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Arastirma Makalesi 0z
Makale Tarihgesi: Cicirgan (Elaeagnus rhamnoides, syn.: Hippophae rhamnoides)
Gelis tarihi:06.09.2022 diinyada tarimi yapilan yakit, gida, ilag ve siis bitkisi amaciyla

Kabul tarihi:06.10.2022

! kullanilan ve ekonomik degeri yiiksek bir bitkidir. Bu caligmada,
Online Yayinlanma:08.03.2023

Tiirkiye’nin Bayburt ilinde dogal olarak yetisen ¢igirgan (yalanci
igde) bitkisi meyvesinin agir metal ve mineral element iceriginin
Anahtar Kelimeler yani sira ¢ekirdek yag orani ve yag asitleri kompozisyonunun
Tibbi aromatik bitki belirlenmesi ve gida olarak tiiketilebilme potansiyelinin ortaya
g{g;glrag;gi konulmasi amaglanmistir. Caligmalar sonucunda g¢igirgan meyveleri
yabani bitki ICP-MS analizi yapilarak agir metal ve mineral igerigi belirlenmis
olup meyvelerin yiiksek miktarda potasyum (4406,30 ppm) ve
magnezyum (166,04 ppm) icerdigi tespit edilmistir. GC-MS ile de
yag asitleri kompozisyonu belirlenerek ¢ekirdek yaginda major yag
asidi gruplarinin %21,57 ile palmitik asit, %20,49 ile palmitoleik
asit ve %15,35 ile oleik asit oldugu goriilmiistir. Bayburt ili
florasinda dogal olarak yetisen ¢igirgan bitkisinin meyvelerinin gida
alaninda kullanim potansiyelinin incelendigi bu g¢alismada elde
edilen veriler bu fikri destekler nitelikte bulunmustur.

Determination of Heavy Metal and Mineral Content, Seed Oil Ratio and Fatty Acid
Composition of Hippophae rhamnoides L.
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Article History: Cicirgan (Elaeagnus rhamnoides, syn.: Hippophae rhamnoides) is a

Received:06.09.2022 plant with high economic value, used for fuel, food, medicine and
Accepted:06.10.2022 ornamental plant cultivated in the world. In this study, it was aimed to
Available online:08.03.2023 determine the heavy metal and mineral element content, as well as the
Keywords: core oil ratio and fatty acid composition of the fruit of the ginseng (sea

Medicinal aromatic plant . . .
Rattlesnake buckthorn), which grows naturally in the province of Bayburt, Turkey,

Fatty acid and to reveal its potential to be consumed as food. As a result of the

Wild plant studies, heavy metal and mineral content of the citrus fruits were
determined by ICP-MS analysis, and it was determined that the fruits
contained high amounts of potassium (4406.30 ppm) and magnesium
(166.04 ppm). Fatty acid composition was determined by GC-MS and
the major fatty acid groups were found to be 21.57% palmitic acid,
20.49% palmitoleic acid and 15.35% oleic acid in seed oil. The data
obtained in this study, in which the potential for use of the fruits of the
ginning plant, which grows naturally in the flora of Bayburt province, in
the field of food was examined, was found to support this idea.

To Cite: Gidik B, Elbir T, Sefali A, Serencam H., 2023. Hippophae rhamnoides L. meyvesinin agir metal ve mineral igerigi,_

¢ekirdek yag orani ve yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi. Kadirli Uygulamal Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 3(1): 67-
80.

Giris

Tiirk¢e adiyla Cigirgan ya da yalanci igde olarak bilinen Elaeagnus rhamnoides (syn.:
Hippophae rhamnoides) cali veya kiiciik aga¢ formunda olan bir bitkidir (Olas, 2018).
Elaeagnaceae familyasina ait olan bitki, batida Baltik Denizi ve Kuzey Denizi’nden doguda
Orta Asya’ya kadar dogal yayilis gostermektedir (Xing ve ark. 2002). Tiirkiye’nin kuzey ve
dogusunda da yaygin bir sekilde yetisen bitki Cigirgan, “Yalanci igde” ve “Karga dikeni”
olarak da bilinmektedir (Baytop, 1999).

