasi

Ortalama ss (£) e P
Diyarbakir 33230,20 795,78
Gaziantep 21958,47 717,52 7.200 .027
Sanliurfa 27965,63 420,01
Kalsiyum (Ca)
35000 -
3230,2
30000 -
27965,6333
— 25000 -
£ 58,4667
£ 20000 -
E 15000 -
£
© 10000 -
5000 -
0 ;
Diyarbakir Gaziantep Sanliurfa
iler

Grafik 4.4. Kalsiyum (Ca) elementinin illere gore durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi 6rneklerinden elde edilen Ca elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.4’de goriilen sonuglar
elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan orneklerindeki Ca elementi
orani diger illerdekine gére daha yiiksektir. Diyarbakir’t 27965.63 + 420.01 ortalama ile
Sanlurfa ve 21958.47+ 717.51 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. Illere gére Ca
ortalamalari arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmek i¢in yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamh farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.5. Meyan bitkisinde Mg elementi miktarinin illere gore karsilagtirmast

Ortalama ss (£) e P

Diyarbakir 8036,97 377,61

Gaziantep 4205,53 133,62 7.20 0.03

Sanliurfa 6102,80 263,99

Magnezyum (Mg)

9000 ~
8000
7000 A
6000 -
5000
4000 -
3000
2000
1000 -

6102,8

Ortalama (ppm)

Diyarbakir Gaziantep Sanlurfa

iller

Grafik 4.5. Magnezyum (Ca) elementinin illere gére durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi drneklerinden elde edilen Mg elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.5’de goriilen sonuglar
elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan orneklerindeki Mg elementi
orani diger illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t 6102.8 + 263.99 ortalama ile
Sanlurfa ve 4205.53 + 133.62 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. Illere gore Mg
ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigin tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamh farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.6. Meyan bitkisinde Cr elementi miktarinin illere gore karsilastirmasi

Ortalama ss (£) e P
Diyarbakir 15,40 0,29
Gaziantep 9,56 0,31 7.20 0.03
Sanliurfa 10,00 0,04
Krom (Cr)
18 -
16 1 5,3973
14
T 12
Q
% 10 95587 — 10,0007
§ 8- |
4 .
2 .
0 .
Diyarbakir Gaziantep Sanlurfa
iller

Grafik 4.6. Krom (Cr) elementinin illere gére durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi orneklerinden elde edilen Cr elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.6’da goriilen sonuglar
elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan orneklerindeki Mg elementi
orani diger illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t 10.00 £ 0.04 ortalama ile
Sanlurfa ve 9.56 + 0.31 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. Illere gore Cr
ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigin tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamh farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.7. Meyan bitkisinde Mn elementi miktarinin illere gore karsilagtirmast

Ortalama ss (£) e P
Diyarbakir 52,61 1,75
Gaziantep 19,83 0,05 7.20 0.03
Sanliurfa 23,57 0,42
Mangan (Mn)
60 -
52,612
50
E 40
g
g 30
s 23,5747
§ 201
10 -
0 T T
Diyarbakir Gaziantep Sanlurfa
iller

Grafik 4.7. Mangan (Mn) elementinin illere gére durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi drneklerinden elde edilen Mn elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.7’de goriilen sonuglar
elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan orneklerindeki Mg elementi
orani diger illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’s 23.57 + 0.42 ortalama ile
Sanhurfa ve 19,83 + 0,05 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. illere gére Mn
ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigin tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamh farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.8. Meyan bitkisinde Ba elementi miktarinin illere gore karsilastirmast

Ortalama ss (£) e P

Diyarbakir 14,63 0,12

Gaziantep 12,60 0,16 7.20 0.03

Sanliurfa 8,97 0,10

Baryum (Ba)
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Grafik 4.8. Baryum (Ba) elementinin illere gore durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi 6rneklerinden elde edilen Ba elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.8’de goriilen sonuglar
elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan oOrneklerindeki Mg elementi
orani diger illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t 12,60+ 0,16 ortalama ile
Gaziantep ve 8,97 £ 0,10 ortalama ile Sanlurfa takip etmektedir. illere gore Ba
ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigin tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamh farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.9. Meyan bitkisinde K elementi miktarinin illere gére karsilastirmasi

