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Bu tez ¢alismasinda, giinlimiiz kosullarinda kullanim kolaylig1 nedeniyle tercih edilen
slizen poset siyah caylarin demlenmesi sonucu ortaya ¢ikan ve insan viicudu i¢in basta
kanser olmak iizere bir¢ok olumsuz etkiye sahip olan kursun ve arsenik agir
metallerinin migrasyon diizeyleri incelenmistir. Bu amacla iilkemizde ¢ok tiiketilen
markalara ait siizen siyah ¢ay posetlerinden drnekler alinmis, 70°C, 80°C ve 90°C’ de
5 dakika demlenerek kursun ve arsenik agir metallerinin migrasyon diizeyleri grafit
kiivetli atomik absorbsiyon cihazi ile belirlenmistir. Migrasyonun olup olmadigi varsa
miktarinin ne oldugu, hem silizen poset ambalajlarinda hem de siizen poset caylarin
demlenmesi sonucunda tiiketime hazir ¢ayda aragtirilmigtir. Rastgele se¢ilmis degisik
markal1 slizen ¢ay poseti ambalajlarinin analiz edilmesi sonucunda elde edilen arsenik
ve kursun migrasyon degerlerinin Tiirk Gida Kodeksinin “direk iiriine temas eden
kagit ambalajlar” icin limit olarak belirlemis oldugu 2mg/kg arsenik ve 20mg/kg
kursun degerlerinin altinda oldugu goriilmiistiir. Yani piyasada kullanilmakta olan bu
ambalaj materyallerinin kodekse uygun oldugu goriilmiistiir. 5 dakika demlenen siizen
poset siyah g¢aylarin demleme sicakliklari arasinda arsenik migrasyonu bakimindan
fark onemli bulunmamistir (p>0,05). Kursun migrasyonuna etki bakimindan ise
sicaklik ortalamalari arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,01). 90°C’de 5 dakika
demleme ile tiikketime hazirlanan poset cayin kursun migrasyon miktarinin daha fazla
oldugu goriilmiistiir.
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Anahtar Kelimeler: Siyah cay, siizen poset, migrasyon, arsenik, kursun, gida
giivenligi
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In this thesis, preferred because it is easy to prepare instant black tea investigated the
amount of migration of lead and arsenic, which has many negative effects to the
human body. Four private labels that widely consumed in our country of instant black
tea samples were taken, and the amount of migration both the packaging and the
brewed tea was investigated. Instant teas brewed for 5 minutes at 70°C, 80°C and
90°C the migration of lead-arsenic levels were determined by graphite furnace atomic
absorption unit. As a result of the analysis packages of teas, arsenic and lead migration
values were calculated under Turkish Food Codex "directly in contact with the paper
packaging product" has set as the limit value for 2mg/kg arsenic and 20mg/kg lead. In
other words, the packaging materials used in teas on the market were the appropriate
codex. Instant black tea brewed for 5 minutes, steeping temperature difference
between the amount of migration of the arsenic was not statistically significant
(p>0.05). The difference between the mean temperatures for the brewing of lead
migration was significant (p<0.01). When the infusion temperature of 90°C, lead
migration levels were increased in 5 minutes of brewed tea.
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1. GIRIS

Siirekli artan diinya niifusunun beslenmesi igin gerekli gida kaynaklarinin bulunup
korunmasi ve bu gidalarin insan saghigi icin tehlikeli bilesenleri igermesinin
engellenmesi giinlimiiziin en Onemli sorunlarindan biridir. Artan niifusla birlikte
ilerleyen ¢evre kirliligine paralel olarak gida kaynaklar1 da kirlenmekte ve insanlar igin
onemli saglik sorunlar1 olusturabilmektedir. Gida kaynaklarinin kirlenmesinde ekolojik
dongiiniin en énemli unsuru “biyolojik birikim”dir. Kirletici maddelerin bir kism1 besin
zincirinde hi¢ birikmezken bir kismi zaman igerisinde birikme egilimindedir. Bazi
kirleticiler gida zincirinin ilk halkalarinda diigiik diizeylerde bulunsalar bile, birbirini
izleyen halkalarda artan yogunluklarda bulunabilirler ki bu olaya biyolojik birikim adi

verilmektedir.

Baz1 agir metal iyonlarinin biyolojik birikime sahip olduklari bilinmektedir. Bu
sebeplerle birikime neden olan s6z konusu agir metallerin gida maddelerinde ya hig
bulunmamasi1 ya da standartlarla belirlenen diizeylerde bulunmasi ve bunun iizerine
citkmamasit 0nem tasimaktadir. Gida maddeleri arasinda, bu agir metallerin insan
viicuduna alinimi1 bakimindan tiiketilen siyah ¢aylar da 6nemli bir faktor olabilmektedir.
Giin icerisinde sikga tiiketilen siyah caymn yaygin tiikketimi degisik ve pratik kullanim
sekillerinin gelistirilerek piyasaya siiriilmesine neden olmustur. Bunlardan biri de
caylarin hizli ve kolay demlenmesine olanak saglayan siizen posetlerdir. Bu sebeple
piyasada satilan siyah caylar icerisinde silizen siyah cay posetlerinin kullaniminin

giderek artis gostermektedir.

Pratik kullanimli siizen siyah cay posetlerinin demlenmesi sonucu demlenmis tiiketime
hazir cayda olusabilecek agir metal migrasyonu (ge¢isi), hem siyah ¢ayin kendisinden
hem de igerisine konuldugu siizen posetlerin imal edildigi materyallerden
olabilmektedir. Bu sebeple tiiketilen siyah ¢aylarin hem ambalajlarinda yani siizen
posetlerinde hem de kendi biinyelerinde biyolojik birikimli agir metallerin bulunup
bulunmadiginin belirlenmesi eger bulunuyorsa diizeylerinin belirlenmesi insan sagligi

ve gida gilivenligi agisindan lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir noktadir.



Siyah c¢aylarda ve/veya slizen posetlerinde bulunabilecegi yapilan calismalar ile
gosterilmis olan birgok agir metal bulunmaktadir. Bunlar igerisinde arsenik (As) ve
kursun (Pb), biyolojik birikim agisindan tehlike arz eden agir metallerdir. Arsenik ve
kursunun bulunma miktarlart ve demleme ile migrasyon oranlar1 ¢evresel faktorlere
gore degisim gostermektedir. Ulkemizde siizen siyah ¢ay posetlerinin demlenmesi
sonucunda insan viicuduna ne kadar arsenik ve/veya kursun alinabilecegi veya bu
miktarin {ist limitinin ne olmas1 gerektigi gida kodekslerinde belirtilmemektedir. Bunun
sebebi normal sartlarda yetistirilerek kurutulan siyah caylarda ve silizen posetlerin
imalinde kullanilan bitkisel materyallerde agir metallerin bulunmamasidir. Siyah ¢ay
dogasinda bulunmayan bu agir metalleri bazen yetistirilmesi sirasinda bazen de
islenmesi sirasinda biinyesine katabilmektedir. Ayn1 durum siizen posetlerin imal
edildikleri materyaller i¢in de gegerlidir. Yiiriirliikte bulunan gida tebliginde, ambalaj
materyalinden arsenik migrasyonunun en fazla 2mg/kg, kursun migrasyonunun ise en
fazla 20 mg/kg olmas1 gerektigi bildirilmektedir. Ancak piyasada bulunan siyah poset

caylarin bu oranlara uyup uymadigi tam olarak bilinmemektedir.

Bu tezin amaci, siizen siyah ¢ay posetlerinin demlenmesi sonucu tiiketilecek ¢aya hem
cayin kendisinden hem de siizen posetlerinden kursun ve arsenik migrasyonunun olup
olmadigiin ve varsa miktarlarinin belirlenmesidir. Bu amagla tilkemizde ¢ok tiiketilen
markalara ait siizen siyah ¢ay posetlerinden ornekler alinmig, 70°C, 80°C ve 90°C’de 5
dakika demlenerek insan viicudu i¢in basta kanser olmak {izere bir¢ok olumsuz etkiye
sahip olan kursun ve arsenik agir metallerinin migrasyon diizeyleri atomik absorbsiyon

spektrofotometresi ile belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gida giivenliginin saglanmasi, halk sagliginin korunmasi ve gida iiretimi i¢in yasamsal
Ooneme sahip bir konudur. Gidalarda bulunan tehlikeli kimyasallar ¢ok ¢esitlidir. Bunlar
gidaya ve yeme, liretim, isleme, tasima, hazirlama ve tiikketim agamalarinin herhangi bir
noktasinda bulasabilirler. Son yillarda, bitki koruma triinlerinin kalintilar1, dogal toksik
maddeler (mikotoksinler, bitki toksinleri vb.), isleme sirasinda olusan toksinler
(akrilamid, heterosiklik aromatik aminler, furanlar vb.), gida alerjenleri, agir metaller
(kursun, arsenik, civa, kadmiyum vb.), endiistriyel kimyasallar (dioksinler, benzen,
perklorat vb.), ambalaj materyallerinden ge¢en maddeler ve hile amagh katilan
maddeler (melamin vb.) gibi gida gilivenligini tehdit eden kimyasallar medyanin odagi
olmustur. Gida tedarikinin kiiresellesmesi ve analitik kimya alanindaki gelismelere bagl
olarak, kimyasal bulasanlar konusu mevzuattan sorumlu otoriteler, gida endiistrisi ve

tilkketiciler i¢in 6nemli bir konu olmaya devam edecektir (Uygun ve Kdksel 2011).

Modern kiitle spektrometre dedektorlii gaz ve sivi kromatografi sistemleri, gida
bulasanlar1 ve hilelerin nicel ve nitel olarak belirlenmesinde 6nemli bir gelisme
kaydedilmesini saglamistir. Gegen ylizyilda gida giivenligini tehdit eden bu risklerin
anlagilmasinda ve degerlendirilmesinde ©nemli ilerlemeler kaydedilmis olmasina
ragmen, kimyasal bulasi problemi yalniz gelismekte olan {ilkeler i¢in degil endiistriyel

tilkeler i¢in de hala ¢ok 6nemli bir sorundur (Uygun ve Kdksel 2011).

Ambalaj; i¢inde bulunan malzeme ya da iirlinii koruyan, {riinii temiz ve giivenilir
sekilde saklayip, depolanmasini ve tiiketiciye ulastirilmasini saglayan malzemelerdir.
Ambalaj tirlinii saklar, sarar ve tasarimi ile irlinlin satilmasina destek saglar. Modern
satis tekniklerinde ambalajin tasarimi tiiketicinin dikkatini ¢ekmesini saglamakta ve
iiriin alim siirecinde tiiketicinin kararim1 etkilemektedir. Bu nedenle ambalaj sadece
iriinlin zarar gérmesinde degil satilmasinda da olduk¢a 6nemli bir faktdrdiir (Anonim

2011d).



Ambalajlama; dagitim, saklanma, satis ve kullaniminda ({iriiniin korunmasi ve
barindirilmasinda kullanilan bilim, sanat ve teknolojilerin tamamidir. Ambalajlama ayni
zamanda TUriiniin tasarimi, denenmesi ve iretimi siireclerinde de kullanilmaktadir.
Ambalajlama iiriinlin taginmasi, saklanmasi, satisi ve son kullanimi i¢in iirliniin
hazirlanmasindaki koordineli sistem olarak agiklanabilir. Ambalajlama saklar, korur,
tasir, bilgilendirir ve satar. Ambalaj devlet, is, bilgilendirme, sanayi ve kisisel

kullanimda hayatimizin her zaman i¢indedir (Anonim 2011d).

Kelime manasi olarak “gd¢” anlamina gelen migrasyon, gidalarda kullanilan ambalaj
materyallerinden gidaya madde gegcisi olarak tanimlanabilir. Bu tanimlana gidalarda
toplam migrasyon ve spesifik migrasyon olmak iizere iki farkli ifadeyi dogurmustur.
Toplam migrasyon, kullanilan ilgili deney yoOntemiyle tayin edilen ve ambalajdan
gidalara gé¢ eden maddenin tiimiidiir. Ambalajdan gidaya gegen maddeler ise migrant
olarak adlandirilir. Spesifik migrasyon ise ya 6zellikle toksikoloji agidan 6nemli olan ya
da migrasyon mekanizmasini ve miktarmi belirlemek i¢in diizenlenmis deneylerde

kullanilan bilesiklerden bir veya bir ka¢ tanesinin spesifik olarak tanimlanmasidir

(Cinibulak 2010).

Ambalaj materyallerinden migrasyonla gidaya gecen bilesiklerin diizeyini etkileyen

faktorler;

. Ilgili gida maddelerinin 6zelligi,

o Migrasyona sebep olan temas yiizey alani,

. Ambalajin gidaya temas siiresi ve temas 1sisi,
o Ambalaj malzemesinin icerigi ve miktaridir.

Bu faktorlerin biri veya bir kag1 ambalaj malzemesinden gidaya gecen madde miktart

tizerinde direk olarak etkilidir (Dogan 2010).



