Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(2): 185-190, 2017

Tirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi

Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X
www.agrifoodscience.com
Tiirk Bilim ve Teknolojisi

Giresun/Tiirkiye Orijinli Dogal Tath Kestanelerde iz Element icerigi

Umit Sengiil’” Ridvan ilgiin®

1Giresun l?niversitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii, 28100 Giresun, Tiirkiye.
2Giresun Universitesi, Merkezi Arastirma Laboratuvari, 28100 Giresun, Tiirkiye.

MAKALE BILGIiSI

OZET

Arastirma Makalesi

Gelis 02 Ocak 2017
Kabul 17 Subat 2017

Anahtar Kelimeler:

Tath kestane
Castanea sativa
Kestane meyvesi
Kestane zar1
iz (eser) element

*Sorumlu Yazar:
E-mail: umit.sengul@giresun.edu.tr

Giresun il smirlar1 iginde bulunan dogal ormanlarda kizilagag, giirgen, cam vb. agaclar
arasinda yetismis yiizlerce yillik tatli kestane agaclar1 vardir. Bu ¢aligmada bu dogal
ormanlardaki kestane agaglarindan toplanan kestanelerin eser element igerikleri
arastirilmistir. Bu amagla 10 kestane agacindan toplanan kestane Srneklerinde Indiiktif
Eslesmis Plazma- Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) cihaz1 ile toplam sekiz element,
mangan (Mn), demir (Fe), ¢inko (Zn), nikel (Ni), kobalt (Co), selenyum (Se) ve kursun
(Pb) belirlenmistir. iz element igerigi kestanenin i¢ meyvesi, kabuk ve zar kisimlarinda
belirlenmigtir. Kestanenin i¢ meyvesinde en yiiksek derigsimler sirasi ile Mn, Fe, Zn, Ni,
Cu, Se, Co ve Pb igin 88,29, 72,96, 27,76 8,25, 7,81, 2,28, 0,056 ve 0,043 mg kg™
bulunmustur. Kabuk kisminda en yiiksek degerler Mn 176,01, Fe 96,55, Zn 26,97, Ni
4,33, Cu 8,91, Se 3,08, Co 0,089 ve Pb 0,058 mg kg’ldir. Kestanenin zarinda en yiiksek
element derigimleri Mn 176,26, Fe 92,98, Zn 60,06, Ni 5,79, Cu 11,4, Se 3,29, Co 0,135
ve Pb 0,095 mg kg bulunmustur. Bu sonuglar bize Giresun yoresinde yetisen dogal
kestanelerin iz element igerikleri yoniinden oldukg¢a zengin bir besin maddesi oldugunu
gostermektedir.
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There are hundreds of years old wild sweet chestnut trees grown among alder, hornbeam,
and pine etc. trees in natural forest of Giresun/TURKEY. In this study, trace element
contents of chestnuts collected from chestnut trees in these natural forests were
investigated. For this purpose, A total of eight elements, manganese (Mn), iron (Fe), zinc
(Zn), nickel (Ni), cobalt (Co), selenium (Se) and lead (Pb) were determined by
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) in chestnut samples collected
from ten chestnut trees. The content of trace elements was determined separately in fruit,
bark and pellicle parts of chestnut. In chestnut fruit samples, highest concentration values
in mg kg'l of Mn, Fe, Zn, Ni, Cu, Se, Co and Pb are: 88.29, 72.96, 27.76 8.25, 7.81, 2.28,
0.056 and 0.043 respectively. Chestnut bark has been shown the highest values as Mn
176.01, Fe 96.55, Zn 26.97, Ni 4.33, Cu 8.91, Se 3.08, Co 0.089 and Pb 0.058 mg kg™.
The highest concentrations of trace elements in chestnut pellicle are found as Mn 176.26,
Fe 92.98, Zn 60.06, Ni 5.79, Cu 11.4, Se 3.29, Co 0.135 and Pb 0.095 mg kg™. These
results suggest that natural chestnuts grown in the Giresun region are quite rich nutrients
in terms of trace element contents.
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Giris

