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ONSOZ

Caylarin hayatimizdaki 6nemi biyuiktir. Ozellikles kaylarinin  vazgecilmez
iceceklerindendir. Hastaliklara@adigi direng, zayiflama, cilt guzedi gibi yararli
etkileri nedeniyle bitki caylarina talep giinden giamtmaktadir. Bitkilerin koruyucu,
rahatlatici, iyilgtirici 6zelliklerinden yararlanmak ve modern insaekrar dgayla
batunletirmek yolunda, bitki caylarn yamin icinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ancak piyasada birgok geli bulunan bitki caylari sanilgh kadar masum cédir.
Bitki caylarindan fayda goérmek tiketigekline ve miktarina Qgidir.
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OZET

Anahtar Kelimeler: &ir metaller, Bitki ve meyve caylari, siyah ¢ay, Alinyum,
Kadmiyum, Krom, Bakir, Demir, Nikel, Kgun.

Bitki, meyve ve siyah cay turindeki caylar Turkige ve dger dinya ulkelerinde
oldukca fazla miktarda tuketilmektedir. Caylar cekki c&lardan beri bg vicut
agr1 ve sizilari, sindirim sistemi glagl ve depresyon tedavisinde kullaniimaktadir.
Caylar bircok vyararli 6zellinin yani sira yapilarinda ga metalleri de
barindirmaktadir. Cevre Kirlgi arttikca caylardaki @r metal kirliligi de
artmaktadir. Bu ¢cajmada Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, ve Pb metallerininaaldrdan
alinan aclk ve paket caylardan deme gecensingeri ICP-OES cihazi ile
incelenmgtir.

Sonuglar incelengdinde tim cay 6rneklerinde deme gecen metallerianngicuduna
alinmasi gereken miktarlarin Gzerinde @dug6rilmigtir. Bu metal miktarlarinin
paket caylarda cok fazla olgu, acgik caylarda ise paket caylara gore nispetéa da
az oldgu goralmitar.

Ayrica aclk ve pget caylardaki metal miktarlari 2, 5, 10 dakikalikederle deme
gecen sureleri kaastiriimistir. Caylar, demlenme sirelerine gore icgrdagir
metal miktarlar kagnlastirildiginda, demleme siresi agiimnda caya gecen metal
miktarinin arttg gézlemlenmtir.



ICP-OES ANALYSIS of HEAVY METALS FOUND in packed and
unpacked tea

SUMMARY

Keywords: Heavy Metals, Herbal Tea, Black Tea, Almum, Cadmium,
Chromium, Copper, Ferric, Nickel, Plumb

Herbal Tea and Black Tea is being used pretty mcFurkey and the other world
countries. Teas are being used in treatment ofdubedand somatalgia, digestive
system and depression since time immemorial. Besnd&ing a lot of beneficial
speciality teas carry heavy metals in their stmectideavy metal pollution in teas
increase with environmental pollution. In this studoncentrations of Al, Cd, Cr,
Cu, Fe, Ni, Pb metals in open teas and tea baghwhere bought from herbalist,

have been researched with ICP-OES enstrument.

According to the results, in all tea samples, nsethht pass to blood are over than
the neccessary amounts for human body. It has §sem that theese metals are too

much in tea bags, and less than tea bags in opsn te

Also, passing time to blood of metals in open ted tea bags are compared at 2, 5
and 10 minutes. When the teas were compared irrdanoce with passing time to
blood, 1t has been seen that amount of metal has lereased when the passing

time to blood has been increased.



BOLUM 1. GiRis

Meyve ve bitki caylari Turkiye ve ger uUlkelerde 6nemli oranlarda tiuketilen
iceceklerdendir. Siyah ve §ie caylarda oldgu gibi bu caylar da makro ve mikro
diizeyde inorganik maddeler icermektedir. Fe, Zn, Co, Mn, bitki icinde d@al
olarak bulunmakta ve insangsi! icin gerekli iken Pb, Cd ve Ni belirli seviyeger
ulastiklarinda zehir etkisi goésteren maddelerdirgirA metal miktarlari bitki
binyelerinde cevre kirliine bali olarak arttgindan 6nemli olmaktadir. Bu
elementlerin toprak kirliii veya asit ygmurlari gibi cevresel kirlilikler yolu ile bitki
dokularina alinmasi ve bu sayedegigiéx bitkilerde ulatiklari seviyeler bircok

Ulkede fakl camalarin konusu olmyiur. [1]

Cay yapraklarindan fabrikalarda siyah vesily®lmak (lizere de iki tip cay elde
edilmektedir. En ¢ok tuketilen tip siyah caydiry& cay polifenollerin enzimatik
oksidasyonu ile elde edilir. ¥ cay eldesinde, caydaki enzimler etkisigiglerek

polifenollerin oksidasyonu onlenir. Dinyada tuketilcayin % 75'i siyah ve %25’i
bitkisel caydir. Cay Uretimi acgisindan ulkemiz, ¢istan, Sri Lanka, Kenya, Cin ve

Endonezya'dan sonra gelir.

Son yillarda, cevre kirlifine bal olarak gidalara bufan toksik metaller, tiketici
acisindan salk sorunlan yaratf icin halk s&hg kurullar tarafindan bazi
calsmalar yapilmaktadir. Gida-Tarim Orgutii (FAO) ve BainSglik Orgiit
(WHO) bunyesindeki gida koteks komisyonu gunimiknajilerinde g6z 6niine
alinarak cgitli gidalarda en fazla bulunabilecek toksik metahiktarlari
belirlenmitir. Gida maddelerinde @al olarak bulunan toksik maddeler genellikle

sagliga zararli olacak duzeyde giielir.



Gidalara toksik element bglaalar farkli nedenlerle olmaktadir. Bu Kirletici
kaynaklardan dgaya bulaan toksik metaller dgadan bitkiye ge¢mekte, insanlar ve
hayvanlar tarafindan tuketilmekte ve canli bunyésiirikmektedir. Endustrinin

gelismesine paralel olarak bu ¢cember icerisinde @olametal miktarlari giderek

artmaktadir [2].

Oksidasyon sirasinda bircok aroma arttirgelér olyur. Bazilar cok az miktarlarda
olsa da, 300'den fazla aromgesi belirlenmgtir. Caya 6zellik kazandirangélerin
basinda metilksantatinler gelir. Metilksantatinlerirogginlugunu kafein olgturur.
Cay yaprginin dnemli bir b6lumunt polifenoller aiturur. Bunlarin bginda katesin,
flanols, gallik asit ve depsides gelir. Cayin remgieren pigmentler, klorofil ve

karotenoidlerdir. Caydaki minerallerin yakila yarisi potasyumdur [3].

Meyve ve bitki ¢aylar igerisinde bulunagiametal miktarlari ile ilgili Turkiye’'de
yeterli veri bulunmamaktadir. Gozlenen yetersialikkate alinarak bu c¢amada
marketlerden alinan farkli meyve ve bitki caylanarfe, kantaron, rezene, kekik,
melisa, biberiye herbalife, forever live, ve siygdy) icinde Al, Cd, Ni, Cr, Fe, Cu
metallerinin deme gecen glgimleri tayin edilmitir.



BOLUM 2. BiTKi CAYLAR]

2.1. Melisa Cay!

Latince adiMélissa officinalis olan bu cay halk arasindag otu’, ‘limon otu’,
‘kovam otu’, ‘limon nanesi’ ve ‘acem otu’ gibi adla da bilinir. Sekil 2.1. Melisa
cayinin cicekli ve ciceksiz yapilarini gostermekted

Sekil 2.1. a) Cicekli melisa bitkisi; b) Ciceksizefisa bitkisi

Akdeniz iklimine sahip Ulkelerde park ve bahcelerd#ls bitkisi olarak
yetistirilmektedir. Akdeniz ulkeleri ve K.Amerika'dalspanya ve Dgu Avrupa
Ulkelerinde  kalturd  yapiimaktadir. Tedavi alanind&ullaniilmak Uzere
yetistirilmektedir. Yayildgi Ulkeler; Fransa, Bulgaristan, Almanya, Romanya’di
Ulkemizde ise istanbul, Bursa, Ege ve Akdeniz bdlgesinde yaygiaradl
yetismektedir. 3-5 metre yikseklikte soluk sari veyaazewntirak cicekli, yapraklari
ince ve yumsak tuylt kenarlar dlidir. Yapraklari uzun olanlari da vardir. Limon
gibi kokan cok yillik otsu bir bitkidir. Cicekleritepe kismi, yapraklari kurutularak
kullaniimaktadir. Y& da cikarilmaktadir. Yapraklar ciceklenmeden ©nce
toplanmaktadir. Cunkd kendine 6zgl limon kokusuriuremli bolumini cicek
actiktan sonra yitirmektediince kiyilir. Golgede kurutulur. Kokusu olmayan il
tedavi amagch kullaniimamaktadir [4].



Bitki bilimciler, yapilan argtirmalar sonucunda Melisa bitkisinin 20. asrin abgt
olan stres ve kalp hastaliklarinin tedavisinde dwulbbilecgini gostermgtir [4].
Ayrica rahim ve sindirim sistemleri hastaliklarikarsi korumaktadir. Vicudu
kuvvetlendirerek bitkinlik ve halsizlikleri giderrkedir. Spazm ¢6zucudur, ruhsal ve
fiziksel sakinlgtiricidir. Hazmi kolaylgtirmakta, karin-mide @isi ve ishalin
tedavisine yardimci olmaktadir. Besak gazlarini gidermektedir. Cildi gure
zararl ginlarindan korumaktadir. Melisa bitkisinin zekayttiadigl, mide Ulserlerine
iyi geldigi, kaynatilarak suyu viicuda surufglinde ter kokusunu kegtive beyin

damarlarini aggn bilinmektedir.

Yagl sagcsampuanlarinda, yiprangicansiz ve gigsiz sac losyonlaringaz &ijyen
drtnlerinde, yal ciltler icin temizleme maskelerinde, gfanms ve yipranmy ciltler
icin yenileyici kremlerde ve hassas cilt losyomaa kullaniimaktadir. Melisa
bitkisinin yapraklar ve tomurcuklari icerdikleriadensel tuzlar ve gtar sayesinde

cildi tazeler, yalanmasini geciktirir ve ince kgtkliklari giderir [4].

2.2. Kantaron Cayi

Latince adiHypericum perforatum olan, Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Amerika’da
yetisen, tarla, yol ve orman kiyilarinda, tepelerde agifarda Temmuz'dan Eylul'e
kadar ciceklenen ve ulkemizde, sari kantaron, kanloli¢c otu, mayasil otu ve yara
otu gibi yoresel adlara da sahip olgifali bir bitkidir [5]. Ulkemizde Marmara,
Karadeniz, Ege, Orta ve Bo Anadolu, Akdeniz ve Guneygdo Anadolu
bdlgelerinde yayiy gostermektedir. Anadolu’da yaygin olarak batakik sulak
alanlarda rastlanir. Toprak Uzerinde yayllan stegim basumlarindan kokler

meydana gelmektedir [6].

H. Perforatumun en karakteristik bilderi olan naftodiantronlarin en 6nemlisi
hiperisindir. Kirmizi renkli bir pigment olan hipsin kantaron ygina da kirmizi
rengini veren bilgktir. Aslinda 1830 yilinda Buchner tarafindansfiegliimesine
ragmen bu bilgik, “Hiperisin” olarak ilk defa Ceryn adl bilim aani tarafindan
1911 yilinda adlandiringtir. Molekaltin formulind GH100s olarak sunmgtur [6].

Sekil 2.2. Kantaron bitkisinin gicekli ve kurutulmialini gbstermektedir.



Sekil 2.2. a) Cicekli kantaron bitkisi; b) Kurutulmiantaron bitkisi

Bitki 25—-60 cm boyunda olup, ¢cok dallidir ve saplayri oldigu haldesemsiye
bicimindeki cicekleri 5 parcali, korolla altin sarirenkli ve kenarlari siyah renkli
guddeli tuyler ile cevrilidir. Erkek organlar ca@dette ve 3 demet halinde bir araya
toplanmstir. Yapraklar giga kagi tutuldusunda, y& guddeleri, parlak noktaciklar
halinde kolaylikla gorilmektedir. Bitkiye bin bietlk otu denmesi bu 6zellikten ileri
gelmektedir. Tam olarak acmbir cicek parmaklar arasinda ezgoide, kirmizi bir

su aktgini gérulmektedir [7].

