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KAYSERI PIYASASINDA SATILAN CESITLi BESINLERIN AGIR METAL
ICERIKLERININ ICP-MS ILE BELIRLENMESI

OZET

Saglikli beslenme insanlarin en temel gereksinimlerinden biridir. Ancak tliketime sunulan
besinlerin saglik agisindan giivenli olmasi gerekir. Saglikli besinler iiretmenin 6n kosulu,
saglikli hammadde saglanmasidir. Giinlimiizde hizli sanayilesme, asir1 kentlesme ve bilingsiz
tarim uygulamalar1 olduk¢a karmagik g¢evre sorunlarina da yol agmaktadir. Kentsel ve
endiistriyel faaliyetler sonucu saglik acisindan riskli olabilen agir metaller sinir degerlerin
tizerine cikmaktadir. Toksik etkiye sahip bu metallerin diisiik konsantrasyonlar1 kronik
hastaliklara neden olurken, yiliksek konsantrasyonlar: oliimle sonuglanabilmektedir. Bu
nedenle, Kayseri piyasasinda satilan ¢esitli besinlerin agir metal igeriklerinin saptanmasi
amaclanmistir. Baharat ¢esitlerinde en yiiksek krom ve kursun diizeyi feslegen, en yiiksek
manganez ve arsenik duzeyi zencefil, en yiksek demir ve kadmiyum diizeyi kori, en yuksek
nikel ve kobalt diizeyleri kirmizi toz biber 6rneklerinde bulunmustur. Bitki ¢ay1 cesitlerinde
en ylksek krom ve aliminyum ddzeyleri nane-limon, en yuksek arsenik diizeyi ekinezya, en
yiiksek kadmiyum diizeyi 1sirgan, en yiiksek kursun diizeyi yesil cay Orneklerinde
bulunmugtur. Tahil ¢esitlerinde en yiiksek manganez ve ¢inko diizeyleri asurelik bugday ve en
yiiksek bakir diizeyi piring 6rneklerinde bulunmustur. Kurubaklagil ¢esitlerinde en yiiksek
manganez ve ¢inko diizeyleri kirmizi mercimek ve kuru fasulye, en yiiksek bakir diizeyleri

kirmiz1 mercimek 6rneklerinde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: baharat, bitki ¢ayi, tahil, kurubaklagil, agir metal, ICP-MS



DETERMINATION OF HEAVY METALS IN SEVERAL FOODS RETAILED IN
KAYSERI BY ICP-MS

ABSTRACT

Healthy nutrition is among the principal requirements of humans. However, the foods for
consumption should be safe for health. The precondition to produce healthy foods is to
provide healthy raw materials. Today rapid industrialization, unplanned urbanization and
insensible agriculture practices lead to complex environmental problems. Due to urban and
industrial practices, risky heavy metals for health exceed the limit values. The low
concentrations of these potentially toxic metals cause chronic diseases, whereas high
concentrations may eventuate with death. Thus, we aimed to determine the heavy metal
content of several foods retailed in Kayseri. For spice samples; the highest chromium and lead
contents were detected in basil, the highest manganese and arsenic contents were detected in
ginger, the highest iron and cadmium contents were detected in curry, the highest nickel and
cobalt contents were detected in red pepper. For herbal tea samples; the highest chromium and
aluminium contents were detected in peppermint-lemon, the highest arsenic content was
detected in echinacea, the highest cadmium content was detected in netle, the highest lead
content was detected in green tea. For cereal samples; the highest manganese and zinc
contents were detected in husked wheat, the highest copper content was detected in rice. For
legume samples; the highest manganese and zinc contents were detected in red lentil and

haricot beans, the highest copper contents were detected in red lentil.

Key words: spice, herbal tea, cereals, legumes, heavy metals, ICP-MS



GIRIS

Insan ve hayvanlar igin hayati &nemi olan metaller, endiistri ve uygarligin temelini
olusturmaktadirlar. Insan viicudu igin gerekli olmayan metaller basta besinler olmak iizere su
veya hava gibi yollarla viicuda alinarak bir "metal ylikii" olusumuna neden olmaktadirlar. Bu
metallerden bazilar1 (aliiminyum-Al, vanadyum-V, titanyum-Ti, krom-Cr, stronsiyum-Sr,

kalay-Sn, kursun-Pb ve kadmiyum-Cd gibi) yasam siiresince viicutta birikerek Onemli

sorunlara yol agmaktadirlar (1).

Agir metal tanimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm3’ten daha yiiksek olan metaller
icin kullanilir. Bu gruba Pb, Cd, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, Hg ve Zn olmak {izere 60’tan fazla metal
dahildir. Agir metallerin toksik Ozellikleri iizerine aragtirmalar son 20-25 yildir aktif bir
sekilde devam etmektedir. Hemen hemen tiim metaller belirli bir miktarin iizerinde
alindiklarinda toksik etki yaratirlar. Hatta metallerin biiyiik bir kismi, ¢ok diisiik derisimlerde
bile toksik etki yarattiklari i¢in saglik ve ¢evre agisindan ¢ok dnemlidirler. Bu adi gegen agir
metaller asbest-As, kursun-Pb, civa-Hg, demir-Fe, kadmiyum-Cd, krom-Cr, kobalt-Co, nikel-

Ni, berilyum-Be, bakir-Cu ve manganez-Mn'dir (2).