Ortalama ss (£) e P
Diyarbakir 7329,17 318,64
Gaziantep 5408,83 261,48 7.20 0.03
Sanliurfa 6644,53 382,04
Potasyum (K)
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Grafik 4.9. Potasyum (K) elementinin illere gére durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi drneklerinden elde edilen K elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.9°da goriilen sonuglar
elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan orneklerindeki Mg elementi
orani diger illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t 6644,53+ 382,04 ortalama ile
Sanlurfa ve 5408,83 + 261,48 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. Illere gore K
ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigin tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamh farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.10. Meyan bitkisinde Na elementi miktarmin illere gore karsilagtirmasi

Ortalama ss (£) e P

Diyarbakir 37107,10 838,37

Gaziantep 33809,83 815,58 7.20 0.03

Sanliurfa 79405,80 639,90

Sodyum (Na)
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Grafik 4.10. Sodyum (Na) elementinin illere goére durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi drneklerinden elde edilen K elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.10°da goriilen
sonuglar elde edilmistir. Buna gore Sanlurfa’dan toplanan meyan orneklerindeki Na
elementi oranmi diger illerdekine gore daha yiiksektir. Sanlurfa’yr 33809,83 + 815,58
ortalama ile Gaziantep ve 37107,10 + 838,37ortalama ile Diyarbakir takip etmektedir.
Illere gore Na ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmek igin yapilan

Kruskal Wallis-H testi neticesinde gruplar arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.11. Meyan bitkisinde Zn elementi miktarinin illere gére karsilagtirmasi

Ortalama ss (£) e P
Diyarbakir 7,10 0,10
Gaziantep 8,69 0,20 7.20 0.03
Sanliurfa 5,89 0,08
Cinko (Zn)
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Grafik 4.11. Cinko (Zn) elementinin illere gore durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi 6rneklerinden elde edilen Zn elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.11°de goriilen
sonuglar elde edilmistir. Buna gore Gaziantep’ten toplanan meyan Orneklerindeki Zn
elementi oran1 diger illerdekine gore daha yiiksektir. Gaziantep’i 7,10 + 0,10 ortalama ile
Diyarbakir ve 5,89+ ,079 ortalama ile Sanlhurfa takip etmektedir. illere gére Zn
ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigin tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamh farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.12. Meyan bitkisinde Fe elementi miktarinin illere gére kargilagtirmasi

Ortalama ss (£) e P
Diyarbakir 2212,13 16,44
Gaziantep 1128,17 21,83 7.20 0.03
Sanliurfa 1862,80 38,53
Demir (Fe)
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Grafik 4.12. Demir (Fe) elementinin illere gore durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi orneklerinden elde edilen Fe elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.12°de goriilen
sonuclar elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan oOrneklerindeki Fe
elementi orani diger illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’1 1862,80 + 38,53ortalama
ile Sanlurfa ve 1128,17 = 21,83 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. illere gore Fe
ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigin tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<<0.05).
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Tablo 4.13. Meyan bitkisinde P elementi miktarinin illere gére karsilagtirmasi

Ortalama ss (£) e P
Diyarbakir 626,17 2,32
Gaziantep 481,80 4,08 7.20 0.03
Sanliurfa 532,40 3,04
Fosfor (P)
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Grafik 4.13. Fosfor (P) elementinin illere gore durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi orneklerinden elde edilen Fe elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilagtirilmasi neticesinde Tablo 4.13’de goriilen
sonuclar elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan Orneklerindeki P
elementi oran1 diger illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t 532,40 + 3,04 ortalama
ile Sanlurfa ve 481,80 + 4,08 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. Illere gére P
ortalamalari arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamh farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Tablo 4.14. Meyan bitkisinde Cu elementi miktarmin illere gore karsilagtirmasi

