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Özet – Kara mürver, zengin biyoaktif bileşenleri ve mineral içeriği nedeniyle yaygın olarak tüketilen önemli 

bir tıbbi bitkidir. Ancak bu ürünlerin mineral ve eser element içeriklerinin belirlenmesi, besinsel 

değerlerinin değerlendirilmesi ve olası toksik metal maruziyetinin ortaya konulması açısından önem 

taşımaktadır. Bu çalışmada, kara mürverin kuru meyve, marmelat ve nektar örneklerinde Na, Mg, K, Ca, 

P, Fe, Cu, B, Mn, Zn ve Al elementlerinin konsantrasyonları indüktif eşleşmiş plazma optik emisyon 

spektroskopisi (ICP-OES) kullanılarak belirlendi. Numuneler yaş ve mikrodalga çözünürleştirme 

yöntemleri ile hazırlanmış, her iki yöntemin performansı karşılaştırıldı. Analitik yöntem doğrusalık, 

gözlenebilme sınırı (LOD), tayin sınırı (LOQ), doğruluk, hassasiyet ve geri kazanım parametreleri 

açısından valide edildi. Geri kazanım değerleri 80,09–100,22% arasında, bağıl standart sapma (RSD) 

değerleri ise %2’nin altında bulundu. Sonuçlar, en yüksek element konsantrasyonlarının kuru meyve 

örneklerinde elde edildiğini ve K, Mg, Ca ile P elementlerinin tüm örneklerde en yüksek 

konsantrasyonlarda bulunduğunu gösterdi. 
  

Anahtar Kelimeler – Sambucus Nigra L.,ICP-OES, Yaş Çözünürleştirme, Mikrodalga Çözünürleştirme. 

I. GİRİŞ 

Dünyada Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika’da geniş bir yayılıma sahip olan Kara mürver 

bitkisi (Sambucus nigra L.) Türkiye’de ise özellikle Marmara, Karadeniz ve İç Anadolu bölgelerinde 

yetişmektedir. Adoxaceae familyasına ait olan kara mürver bitkisinin, Türkiye’de en yaygın bulunduğu 

türleri S. nigra ve S. ebulus türleridir [1-4]. Kara mürver, 4–12 metre yüksekliğe ulaşabilen, yaprak döken, 

çok yıllık bir çalı formunda olup, meyveleri ise 3-8 mm çapa sahip, olgunlaşmış hali mor-siyah renkli ve 

yuvarlak şeklindedir [1,5].  

Sambucus türlerinin kimyasal bileşimi fenolik asitler, flavonoidler, triterpenler, antosiyanidoller, 

lektinler, siyanojenik glikozitler ve uçucu yağlardan oluşmaktadır [6]. Kara mürverin sahip olduğu yüksek 

besin ve biyoaktif bileşik içeriği tıbbi bir bitki olarak yüzyıllardır kullanılmasını sağlamıştır. Kara mürver 

bitkisi, DNA’yı serbest radikallerin oluşturduğu hasardan koruma, iltihaba karşı vücutta destekleyici etki 

gösterme, bağışıklık sistemini güçlendirme gibi etkileri sebebiyle son yıllarda fonksiyonel gıdalarda, ilaç 

ve besin takviyelerinde sıklıkla kullanılmaktadır [7-8].  
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Kara mürver bitkisinin insan sağlığına pek çok faydasına rağmen olgunlaşmamış meyveleri, yaprakları 

ve kabukları uygun ısıl işlemden geçirilmeden tüketildiğinde gastrointestinal sistemde hidrojen siyanüre 

dönüşerek yüksek alımlarda toksik etki yaratmaktadır [5,9]. Kara mürverin meyve ve çiçekleri; reçel, jöle, 

meyve suyu, şarap, likör, bitki çayı, yoğurt, dondurma, fırıncılık ve çeşitli tatlı ürünlerinin üretiminde, sahip 

olduğu yüksek antioksidan kapasitesi ve kendine özgü aromatik özellikleri nedeniyle hem geleneksel hem 

de modern gıda uygulamalarında hammadde ve doğal katkı maddesi olarak  kullanılmaktadır [5,10].  
Bu çalışmada, kuru meyve, nektar ve marmelat içeren kara mürver numunelerinin element 

konsantrasyonları belirlendi ve mikrodalga ile yaş çözünürleştirme yöntemlerinin karşılaştırılması sağlandı. 