Teknoloji kullaniminin ve ¢evre kirliliginin artmasinin bir sonucu olarak tiiketilen besinlerin
de agir metal icerigi giin gectikge artmaktadir. Yeterli ve dengeli beslenme sagligin temelini
olusturmakla birlikte bireyin besin 6gesi gereksinimini karsilamak amaciyla tiikettigi besin
kaynaklar1 ayn1 zamanda agir metal igerigi fazla ise uzun donemde saglik iizerinde ciddi ve
olumsuz etkilere sahip olabilir. Bu baglamda mevcut literatiir incelendiginde tiim besin
gruplarini temsil eden besinlerin agir metal icerikleri ile ilgili ¢alismalar sinirlidir. Caligsmalar
daha ¢ok bir/birka¢ besin ilizerinde yapilan analizlere dayanmaktadir. Bu calismada amag,
Kayseri piyasasinda satilan tahillar ve kurubaklagiller ile besin gruplarinda yer almayan,
ancak giinliik beslenmemizde sik tiikettigimiz diger iirlinlerdeki (baharatlar, ¢aylar) agir metal
miktarlarim1 belirlemek ve ilimizde ¢evre kirliliginin boyutlar1 hakkinda fikir sahibi olmak ve
elde edilen sonuglar 1s1ginda halkin bu besinleri tiiketirken saglikli beslenme ilkeleri
dogrultusunda bilinglendirilmesi ¢aligmalarina Onciilik etmektir. Ayrica analizi yapilan
besinlerin agir metal igerigi iilkemizde bu alanda olusturulacak veri tabanlar1 icin de deger

tasimaktadir.

Beslenme diizeyi, bir iilkenin gelismislik durumunu gosteren onemli dlgiitlerden biri olarak

kabul edilmektedir. Ulkemizde beslenme bozukluklari, halen bircok gelismekte olan iilkelerde
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oldugu gibi, 6nemli bir toplumsal saglik sorunu olarak devam etmektedir. Nutrisyonel
eksikligin insanlarda c¢ok yonlii bozukluklara neden oldugu, bu bozuklugun gelisim
donemindeki gocuklarda daha ciddi boyutlarda oldugu bilinmektedir. Ulkemizde, &zellikle
kirsal bolgelerde ve sehirlerin gecekondu kesimlerinde yasayan insanlarda beslenme
genellikle bitkisel kaynakli besinlere dayanmakta, hayvansal besinler ise gilinliik kalorinin az
bir kismimi olusturmaktadir. Bu kesimin beslenmesinde onemli yer tutan ekmek, enerji
gereksiniminin ¢ogunu karsilamasina ragmen, protein kalitesi diisiik olup viicut fonksiyonlar

icin gerekli olan diger besin 6gelerini de karsilayamamaktadir (3).

Biiylime hizinin arttigi 6-12 yas grubundaki ¢ocuklar beslenme ile ilgili 6nemli sorunlarla
kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bu yastaki ¢gocugun saglikli bir bigimde biiyiimesinde beslenme
sekli ve bu zaman dilimi i¢inde kazanmis oldugu beslenme aligkanliklart 6nemli yer tutar
(4,5). Gunimduzde ilkokul ¢agi ¢ocugunda maksimum biiyiime ve gelismeyi saglayacak
dengeli ve yeterli beslenme standardi, degisik sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yap1 nedeniyle
iilkemizin her bolgesinde ayni seviyede gelistirilememistir (4). Dengeli beslenmede eser
elementler 6nemli rol oynar. Mineraller, vicutta cok az miktarlarda bulunan, fakat biyolojik
fonksiyonlar igin c¢ok gerekli olan metallerdir. Minerallerin biiyiikk ¢ogunlugu kimyasal
tepkimelere girerler ve vicudumuzda olan bircok enzimatik reaksiyonun kofaktoridarler.
Canlilarda hiicrenin fonksiyon gérebilmesi i¢in, aminoasitler, glikoz, yag asitleri ve vitaminler
yaninda, minerallere de gereksinim vardir. Saglikli bir yasam i¢in giinliik diyetlerimizle
mineralleri de almamiz gereklidir (6-8). Minerallerin aliminda rol oynayan &nemli
faktorlerden birisi de beslenme seklidir. Besinin kalitesi, protein miktar1 ve toplam enerji
degeri gibi gesitli faktorler minerallerin emilimini ve metabolizmasini etkilemektedir (3,6-8).
Minerallerin gerek vicuttaki miktarinin degisimi, gerekse fonksiyonlarindaki bozukluklar
birgok patolojiye neden olabilir. Cok diisiik ve ¢ok yiiksek diizeylerdeki minerallerin biyolojik
fonksiyonlar1 bozdugu veya toksisiteye neden oldugu bilinmektedir (9). Dengesiz
beslenmenin 6nemli sonuglarindan birisi de anemidir (2,10,11). Diinyada ve iilkemizde
goriilen anemilerin en sik nedeni demir eksikligi anemisidir. Diinya Saglik Orgiitii demir
eksikliginin diinyadaki bir numarali besinsel bozukluk oldugunu bildirmistir (12). Ulkemizde
de demir eksikligi genellikle beslenmeyle ilintili etmenlere bagli olarak olusmaktadir (12-15).
Minerallerin biyokimyasal islevleri, yapilarinda metal i¢eren metalloenzimlerin veya enzim
aktivatorlerinin  belirlenmesiyle  muimkindar.  Mineraller, humoral ve  hicresel
mekanizmalarda immunoregiilasyon, sinir iletimi, kas kasilmasi, membran potansiyeli

regilasyonu ve mitokondriyal aktivitenin saglanmasi gibi fonksiyonlarda rol oynarlar
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(1,16,17,18). Elementlerin baslica ¢ fonksiyonu vardir:
1-Kemiklerin  ve dislerin yapt tast durumundadirlar (Ca, P, Mg gibi).
2-Beden sivilarinin ve hiicrelerin kompozisyonu kontrole yardimci olan ¢oziiniir tuzlar
olustururlar. Hiicrelerin digindaki sivilarda (kan gibi) sodyum ve klor, hiicrelerin igerisinde ise
potasyum K, Mg ve F bu ikinci grup fonksiyona dahildir.
3-Bircok enzimlerde esas maddelerdir veya bazi proteinlerin (hemoglobin gibi)
fonksiyonlarinda ya da enerji kullanilmasinda yer alirlar. Fe, P ve 6teki minerallerin ¢ogu bu
gruptandirlar (5). Minerallerle ilgili bozukluklari, primer ve sekonder olarak ikiye ayirmak
mimkiindiir. Hastaliklara bagli sekonder olarak gelisen esansiyel elementlerdeki
degisikliklerin mekanizmasi heniiz tam olarak anlagilamamistir (16,17). Arastirmacilar,

immun cevapla eser elementler arasinda iliski kurmaya ¢alismiglardir (17).