Kestane kayingiller (Fagaceae) familyasindan govdesi
dik, kirmizimtirak kabuklu ve sert yaprakli bir agactir.
Kuzey yarimkiirede on {i¢ kestane tiiriine rastlanmistir. En
yaygin bulunan tiri “Castanea sativa Mill” dir.
Ulkemizde de bu tiirii bulunmaktadir. Bu tiiriin yetistigi
bolge Giineybati Asya'dan Avrupa’ya uzanmaktadir.
Anavatant Anadolu olarak bilinmektedir (Burnham ve
ark., 1986; Serdar ve ark., 2014; Soylu, 2004). Tiirkiye
kestane yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahiptir. Tklim
sartlar1 ve toprak yapisi kestane {iiretimine uygundur.
Diinyada baslica kestane iireticisi iilkeler ve {iretim
miktarlar1 incelendiginde; Cin, Kore, Tiirkiye, 1talya,
Portekiz, Japonya ve Yunanistan'n en Onemli iiretici
iilkeler oldugu goriilmektedir. Tiirkiye 63 bin ton ile 3.
sirada yer almaktadir. Kestane agaglar1 Anadolu’da Dogu
Karadeniz’den baslayarak tiim Karadeniz Bolgesi
boyunca yayilmakta kiy1 bolgelerden Antalya’ya kadar
uzanmaktadir. Karadeniz Bélgesi’nde giirgen, kizilagag
vb. agaglarla karigik olarak saf kestane topluluklarina
rastlanmaktadir (Bounous ve ark.,, 2000; Ertirk ve
ark.,2006; Seferoglu ve Ertan, 2009).

Kestane zengin besin igerigi nedeniyle insan
beslenmesi agisindan Onemli bir meyvedir. Besin
nitelikleri ve potansiyel yararli saglik etkileri nedeniyle
ozellikle vitaminler, mineraller, amino asitler ve
antioksidan  fenolik bilesikleri icerdiginden insan
beslenmesinde onemli bir rol oynar. Arginin, potasyum,
bakir ve magnezyum Onemli miktarlarda bulunur
(Alasalvar ve Shahidi, 2008). Bununla birlikte potasyum,
fosfor, magnezyum, Kklor, kalsiyum, demir, sodyum
minerallerini de igermektedir (Conner, 1997; Kiinsch ve
ark., 1999; Morini ve Maga, 1995; Yilmaz, 2010). Ayrica
hem kimyasal ve besin bilesimi hem de nem orani
bakimindan kestane, diger meyvelerden 6nemli Olciide
ayrilmaktadir. Son yillarda, kestane besin degerleri yararlt
saglik etkileri nedeni ile insan sagligi i¢cin daha 6nemli
hale gelmistir.

Canli organizmalarin iglevlerini devam ettirmesi i¢in
belli bir miktara kadar agir metaller derigsimleri (Co, Cu,
Fe, Mn, Ni ve Zn) yararlidir ve viicut i¢in gereklidir.
Fakat, arsenik (As), kadmiyum (Cd), krom (Cr), kursun
(Pb) ve civa (Hg) gibi bazi agir metaller, biyolojik
toksisiteye neden olabilir (Kurnaz ve ark., 2016). iz
elementlerin viicut icin gerekenden fazla olan kismi
viicutta yavas yavas birikir ve ileride toksik etki gosterir.

Kestanenin iz element igerigi ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde Ertiirk ve ark. (2006) tarafindan
bazi onemli yerli kestane g¢esitlerinin meyvelerinin
kimyasal bilesenleri arastirilmigtir. Tirkiye’de yetisen
kestanenin kimyasal 6zelliklerini belirlemistir (Ertiirk ve
ark., 2006; Er ve ark., 2015). Diger iilkelerde de konu ile
ilgili caligmalar bulunmaktadir (Borges ve ark., 2008;
Ferreira ve ark., 2005; Neri ve ark., 2010; Pereira ve ark.,
2006; Poljak ve ark., 2016). Ayrica kestanenin organik
asit bilesimi (Silva ve ark., 2002; Silva ve ark., 2004;
Vaughan ve Geissler, 1997), kestanede pirol alkaloid
izolasyonu ve yapisal aydinlatilmas1 (Hiermann ve ark.,
2002), seker tayini (Miguez ve ark., 2004), pisirme
sirasinda  nisastanin  yapisinin  degistirilmesi  ve
sindirilmesi (Pizzoferrato ve ark., 1999), pismis kestanede
nisasta, seker ve yag asidi bilesiminin kestane kalitesine

etkisi (Kiinsch ve ark., 2001) ve tiir igindeki genetik
cesitlilik  belirtecleri  olarak  kotiledon  depolama
proteinlerinin kullanimi (Alvarez ve ark., 2003) ile ilgili
calismalar bulunmaktadir.