Ortalama ss (£) e P

Diyarbakir 9,19 0,37
Gaziantep 8,13 0,04 7.20 0.03

Sanliurfa 13,39 0,08
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Grafik 4.14. Bakir (Cu) elementinin illere gore durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi orneklerinden elde edilen Cu elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.14°de goriilen
sonuglar elde edilmistir. Buna gore Sanlurfa’dan toplanan meyan oOrneklerindeki Cu
elementi orant diger illerdekine gore daha yiiksektir. Sanlurfa’yr 9,19 + 0,37 ortalama ile
Diyarbakir ve 8,13+ 0,04 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. Illere gére Cu
ortalamalari arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamh farklilik saptanmistir (p<<0.05).
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Tablo 4.15. Meyan bitkisinde Ni elementi miktarinin illere gére kargilagtirmasi

Ortalama ss (%) e P
Diyarbakir 34,49 0,45
Gaziantep 24,37 0,08 5.96 0.05
Sanliurfa 34,28 0,30
Nikel (Ni)
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Grafik 4.15. Nikel (Ni) elementinin illere gére durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi orneklerinden elde edilen Ni elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmast neticesinde Tablo 4.15’de goriilen
sonuclar elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan oOrneklerindeki Ni
elementi oran1 diger illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t 34,28 + 0,30 ortalama ile
Sanlurfa ve 24,37 + 0,08 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. illere gore Ni
ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigin tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda sinirda anlamlilik saptanmistir (p = 0.05)
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Tablo 4.16. Meyan bitkisinde Va elementi miktarmin illere gore karsilagtirmasi

Ortalama ss (£) e P
Diyarbakir 8,09 0,19
Gaziantep 4,78 0,05 7.20 0.03
Sanliurfa 6,91 0,14
Vanadyum (Va)
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Grafik 4.16. Vanadyum (Va) elementinin illere gére durumu

Caligma alanindan toplanan meyan bitkisi orneklerinden elde edilen Va elementinin
illere gore ortalama degerlerinin karsilastirilmasi neticesinde Tablo 4.16°’da goriilen
sonuglar elde edilmistir. Buna gore Diyarbakir’dan toplanan meyan orneklerindeki Va
elementi orani diger illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’1 6,91 + 0,14 ortalama ile
Sanlhurfa ve 4,78+ 0,05 ortalama ile Gaziantep takip etmektedir. Illere gére Va
ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigin tespit etmek icin yapilan Kruskal Wallis-H

testi neticesinde gruplar arasinda anlamlilik saptanmistir (p <0.05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bitkilerde ¢ok sayida mineral, vitamin ve protein bulunmaktadir. Bunun yani sira
bitkilerde toksik elementler de bulunmaktadir (arsenik ve civa gibi agir metaller) [113] .
Bu calismada; Diyarbakir yoresinde dogal olarak yetisen meyan (Glycyrhiza glabra)
bitkisinde bazi eser elementlerin (Cd, Pb, Ca, Mg, Cr, Mn, Ba, K, Na, Zn, Fe, Co, Mo, Se,
P, Cu, Ni,V ) spektroskopik yontemler ile tayin edilmesi sonucunda miktarlar1 tayin
edilmistir. Eser elementlerin tayini igin Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrofotometresi  (ICP-OES) ve Indiiktif Eslesmis Plazma Optik  Kiitle
Spektrofotometresi ICP-MS) kullanildi. Ayrica metal tayini igin kapali ortamda
mikrodalga ile ¢oziiniirlestirme yontemi kullanildi.

Meyan bitkisinde eser element tayiniyle ilgili yapilan caligsmalar ve ayni zamanda
diger bitkilerde eser element tayiniyle ilgili yapilan calismalara bakildiginda Gnemli
bulgular elde edildigi goriilmektedir.

Bitkilerde tespit edilen metaller topragin fiziksel ve kimyasal yapisina, bitkilerin
topraktan metal emebilme potansiyeli gibi ¢evresel unsurlara baglidir [85,81].

Eser elementler gidalarda 50ppm'in altinda bulunurlar, fakat bu miktar toprak yapisi,
su, isleme ve depolama gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu nedenle
meyan bitkisindeki eser element icerikleri toprak yapisi, iklim kosullari, kullanilan giibre
cesidi, hastalik ve zararlilar igin kullanilan kimyasallardan etkilenebilir [40] .