Ulkemizde ve diinyada gidalar1 ambalajlamakta kullanilan ambalaj materyalleri dort ana

grup altinda toplanmaktadir. Bunlar;

. Plastik esasli ambalaj materyalleri,

. Metal esasli ambalaj materyalleri,

o Cam esasli ambalaj materyalleri,

o Kagit esasli ambalaj materyalleridir (Anonim 2011d).

Kagit esasli ambalaj materyallerinde kullanilan kagidin esas hammaddesi glikozun
dogal polimeri olan selillozdur. Bol miktarda selilloz icerdiklerinden kagidin
hammaddesi odun, pamuk, keten, kenevir, ekin saplart ve bambu dahil her ¢esit saz
bitkileri ve bu is i¢in Ozel yetistirilen bitkilerdir. Kagidin en 6nemli hammaddesi
odundur. Odunun ortalama olarak %350’si seliiloz, %30’u lignin, %16’s1 seliiloz
disindaki karbonhidratlar ve %4’ protein, regine, yag gibi maddelerdir. Kagit hamuru
ise; odundan mekanik bir islem ile elde edilir. Bu elde edilen hamur alkalin ¢ozeltisi ile
islem gortirse siilfat hamuru; asit ¢ozeltisi ile islem goriirse siilfit hamuru elde edilir.
Siilfat hamurundan elde edilen kagit, siilfit hamurundan elde edilen kagida gore daha

sert ve dayaniklidir (Kirwan 2003).

Kagit Esasli ambalaj malzemelerinin gida {iirlinlerinde birgok avantajlart vardir. Ucuz,
bol ve siirtilebilir hammaddelerden yapilirlar. Degisik 6zellikte ve kalitede tiretilebilir
ve bircok sekle sokulabilirler. Diger malzemelerle kaplanabilir ya da ¢ok katli malzeme
yapilarina girebilirler. Hafiftirler, genis bir sicaklik araliginda kullanilabilir. Inort
Ozellige sahiptirler. Yaygin tasima ambalajlar1 olan karton kutu ve kolilere
doniistiiriilebilirler. Geriye kazanilmaya elverislidir ve dogada kolayca yok
edilebildiginden ¢evre dostudurlar. Uzerine yazi ve reklam unsurlar1 kolayca
yazilabilir/basilabilirler. Bu kadar olumlu yoniiniin yani sira, tek basina gaz ve buhar
gecisine yeterince karst koyamazlar, mekanik direnci azdir, O6zellikle nemden

etkilenerek dayanikliligini kaybedebilir (Soroka 1999).



Tik Gida kodeksinde bu kagit ambalajlar i¢in tanimlanan ve migrasyon riskinin

sorgulanmas1 gereken bilesikler ve sinirlar ise;

. Gida maddelerini dogrudan sarmaya veya i¢ine koymaya uygun kagit, karton,
oluklu mukavva vb. icindeki maddenin bilesimini ve duyusal Ozelliklerini
degistirmeyecek, disartya sizint1 ve akint1 yapmasina imkan vermeyecek nitelikte olmali

ve gida ile direkt temas halindeki yiizey boya icermemelidir.

o Gida maddeleri ile dogrudan temas edecek kagit ve kartonlarin bilesiminde
titandioksit (TiO2) %3’l, kursun 20mg/kg’1, arsenik 2mg/kg’1, klorir 9%0,2’yi,
poliklorbifenil 2mg/kg’t gecmemeli ve bu materyaller formaldehit igermemelidir

seklinde tanimlanmistir (Anonim 2011d).

Bazi plastik ambalaj materyallerinin bilesimlerindeki maddelerden gidalara gegis
(migrasyon) olabilmektedir. Migrasyon diizeyi, plastigin ve gidanin cinsine bagli olarak
degisebilmektedir. Genellikle polimerik ambalaj materyalleri inerttir. Ancak polimerin
icinde kalmis olan vinil kloriir ve akrilonitril gibi “monomer”lerinden gidalara gegis
olabilmektedir. Bu bilesenlerin yaninda amabalj materyallerinden gidaya gecen kursun,
civa, kadmiyum gibi agar metallerin, cogunun laboratuar hayvanlarinda kanserojen ve
mutajen etkileri gozlenmistir. Gerek Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi, gerek yeni
hazirlanan gida ile temas eden plastiklere iliskin yonetmelikler bu konuda ki kabul

edilebilir sinirlar1 belirtmektedir (Tayar 2004).

Civa, kursun, arsenik, kadmiyum gibi toksik agir metaller gidalarda tercihen hig
bulunmamali, varsa da Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde belirtilen sinir degerleri
asmamis olmalidir. Toksik metaller gidalara genellikle cevre kirliligi sonucunda
havadan, sudan, topraktan, yada iiretimde kullanilan ekipmandan bulasabilmektedir.
Bunlardan arsenik kanserojen olarak da tanimlanmis olup, epidemiyolojik calismalar
igme sularinda yiiksek oranlardaki arsenik mevcudiyeti ile akciger, karaciger, kolon ve

mesane kanserleri arasinda bir iligkinin varligini gostermektedir (Tayar 2004).



Gida giivenligi ya da giivenli gida iiretimi kritik kontrol noktalarinda tehlike analizleri
(TAKKN), Uluslararas1 gida organizasyonu standartlari, Tiirk gida kodeksi, Tirk
Standartlar1 Enstitiisii gibi gida kalite saglama ve disiplinlerinin ana prensibi ve isleyis
mekanizmalarin1 olusturmaktadirlar. Gida giivenligi kritik kontrol noktalar1 yani insan
saghigini tehtid eden, risk ve tehlike olusturan tiim unsurlarin ortadan kaldirilmasi ve
¢Oziim Onerilerinin de getirildigi toplam kalite saglama ydntemlerinin islerlik
kazandirilarak saglikli gida {tretimlerinin gerceklestirilmesidir. Cevre kirliliginden
dogan kontaminantlar, risk faktorleri, tehlikeler gida {iretimini saglayan toplam standart
ve disiplinlerinin yerine getirilmesinde en aza indirilmesi hatta yok edilmesi,
zararlarinin giderilmesi yoniinden ivedilikle iizerinde durulmasi gereken sorunlardir.
Gida maddelerinin insan saglhigina etkileri veya insan saghgir ile iligkileri
kontaminantlar, kalintilar, katki maddeleri, mikrobiyoloji vb. yoOniinden Onemlidir.
TAKKN insan sagliginin tamamen giivenceye alinmasi ic¢in gelistirilen yontemdir
Birlesmis Milletler verilerine gore Diinya niifusunun yaklagik olarak iki katina ¢iktigi
1960-2000 yillarinda niifus artis1 gelismis lilkelerde iki gelismekte olan iilkelerde ii¢
katina ¢ikmistir Tarimda tiretim artisina bagl olarak proses edilmis gida tiriinleri iiretim

artis1 “Gida Giivenligi” normlar1 i¢inde yapilmadir (Caglarirmak 2007).

Tarimda kullanilan pestisitler tarim {iriinlerine olumlu etkileri oldugu gibi cevreye ve
insan saglhigina olumsuz etkileri gida gilivenligi yoniinden degerlendirilmedir. Toplam
gida kalite kontrolii hammadden baslamakta ve tiiketici mutfaginda son bulmaktadir.
Gerek bitkisel gerekse hayvansal iirlinlerde eger hammadde, c¢evre kirliliginden
kaynaklanan her tiirlii kalint1 ve kontaminasyona maruz kalmis ise isletme kosullarinda
uygulanan TAKKN, ISO, TSE, Tiirk Gida Kodeksi gibi kalite yonetimleri gegersiz

olacaktir. Bu derlemede asil vurgulanmak istenen budur (Caglarirmak 2007).

Toksisite ve iz agir metallerin insan sagligi ve ¢evre iizerindeki etkisi son yillarda biiyiik
bir dikkat ve ilgi ¢ekmistir. Agir metaller 6zellikle kursun, kadmiyum ve arsenik diistik
konsantrasyonlarda bile toksik etkili olup insan i¢in zararlidir. Bu agir metaller gida
zincirinde birikme egilimindedirler (Sadeghi vd. 2011). izin verilen seviyesinden daha

fazla agir metallere maruz kalmak, yiiksek tansiyon, yorgunluk, bobrek ve norolojik



bozukluklara neden olabilirler. Agir metallerin, lireme sistemi iizerine de zararh etkileri

oldugu bilinmektedir (Mubeen vd. 2009).

Agir metaller; kursun, kadmiyum, antimon, arsenik, bakir, civa, mangan, ¢inko, kalay
cevreden gidalara bulasan baglica metal kontaminantlardir. Endiistriyel ve g¢evresel
bulagmaya ornek olarak civa ve kursun bulagmasi verilebilir. Gida islemede meydana
gelen bulagma ise kullanilan alet ve ekipmanlar ile gidalarin ambalajlanmasinda
kullanilan kaplar yolu ile bulagsmaktadir. Kalay ve kursun bulasi gibi. Bulagma sekli ise
sanayide dogrudan maruz kalma ile ilgidir (Altug vd. 2000).

Sanayinin gelismesi ile ¢evre kirliligi ve buna bagli gidalara metal bulagmasi gittikge
artmaktadir. Bitkisel ve hayvansal gidalara metaller ii¢ sekilde bulasmaktadir; hava, su
ve bitki koruma ilaglaridir. Civa bulaginin olusum mekanizmas: yer kabugunda yaygin
olarak bulunan civa bilesikleri toz veya gaz formunda atmosfere ge¢cmekte, yagislar ile
tekrar geri donmektedir. Nehir ve gollerde metil civaya doniiserek su iriinlerine

gecmekte gidalara bulasarak gida giivenligini tehdit etmektedir (Altug vd. 2000).

Kursun, kadmiyum, arsenik en ¢ok cevre kirliligi ile bulasan metallerdir. Kursun
cevreye Pb iceren sirlarin kullanildigr ¢omlekler ile bulasabilmektedir. Egzoz gazlari,
yakitin yanmasi sirasinda kursun tetraetilenden, kursun kloriir, kursun oksit ve benzeri
anorganik kursun bilesikleri olugsmaktadir. Toksik iz elementler gidalara toprak, su,
endiistriyel atiklar, giibreler ve tarim ilaglar1 veya gida islemede hazirlamada kullanilan
alet ve ekipmanlardan bulagmaktadir. Arsenikte ise daha ¢ok insektisidler ve endiistriyel
bulagmalar arsenik bulagsmasina yol a¢maktadir. Biiyiik kazalar sonucu olusan
endiistriyel bulagmalar arsenik zehirlenmelerine neden olmaktadir. Kadmiyum sulama

suyu, emisyon gazlari ile bulagmaktadir (Caglarirmak 2007).

Mantarlarin biinyelerinde kursun ve kadmiyum biriktirme ozellikleri vardir. Ayrica
bakir ve aliiminyumda cevresel etkenlerden gidalara bulagsmaktadir. Cevre kirliliginin
neden oldugu organoklorik bulaslar ve agir metal bulaslar1 ayrintili bir arastirma ile
incelenmistir. Ece vd. (2001) tarafindan ¢evre kirliliginden etkilenen ve yaygin olarak

yetistirilen bazi sebzelerde kursun ve kadmiyum miktarlarinin belirlenmesi {izerine bir



arastirma yapilmistir. Arastirmada karayolu tasitlarinin ¢evreye yaymis oldugu kursun
ve kadmiyum gibi agir metallerin bazi sebzeler ve bu sebzelerin yetistirildigi
topraklarda birikimi ve g¢evre kirliligine etkileri incelenmistir. Denemede; domates,
marul, ve patates olmak iizere ii¢ sebze tiirii, Tokat-Ankara karayoluna 50m, 100m ve
150m mesafede yetistirilmistir. Buna gore kursun ve kadmiyum miktarlarinin
mesafelere gore degisiklik gosterdigi saptanmistir. Ayrica karayoluna yakin bitkilerin

filtre edici etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Caglarirmak 2007).

Igme su igin kritik analiz yapilirsa; iilkemizde siirdiiriilen tartismalarin seriiveni rahatca
anlasilir. Ornegin kursun igin 1999°da WHO’nun verdigi maksimum deger 0,05ppm
(litrede 50mikrogram) iken 2003’te bu 0,02ppm’e inmistir (litrede 20mikrogram). Nisan
2003’te Japonlar AB’den hizli davranarak sudaki kursun limitini 0,01ppm’e
(10mikrogram/litre) ye indirmislerdir. AB, bu yeni limit degeri kabul etmistir ve
tilkemizde de benzer indirimlere gidilmistir. Suda arsenik bulunusu da ayni yolu
izlemistir. 5 yillik zaman dilimi i¢inde en biiylik indirim bu iki elementte (kursun ve
arsenik) yapilmistir ve 5 kat olmustur (litrede 50mikrogramdan 10mikrograma). Cizelge
2.1°de suda bulunabilecek muhtelif elementler i¢in limit degerler verilmistir (Yilmaz

2010).