Literatiir verilerine bakildiginda kestanenin kimyasal
ozelliklerinin oldukga degisken oldugu goriilmektedir, bu
da kestane gesitlerinin kimyasal &zelliklerini tanimlamay1
zorlastirmaktadir. Fenolik bilesenler g¢evre ve biiyiime
sartlarina gore degisim gosterir ve topragin cinsine gore
kestanenin protein igeriginin degistigi belirlenmistir
(Ferreira, 1999).

Bu c¢alismanin amact Giresun ilinde yetisen dogal tatli
kestane agacglarinin meyvelerinde i¢ meyve, kabuk ve zar
kisimlarinin -~ iz~ element miktarlari agisindan
incelenmesidir. Giresun yoresinde yetisen kestanelerde
insan sagligt i¢in Onemli etkileri olan iz elementlerin
belirlenmesinin bu alandaki ¢aligmalara katkisinin olacagi
disiiniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Kestane Ornekleri

Kestane ornekleri Giresun Il sinirlart igerisinde, 2015
yili eyliil ve ekim aylarinda, kestane agag¢ topluluklarinin
bulundugu Giresun Merkez ve Kesap ilcelerine yakin
kdylerden (Giiveg, Sarvan, Alatag, Kayabasi, Dokuztepe,
Sayca, Demirci, Altinpinar, Bayrambey ve Gilineykdy,)
rastgele drnekleme yapilarak, dogal kestane agaclarindan
her kdyden bir 6rnek alinacak sekilde toplamda 10 6rnek
alinarak saglanmistir. Her kdydeki kestane agaclarindan
yaklagik 2 kg Ornek alinmig steril torbalara konularak
laboratuvara getirilmistir. Analiz siirecine kadar 20°C’de
bekletilmistir.

Kullanmlan Kimyasallar ve Ekipmanlar

Calismada kullanilan nitrik asit (HNO3) ve hidrojen
peroksit (H,O,) Merck marka olup yiiksek saflikta temin
edilmistir. Ornek hazirlama ve analizlerde kullanilan ultra
saf su Sartorius Arium marka cihazdan elde edilmistir.
Eser element analizi Bruker 820 marka ICP-MS cihazi ile
gerceklestirilmistir. Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda
ICP-MS i¢in sertifikali ¢oklu element standart ¢ozeltisi
kullamlmistir. Orneklerin ¢dzme islemi Cem-MARS 5
marka mikro dalga firinda yapilmustir.

Orneklerin Hazirlanmast

10 adet kestane Orneginin i¢ meyve, kabuk ve zar
kisimlart ayrilmis ve elde edilen 30 6rnegin her biri {i¢
paralel ¢ahigtimistir (90 &rnek). Ornekler 70°C’de 24 saat
kurutulup, 6giitiilmiis ve tekrar etiivde 24 saat bekletilip
desikatore alinmistir. Yaklasik 0,500 g (= 0.001 g) 6rnek
tartilip teflon kaplara konulmustur. 5 ml %65°lik HNO;
ve 2 ml %35’lik H,0, ilave edilerek mikrodalga firinda
¢Oziilmiistiir. Mikrodalga da ¢6zme programi 1000 W’da
15 dk. sicaklik artisi ve 1000 W’da 20 dk. 200°C’de
bekletme olarak ayarlanmustir. Ultra saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmistir. Elde edilen kestane ¢ozeltilerinde ICP-
MS cihazinda Fe, Cu, Pb, Zn, Ca, K, Mg, Se ve Ni
elementlerinin analizleri yapilmistir.
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Validasyon Calismalari

Kalibrasyon egrisinin olusturulmasi sertifikali ¢oklu
element standardi kullanilarak yapilmistir. Ana stok
¢ozeltisinden 10 mg L™lik ara stok hazirlanmis ve ara
stoklardan 5, 10, 20, 50, 100 ve 250 pg L lik standart
cozeltiler hazirlanarak kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.
Ornekler ii¢ paralel hazirlanmis ve her bir paralel ICP-MS
cihazinda 10 okuma olarak analiz edilmistir. %1°lik
HNO; ¢ozeltisi ile hazirlanmis kor numune 20 kez
okutularak standart sapmanin 3 kati almip LOD
(dedeksiyon limiti) ve 10 kat1 alinarak LOQ (tayin sinir1)
belirlenmistir  (Sengiil, 2016). Kalibrasyon egrisi
parametreleri ve LOD ve LOQ degerleri Tablo 1 ’de
verilmistir.