Singh ve Garg (1997), Hindistan’daki tibbi bitkilerde eser element tayiniyle ilgili
yapmis olduklar1 ¢alismada meyan bitkisinde Ba miktarim1 5.09 ppm, Br miktarim 5.07
ppm, Ca miktarm 17100 ppm, Co miktarmi 357 ng.g?, Cr miktarin1 1.33 ppm, Cu
miktarmi 21.4 ppm, Fe miktarin1 215 ppm, K miktarin1 5610 ppm, Mn miktarin1 30.4 ppm,
Na miktarin1 1200 ppm, P miktarin1 510 ppm, Rb miktarin1 10.7 ppm, Se miktarin1 0.03
ppm Zn miktarmi da 43.8 ppm olarak tespit etmislerdir.U¢ ayr1 ilden alman meyan
ornekleriyle ilgili yapilan ¢alisma sonucunda ise; Ba miktar1 12.067 ppm, Ca miktar
27718.10 ppm, Co miktari tayin edilemedi, Cr miktar1 11.65 ppm, Cu miktar1 10.23 ppm,
Fe miktar1 1734.37 ppm, K miktar1 6460.84 ppm,Mn miktar1 32.01 ppm ,Na miktar1
50107.58 ppm,P miktar1 546.79 ppm, Se miktar1 tespit edilemedi, Zn miktar1 7.22 ppm
olarak tespit edildi [114] .

Khuder ve ark. (2009). Suriye’deki tibbi bitkilerde eser elementleri tespit etmek
amaciyla yapmis olduklar1 calismada meyan bitkisinde TXRF analiz yontemiyle K

46



miktarin1 64004250 ppm, Ca miktarin1 14.20+380 ppm, Cr miktarin1 4.20 ppm den diistik,
Mn miktarin1 10.0£2.5 ppm, Fe oranin1 12745 ppm, Ni miktarin1 1.30 ppm den diisiik, Cu
miktarini 5.11£0.66 ppm , Zn miktarini, 12.8+0.7 ppm, Sr miktarmi 2.30+0.95 ve Pb
miktarini da 1.00 ppm den daha diisiik bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada meyan bitkisindeki
eser element miktarlar1 XRF yontemiyle su sekildedir; K miktart 58924284 ppm, Ca
miktar1 14.30+640 ppm , Cr miktar1 24.1 ppm den diisiik, Mn miktar1 10.0£3.0 ppm, Fe
miktar1 130+£8 ppm, Ni miktar1 2.42 ppm den diisiik, Cu miktar1 5.20+1.23 ppm, Zn miktar1
13.2+1.3ppm, Br miktar1 2.51+0.39ppm, Rb miktar1 2.23+0.26 ppm, Sr miktar1 110+4 ppm
ve Pb miktar1 da 1.70 ppm den diisiiktiir.Bizim ¢alismamizda elde edilen bulgularda ise K
miktar1 6460.84+888.47 ppm,Ca miktar1 27718.10+ 4918.11 ppm, Cr miktar1 11.65+2.82
ppm, Mn miktar1 32.01£15.56 ppm, Fe miktar1 17344479 ppm, Ni miktar1 31.05+5.01
ppm, Cu miktar1 10.23+£2.42 ppm, Zn miktar1 7.2+1.2 ppm, Pb miktar1 da 1.03 £0.20 ppm
olarak tespit edilmistir. Her iki ¢alisma sonucunda da Ca miktar1 en yiiksek degere
sahipken, Pb en diisiik degere sahiptir[115] .

Desideri ve ark. (2010), esansiyel ve esansiyel olmayan bazi tibbi bitkilerde polarize
X 1sm floresan spektrometre ile eser elementlerin tayin edilmesi amaciyla yapmis
olduklar1 ¢caligmada meyan bitkisinde K miktarini 6502.6 ppm, Mg miktarin1 1806.8 ppm,
Ca miktarii 12835.1 ppm, P miktarin1 352.0 ppm, S miktarin1 da 739.7 ppm olarak tespit
etmiglerdir. Ug¢ ayr ilden toplanan meyan orneklerindeki eser elementlerin miktarina
bakildiginda ise ; K miktar1 ortalama degeri 6460.8 ppm,Mg miktar1 6115.1 ppm,Ca
miktar1 27718.1 ppm, P miktar1 546.7 ppm olarak tespit edilmistir.Elde edilen sonuglar
neticesinde Ca miktarinin en yiiksek ,P miktarinin ise en diisiik oldugu gozlenmistir.S eser
elementiyle ilgili ¢alisma yapilmamistir [116] .