 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

Cihazlar  

    Analizler için bir indüktif eşleşmeli plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES), 

Spectro/Spectroblue kullanıldı. Cihazın çalışma parametreleri: 1,4 kW RF gücü, 1,0 L/dk nebülizör gaz 

akışı, 12 L/dk plazma-Ar akışı ve 1,0 L/dk yardımcı gaz akışı olarak çalışıldı. Numunelerin mikrodalga 

çözünürleştirme işlemleri MARS 6, CEM cihazı ile gerçekleştirildi. 

Reaktifler ve standartlar 

   Çözünürleştirme işlemleri için nitrik asit (65% a/a) (Sigma-Aldrich, Steinheim, Almanya) ve hidroklorik 

asit (37% a/a) kullanıldı. 1000 µg/mL'lik stok çözeltiden seyreltilerek hazırlanan çalışma standart 

çözeltilerinin konsantrasyon aralıkları Na için 1,25 - 25 µg/mL, Mg için 5-100 µg/mL, Ca ve K için 15-300 

µg/mL, P için 5-100 µg/mL, Fe için 2,5-50 µg/mL, Cu ve B için 0,5-10 µg/mL, Mn için 2,5-50 µg/mL ve 

Zn ile Al için 0,5-10 µg/mL olarak hazırlandı. Standart stok çözeltiler Merck (Darmstadt, Almanya) 

tarafından temin edildi.  

Numune hazırlığı 

   Kara mürverin kuru meyvesi,  nektarı ve marmelatı  Tekirdağ ilindeki market ve aktarlardan satın alındı. 

Farklı markaları kapsayan kuru meyve, nektar ve marmelat numuneleri analiz edildi. Her kategoride, farklı 

markalara ait numunelerden üçer adet satın alındı.  

Çözünürleştirme yöntemleri 

Mikrodalga çözünürleştirme 

   500 mg numune tartıldı ve PTFE (teflon) kaplara ilave edildi üzerine 2 mL HNO₃ ve 7 mL HCl eklendi. 

Mikrodalga fırın  programı ise ilk olarak, numune 20 dakika boyunca 190 °C'ye ısıtıldı, ardından 15 dakika 

boyunca 190 °C'de tutuldu (basınç 800 psi ve güç 900-1800 watt olarak ayarlandı) ve son olarak 15 dakika 

boyunca 190 °C'den oda sıcaklığına soğutuldu. Teflon kaplardaki karışım, mavi filtre kağıdı ile süzüldü, 

50 mL'lik balon jojeye aktarıldı ve ultra saf su ile 50 mL'ye seyreltildi.  

Yaş çözünürleştirme 

   500 mg numune tartıldı üzerine toplam hacim 9 mL olucak şekilde (1:3, h/h) oranında HNO₃ (ağırlıkça 

%65) ve HCl (ağırlıkça %37) karışımı ilave edildi. Karışım, 95 °C'lik su banyosunda 4-5 saat kaynatıldı.  

Numuneler süzüldükten sonra  ultra saf su ile 50 mL'ye balon jojede seyreltildi. 

Geri Kazanım  

   Yüzde geri kazanım değerleri yaş çözünürleştirme yöntemi ile çözünürleştirilmiş numuneler kullanarak 

standart ilave yöntemi ile analiz edildi. Hesaplamalar, Cs-Ct/Ck x 100 formülünü kullanılarak hesaplandı. 

Cs, ilave yapılmış numunenin element konsantrasyonu, Ct, boş hedef numunenin element konsantrasyonu 

ve Ck ise bilinen ilave konsantrasyonudur. 