Tablo 1 Kalibrasyon egrisi ve validasyon parametreleri*

2 o LOD LOQ
Elementler R 00RSD (mgkg'l) (mgkg'l)
Mn 0,99998 0,85 1,1227 1,2697
Fe 0,99993 1,18 4,1823 45743
Zn 0,99998 0,91 0,7763 0,9317
Cu 0,99996 0,71 0,3388 0,3661
Ni 0,99997 1,28 0,4937 0,6036
Cr 0,99995 0,58 2,5537 2,8890
Se 0,99970 1,75 0,1727 0,2756
Co 0,99998 0,99 0,3689 0,4485
Pb 0,99994 1,21 0,2461 0,3154

*R2= Dogrusal korelasyon katsayisi; RSD= Bagil standart sapma
LOD: Dedeksiyon Imiti; LOQ:Tayin sinir1

Tartisma ve Sonug¢

Calismada 10 adet kestane drneginin i¢c meyve, kabuk
ve zar kismindan iicer bagimsiz 6rnek alinarak ve her
ormek 10 kere okutularak ortalamalari alinmistir.
Kestanenin i¢ meyve, kabuk ve zar kisminda 8 adet eser
elementin analizi ICP-MS cihazinda gergeklestirilmis ve
sonuglar “ortalamatstandart sapma” seklinde Tablo 2’de
verilmisgtir. Standart sapma 3 bagimsiz ¢alismanin
sonuglarindan hesaplanmistir. Her bir 6rnek igin 10
okumanin %RSD (bagil standart sapmasi) degerleri
%10’un altinda ¢ikmistir. Kestane Orneklerinin tiim
kisimlarinda element seviyeleri Mn> Fe> Zn> Cu> Ni>
Se> Co> Pb seklinde azalmaktadir (Tablo 2). Cinko,
mangan, demir, nikel gibi agir metaller, insan viicudunun
metabolizmasinin = siirdiiriilmesi igin gereklidir. Buna
karsin yiiksek miktarlar1 zehirlenmeye neden olmaktadir
(Mutlu ve Uncumusaoglu, 2016).

Mangan (Mn), kestanede arastirdigimiz elementler
icinde en yiiksek derisime sahip olan elementtir. Insan
viicudu ve biyolojik sistemlerde bulunan en 6nemli bir
mikro besleyicidir. Beslenmede bir organizmanin
gelisimi, fonksiyonu ve biiylimesi i¢in eser miktarlarda
gereksinim duyulur. Kestane 6rneklerinde Mn derisimi i¢
meyve kisminda 48,30-88,29 mg kg arasinda
degismektedir. Ortalama derisimi 64,90 mg kg “dir.
Kabuk kisminda mangan derisimi 53,64 — 176,01 mg kg*
arasinda degismektedir. Ortalama derisim 101,49 mg
kg "’dir. Kestanenin zarinda ise mangan derisimi ortalama
97,50 mg kg ' olup 49,32-173,55 mg kg ' arahginda
degismektedir. En yiiksek Mn derisimi kestanenin kabuk
kisminda bulunmaktadir. Zar kisminin derisimi kabuga
yakindir. Meyve kisminda daha diistiiktiir. Diinya saglik

orgiitinin (WHO) tibbi bitkiler igin izin verilen
maksimum Mn limiti 200 mg kg™, giinliik alim miktari 11
mg kg “dir (WHO, 2007; Shah ve ark., 2013). Ertiirk ve
ark. (2006) tarafindan yapilan c¢aligmada Tiirkiye’de
yetisen kestanelerde Mn derisimi 7-55 mg kgt
araligindadir. Pereira-Lorenzo ve ark. (2006) tarafindan
yapilan ¢alismada Ispanya’da yetisen kestanelerde Mn
derisimi 17-124,6 mg kg ' araligmda bulunmustur.
Sonuglar WHO tarafindan Onerilen limitler iginde yer
almaktadir.