Kantaron otunun ila¢ olarak kullanimi antikgtara kadar dayanmaktadir. Yaralarin
iyilesme sirecini hizlandirabilmektedir. Hafif ve ortaddetteki depresyonlarda
rahatlatici ve sakindéirici etkisi bulunmaktadir [6]. Korku, engk, kaygl,
umutsuzluk ve caresizlik duygularinin gideriimegngardimcidir. Siyatik, eklem
iltihabr (artrit) ve pre-menstural kramplarin (adénhcesi &r1 ve sikintilar)
giderilmesinde faydalidir. Safra salgisini uygungde etkileyerek sindirim sistemini
rahatlatabilmektedir. Kronik yorgunluk sendromundaykusuzluk, menopoz
donemindeki sikinti, stres ve gerginliklerin gidmesinde etkili olabilmektedir.
Ozellikle mide @rilarina birebir geldii bizzat gozlemlenngtir. Ayrica zeytinygina
ufalanarak merhem haline getirildikten sonra a@kalara surildglinde, yaralarin
¢cok cabuk iyilemesini sglamaktadir [6]. Hastalar Uzerindeki g6zlemlerdesrdo
kantaron kullanimi ve dizenli icilgl takdirde kanser hicreleri Uzerinde temizleyici
bir etki gostermektedir. Barsak paraziti tedavisinde, bocek sokmasinda, yanik
bakteriyel ve viran enfeksiyonlarda yillardir kuilmaktadir [7]. Bitkidenilk defa
Romalilar zamaninda askeri bir doktor olan Prosesi “diyare ve safra
rahatsizliklarinda” kullanimdan bahsegtini[6].



2.3. Nane Cayi

Latince ismiMentha piperita olan melez ve vegetatif olarak retilémgiliz nanesi
ozellikle ingiltere ve Kuzey Amerika'da Uretilgpiancak daha sonraki yillar bitiin
Avrupa'ya yayilmgtir [8]. Turkiye'de Anadolu'nun her yerinde wati Sathi koklu
olan nane cok yilliktir. Toprak Ustl ve toprak rata ¢ok sayida uzun surgunleri
yayllmaktadir. Govde dik, yari dik veya yatik olaiektedir. Normalartlarda 40—
70 cm, cok iyisartlarda 100 cm'ye yikselebilmektedir. Dorgédd yari dallar ciplak
veya cok ince tuylerle kaplidir. Ana yapraklar % cm uzunlgunda saplara
sahiptir. Yapraklar uzunumsu yumurtgeklinden uzun lanzetsekline kadar
desisebilmektedir. Genellikle uzunluk 2—7 cm, ggiki 1-3 cm'dir. Yaprak kenarlari

hafif dislidir. Ozellikle alt kisimlarda ve damar kenarlatanttiyler bulunmaktadir.

Leylak renginde, kiguk iki parcali giceklersbé gorunginde ve kiimeler halinde
toplanmstir. Ciceklerin canak yapraklari ¢caeklinde ve cok hafif giidir. Belirli
sekilde oyukludur ve cok sayida gadrizelerini ihtiva etmektedir. Meyve dort
tohumlu cevizciktir. Agik renkli bdanti noktasi ile mentha cinsi buna yakin
cinslerden kolaylikla ayirt edilebilmektedffekil 2.3. Nane bitkisini gostermektedir.

Sekil 2.3. a) Cicekli nane bitkisi; b) Ciceksiz napitkisi; c) Kuru nane.

Nane sindirim sistemi ic¢in iyi bir bitkidir [8]. 3@ ve mide sekresyonunu uyararak,
hazimsizlik ve gaaikayetlerini hafifletmektedir. Mide bulantisini @nhektedir.
Antispazmodik 0zelfii sayesinde mide galarnn ve gazdan d@mn ba&irsak
kramplarinda etkilidir. Kabizlik ve ishaikayetlerinde de bu etkisini gbstermektedir.
Icerdisi esansiyel yglar, antiseptik ve mantarlari 6lduriict 6zellikitaaktadirlar.

Bu 6zelligi gastroenteritlerde etkili olmasinin birgsa sebebidir. Birka¢c damlasi ile



brorsitli hastalarda ggse, farenjitli hastalarda Baza ve sinlzitli hastalarda
sinuslerin Ustline yapilacak masaj etkili olmaktathyarici ve @ri kesici 6zellgi
bulunmaktadir. Ba agrilarinda suyla kagtirlimis nane ygmin 10 dakikalik

uygulamasi yeterlidir. Burkulmalarda da nangiyke masaj faydali olur.

Nane stah acar, sinirleri yagtirir ve viicuda rahatlik verir. Spazm ve kalp catisi
riskini azaltir. Atgi disurr. Bagirsak kurtlarini diiirmeye yardimci olur. Ulsere ve
mide yanmasina iyi gelir. Riagrisini ve &z kokusunu giderir. Anne sutinad arttirir.

Sinirsel iktidarsiziga iyi gelir [8].

2.4. Rezene Cayi

Latince ismi Foeniculum wulgare olan Rezene, maydanozgillerden bitkidir.
Turkiye’de dgal olarak yewmektedir. Sekil 2.4. Rezene bitkisinin resimlerini

gostermektedir.

Sekil 2.4. a) Rezene bitkisi; b) Kurutulmeezene.

Yapraklari sapli ve tuysuzduar. Bitkinin govdeleik,dicleri bos silindir seklindedir.
Cicekler uzun sapl ve bi semsiye durumundadirlar. Meyveleri silingeklinde
tiysiz ve yglimsi esmer renktedir. Tohumlari protein vesy@akimindan zengin bir
besi dokuya sahiptir. Daha ¢ok kayalik ve kurakeyrde yetsir.

Bu bitkinin meyveleri 6zellikle @ri yemek sonunda ya dagsa sindirim bozuklgu
neticesinde midede ve giesaklarda olgan gazin gideriimesinde kullanilan yegane
bitkilerden biridir. Rezenin uzun sire kullanimindég bir sakincasi yoktur.

Yemeklerle birlikte ya da yemekten sonra kullanllabGaz oluisumu giri treyen



bakterilerin besin maddelerini gigtirmeleri sonucunda o$an sorundur. Kiyi
oldukca fazla rahatsiz eder. Bunun rahatlikla latr@esi icin ayrica o bakterilerin
sayica artmamasi icin etkilidir. CUnkl rezene Bbitkih icerisinde maddeler

bakterilerin Gremesine mani olan maddelerdir [9].

2.5. Kekik Cay1

Latince ismi Thymus serpyllum cimenlik tarla kiyillarinda, orman kiyilarinda ve
cayirlardaki karinca yuvalarinin dstinde yer almakhglanir. Gling ve sicak
istedggi icin, toprak sicakfinin fazla oldgu kayalik ve dglik bélgelerde bulunur.
Guneli 6glen sicaklarinda mengk renkli ciceklerinden yayilan guzel koku, arilari
ve bocekleri kendisine cekeSekil 2.5. Kekik bitkisinin cicekli, ciceksiz ve

kurutulmu; formlarini gostermektedir.

Sekil 2.5. a) Cicekli kekik bitkisi; b) Ciceksiz kikbitkisi; ¢) Kurutulmu cicek bitkisi.

Ulkemizde kekik adi altind®riganum (Mercankgk turleri) tirlerinden elde edilen
drogun saty yapilmaktadir. Eterli ugucu ga Thymol (%50 civarinda), Carvacrol,
Borneol, Cymol, Pimen, Tanen ve flavonlar icerirnd®likle baharat olarak

kullanilir. Yagh ve air yemeklerin tadini zengingerir, sindirimi kolaylsgtirir.
2.6. Biberiye Cay!
Latince adi, Rosmarinus Officinalisdir ve deniz nemi anlamina gelir. Cunku

biberiye genellikle deniz kiyisinda ygti Butun ilkbahar ve yaz boyunca soluk-mavi

renkli cicekler acan, 1-2 m yuksekinde, ksin yapraklarini dékmeyen bir bitki.



Govdeleri dik ve ¢ok dallidir. Yapraklar mizralbgietli ve yail renklidir. Cicekleri
dallarin uclarinda, yapraklarin tabanlarinda buturideyveleri esmer renkli ve
findiksidir. Kudili olarak da bilinir.Sekil 2.6. Biberiye bitkisinin cicekli, ciceksiz ve

kurutulmus sekillerini gostermektedir.

Sekil 2.6. a) Cicekli biberiye bitkisi; b) Cicekslberiye bitkisi; c) Kurutulmg biberiye bitkisi.

Ballibabagiller familyasindandir. Anayurdu Akdetiavzasi olup tlkemizde Bati ve
Guney Anadolu kiyseridinde yet§en, cok yillik cali gérunglti bir bitkidir. 2 m'ye
kadar boylanabilgi ve kisin yapraklarini dokmegi icin bahcelerde sis ve cit
bitkisi olarak yettiriimektedir. Bitkinin govdesi karemsi kesitli wesilken, ikinci
yilinda odunsulgr. Yaklasik 2 cm. boyundakigne gibi ince uzun yapraklarinin tsti
parlak koyu ysil ve alti gri renklidir. Bu yapraklar ice gou kivrilirlar. Yaz boyunca
acan kucuk cicekleri mavi ya da eflatuni renklidiohumlari kicgik, y&8i ve sari-
kahverengidir. Biberiye bitkisi, tohumlariyla ya da&ir buyadgi icin govde
kalemleri veya daldirma yontemleriyle gaitilir. Biberiyenin icerdii ugucu ya&lar
arasinda b#a bomeol olmak Uzere linalol, kamfen, sineol ilafutu ve bitkide
ayrica tanen, recine ile @hr etkili maddeler vardir. Bu nedenle yapraklariinvee
surgunleri cok hpkokan biberiye, taze olarak salatalara, kurutddaparat olarak da
et yemekleri ve ger yiyeceklere katilir.

Biberiye otu sindirim sistemi sorunlarina gakullanilir. Mide ve bairsaklari uyarir.
Kramp c¢o6zlcu etkisi biberiyenin yararlari arasindadBiberiye kullanimi kan
dolasimini  kuvvetlendirir. Romatizma ve gut gibi soruda faydalidir. idrar
sokturacudur. Baagrilari icin biberiye yararli olabilir. Sa¢ dokiulmesonleyici ve

sacl besleyicidir. Y@ saclarin temizlenmesi icin biberiyeden yarariznilir.
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Biberiye 0zlisampuan ve sa¢ kremleri mevcuttur. Yorgunluk gugsiHallerinde
yararlidir. Canlandirici gigclendirici etkisi icinibleriye banyosu tavsiye edilir.
Hafizay guclendirir. Biberiye cilt icin canlandsrive gizellgtirici etkilerde bulunur.
Almanya’daki E Komisyonu biberiye yagnamin hazimsizhk, diuk tansiyon,
fonksiyonel dolaim sikayetleri, kas grisi ve yumgak doku romatizmasinda (banyo)
kullanilabilecgini  belirtmistir.  Biberiye  tansiyon  yikselmesine neden

olabilecgginden yiksek tansiyon sorunu olanlara tavsiye esfilii1-12].

2.7. Siyah Cay!

Latince ismi Camellia Snensis olan cay nemli iklimlerde yefn, yaprak ve
tomurcuklari icecek maddesi Uretmekte kullanilartdriim bitkisidir. Yeil cay, kara
cay, ve oolong cayi farkli oksidasyon seviyelermdgecirilerek uretilir. Dger
yandan Kukicha cayi (sirgun cayi) yapraklardandayalrgin ve govdeden elde
edilir. Sekil 2.7. Siyah cayin wd ve kurutulmy yapilarini goéstermektedir.

Sekil 2.7. a) Cay bitkisi; b) Y@l cay; c) Okside edilngi(siyah ¢ay).

Anavatani Giney ve Glneyglo Asya olmasina keamn dinya Uzerinde tropik ve
subtropikal bolgelerde de ygiriimektedir. Tarim amach yaetiirilenler 2 m'nin
altinda kuguk gac gorunumunde her demsyebitkilerdir. Serbest birakilginda 9
m boyunda bir ga¢ formunu kazanir. Kuvvetli ana kdoke sahiptir.

Camelia Snensis bitkisinin yapraklari, caya kendine has koku vé@inaveren bircok
kimyasal madde, amino asitler, karbonhidratlar, erah iyonlari, kafein ve
polifenolik bilesimler icerir. Ayrica % 75-80 oraninda su icerirl&r;bu oran gleme

surecinin ilk soldurmasamalarinda % 60-70’e dér.
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“‘Oolong” ve “siyah cay” glemenin mayalanma (veya oksitlenmejamasinda,
polifenolik flavanoller (veya katekinler) havadakksijenle oksitlenerek o benzersiz
tad ve rengi olgtururlar. Kavurma (veya kurutmajlemi, oksidasyona neden olan

enzimi etkisiz kilar ve hatta iginde bulunan sunona% 3’e diglrur.