Hiicre icindeki metabolik olaylar sirasinda ortaya ¢ikan doku hasari ve hiicre dliimiine yol
acan serbest radikallerin etkili bir sekilde ortamdan uzaklastirilmasi i¢in gerekli enzimler;
katalaz, glutatyon peroksidaz, siiperoksit dismutaz (SOD)’dir. Seruloplazmin ve
metallotionein de hicreyi serbest radikallerin etkisinden koruyan proteinlerdir. Minerallerden
Cu, Mn, Se ve Zn koruyucu enzimlerin en onemli parcalaridir. Dengeli beslenmenin
enfeksiyonlara kars1 viicudun direncini arttirdigi konusunda goriis birligi bulunmaktadir. Zn,
SOD vyapisina girer. Zn, siilfidril gruplarin1 oksidasyona karst korur. SOD izoenziminin
yapisinda bulunan Zn ve Cu atomlarindan Cu atomu katalitik metal bileseni ve Zn ise yapi
elementi olarak fonksiyon gérmektedir. Bunlarin eksikliklerinde enzim aktivitesinde azalma,
sUperoksit bilesiklerinde artma meydana gelmekte ve membran lipidlerinin peroksidasyonu
sonucu membran gecirgenliginde artis meydana gelmektedir (4,18). Elzem minerallerden Zn,
Fe ve Cu’nun serum duzeyleri bircok enfeksiyonda degismektedir (14). Bu degisiklikler,
organizmanin savunma stratejisinin bir pargasi olup, interlokin-1 (IL-1), interlokin-6 (IL-6) ve
timor nekrozis faktOr-alfa (TNF-alfa) tarafindan uyarilirlar. Bu maddeler aktive
makrofajlardan salinan immunositokinlerdir. Degisiklikler serum bakir konsantrasyonunda
artig, Zn ve Fe dizeylerinde azalma seklindedir (13,14). IL-1 ve TNF-alfa, Fe’nin karaciger,
dalak ve kemik iliginde sekestrasyonunu artirirken; IL-1 karacigerde Zn’yi baglayan
metallotionein sentezini artirir. Ayrica IL-1 ayrica bir bakir baglayici protein olan
seruloplazmin sentezini uyarmaktadir (17,19,20). Enfeksiyonlarda mineral
metabolizmasindaki degisikliklerin organizmanin patojen mikroorganizmaya karsi gelistirdigi
bir savunma mekanizmast oldugu sanilmaktadir. Normal dokularda Fe yoklugunda

intraselliiler mikroorganizmanin tiremesinin geriledigi, Fe vermekle mikroorganizmanin
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iiremesinin ve patojenitesinin arttif1 tespit edilmistir. Plazmada 6nemli bir biiyiime faktori
olan Zn miktarindaki diismenin mikroorganizmanin invazyon fonksiyonunda bir azalmaya
sebep olabilecegi ileri siiriilmektedir. Yapilan arastirmalarda Zn tedavisinin hiicresel
immiiniteyi provoke ettigini, lenfosit ve 6zellikle CD8+ lenfosit miktarini artirdigini, serum
Zn seviyeleri ile CD8+ lenfosit miktar1 arasinda pozitif korelasyon bulundugu tespit edilmistir
(17,20). Fe, Zn, Cu ve diger minerallerin en iyi kaynag anne siitiidiir. Gelismekte olan
iilkelerde tahil iiriinlerinin ve baklagillerin tiikketimi fazla oldugundan posa ve fitat alimi da
dolayisiyla yiiksektir. Fazla miktarda fitatlar, posa, fosfat ve okzalat gibi organik bilesikler
diyetteki Zn ve Fe’i baglar ve absorpsiyonlarini bozarlar (6,21). Askorbik asit, oksidasyonu
etkileyerek Fe absorbsiyonunu artirirken, Cu absorbsiyonunu azaltir (6). Bu nedenle
gelismekte olan iilkelerde Zn ve Fe eksikligi genellikle birlikte goriiliir. Bu, diyetlerdeki
mineral eksikligine veya mineral absorbsiyonuna engel olan fitatlarin varligina baglanabilir
(18,22). Zn ve Cu hiicre metabolizmasinda metalloenzim olarak 6nemli rol oynadigi
bilinmekte olup T ve B lenfositlerin yapiminda ve fonksiyonlarinda rol alir (23). Zn
eksikliginde, CD4+ yardimci hiicrelerin azaldifi ve timopoetin diizeyinin distigi
gosterilmistir. Ayrica natural killer hiicre aktivitesi ve nétrofil kemotaksisi azalmakta ve
interlokin yapimi artmaktadir. Zn, Mg iyonlar1 ile birlikte fagositoz ve bakterisidal etkide yer
almaktadir, Cu ile birlikte SOD ve sitokrom-c oksidaz enzimlerinin aktif bileseni olarak
enfeksiyonlarin tekrarlamasinda ve seyrinde kritik rol oynamaktadir. Bu nedenle eksikliginde,
kemotaktik ve bakterisidal etki azalmakta, antikor yapimi diismekte, timusta hormon
aktivitesi azalmakta, buna bagli olarak seruloplazmin diizeyi ile antikor cevabin azalmasi