İstatistiksel analiz 

   Kara mürver kuru meyve, nektar ve marmelat numunelerinin element konsantrasyonları arasındaki 

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar, yaş ve mikrodalga çözünürleştirme yöntemleri için tek yönlü varyans 

analizi (one-way ANOVA) kullanılarak değerlendirildi. İstatistiksel analizler, numuneler arasında farklı 

sonuçlar ortaya koydu. Analiz sonuçları ortalama ± standart sapma olarak verildi. Kara mürverin kuru 

meyve, nektar ve marmelatlarının element konsantrasyonları arasındaki ilişkileri değerlendirmek için 

Pearson korelasyon katsayısı (r) kullanıldı. 
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III. BULGULAR 

Farklı çözünürleştirme yöntemlerinin kuru meyve, nektar ve marmelat numunelerinin üzerindeki etkileri 

araştırıldı. Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn ve Al elementleri analiz edildi. Yöntem, LOD ve LOQ, 

hassasiyet, doğruluk, geri kazanım ve bağıl standart sapma (%RSD) kriterlerine göre valide edildi. LOD ve 

LOQ değerleri, mikrodalga ve yaş çözünürleştirme yöntemleri için kalibrasyon standartları kullanılarak  

belirlendi. LOD ve LOQ, aşağıdaki denkleme göre hesaplandı: LOD = 3,3 σ/S ve LOQ = 10 σ/S (σ, 

kalibrasyon eğrisinin kesim noktasının standart sapması; S ise eğrisinin eğimidir). Dalga boyu ve 

LOD/LOQ değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 

 
Tablo 1. Dalga boyu ve LOD/LOQ değerleri 

  Yaş çözünürleştirme Mikrodalga çözünürleştirme 

Element Dalga boyu (nm) LOD, ng/mL LOQ, ng/mL LOD, ng/mL LOQ, ng/mL 

Na 589,592 8.86 29,53 34 113.33 

Mg 279,533 0.29 0.96 0.12 0.4 

K 769,553 18.2 60.67 41.1 137 

Ca 317.933 2.51 8.35 6.5 21.67 

P 213,618 9.97 33.23 8.8 29.33 

Fe 238,204 1.46 4.86 2.11 7.03 

Cu 324,754 1.68 5.60 1.38 4.61 

B 249,773 1.61 5.38 2.61 8.7 

Mn 257,611 0.32 1.05 0.30 1.02 

Zn 213,856 2.17 7.24 1.07 3.57 

Al 396,152 4.42 14.72 0.10 0.36 

Bağıl standart sapma (RSD%) değeri 2%’nin altında hesaplandı. Tablo 2, kara mürverin kuru meyve, nektar 

ve marmelatındaki element konsantrasyonlarını göstermektedir.  
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Tablo 2. Kara mürverin kuru meyve, nektar ve marmelatındaki element konsantrasyonları 

 
Numune

, µg/g 

Ç Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn Zn Al 

Kuru 
meyve  

Y 35.05±6.2
3 

2165.83±45.
0 

11682.85±96.
2 

2038.98±34.
9 

2318.70±14.
7 

38.88±0.
4 

6.30±0.
0 

15.65±0.
2 

9.58±0.2 16.03±0.
4 

27.98±0.
7 

M 

90.38±0.0 2568.97±3.2 12553.22±0.4 2531.58±0.3 2458.25±0.1 

69.40±1.

1 

5.23±0.

5 

14.32±1.

0 

14.93±0.

7 

12.47±0.

0 

59.48±0.

0 

P  

*** 

N.S N.S N.S N.S *** *** *** *** 

* 

*** 

Marmela

t 
  

Y 36.00±0.0

9 

179.42±14.5 1984.59±13.6 345.62±13.2 288.32±12.1 11.39±0.

1 

1.37±0.

0 

3.78±0.3 1.44±0.1 0.52±0.1 12.68±6.