Demir (Fe) yasayan her organizmanin biyolojik temel
bilesenidir. Viicutta iiretilemediginden disaridan alinmasi
gereklidir. Besinlerle aldigimiz demir oksijen tasinmasi
ve alyuvarlarin yapimi igin gereklidir. Viicutta molekiiler
seviyede gerceklesecek son derece karmasik siireclerin bir
dizisi i¢in vazgecilmez bir mineraldir. Ortalama bir
yetigkin viicudunda 1-3 g demir depolar (Abbaspour ve
ark., 2014). Erkeklerde giinde 1 mg, kadmlarda 1,5 mg
demir viicuttan kaybedilmektedir. Giinliik alim miktari,
yetiskin erkeklere 10 mg, kadinlara da 15 mg
onerilmektedir. Kestane oOrneklerinde demir derisimi,
kestanenin i¢ meyve, kabuk ve zar kismi igin sirasi ile
ortalama 43,77, 52,14 ve 52,66 mg kg derisimindedir.
Kestane orneklerinde Fe derisimi, i¢ meyve kisminda
21,11- 72,96 mg kgfl, kabuk kisminda 24,24 — 96,55 mg
kg ! ve zar kisminda 26,04- 92,98 mg kg * araliginda Fe
derisimi degismektedir. Kestane 6rneklerinin icerdigi Mn
derisiminde oldugu gibi kabuk ve zar kisminda Fe
derisimi yiiksek iken meyve kisminda Mn derisimindeki
fark kadar olmamakla birlikte daha diigiik g¢ikmustir.
Ertirk ve ark. (2006) tarafindan yapilan c¢aligmada
Tiirkiye’deki kestanelerde Fe derisimi 4-57 mg kg™
araliginda bulunmustur. Pereira-Lorenzo ve ark. (2006)
tarafindan  yapilan calismada Ispanya’da  yetisen
kestanelerde Fe derisimi 13,5-23,8 mg kg™ araliginda
bulunmustur. Bizim bu g¢alismada buldugumuz demir
degerleri her iki calismada bulunan Fe derisimlerinden
daha yiiksektir. Giinliik 6nerilen Fe alim miktarina gore
degerlendirecek olursak yaklasik 200 g kestane bizim
giinliik Fe ihtiyacimizi karsilar.

Temel iz elementlerin arasinda, ¢inko (Zn)
biyomembranlarin yapt ve fonksiyonunun onemli bir
bileseni ve enzim aktiviteleri i¢in 6nemli bir kofaktordiir,
invitro radikal aracili oksidasyona karst makro
molekiilleri stabilize eder ve asir1 radikal olusumunu
sinirlar (Afridi, ve ark., 2014). Cinko demirden sonra
viicutta en fazla bulunan elementtir. Giinliik diyetle 10-15
mg Zn alinmaktadir. Agizdan 100-300 mg/giin diizeyinde
Zn almmasi halinde toksik etki goriilmektedir (Aksoy,
2011). Kestane orneklerinde Zn derigimi kestanenin zar
kisminda (ortalama 20,55 mg kg™ ve 7,67-81,24 mg
kg 'arahginda) kestanenin kabuk kismindan (ortalama
12,52 mg kg ' ve 4,83-26,97 mg kg araliginda) ve ic
meyve (ortalama 16,18 mg kg™ ve 9,00-27,76 mg kg
araliginda) kismindan daha yiiksektir. WHO tarafindan
bitkilerde onerilen ¢inko smir1 50 mg kg *’dir (Abbaspour
ve ark., 2014; Afridi ve ark., 2014; WHO, 1998).
Kestanenin zar kisminda Zn diizeyleri bu degerden daha
yiiksektir. Er ve ark. (2015) Tiirkiye’de yetisen
kestanelerin kimyasal oOzellikleri ile ilgili yaptiklar
¢alismada Zn derisimini 47-79 mg kg * araliginda, Ertiirk
ve ark. (2006) ise 18-91 mg kg * araliginda bulmuslardur.
Pereira-Lorenzo ve ark. (2006) tarafindan yapilan
calismada Ispanya’da yetisen kestanelerde Zn derisimi
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10,4-19,0 mg kg * araliginda saptanmustir.

Bakir (Cu) tiim canlilarin sagligi icin hayati dnem
tasiyan temel eser elementlerdendir. Insanlarda,
organlarin ve metabolik siireglerin diizglin ¢aligabilmesi
icin gereklidir (Scheiber, 2013). Tablo 2’de gorildigi
gibi Cu degerleri i¢ meyve kisminda 6,07 mg kg™
ortalama ile 5,02 mg kg * ila 7,81 mg kg, kestane
kabugunda 4,31 mg kg * ortalama deger ile 2,08 mg kg*
— 8,92 mg kg ' ve kestanenin zarinda ise Cu derisimi
ortalama 5,43 mg kg " ile 2,82 mg kg " ila 11,4 mg kg™
araliginda bulunmustur. WHO tarafindan bitkiler igin
onerilen smir deger 10 mg kg’dir (WHO, 2007).
Ortalama degerler birbirine yakin ve bu degerin
altindadir. Ertirk ve ark. Tiirkiye’de kestanelerde
yaptiklart calismada Cu derisimlerini 6-38 mg kgt
araliginda bulunmustur. Pereira-Lorenzo ve ark. (2006)
tarafindan yapilan c¢alismada ise Ispanya’da yetisen
kestanelerde Cu derisimi 5,5-10,3 mg kg * araligindadir.