Cigirgan diinyada tarimi yapilan, yakit (Stobdan ve ark. 2013), gida, sos, pudra ve sarap
(Zhou ve ark. 2018), ilag ve siis bitkisi amagl olarak kullanilan ve 6nemli ekonomik degeri
olan bir bitkidir (Letchamo ve ark. 2018). Cigirgan bitkisinin fenolik maddeler, vitamin,
mineral, aminoasitler, yag asitleri ve fitosterol bilesenler igerdigi bildirilmistir. Yapilan in
vitro ve in vivo ¢alismalar ile ¢igirgan meyvesinden elde edilen meyve suyu, regel ve yaglarin
saglik acisindan yararli etkilerinin (anti-inflamatuar, antioksidan, anti-kanser, anti-
aterosklerotik) oldugu bildirilmistir (Zeb, 2006; Basu ve ark. 2007; Kumar ve ark. 2011; Xu
ve ark. 2011; Suryakumar, 2011; Christaki, 2012; Teleszko ve ark. 2015; Wang ve ark. 2016).
Cigirgan bitkisi, meyve, tohum, kok ve yapraklarinda bulunan 190 cesit biyolojik aktif
maddeden dolay1 ¢ok 1yi bir bagisiklik sistemi koruyucusu oldugu rapor edilmistir. (Letchamo
ve ark. 2018). Ayrica, ¢igirgan ekstraktlarinda bulunan fenolik ve yag igeriklerinin,
Staphylococcus aureus ve Candida albicans'in patojenik etkilerini zayiflatmakta etkin oldugu
da bildirilmistir (Rézalska ve ark. 2018). Benzer sekilde meyvelerde bulunan 1,5-dimetil
sitratin iltihapl hastaliklarin tedavisinde potansiyel etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Baek ve
ark. 2020).
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Pb (kursun), Cd (kadmiyum), Hg (civa) ve As (arsenik) canli yasami i¢in yiiksek toksik
etkiye sahip olan baglica agir metallerdir (Liba ve McCurdy, 2011). Yiiksek miktardaki agir
metallerin canli organizmalar i¢in toksik etkiye sahip oldugunu gosteren ¢aligmalar literetiirde
mevcuttur (Nagajyoti ve ark. 2010; Evangelon ve ark. 2012). Yapilan ¢alismalarda, ¢igirgan
yaprak ekstraktlarinda insan sagligi icin kabul edilebilir diizeyde agir metallerin varligina
rastlanilmistir (Singh ve ark. 2013).

Cigirgan yagl, zengin bir yag asidi igerigine sahiptir (Marsifiach ve Cuenca, 2019).
Diinyanin farkli bolgelerinde rapor edilen ¢igirgan meyvesinden elde edilen yagin, genellikle
palmitik, palmitoleik, oleik ve linoleik asitler agisindan zengin oldugu belirlenmistir (Pintea
ve ark. 2001; Kallio ve ark. 2002; Cakir, 2004). Tohumlarin yag igerigi incelendiginde ise
linoleik, linolenik, oleik, palmitik, stearik ve vakkenik asit acisindan zengin oldugu
belirlenmistir (Yang ve Kallio, 2002a). Pakistan bolgesinde yetisen ¢igirgan meyvesinin
incelendigi bir ¢alismada, meyvenin kalsiyum igeriginin farkli olgunluk durumlarma baglh
olarak 33,71 ppm ile 68,28 ppm arasinda degistigi bildirilmistir (Arif ve ark. 2010).
Cigirganin kalsiyum igeriginin gida kullanimina uygun oldugu goriilmistiir. Literatlirde
cicirgan bitkisi ile yapilan ¢aligmalar bulunsa da bolgede daha Once yapilan benzer bir
caligmaya rastlanmamaistir.

Bu calismada ¢igirgan bitkisinin gida alaninda kullanim potansiyelinin belirlenmesi igin
cekirdek yag asitleri kompozisyonu, agir metal ve mineral igeriginin belirlenmesi

amaclanmaktadir.