korelasyon gostermektedir (18,23).
GENEL BIiLGILER

Arsenik (As): Arsenik periyodik tablonun 5A grubunda yer alan, atom numarasi 33, atom
agirhigr 74.9 g/mol, yogunlugu 5.79 g/mL olan ve yer kabugunda 0.0005 mg/kg oraninda
bulunan bir elementtir. Dogada baslica siilfiir filizleri halinde bulunur. Arsenik element
halinde toksik olarak diisiiniilmez, fakat bilesikleri toksiktir. Arsenik bilesiklerinden As,;O3
rodentisit (fare zehiri); bakir arsenit, sodyum arsenit, kalsiyum arsenit gibi +3 ve kursun
arsenat, sodyum arsenat, kalsiyum arsenat gibi +5 degerlikli anorganik arsenik bilesikleri

insektisit olarak kullanilmaktadirlar (24).

As cevrede cok yaygindir. Ozellikle +5 degerlikli bilesikleri toprakta bulunur. Besinlerdeki

miktari, topraktan gegen arsenik nedeni ile yliksek diizeylere ulasabilir. Arsenikli bilesiklerin
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tarimda pestisit olarak kullanilmasi uygulayicilarda oldugu kadar, meyve ve sebzelerde kalan
kalintilar1 yiyenlerde de zehirlenmelere neden olabilir. Kursun ve kalsiyum arsenat veya
arsenitler topraga sikica baglanir ve yavas yavas su ve bitkilere gecerler. Besin kaplarindan

gecen arsenikle de zehirlenme olabilir (24).

Besinlerde As;O3 i¢in maksimum limit deger 3.5 ppm'dir. Giinde besinlerle ve hava ile alinan
arsenik miktar1 300 mikrogramin altindadir. Organizmada arsenik bobrek, karaciger, kalp,
beyin gibi biitiin yumusak dokulara dagilir. Ozellikle keratince zengin dokulara (sag, tirnak,
deri) ilgisi fazladir. Sac¢ ve kilda toplanan arsenik yavag bir sekilde idrarla atilir. Bu nedenle
As ile 6liimlerde sag, kil ve tirnak en 6nemli analiz 6rnegidir. As (+3) organizmada tiyol (-

SH) grubu iceren enzimleri inhibe ederek toksik etkisini gosterir (24).

Yiksek dozda (70-180 mg) As alimi akut olarak 6liime neden olabilir. Arsenik alinir alinmaz

1 saat i¢inde belirti ve bulgular ortaya ¢ikar, bazen bu sure 12 saate kadar uzayabilir (24).

Civa (Hg): Hg yerkabugunda bulunan temel elementlerden biridir. Periyodik tablonun 2B
grubunda yer alan, atom numarast 80, atom agirlig1 200.59 g/mol, yogunlugu 13.6 g/mL olan
Hg, dogal dagilimla siirekli serbest hale gectigi i¢in insan dahil tiim canlilarda eser miktarda
bulunur. Hg insan i¢in gerekli bir element degildir ve normal sicaklikta sivi olan tek metaldir

(25).

Civa ve bilesikleri deri, agiz ve inhalasyon yolu ile absorbe olurlar. Hg (+2) tiyol gruplarina
affinitesi nedeniyle, plazma proteinlerinin tuzlar1 ile birlesir. Meydana gelen molekiiller
kiigiik oldugu icin difiizyonla beyin gibi dokulara taginarak yerlesmektedir. Ayrica karaciger,
kan hiicreleri ve renal kortekste de birikir. Ugucu organik civa bilesikleri sivi buharlari
seklinde solunum yoluyla organizmaya girdiklerinde uzun siire yapilarini korurlar ve yavas
bir sekilde inorganik civaya doniiserek uzun siirede bobreklerden atilirlar. Kan-beyin engelini

asarak beyinde birikirler. Boylece bu organik civa birlesikleri merkezi sinir sistemini etkiler
(24).

Organik civali bilesiklerin fungusit olarat tarimsal miicadelede kullanilmasi ¢evre ve besin
kirlenmesi agisindan ayri bir 6nem tasir. Ciinkii civali fungusitler bitkiler ve bitkisel kaynakli
besinler Uzerinde birikirken, diger taraftan da uygulama artig1 olarak ¢evrede birikerek kalici
kirlilikler olusturur (26).

11



Kursun (Pb): Periyodik cetvelin 4A grubunun en metalsi elementi olan Pb’nin atom
numarast 82; atom agirligi 207.19 g/mol ’dur. Dogada diger metallerle, 6zellikle giimiis ve
kalayla bir arada bulunur. Pek ¢ok mineral Pb igerse de, en 6nemli ticari mineral PbS'dir.

Diger 6nemli mineralleri seruzit (kursun karbonat) ve anzelezit (kursun siilfat)'tir.

Cesitli besin maddeleri degisen miktarlarda kursun igerir. Artan siraya gore yetistigi topraga
bagl olarak bitkisel kaynakli besinlerde, balik ve deniz firiinlerinde, et ve yumurtada Pb

bulunmaktadir.

Her giin 2 mg kursun emilimi, haftalar sonra kronik zehirlenmeye neden olabilir. Bir damla
tetraetil kursun akut zehirlenme olusturabilir. Kursun baslica, sindirim, solunum ve deri
yoluyla viicuda absorbe olur. Sindirim yoluyla kursun absorpsiyonu yavastir. Giinde bu yolla
besinlerle alinan kursun miktar1 0.3-0.5 mg arasindadir. Bu deger 0.6 mg'h gecerse viicut
bunun hepsini disar1 atamaz ve kursun birikmeye baslar. Bir defalik kursun alimi ile fatal
dozda kursun absorbe olmaz. Ancak gastrointestinal sistemdeki irritasyon nedeni ile &liim

goriilebilir (24).