Temel eser elementlerden selenyum (Se) insan sagligi
igin baglica onemli elementlerdendir. Selenoproteinlerin
temel tasi olan selenyum antioksidan 6zellige sahiptir ve
hiicreyi hasardan korur. Tiroid bezinin iyi galismasini
saglar (Rayman, 2000). Analizlerde selenyum derisimleri

i¢ meyve, kabuk ve zar kisminda sirasi ile ortalama 1,68,
1,95 ve 1,99 mg kg ' olarak bulunmustur. I¢ meyve
kisminda 1,11-2,28 mg kgfl, kabuk kisminda 0,88-3,08
mg kg ' ve zarmnda 0,91-3,29 mg kg arahgmndadir.
Selenyum derisimi kabuk ve zar kisminda meyve kismina
gore daha yiiksek bulunmaktadir. Kestane selenyum
icerigi yoniinden oldukga zengindir. Selenyumun 6nerilen
giinliik alim degeri yetiskinler i¢in 25-34 pg araligindadir.
Giinliik alim seviyesi 400 pg/giin iizerine ¢iktiginda
toksik etki gosterir.

Kursun (Pb), hava, su ve toprak yoluyla solunumla ve
besinlere karigsarak biyolojik sistemlere giren oldukga
zehirleyici bir elementtir. Kursun metalinin akut ve kronik
donemlerde insan saglhigma farkli ve zararli etkileri
oldugu bilinmektedir (Berdanier, 1998). Kestane
orneklerinde ortalama Pb derisimi i¢ meyve, kabuk ve zar
kisminda sirast ile 0,019, 0,032 ve 0,028 mg kgf1
seviyelerinde ¢ikmustir. Kestanenin i¢ meyve, kabuk ve
zar kisminda Pb seviyeleri sirasi ile 0,001-0,043, 0,003-
0,125 ve 0,001-0,095 mg kg * araliginda degismektedir.
WHO’ya gore bitkilerde Pb i¢in smir deger 10,0 mg kg™
dir (WHO, 2007). Bizim degerlerimiz bu degerlerin ¢ok
¢ok altindadir. En yiiksek Pb derisimi kabukta ¢ikmustir.

Tablo 2 Kestane 6rneklerinde element derisimleri (ortalama+standart sapma)