Cizelge 2.1 Igme suyunda bulunmasi istenmeyen agir metallerin limit (maksimum)
degerleri (mg/1 veya ppm )

Analiz edilen parametreler | WHO 1999 | EPA 2003 AB (TS 266) 2005
Bakir - 1 2
Civa 0,001 0,002 0,001
Krom 6 0,05 1 0,05
Kadmiyum 0,005 0,005 0,005
Kursun 0,05 0,015 0,01
Arsenik 0,05 0,01 0,01

Muhtelif standart ve test teknikleri (atomik absorbsiyon spektrometresi ve iyon

kromotografisi gibi) ile yapilan analizlerle sudaki iz elementlerin miktari



belirlenebilmektedir. Su i¢in mikrobiyolojik, radyografik ve estetik testler de yapilir.
Cok diisiik konsantrasyonlar s6z konusu oldugundan 6l¢giimden 6lgiime farklilasmanin
olmas1 dogaldir ve Ornek sayisinin ¢ok olmasi 6nem kazanmaktadir. Numunelerin
alindig1 yer (aritma tesisi girisi veya ¢ikisi, dagitim hatti ucu gibi) de ¢ok dnemlidir. Su
rezervlerinin azalmasi ve su kesintileri kalite sorununu biiyiitmektedir/biiyiitecektir.
Dagitim hatt1 ucu ev giris degerlerini verir ve bazi1 elementler i¢in limitler zorlanir

(Yilmaz 2010).

Son giinlerde biiyiik sehirlerimizdeki sebeke sularinin evsaflart sorgulanir olmustur.
Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISK{) sularda 37 6l¢iim alarak en detayli inceleme
yapan bir idaredir. Haziran 2008 ol¢limleri web sitesinde yaymnlanmistir ve biitiin
degerler limit altinda ¢ikmustir. Izleme sistematigi ve kalite degerleri ile ISKI birgok
odiil almistir. Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi (ASKI) tarafindan 34 6zellik dl¢iimii
yapilmakta ve sonuglar uzman imzalar ile web sitesinde yayimnlanmaktadir. Haziran
2008 su degerleri genel limitler i¢indedir. Izmir'de izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi
(IZSU) sudaki 31 degerin ¥ iinii 6lgmektedir (2006 analizi). izmir’de kuyu suyu
analizlerinde arsenik saptanamayan deger olarak verilmistir. Son giinlerde basinda ¢ikan
haberlere gore Izmir igme suyunda arsenik standartta verilen 10 mikrogram/litre limit

degerinin hayli iistiindedir (Y1lmaz 2010).

Biiyiik sehirlerin igme sularinda, dagitim hatti ucu klor, civa, kadmiyum, kursun, demir
ve arsenik elementleri limit degerlerinin sorgulanmasi gerekmektedir. Ornegin, ABD
Ulusal Bilim Vakfi (NSF) Standardi (61. Madde) pH’s1 8 olan suyun 19 giinliik testle
piringten mamul (bakir-¢inko-kursun alasimi) cihaz ve tesisatlarda bekletilmesini
ongormektedir. Bekleyen su analiz edilir ve katisiklarin oranlari belirlenir. Kursun
11pg/L’den az ise su kalitesi yeterlidir. 4 pug/L ilave kursunun baska kaynaklardan
gelecegi varsayilir. Boylece, Cevre Koruma Ajanst (EPA)’nin (2003) 15pg/L limit

degeri agilmamis olur ve su emniyetli ve igilebilir 6zellikte kabul edilir (Yilmaz 2010).

Kontamine olmamis toprakta arsenik milyonda birka¢c mertebesindedir. Deniz suyunda
milyonda 10’un katlar1 mertebesinde arsenik bulunabilir. Kayaglardan kaynaklanan

maden sularinda ve kuyu sularinda (Izmir gercegi gibi) arsenik bulunabilir. Demir,
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bakir, nikel ve kalayli maden filizlerinde arsenik olusumlarina rastlanmaktadir. Demir
minerallerinden Arsenopiritler (FeS2.FeAs2) en ¢ok karsilasilan arsenik yogun
bilesiklerdir. Tarim ilaglar1 kullanilan alanlar ve endiistri atik bolgeleri yiliksek oranda
arsenik igerirler ve ylizey-yer alti sularini kirletirler. Arsenik, kemiklerde, sag
diplerinde, karacigerde, bobrekte ve sindirim sisteminde yerlesir ve zamana bagli olarak

zehirleyici etki gosterir (Yilmaz 2010).

Kursun ¢ok 6nemli bir metal olup bir¢ok endiistriyel alanda kullanilir. Borularda, piring
alasimlarinda  (bakir-¢inko-kursun), lehimlemede (Kursun-kalay  alasimi),
akiimiilatorlerde cam ve boya sanayinde kursun onemli bir yere sahiptir. Kursun doz
asiminda; eklem agrilari, agizda madeni bir tat, {ist karin agrilari, inatg1 kabizlik ve felg
yapar. Bu nedenlerle bir¢ok sektdrde kursun kullanimina sinir getirilmistir(elektronikte
lehim kullanim1 gibi). Piring musluk, vana ve fittinglerde (baglanti parcalari) de kursun
kullanimina siir getirilmistir. Piringlerde ¢inko ve kursun akiskana (suya) en rahat
karisan elementlerdir. Bu problem, dezinsifikasyon (¢inkosuzlagsma) ve kursunsuz piring
konsepti ile asilmigtir. Dezinsifikasyonda pirin¢ alagimina iiretim sirasinda az miktarda
arsenik ilave edilir (binde 1 mertebesi) ve bdylece kursunun suya geg¢mesi Onlenir.
Kursunsuz piring konsepti yeni akimi olusturmakta ve yayilmaktadir. Bu uygulamalarla,
igcme suyunda kursun (ve arsenik) miktar1 litre basina 10mikrogram altina indirilmis
olur (AB kriteri). Ulkemizdeki bir kisim sanayi kuruluslar1 kursunsuz piring alagimlar

iistiinde ¢alisma yapmaktadir (Yilmaz 2010).

Bir agir metal olan arsenigin olusturdugu tuzlar toksiktir. Etkilerini hiicrelerin
mitokondriyal enzimlerini bozarak gosterir. Bu etkiye damar endoteli hiicreleri ¢ok
hassastir, gegirgenlik artisi ve kanamalar olusur. Otopside midede kirmizi kadife
gorliinimii  saptanir. 200-300mg kadar arsenik alimi akut arsenik zehirlenmesi
olusturmak igin yeterlidir. Agizda yanma hissini izleyen kisa bir siddetli gastroenterit,
kanli-sulu ishal, bulanti, kusma goriiliir. Kronik arsenik zehirlenmesinde, istahsizlik,
hafif bulanti, sa¢ dokiilmesi, el ve ayak tabanlarinda hiperkeratoz, tirnaklarin
kirilganlagsmasi, kasintilar, agrili sislikler goriilebilir. Arsenik, alimi izleyen ilk

saatlerden itibaren sa¢ ve tirnaklarin keratin lamelleri arasinda birikir. Arsenik
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zehirlenmesinden kuskulanilan 6liim olgularinda kdokleri ile birlikte alinmig bir tutam

sa¢ ve birkag tirnak incelenmeye gonderilmelidir (Yagmur ve Hanci 2002a).

Kronik Arsenik zehirlenmesi belirtileri istahsizlik, genel zafiyet, kusma, disetlerinde
kanama, disetlerinde siyah ¢izgi, dermatit, hiperkeratozis, siddetli deri dokiintiisii, kolik,
nefeste sarimsak kokusu, el ve ayak tirnaklarinda agik lekeler en belirgin 6zelliklerdir.
Kronik arsenik maruziyeti ile cilt kanseri arasinda baglanti oldugu goriilmiistiir. Alt1 ile
26 yil aras1 fowler soliisyonu verilerek tedavi edilen 262 hastanin %40'inda keratoz ve
%8'sinde cilt kanseri oldugu saptanmustir. igme suyunda yiiksek oranda arsenik bulunan
Arjantin'in Girdaba Boélgesi’nde yapilan arastirmada herkeste keratodermo bulunmustur.
Ayrica hastalarin bliylik bir kisminda hiperhidrozis ve pigment anormallikleri
goriilmiistiir. Ozellikle giines almayan govde iizerinde 1-10mm capli ve birbiriyle
birlesme egilimli siyah lekeler goriilmiistiir. Govdede pigment irregiilasyonu ve keratoz

kronik arsenik maruziyetinin en énemli gostergesidir (Yagmur ve Hanci 2002b).

Kursunun yumusak dokularda yarilanma stiresi 35-40 giin iken sert dokularda yarilanma
stiresi 20 yildir. Dolayisiyla kursunun viicuttan atilma hizi oldukga yavastir. Bu nedenle
yaslt insanlarda birden bire kursun zehirlenmesi ortaya ¢ikmaktadir. 6 Yasin altindaki
¢ocuklar kursun zehirlenmesine karsi ¢ok daha hassastirlar. Cocuklarin metabolizmalari
daha hizli gelistiginden dolay1 daha fazla islev goriir. Dolayisiyla kursun daha ytiksek
konsantrasyonda kanda bulunur. Cocuklar tarafindan solunan kursunun %96’i
cigerlerde absorbe edilir. Cocuklar yetiskinlere gore kursun zehirlenmesine karsi daha
hassastirlar. 0-6 yas grubu arasi ¢ocuklarin kanindaki kursun konsantrasyonu ile hastalik
arasindaki iliski Cizelge 2.2°de, ¢ocuklarin viicudunda biriken kursunun saglik {izerine

olumsuz etkileri ise Sekil 2.1°de ki gibidir (Oztiirk 2008).
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Cizelge 2.2 0-6 yas grubu aras1 ¢ocuklarin kanindaki kursun konsantrasyonu ile hastalik

arasindaki iliski (Oztiirk 2008)

Kandaki Kursun Miktari

(ug/100mI) Hastahklar

10 Isitmede diisme
Vitamin D Metabolizmasinda diisme, Erythrocyte

P Protoper ve Phyrinada artis
20 Sinir iletim Hizinda Diisme
30 Vitamin D metabolizmasinda diisme
40 Hemoglabin Biresinde diisme
60 Colic
75 Belirgin Kansizlik
85 Nephropathy
95 Encephalopathy

KURSUN ZEHIRLENMESI

Viicutta Kursun Birikimi Ciddi Saghk
| Problemlerine Neden Olur

T [focukdar 1dn
.| Ilave Komlikasyonlar

-Basagrisi Gocuklarin Beyin ve sinir

- Sinirlilik sistemlerinin gelisimi

- Diistik duvu || etkiledigi icin kursun cocuklar
- Adresif hareket|| P Beceri gelisimi kayb:

- Zor uyuma: || PHareket, dikkat problemleri

- Karin agnisi e gtame Kayhe
- Zavif istah > Bobrek Tahribat
- Kabizlik B> Diisiik IQ

- Kansizhk B> Zayiflamis viicut biiyiimesi

Sekil 2.1 Kursun zehirlenmesi (Oztiirk 2008)
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Goriilen bu etkilerin yaninda bu agir metallerin saglik iizerine en 6nemli etkilerinden
biride kursun ve arsenigin viicutta birikmesi ya da farkli nedenlerle viicuda alinmasi
sonucu gerek kronik, gerekse akut etkisi sonucu "endokrin bozucu" olmalaridir.
Endokrin bozucular hormonlar taklit ederek hormonal sistemi etkilemektedirler. Bu
durum kanser, kalp damar hastaliklari, iireme bozukluklar1 ve hatta son yillarda ortaya

konuldugu iizere obeziteye neden olmaktadir (Uygun ve Koksel 2010).

Insan viicudunda neredeyse kursunla aymi etkiye sahip olan arsenik ile ilgili bir
calismada ise; ¢alisilan donemde yillarca arsenige maruz kalmis 16 endiistri is¢isinde
yapilan aragtirmada 9 psodermal l6komelanodermi, 7 cilt kanseri ya da intraepidermal

karsinom, 8 akciger kanseri oldugu goriilmiistiir (Yagmur ve Hanci 2002a).

Insanoglunun varligmin temelinde beslenme gereksiniminin karsilanmasi yatmaktadur.
Diinya niifusunun beslenmesi i¢in yeterli gida bulunamamasi temel bir sorundur. Var
olan gidanin giivenilir olmamasi ise ilki kadar 6nemli olmaya baglayan bir konudur.
2000 yilinda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi EFSA'nin baslattig1 "tarladan catala gida
giivenligi" yaklagimi, iiretimden tiikketime zincirde yer alan biitiin paydaslar1 gida

giivenliginden sorumlu hale getirmistir (Uygun ve Kdksal 2010).