Garankina ve ark. (2009), Ural meyaninda (Glycyrrhiza uralensis) Ti, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Nb, Mo, Hg, Pb, Bi, Th ve U elementlerinin
konsantrasyonlarin1 tespit etmek amaciyla yapmis olduklari c¢alisma neticesinde Cu
elementi hari¢ diger elementler toprakalti organlarda toprak iistli organlara gore daha
yiiksek bulunmugstur. Calisma neticesinde meyan bitkisinde en yiliksek konsantrasyonun
Fe’ye en diisiik konsantrasyonun da Pb’ye ait oldugu goriilmiistiir [117] .

Badr ve ark. (2013), Yabani, ¢ay formunda ve demlenen formdaki meyan bitkilerinin
kimyasal kompozisyonu tespit etmek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada Ca, P, Na, K,
Fe, Zn and Cu elementlerini tespit etmek i¢in ICP-OES yontemini kullanmislardir. Yapilan

calisma neticesinde yabani meyanda Na konsantrasyonu 18580 mg/100g, K
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konsantrasyonu 7276 mg/100g, Fe konsantrasyonu 1224 mg/100g, Zn konsantrasyonu
17.08 mg/100g, Cu konsantrasyonunu 11.01 mg/100g olarak; ¢ay formundaki meyanda Na
konsantrasyonu 455.2 mg/100g, K konsantrasyonu 178.4 mg/100g, Fe konsantrasyonu
4.189 mg/100g, Zn konsantrasyonu 0.118 mg/100g olarak, Cu konsantrasyonu 0.076
mg/100g olarak; demleme formundaki meyanda da Na konsantrasyonu 550 mg/100g, K
konsantrasyonu 215.1 mg/100g, Fe konsantrasyonu 2.28 mg/100g, olarak tespit edilmistir.
Demleme formundaki meyanda Zn ve Cu konsatrasyonlari olduk¢a diisik
konsantrasyonlarda tespit edilmistir [118] .

Ansari ve ark. (2004) tibbi agidan 6nemli olan 35 farkli bitkide Zn, Mn, Cu ve Fe
konsantrasyonlarini tespit etmek amaciyla yapmis olduklari ¢aligmada meyan bitkisinde Zn
konsantrasyonunu 12.7+00 ppm, Mn konsantrasyonu 107 £ 15 ppm, Cu konsantrasyonunu
80.4 +24.2 ppm ve Fe konsantrasyonunu da 4823 + 1370 ppm olarak tespit etmislerdir
[119].

Rajurkar ve Pardeshi (1997), Hindistan’da seker hastaligi kontroliinde kullanilan bazi
tibbi bitkileri NAA ve AAS teknikleriyle analiz ettikleri ¢aligmada meyan bitkisinde NAA
analizine gére Mn oran1 %2.066, Na oran1 %28.62, K oran1 %0.68 ve Al oran1 da %1.37
olarak tespit edilmistir. AAS yontemiyle meyan bitkisinde Cu konsantrasyonu %0.54, Co
konsantrasyonu %1.18, Pb konsantrasyonu %21.1, Ni konsantrasyonu %0.98, Cr
konsantrasyonu 9%0.98, Cd konsantrasyonu %48, Fe konsantrasyonu %4.1, Ca
konsantrasyonu %12.3, Zn konsantrasyonu %0.2 ve Hg konsantrasyonu da %2 olarak

tespit edilmistir [120] .

Sonuclar

Yapilan bu ¢calismadan elde edilen sonuclar asagidaki gibi siralanabilir:

- Calisma alanindaki meyan Orneklerinde en yiiksek diizeyde tespit edilen eser
element Na, en diisiik diizeyde tespit edilen element ise Cd’dir. Calisma alanindan
toplanan meyan bitkisinde Co, Mo, ve Se elementleri tespit edilmemistir.