8 

M 

68.03±0.0 201.70±0.0 2565.26±0.2 691.50±0.1 310.33±0.0 
12.26±0.
1 

1.12±0.
5 3.57±3.8 1.92±2.6 4.30±0.0 

9.00±0.0 

P 

 

*** N.S *** *** * *** *** *** N.S *** 

*** 

Nektar 
  

Y 6.89±0.15 135.81±1.6 1190.21±14.7 235.32±1.4 99.87±4.9 2.21±0.0 0.33±0.

0 

1.41±0.0 0.76±0.0 2.53±0.2 9.95±0.1 

M 

41.16±0.0 96.40±0.0 1267.37±0.0 154.43±0.2 22.37±0.0 4.91±0.4 
0.28±0.
3 0.92±0.3 1.10±0.1 2.80±0.0 

15.40±0.
0 

P 

 *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

N.S 

*** 

Ortalama±SS (n=6). 

M:Mikrodalga çözünürleştirme, Y: Yaş çözünürleştirme,  

N.S. 0.05 seviyesinde anlamlı değil,*, **, ***: p = 0.05, 0.01 and 0.001 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlı olduğunu 

gösterir. 

Kuru meyve, nektar ve marmelat ürünlerindeki geri kazanım % değerleri yaş çözünürleştirme yöntemi ile 

analiz edilen numuneler için hesaplandı.   Standart ilave metodu kullanılarak analiz edilen geri kazanım % 

değerleri Tablo 3’de verildi. 
 

Tablo 3. Kara mürverin kuru meyve, nektar ve marmelat ürünlerindeki geri kazanım % değerleri 

Geri kazanım, 

% 

Na Mg K Ca P Fe Cu B Mn Zn Al 

Kuru meyve 90.47 84.96 84.04 84.52 83.68 90.11 89.15 87.72 100.22 90.35 87.82 

Marmelat 85.72 80.18 81.49 81.29 80.18 88.49 83.40 88.45 81.66 81.34 80.09 

Nektar 89.20 87.66 80.40 81.44 82.45 84.62 88.14 86.50 85.81 81.18 82.15 

 

Kuru meyve, nektar ve marmelat numunelerinin mikrodalga ve yaş çözünürleştirme yöntemleri ile elde 

edilen analiz sonuçlarının kıyaslanması Şekil 1-11’de gösterildi. 
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Şekil 1. B elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen element konsantrasyonları 

 

Şekil 2. Mn elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen element konsantrasyonları 

 

 

 
Şekil 3. Zn elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen element konsantrasyonları   
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Şekil 4. Al elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen element konsantrasyonları 

 

 
Şekil 5. P elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen element konsantrasyonları 

 

 
 

Şekil 6. Fe elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen konsantrasyonları 
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Şekil 7. Cu elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen element konsantrasyonları           

 

 
 

Şekil 8. K  elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen element konsantrasyonları 

 

 
Şekil 9. Mg elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen element konsantrasyonları 

 

 
 

Şekil 10. Na  elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen konsantrasyonları 
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Şekil 11. Ca  elementinin yaş ve mikrodalga yöntemleri ile elde edilen element konsantrasyonları 

 

 

IV. TARTIŞMA 

En yüksek element konsantrasyonları kuru meyvede elde edildi. Her iki çözünürleştirme yöntemi için, 

tüm numunelerde K, Mg, Ca ve P elementleri en yüksek konsantrasyonlarda bulundu. Kuru meyvede 

bulunan Al konsantrasyonları yaş çözünürleştirme yöntemi ile 27.98 µg/g, mikrodalga çözünürleştirme 

yöntemi ile 59.48 µg/g olarak bulundu. Türkiye Gıda Kodeksi’ne göre alüminyum alımı için önerilen sınır 

değer 24 ppm’dir (60 kg vücut ağırlığı için). Kuru meyvede bulunan ortalama Al konsantrasyonunun 

belirtilen sınır değeri aştığı görüldü. Bu etkinin çevre kirliliği ile havadan veya topraktan  kuru meyveye 

bulaşmış olma ihtimali düşünüldü [11-12].  