Gida maddelerinin giivenilirligini ve insan sagligini tehdit eden pek ¢ok kimyasal
madde gida {iretim zincirinin birgok noktasinda iirline gegebilir. Gida zincirinin
tarladaki tretiminden, isleme, son satis noktasi ve hatta ev ya da restoranda
hazirlanisindan tiikketime kadar her asamasinda iirline bulasabilir ya da {iriinde
olusabilirler. Uygun iiretim ve isleme yontemleri kullanilmadik¢a, tiiketicinin
beklentileri ve segiciligine uygun gilivenilir gida {iretimi miimkiin olamaz. Hatta uygun
isleme teknikleri uygulandiginda bile hammaddenin besin &gelerinde ve biyo-
yararliliginda bir azalma ve zararli bazi kimyasallarin olusumu séz konusu olabilir

(Uygun ve Koksal 2010).

Gida giivenligi halk sagligini tehdit eden kiiresel bir konu haline gelmis ve uluslararasi
gida ticaretini etkilemeye baglamistir. Gida tedarikinin kiiresellesmesi ve analitik

yontemlerdeki ilerlemeler, gidalarda bulunabilecek kimyasal bulasilari mevzuattan
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sorumlu otoriteler, gida endiistrisi ve tiiketiciler i¢in ¢dziilmesi gereken en Gnemli
konulardan biri haline getirmistir. Gidanin menseinin (authenticity) belirlenmesinde
kullanilan ya da gida bilesimini ayrintili olarak ortaya koyabilen yeni analiz yontemleri,
bu maddeleri nanogram, fentogram gibi diisiik diizeylerde ve hizli bir sekilde

saptayabilmektedir (Uygun ve Koksal 2010).

Modern kiitle spektrometre dedektorlii gaz ve sivi kromatografi sistemleri, gida
bulasanlar1 ve hilelerin nicel ve nitel olarak belirlenmesinde 6nemli bir gelisme
kaydedilmesini saglamistir. Son zamanlarda Mass Spectrometer (MS)'de direk gercek
zamanli (Direct Analysis in Real Time, DART) analiz yapabilen enstriimanlarin
gelisimi  ve immunokimyasal yontemlerde ki gelismeler bulasilarin saptanmasi

konusunda 6nemli adimlar atilmasini saglamistir (Uygun ve Koksal 2010).

Bu maddelerin saglik iizerine en 6nemli etkilerinden biri "endokrin bozucu" olmalaridir.
Endokrin bozucular hormonlari taklit ederek hormonal sistemi etkilemektedirler. Bu
durum kanser, kalp damar hastaliklari, ireme bozukluklar1 ve hatta son yillarda ortaya

konuldugu iizere obeziteye neden olmaktadir (Uygun ve Koksal 2010).

Gilinlimiize kadar aragtirmalar bu kimyasallarin yapisi ve insan sagligina etkileri iizerine
odaklanmisti. Ancak bu maddelerin ayn1 gida maddesinde bir arada bulunmasi veya
gilinliik diyette yer alan farkli gidalarla alinmasi olasilig1 birbirleriyle etkilesim ig¢inde
olmalarina yol a¢gmaktadir. Bu, toksisite a¢isindan durumu daha da karmasik hale
getirmektedir. Ornegin, baz1 ndrotoksik bulasanlarin birlikte yaratacag: toksisite diizeyi,
tek tek olusturacaklari toksisitenin toplamindan daha yiiksek olabilmektedir. Metil civa
ve Poliklorlu bifeniller (PCB)'lerin genellikle birlikte bulunmasi bu duruma 6rnek
olarak wverilebilir. Gidalarda bulunabilecek kimyasal bulasilarin giivenilir diizey
smirinda birlikte tiiketilmeleri halinde riskin ne olacagi bilinmemektedir. Daha da
onemlisi bu riskin Onlenmesi i¢in ne yapilmasi gerektigidir. Gidalarda bulunabilecek
insan sagligini tehdit eden kimyasal maddeler ¢izelge 2.3’deki gibi 6zetlenebilir (Uygun
ve Koksal 2010).
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Cizelge 2.3 Gidalarda bulunabilecek insan sagligini tehdit eden kimyasal maddeler

(Uygun ve Koksal 2010)
Kimyasal Tehlike Kimyasal bulasan / olusan
Tarimsal liretimde kullanilan | Pestisitler, Kimyasal giibreler, Bitkilerde
kimyasallar biiyiimeyi diizenleyen kimyasallar (Bitki

hormonlar1), Veteriner ilaglari, Hayvanlarda
biiylimeyi diizenleyen hormonlar

Cevresel ve endiistriyel bulaganlar

Agir metaller (kursun, civa, kadmiyum vb.)
Dioksinler, Furanlar, Poliaromatik
hidrokarbonlar (PAH), Poliklorlu bifeniller
(PCB), Radyoaktif bulasanlar, Organik
kimyasallar (benzen), Organotinler (OTC)

Dogal Toksik maddeler

Mikotoksinler (Aflatoksin, Patulin,
Okratoksin, Deoksinivalenol, = Fumonisin,
Ergot vb.), Bitkisel toksinler (siyanojenik
glikozitler, alkoloidler, tripsin inhibitdrleri,
hidrazin, fitohemaglutininler, guvatrojenler,
gossipol vb.), Fikotoksinler (tetrodotoksin,
ciguatera toksinleri, skombrotoksin,
brevatoksinler vb.)

Alerjenler

Gliiten igceren hububat iirlinleri, Yumurta
Balik ve kabuklu su iirtinleri, Fistik Soya Siit
Kuru yemigler, Susam Kiikiirt bilesikleri

Ambealaj
maddeler

Materyallerinden Gegen

Monomerler (vinil kloriir, stiren,
akrilonitril), Boyalar (kursun), Yumusaticilar
(fitalatlar),  Bisphenol, = ASemicarbazide,
Antimon, Perfluorooktanoik asit

Isleme sirasinda bulasan maddeler

Aluminyum, Bakir, Deterjanlar,
maddeleri

Yaglama

Isleme ve depolama sirasinda olusan
maddeler

Isil islem sonucu olusanlar (akrilamid, furan,
nitrozaminler, heterosiklik aromatik aminler,
poliaraomatik ~ hidrokarbonlar ~ vb.), Is1
icermeyen islemler ve depolamada olusanlar
(trans yag asitleri, benzen, kloropropanoller,
Lizinoalanin, etil karbamat)

Hile amagli kullanilan kimyasallar

Gidalarda kullanim izni olmayan boyalar
(Sudan, para red vb.), Melamin

Yeni tehditler

Nanopartikiiller, Genetigi degistirilmis gidalar

Kimyasal elementlerden kursun ve arsenik insanlar i¢in potansiyel toksik maddelerdir.
Her ne kadar kursun ve arsenik cevrede kendi konsantrasyonu artirmis olsa da son

zamanlarda ortaya ¢ikan toplumsal kaygilar, bu iki elementle ilgili insanlarin 6nlem
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almasma sebebiyet vermistir. Ornek olarak Onceleri ¢ok yaygin olarak kullanilan
kursunlu benzinlerin yerini kursunsuz benzinlerin almasi, yiiksek oranda arsenik ihtiva
eden pestisitlerin bir¢ok iilkede yasaklanmasi kendisi i¢in kii¢iik ancak insanlik i¢in
biiyiik adimlardir. Son zamanlarda bu iki elementle ilgili olarak ortaya ¢ikan en biiyiik
problem Kirli Topraklar ibaresidir. Bu ibare insan saglig1 i¢in tehlike arz eden yiiksek
miktarda kursun ve arsenik iceren topraklardir. Normalde tiim topraklarda kursun ve
arsenik belirli diizeylerde bulunmaktadir. Ancak Kirli Topraklardaki miktarin fazla
olmasi bitkilerin koklerinden almig oldugu bu agir metallerle insanlarin dolayli olarak
maruz kalmasi riskinin ortaya dokmektedir. Bu riski dnlemek i¢in kirlilige maruz kalmis
topraklarin yapisinin degistirilmesi ve agir metal oranlarinin diisiiriilerek temizlenmesi

gerekmektedir (Peryea 1884).

Cay yapraklarindan fabrikalarda siyah ve yesil olmak tizere de iki tip cay elde
edilmektedir. En cok tiiketilen tip siyah caydir. Siyah cay polifenollerin enzimatik
oksidasyonu ile elde edilir. Yesil cay eldesinde, ¢aydaki enzimler etkisizlestirilerek
polifenollerin oksidasyonu onlenir. Diinyada tiiketilen ¢aym %75'c siyah ve %251
bitkisel caydir. Cay iiretimi agisindan iilkemiz, Hindistan, Sri Lanka, Kenya, Cin ve

Endonezya'dan sonra gelir (Seving vd. 2005).

Meyve ve bitki caylart Tiirkiye ve diger {lilkelerde Onemli oranlarda tiiketilen
iceceklerdendir. Siyah ve yesil ¢aylarda oldugu gibi bu caylar da makro ve mikro
diizeyde inorganik maddeler icermektedir. Fe, Zn, Cu, Co, Mn, bitki i¢inde dogal olarak
bulunmakta ve insan sagligi i¢in gerekli iken Pb, Cd ve Ni belirli seviyelere
ulastiklarinda zehir etkisi gosteren maddelerdir. Agir metal miktarlari bitki biinyelerinde
cevre kirliligine bagl olarak arttigindan 6nemli olmaktadir. Bu elementlerin toprak
kirliligi veya asit yagmurlar1 gibi ¢evresel kirlilikler yolu ile bitki dokularina alinmasi
ve bu sayede degisik bitkilerde ulastiklart seviyeler bir¢ok iilkede fakli ¢aligmalarin
konusu olmustur (Seving vd. 2005).

Son yillarda, cevre kirliligine bagli olarak gidalara bulasan toksik metaller, tiiketici
acisindan saglik sorunlar yarattigi i¢in halk sagligi kurullar tarafindan bazi ¢aligmalar

yapilmaktadir. Gida-Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saghik Orgiiti (WHO)
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bilinyesindeki gida kodeks komisyonu giinlimiiz teknolojilerinde géz Oniine alinarak
cesitli gidalarda en fazla bulunabilecek toksik metal miktarlar1 belirlenmistir. Gida
maddelerinde dogal olarak bulunan toksik maddeler genellikle sagliga zararli olacak

diizeyde degildir (Algan 2002).

Gidalara toksik element bulasmalar1 farkli nedenlerle olmaktadir. Bu kirletici
kaynaklardan dogaya bulasan toksik metaller dogadan bitkiye ge¢mekte, insanlar ve
hayvanlar tarafindan tiiketilmekte ve canli biinyesinde birikmektedir. Endiistrinin
gelismesine paralel olarak bu ¢ember igerisinde dolasan metal miktarlar1 giderek

artmaktadir (Algan 2002).

Meyve ve bitki caylar1 icerisinde bulunan agir metal miktarlar ile ilgili Tiirkiye’de
yeterli veri bulunmamaktadir. Gozlenen yetersizlik dikkate alinarak bu calismada
marketlerden alinan farklt meyve ve bitki ¢aylar1 (nane, kantaron, rezene, kekik, melisa,
biberiye herbalife, forever live, ve siyah cay) i¢inde Al, Cd, Ni, Cr, Fe, Cu metallerinin
deme gecen degisimleri tayin edilmistir (Bedir 2010).

Latince ismi Camellia sinensis olan ¢ay nemli iklimlerde yetisen, yaprak ve
tomurcuklar1 icecek maddesi liretmekte kullanilan bir tarim bitkisidir. Yesil ¢ay, kara
cay ve oolong c¢ay1 farkli oksidasyon seviyelerinden gegirilerek {iretilir. Diger yandan

Kukicha ¢ay1 (siirgiin ¢ay1) yapraklardan ziyade siirgiin ve gévdeden elde edilir. Sekil

2.2 siyah cayin yesil ve kurutulmus yapilarini goéstermektedir (Bedir 2010).

Sekil 2.2 a. Cay bitkisi, b. Yesil cay, c. Okside edilmis (siyah cay) (Bedir 2010)
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Anavatan1 Giiney ve Giineydogu Asya olmasma karsin diinya {izerinde tropik ve
subtropikal bolgelerde de yetistirilmektedir. Tarim amach yetistirilenler 2m' nin altinda
kiiglik aga¢ goriiniimiinde her dem yesil bitkilerdir. Serbest birakildiginda 9m boyunda
bir aga¢ formunu kazanir. Kuvvetli ana kdke sahiptir. Camelia sinensis bitkisinin
yapraklari, caya kendine has koku ve tadin1 veren birgok kimyasal madde, amino asitler,
karbonhidratlar, mineral iyonlar1, kafein ve polifenolik bilesimler icerir. Ayrica %75-80

oraninda su igerirler ki bu oran isleme siirecinin ilk soldurma asamalarinda %60-70’e

diser (Bedir 2010).