Materyal ve Metod

Bitki materyali

Bitki 6rnekleri 2020 yilinda Bayburt ilinde dogal olarak yetisen ¢igirgan agaclarindan
toplanmistir. Ayn1 lokasyondan tek bir agactan drnekleme yapilmistir. Elde edilen ¢igirgan
orneklerinin g¢ekirdekleri meyvelerinden ayrilarak ICP-MS analizi yapilana kadar +4°C’ta
depolanmustir. Ayrica ¢igirgan g¢ekirdekleri glines almayan ve havalandirilan bir ortamda, oda
sicakliginda kurutularak yag orani ve yag asitleri kompozisyonu belirlenene kadar uygun

kosullarda muhafaza edilmistir.

Cicirgan cekirdek yag ekstraksiyonu ve yag asitleri kompozisyonunun belirlemesi
Kurutulmus ve tamamen o6giitiilmiis ¢ekirdek numunesi soxhlet aparatinda (Buchi B-
811) 4 saat boyunca yliksek saflikta n-hekzan ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi

tamamlandiktan sonra toplam yag miktar1 belirlenmistir. Ekstraksiyondan sonra n-hekzan
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buharlastirilmis ve elde edilen ham yag, yag asitleri kompozisyonunun belirlenmesi i¢in gaz
kromatografi — kiitle spektrometresi (GC-MS) kullanilarak Regulation (1991)’in 6nerdigi
yonteme gore numune ekstraktindaki yag asitleri, metil esterlerine doniistiiriilmiistiir.
Metilizasyonu tamamlanan 6rneklerin GC-MS’de yag asitleri analizi gerceklestirilmistir. Bu
calismada kolon olarak DB-2360m X 0,25mm ID, 0,15 pm (J&W 122-2361) ve helyum
tastyict gazindan yararlanilmistir. Firin 50°C sicaklikta 1 dk, 25°C sicaklik artiglariyla
175°C’ye ve 4°C’lik artiglarla 230°C’de 5 dk, 230°C enjeksiyon sicakligt ve 1 pL’lik
enjeksiyon ile split oran1 1/50 olarak hazirlanmistir (IUPAC Standart Methods, 1992). Yag
asitleri kompozisyonu ve yag orani belirlenmesi igin ii¢ tekerriir uygulanarak ortalama

degerler kullanilmistir.

ICP-MS Analizi (Elementel Analiz)

Cicirgan bitkisine ait meyve Orneklerinin agir metal iceriginin belirlenmesi, Bayburt
Universitesi Merkez Laboratuvarinda bulunan Agilent 7800 model indiiktif eslesmis plazma
kiitle spektrometre (ICP-MS) cihazi kullanilarak yapilmigtir. Analizden dnce meyve ornekleri
1 mL H,0; (%35) ve 9 mL HNOj3 (%65) kullanilarak ¢oziimleme islemi yapilmistir. Ardindan
ornekler mikrodalga yakma ftnitesi (Milestone Ethos UP, Italy) kullanilarak 20 dk, 210°C,
1800 W ve 15 dk, 210°C, 1800 W sartlarinda yakilmis ve elde edilen berrak numune
cozeltileri bidestile su ile 50 mL’ye tamamlanmistir. ICP-MS cihazinin ¢alisma kosullar1 ve
analiz parametreleri Tablo 1’de gosterilmektedir. Belirtilen kosullar ve parametrelere gore

yapilan cihaz okumalar ti¢ tekerriirlii olarak yapilmistir.

Istatistiksel Analiz
Elde edilen verilerin tek yonlii varyans analizi SPSS 26.0 paket programi kullanilarak
%95 giiven araliginda gerceklestirilmistir. Cigirgan (H. rhamnoides L.) bitkisine ait elementel

analiz sonuglarinin standart sapma degerleri hesaplanmistir.
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Tablo 1. ICP-MS cihazinin ¢alisma kosullar1 ve analiz parametreleri