Kemiklerde biriken kursun zamana bagli olarak (yarilanma 6mrii yaklasik 20 yil) ¢oziinerek
bobreklerde tahribata neden olur. Kursun bir nevi norotoksindir ve anormal beyin ve sinir
sistemi fonksiyonlarina sebep olmaktadir. Cocuklar iizerinde yapilan arastirmalarda kanda
kursun miktar1 arttikca IQ seviyesinin diistiigii tespit edilmistir. Diger taraftan kursun

norotoksik 6zelliginden dolayi sinir sisteminde iletimin azalmasina da yol agmaktadir (25).

Kursunun ¢ogu kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine ve anne
siitline de gecebilmektedir. Bebekler ve ¢ocuklarda diisiik olan kursun orani, ilerleyen yasla
beraber, kursuna maruz kalinmasiyla artis gostermektedir. Kanda 40 mg/l seviyesini asinca
tansiyon artirict etki de ortaya ¢ikar. Diger taraftan kronik kursun alinimi ile sperm sayisi ve
morfolojisinde smirlanir. Diinya Saglik Orgiitii’niin 1995 yilinda yaptig1 siniflandirmaya gére

Pb, 2. sinif karsinojenik gruptadir (25).

Kadmiyum (Cd): Cd, 1817 yilinda kesfedilmis toksik bir metaldir. Endiistriyel kullanimi 50
yil oncesine dayanir. Non-korozif 6zelligi sebebi ile genellikle kaplama ve galvanizasyon
sanayinde kullanilir. Ayrica niikleer santrallerde notron absorblayici olarak, non-korozif
ozelligi sebebi ile ugak sanayinde, insektisit formiilasyonlarinda, plastik yapiminda

stabilizator olarak kullanilmaktadir. Bunlardan baska boya ve nikel-kadmiyumlu pil
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sanayinde de yaygin olarak kullanim alani bulmaktadir. Kursun iiretiminde ise yan {iriin

olarak olusur. Bu durum ¢evre kirlenmesi a¢isindan 6nemlidir (26).

Endiistriyel atik ve artik maddeler yoluyla toprak ve suya gegen kadmiyum, su ve topragi
kirletir. Toprak ve suda biriken kadmiyum, 6nce sudaki mikroroganizmalara, buradan da

besinlerle hayvan ve insanlara yansimaktadir (26).

Et, balik ve sebzelerde 1-50 mcg/kg, tahillarda 10-150 mcg/kg ve daha yogun
konsantrasyonlarda da hayvan karaciger ve bdbreklerinde bulunur. Ote yandan midye istiridye
gibi kabuklular i¢in bu degerler 100-1000 mcg/kg'a kadar c¢ikabilir. Kabuklu deniz
urunlerindeki Cd birikimi, onu baglayan peptitlerden ve sudaki Cd konsantrasyonundan
kaynaklanmaktadir (26).

Cd diger agir metallerle iginde suda ¢oziinme 6zelligi en yiiksek olan elementtir. Bu nedenle
dogada yaymim hiz1 yiiksektir ve insan yasami i¢in gerekli elementlerden degildir. Suda
¢cOziinebilir 6zelliginden dolay1 Cd*? halinde bitki ve deniz canlilari tarafindan biyolojik

sistemlere alinir ve birikme 6zelligine sahiptir (25).

Insan viicudundaki Cd diizeyi yasla birlikte artar ve genellikle 50°li yaslarda maksimum
diizeyine ulastiktan sonra azalmaya baslar. Yeni dogmus bebeklerde hi¢ kadmiyum bulunmaz
ve kadmiyum, kursun ve civanin aksine, plasenta ya da kan yoluyla anne karnindaki bebege
gecmemektedir. Normal olarak viicudumuzda 40 mg’a kadar Cd bulunabilmektedir ve glinlik
olarak da 40 mcg’a kadar Cd viicuttan atilabilir. Bu diizeyler, Cd’nin ¢ogunu topraktan, yani
besinler yoluyla almasi nedeniyle bolgelere gore degisiklik gosterebilmektedir. Besinler
yoluyla alinan Cd’nin yani sira, su borulari yoluyla, sigara dumani ve endiistriyel metal
tiretimi sonucu ¢ikan fabrika atiklar1 da diger 6nemli Cd kaynaklaridir. Endiistri bolgelerinde
havadaki Cd oran1 kirsal alanlara oranla ¢ok daha yiiksektir. Diinya Saglik Orgiitii’niin 1995
yilinda yaptig1 siniflandirmaya gore Cd, 1. sinif karsinojenik gruptadir (25).

Cinko (Zn): Zn, pek ¢ok besinde, suda, havada ve kisacasi ¢evrede hemen her yerde bulunan
bir metaldir. Galvanize bakir boru veya plastik boru ile temas sonucu sudaki Zn igerigi daha
da artar. Deniz {iriinleri, et, tahil, kiimes hayvanlarindan elde edilen {iriinler ve badem, findik,
fistik gibi sert kabuklu meyveler yiiksek oranda Zn igerirler. Sebzelerdeki miktar diistiktiir.
Atmosferdeki diizeyleri ise endiistriyel alanlarda daha fazladir. Besinlerle alinan Zn’nin

yaklasik %20-30'u gastrointestinal sistemden absorbe edilir (26).
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Asir1 Zn alimina bagh zehirlenmeler yaygin degildir. Galvanize kaplarda uzun siire saklanan
besinler ve igeceklerin tiiketimine bagli olarak gastrointestinal sistem bozukluklar1 ve diyare

olustugu bildirilmektedir (26).