Cay diinyada en popiiler igeceklerden biridir. Cay bazi gerekli besin elementlerini de
icerdiginden i¢imi insan sagligi i¢in yararl kabul edilmektedir. Cayda iz diizeyde dahi
agir metal bulunmasi saghgi direkt olarak ilgilendirdiginden dolayr 6zel dikkat
gerektirir. Siyah caylarda agir metallerin mevcudiyetine dair bir veri elde etmek i¢in
Giliney Hindistan’in cay bolgelerin de bir dizi tarama yapilmistir. Tamil Nadu’da
Valparai, Nirgilis ve Kerala’da Vandiperiyar, Wayanad, Munnar ve Karnataka
eyaletlerinin ¢ay yetistirilen bolgelerinden toplanan toplam 100 ¢ay 6rnegi agir metaller
icin analiz edilmistir. Analizlerin sonucunda goriilen ortalama diizeyler; Cu igin
24,07£2,25mg/kg, Cr i¢in 4,76£1,27mg/kg, Ni i¢in 2,53+1,0lmg/kg, Cd igin
0,14+0,06mg/kg ve Pb igin 0,8+0,32mg/kg ‘dir. Hindistan Gida Tagsisinin Onlenmesi
Yasas1 (PFA) geregince sadece bakir ve kursunun tolerans limitlerin de oldugu
saptanmistir. Mevcut veri tabani, ¢aydaki diger agir metallerinde tolerans limitlerini
tespit i¢in kullanilacaktir. Caydaki bakir ve kursun icerigi PFA yasasi geregince izin

verilen limitlerin altindadir (Seenivasan vd. 2008).

“Agir metaller” terimi, atom yogunlugu 6g/cm”’den daha yogun metal ve metalloidlerin
olusturdugu gruba verilen genel bir addir. Atom numarasi 20’den yiiksek olan metallere
agir metal denilmektedir. Bu grup yetmis kadar elementi igermekte, fakat ekolojik
Oneme sahip yirmi kadar agir metal bulunmaktadir. Bunlar; arsenik (As), kadmiyum
(Cd), glimiis (Ag), civa (Hg), mangan (Mn), demir (Fe), bakir (Cu), kobalt (Co), krom
(Cr), kalay (Sn), kursun (Pb), nikel (Ni), molibden (Mo), platin (Pt), toryum (Th),
talyum (Ti), zirkonyum (Zr), tugsten (W), vanadyum (V), uranyum (U) ve ¢inko
(Zn)’dur. Bunlardan Cd, Ni, Cu, Pb, Zn, Hg, Co, As ve Cr dogal ¢evrede birikme
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egilimi gosteren daha ¢ok toksik egilimli elementlerdir. Toprakta bazi iz elementler
tehlike sinirma yakin dozlarda siirekli birikirse bir siire sonra bitki ve daha sonra gida

zinciri ile insan sagligini tehdit eder boyutlara ulasmaktadir (Pala 2006).

Agir metaller, biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin, organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolayi, diizenli olarak gidalar yoluyla alinmalari zorunludur (Pala

2006).

Insanlar; demir, kobalt, bakir, mangan, molibden ve c¢inkoya gerek duyar. Asiri
diizeyleri organizmaya zarar verebilir. Diger agir metaller; civa, pliitonyum ve kursun
gibi toksik metallerin organizmalar iizerinde bilinen yasamsal ve yararl etkileri yoktur
ve zaman icinde viicutta birikmeleri ¢ok ciddi hastaliklara yol agar. Toprak icinde
yiiksek konsantrasyonlarda agir metallerin bulunmasi; bitkilerin 6nemli fizyolojik
bilesenlerin fonksiyonlarinin bozulmasina, enzimler, vitaminler ve hormonlar gibi
bircok oOnemli biyolojik bilesenlerin fonksiyonlarinin ve karsit sentez sonucu

besleyicilerin dengesizligine sebep olmaktadir (Pala 2006).

Agir metallerin, ekolojik sisteme yaymimi incelendiginde daha ¢ok bu duruma
insanlarin neden oldugu etkiler nedeniyle ¢evreye yaymimi séz konusu oldugu
goriilmektedir. Kullanima bagh kirlenmenin yani1 sira kazalar sonucu da agir metallerin
cevreye yaymimi onemli derecede artabilmektedir (1979 yilinda Lengrich’te ¢imento
tesisinden talyum kagagi gibi). Yillik olarak dogal ¢evrimlerle atmosfere tonlarca agir
metal verildigi, insan faaliyetleri sonucu desarj edilen agir metal miktarlar1 ise ¢ok daha

fazla oldugu goriilmektedir (Baklaya 2002).

Agir metallerin ¢evreye yaymiminda etkili olan en 6nemli endiistriyel faaliyetler demir
celik sanayi, ¢imento liretimi, cam iretimi, termik santraller, ¢op ve atik yakma
tesisleridir. Atmosfer verilen agir metaller, sonucta karaya ve buradan bitkiler ve besin
zinciri yoluyla da hayvanlara ve insanlara ulasirlar. Ayni zamanda insan ve hayvanlar

tarafindan havadan solunurlar. Agir metaller endiistriyel atik sularmin igme sularina
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karigsmasi ya da agir metallerle kirlenmis partikiillerin tozlagsmasi yoluyla da insan ve

hayvanlar iizerinde etkili olur (Baklaya 2002).

Cesitli faaliyetler sonucu c¢evreye karisan metalleri havada, suda ve toprakta
birikebilmekte ve hava hareketleri ile ¢ok uzak mesafelere kadar tasinabilmektedir.
Besin zincirinde birikerek canlilara gegmeleri, mevcut zararlari nedeniyle ayri bir endise
kaynagidir. Cok diisiik seviyelerdeki agir metal diizeylerinin bile canlilarda akut ve

kronik etkilere neden oldugu bilinmektedir (Baklaya 2002).

Seenivasan (2008), yaptig1 bir baska calismada ise, Hindistan’daki siyah ¢aylarin agir
metal icerigini aragtirdi. Gliney Hindistan’da ¢ay yetistirilen ¢esitli bolgelerden 100 adet
cay Ornegi toplandi ve analiz edildi. Analiz sonuglari, Cu:24,07+2,25mg/kg,
Cr:4,76x1,27mg/kg, Ni:2,53+1,0mg/kg, Cd:0,14+£0,06mg/kg ve Pb:0,81+0,32mg/kg
olarak belirlendi. Hindistan’daki bir saglik kurulusu olan Prevention of Food
Adulteration Act (PFA) tarafindan ¢aydaki bakir ve kursun seviyeleri belirlenmistir. Bu
calismada bulunan degerler, caydaki diger agir metallerin kabul edilebilir seviyelerinin
belirlenmesinde kullanilabilir. Caydaki bakir ve kursun diizeyleri, PFA’nin belirledigi

kabul edilebilir seviyenin altindadir.

Agir metal iyonlari; gidanin yapisinda dogal olarak bulunmayan, ¢evreden (topraktan,
sudan, havadan), gidalarin tiretimi sirasinda kullanilan metalik alet-ekipmanlardan,
depolama ve dagitim sirasinda kullanilan ambalaj materyallerinden gidalara
bulasmaktadir. Ornegin rafineri yakinlarindaki topraklarda 1000mg/kg diizeyinde
kursun saptanmistir. Yapisinda kursun bulunan borulardan gegen su gidalarin taginmasi
ve saklanmasi i¢in kullanilan kaplardaki kursun lehimleri de gidalarda kontaminasyona
neden olmaktadir. Boyalarin yapisinda bulunan kursun da bir diger kontaminasyon
nedenidir. Otomobillerden ¢evreye yayilan kursun, boyalardan yayilanin yaklasik tigte

biridir (Concon 1988).

Arsenik zehirlenmesi doza, elementin kimyasal bilesiginin sekline ve diger bircok
faktore baglh olarak degismektedir. Arsin ve arsenitler yliksek degerlikli arsenik

bilesiklerinden daha zehirleyicidir. Agizdan alinan akut arsenikle zehirlenmenin baslica
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belirtisi mide bulantisi, kusma, agiz ve bogazda yanma siddetli karin agrilaridir. Bunu
izleyen dolasim ve kalp yetmezligi birkag saat i¢inde Oliime neden olabilmektedir.
Kronik arsenik zehirlenmesi ise yavas yavas gii¢ kaybu, ishal ya da kabizlik, ciltte timor
gelisimi gosterebilen pullanma ve renk degisikligi, fel¢ ve biling kaybiyla ortaya ¢ikan
sinir sistemi bozuklugu, yag dokusunda bozulma, kansizlik ve tirnaklarda ¢izgiler gibi,

belirtiler verir (Concon 1988).

Gida {irtinlerindeki arsenik miktarindaki artigin bilimsel kanitlar incelendiginde prostat
kanseri riskinin ambalaj materyallerinden gidaya gecen arsenik miktarmin insan
viicuduna direk olarak alinarak birikmesi sonucu ortaya ¢iktig1 ve prostat kanserinin bu
nedenle giin gectikge arttigi bilimsel epidemiyolojik arastirmalar sonucu ortaya

kondugu goriilmiistiir (Chun-Yuh vd. 2008a).

Bitkiler; atmosferden, giibrelerden, atik su ve camurlardan veya tarimda kullanilan
inorganik pestisitlerden topraga bulasmis olan agir metalleri derisimlerine baglh olarak
biriktirme egilimindedir. Bu nedenle, topraktaki agir metallerin tolere edilir
miktarlarinin saptanmasina gerek vardir. Bitkiler, 6zellikle kursun gibi bazi elementlere
cok genis sinirlar icinde tolerans gostermektedirler. Bundan dolay1 tarim iirlinlerinde,
insan ve hayvan beslenmesinde olumsuzluk olusturacak diizeyde metal birikimi s6z
konusudur. Bu diizeye ulagilmasa bile, bu tiir demetler artan dozlarda solunum veya
baska kaynaklardan da biinyeye alindiginda gidalardaki diisiik dozlar bile risk faktorii
olarak ele alinmalidir (Haktanir 1992).

Ulkemiz acisindan, gidalara agir metal bulasismin en &nemli etmenleri; g¢arpik
kentlesme, bilingsiz tarim ilact kullanma ve aritma tesisi olmayan endiistriyel
kuruluglarin atiklarini direkt olarak akarsu, kanal veya atmosfere bosaltmalaridir. Saglik
acisindan Onemli sorunlar olusturan agir metal iyonlarmi bulagisinin tiim gida
orneklerinde stirekli olarak izlenmesi ve gerekli yasal diizenlemelerin zaman

gecirilmeden yapilmasi zorunludur (Vural 1993).

Arsenik de ¢evrede cok yaygin olarak bulunan bir agir metaldir. Toprakta 0,1-40ppm

miktar1 arasinda rastlamak miimkiindiir. Dogal su kaynaklar1 ve denizlerde degisen
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oranlarda arsenik bulunmaktadir. Suyun sicakliginin arttig1 yerlerde arsenik orani da
artmaktadir. Ayrica belirtmek gerekir ki sularin arsenikle kirlenmesi, ¢iplak gozle

goriilemeyen bir su kirlenmesidir (Beliles 1997).

Insanlarda, kontamine gida ve sularin neden oldugu kursun zehirlenmelerine nadiren
rastlanmaktadir. Deney hayvanlari {izerinde yapilan ¢aligmalar kursunun sinir sistemi,
kan, mide, bagirsak ve bdbrekler iizerinde olumsuz etkilere neden oldugunu
gostermistir. Ureme ve akcigerler de etkilenen organlardir. Kursunun akut belirtileri
kalp yetmezligi, koma ve 6liimdiir. Deney hayvanlarin da kansere neden oldugu da
saptanmustir. Arsenik de cevrede ¢ok yaygin olarak bulunan bir agir metaldir. Ozellikle
+5 degerlikli bilesikleri toprakta daha fazla bulunur. Toprakta 0,1-40ppm miktar
arasinda rastlamak miimkiindiir. Dogal su kaynaklar1 ve denizlerde degisen oranlarda
arsenik bulunmaktadir. Suyun 1sisinin arttig1 yerlerde arsenik orani da artmaktadir.
Ayrica belirtmek gerekir ki sularin arsenikle kirlenmesi, ¢iplak gozle goriilemeyen bir

su kirlenmesidir (Beliles 1997).

Insan viicudunun diisiik seviyelerde de olsa siirekli olarak arsenik ve/veya kursun agir
metallerini almasi1 sonucu kronik zehirlenmeler ortaya ¢ikabilmektedir. Kronik
zehirlenmeler sonucunda ise yavas yavas glicten diisme, bosaltim sistemi bozukluklari,
tirnaklarda tipik ¢izgilenmeler, deride tiimor meydana gelmesi, suur bozukluklari, sinir
sistemi bozukluklari, kansizlik ve ardindan ilerleyen asamalarda cesitli kanser ve tlimor
tirlerine doniisiim, ardindan da 6lim vakalari gozlenebilmektedir (Chun-Yuh vd.

2008b; Yueh-Ying vd. 2009).