« Elementler (mgkg™)
ON | KK Mn Fe o Ni Cu Zn Se Pb
Meyve 71,745,001 47,8398  0,039+0,005 544131 597£0,39 10,4£0,42 1,22+0,02 0,026+0,007
1 Kabuk 156,5£10,0  72,5+4,39 0,078+0,01 3,50+£0,93  8,12+0,74  18,4+3,05 1,95+0,24  0,046+0,006
Zar 156,8+17,8  85,7+20,0 0,099+0,02 4,04+1,4  8,10£1,98 34,9+13,0 1,85+0,26  0,043+0,001
Meyve 67,9+12,29 38,1+£2,03 0,021+0,004 3,50+0,56  6,69+0,79 13,4296 1,41+0,08  0,022+0,001
2 Kabuk 130,7+16,7 80,5+6,89 0,061+0,01 2,24+0,36  5,34+0,95 27,8+11,3 2,16£0,05 0,091+0,040
Zar 120,7+17,11  79,3+4,21 0,087+0,02 3,47+0,36  7,26+0,54 492+18,6 2,16+0,05 0,057+0,002
Meyve 80,5+8,12 35,243,10  0,003+0,001  3,48+0,15 6,65+0,79 21,7+4,09 1,55+0,05  0,027+0,002
3 | Kabuk 160,5£13.4  72,5£2,57  0,056£0,008  1,79+0,19 4,83+0,63 17,126,99 2.18+0,17  0,047+0,009
Zar 150,8+16,3  77,06521  0,076£0,009  3,08+0,73 6,72+0.86 2824572 223+0,11  0,052+0,002
Meyve 70,4+12,7 58,1+£14,9 0,013+0,008 5,05£1,33  6,07+0,18 22,9+3,99  1,68+0,04  0,023+0,001
4 Kabuk 151,5+£27.2 78,5+£12,8 0,048+0,01 2,28+0,44  5,55+0,70 15,9+4,03 2,83+0,18  0,035+0,002
Zar 147,2+£19,3  81,4+7,31 0,088+0,01 3,71£0,58  8,91+£1,68 27,844,229 2.91+0,20 0,039+0,001
Meyve 53,9+6,83 49,4+6,36  0,011+£0,006  2,59+0,11 5,93+0,37 16,9+£3,75 1,91£0,01  0,004+0,005
5 Kabuk 57,2+4,70 35,8+3,22 0,034+0,01 0,99+0,06 3,21+0,48 6,94+0,93 1,86+0,08 0,010+0,005
Zar 58,3+7,93 39,7+2,46 0,051+0,007 1,53+0,19  4,62+0,08 11,5+0,76  1,89+0,14  0,019+0,001
Meyve 62,1£7,06 54,7£14,9  0,020+0,013  5,18+2,33  5,86+0,31 20,0£6,01 2,08+0,08  0,007+0,004
6 Kabuk 71,1+£6,22 29,1+5,31 0,038+0,003  1,13+0,17 3,45+0,40 7,38+0,31 1,38+0,58  0,015+0,005
Zar 69,249,55 32,7+4,89  0,041+£0,007  1,32+0,26  3,69+031 9,50+0,53 1,73+£0,54  0,008+0,003
Meyve 59,5+10,1 46,5£10,8  0,003+0,0005  3,34+0,25 6,03+0,70 17,2+£0,94 2,21£0,05 LOD>
7 Kabuk 73,9+£7,01 35,4+3,53 0,029+0,004 1,29+0,4 3,14+1,49  8,62+0,33  1,36+0,13  0,016+0,003
Zar 70,7+4,23 32,942,22 0,030+0,004 1,12+0,16  3,31+0,31 10,740,49 1,30+0,11  0,020+0,002
Meyve 64,4+6,1 37,1£2,5 0,029+0,02 3,37+0,08  6,06+0,65 18,1+1,70  2,14+0,03 LOD>
8 Kabuk 70,5+12,2 51,7+£3,03 0,031+0,007 1,20+0,02  3,14+0,25 7,15£0,62 1,96+0,08  0,015+0,002
Zar 69,749,64 32,8+1,27  0,034+0,001 1,34+0,19 3,74+0,89 10,4+1,39 1,92+1,35 0,012+0,004
Meyve 59,6£11,46 36,1£1,19 0,033+0,002 4.46+0,26 6,08+0,55 11,7+0,21 1,15£0,10  0,018+0,001
9 Kabuk 72,1£11,47 32,9+1,10 0,035+0,006 0,88+0,18 2,89+0,58 7,38+1,82 1,90+0,07  0,017+0,005
Zar 66,9+13,2 34,3+1,33 0,047+0,007 1,44+0,19 4,09+0,37 10,4+2,19 2,00+0,58  0,007+0,005
Meyve 58,9+5,04 22,8+1,23 0,015+0,001 2,1840,16  5,33+0,32 9,43+0,31 1,45+0,07  0,022+0,001
10 Kabuk 70,8+4,80 32,4+2,75 0,042+0,009 1,17+0,15 3,01+0,18 8,49+1,04 1,89+0,47  0,020+0,004
Zar 70,4+3,63 33,9+3,04 0,051+0,007 1,73£0,37  3,96+0,62 124+1,09 1,81+0,44 0,020+0,007
ON: Ornek no, KK: Kestane Kisimlari, (n=3; LOD: dedeksiyon limiti)
Tablo 3 Kestane orneklerinin farkli kisimlarinda ortalama element derisimleri
KK Elementler (mg kg®)
Mn Fe Zn Cu Ni Se Co Pb
I¢c meyve 64,9+7,82 42.4+10,6 16,2+4,74 6,07+0,39 3,81+1,12 1,68£0,38  0,013+0,01  0,019+0,01
Zar 97,5+39,87 52,7+£23,44 20,6+13,62 5,43+£2,04 2,25+1,16 1,99+0,41 0,060+0,02 0,028+0,02
Kabuk 101,5+42,52  52,1+21,52 12,5+7,04 4,31+1,69 1,66+0,82 1,95£0,42  0,046+0,01  0,032+0,02
KK: Kestane Kisimlari
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Glniimiizde viicudumuz i¢in  mutlak  gerekli
elementlerden biri olarak kabul edilen nikelin (Ni) tarim
topraklarindaki konsantrasyonu genelde ¢ok azdir. Nikel,
kileyt bilegiklerini kolaylikla olusturmasi nedeniyle,
bitkilerdeki enzimlerde ve fizyolojik aktif merkezlerde
bulunan agir metallerle yer degistirir. Nikel iireaz ve
birgok hidrogenaz enzimlerinin metal yapr maddesidir.
Bitkide gereginden fazla bulunan Ni, klorofil sentezi ve
yag metabolizmas1 izerine olumsuz etki yapar, bitki
koklerinin diger besin elementlerini almasini engelleyerek
besin elementlerinin eksikligine neden olur (Oktiiren ve
Sonmez, 2014). Kestane oOrneklerinde ortalama Ni
derisimi i¢ meyve, kabuk ve zar kisminda sirasi ile 3,81,
1,66 ve 2,25 mg kg * seviyelerinde ¢ikmigtir. Kestanenin
ic meyve, kabuk ve zar kisminda Ni seviyeleri sirasi ile
2,04-8,25, 0,62-4,31 ve 0,96-5,79 mg kg “’dir. Normal
olarak bitki materyalinin Ni igerigi, kuru maddede
yaklasik olarak 0,1-5 mg kg * sir degerleri arasindadir.
Bizim degerlerimiz bitkilerde bulunmasi gereken Ni
degerleri araligindadir. Ancak serpantin topraklarda
yetisen kimi bitki ¢esitlerinde, 200 mg kgj1 degerinin
tistiindeki Ni konsantrasyonlar1 goriilebilir. Bu diizeydeki
Ni, soz konusu topraklara uyum saglayamamis bitkiler
icin toksik etkisini gostermektedir (Demir ve Diiz, 2008).
Yetigkinler i¢in giinliikk nikel ihtiyact 0,125 mg’dir
(Stojanovic ve ark., 2002).