Siyah cayin kokusu ¢ok karmktir. Bugline kadar hidrokarbonlar, alkoller vetiasi
olmak Uzere heyiz elliden fazla kimyasal madde tespit edgtini Bunlarin ¢g@u
isleme sirasinda ojur ve kimyasal madde kendi dnemli 6zellikleriniejerek, cayi
icenin koku alma duyusuyla cayin tadina katkidaubuf. Ancak tadi, esas olarak
cssitli (cok yaygin ama hatal olarak tanen diye ki polifenolik bilgimlerin

kafeinle dgisime uysramasi sonucu ortaya cikar.

Kafein, cayin en dnemli bigenlerinden biridir. Hafif bir uyarici olarak hareleder
ve midedeki sindirim ggayan sularin faaliyetini artirir. Her tip cay syle Oolong,
siyah- farkli miktarlarda kafein icerir. ¥ cayda Oolong’dakinden daha az kafein

vardir.

Oolong’'daki kafein ise siyah caydakinden daha az@enel olarak ortalama bir
fincan cay 8,36 mg, Oolong cay! 12,55 mg ve siyan 25-110 mg kafein icerirken,
ortalama bir fincan kahve 60-120 mg kafein icefdolayisiyla kafein alimi
konusunda engelenenler ygl cay veya Oolong cayi gibi acik renkli, hafif dem
caylar tercih etmelidirler [13].

2.8. Forever Living Cay!

Aloe cicesi bitki cayi, 0zellikle lezzeti ve zengin aromasiylapraklaringifal bitki

ve baharatlarin dml bir karsimidir. Kafeinsiz, canlandirici olmak Utzere formile
edilmistir.

Bu uluslararasi urtn Cin, Jamaika, Misir, AmerileaHindistan’da 6zenle secilgmi
malzemeleri bir araya getirir. Tazeleyici tarcimorgakal kabgu ve karanfil he bir

meyve lezzeti verirken, yenibahar ve zencefil slekimici rol oynar. Kendi
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tarlalarimizdan gelen Aloe cigeile kombine edilen bu diik kalorili tazeleyici bir
caydir [14-15].

2.9. Herbalife Cayi

Herbalife, esaseingilizce’deki Herbal Life kelimelerinden ajmaktadir. Herb, ot

veya bitki demektir. Herbal ise bitkisel demek oluife da hayat, ygm demektir.

Herbalife cayi 6zel olarak secilgnb bitkisel cay ekstresinden gtuaktadir. Yeil
Cay ekstresi polyphenol antioksidal besleyicilasaglan zengindir. Y cay kafein
icerir. Genel olarak cay, kahveye gore 1/3 oraal&afein icerir. Malva Sylvestris
(Ebegumeci) Ekstresi sindirim sistemini rahatlat@ardamon (Kakule) Ekstresi
sindirim fonksiyonlarina yardimci olur. Limon Kakhu Ekstresi Bio-flavioid'ler
acisindan zengindir. Bir porsiyon sadece 5 kalklasik) veya 6 kalori (meyveli

tatlar) icerir.

Yabanci ulkelerde géli sifali bitkiler kullanilarak zayiflamadangismanlamga,
kalp hastaliklarindan, prostat rahatsizliklarinailt chastaliklarindan kadin
hastaliklarina, akliniza gelebilecek pek cok hadtal icin merhem,surup, tablet

seklinde preparatlar yapip saisunulmaktadir.



BOLUM 3. AGIR METALLER

“Agir metaller” terimi, atom ygunlugu 6gr/cn'den daha ypun metal ve
metalloidlerin olgturdusu gruba verilen genel bir addir [18]. Atom numar2z@den
yuksek olan metallerega metal denilmektedir. Bu grup yetynkadar elementi
icermekte, fakat ekolojik 6neme sahip yirmi kadgr anetal bulunmaktadir. Bunlar;
arsenik (As), kadmiyum (Cd), gumi{Ag), civa (Hg), mangan (Mn), demir (Fe),
bakir (Cu), kobalt (Co), krom (Cr), kalay (Sn), sum (Pb), nikel (Ni), molibden
(Mo), platin (Pt), toryum (Th), talyum (Ti), zirkgmm (Zr), tugsten(W), vanadyum
(V), uranyum (U) ve ¢inko (Zn)'dur. Bunlardan Cdi, ICu, Pb, Zn, Hg, Co, As ve
Cr dazal cevrede birikme @limi gosteren daha cok toksikséimli elementlerdir.
Toprakta bazi iz elementler tehlike sinirina yattazlarda surekli birikirse bir sire
sonra bitki ve daha sonra besin zinciri ile insagligni tehdit eder boyutlara
ulasmaktadir [19].

Agir metaller, biyolojik proseslere katilma derecelergore ygamsal ve ygamsal
olmayan olarak siniflandirlirlar. ¥amsal olarak tanimlananlarin, organizma
yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalaneglidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolayi, dizenli alarbesinler yoluyla alinmalari
zorunludur [20].insanlar; demir, kobalt, bakir, mangan, molibderciméoya gerek
duyar. Asiri dizeyleri organizmaya zarar verebilir. gBr gir metaller; civa,
plutonyum ve kwun gibi toksik metallerin organizmalar Gzerinder®h ygamsal
ve yararll etkileri yoktur ve zaman icinde vicubiakmeleri ¢cok ciddi hastaliklara

yol acar.

Toprak icinde yuksek konsantrasyonlardgir ametallerin bulunmasi; bitkilerin
onemli fizyolojik bilesenlerin fonksiyonlarinin bozulmasina, enzimleramiinler ve
hormonlar gibi bircok 6énemli biyolojik bikenlerin fonksiyonlarinin ve kat sentez

sonucu besleyicilerin dengesjzhe sebep olmaktadir [19].
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Agir metallerin; ekolojik sisteme yayinimi incelegidde daha ¢ok bu duruma
insanlarin neden olgu etkiler nedeniyle cevreye yayinimi s6z konusuugid

gorulmektedir. Kullanima kg kirlenmenin yani sira kazalar sonucu darra

metallerin cevreye yayinimi 6énemli derecede antadhkitedir. (1979 Lengrich’te
¢cimento tesisinden talyum kaga Yillik olarak dgal ¢cevrimlerle atmosfere tonlarca
agir metal verildgi, insan faaliyetleri sonucu gi&rj edilen &ir metal miktarlar ise

cok daha fazla oldiu gorulmektedir [21].

Agir metallerin cevreye yayiniminda etkili olan enegni endustriyel faaliyetler
demir celik sanayi, ¢cimento Uretimi, cam Uretimeynbik santraller, ¢cop ve atik
yakma tesisleridir. Atmosfer verilergi@a metaller, sonucta karaya ve buradan bitkiler
ve besin zinciri yoluyla da hayvanlara ve insanlaeirlar. Ayni zamanda insan ve
hayvanlar tarafindan havadan solunurlagirAmetaller endustriyel atik sularinin
icme sularina kagmasi ya da @r metallerle kirlenmy partikillerin tozlamasi

yoluyla da insan ve hayvanlar tzerinde etkili gRf].

Cesitli faaliyetler sonucu cevreye kaan metalleri havada, suda ve toprakta
birikebilmekte ve hava hareketleri ile gok uzak afekere kadar tanabilmektedir.
Besin zincirinde birikerek canlilara ge¢cmeleri, roatvzararlari nedeniyle ayri bir
endse kayn@idir. Cok diguk seviyelerdeki @ir metal dizeylerinin bile canlilarda
akut ve kronik etkilere neden olglu bilinmektedir [22].

Farkll amaglarla d@sik alanlarda kullanilang@r metallerden bakir, ginko, kgun ve
kadmiyum dgisik yollarla viicuda belli limitlerin Gzerinde alinginda 6zellikle bazi
dokularda birikerek ciddi ghk sorunlarina neden olabilmektedir. Mineral
maddelerden bazilar insan ve hayvanlar i¢cin esahsgdgn, bakir, ¢inko, kyun ve
kadmiyum gibi &r metaller ise belli limitlerin Gizerinde vicudaradigi zaman farkl
sailik sorunlarina yol agcmaktadir. Bakir, Wilson hagia bobrek bozukluklar ve
norolojik bozukluklara; ¢inko, gastrointestinal lduklara; kusun, beyinde hasar,
kansizlik, bobrgin zarar gormesine ve noérolojik fonksiyon bozukhrkha;
kadmiyum kansizgia, kemik kirilmasi veiddetli ggrilara neden olmaktadir. Bu ve
buna benzer ghk sorunlarina neden olmalarindan dolay! bgr ametallerin

gidalardaki miktar belli limitlerle sinirlandiriigtir [Anonim, 1987].
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3.1. Cevreden Gegen gir Metaller

3.1.1. Bakir (Cu)

Simgesi: Cu,

Atom Numarasi:29,

Atom Agirlig1:64 g/mol,
Yogunlugu:8,92 g/ml,
Ergime noktasi:1083 °C,
Kaynama Noktasi:2300 °C,
Elektrik iletkenligi: 91,44,

Is1 iletkenligi: 76,6

Bakir yerkabgunun yapisinda kovalin (CuS), kalkosin (GuSbornit (CuFeS),
kalkopirit (CuFe$) mineralleriseklinde bulunur [23].

Atmosfer kagullarinda metalik gri tonunda bulunmayan iki megddiri olan bakir,
M.O. 5000 yilindan beri taninmaktadir ve adini biklundigu yer olan Kibris’in
Latincesinden (aes cyprium=Kibris cevheri, cypriwra daha sonra Cuprum)
almstir. Ik kez Misirlilar tarafindan dretilen bakir, M.OO@ yilindan itibaren
(Bronz C&1) Anadolu, Yunanistan ve Hindistan’ da mekanik Ifideri
alasimlandirma yolu ile artirilarak kullanilgtir. Dogada ikiyizden fazla bakir
minerali bulunmakla beraber sadece yirmi tanesiirbe&vheri olarak endustriyel
oneme sahiptir. Dinya bakir rezervlerinin % 68’ Bik, ABD, Sovyetler Birligi,
Zambiya, Peru, Zaire ve Kanada; % 32'sine igerdiilkeler sahiptir. Yillik tretim
miktari, 14 milyon ton (2001 yil) civarindadir 2%].

Topraktaki bakir eksikgi bitkilerde protein, ya ve vitamin sentezine etki eder, bu
da bitkilerin meyve vermesini engeller. Bakir fatogez prosesine katilir ve
bitkilerin azotu sindirimine sebep olur. Bakir di#dé deniz baliklarindaki
protozolardan meydana gelen hastaliklarin tedadesite kullanilir. Bakir alglerin

gelisimi icin gerekli olan bir besi maddesidir [23].
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Butln vicut dokularinda bir miktar bakir bulunurz Aiktarda bakir insanlar icin
zehirli desildir. Ancak, orngin bakir sulfatin yaklgk 10 grami insanlar igin
olduruci etki yapar. Bakir insan vicudu igin geréii element olup, yegkinlerde
gunde 2,0 mg bakira ihtiya¢ olglu tahmin edilmektedir. Fazla miktarda alinmasi
halinde karagier harabiyetine kadar gidebilir. 1,0 mg hin tizerindeki bakir suya
acl bir lezzet verir [26].

Ornezin % 1 - 20 CuSQiceren kireg siitli kagimi “Bordo-Karsimi” olarak bilinir
ve Uzum tariminda fungusit olarak kullanilir. Hagti@rde kapi kollari ve elle sik¢ca
temas edilen bolgeler bakir gialarindan imal edilen malzemelerden yapilir ve
malzemenin antiseptik 6zedlnden yararlanilarak mikroplarin yayllmasi engahen
Bakir dgzada pek cok sebzede ve meyvede bulunur. g@wneimada ortalama 0,1-
2,3 mg/kg bakir mevcutken, kuru erikte bugee 3,7 — 5,0 mg/kg’ a cikar, ay
cekirdezsinde ise 14,3 — 19 mg/kg bakir bulunur. Anne siitalama 200—-40@g/L
bakir icerir ve bebekgarligl basina 50ug bakir alir. Bakir eksik§ine bal olarak
hayvanlarda ve insanlarda bulyimede gecikme, solusistaminde enfeksiyonlar,
kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gié@hatsizliklar kendini
gOsterirken, bakir bilezikler eklemlerin kireclersmee ve romatizmaya kar
kullanihr [24-27].

Yuzeysel sularda bakir 1 mg/L'nin altinda bile sitkikerine zehir etkisi yapar.
Pestisit olarak ve zaman zaman alglerin yok ediimgs bakir tuzlari kullanilir.
Yuksek bakir seviyesi toprak mikroorganizmalari rimmte de toksik etki yapabilir.
Genelde metalik halde saf veyasatalar halinde bulunur. 0,5 ppm algler icin 3-4
ppm baliklar icin dldirtct dozdur. Daha buyik hayeeda oldurtci etkisi yoktur
ancak beyinlerinde hasar yaratir. Bakir insandanbederi, karagier, pankreas ve
kalp kasinda birikmesi sonucu "Wilson Hasgaha” sebep olmaktadir [23].