- Sanlwrfa’dan toplanan meyan 6rneklerindeki Cd elementi orani diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Sanlurfa’y1 Diyarbakir ve Gaziantep takip etmektedir. illere

gore Cd ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Sanliurfa’dan toplanan meyan 6rneklerindeki Pb elementi orani diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Sanlurfa’y1 Diyarbakir ve Gaziantep takip etmektedir. illere
gore Pb ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<0.05).
Diyarbakir’dan toplanan meyan 6rneklerindeki Ca elementi oran1 diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t Sanlurfa ve Gaziantep takip etmektedir. Ca
ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<<0.05).

Diyarbakir’dan toplanan meyan oOrneklerindeki Mg elementi orani1 diger
illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t Sanlurfa ve Gaziantep takip
etmektedir. Mg ortalamalari arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<0.05).
Diyarbakir’dan toplanan meyan Orneklerindeki Mg elementi oran1 diger
illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t Sanlurfa ve Gaziantep takip
etmektedir. Cr ortalamalar1 arasinda gruplar arasinda anlamli farklilik saptanmistir
(p<0.05).

Diyarbakir’dan toplanan meyan Orneklerindeki Mn elementi oran1 diger
illerdekine gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t Sanlurfa ve Gaziantep takip
etmektedir. Mn ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik saptanmustir (p<0.05).
Diyarbakir’dan toplanan meyan orneklerindeki Ba elementi oran1 diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t Gaziantep ve Sanlwrfa takip etmektedir. Illere
gore Ba ortalamalar arasinda anlamli farklilik saptanmigstir (p<<0.05).
Diyarbakir’dan toplanan meyan 6rneklerindeki K elementi orani diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Diyarbakir’s Sanlurfa ve Gaziantep takip etmektedir. K
ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<<0.05).

Sanlurfa’dan toplanan meyan orneklerindeki Na elementi orani diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Sanlurfa’yr Gaziantep ve Diyarbakir takip etmektedir. Na
ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<0.05).

Gaziantep’ten toplanan meyan 6rneklerindeki Zn elementi orani diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Gaziantep’i Diyarbakir ve Sanlurfa takip etmektedir. Zn
ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik saptanmistir (p<0.05).

Diyarbakir’dan toplanan meyan 6rneklerindeki Fe elementi oran1 diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t Sanlurfa ve Gaziantep takip etmektedir. illere

gore Fe ortalamalari acisindan anlamli farklilik saptanmistir (p<0.05).
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Diyarbakir’dan toplanan meyan orneklerindeki P elementi orani diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Diyarbakir’1t Sanlurfa ve Gaziantep takip etmektedir. illere
gore P ortalamalar1 agisindan anlamli farklilik saptanmistir (p<<0.05).
Sanlurfa’dan toplanan meyan orneklerindeki Cu elementi orani diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Sanlurfa’y1 Diyarbakir ve Gaziantep takip etmektedir. illere
gore Cu ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmek i¢in yapilan
analiz neticesinde gruplar arasinda anlamli farklilik saptanmastir.

Diyarbakir’dan toplanan meyan 6rneklerindeki Ni elementi orani diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t Sanlrfa ve Gaziantep takip etmektedir. illere
gore Ni ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmek icin yapilan
analiz neticesinde gruplar arasinda sinirda anlamlilik saptanmustir.

Diyarbakir’dan toplanan meyan 6rneklerindeki Va elementi oran1 diger illerdekine
gore daha yiiksektir. Diyarbakir’t Sanlurfa ve Gaziantep takip etmektedir. illere
gore Va ortalamalar1 arasinda farklilik olup olmadigini tespit etmek igin yapilan

Kruskal Wallis-H testi neticesinde gruplar arasinda anlamlilik saptanmustir.
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EKLER

Tablo 1. Kalibrasyon standart konsantrasyonlari

Standart Konsantrasyonlari (ppb)