Analiz Parametreleri

ICP-MS Cahisma Kosullari

RF giicii 1550 W
RF eslestirme 14V
V Torku 0,3mm
H Torku 0,1 mm
Plazma gazi 15,02 L/dk
Diskriminator 4,1 mV
He gaz1 0,0244 mL/dk
Plazma tasiyici gazi 1,05 L/dk
Yardimei gaz akist 0,9 L/dk
Kazanim siiresi 23 sn
Entegrasyon siiresi 0,1sn
Nebiilizator pompasi 0,1 rps
Nebiilizator tipi MicroMuist
Ornek derinligi 8 mm
Ornek giris tipi Peripump
Iyon lens modeli X-lens
Ornekleme periyodu 0,311sn
Omega lens 9,6 V
Omega bias 80V
Hiicre sicakligi 64,98 °C
Hiicre girisi -30V
Hiicre ¢ikist 50V
Hiicre 1sitic1 voltaji 3,72V

Cicirgan (Hippophae rhamnoides L.) meyve 6rneklerinde Ag, Pg, Li, Bi, In, Be, Sb, B,
Na, Mg, Al, Si, Au, K, P, Ca, V, TI,Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr, Ru, Rh,
Cd, Sn, Hf, Te, Cs, Ba, Ir, Pt, Hg ve Pb karisimi standart olarak kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yag Orani ve Yag Asidi Bilesimi

Bayburt ilinde dogal olarak yetisen cigirgan c¢ekirdek yagma ait toplam yag orani
%17,77 olarak belirlenmistir ve yag asidi bilesenleri Tablo 2’de gdsterilmektedir. Cekirdek
yagina hakim olan yag asidi gruplarinin %21,57 ile palmitik asit, %20,49 ile palmitoleik asit
ve %15,35 ile oleik asit oldugu belirlenmistir.

Literatiirde yapilan bir calismada, iran bolgesinde iki farkli yilda yetisen 20 yabani
popiilasyona ait ¢igirgan meyvesinin ¢ekirdek yag asidi bilesimleri karsilastirilmistir. Ayni

popiilasyona sahip c¢icirgan cekirdek yaglarimin yag asidi kompozisyonlarimin yillara gore
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farklilik gosterdigi saptanmistir. Bunun yani sira ayn1 yil yetistirilmis farkli popiilasyonlara ait
cicirganlarin ¢ekirdek yaglarmin yag asidi kompozisyonlart arasinda da fark oldugu
belirlenmistir. Farkli y11 ve popiilasyonlara ait yaglarin palmitik asit igeriklerinin %11,68 ile
%21,32 arasinda, palmitoleik asit igeriklerinin %1,73 ile %11,79 arasinda, oleik asit
iceriklerinin ise %4,86 ile %21,19 arasinda degistigi rapor edilmistir. Calismada belirlenen
diger yag asidi miktarlarinin bu calismada elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu tespit
edilmistir (Kuhkheil ve ark. 2018).

Tiirkiye’de yapilan bir ¢caligmada ise, Erzurum bolgesinden toplanan ¢igirgan c¢ekirdek
yaglaria hakim olan yag asidi gruplarinin palmitoleik asit (%12,7), linoleik asit (%21,7),
palmitik asit (%26,3) ve oleik asit (%32,8) oldugu bildirilmistir (Cakir, 2004).

Literatiirde bildirilen bir¢ok ¢alismada ise ¢igirgan bitkisi ¢ekirdegi yiiksek linoleik,
linolenik ve oleik asit igerigi ile karakterize edilmektedir (Pintea ve ark. 2001; Kallio ve ark.
2002; Cakir, 2004; Marsiiach ve Cuenca, 2019). Ancak bu c¢alismada benzer sonuglara
ulagilmamigtir. Calisma bulgular1 ile bahsi gegen diger calismalar arasindaki farklarin,
bitkinin yetisme kosullar1 ve g¢evresel kosullarin farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bunun yani sira, yag asidi bilesimini etkileyen birincil etkenin genetik
faktorler oldugu da bilinmektedir (Yang ve Kallio, 2002b). Ayrica yukarida belirtildigi gibi
bitkinin yetistigi zamanlarin da yag asitleri kompozisyonu tizerinde etkili oldugu bildirilmistir

(Kuhkheil ve ark. 2018).