Kursun; akii, petrol-boya sanayinde, pillerde, elektrik kablolarinda, seramiklerin
renklendirilmesinde, plastiklerde stabilizor olarak, alasimlar, cam ve insektisit sanayi ile
boru ve kaplarin parlatilmasi gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Cevre kirliligine
neden olan kursunun biiyiikk boliimii motorlu araglarda kullanilan benzinin yanmasi
sonucu ortaya cikan tetra etil kursundan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel atiklarin
suyoluyla taginmasi sonucu denizlerde ve buradaki canlilarda da kursun bulamisina
rastlanmistir.  Kursun, rafineri yakinlarindaki topraklarda 1000mg/kg diizeyinde

saptanmistir. Yapisinda kursun bulunan borulardan gegen su gidalarin taginmasi ve
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saklanmas1 i¢in kullanilan kaplardaki kursun lehimleri de gidalarda kontaminasyona
neden olmaktadir. Boyalarin yapisinda bulunan kursun da bir diger kontaminasyon
nedenidir. Otomobillerden ¢evreye yayilan kursun, boyalardan yayilanin yaklasik tigte
biridir. Bu dogrultuda yapilan incelemede piyasada yapilan inceleme sonucunda
caylarda kursun miktar1 1,37pg/100g olarak belirlenmistir. Kursunun viicutta toksik etki
yaratabilmesi i¢in kanda veya yumusak dokularda belli bir diizeye kadar birikmesi
gerekir. Yas, beslenme ve fizyolojik durumlar gibi birgok faktdre baglh olarak etkisi
degismektedir. Cocuklar i¢in 40-80ug Pb/100ml toksik belirtilerin goriilebilecegi, 80ug
Pb/100ml kursun zehirlenmelerinin goriildiigii diizeydir. Saglar, kemikler ve dislerdeki
kursun miktar1 muhtemel kursun zehirlenmeleri hakkinda bilgi vermektedir. insanlarda,
kontamine gida ve sularin neden oldugu kursun zehirlenmelerine nadiren
rastlanmaktadir. Deney hayvanlari {lizerinde yapilan ¢aligmalar kursunun sinir sistemi,
kan, mide, bagirsak ve bobrekler iizerinde olumsuz etkilere neden oldugunu
gostermistir. Ureme ve akcigerler de etkilenen organlardir. Kursunun akut belirtileri
kalp yetmezligi, koma ve Oliimdiir. Deney hayvanlarin da kansere neden oldugu da

saptanmistir (Vural 1993 ).

Tiifekei (1989) yaptig1 bir ¢alismada farkli cay fabrikalarinda iiretilen siyah caylarda
tayin edilen kursun konsantrasyonlarini ¢izelge 2.4’de ki gibi bildirmistir. Cizelge
2.4°de de goriildiigii gibi kursun konsantrasyonlart minimum 0,21mg/kg (Derepazari)
ile 1,16mg/kg (Arhavi, elek alt1) arasinda degigmektedir. Elek alti ve elek iistii
ortalamalar siras1 ile 0,7lmg/kg ve 0,50mg/kg, analizi yapilan tiim siyah g¢aylarin
ortalamasi ise 0.61mg/kg olarak bulunmustur. Aymi caligmada 70°C, 80°C, 90°C,
100°C’lerde demlenmis ¢aylar analiz edilerek incelenmis ve caydan deme gecen kursun
migrasyonu ¢izelge 2.5°de ki gibi belirlenmistir. Cizelge 2.5’°de de goriildiigii gibi
sicaklik artist kursunun deme geg¢me oranimi artis gostermistir. Bu calisma sicakligin

kursun migrasyonun sicaklikla ilgisini ortaya koymustur (Tiifek¢i 1989).
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Cizelge 2.4

Karadeniz bolge c¢ay fabrikalarimizda iretilen c¢aylarin  kursun

konsantrasyonlar1 (Tiifek¢i 1989)

NURINC | Cay Fabrikasmn Adi | oAl | Flek Ui | Ortalama
F.1 Hopa Cay Fabrikasi 0,85 0,63 0,74
F.2 Arhavi Cay Fabrikasi 1,16 0,58 0,87
F.3 Findikli Cay Fabrikast 0,64 0,46 0,55
F.4 Ardesen Cay Fabrikasi 0,92 0,54 0,73
F.5 Pazar Cay Fabrikasi 0,61 0,45 0,54
F.6 Cayeli Cay Fabrikas1 0,84 0,77 0,81
F.7 Giindogdu Cay Fabrikasi 0,65 0,36 0,51
F.8 Cumbhuriyet Cay Fabrikas1 0,87 0,68 0,78
F.9 Ulucami Cay Fabrikast 0,38 0,27 0,33
F.10 Giineysu Cay Fabrikasi 1,05 0,63 0,84
F.11 Camidag1 Cay Fabrikasi 0,42 0,35 0.39
F.12 Taslidere Cay Fabrikast 0,79 0,65 0.72
F.13 Kalkandere Cay Fabrikasi 0,40 0,28 0,34
F.14 Zihni Derin Cay Fabrikas1 1,09 0,82 0,96
F.15 Derepazar1 Cay Fabrikasi 0,34 0,21 0,28
F.16 Iyidere Cay Fabrikasi 0,55 0,38 0,47
F.17 Eskipazar Cay Fabrikasi 0,50 0,43 0.47
F.18 Of Cay Cay Fabrikas1 0,64 0,47 0,56
F.19 Boliimlii Cay Fabrikasi 0,54 0,30 0,42
F.20 Stirmene Tirebolu Cay Fabrikasi 0,75 0,68 0,72
F.21 Aralikli Cay Fabrikasi 0,70 0,45 0,58
F.22 Tirebolu Cay Fabrikast 0,82 0,64 0,73

ORTALAMA 0,71 0,50 0,61

Cizelge 2.5 Kursunun deme ge¢me orani {izerine sicakligin etkisi (Tiifekgi 1989)

Numune No

Kursunun Deme Ge¢cme Orani (%)

70°C 80°C 90°C 100°C
P.1 31 37 42 46
P.2 18 22 24 27
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu tezin materyalini, piyasada ‘“siizen poset ¢ay” adiyla satilmakta olan siyah caylar
icerisinde en ¢ok tercih edilen 4 markaya ait (A, B, C, D) silizen poset caylar
olusturmaktadir. Belirlenen markalarin farkli iiretim serilerinden 8’er kutu siizen poset
siyah ¢ay tamamen tesadiifen alinmistir. Siizen posetlerler, agactan iiretilen seliilloz bazl
kimyasal muamele gérmiis kagit bazli ambalaj materyalleridir. Oda kosullarinda 5
dakika demlenme sonucunda arsenik ve kursun migrasyon miktarlarinin belirlenmesi
amaciyla siizen poset siyah caylar ve sadece slizen poset siyah ¢ay ambalajlar1 analiz

edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Gerekli kimyasal, alet ekipmanlar ve cihazlar

Cay yapraklarinin analizinde, son derece diisiik analit diizeyleri ve c¢ok yliksek bir
matris seviyeleri onemli bir zorluktur. Uzun yillar boyunca, grafit firin atomik
absorpsiyon spektrofotometresi agir metallerin analizi i¢in giivenilir bir teknik ve tercih
edilen bir yontem olmustur (Sarojam, 2011). Bu sebeple bu tezdeki analizler grafit firin

atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile yapilmistir.

Arsenik ve kursun migrasyon miktarlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde

asagida ki alet, ekipman ve cihazlar kullanilmistir.

o Atomik absorbsiyon spektrofotometresi, grafit firinli ya da hava-asetilen/azot-

asetilen yakicili (Atomik Perkin Elmer 6000)

. Oyuk katot lambast
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o Grafit tlipler

o Laboratuar tipi mikrodalga firin

o Yakma kaplari, en az 200psi basingli 100mL’lik kaplar

. Bisdistile veya deiyonize su

. Nitrik asit; derisik %65

° Nitrik asit; 0,1mol/L 7mL derisik nitrik asit 1000mL suda seyreltilir

o Nitrik asit; 3mol/L 200mL derisik nitrik asit 1000mL suda seyreltilir

o Hidrojen peroksit %30(w/w)

o Kursun standart soliisyonu; 1000mg/L 7 mL nitrik asitteki 1,0g, Pb 1000mL’lik

suyla hacme tamamlanr.

o Kadmiyum standart soliisyonu; 1000mg/L 14mL su ve 7mL nitrik asitteki 1,0g,

Cd 1000 mL’lik suyla hacme tamamlanir.

o Cinko standart soliisyonu; 1000mg/L 14mL su ve 7mL nitrik asitteki 1,0g, Zn

1000mL’lik suyla hacme tamamlanir.

o Bakir standart soliisyonu; 1000mg/L 7mL nitrik asitteki 1,0g, Cu 1000mL’lik

suyla hacme tamamlanur.

o Demir standart soliisyonu; 1000mg/L 14mL su ve 7mL nitrik asitteki 1,0g, Fe

1000mL’lik suyla hacme tamamlanur.

. Calisma soliisyonlari; Grafit firin analizlerinde; standart soliisyonlar 0,1mL/L

nitrik asitle arzu edilen konsantrasyonlarda seyreltilir.
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. Nitrik asit ¢ozeltisi %]1°lik, 10mL nitrik asit ultra saf suyla 1000mL’ye

tamamlanir.

3.2.2 Siizen poset cay ambalajlarinda arsenik tayini

Siizen poset cay ambalajlarinda arsenik tayini “kagit ve kartondan olusan, gidalara
temas eden sulu ekstratta arsenik tayini” prensibi ile yapilmistir. Bu prensip, sicak su
ekstraktinin  atomik absorpsiyon spektrometresiyle analiz edilmesi esasina
dayanmaktadir. Kagit ve kartondan olusan, gidalara temas eden sulu ekstratta arsenik

tayininin esaslar1 asagidaki gibidir (Anonim 1996a).

[lk olarak, analiz edilmek iizere tesadiifen alman orneklerden laboratuar ortaminda
0,25g numune £ 0.01g hassasiyetle tartilmis ve koruyucu eldiven kullanilarak yaklasik
lem? ile 2em®’lik parcalara kesilmistir. Ardindan hazirlanan numuneler i¢in yas yakma

islemi uygulanmistir.

Yas Yakma islemi i¢in ¢ay ambalajlar1 0,25g’lik olacak sekilde tartilarak yakma kabina
koyulmustur. Her yakma serisinde %65°lik derisik nitrik asit ve %30’luk 2mL hidrojen
peroksit icerecek 2 adet kor galigilmasi yapilmistir. Her bir kaba tartilan numune iizerine
2mL %65°1ik derisik nitrik asit ve 0,5mL hidrojen peroksit ilave edilmistir. Numune
kaplarinin kapaklar1 sikica kapatilip, kaplar rotora yerlestirilmis ve ardindan Mars
Expres marka mikrodalga firin calistirilmistir. Yas yakma islemi, c¢izelge 3.1°de
belirtildigi sekilde etki diizeyi farkli olacak sekilde 5 asamada gergeklestirilmistir
(Anonim 1996a).

Cizelge 3.1 Mikrodalga firinda yas yakma islemi ¢izelgesi

Asama Etki (Watt) Zaman (dk)
1 250 1
2 0 1
3 250 5
4 400 5
5 650 5
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Yas yakma islemi sonrasinda dncelikle rotor sogutulmustur. Kaplarin agilmadan 6nce
sogudugundan emin olunup, numune ¢ozeltisi 25mL’lik balon jojeye aktarilmistir. Kap
cidar1 ve kapak herhangi bir numune kalmasi ihtimaline karst durulanmis ve balon joje

25mL ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanmistir (Anonim 1996a).

Mikrodalga firinda yakma sonrasinda numuneler %10’luk hidroklorik asit ¢dzeltisi ile
50mL’ye seyreltilmistir. 50mL’lik balona 1000ppm’lik stok arsenik standardindan
0,5mL transfer edilmis ve %10’luk HCL ¢ozeltisi ile 50mL’ye tamamlanarak ara stok
standart hazirlanmistir. 10ppm’lik ara stok standarttan SmL ¢ekilerek diger bir 50mL’lik
balona aktarilmis ve %10’luk HCL ¢ozeltisi ile hacme tamamlanmistir. Daha sonra
Ippm’lik standart ¢ozeltisinden 5 adet SOmL’lik propilen kaplara sirasiyla 0,05, 0,25,
0,50, 0,75 ve ImL’lik porsiyonlar transfer edilmis ve %10’luk HCL ¢6zeltisi ile hacme
tamamlanmistir. Boylelikle 1, 5, 10, 15 ve 20pg/L’lik standartlarin hazirlanmasi
tamamlanmistir. Hazirlanan standartlara 0,5mL %5’lik KI ve %5’lik Askorbik asit
coOzeltilerinden ilave edilip tayin 6dncesinde 30-60 dakika beklenilmistir. Numune ve kor
lizerine %5 potasyum iyodiir ve %5 askorbik asit ¢ozeltilerinden 0,5mL ilave edilmis ve
30-60dakika bekleme siiresinden sonra hazirlanan numuneler atomik absorbsiyon
cihazina verilmek tlizere 25mL’lik polietilen tiiplere aktarilmistir. Boylece tiiplere

aktarilan numunelerin atomik absorbsiyon cihazi ile tayine geg¢ilmistir.