3.1.2. Nikel (Ni)
Atom Numarasi: 28

Atomik Yaricap: 1.62 A
Atomik Hacim: 6.59 crifmol
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Kovalent Yaricap: 1.15 A

Kristal Yapisi: Kubik merkezli Yuzey
fyonik Yaricap: 0.69 A

No6tron sayilari: 31

Yogunlugu: 8.908 g/mL

Kaynama Noktasi: 291€ (3186 K)
Erime Noktasi: 145%C (1728 K)

Isi Tletkenligi (300 K) : 0.907 W craK+

Nikel ilk olarak Axel Cronstedt (1751) adli bisvecli minerolojist tarafindan,
gersdorfit (NiAsS) cevheri agarilirken bulunmugtur. Nikelin bagh basina bir
element oldgu 1775'de Torbern Bergman ve arkglda tarafindan kanitlanmi
ancak 1804’e kadar herhangi bir Gretimi yapilmgmi ilk saf metal Gretimi
Jeremias Richter (1804) tarafindan yapstmiilk bulunuundan sonra uzun bir sure
boyunca nikel iceren aamlar dretilmitir. 1830’larda “Alman GuUmgil” olarak
bilinen bakir-nikel-ginko akamlari ingiltere ve Almanya’da buyik miktarlarda
dretilmistir. 1870'de ¢elik al@mlandirma elementi olarak dnem kazanan nikel daha
sonra elektrolitik olarak kaplama teknolojisininligeriimesiyle geng bir kullanim
alani bulmytur. Toprakta eser element olarak bulunan nikemidere aliiminyum
silikatlarin latisinde yer almaktadir. @anlukla silfat ve oksitler halinde bulunan ve
yerylzinde bulunma sikl 24. sirada olan nikelin ortalama konsantrasyonu %
0.008'dir. Toplam rezerv 130x106 ton olarak tahmaiimektedir [28].

Nikel cok sayida organik ve inorganik ilderle etkilesir. Bu etkilesimlerin bazilar
katkil ya da sinerjik ters etkiler yapar [18]. Mk bilesiklerinin zehirleyici ve
kanserojen etkisi DNA'ya ve proteinlere veidioksitlenme seklindeki zarar ve
hicrelerin antioksitlenme-savunma mekanizmasiniekggesi seklindedir. Cgu
otorite, albimin insan ve hayvanlarda nikekiyan ana protein oldiw ve nikelin
nikeloplazmin (nikel icerikli bir alfa-makroglubinye nikel-histidin bilgigine
benzeyen ultra stzict damitik bir serum maddesdelebulundgu konusunda
hemfikirdirler. Nikelin emilimi soluma ve sindirmgoluyla vicuda alinan miktarlar
ve nikelin kimyasal ve fiziksel formlar tarafindginetiimektedir. Memeliler @az

yoluyla nikeli vicutlarina aldiklarinda g#i ¢ozulebilir nikel bilesiklerine uzun ya
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da kisa sureli maruz kalmalar sonucu nikel temaras bobreklerde bulunur;
onemli miktarda nikel, karager, kalp, akgier ve yaglarda da goralur. Nikel ayni
zamanda plesental duvara da yamktadir, nikele maruz kalan annelerdeki
ceninlerde yuksek nikel seviyeleri goze carpmakta@olunan nikel karbonil;
akciger, beyin, bobrek, kargger ve adrenaline yuksek nikel gmluguyla
sonuglanir. Kan, plazma, serum ve idrardaki nikguplugu, nikele maruz kalmanin

sonugclarini gézler 6niine sermektedir [29].

Nikel havada, toprakta, suda, besinlerde ve ev-geagclerinde bulunur; sindirme,
soluma ve deri tarafindan emilmesi yoluyla nikelarnz kalinir. Son agairmalara
gore d@al kaynaklar yoluyla 28.100 ton, insan aktivitelgoluyla 99.800 ton nikel
her yil, havaya birakilmaktadir. Atmosferde nikebgunlukla partiktl halinde
bulunur. D@al sularda en baskin tirii, (Ni8l)e)™® formundaki Ni?dir. Alkali
topraklarda toprak cozeltisinin ana bialeri Ni? ve Ni(OH)"dir; asidik
topraklarda ana ¢ozelti tirleri Ni, NiSQ, ve NiHPQ)' tiir.

Antropojenik aktivitelerden kaynaklanan nikel Kigi, metal madencif,

tasfiyeciligi ve rafinericiligi faaliyetlerinden; fosilli yakitlarin kullaniimasdan;
nikel kaplama ve atam Uretiminden; tortu ve kanalizasyonlarca topraklaahrip
edilmesindendir. Yasayan organizmalardaki ve alkyayasamsal olmayan)
maddelerdeki nikel ygunlugu, nikel tasfiye ve rafineri bolgeleri, nikel-kadyom

aku alanlari, laim bgaltim alanlari ve komur kalt imha bolgelerinin yallarinda
yuksektir [18].

3.1.3. Kursun (Pb)

Atom Numarasi: 82

Atomik Yaricap: 180 pm

Kovalent Yaricap: 147 pm

Kristal Yapisi: Ylzey Merkezli Kubik
Yogunlugu: 11,34 g/cm3

Kaynama Noktasi: 1749 °C

Erime Noktasi: 327,4 °C
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Biyosfere insan faaliyetlerine pla olarak ©6nemli oranda vyayillan kun,
gunumuzden 4000-5000 yil 6ncesinde, antik uygarikhrafindan gunsudretimi
esnasinda yan Urun olaraksteglilmis ve tarih boyunca kgun tretimi ve kullanimi
giderek arty gostermitir. Kursun, Roma imparatorlgunda su borularinda, su
saklama haznelerinde kullanighr ve ginimuz bilim adamlari ve tarihgiler bu
kullanim seklinin Roma imparatorlgunun sonunu hazirlagh gorisiini ortaya
atmaktadirlar. Kuun zehirlenmesi sonucu, yonetici sinifiningiglime kapasitesinin
dismesi, dgum oranlarindaki azalve kisalan ygam suresinin bu ¢okin temelini
olusturdugu iddia edilmektedir [30-31].

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en Onegmdrar veren ilk metal olma
Ozelligi tasimaktadir [20]. Kugun atmosfere metal veya hiike olarak yayildgindan
ve her durumda toksik 6zellikgaigindan (Cakma ortaminda izin verilen sinir 0,1
mg/m3) cevresel Kkirlilik yaratan en oOnemlgia metaldir. 1920’ lerde kgun
bilesikleri (Kursuntetraetil Pb(gHs)s ) benzine ilave edilmeye Wamistir ve bu
kullanim alani kwunun ekolojik sisteme yayiniminda énemli rol oyn&tadir
(227.250 ton/yil ABD).

Gunumizde kyunsuz benzin kullanimi ile atmosfere fum yayinimi azalmakla
beraber kwunsuz benzin bikkminde bulunan kwun bir ¢ok birincil metal Gretim

asamasindan atmosfere kun ve bilgiklerinin yayinimi devam etmektedir.
Dunyada en yaygin ksun kullanimi kuzey Amerikadadir ve yillik tiketim
1,300,000 ton seviyelerine glave bu kullanim kgullarinda atmosfere atilan miktar
yillik 600,000 ton seviyelerine wa. Sekil 2 de Avrupa Uzerinde kgurn emisyonu

dagihmi verilmistir. Kursun dailimi incelendginde sanayilgme ve araba kullanimi

ile kursun yayinimi arasindaki ski acikca ortaya gorilmektedir.
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Sekil 3.1. Kusun yayinimi (kati ve sulu ortam toplam) kg/km2(2001) [20].

Kursun 20. y.y.'da yuksek oranlarda paslanmayaikaisit boya hammaddesi olarak
kullaniimistir. Kursun oksidin hafif tatimsi bir tadinin olmasi ¢cocaikh bu boya
maddelerinin dokuntulerini yemelerine ve dolayigiybzellikle kusuna kasi
hassasiyetleri daha fazla olan kicuk cocuklarddiqgidoblemlere sebep olrgwir.
Almanya ve dger gelsmis tlkelerde 1971’ de boya maddelerindekigkur kullanimi
ve 1979 da ise yemek saklama kutularindakisiarkullanimini sinirlayici yasalar
cikariimstir [20].

Kursunun dger onemli kullanim alanlari ise; teneke kutu kapaklkugun-kalay
alasimli kaplar, seramik sirlari, bocek ilaglari, akivb. alanlardir. Kugunlu benzin
ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve sikuilaun kayn@ olabilmektedir.
Ozellikle endiistriyel vesehir merkezlerine yakin yerlerde yetn yiyecekler;
tahillar, baklagiller, bahce meyveleri ve bircok @tini binyesinde normal
seviyelerin Uzerinde kgun bulundurur. Su borularinda kullanilan gum kaynaklar
ve eski evlerde bulunan kwmn tesisatlar da, kgunun suya kagmasina sebep
olabilmektedir. Kozmetik malzemelerde bulunan bkrcpigment ve dier ana
maddeler de kgun bulundururlar. Qer taraftan sigara ve bécek ilaglar daskur

kaynaklari arasinda sayilabilirler. Endustriyelraka kuyumculuk sektérinde altin
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rafinasyon ve geri kazanimi esnasinda uygulanar’ ‘ikeemi illegal olarak dnemli
oranda kugunun oksit halinde atmosfere atilmasina neden dbuak[19].

Pb, toprak partikillerine yagpr ve topraktaki kwun asidik ve yumgak olmadikca
yer alti ve igme sularina kamaz. Toprak ve suda uzun sire kalabilir. Topraldard
ortaya cikan Pb Kkirliii, benzinin yanmasi sonucu ¢an atmosferik Pb’den ileri
gelmektedir. Kugun toprak ve bitkilerde eser oranda bulunur. Totadek
konsantrasyonu ortalama olarak 15 ppm’dir. Genaraid yeryiuzindeki kgun
konsantrasyonu, yer altindaki kun konsantrasyonundan daha yuksektir [19].

Bitkilerde kusun iki sekilde bulunur.inorganik Pb genel olarak bitkilerin sdi
cephesinde kalgindan yikanma ile buyik 6lgide temizlenir, tohum kégklerde
asirl birikim yapmaz. Oysa organik Pb bitkiler tarafan hizla alinmaktadir. Bu
takdirde bitkide blyume yaylar ve tohum ve koéklerde Pb §onlugu artar.
Bitkilerdeki dgsal kusun seviyesi 5 ppm’in altindadir. Bu gl kursun seviyesi
bitkinin yetistigi topraga ve icinde bulundiu atmosfere gore artabilir. Bitki
tarafindan alinan kswnun buydk bir kismi bitkinin kdklerinde birikir. ugsun
bitkinin toprak Ustl kisimlarinda pek bulunmaz.kBiin kursunu binyesine almasi
veya asimile etmesi topraktaki toplam $wmdan ziyade, topraktaki cézinebilir
kursun konsantrasyonu 0,05-5 ppm seviyesindedir. Cakigén kugun bilesikleri,
topraktaki c6zinmeyen kum bilesikleri haline donigir. Bir ¢calsmada ¢6zinebilen
ylzdesi 2784 ppm olan bir toprak yapgmbaska bir deygle belirli miktarda toprak
alinms buna yukaridaki konsantrasyonuglsgacak kadar kgun nitrat ilave
edilmistir. Analiz sonucu toprakta 17 ppm c¢ozunebilenskarkaldgi goralmdatur
[19].

Pb, organizmaya beslenme ve solunum yollariylazvenitari da (sadece tetra etil
kursun) deri yoluyla ile alinip y@am boyunca kemiklerde depolanir. Kum
vlicuttaki hemen hemen tim organ ve dokular etleldedir. Kusun ayrica
bobreklerde ve kasiklik sisteminde de hasara neden olur. Etkileglnun solunum
ya da sindirim yoluyla alinmiolmasina rgmen dgisiklik gostermez.inorganik
kursun bilesikleri insan viicuduna Bhca solunum ve sindirim yollariyla girer.
Sindirim sistemine giren kgwnun ancak %5-10'unu kana kari Buna kagilik

solunum vyoluyla alinan ksumnun %30-40 kadar kana kari Havadaki kwun
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konsantrasyonu yiyecek ve iceceklerdekinden cokadala olmasina gmen,
solunum yoluyla alinan kgmnun vicuttaki miktari, sindirim yoluyla alinanlard
cok daha fazladir. Kan dalanina giren kusunun bir kismi kemiklerde birikir, bir
kismi da idrarla dgari atilir. Bu mekanizma kgunun yumgak dokularda

birikmesini onler.