Tablo 2. Hippophae rhamnoides L. bitkisine ait yag asitleri kompozisyonu (%)

Yag _ Yaygm isim Alkonma Zamani Hippophae
Asitleri (Standart) rhamnoides L. (%)
C4:0 Biitirik asit 2,48 nd*
C6:0 Kaproik aist 3,75 nd*
C8:0 Kaprilik asit 5,02 nd*
C10:0 Kaprik asit 6,11 0,24
C11:0 Undekanoik asit 6,64 nd*
C12:0 Laurik asit 7,19 0,13
C13:0 Tridekanoik asit 7,80 nd*
C14:0 Miristik asit 8,53 0,67
Cl4:1 Miristoleik asit 8,86 0,22
C15:0 Pentadekanoik asit 9,37 nd*
C15:1 cis-10-Pentadekanoik asit 9,78 nd*
C16:0 Palmitik asit 10,37 21,57
Cl16:1 Palmitoleeik asit 10,72 20,49
C17:0 Heptadekanoik asit 11,51 nd*
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Cl17:1
C18:0
C18:1n9:t
C18:1n9:c
C18:2n6:t
C18:2n6:c
C18:3n6
C18:3n3
C20:0
C20:1
C20:2
C21:0
C20:3n6
C20:4n6
C20:3n3
C20:5n3
C22:0

C22:1n9
C22:2
C23:0

C24:0
C24:1

C22:6n3

cis-10- Heptadekanoik asit
Stearik asit

Elaidik asit

Oleik asit

Linolelaidik asit

Linoleik asit

v-Linolenik asit

Linolenic acid

Aragsidik asit
cis-11-Eikosenoic asit
cis-11,14-Eikosadienoik asit
Henikosanoik asit
cis-8,11,14-Eikosatrienoik asit
Aragidonik asit
cis-11,14,17-Eikosatrienoik asit
cis-5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik asit (EPA)
Behenik asit

Erusik asit
cis-13,16-Dokosadienoik asit
Trikosanoik asit

Lignoserik asit

Nervonik asit

cis-4,7,10,13,16,19-Dokosaheksaenoik asit
(DHA)

11,90
12,78
12,97
13,11
13,44
13,78
14,18
14,64
15,57
15,94
16,69
17,03
17,12
17,38
17,63
18,33
18,52
18,92

19,70
19,99

21,45
21,70

21,87

nd*
4,05
nd*
15,35
nd*
4,34
nd*
3,03
0,48
0,52
nd*
nd*
nd*
nd*
nd*
nd*
0,18
nd*
nd*
nd*
0,06

nd*

nd*

nd*: not detected/belirlenemedi

Elementel Analiz

Bayburt bolgesinde dogal ortamda yetisen ¢igirgan olarak da bilinen yabani igde
(Hippophae rhamnoides L.) meyvesinin i¢erdigi metal miktarlar1 Tablo 3’de gosterilmektedir.
Tablo 3’de goriildiigi tizere ¢igirgan meyvesinde antimon (Sb), fosfor (P), rutenyum (Ru),
krom (Cr), selenyum (Se), paladyum (Pd), rodyum (Rh), giimiis (Ag), indiyum (In), kalay
(Sn), telliir (Te), iridyum (Ir), platin (Pt), altin (Au), civa (Hg), titanyum (Ti), kursun (Pb),
bizmut (Bi) elementlerine rastlanilmamistir. Ancak farkli oranlarda lityum (Li), berilyum
(Be), bor (B), magnezyum (Mg), aliiminyum (Al), silisyum (Si), potasyum (K), kalsiyum
(Ca), kobalt (Co), vanadyum (V), manganez (Mn), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), galyum
(Ga), arsenik (As), nikel (Ni), rubidyum (Rb), stronsiyum (Sr), sezyum (Cs), baryum (Ba) ve
hafniyum (Hf) elementleri icerdigi belirlenmistir. Bunlardan Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Cs

ve Ba agir metal grubu elementlerindendir.
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Tablo 3. Cigirgan (Hippophae rhamnoides L.) meyvesinde bulunan metallerin elementel
analiz sonuglar