Cd ve Zn yerkiirede bir arada ve benzer yapilarda bulunurlar. Bu iki metal insan viicudunda
da benzer yapisal ve islevsel Ozellikler gostermektedirler. Cd, 6nemli enzim ve organ
fonksiyonlarinda c¢inkonun yerini alabilmektedir ve bu fonksiyonlarin gerekli sekilde
gerceklesmesini engellemektedir. Zn ve Cd‘nin viicut i¢indeki oranlari, Cd zehirlenmesi Zn
yetersizligiyle arttigindan, ¢ok dnemlidir. Tahillarin rafinasyon islemi bu orani diisiirmekte ve
dolayisiyla Zn eksikligi ve Cd zehirlenmesi fazla rafine edilmis tahil ve unlarin tiikketimiyle

artis gostermektedir (25).

Krom (Cr): Viicutta insiilinin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein
metabolizmasini etkileyen Cr, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada > 0.1 pg/m3
ve kirlenmemis suda ortalama Iug/L oranlannda bulunur. Pek ¢ok toprakta az miktarda Cr
(2-60 mg/kg) bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’a kadar ¢ikmaktadir.
Ik kez 1789°da Vauquelin tarafindan iiretilmis ve ¢ok renkliliginden dolay1 Yunanca renkler
anlamina gelen krom olarak adlandirilmistir. Giiniimiizde 6zellikle alasim elementi olarak

kullanilmaktadir (25).

Gunde ortalama Cr alimi (tiim degerliklerde) 30-200 mcg’dir. Bu oranda alinan Cr’nin toksik
bir etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda giinliik Cr gereksinimini karsilar. Giinde 250 mcg’ a

kadar alinan Cr’nin insan sagligina zarar1 yoktur (25).

Giinliik alinan Cr miktan tiiketilen besinlerle ilintilidir. Et, tahil, kurubaklagiller ve baharatlar
en iyi krom kaynagidir, sut trtinleri, pek cok sebze ve meyve ise az miktarda krom icerir. Cr
eksikligi, kursunun toksik etkisini artirirken, biyolojik sistemlerdeki asiri Cr'® farkli tipte

kanser olusumuna sebep olmaktadir (25).

Cr, metal alagimlandirmada ve boyalar, ¢cimento, kagit, kaucuk ve diger malzemeler icin
pigment olarak kullanilmaktadir. Diisiik seviyelerde Cr’a maruz kalindiginda, deride
irritasyon ve iilser meydana gelir. Uzun siireli maruz kalindiginda bobreklerde ve karacigerde
hasara yol acabildigi gibi kan dolasim sistemini ve sinir dokularini tahrip edebilir. Cr daha
cok sulu ortamlarda birikerek ¢ogalir. Dolayisiyla yiiksek seviyelerde Cr’ye maruz kalmis
baliklar1 tiketmek oldukga tehlikelidir (25).
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Bakir (Cu): Atmosfer kosullarinda metalik gri tonunda bulunmayan iki metalden biri olan
Cu, M.O. 5000 yilindan beri taninmaktadir. En 6nemli 6zelliklerinin arasinda yiiksek elektrik
ve 1s1 iletkenligi, asinmaya ve korozyon direnci, ¢ekilebilme ve doviilebilme o6zellikleri
sayilabilir. Ayrica alagimlari ¢ok ¢esitli olup endiistride (otomotiv, basingli sistemler, borular,

vanalar, elektrik santralleri ve elektrik, elektronik vd.) degisik amagh kullanilmaktadir (27).

Bakirin bitkiler ve canlilar iizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biiyiikliigiine gore
degisir. Kiiciik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken biiyiik canlilar i¢in temel
yap1 bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, antibakteriyel madde ve

bocek zehiri olarak tarim zararlilarina ve yumusakcalara kars1 yaygin olarak kullanilir (27).

Bakir dogada pek ¢ok sebzede ve meyvede bulunur. Ornegin elmada ortalama 0.1 — 2.3 mg/kg
bakir mevcutken, kuru erikte bu deger 3.7 — 5.0 mg/kg’ a ¢ikar, ay ¢ekirdeginde ise 14.3 —
19.0 mg/kg bakir bulunur. Anne siitii ortalama 200-400 pg/L bakr icerir ve bebek agirlig:
bagina 50pg Cu alir. Cu eksikligine bagl olarak hayvanlarda ve insanlarda biiyiimede
gecikme, solunum sisteminde enfeksiyonlar, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi

gibi rahatsizliklar kendini gosterir (27).

I¢me sularinda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan aciklanan sinir degeri 2 mg/L’dir. Gin iginde
almabilen maksimum bakir degeri kadinlarda 12 mg/giin, erkeklerde 10 mg/giin, 6-10 yas
grubu cocuklarda ise 3 mg/gun’dur (27).

Kobalt (Co): M.O. 2000°li yillardan beri Co bilesikleri cam ve emayede mavi boya olarak
kullanilmasina ragmen, element olarak 1742 yilinda Brant tarafindan yeni bir metal ve

1780’de Bergman tarafindan element olarak tanimlanmistir (27).

Co stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda 6nemli kullanim alanlarina
sahiptir. Co, en ¢ok siiper alasim olarak jet motor tiirbinlerinde kullanilirken, malzemelere
manyetiklik  6zelligi kazandirma, korozyondan korunma ve mekanik 06zelliklerin
iyilestirilmesi amaciyla alasgimlarda, yliksek hiz celiklerinde, takim g¢eliklerinde, elmas
takimlarinda ve kesici uclarda alasim elementi olarak da kullanilir. Bilesikleri ise petrol ve
seramik endustrisinde katalizér ve boyalarda pigment, mirekkep ve kerniklerde kurutma
maddesi olarak kullanilir. Ayrica pil elektrotlarinda, her tip manyetik malzemelerde ve kayit

cihazlarinda kullanilmaktadir (27).