Fe, Mn, Cu ve Zn için kabul edilebilir maksimum sınırlar sırasıyla 1 mg/kg, 5 mg/kg, 2 mg/kg ve 1,5 

mg/kg’dır. Dünya sağlık örgütünün belirlediği yasal limitlere göre, kuru meyvelerde bulunan Fe, Mn, Cu 

ve Zn konsantrasyonlarının, nektar numunelerinde bulunan Fe ve Zn konsantrasyonlarının ve marmelat 

numunelerindeki Fe konsantrasyonlarının insan sağlığı açısından kabul edilen limitlerin üzerinde olduğu 

gözlendi [13]. Mn konsantrasyonlarının 0.76 ile 14.93 µg/g arasında olduğu bulundu. Bu değerlerin dünya 

sağlık örgütü tarafından kabul edilebilir seviye olduğu görüldü.  
Yaş çözünürleştirme yöntemi ile analiz edilen kuru meyve, nektar ve marmelat ürünlerindeki geri 

kazanım % değerleri, 80.09% ile 100.22% aralığında hesaplandı. Yaş çözünürleştirme yönteminin kara 

mürver numunelerindeki element içeriklerinin belirlenmesinde kullanılabilecek düzeyde bir doğruluk 

sunduğu geri kazanım % değerlerinden anlaşıldı. 

Szymanski ve arkadaşları tarafından sekiz farklı bölgeden toplanan kara mürverlerin meyve, çiçek ve 

yapraklarında analiz yapılmıştır. Bu sonuçlara göre  meyvede bulunan Ca ve K konsantrasyonlarının 

sunulan çalışmadaki iki çözünürleştirme yöntemi ile analiz edilen tüm numunelerden daha yüksek olduğu 

görüldü. Szymanski tarafından yapılan çalışmadaki meyvede bulunan Na konsantrasyonlarının ise sunulan 

çalışmadaki tüm numunelerdeki sonuçlardan daha düşük olduğu saptandı. Meyvede bulunan Mg ve Fe 

konsantrasyonlarının ise yaş çözünürleştirme yöntemi ile elde edilen sunulan çalışmadaki kuru meyve 

sonuçlarıyla benzer olduğu görüldü [14]. 

Topolska ve arkadaşları, Sambucus nigra L. yabani örneklerinin çiçeklerindeki metal birikimini ve 

antioksidan içeriğini analiz etmişlerdir. Sambucus nigra L.’nin çiçeklerindeki K, Ca, Mn, Fe, Zn ve Cu 

element konsantrasyonlarının, sunulan çalışmadaki her iki çözünürleştirme yöntemi ile analiz edilen tüm 

numune sonuçlarından daha yüksek olduğu görüldü [15].  

Veberic ve arkadaşları, HPLC yöntemi ile farklı yabani ve kültür bitkisi meyve türlerindeki antosiyanin 

bileşimini incelemişlerdir. En yüksek toplam antosiyanin içeriğinin, kültür bitkisi olan mürver ve yaban 

mersininin koyu renkli meyvelerinde olduğunu, buna karşılık açık renkli kuşgülü ve Çin alıç meyvelerinde 

ise en düşük antosiyanin içeriğinin bulunduğunu tespit etmişlerdir [16]. 
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V. SONUÇLAR 

Kara mürverin (Sambucus nigra L.) kuru meyve, nektar ve marmelat numunelerindeki element 

konsantrasyonları yaş ve mikrodalga çözünürleştirme yöntemlerini kullanarak indiktüf eşleşmiş plazma 

optik emisyon spektrometresi (ICP-OES) ile incelendi. Çalışmanın sonuçlarına göre kuru meyvede bulunan 

Fe, Mn, Al, Cu ve Zn konsantrasyonlarının, nektar numulerinde bulunan Fe ve Zn konsantrasyonlarının ve 

marmelatta bulunan Fe konsatrasyonlarının yasal limitlerin üzerinde olduğu saptandı. Elde edilen bulgular, 

kara mürver ürünlerinin element içeriğinin düzenli olarak izlenmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. 
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