Konsantrasyon Konsantrasyon
Element Element
(mg/kg) (ppm) (mg/kg) (ppm)

Li 0,04+0,01 Ba 0,21+0,01
Mn 2,84+0,91 Hf 0,01+0,00
B 1,48+0,08 P n.d

Sr 0,67+0,11 Ag nd

Rb 1,66+0,03 Pb n.d

Ca 36,12+0,15 In n.d
Mg 166,04+0,02 Cr n.d

Al 15,37+0,03 Si 26,59+0,01
Au n.d Ru n.d

K 4406,30+0,02 Rh n.d
Ga 0,001+0,00 Pd n.d

\Y 0,03+0,00 As 0,02+0,00
Ti n.d Hg n.d

Fe 17,37+0,02 Sn n.d

Co 0,01+0,00 Sh n.d

Ni 0,60+0,02 Cu 0,89+0,02
Te nd Ir nd

Zn 1,01+0,05 Pt n.d

Cs 0,04+0,01 Be 0,01+0,00
Se nd

Cigirgan meyvesinin makro ve mikro elementler yoniinden zengin oldugu bildirilmistir
(Arif ve ark. 2010). Elementel analiz sonuglari, ¢igirgan meyvesinin Ozellikle yiiksek
miktarda potasyum (4406,3 ppm) ve magnezyum (166,04 ppm) igerdigini gostermektedir.
Potasyum insan viicudunun iyonik dengesinde 6nemli bir role sahip olmakla birlikte, viicudun
doku uyarilmasinin korunmasima yardimer olmaktadir (Indrayan ve ark. 2005). Potasyumun
cicirgan meyve ve meyve sularinda en yiiksek konsantrasyonda bulunan mineral oldugu
bildirilmistir (Kallio ve ark. 2003, Sabir ve ark. 2005, Stobdan ve ark. 2010, Tkacz ve ark.
2021). Yapilan bir calismada, farkli ¢esitlerdeki ¢icirgan meyvelerinin potasyum igeriklerinin
706,16 mg/100 g ile 794,39 mg/100 g arasinda degistigi ve meyveye hakim olan mineral
grubunun potasyum oldugu rapor edilmistir. Ayni calismada tiirlere gore magnezyum
iceriginin 10,52 ile 148,05 mg/100 g arasinda degistigi de bildirilmistir (Tkacz ve ark. 2021).

Cicirgan meyvesinde potasyum (P) ve magnezyumdan (Mg) sonra miktarca en ¢ok
tespit edilen mineralin kalsiyum (Ca) (36,12 ppm) oldugu goriilmiistiir. Pakistan bolgesindeki
cicirgan meyvesinin farkli olgunlagsma asamalarinin incelendigi bir ¢alismada, meyvenin
kalsiyum igeriginin farkli olgunluk durumlarina bagli olarak 33,71 ppm ile 68,28 ppm
arasinda degistigi bildirilmistir (Arif ve ark. 2010).
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Cicirgan meyvesinin demir (Fe) igerigi 17,37 ppm oraninda tespit edilmistir. Tkacz ve
ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada da, kullanilan farkli gesitlerdeki ¢igirgan meyvesinin
demir igerigi de 1,27 mg/100 g ile 3,71 mg/100g arasinda degisen farkli seviyelerde
bulunmustur.

Yerkabugunda en fazla bulunan iigiincii element olan aliiminyum (Al) ¢evreye genis bir
sekilde dagilmis halde bulunmaktadir (Liang ve ark. 2019). Bazi1 bitkiler kuru agirliklarinin
0,2 mg/g oranindan fazla Al elementi icermezken, bazi bitkilerde ise bu oran 30 mg/g Al’a
oraninda olabilmektedir (Matsumoto ve ark. 1976). Calismada tespit edilen Al miktarinin
15,37 ppm oldugu goriilmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda Al konsantrasyonlarinin, taze
fasulyede 18,19 mg/kg, sarimsakta 20,92 mg/kg, cayda 43,42 mg/kg ile 58,04 mg/kg arasinda
(Minoia ve ark. 1994), bugdayda 30 mg/kg, aygiceginde 300-400 mg/kg (Martin-Polvilloand
ve ark. 1994), nohut ve mercimekte 200-400 mg/kg, yoncada 350 mg/kg oldugu belirlenmistir
(Lopez ve ark. 2000). Bu bitkilere oranla ¢alismamizda tespit edilen ¢igirgan bitkisinin meyve
kisimlarinda bulunan Al orani daha diistiktiir.