15



Gunluk mineral gereksinimimizde ¢ok az bir yere sahip olan Co, kirmizi kan hiicrelerinin
dretiminin ve sinir sisteminin diizenlenmesinde kullanilan B;, vitaminin bilesenidir. Kobaltin
viicuttaki normal miktar1 80-300 mcg’dir ve kirmizi kan hiicrelerinde, karacigerde, dalakta,
bobrekte, pankreasta depolanir. Et, karaciger, bobrek, midye, istiridye, siit, balik ve deniz
yosunlar1 ve daha diisiik miktarda olmakla beraber kara sebzeleri (bakla tohumu, 1spanak,

lahana, salata, pancar, incir) de Co igerir (27).

Suda ¢oziiniir kobalt bilesikleri agiz yolu ile alindiginda % 75’ i tekrar atilirken geriye kalan
kobalt kan, karaciger, akciger, bobrek, testisler ve bagirsaklarda toplanmaktadir. Uzun siire
kobalt tozuna maruz kalindiginda, alerjik tepkilere ve kronik bronsite neden olmasina ragmen
kobalt kaynakli deri tahrisi ve hastaliklar ¢ok nadir gozlenir ve etki iki ayr1 gruba ayrilabilir.
Birinci grup; viicudun bazi bolgelerinde meydana gelen kizarikliklar (eritem) seklinde;
ozellikle sicak havalarda, ellerde kobalt temasindan kisa siire sonra olusur. Ikinci grup; uzun

yillar kobalt bilesikleri ile temas sonucunda ortaya ¢ikan egzamadir (27).

Nikel (Ni): Nikel ilk olarak 1751 yilinda Cronstedt tarafindan, gersdorfit (NiAsS) cevheri
arastiritlirken bulunmustur. Nikelin biiylik bir ¢ogunlugu (% 80), korozyon ve 1s1 direncinin
yiiksek, sertliginin ve dayaniminin iyi olmasi sebebiyle alasim iiretiminde kullanilmaktadir.
Nikelin ana kullanim alan1 paslanmaz celik, bakir-nikel alagimlari ve diger korozyona
dayanikli alagim tiretimleridir. Saf nikel kimyasal katalizor olarak elektrolitik kaplamada ve
alkali pillerde, pigmentler, madeni para, kaynak triinleri, miknatislar, elektrotlarda, elektrik

fislerinde, makine parcalar1 ve tibbi protezlerde kullanilmaktadir (27).

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla birlikte orta diizeyde toksik 6zelligi vardir.
Deriyi tahris etmesinin yaninda kalp-damar sistemine ¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir.
Nikel yakitlarin yanmasi, madencilik ve rafinasyon islemleri ve kentsel atiklarin
kiillestirilmesi ile atmosfere yayilmaktadir. Bunun yani sira lagim ¢amuru karigmis toprakta
ve sigarada bulunmaktadir. Baz1 bitki tiirleri, 6rnegin; baklagiller, i¢in yararli bir element olan
nikel, belli bir doz agiminda (0.18-5.00 ppm) toksik olmaktadir. Besin olarak toplam nikel
alinimi, hayvan yemleri veya bitkilerin yapisina aldigi miktarlara baglidir. Glinliik nikel
alimmin yaklasik yarisi ekmek, igcecek ve tahillarin tiiketilmesiyle olmaktadir. Besinlerin
giinliik 150 mcg’dan az nikel igermesi dnerilmektedir. Ingiltere’de giinliik deger; yetiskinler
icin 140-150 mcg, cocuklar icin 14-250 mcg, A.B.D’de 69-162 mcg, ve Danimarka’da
ortalama 130 (60-260) mcg’dir (27).
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Manganez (Mn): Mn, yerkabugunda en fazla bulunan 12. clementtir ve dogal olarak
kayalarin, suyun ve besinlerin yapisinda bulunmaktadir. Insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin
elzem bir besin dgesidir ve bilyiime, gelisme ve saghigm siirdiiriilmesi icin gereklidir. Iskelet
sisteminin gelisimi, enerji metabolizmasi, belli enzimlerin aktivasyonu, tireme hormonlarinin

islevleri ve hiicreleri serbest radikallerin zararli etkilerinden koruma gibi 6nemli islevlere

sahiptir (28).

En fazla bulundugu besinler sert kabuklu meyveler, tahillar, kurubaklagiller, meyveler,
sebzeler ve ¢aydir. Diisiik diizeylerde igme suyunda da Mn bulunur (0.001-0.1 mg/L). Gunlik
alim diizeyi yetiskinler i¢in 2-9 mg/giin arasinda degismektedir. Yaklagik %3-5%i
gastrointestinal sistemden emilmektedir. Denge calismalar1 gastrointestinal sistemden diisiik
emilim orani ve hizli eliminasyonunun yiiksek doz aliminda toksisitesini sinirlandirdigina

isaret etmektedir (28).

Sanayide Mn en fazla kullanilan 4. metaldir ve kullanim alanlar1 arasinda; demir ve celik
uretimi, kuru pil dretimi, potasyum permanganat ve diger Mn igeren kimyasal iiretimi,
hidrokinon tiretiminde oksidant, cam iiretimi, tekstil sanayi, kibrit ve havai fisek iiretimi,
kaynak tabancalarinda oksidan ajan olarak kullanimi ile derinin tabaklanmasi sayilabilir.
Ayrica organik Mn bilesikleri fungusitlerin yapisinda, yakit katki maddesi olarak benzinde ve

kontrast madde olarak magnetik rezonans goriintiileme yonteminde kullanilmaktadir (28).