Yalniz PBZ%nin bazi kimyasal ozellikleri C&kine benzediinden, kusun
kemiklerde birikir. 70 kilo girligindaki bir kimsenin vicudunda toplam olarak 100-
400 mg kusun bulunur. Bunun da %90-95'i viicut iskeletinde wér. Iskeletteki
kursun da devamli hareket halinde olup, biyolojik yamra 6mri 2-3 yildir. Kgun,
hemoglobinin ¢ok dnemli bir kismi olan hemin selgemesini onler ve kansizh
sebep olur. Kyun zehirlenmesinegrayan bir vicutta alyuvarlarin sentezi azaildi
gibi, mevcut olanlarin da biyolojik 6mri azalir. lBin sonucu, zehirlenenside
kansizlik gorulir. Kwunun bu 6zelfii, vicutta hem sentezini katalize eden enzimin
aktivitesini durdurmasindan ileri gelir. Kium, benzegekilde bobrek enzimlerini de

inhibe eder ve zehirlenmelere sebep olur [19].

3.1.4. Kadmiyum (Cd)

Atom Numarasi: 48
Yogunlugu: 8.6 g/mL

Erime Noktasi: 145%C (1728 K)
Atom Agirligr: 112,40

Kadmiyum, c¢inko Uretimine séik eden metal olarak Uretiltir. Cinko Uretiminde
ortaya cikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve sdggal sureclerle onemli
miktarlarda kagmamstir. Ancak ginumizde kadmiyum da cevre kigliie sebep
olan a&ir metaller arasindadir. GuUnumizde kadmiyum eniy@str olarak
nikel/kadmiyum pillerde, korozyona kar 6zellikle denizel kgullara dayanimi
nedeniyle gemi sanayinde celiklerin kaplanmasintteya sanayinde, PVC
stabilizatéri olarak, ajanlarda ve elektronik sanayinde kullanilir. Kadmiyu

empurite olarak fosfath gubrelerde, deterjanlaxda rafine petrol tirevlerinde
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bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucuddadnemli miktarda kadmiyum

kirlili gine yol acar [20].

Kadmiyumun yillik dgaya yayinim miktari 25,000 — 30,000 tondur ve bus@®0
— 13,000 tonu insan faaliyetlerineghaolarak ortaya cikarinsan ygamini etkileyen
onemli kadmiyum kaynaklari; sigara dumani, rafimdneis yiyecek maddeleri, su
borulari, kahve, cay, komur yakiimasi, kabuklu deitnleri, tohum gamasinda
kullanilan gubreler ve endustriyel Uretinyammalarinda olggan baca gazlaridir.
Endustriyel olarak kadmiyum zehirlenmesi kaynak igapesnasinda kullanilan
alasim bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar, kadmiyum icerdioyalar ve
kadmiyumlu pillerdir. Kadmiyum 6nemli miktarda gusm&kaynaklarda ve sprey

boyalarda da kullaniimaktadir [20].

Kadmiyum dger &ir metaller icinde suda c¢oziunme Ozgllien yiksek olan
elementtir. Bu nedenle gdada yayinim hizi yiksektir ve insansgei icin gerekli
elementlerden d#idir. Suda ¢oziinebilir 6zeflinden dolayr C& halinde bitki ve
deniz canlilan tarafindan biyolojik sistemlere nali ve akimle olma 6zefline
sahiptir [32].

Kadmiyum ve cinko yerklrede bir arada ve benzerlgega bulunurlar. Bu iki metal
insan vicudunda da benzer striktirel ve fonksiydrzellikler géstermektedirler
[20]. Besinlerle viicuda alinan kadmiyumun sadecésPAZicut tarafindan absorbe
edilir. Son derece uzun bekleme siresi sebebivléjiiigiik miktarin bile yavayava
birikerek, yillar sonra tehlikeli noktalara gelmesdasidir [26]. Kadmiyum, alinma
yoluna ve siresine Bl olarak dgisen miktarlarda hemen hemen tim dokularda

birikir. En ¢ok birikim organlari bobrek, kargeir, dalak, pankreas ve testistir [2].

Kadmiyumun Gastro-intestinal absorbsiyonu kalsiyudtamir ve protein eksildi
hallerinde artar. Dgilk dozda uzun sdreli kadmiyuma maruziyet esansiyel
hipertansiyona ve erkeklerde kisidineden olabilir. Endustriyel kirlge bal uzun
sureli maruziyet ise tubuler protelnirii glikozuwe aminoasittrgeklinde karakterize
edilen renal difonksiyonlara neden olmaktadir. Kaamn toksisitesi kalsiyum

metabolizmasini bozar, kemiklerde kalsiyum kaylemkk grilari, osteomalazi,
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osteoporozisler meydana getirir.siA dozda kadmiyum maruziyeti ciddi kemik
deformiteleri ve kronik renal rahatsizliklara neadur [2].

Kadmiyumun alinimi @ri oldugunda akut kronik zehirlenme gorilebilir. g
yoluyla akut kadmiyum zehirlenmesiddetli gastrit, bulanti, kusma, diyare ve
metalik lezzet hissi ile B&ar. Kronik zehirlenme ise hiperkromik anemi, biygmm

durmasiseklinde kendini gosterir [2].

Kadmiyumun bglica vicuttan atilim yolu idrardir. Ancak az mildarda olsa anne
sutu, saclar, ter ve gk ile de atilirlar. Vicuttaki yart 6mri 7-30 yiasinda dgisir.

Yaslanma ile vicudun kadmiyum yiku artarken, atilakteri genellikle dgismez

2.

3.1.5. Krom (Cr)

Atom Numarasi: 24
Erime Noktasi : 1851C
Atom Agirligr: 51,996

Ilk kez 1789 da Fransiz L. N. Vauquelin tarafindatilinis ve cok renklilginden
dolay! yunanca renkler anlamina gelen krom olardlaradiriimstir. Ginimuzde

Ozellikle algim elementi olarak kullaniimaktadir [33-34].

Metal algimlarinda, metal kaplamalarinda, elektrik direrigge, Krom kapsamli
paslanmaz celiklerde, otomotiv ve cihaz aksesuadar koruyucu olarak, nukleer
argtirmalarda, anorganik pigmentlerin ilalerinde kullanilirlar. Deri endustrisi
atik sularinda Cr (lll) ve Cr (VI) tuzlan halindaulunur. Cr( Ill) daha az zehirli
Ozelliktedir, kloroplastin yapisini onarict 6zgdli sahip oldgundan bitkilerin

blyumelerinde pozitif etki yapar [35].

Krom iceren minerallerin endustriyel oksidasyonufesil yakitlarin, gac¢ ve k&t
drtinlerin yanmasi neticesindegdala (hexavalent) alti derlikli krom olusmaktadir.

Okside krom havada ve saf suda nispeten kararin ikkosistemdeki organik
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yapilarda, toprakta ve suda Ucgddige geri reduklenir. Kromun kayalardan ve
topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar gapm@lmak Uzere dml bir
donsUmu vardir. Ancak yilda yakde olarak 6700 ton krom bu ¢evrimden ayrilarak

denize akar ve okyanus tabaninda ¢okelir [33-34].

Kromun bata insan bunyesinde olmak Uzere canli organizmakardavrang
oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindekyakal oOzelliklerine ve
bulundigu ortamdaki fiziksel yapisina gladir [33-34].

Gunde ortalama krom alimi (tum @eliklerde) ortalama 30-200 mg'dir bu oranda
alinan kromun toksikolojik bir etkisi yoktur ve ygkin bir insanda gunlik krom
ihtiyacini kagilar. Ginde 250 mg’ a kadar alinan kromun vicudigma zarari
yoktur [33-34].

Yaklasik olarak alinan Gt tin % 0.5 — 3'0i viicut tarafindan adsorbe edilire?i’in
sindirim sistemindeki adsorbsiyonu 3cnin 3-5 kat (yaklgk %3-6 Cr6+) daha
fazladir. Adsorbe olan krom genelde ure gofeolarak atilir ve gunluk atilan krom
0,5 — 1,5ug olup bu da gunluk alinan kroma yagtlaolarak sgittir. Cozeltideki krom
deri tarafindan hemen adsorbe edilir ve kirmizi kéareleri vasitasiyla bobreklere
gider ve dgari atilir [33-34].

Gunluk alinan krom miktari tuketilen besin maddelér ilintilidir. Et, hububat,
bakliyat ve baharatlar en iyi krom kayndir, sit drtnleri, pek ¢cok sebze ve meyve
ise az miktarda krom ihtiva eddnsan vicudundaki krom eksiglj seker hastag
olarak kendini gosterir. Krom eksigli kursunun toksiklgini artirirken, biyolojik
sistemlerdeki @ri Cr°* farkli tipte kanser okumuna sebep olmaktadir. Kromat
bilenen en genel alerjen maddedir. Ancak krom kklyneilt kanserine
rastlanmangtir. Pek cok argirma sonucunda, solunum ve deri temasi sonuncunda
kroma maruz kalan kilerin saglik sorunu ile kagilastiklari tespit edilmesine gamen
kesin sinir dgerleri belirlenmemitir. Cr°”nin hava yoluyla viicuda alinmasi ile
burun akmalari, burun kanamalariskema ve st solunum yollarinda delinmelerin

yani sira kroma kar alerji gosteren insanlarda da astim krizleri ¢ypektedir.
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Cr"nin hava ile alinmasi solunum yollarina®Ckadar negatif etki yapmamaktadir.
Yetiskin bir insan icin gizdan alinan éldiriicti doz 50 — 70 mg /k§ @#ir [33].

Yiiksek dozda Cf bilesiklerinin alimina bali olarak siddetli ve siklikla 8limle
sonuglanan patolojik gesimler ortaya ¢ikar. Gunlik doz sinirlari igindenaim Cr3+
bilesiklerinin insanlara veya hayvanlara zararlari giréitir. Alti degerlikli krom
bilesikleri deri, sindirim sistemi ve ak@gerler icin temas ettikleri durumlarda tahri

edici ve korozif 6zellik gostermektedirler [33].

Laboratuvar denemelerinde Cr (VI) nin kanserojerllidz tespit edilmstir ve
kanserojen etki Ozellikle brgnsisteminde etkindir. Kromatlama yapan ve krom
Uretiminde cakan kciler Uzerinde yapilan agmrmalarda, cevherden dikromatlarin
(Cr,0; %) uretilmesinde ve izolasyonunda sah cilerde brosit kanserinin art
tespit edilmgtir. Kanser olgum mekanizmasi kesin olarak bilinmemekle beraber
Cr®"nin cift-iplikli deoksiriboniikleik asit (DNA) ilebaglandii kabul edilmektedir.
Dolayisiyla, C¥* gen kopyalanmasini, onarimini veleamesini dgistirmektedir
[33].

Krom, metal alg@mlandirmada ve boyalar, c¢imento, gka kauguk ve dier
malzemeler icin pigment olarak kullaniimaktadir.sDKi seviyelerde kroma maruz
kalindginda, deride iritasyon ve Ulser meydana gelir. Ugiineli maruz kalinggnda
bobreklerde ve karagerde hasara yol acabigligibi kan dolgim sistemini ve sinir
dokularini tahrip edebilir. Krom daha c¢ok sulu ortarda birikerek c¢galir.
Dolayisiyla ytiksek seviyelerde kroma maruz kalbalik yemek oldukca tehlikelidir
[33].

3.1.6. Demir (Fe)

Atom Numarasi: 26

Atomik Yarigcap: 140 pm

Kovalent Yarigap: 125 pm

Kristal Yapisi: Hacim Merkezli Kibik
Yogunlugu: 7,86 g/mL
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Kaynama Noktasi: 3028 (5182 K)
Erime Noktasi: 1538C (280°K)
Isi Iletkenligi (300 K) : 80,4 W/(nK)

Demir suda coziinmeyen (Beile coziinen (F€) hallerinin her ikiseklinde de
bulunmaktadiriki degerlikli demir, genellikle yeralti sularinda buluni@6].

Toprak cozeltisinde demir, Fe (ferrus) ve F& (ferric, disiik ¢ozunurliik)
formlarinda bulunur. Toprakta demir bulunsa danalilirligini etkileyen faktorler
vardir. Ezer ortamda oksijen varsa Behizll bir sekilde Fé&* 'e donigir. Bunun
disinda genelde demir oksit, demir hidroksit ya da idefmsfat olarak bitkilerin

alamayacg formlarda bulunur [37].

Fe, bitkide az hareketlidir ve fotosentezlemleri icin gereklidir. Enzim
faaliyetlerinde ve klorofil sentezinde énemli rglmar [37]. Noksanlik belirtileri genc
yapraklarda bgar. Gen¢ yapraklar sararir damar aralagilyiealir, Yeni buylyen
surglnler ince ve bodur olur, meyve buly@luazalir, ana damarlarin etrafinda
kahverengi lekeler beliridlerleyen safhalarda; yapraklar beyaza yakin renkval
damarlar da sararmaya sker. Hatta fotosentez eksiglinden dolayr geri olumler

gorulebilir.