Calismada kullanilan ¢igirgan meyvesinin manganez (Mn) konsantrasyonu 2,8402 ppm,
¢inko konsantrasyonu (Zn) ise 1,01ppm olarak belirlenmistir. Sibirya bdlgesindeki ¢igirgan
meyvelerinde yapilan bir calismada tespit edilen manganez ve ¢inko seviyelerinin sirasiyla
17,3 ppm ve 18,8 ppm oldugu bildirilmistir (Skuridin ve ark. 2013). Iki calisma arasindaki bu
farkin, c¢icirganlarin yetistirildigi bolgelerdeki toprak ve iklim farklarindan oldugu
diistiniilmektedir. Bununla beraber, Pakistan’in farkli bolgelerinde yetistirilen iki farkl tiire
ait ¢icirganlarin incelendigi bir ¢alismada elde edilen ¢inko igerigi sonuglari ise ¢alismamiz
ile benzerlik gostermektedir. S6zii edilen ¢alismadaki 6rneklerin ¢inko seviyelerinin 0,03 ppm
ile 1,15 ppm arasinda degistigi belirlenmistir (Hussain ve ark. 2014).

Cigirgan bitkisinin meyve kisimlarinda V, Ga, Sr, Hf oranlar1 minimal diizeylerde
ctkmistir. Dogada belli bir oranin iizerine ¢iktiginda hizli bir sekilde yayilarak canlilar
i¢cin toksik etkilere neden olan iz elementler olarak da bilinen agir metallerden Mangan
(Mn), Arsenik (As), Civa (Hg), Krom (Cr), Cinko (Zn), Kadmiyum (Cd), Bakir (Cu),
Nikel (Ni), Kursun (Pb), Molibden (Mo) ve Selenyum (Se)’un ¢igirgan bitkisindeki
oranlar1 incelendiginde arsenigin 0,02 ppm, bakirin 0,89 ppm, nikelin 0,60 ppm ve
cinkonun 1,01 ppm olarak belirlendigi goriilmektedir. Krom, kadmiyum, civa, molibden
ve selenyuma ise ¢alismada kullanilan ¢igcirgan meyvesinde rastlanilmamastir.

Bu sonuglar incelendiginde toksik etkilere neden olan iz elementlerin oranlar1 ¢ok
diisiik seviyelerde ¢ikmistir. Bu durumun nedeni olarak bitkilerin bulundugu ortamin

toprak yapisinin ve suyun kirlenmemis olmasi, Bayburt ilinin bir sanayi sehri
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olmamasindan kaynakli hava kirliliginin ¢ok diisiik sevilerde olmasi ve bitkinin sehir

merkezine olan uzaklig1 gibi faktorlerin etkin oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug¢

Bayburt ili florasinda dogal olarak yetisen c¢igirgan bitkisinin meyvelerinin gida
alaninda kullanim potansiyelinin incelendigi bu c¢alismada elde edilen veriler bu fikri
destekler nitelikte bulunmustur. Potasyum, magnezyum, kalsiyum ve demir bakimindan
zengin igerigi ve toksik etkileri bakimindan gida kullanimia uygunlugu genis alanlarda
yetisen bu bitkinin gida sanayiinde kullanila bilecegini gostermektedir. Yapilan literatiir
taramalarinda bu konuda yeterli arastirmanin bulunmadigi goriilmiistir. Bu ¢alismanin,
bolgesel, maddi ve teknik bazi kisitlilarla yiiriitiildiigli goz Oniine alinarak daha kapsamli ve
genis alanlarin taranmasi1 ile gergeklestirilecek calismalara kaynaklik edebilecegi

diistiniilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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