Absorbans (pphb)

a T T T T
0 5 i0 i5 20
Arsenik (ppb)

Sekil 3.1 Arsenik kalibrasyon egrisi 6rnegi
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Standart ilavesi yapilarak dogrulanmasi yapilmis olan atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde her bir analizden Once kalibrasyon egrileri ¢izilmistir. Cizilen

kalibrasyon egrisi 6rnegi sekil 3.1°de gosterilmistir.

Kalibrasyon egrilerinin 0,5 - 1 - 2,5 - 10 diizeltme katsayilarinda lineer bir dogru
olusturmasina, x ve y eksenlerinde ayni oranda artis gosteren bir egri olusturmasina
(standart ilave egrisi 3 nokta igermelidir ki bunun 2 noktasinda ilave standart yer alir)
dikkat edilmistir. Oto 6rnekleyici uygun hacimde numune ¢dzeltisi ve matriks modifiye
ediciyi ¢ekecek sekilde ayarlanmustir. Ornegin 20uL numune ¢ozeltisi ve 7.520ug Pd +
520pug Mg. As lambasi baglanmig ve atomik absorbsiyon Spektrofotometre cihazi
calistinlmistir. Dalga boyu 193,7nm ve slit 0,7nm’ye ayarlanip 30dakika boyunca
cithazin 1s1nmasi i¢in beklenilmistir. Her zaman arka plan diizeltmesi kullanilmis ve pik
alan1 ya da pik yiiksekliginden hangisi daha efektif ve dogru sonucu veriyor ise o

kullanilmistir. Perkin Elmer i¢in uygulanan bir program 6rnegi ¢izelge 3.2 deki gibidir.

Cizelge 3.2 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrisi pik alan1 degerleri (Anonim 2011¢)

Adim Sicakhik Asama Bekleme Siiresi Argon
°C (saniye) (saniye) (mL/dakika)
1 110 1 20 250
2 130 9 30 250
3 1350 12 20 250
4 2150 0 4 0
5 2450 1 3 250

Arsenik konsantrasyonu (C), standart egri ve standart ilaveli egri lineer regresyon olarak
cizen ve asagidaki esitlik yardimiyla hesaplayan atomik absorbsiyon cihazindan direk

olarak okunmustur.

_ (m; —m,,)

Esitlikte;
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C : Arsenik konsantrasyonu (pg/g kuru maddede)

ms : Numunedeki konsantrasyon (ug/L )

my, : Kordeki arsenik konsantrasyonu konsantrasyon (ug/L )
V : Numune ¢ozeltisinin hacmi (mL)

m : Numunenin miktar1 (g) (Anonim 2011e).

3.2.3 Siizen poset cay ambalajlarinda kursun tayini

Siizen poset ¢cay ambalajlarinda kursun tayini “kagit ve kartondan olusan, gidalara temas
eden sulu ekstratta kursun tayini” prensibi ile yapilmistir. Kullanilan bu analiz yontemin
prensibi stabilize sicak su ekstraktinin atomik absorpsiyon spektrometresiyle analiz
edilmesine dayanmaktadir. Kagit ve kartondan olusan, gidalara temas eden sulu

ekstratta kursun tayininin esaslar1 agsagida anlatildig: gibidir:

Ilk olarak analiz edilmek iizere alinan Orneklerden 2g numune +0,01g hassasiyetle
tartilmis ve koruyucu eldiven kullanilarak yaklasik olarak lcm? ile 2ecm”lik parcalara
ayrilmistir. Ardindan hazirlanan numuneler i¢in yas yakma islemi uygulanmistir

(Anonim 1996b).

Yas yakma islemi i¢in, yakma kabina SmL %65°lik derisik nitrik asit 2mL hidrojen
peroksit ilave edilerek kapaklari kapatilmistir. Yakma programi Mars Expres marka

mikrodalgada ¢izelge 3.3’deki gibi ayarlanmistir (Anonim 1996a).

Cizelge 3.3 Mikrodalga firinda kursun yas yakma programu ¢izelgesi

Adim Gii¢ (Watt) Zaman (dk)
1 250 3
2 630 5
3 500 22
4 0 15
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Yakma islemi tamamlandiktan sonra yakma kaplar1 mikrodalgadan ¢ikarilmis ve
sogumasi beklenmistir. Kaplarin i¢indeki numune 25mL hacimli polipropilen kaba
alimmis ve cidar ile kapaklar durulanmistir. Sonra 25mL hacme saf su ile tamamlanmig
ve cihaza verilecek olan plastik kaba aktarilmistir. Kor calismada ayni sekilde
yapilmistir. Standart ilaveli 6lgiimler esnasinda lineer degisimde kalmaya dikkat edilmis
ve standart ilaveli egri ikisi standart olmak {izere en az ii¢ noktali olarak hazirlanmistir.
En yiiksek standart konsantrasyonu numunede beklenen konsantrasyonun 3—5kat1 olarak
ayarlanmistir. Ardindan yas yakmasi gergeklestirilen numuneler mikrodalgadan alinarak
atomik absorbsiyon cihazina verilmistir. Cizelge 3.4’de hazirlanan numuneler igin

atomik absorbsiyon cihazinda uygulanmis olan ¢aligma programi verilmistir.

Cizelge 3.4 Atomik absorbsiyon cihazi kursun tayini 6rnek calisma programi (Anonim

2011e)
Dalga boyu (nm) Adim 1 | Adim 2 | Adim 3 | Adim 4
Sicaklik (°C) 130 450 1900 2500
283,3 Asama (dk) 10 15 0 2
Bekleme Siiresi (dk) 30 10 4 2

Numunelerdeki kursun miktar1 atomik absorbsiyon cihazindan direk olarak okunarak
kayit altina almmustir.  Atomik absorbsiyon cihazi (AAS-Grafit Furnace) ile
numunedeki konsantrasyon metali asagidaki esitligi kullanarak hesaplamaktadir

(Anonim 2011f).

_(a-b)*V
B m

C
Esitlikte;
a: Numune ¢ozeltisindeki konsantrasyon (mg/L)
b: Kordeki konsantrasyon (mg/L)
V: Numune ¢6zeltisinin hacmi (mL)

m: Numunenin miktar1 (g) (Anonim 2011e)
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3.2.4 Demlenmis ¢ayda arsenik ve kursun tayini

Tez materyalini olusturan slizen poset siyah ¢ay orneklerinin her biri 70°C, 80°C ve
90°C sicaklikta 5 dakika siire ile ayr1 ayr1 cam beherlerde demlenmistir. Demlenen
caylar atomik absorbsiyon cihazi ile analiz edilerek arsenik ve kursun miktarlar

belirlenmistir.

Belirlenen her bir sicaklik derecesinde beherlerde demlenmis olan her bir cay numunesi,
bir cam kasik ile karistirilarak homojenize edilmistir. Bu karigtirma islemi yapilirken
metal bulagi@inin olusmamasina dikkat edilmistir. Ardindan hazirlanan her bir
demlenmis ¢ay numunesi analiz edilmek i¢in 25mL’lik polietilen tiiplere aktarilmis ve
atomik absorbsiyon cihazi ile arsenik ve kursun tayinine gecilmistir. Hazir hale gelen
numuneler arsenik ve kursun tayini yapilmast i¢in Onceden hazirlanmis atomik
absorbsiyon cihazina verilmistir. Atomik absorbsiyon cihazi arsenik tayini igin
193,7nm’ye kursun tayini i¢in ise 283.3nm’ye ayarlanmis ve ayr1 ayr1 analiz edilmistir.
Atomik absorbsiyon cihazi otomatik olarak arsenik ve kursun miktarin1 hesaplamis ve

elde edilen sonuglar kayit edilmistir (Anonim 1996b, Anonim 1999¢, Anonim 2011e).

3.2.5 istatistik degerlendirme

Yapilan analizler sonucunda elde edilen migrasyon degerlerine iliskin tanitict
istatistikler hesaplanmustir. Arsenik ve kursun migrasyonu iizerine belirlenen sicaklik
derecelerinin etkisi olup olmadigmin belirlenmesi amaciyla tesadiif bloklar1 deneme
tertibinde varyans analizi teknigi kullanilmistir. Yapilan varyans analizlerinde marka
farklilig1 blok olarak dikkate alinmig ve farkli sicaklik ortalamalarinin belirlenmesinde
%35 onem seviyesinde yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullanilmistir. Verilere
varyans analizi uygulamadan once Kolmogorov-Smirnov Testi ile normal dagilim
Onsart1, Bartlett Testi ile de varyanslarin homojenligi dnsart1 kontrol edilmistir. Varyans
analizleri Minitab 16 paket programi, Duncan Testleri ise Mstat-C paket programi

kullanilarak yapilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

En ¢ok tercih edilen 4 markaya ait (A, B, C, D) siizen ¢ay posetlerinde yani ¢ayin
ambalaj materyallerinde atomik absorbsiyon cihazi ile yapilan arsenik ve kursun

migrasyon tayini sonuglari ¢izelge 4.1°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 4.1 Siizen cay posetlerinin arsenik ve kursun migrasyon tayini sonuglari

Marka Arsenik Kursun
Migrasyon Miktar:1 (ppb) Migrasyon Miktar1 (ppb)
1,04 11,87
1,08 16,11
A 1,97 21,89
2,03 21,02
1,11 23,15
2,10 16,21
3,11 32,01
B 1,13 18,13
1,18 20,05
3,92 22,19
2,11 19,89
2,87 18,12
C 1,98 18,31
1,20 15,79
1,19 20,12
2,22 12,22
3,13 14,17
D 2,22 20,20
1,13 16,24
2,29 20,25

Cizelge 4.1 incelendiginde, piyasada kullanilmakta olan rastgele se¢ilmis 4 markaya ait
(A, B, C, D) siizen cay poseti ambalajlarinin atomik absorbsiyon cihazi ile analiz
edilmesi sonucunda elde edilen arsenik ve kursun migrasyon degerlerinin tiim
orneklerde Tiirk Gida Kodeksinin direk lriine temas eden kagit ambalajlar i¢in limit
olarak belirlenmis oldugu 2ppm arsenik miktar1 ve 20ppm kursun miktar1 degerlerinin

altinda oldugu gortilmektedir (Anonim 2011d).
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Belirlenen markalara ait siizen c¢ay posetlerinde yani ¢ayin ambalaj materyallerinde
Olcililen arsenik ve kursun migrasyon degerlerine ait tanitici istatistikler cizelge 4.2-

4.3°de goriildiigi gibidir.

Cizelge 4.2 Siizen poset cay ambalajlarindaki arsenik miktarlarina (ppb) iliskin tanitici

istatistikler
Marka n | Ortalamaz Std. Hata | Std. Sapma | Minimum | Maksimum
A 5 1,446+ 0,227 0,507 1,04 2,03
B 5 2,228+ 0,545 1,219 1,13 3,92
C 5 1,870+ 0,315 0,704 1,19 2,87
D 5 2,198+ 0,318 0,710 1,13 3,13

Cizelge 4.3 Siizen poset cay ambalajlarindaki kursun miktarlaria (ppb) iliskin tanitici

istatistikler
Marka | n | Ortalamaz Std. Hata | Std. Sapma | Minimum | Maksimum
A 5 18,810+2,110 4,710 11,87 23,15
B 5 21,720+ 2,760 6,170 16,21 32,01
C 5 18,446+ 0,777 1,737 15,79 20,12
D 5 16,620+ 1,600 3,590 12,22 20,25

Cizelge 4.2-4.3 incelendiginde dort markaya ait siizen ¢ay posetlerinin arsenik ve
kursun migrasyon tayini sonuglari incelendigine kullanilan siizen ¢ay posetlerinin
maksimum degerlerinin bile kodekste bildirilen limit degerlerin altinda oldugu
goriilmektedir. Bu durumda piyasada kullanilmakta olan siyah c¢aylarin siizen
posetlerinin yani ambalaj materyallerinin Tiirk Gida Kodeksine uygun olarak

tiretildikleri sOylenebilir.

Kursunun yumusak dokularda yarilanma stiresinin 35-40giin, sert dokularda yarilanma
stiresinin ise 20y1l olmast kursunun viicuttan atilma hizinin olduk¢a yavas oldugunu

gostermektedir. Elde edilen migrasyon sonuglari, Tirk Gida Kodeksinin belirlemis
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oldugu limit degerlerin altinda bulunmus olsa da; bir miktar kursun ve arsenik
migrasyonunun oldugu goriilmektedir. Bu durum viicutta kronik kursun birikmesine ve
zamanla kronik kursun zehirlenmesine sebebiyet verebilecegi ihtimalini dogurmaktadir.
Oztiirk (2008)’in yapmis oldugu bir calismasinda da bu sekilde viicutta biriken
kursunun, beyni bir¢ok zararli kimyasallardan koruyan kan-beyin bariyerlerini olusturan

hiicrelere biiylik zarar verdigini bildirmistir.

Insan viicudunda neredeyse kursunla ayni etkiye sahip olan arsenigin biyolojik birikimi
ile ilgili Yagmur ve Hanci (2002) tarafindan yapilan bir c¢aligmada ise; calisilan
donemde yillarca arsenige maruz kalmis 16 endiistri is¢isinin 9’unda psodermal
l6komelanodermi, 7’sinde cilt kanseri ya da intraepidermal karsinom, 8’inde ise akciger
kanseri gelistigi goriilmiistlir. Bu sonuclar da; arsenigin zamanla viicutta birikiminin yol

acabilecegi sonuclar1 gostermektedir.