Kobalt (Co) miktar1 insan viicudunda yaklagik 1,1 mg
kg™ olup gogunlukla kaslarda, kemiklerde ve dokularda
bulunmaktadir. Ayrica vitamin B12’nin yapisinda %4
oraninda Co bulunmakta olup hemoglobin sentezinde
gorev yapmaktadir. Kobalt elementinin fazlaliginda
akciger ve kalpte hasar ve iglev bozuklugu, kan sekeri,
kolestrol ve yag diizeylerinde artig, kanser, diisiik ve
kisirliklar gibi hastaliklar goriilebilmektedir (Adiloglu ve
Saglam, 2015). Kestane Orneklerinde ortalama Co
derisimi i¢ meyve, kabuk ve zar kisminda sirasi ile 0,019,
0,046 ve 0,060 mg kg* seviyelerinde ¢ikmustir.
Kestanenin i¢ meyve, kabuk ve zar kisminda Co
seviyeleri siras1 ile 0,0004-0,056, 0,023-0,081 ve 0,021-
0,134 mg kg “dir. En yiiksek Co derisimi kestanenin
zarinda bulunmaktadir.

Kestanenin i¢ meyve, zar ve kabuk kisimlarinda
inceledigimiz elementlerin genel ortalamalar1 Tablo 3 ve
Sekil 1’de verilmistir. Elementlerin genel ortalamasina
bakildiginda kestanenin i¢ meyve kisminda Cu ve Ni
elementleri derisimleri kabuk ve zar kismindan yiiksek
¢tkmigtir. Mn, Fe ve Se derisimleri kabuk ve zarda daha
yiiksek ve birbirine yakin ¢ikmistir. Zn ve Co derisimler
kestanenin zarinda, Pb derisimi ise kabukta yiiksek
cikmigtir. Tiim element derisimleri kestanenin meyve
kisminda diinya saglik orgiitii sinirlarinin iginde ¢ikmustir.

Viicutta miktarca ¢ok diisiik diizeyde bulunmalari
nedeniyle eser ya da mikro element olarak adlandirilan,
demir, mangan, kobalt, nikel, bakir, ¢inko, selenyum ve
krom elementleri, normalin altinda veya iizeri seviyelerde
bulunduklarinda son derece 6nemli saglik sorunlari ortaya
¢ikmaktadir. Enzimleri aktive eden, hiicre icinde ve
disinda pek c¢ok olayda, bir kismi heniiz yeterince
anlagilamamis, aktif roller alan bu eclementlerin
organizmadaki diizeyleri birbirine bagimlilik gosterir. Bu
nedenle bu elementlerin derisimleri saghk icin biiyiik
onem tasir. Biz bu caligmada Giresun bolgesinde dogal
kestanelerdeki eser element diizeylerini saptayarak bir

besin olarak 0dnemini ortaya ¢ikarmaya c¢alistik. Sonuglar
kestane oOrneklerindeki element derisimlerinin insan
metabolizmas1 i¢in uygun aralikta ve zengin bir besin
kaynagi oldugunu gostermektedir.
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Sekil 1 Kestane 6rneklerinin farkli kistmlarinda ortalama
element derisimleri
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