Demir, Dinya'da en ¢ok noksanligorilen mikro-elementlerden birisidir. Turkiye
topraklarinda da ¢inko, bor ve demir noksaniagta gelir. Bunun bgica nedenleri;

Kirecli topraklar, yiksek toprak ve su pH'l, yukseKCO; konsantrasyonlari ve
topraktaki bitki besin elementlerinin diuzengizlyani farkli gubrelerin programsiz

ve yanls uygulamalari diyebiliriz [37].
3.1.7. Aliminyum (Al)

Atom Numarasi: 13

Atomik Yaricap: 125 pm

Kovalent Yaricap: 118 pm

Kristal Yapisi: Yuzey Merkezli Kubik
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Yogunlugu: 2,70 g/mL

Kaynama Noktasl: 251€ (4566 K)
Erime Noktasi: 660,3Z (1220,58 K)
Isi Iletkenligi (300 K) : 237 W/(m.K)

Dogada genellikle boksit cevheri halinde bulunur veid&syona kar tstin direnci
ile taninir. Bu direncin temelinde pasivasyon dgelyatar. Endistrinin pek cok
kolunda milyonlarca farkh trinin yapiminda kullamakta olup dinya ekonomisi
icinde ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Aliminyumdan tihais yapisal bilgenler uzay ve
havacilik sanayi icin vazgecilmezdir. Hafiflik velksek dayanim 0Ozellikleri

gerektiren tamacilik ve igaat sanayinde genkullanim alani bulur [38].

Aliminyum kolay sguyup 1siy1 emen bir metal olmasi nedeniylgilgma sanayinde
geng bir yer bulur. Bakirdan daha ucuz olmasi ve dajlabplunmasi,sienmesinin
kolay olmasi ve yumgak olmasi nedeniyle bircok sektdrde kullanilan roitaldir.
Aliminyum genel anlamda §otucu yapiminda, sposiklarda, mutfak gerecleri
yapiminda, hafiflik esas olan araclarin yapimindaak, bisiklet vs.) kullantlir.
Bunun yaninda sanayide onemli bir madde olan alyomm gunlik hayatta her
zaman kagimiza ¢ikan bir metaldir [38].

Aliminyumun, onun hizla korozyonagmamasina neden olan bazi kimyasallarla
temas etmesinden kacinmak gerekir. @me bir parca aliminyumun yiizeyine
damlatilan ¢ok kuguk bir miktar civa, koruyucu alagum oksit tabakasini kolayca
deler ve birka¢ saat icinde devasa yapishdri bile 6nemli derecede zayiflayabilir.
Bu nedenle, pek cok havayokirketi, ucaklarin yapisal iskeletinde aliminyum

Oonemli bir yer tuttgu icin civall termometrelere izin vermemektedir .38

Aliminyumun canli  hicreler (zerinde vyararli birsleve sahip oldgu
gozlemlenmemstir. Bazi Kkkilerde, aliminyumun herhangi bir formundan
kaynaklanabilen temas dermatiti (deri iltihabi)ipsk (kan durdurucu) veya ter
Onleyici urtnler kullanimiyla birlikte ortaya cikakesintili kizariklik, aliminyum
tencerelerde pen yemeklerin yenmesiyle ortaya cikan sindirim dakiar ve

besinlerin emiliminin durmasi ve Rolaids, Amphojeé Maalox gibi antasit (asit
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giderici) ilaclarin kullanimiyla ortaya c¢ikan kusmé. gibi zehirlenme belirtileri
seklinde alerjik reaksiyonlar yaratabilmektedir. gBi kisilerde altiminyum, gr
metaller kadar zehirli olmasa da ve aliminyumdampilyas mutfak gerecleri
kullaniminin (yiiksek korozyon direnci ve iyi isetkenligi nedeniyle tercih edilir),
genelde aliminyum zehirlenmesine yol gctkanitlanmanmy olsa da, yuksek
dozlarda alin@inda zehirlenme belirtileri gosterebilir. Aliminyubiesikleri iceren
antasitlerin airi dozda tuketimi ve aliminyum iceren ter onleigdn asiri miktarda
kullanimi zehirlenme nedeni olabilir. AliminyumunzAeimer hastagina yol actg
iddia edilmgse de o agtirma, tam tersine, Alzheimer hasgahin neden oldgu
tahribatin, vicutta aliiminyum birikimine yol agtseklinde curitilmitir. Ozetle,
eger aliminyum zehirlenmesi varsa bunun oldukca §gebir mekanizma ile

gerceklgamesi gerekmektedir [38].

Aliminyum icin gunluk alim miktari 2—10 mg/gin add&rbelirlenmgtir.

3.3. Agir Metallerin Fonksiyonlari

Kdltir suyunun iyonik yapisi su hayvanlarinin melama prosesleri Gzerinde
hayati bir rol oynar. Elementlerin elektrokimyasidtalitik ve yapisal olmak tzere
Uc fonksiyonu vardir. Elementler, metabolik enkgynasl olarak kullanildiklarinda,
Elektrokimyasal olarak rol oynarlar. Butiin temekrakentler enzim aktivatorleri
olarak davranirlar ve biyokimyasal reaksiyonlaradgmaya yardim ederlegte o

zaman Kkatalitik olarak rol oynarlar. Protein ve aaasitler gibi maddelerin
sentezinde pek cok element gereklidir. Bu ise efglaen yapisal fonksiyonlaridir

ve element son Urlnin vazgecilmez gakadir [39].

3.4. Agir Metallerin Vicuttaki Metabolik Olaylara Etkileri

Canlilarin ygam faaliyetlerini strdirmesi icin 20-21 kadar elateegereksinim
duyulmaktadir. Canl yapilardaki oranlar % 0,05%e6 arasinda gesen metaller,
metal aktif ve metal enzim sistemlerinde yer almdkt Arsenik, antimon, kgun,
kadmiyum ve civa gibi metaller ise toksik etkiliachk bilinmekte ve cok guk

oranlarda dahi vicuda alindiklarinda bir takim sempara neden olmaktadir.
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Bazilarinin etkisi ise giderek artma&ilemindedir. Bu toksik elementler gida ve
iceceklerde de bulunmakta, endisgnhe ile ¢evre kirlenmesi sonucu oranlar
artmaktadir [40].

Krom, vicuttaki basitsekerin parcalanmasinda rol oyndnsilin olgumuna,
kandaki seker ve kolesterol diizeyinin kontroline yardim ed@mom, vicuttaki

enzim ve hormonlar igin cok dnemlidir [39].

Manganez, sinir sistemi, beyin ve kaslarin beslesingen gereklidir. Vicudun tim
dokularinda bulunur. Protein, Fave karbonhidratin kullanilabilir hale gelmesine
yardimcli olan uyarici enzimleri aktive ederek galiVitamin B-1 ve Kolinle birlikte
calisarak sindirime yardimci olur. Hem kadin hem de ldeeele tGreme sistemi icin

¢cok dnemlidir [39].

Kursun, civa, bakir, cinko gibigwr metaller suda cok az miktarlarda bulunurlar.
Bunlarin hepsi insanlar icin toksiktir. Cinko, nammiktarlarda baz enzimatik
fonksiyonlar icin gereklidir ve bircok proteinlerdgapi elementi olarak bulunur.
Bakir bazi enzimlerde bulunur ve pek ¢ok omurgaskan proteininde solunum

pigmenti halinde mevcuttur [39].

Organik kugun tuzlar direkt olarak solunur, yutulur veya deridabsorblanabilir.
Yetiskinler gidalardan, havadan ve sudan gelen 150 mg/giisunu tolere
edebilirler.

Kursunun toksik etkisi kanda 0,6-1,0 mg/mL qiduzaman ortaya c¢ikmaktadir.
Cocuklarda bu oran daha gktir. Kugun zehirlenmesi genellikle kronik
seviyededir. Ozellikle kemik ve kemik ginde deisiklikler goruliir. Bunun yaninda
anemiye, norotoksik etkilerinden dolayi felce, kolie nérofizyolojik bozukluklara
ve bobrek rahatsizliklarina neden olur. Vicuttanamtyan kugun kemikte

depolanir ve hayat boyunca burada kalir [40].

Kadmiyumun metabolizmada absorbsiyonu solunum yalugya kontamine olmu

besinlerin tuketimiyle olgur. Normal oran giinde oral yolla 2-2Q® dir. Bu
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miktarin sadece %5-10'u absorbe edilir. Absorbeleadikadmiyumun yakkak
%50'si karacger ve bobrekte birikir. Kadmiyum plasentaya gecmez yg
ilerledikce derece derece birikir. Bobrekteki kagom yarilanma émrinin 18-33
yil veya daha fazla olgw tahmin edilmektedir. Yiksek konsantrasyondaki
kadmiyuma maruz kalmak bir ge anemiye, enteropatiye, bobreklerde hasara,
proteinlri’ye ve osteoporosis’e sebep olmaktaddi.[4

3.5. Agir Metallerin Saglik Uzerine Etkisi

Bitkiler ve hayvanlar mikro besin olarak bazi mieta ihtiya¢c duyarlar. Bununla
beraber bazi metallerin kati formlari kicik mik&rdlmasina r@men toksik
olabilirler. Boylece insan ve hayvan gh&ini riskli duruma getirirler. Cevrede
metallerin etkileri bitki ve hayvanlar tarafindahnabilir formda olgmalarina son
derece bglidir. Ornesin; kursun sediment parcalar (izerinde adsorbe edilir ve
boylece Cd iyonlar direkt olarak sudan adsorbdirkdhn geng oranda kwun
adsorblanamaz. Bir organizmanin bir metali alirmakabiliyetinden daha buyuktur,
bu nedenle metal birikecektir [18].s&s1da elementlerin zehirlilik dizeylerine gore
siniflandiriimasi tablo 3.1'de go6steriltir.

Tablo 3.1. Elementlerin Zehirliliklerine Gére Siaridiriimasi [18].

Cok zehirli fakat nispeten
Kritik Olmayan Zehirli fakat ¢ok az ¢ézinur bulunur

Na C F Ti Ga Be As Au

K P Li Hf La Co Se Hg
Mg Fe Rb Zr Os Ni Te Ti

Ca S Sr w Rh Cu Pd Pd

H Cl Al Nb Ir Zn Ag Sb

®) Br Si Ta Ru Sn Cd Bi

N Re Ba Pt

Oncelikli kirleticiler sinifina giren @r metallerin aritiimasi zordur. Aritilmadan atik
suya birlikte dearjlari ise girdikleri dgal ortami bozar. Ar metaller ile
argtirmalarini strdiren pek ¢ok bilim adami bu metalleanh biinyesine yag
olumsuz etkileri incelenglierdir [23].
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Gida maddelerinde @al halde bulunan toksik elementler genellikiglgz zararli
olacak duzeyde gddir. S6z konusu bu elementlerle zehirlenme olaylaagsal

miktarlarin bulama yolu ile ytikselmesinden ileri gelir [2].

Son yillarda halk ssigi kurulwuslari, cevre kirliligine bal olarak gidalara buan
toksik metallerin tuketici agisindan g& sorunlari yaratfii gerekcesiyle konuya
dikkat cekerek buna #kin calsmalarini yg@unlastirmaktadir. Gida tarim 6rguti
(FAO) ve Dinya Sgik Orgiuti (WHO) binyesindeki gida @&k komisyonu
gunumuz teknolojisinin olanaklarini géz dninde bdwrarak, cgtli gidalarda en
fazla bulunabilecek toksik metal miktarlarini dptsanstir [2].

Foklar Gzerinde yapilan bir klea argtirmada ise @ir metallerin cinslerine gére canli
blnyesinde birikme oranlarinin ggtigi belirlenmgtir. Cd’'ye Zn ile yapilan
argtirmada hayvanlarin en cokgerlerinde sonra bdbrek ve kaslarinda daha c¢ok

Cd’'a daha az oranda Zn'nun biriktbelirlenmigtir [23].

Tablo 3.2.A4r Metallerin Gunlik Aim Miktarlari

Agir Metaller Al Cd Cr Cu Fe Ni Pb

Gunlik Alim 2-10 0-0,1 0-1 2-3 10-18 0-1 0-1
Miktarlari(ppm)




BOLUM 4. DENEYSEL CALI SMALAR

4.1. Numune Olarak Kullanilan Caylar

Aktardan farkli firmalarin paket icinde nane, rezekekik, kantaron ve melisa adli
bitki caylari alinmgtir. Acikta satilan nane, rezene, kekik, kantarenmelisa adli
bitki caylar alinmgtir. Network elden datim firmalarindan herbalife ve forever-
living adh caylari alinmgtir. Marketten siyah cay alingtir. Alinan 13 cay

numunesinin tartim sonuclagagidaki tabloda belirtilen miktarlardadir.