Arsenik ve kursunun bu etkilerin yaninda bu agir metallerin saglik {izerine en 6dnemli
etkilerinden biride Uygun ve Kdoksel (2010)’nun yapmis oldugu calismada belirtildigi
gibi, kursun ve arsenigin viicutta birikmesi ya da farkli nedenlerle viicuda alinmasi
sonrast gerek kronik, gerekse akut etkisi sonucu "endokrin bozucu" olmalaridir.
Endokrin bozucular hormonlar1 taklit ederek hormonal sistemi etkilemektedirler. Bu
durum kanser, kalp damar hastaliklari, ireme bozukluklar1 ve hatta son yillarda ortaya

konuldugu iizere obeziteye neden olmaktadir.

Bu sonuclarda ortaya konmaktadir ki: Tirk Gida kodeksinde belirlenen limit
degerlerinin altinda sonuglar ¢iksa da saptanan sonuglar gida giivenligi ve insan sagligi
acisindan c¢ok Onem tasimakta ve siirekli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.

Gerekirse bu limitlerin daha agagilara ¢ekilmesi gerekmektedir.

Belirlenen markalara ait (A, B, C, D) siizen poset siyah ¢aylarin 70°C, 80°C ve 90°C
derecede demlenmeleri sonucunda elde edilen tiiketime hazir ¢aylarin arsenik ve kursun

migrasyon diizeyleri sirasiyla ¢izelge 4.4-4.5-4.6° da goriildiigii gibi bulunmustur.
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Cizelge 4.4 70°C’de siizen poset siyah caylarin 5 dakika demlenmesi sonucunda elde
edilen tiiketime hazir ¢ayin arsenik ve kursun migrasyon tayini sonuglari

Sicakhk | Marka | Arsenik Migrasyon Miktar1 | Kursun Migrasyon Miktar:

(WY) (ppb) (ppb)
1,89 2,05

1,01 1,11

2,12 2,16

2,22 2,22

A 0,99 1,04
2,33 1,99

2,11 1,87

1,12 1,03

2,14 2,21

1,22 3,12

1,23 2,08

B 2,03 2,22
1,13 2,21

1,24 1,19

70 1,21 1,17
1,09 1,91

1,01 2,97

1,88 2,04

1,07 1,00

C 1,02 2,01
2,02 2,24

2,19 2,32

1,10 2,04

1,25 1,12

0,96 2,88

2,21 2,25

1,23 2,11

D 1,33 1,12
2,02 2,23

1,24 3,33
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Cizelge 4.5 80°C’de siizen poset siyah caylarin 5 dakika demlenmesi sonucunda elde
edilen tiiketime hazir ¢ayin arsenik ve kursun migrasyon tayini sonuglari

Sicakhk | Marka | Arsenik Migrasyon Miktar1 | Kursun Migrasyon Miktar:

(WY) (ppb) (ppb)
2,04 2,34

1,00 1,12

1,21 2,36

2,24 2,91

A 0,98 1,21
2,11 3,21

2,32 2,11

2,21 2,24

2,12 1,19

0,89 2,23

1,11 1,11

1,15 2,23

B 1,23 3,12
1,09 1,99

1,21 1,09

80 1,12 2,24
1,17 2,31

2,31 3,23

1,41 3,34

C 1,23 2,07
2,01 2,99

2,08 2,03

1,23 2,09

1,22 1,23

1,21 3,32

2,14 2,21

D 2,11 1,24
2,34 3,26

2,17 2,22

1,22 2,05
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Cizelge 4.6 90°C’de siizen poset siyah caylarin 5 dakika demlenmesi sonucunda elde
edilen tiiketime hazir ¢ayin arsenik ve kursun migrasyon tayini sonuglari

Sicaklik | Marka | Arsenik Migrasyon Miktar1 | Kursun Migrasyon Miktar1
(WY) (ppb) (ppb)

2,01 3,02

1,12 2,22

1,02 2,95

2,22 2,04

A 0,99 2,21
2,22 3,23

2,34 3,15

2,11 1,11

1,97 2,12

1,02 2,34

1,05 2,23

1,31 4,04

B 1,01 3,17
1,03 4,21

90 1,32 1,21
1,11 2,23

1,08 3,04

2,31 4,13

1,23 3,11

C 1,15 4,09
1,92 2,23

2,22 3,22

1,16 4,24

1,14 2,25

1,26 3,01

2,20 3,23

D 2,11 2,31
3,01 2,99

2,02 3,19

1,21 2,11

A, B, C ve D markali ¢aylarin demleme sicakliklari arasinda arsenik ve kursun
migrasyonuna etki bakimindan farklilik olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla elde
edilen veriler varyans analizi ile degerlendirilmistir. Her bir markaya ait siizen poset
siyah ¢ayin 70°C, 80°C ve 90°C’ de 5 dakika demlenerck elde edilen arsenik ve kursun

migrasyon degerlerine ait tanitici istatistikler ¢izelge 4.7-4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Siizen poset siyah g¢aylarin 5 dakika demlenmesi sonucunda elde edilen
tilketime hazir ¢aymn arsenik migrasyon miktarlarina (ppb) iliskin tanitici

istatistikler
Sicakhik
°C) n Ort.£ Std. Hata Std. Sapma | Minimum | Maksimum
70 30 1,551+0,091 0,496 0,96 2,33
80 30 1,591+0,096 0,524 0,89 2,34
920 30 1,596+0,105 0,575 0,99 3,01

Cizelge 4.7-4.8 incelendiginde, arsenik migrasyonunun, kursun migrasyonundan daha
diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Yagmur ve Hanci (2002) tarafindan yapilan bir
calismada kronik arsenik maruziyeti ile cilt kanseri arasinda bir baglanti oldugu
bulunmustur. Calismada, 6 ile 26 yil aras1 fowler soliisyonu verilerek tedavi edilen 262
hastanin %40'mda keratoz ve %8'inde cilt kanseri oldugu saptanmistir. igme suyunda
yiiksek oranda arsenik bulunan Arjantin'in Girdaba Bolgesi’nde yapilan arastirmada
herkeste keratodermo bulunmustur. Ayrica hastalarin biiyiik bir kisminda hiperhidrozis
ve pigment anormallikleri goriilmiistiir. Ulkemizde ve diinyada bu gibi vakalarin
artmas1 yani kronik arsenik zehirlenmelerindeki artis her ne kadar az olsa da ¢aydan

insan viicuduna alinan arsenik miktarinin 6nemini artirmaktadir.

Cizelge 4.7 incelendiginde sicaklik artisi ile arsenik migrasyon miktar1 ortalamalarinin
bir miktar artig gosterdigi goriilmektedir. Ancak marka farklilig1 blok olarak dikkate
alimarak yapilan varyans analizi sonucunda 5 dakika demlenen siizen poset siyah
caylarin demleme sicakliklar1 arasinda arsenik migrasyonu bakimindan fark istatistik
(p>0.05). Yani sicakligin  70°C’den 90°C’ye

olarak 6nemli bulunmamistir

¢ikarilmasinin arsenik migrasyonuna 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.8 incelendiginde sicaklik artis1 ile kursun migrasyon miktar1 ortalamalarinin
bir miktar artis gosterdigi goriilmektedir. Marka farklilig1 blok olarak dikkate alinarak
yapilan varyans analizi sonucunda da kursun migrasyonuna etki bakimindan sicaklik

ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Hangi
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demleme sicakliklar1 arasinda kursun migrasyonu ortalamasinin farklt oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli
gosterim seklinde belirtilmistir. Farkli harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik

olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.8 Siizen poset siyah c¢aylarin 5 dakika demlenmesi sonucunda elde edilen
tilketime hazir ¢ayin kursun migrasyon miktarlarina (ppb) iliskin tanitici

istatistikler
Sicakhik
©C) n Ort.£ Std. Hata Std. Sapma | Minimum | Maksimum
70 30 1,979+0,117B 0,640 1,00 3,33
80 30 2,202+0,132B 0,724 1,01 3,34
920 30 2,821+0,150A 0,822 1,11 4,24

Duncan Testi sonuglarina gore, en yiiksek kursun migrasyonunun gerceklestigi 90°C ile
en distk kursun migrasyonunun gergeklestigi 70°C arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Aym sekilde 80°C ile 90°C arasindaki kursun
migrasyonu ortalamalar1 arasindaki fark da istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05). Ancak
70°C ile 80°C’nin kursun migrasyon ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemli
bulunmamistir (p>0.05). Yani demleme sicakliginin 70°C’den 80°C’ye arttirilmasinin
kursun migrasyonu ortalamasina bir etkisi olmazken 90°C’ye ¢ikarilmasinin 5 dakika
demleme ile tiikketime hazirlanan caym kursun migrasyon miktarint arttirdig

gorilmiistir.

Tifekei (1989) bir calismasinda, 70°C, 80°C, 90°C, 100°C’lerde demlenmis caylar1
analiz edilerek ¢aydan deme gecen kursun migrasyonu incelemistir. Birinci numunede;
70°C’de kursunun deme gegme orani %30, 80°C’de %37, 90°C’de %42, 100°C ise %46
olarak tespit edilmistir. ikinci numunede ise; 70°C’de kursunun deme gegme orani %18,
80°C’de %22, 90°C’de %24, 100°C ise %27 olarak tespit edilmistir. Yapilan calismada
elek alt1 ve elek {istii ortalamalar sirasi ile 0,7ppm ve 0,50ppm analizi yapilan tiim siyah

caylarin ortalamasi ise 0.61ppm olarak bulunmustur. Bu ¢alismanin sonuglar ¢izelge
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4.8’de ki bulgular1 desteklemektedir. Her iki calismada da sicakligin kursun

migrasyonunu arttirdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi siizen poset siyah c¢aylarin 5 dakika demlenmesi
sonucunda elde edilen tiiketime hazir ¢caym kursun migrasyon miktarlart maksimum
4,24ppb olarak bulunmustur. Tiifek¢i (1989) bir calismasinda, Karadeniz bolgesinde
faaliyet gosteren 22 farkli ¢ay fabrikasinda, iiretilen siyah ¢aylarin elek alt1, elek tistii ve
ortalama kursun konsantrasyonlarini analiz etmis ve kursun konsantrasyonlarinin
minimum 0,21ppm, maksimum ise 1,16ppm olarak bulundugunu bildirmistir. Bu
calisma ile karsilastirldiginda, 5 dakikalik demleme sonucunda instant ¢aydan ve
ambalajdan demlenmis caya gecen kursun miktarinin, c¢aym yapisinda bulunan
miktarlarina gore ¢ok diisiik bir seviyede oldugu goriilmektedir. Ancak diisiik seviyede
de olsa kursun migrasyonu olmasi fizyolojik birikim ve fizyolojik birikimin sonuglari

diistintildiiginde dikkate alinmasi gereken bir noktadir.
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5. SONUC

Gida gilivenliginin saglanmasi, halk sagliginin korunmasi i¢in yasamsal bir oneme
sahiptir. Gidalarda bulunan ¢esitli tehlikeli kimyasallar gida maddelerine iiretim, isleme,
tagima, hazirlama ve tliketim asamalarinin herhangi bir noktasinda bulagabilirler. Gida
zincirinde  zararli  kimyasallarin  gidaya gecisi  hi¢bir zaman tiimiiyle
engellenemeyecektir. Gida tedarikinin kiiresellesmesi ve sanayi alanindaki gelismelere
bagli olarak, kimyasal bulasanlar konusu mevzuattan sorumlu otoriteler, gida endiistrisi

ve tiiketiciler i¢in 6nemli bir konu olmaya devam edecektir.

Bu tez ¢alismasinda sonug olarak asagidaki onerilerde bulunulabilir;

o Gida maddelerinde kimyasal bulagim olup olmadigi, varsa miktarinin ne oldugu

stirekli bir sekilde takip edilmelidir.

. Demlenmis tiiketime hazir cayda da arsenik ve kursun migrasyonunun oldugu
belirlendigi icin gida kodeksine limit degerlerinin ne olmasi1 gerektigi belirlenerek

eklenmelidir.

o Elde edilen arsenik migrasyon miktarlar1 incelendiginde siizen poset siyah
caylardan demlenmis tiikketime hazir ¢aya gegen arsenik miktarinda sicakligin etkisinin
olmadig1 goriilmektedir. Ancak kursun migrasyonunda demleme sicakliginin artmasiyla

migrasyon miktarindaki artisa dikkat edilmelidir.

o Hem slizen poset ambalajlarinda hem de {izen poset siyah ¢aylarin demlemesi
sonucu tiikketime hazir cayda kursun ve arsenik migrasyon miktarlarinin disiik
seviyelerde bulunmasina ragmen zaman igerisin de ki biyolojik birikime dikkat edilmeli

ve siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir.
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