Element
Std-1 Std-2 Std-3 Std-4 Std-5 Std-6

Cd 0.1 0.25 0.5 1 2 4
Pb 0.1 0.25 0.5 1 2 4
Ba 50 100 150 200 250
Ca 50 100 150 200 250
K 100 150 200 250 300
Mg 50 100 150 200 250
Na 50 100 150 200 250
Cr 50 100 150 200 250
Zn 50 100 150 200 250
Mn 50 100 150 200 250
Fe 50 100 150 200 250
Se 10 25 50 100 200
Mo 50 100 150 200 250
Co 50 100 150 200 250

ELEMENT STANDART KONSATRASYONLARI (ppm)

STD-1 STD-2 STD-3 STD-4 STD-5

\Y 0,5 1 2 5 10

Cu 0,5 1 2 5 10

Ni 0,5 1 2 5 10

1P 0,25 0,5 1 2 5
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Analyte: 24Mg (KED)
f(x) = 627.552*x + 1230.228

r=0.998 BEC = 1.960 ppb
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Grafik 1. Magnezyum (Mg) elementine iligkin kalibrasyon grafigi

Analyte: 39K (KED)

f(x) = 549.941% + 52672.572
r=0.998 BEC = 95.779 ppb
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Grafik 2. Potasyum (K) elementine iligkin kalibrasyon grafigi
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Analyte: 95Mo (KED)

f(x) = 8366.772"x + 156.334
r=0.999

BEC = 0.019 ppb
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Grafik 3. Molibden (Mo) elementine iligkin kalibrasyon grafigi

Analyte: 137Ba (KED)

F(x) = 6823 559" + 235.169
r=0.995

BEC = 0.034 ppb
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Grafik 4. Baryum (Ba) elementine iliskin kalibrasyon grafigi
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Analyte: 111Cd (KED)

f(x) = 5233.437*x + 24.667
r=0.999 BEC = 0.005 ppb
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Grafik 5. Kadmiyum (Cd) elementine iligkin kalibrasyon grafigi

Analyte: 208Pb (KED)

f(x) = 61615.183"x + 4892.964
r=1.000 BEC = 0.079 ppb
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Grafik 6. Kursun (Pb) elementine iligkin kalibrasyon grafigi
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Analyte: 82Se (KED)

f(x) = 93.052% + 86.167
r=0.999 BEC = 0.926 ppb
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Grafik 7. Selenyum (Se) elementine iliskin kalibrasyon grafigi

Analyte: 53Cr (KED)
f(x) = 716.786"x + 166.835

r=0.995 BEC = 0.233 ppb
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Grafik 8. Krom (Cr) elementine iligkin kalibrasyon grafigi
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Analyte: 55Mn (KED)
f(x) = 4186.469*x + 135.001

r=0.997

BEC = 0.032 ppb
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Grafik 9. Mangan (Mn) elementine iligkin kalibrasyon grafigi

Analyte: 57Fe (KED)
f(x) = 148.025*x + 287.170

r=0.996

BEC =1.940 ppb
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Grafik 10. Demir (Fe) elementine iliskin kalibrasyon grafigi
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Analyte: 59Co (KED)

fix) = 9166.257*x + 25.833
r=0.995

BEC = 0.003 ppb
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Grafik 11. Kobalt (Co) elementine iligkin kalibrasyon grafigi

Analyte: 64Zn (KED)

f(x) = 2739.437*x + 10704.708

r=0.995

BEC = 3.908 ppb
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Grafik 12. Cinko (Zn) elementine iliskin kalibrasyon grafigi
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Analyte: 23Na (KED)

f(x) = 1052.222* + 119556.566
r=0.997 BEC = 113.623 ppb
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Grafik 13. Sodyum (Na) elementine iliskin kalibrasyon grafigi

Analyte: 44Ca (KED)

f(x) = 34.470"x + 578.514
r=10.996 BEC = 16.783 ppb
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Grafik 14. Kalsiyum (Ca) elementine iliskin kalibrasyon grafigi
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Grafik 15. Fosfor (P) elementine iliskin kalibrasyon grafigi
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Grafik 16. Vanadyum (V) elementine iliskin kalibrasyon grafigi
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Grafik 17. Nikel (Ni) elementine iligkin kalibrasyon grafigi
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Grafik 18. Bakir (Cu) elementine iliskin kalibrasyon grafigi
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