Tablo 4.1 Analiz i¢in alinan bitki caylari numunehén miktarlari

Alinan Madde (Acik) Miktari (g)
Melisa 0,1138 g
Kekik 0,1278 g
Nane 0,1676 g
Kantaron 0,1688 g
Biberiye 0,1208 g
Siyah Cay 0,1391 g

Alinan Madde (Paket) | Miktari (g)
Kekik 0,2304 g
Nane 0,1631 g
Rezene 0,1382 g
Melisa 0,1122 g
Kantaron 0,1404 g
Siyah Cay 0,1329 g
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Alinan Madde | Miktari

Herbalife 0,1574 g

Forever Living | 0,1509 g

Tablo 4.2 Demleme i¢in alinan bitki caylari numumglin miktarlari.

Demlemeicin Alinan | Siire Sire Sire
Madde Miktarlari (2 dk) (5 dk) (10 dk)
Biberiye 3,0032 g| 3,0080 g| 3,0077 g
Nane 1,0048 g| 1,0083 g| 1,0020 g
Kantaron 0,5094 g| 0,5027 g| 0,5470 g

4.2. Kullanilan Materyal ve Maddeler

--Yilksek kaliteli saf su elde etmek icin SYNERGY 188LIPORE saf su cihazi
kullaniimistir.

--Nem oranini sifira indirme amagcli FN 500 NUVE mérlkdiiv kullanilmstir (105
°C).

--Kurutulmus bitkilerin asit gliginde parcalanmasini @amak amaciyla BERGHOF
markall mikrodalga yakma Unitesi kullaniktr.

--Numunelerde bulunan metal konsantrasyonlarini dicraenaclyla PERKN
ELMER OPTIMA 2100 DV markali ICP-OES Cihazi kullanilghr. Bu yontem
metallerin plazmada atomimasi ve plazmasiginin emisyonunun olgtlmesine
dayanir. Argon gazi bir radyo frekans halkasinieriggnden gecirilerek plazma
olusturur. Plazma sicaldi 6000K ile 8000K arasinda gigir. Numuneler bir
ebulayzerde aerosoflirilerek plazmaya verilir. Numuneler ICP ye vergalen 6énce
asit ve sicaklik yardimiyla yakilir. Bu yakmgemi icin mikro dalga yakma Unitesi
kullanilir. Analiz yapilacak metallerin standartlarygun araliklarla hazirlanarak bir
kalibrasyon @risi cizilir. Bazi metallerin analizlerinde metaidnirleri olusturarak

analiz yaptlir.

Asagida ICP-OES Cihazinin cafna koullari Tablo 4.2’de, ICP-OES ile analizi

yapilan elementlerin kalibrasyon verileri Tablo’deBverilmistir.
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Tablo 4.3 ICP-OES Caima Kasullari

Cihaz Perkin Elmer Optima 2100 DV
Gorme Yuksekli 12 mm

Dalga boyu nm

Replikasyon 3

RF Gucu 1000 W

Plazma Gaz Akl 18.0 L/min

Yedek Gaz Ak 1,5 L/min

Numune Pompalama Oran 25 rpm

Tablo 4.4 ICP-OES ile analizi yapilan elementléw@tibrasyon verileri

Element| Dalga boyu (nm) Replikasyon sayisi
Al 396,153 3
Cd 228,802 3
Cr 267,716 3
Cu 327,393 3
Fe 238,204 3
Ni 227,022 3
Pb 220,353 3

--Tartim slemlerinde PRE@GFA XB220A markali hassas terazi kullanilr.
--Desikator: Kurutulan numunenin nemini almakta koillia.

--Demleme caylarda suyun kaynatilmasinda VENLP mar&aici kullaniimstir.
--Diger Malzemeler: Beher, mezur, pipet, balik (manyddgkistiricl), saat cami,
spatula.

4.3. Kullanilan Kimyasallar

--Agir Metal Standardi: ICP Multi Element Standart 8ohi 4 MERCK (1000 mg/L
).

--Nitrik asit (HNG;): % 65 MERCK ( d=1.33 g/mL ) . Uygun araliklarda3%ik
HNO; ¢ozeltisiyle standartlar hazirlanir. Kalibrasyapyr.

--Hidrojenperoksit (HO,): CARLO ERBA %30.
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4.4. Deneysel Cagma Yontemi

Aktardan farkh firmalarin paket icinde bulunan eamezene, kekik, kantaron ve
melisa adl bitki caylari alinrgtir. Ayrica acgikta satilan nane, rezene, kekik t&am

ve melisa adli bitki caylari da alingtir. Network elden datim firmalarindan
herbalife ve forever-living adl caylari alingtir. Marketten siyah c¢ay alingtir. Bu
caylar laboratuarda saat camina konularak dahaasetiivde 108C ‘de 1-2 saat
arasi bekletilerek kurutulmgtur. Etivden numuneler cikartilarak nem almadan
sqgutulmasi icin desikator'e alinip 1-2 saat beklettm Soguyan numuneler
hassas teraziye alinip tartiktar. Mikrodalga Unitesinde yakilacak numuneler
mikrodalganin teflon kabina alingtir. Teflon kabina 2mL HN@ve 3mL HO;
eklenmitir. Teflon kabin kap@a kapatilmadan 6nce bir miktar ultra saf su ilave
edilmistir. Daha sonra teflon kabin kagpakapatilarak 20 dk. bekletilgtir. Teflon
kaplar mikrodalganin yakma unitesine konugtow. Mikrodalga cihazindan ¢ikan
numuneler 50mL’lik plastik kaplara alingtr. 50mL’lik plastik kaplara alinan
numunelerin Gzerine %3'luk Nitrik Asit ( HN§) c¢ozeltisi konularak 50mL’ye
tamamlanmygtir. ICP-OES cihazi standart c¢ozelti ile kalibreildi#ten sonra
numuneler gr metal dgerleri ICP-OES cihazina okutulgtur. ICP-OES
cihazindan cikan sonugclar alirgtm.

Bitkisel cay, demleme analizleri icin numune tatibOmML kaynany suyun icine
konularak icerisine balik atilarak kgtrrma klemi yapiimstir. 2dk. bekletildikten
sonra suzilen numunenin iginde bir miktar alinal@R-OES cihazinda derler
okutulmwtur. Bitkisel cay, demleme analizleri icin numumetilip 50mL kaynangi
suyun icine konularak katiriimistir. 5dk. bekletildikten sonra stizilen numunenin
icinde bir miktar alinarak ICP-OES cihazindaselder okutulmgtur. Bitkisel cay,
demleme analizleri icin numune tartihp 50mL kaymarauyun igine konularak
icerisine balik atilarak kagtirma klemi yapiimstir. 10dk. bekletildikten sonra
stizilen numunenin icinde bir miktar alinarak ICPSOEihazinda deerler

okutulmutur.



BOLUM 5. BULGULAR VE DE GERLENDIRME

5.1. Toplam Metal Konsantrasyonlari

Farkli cay orneklerinde bulunan Al, Cd, Cr, Cu, B, ve Pb elementlerinin
konsantrasyonlari Tablo 5.1.’de verikti. Bu sonuclar bitkideki gjer
konsantrasyonlarla kafastirildiginda, Al konsantrasyonu tim cay 6rneklerinde
oldukca yiksek cikmgtir. Diger en yiksek oran demirde gorilmektedir. Kadmiyum

ise hemen hemen tim caylarda yok denilecek kadanlgardadir.

Tablo 5.1 Cay 6rneklerindeki elementlerin konsasytoalari (ppm)

Cay Ornekleri Al Cd Cr Cu Fe Ni Pb
Kantaron (Acik) 138 0 2 15 169 8 5
Kantaron (Paket) 556 0 2 135 863 6 5
Kekik (AcIk) 325 0 2 8 311 10 6
Kekik (Paket) 1074 0 5 12 1041 6 4
Melisa (AGIk) 331 0 6 14 312 9 8
Melisa (Paket) 7658 0 22 22 8000 25 8
Nane (Acik) 712 0 3 13 581 7 4
Nane (Paket) 5043 0 14 19 4077 24 5
Rezene (AciK) 45 0 2 17 104 7 5
Rezene (Paket) 132 0 2 16 173 8 5
Siyah Cay(A¢iK) 1762 0 3 13 254 7 6
Siyah Cay (Paket) | 1507 0 7 9 216 4 34
Biberiye (Acik) 184 0 2 8 166 4 9
Forever Living 124 0 1 8 108 3 14
Herbalife 785 0 3 3 23 5 7
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Tablo 5.2 Demleme cay 6rneklerindeki elementledndantrasyonlari (ppm)

Demleme Cay

Ornekleri Al Cd Cr Cu Fe Ni Pb
Biberiye (2 dk) 4 0 0 1 3 0 0
Biberiye (5 dk) 5 0 0 1 4 0 0
Biberiye (10 dk) 8 0 0 1 6 0 0
Nane (2 dk) 20 0 0 6 13 2 0
Nane (5 dk) 26 0 0 6 17 2 0
Nane (10 dk) 35 0 0 6 20 3 0
Kantaron (2 dk) 13 0 1 6 7 0 4
Kantaron (5 dk ) 18 0 1 8 12 0 4
Kantaron (10 dk ) 27 0 2 9 17 2 5

Cay bitkisinin Al biriktirici oldugu bilindiginden dolayi, analiz edilen cay
orneklerinin cgunda yuksek Al icegiyle karilasmak sasirtici desildir [55]. Tim
bitkiler incelendginde, Al metalinin en az rezenede (45 ppm), en sigkh cayda
(1762 ppm) oldgu gorulmektedir.

Kadmiyum, bircok cay oOrrgnde rastlanmamasinagraen Forever Living paket

cayinda 0,3 ppm duzeyinde rastlanmaktadir.

Krom seviyesi bitkilerde 1-6 ppm arasinda bulugimu Bu metalin en az Forever
Living paket cayinda, en ¢ok da melisada bul@udgoérilmektedir. Analiz edilen

dokuz cay orng@inde bakir iceginin analiz sonuclari, normal olarak kabul edilen 2
20 ppm dgerinin arasindadir [55]. Ancak sonuglar Cu metaliemn ¢ok rezenede (17
ppm) old@gunu gostermektedir. En az olarak da herbalife gayi(8 ppm) oldgu

gorulmektedir.

Demir tim c¢ay Orneklerinde, gunlik alinmasi norkadul edilen dgerlerin oldukc¢a
Uzerindedir. Bu metale en az herbalife paket cayi(&8 ppm), en ¢ok da kantaron
bitkisinden elde edilen cayda (1041 ppm) rastlartadhk.

Cay orneklerinde rastlanan Ni miktarlari incelé@mlile en dg§ik deserin Forever
Living, en yiksek dgerin de kekik de oldgu gorulmektedir. Nikel metalinin

caylarda bulunma argliise 3-10 ppm arasindadir.
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Kursun miktarlari incelengiinde, iki farkli cay Ornginde minumum kwun
miktarina rastlanmaktadir. Bunlardan biri kantaileen digeri nanedir. Bu gaylardaki
deserler 4 ppm duzeyindedir. Maksimum miktarda skuma ise 14 ppm olarak

Forever Living cayinda rastlanmaktadir.

Caylardan gelen gar metallerin miktarlari, caylarin gilerine goére farkhlik
gostermektedir. Aktarlardan alinan caylar (acikyrketlerden alinan caylar (paket),
Network elden datim sirketlerinin paket caylari ve siyah cay incelesgtni
Bulgular incelendiinde tum caylarda @r metal miktarlarinin yiksek olgu
gozlemlenmgtir. Bu agir metallerden Al ve Fe miktarlari tim gaylardaulda fazla
iken Cd, Cr, Cu, Ni ve Pb nispeten daha az bulytunuBu metallerin caylardaki
oranlari incelengiinde, &ir metallere en ¢cok paket caylarda rastlanirken,aen

network elden datim sirketinin caylarinda rastlanstir.

Acikta satilan caylar icerdikleri metal oranlaringdre kendi aralarinda
incelendiklerinde, hemen hemen her metal iyonuteriye bitkisi ile yapilan cayin

diger caylara gore daha az bulunduypdgorilmektedir.

5.2. Cay Demlemeleri

Biberiye, nane ve kantaron ile yapilan birinci, nki ve UclUncl cay
demlemelerindeki Al, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb konsasyomlari aagida verilmitir. Bu
sonuglar 10 dk demleme suresinde metallerin c¢oziikigrinin 5dk demleme
suresindeki metallerin ¢cézunurliklerinden fazlauglashu, 5 dk demleme siresindeki
metallerin ~ ¢ozundrliklerinin - 2 dk demleme  sireskide metallerin
¢ozunurluklerinden fazla olgunu gostermektedir. Benzer bulgular Mehra ve Baker
(2007) tarafindan da raporlargtr. Ayrica Street ve ark. (2006) tarafindan dadun

benzer bulgular bulunngtur.

Cay Ornekleri:

1 Biberiye

2 Nane

3 Kantaron(Paket)
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Sekil 5.1. Biberiye, nane ve kantaron(paket) bitlilan birinci, ikinci ve Uc¢lnci cay demlemelerinde

Al konsantrasyonlari (ppm)

Allimi nyum
40 -
35 4
30
25

2 dk
—g=5 dk
10 dk

20 A
15

mgflL

10 -

A0 4

Cay Ornekleri

Sekil 5.2. Biberiye, nane ve kantaron(paket) bitkiln birinci, ikinci ve U¢lincu ¢cay demlemelerinde

Cr konsantrasyonlari (ppm)

Krom

40 -
35
30 A

25

20 - 2dk
=5 dk

10 dk

mg/L

15

10 -

Gay Omeklen
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Sekil 5.3. Biberiye, nane ve kantaron(paket) bitlilan birinci, ikinci ve Uc¢lnci cay demlemelerinde

Cu konsantrasyonlari (ppm)

mg/L

40 -

35

30 -

25 A

20 -

15

10 -

Bakir

2dk
—a—5 dk

10 dk

&}

gay Omekleri

Sekil 5.4. Biberiye, nane ve kantaron(paket) bitlilan birinci, ikinci ve Uc¢lnci ¢cay demlemelerinde

Fe konsantrasyonlari (ppm)

mg/L

40 -

35 -

30 -

25 4

20 -

15 4

10

Demir

2dk
=5 dk

10 dk

-5

=10 -

Gay Omekleri
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Sekil 5.5. Biberiye, nane ve kantaron(paket) bitlilan birinci, ikinci ve tc¢lnci cay demlemelerinde

Ni konsantrasyonlari (ppm)

Nikel

40 -
35 -
30 -

25 A

20 - 2dk
i § dk

10 dk

mg/L

15 -

10

Gay Omeklen

Sekil 5.6. Biberiye, nane ve kantaron(paket) bitlian birinci, ikinci ve tctinci cay demlemelerinde
Pb konsantrasyonlari (ppm).

Kursun

40 -
35 -
30 -

25 -

20 4 2dK
—8—5 dKk

10 dk

mgfL

15 -

10 -

Gay Omekler
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Ayri cay Orneklerinin icergii agir metal degimleri asagida gosterilmgtir. Farkl
caylarin aktarlardan alinanlarinin (acik) icgrdinetal miktarlari ve marketlerden
alinanlarinin  (paket) icergii metal miktarlan kanlastirilmistir. Farkli cay
orneklerinde (kantaron, kekik, melisa, rezene), elegecen Al, Cr, Cu ve Fe
miktarlarinin paket ¢caylarda daha yiiksek @gldgorilmektedir. Cd degimleri, tayin
sinirlarinin altinda kal@indan tespit edilemestir. Ni derisimleri aktardan alinan ve
marketlerden alinan 6rneklerinde caylara gorgisiidik gostermitir. Rezene ve
melisa bitkisinin paket ¢aylarinda nikel miktarlagik ¢aylardaki nikel miktarindan
fazla iken, kantaron ve kekik bitkisinin paket gayhdaki nikel miktari agik
caylardaki nikel miktarindan daha az bulugton Pb miktar ise alinan cay
orneklerinin acik ve paket yapilarinda anlamh [l gostermemitir. Paket
caylardaki &r metal miktarlarinin aktarlardan alinan caylaidagir metal
miktarlarina gére daha yiksek c¢ikmasinin nederdeasinda cayin paketlenme
esnasinda maruz kaggiislemlerden otura @r metal kirliliginin artmasi en 6nemli

faktor olarak dgtndlmektedir.

Sekil 5.7. Kantaron cayininga metal miktarlar

Kantaron

1000
900+
800
700+
600
500
400+
300+
200+
100+

Ak
Kantaron
@ Paket

Kantaron

Agir Metal Miktari{ppm )

Al Cd Cr



Sekil 5.8. Rezene ¢ayinirga metal miktarlar

Adir Metal Miktariippm)

Al

Rezene

Sekil 5.9. Kekik cayinin @r metal miktarlari

Agir Metal Miktari(ppm )

1200+

1000

800+

600+

400

200+

Al

Kekik
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T Agk
Rezene

E Paket
Rezene

DAGIK
Kekik
BPaket
Kekik




Sekil 5.10. Melisa ¢ayiningr metal miktarlar

Agir Metal Miktari{ppm )

9000

8000 -

7000+

6000

5000

4000

3000+

2000

1000

Al

Melisa

Sekil 5.11. Nane gayininga metal miktarlari

Agir Metal Miktari{ppm)

6000

5000

4000

2000+

2000+

1000+

Al

cd

Nane

Cu

Fe

Fe

Ni

Ni

Phb
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DAcik

Melisa
D Paket

Melisa

DAGIK
Nane
B Paket

Nane




Sekil 5.12. Siyah ¢ayingr metal miktarlar

Adir Metal Miktari{ppm )

2000+
1800+
1600
1400
1200+
1000+
800-
600+
400+
200+

Al

cd

Ccr

Siyah Gay

Cu

Fe

Sekil 5.13. Herbalife bitki cayiningar metal miktarlari

Adir Metal Miktari{ppm)

800 -

800

700

600

500

400

300

200

100+

Al

cd

Cr

Herbalife

Fe

Ni

Pb

BAgIk Siyah
cay

mPaket Siyah
cay

D Herbalife
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Sekil 5.14. Forever Living bitki cayininga metal miktarlari

140 -

120

100 4

Agir Metal Miktari{ppm )

Al cd

Forever Living

Ccr Cu

Fe Ni

Phb

m Forever
Living

a7

Tablo 5.3'de 1 litre cay icegende bulunan @r metal miktarlarinin tahmin edilen
butin 6rneklerin  ortalama getéerinden

dozlari verilmgtir. Hes

yapiimstir. Gunlik tdketimin 1 litreye uknasi durumunda insan vicuduna

alinabilecek gir metal miktarlari olduk¢ca 6nemli dozlara grtzaktadir.

aplamalar

Tablo 5.3. 1 litre cay ice@nde bulunan gir metal miktarlarinin tahmin edilen dozlari

Acik Caylarda

Al Cd Cr Cu Fe Ni Pb
1 Litre Cayicecegi (ppm) 499,57 O 2,81 12,57 271 7,43 |6,14
Gunlukintiyac ve
Alinabilecek Doz (ppm) 2-10 |0,05( 0,05-0,2| 1,5-3| 10-18 | 0,1-0,3 | 1
Paket Caylarda
Al Cd Cr Cu Fe Ni Pb
1 Litre Cayicecesi (ppm) 2892,6 | 0,06 9 40,8 | 2830,8 13,8 5,4
Gunlukihtiyag ve
Alinabilecek Doz (ppm) 2-10 |0,05| 0,05-0,2| 1,5-3| 10-18 | 0,1-03 | 1
Network Dagitim Sirketleri Caylari
Al Cd Cr Cu Fe Ni Pb
1 Litre Cayicecegi (ppm) 455 | 0O 2 6 66 4 11
Gunlukihtiyag ve
Alinabilecek Doz (ppm) 2-10 | 0,05| 0,05-0,2| 1,5-3| 10-15| 0,1-0,3 | 0,05
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Insanlarda, viicudun g#i dokularinda c¢ok miktarda aliiminyum birikmesi,
besinlerin emiliminin durmasi, stiptik, katili kizariklik, sindirim bozukluklari ve
temas dermatiti gibi problemlerin ortaya ¢cikmasieden olabilmektedir [55]. Ancak
caylardan ortalama alinabilecek Al miktarina bakildda bu caylardan ginde 1 L

icen kki alinmasi gereken dozyaaktir.

Yetigskinler icin gunluk alinabilecek kadmiyum dozu O0,G&pm’dir [1]. Cay
orneklerinde 1 litre ¢cay icegeicin bu doz ailmaktadir.

Krom insanlar icin gerekli bir mineraldir ve karbodrat, y& ve protein
metabolizmasiyla ilgilidir [56]. Gunluk tavsiye éein alim miktari 0,05-0,2 ppm’dir.
Cay Orneklerinde bu miktag@gmistir.

Bakir, yetikinler tarafindan ginde 1,5-3 ppm arasinda alimalidzla alinan bakir
vlcut icin toksittir ve vicuttaki bazi enzimleriralgmasini engellemektedir [1].
Asint bakir epigastrik g1, bulanti, kusma ve diyare gibi belirtiler vernbedir.
Caydan alinacak bakir miktari gtnlik ihtiyactandds.

Demirin kansizlik oranini azaltmak icin énemli gidubilinmektedir [56]. Ancak
vicudun cgtli organlarinda c¢cok miktarda demir birikmesi, &eer sirozu,
pankreas sorunlari, gom oncesi dolin gaginda bozukluklar ve bazi hormonal
problemlerin ortaya cikmasina neden olmaktadir @{inlik demir gereksinimi
yetiskin insanlarda 10-18 mg olarak bildiriimektedir. rblenecek caylarda bir
gunde 1 litre icen ki gereken dozusacaktir.

Nikelin iz miktarlari bazi enzim sistemlerinin akaiorti olarak yararl olabilir ama
yiksek seviyede toksisitesi daha belirgindir [58kcigerlerde birikir ve brogal
kanama ya da ¢okmeye neden olabilir. Guvenli verjietikel alimi giinde 0,1-0,3
ppm’ dir. Caydan alinacak miktar gunlik dozmagtir.

Toksik iz elementlerinden kgwnun, kanda bulunmasi icin her giin 1 mgskar

alinmalidir. Bu dgerin Uzerine c¢ikilmasi kronik ksun zehirlenmesine neden
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olmaktadir. Bu dger alinan cay miktarlar ilesdabilmektedir. Bunun yani sira
gidalarla alinan kgun ile akut kugun zehirlenmelerinin gercelgime olasilginin
zayIf oldysu, egzoz dumanlari ile alinan tetraetil gamun etkili ve 6nemli oldgu
bildirilmektedir [57].



BOLUM 6. SONUCLAR

Caylarin icerdsi metal miktarlari kaglastirildiginda, &ir metal problemi ile
karsilasiimistir. Caylardan gelengar metallerin miktarlari, caylarin giélerine goére
farklilk gostermektedir. Aktarlardan alinan ¢ayfacik), marketlerden alinan caylar
(paket), Network elden g@éeim sirketlerinin paket ¢caylari ve siyah cay incelesgtmni
Bulgular incelendiinde tum caylarda @r metal miktarlarinin yiksek olgu
go6zlemlenmgtir. Bu ggir metallerden Al ve Fe miktarlari tim caylardaulda fazla
iken Cd, Cr, Cu, Ni ve Pb nispeten daha az bulytunuBu metallerin caylardaki
oranlari incelengiinde, &ir metallere en ¢ok paket caylarda rastlanirken,aen
network elden datim sirketinin caylarinda rastlanstir.

Caylardaki metal oranlarinin fazla olmasi topraleliideri, toplanilan yer, yas
miktari, denizden yikseklik, bitkinin genetik Ozieri, kimyasal gubre ve ilaglar
gibi pek cok faktorden kaynaklanabilgcelstintlmektedir.

Paket caylardakigr metal kirliliginin fazla olmasinin nedeni ise toplama sirasinda
kullanilan aletler, toptancilara ve fabrikalara linak depolama, kurutma, kiyma,
sterilizasyon, ve paketleme esnasinda kullanilaac-gerecglerden ve fabrikadaki

islemlerden bulgmis olabilecgi distintlmektedir.

Biberiye, nane ve kantaronun demleme surelesilegtiriimis ve stireye b olarak
agir metallerin deme gecme miktarlar incelegtini Sonuclara bakilganda
demlenme siresi arttikcagia metallerin deme ge¢me oranlarinda da sarti
gOzlenmgtir. Bunun nedeninin @r metallerin caylarda tuzlari ve kompleksleri
seklinde bulunabilegg, demlenme suresi arttikca bu tuzlarin daha cakigmis

olabilecei dusuinulmektedir.
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Son gunlerde bitki ¢caylarina verilen 6nemglgga faydali oldgu ileri surulerek

artmaktadir. Sgik acisindan bircok fayda &ayan bu caylar, dikkatli
kullanilmadg! takdirde insan viicudunda&ia metal birikmesine neden olup ileriki
zamanlarda @r metallerden kaynaklanan rahatsizliklara nedabild. Bu nedenle

secilen caylarin kalitesine, demleme suresine wdigutiketim miktarina dikkat
edilmesi gerekmektedir.
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