Demir (Fe): Demir insan organizmasinda &zellikle alyuvarlarin yapisinda bulunan,
hemoglobinin fonksiyonel bir parcasi olmasi yoniinden 6nemlidir. Bunun disinda demir,
kaslarin miyoglobininde, sitokrom peroksidaz ve katalaz sistemlerinde yer alan yasamsal
onemde bir mineraldir. Biitliin insan viicudundaki total miktarinin ancak 4-5 gram arasinda
olmasina karsin bunun 700 mg kadar1 karacigerdedir. Demirin biyokimyasal reaksiyonlar

yoniinden 6zellikle solunum sistemi yoniinden biiyiik gérevleri vardir (30).

Jeolojik formasyonlardan ve demir igeren suni giibrelerden igme suyuna karigmaktadir.
Demirin viicuttaki yetersizliginde anemi, halsizlik, yorgunluk, nefes darli§i, miizmin bas
agrilari, uyku diizensizlikleri, ¢abuk tirnak kirilmalar1 ve sa¢ dokiilmesine, demirin fazla

alinmasinda ise karaciger yetersizligi, bag donmesi ve mide agrilarina sebep olabilir (32).

Aluminyum (Al): Dogada ¢ok miktarda bulunan aliiminyum canlilara ¢esitli yollardan, genel
olarak da besin, su ve hava ile geger. Giinliik yagsamda fazlaca kullanilmasi nedeni ile basta

insanlar olmak {iizere toksik etkilerine de sikg¢a rastlanir. Alliminyum yer kabugunda en ¢ok
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bulunan elementlerden iigiinciisii olmasina ragmen suyun kapsaminda az bulunur. Suda ¢ok az
bulundugu zaman bile renk degisimine neden olabilir. Suda 0.1-0.2 mg/litre’yi asmast
durumunda meydana gelen renk degisikligi, tiiketicinin yakinmasina neden olur. Aliiminyum
bir ¢ok endiistriyel ve evsel kullanim bi¢imine sahiptir. Antiasitler, ter kesiciler, gida katki
maddeleri, as1 adjuvani olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Su aritim islemlerinde

flokiilant olarak da yaygin kullanima sahiptir (30).

Insanlarin besinlerle birlikte sularla giinde 88 mg aliiminyum aldig1 tahmin edilmektedir. Bir
insanin litresinde 1.5 mg Al iceren sudan 2 It igtigi tahmin edilirse yalnizca sudan 3 mg
aliminyum aliyor demektir ki, bu da giinliik alinan Al’nin % 4’iinden daha az miktardir.
Insanlar igin Al temel besin dgelerinden degildir. Fosfat tuzlan halinde kompleks olarak su ve

besinlerle alinir (30).
Farkh Ulkelerde Yapilmis Konu ile ilgili Calismalar

Nijerya’da yapilan bir ¢alismada iilkede yaygin olarak tiiketilen ¢esitli besinlerde agir metal
icerigi (Na, CI, Ca, Cu, Mn, Mg, Co, Cr, Rb, Fe, Se, Cd, As, Ba, Sr, Brp, I, ve V)
Ol¢lilmiistlir. Sonugcta siittozu, piring, makarna ve spagetti drneklerinde tiim agir metallerin
diisiik diizeyde oldugu, siittozu, piring, kurubaklagil ve soya fasulyesi drneklerinde tim agir
metallerin orta diizeyde oldugu, dar1 ve misirda Zn, Mn, Fe’nin yiiksek; Cd, As ve Se’nin

diisiik oldugu saptanmaistir (36).

Pakistan’da yapilan bir ¢alismada mercimek ve kuru fasulye 6rneklerinde Ca, Fe, Al, Pb, K ve
Cu diizeyleri dlgiilmiistiir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular, 6rneklerdeki agir metal

diizeylerinin Diinya Saglik Orgiitii’niin énerdigi sinirlar arasinda oldugunu géstermistir (37).

Kore’de yapilan bir ¢aligmada 342 besin/icecek Hg igerigi agisindan analiz edilmistir. Hg
konsantrasyonu incelenen 15 besin grubu icinde en yliksek diizeyde balik ve kabuklu deniz
iriinlerinde saptanmistir. Bu besin grubunun giinliik Hg alimma katkist %76 olarak
belirlenmistir. Bu gruptan sonra en fazla Hg iceren besin gruplari; sebzeler, siit ve siit

iiriinleri, yumurta, tahil ve kurubaklagiller olarak bildirilmistir (38).

Yunanistan’da yapilan bir ¢alismada ¢esitli besin gruplarindan organik besinler ve igecekler
Cd ve Pb igerikleri yoniinden analiz edilmistir. Sonucta tahillar ve yesil yaprakli sebzelerin
Cd igeriklerinin en yiiksek, yesil yaprakli sebzeler, kurubaklagiller ve alkollii igeceklerin Pb

iceriklerinin en yiiksek oldugu bulunmustur (39).
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Gronland’da yapilan bir calismada halkin en fazla tiikettigi 90 besin 1976, 2004 ve 2006
yillarinda besin 6gesi acgisindan analiz edilmistir. Yillar i¢inde analiz edilen besinlerin Se, Zn,

fosfor, Fe, Mg ve Ca igeriklerinin azaldigi bulunmustur (40).

Fransa’da yapilan bir ¢aligmada iilkede tiiketilen et, balik, sebze ve meyve orneklerinde Se
diizeyleri Olgiilmiistiir. Elde edilen sonuglar bu besinlerdeki Se diizeyinin orta diizeyde

oldugunu gostermistir (41).

Banglades’te yapilan bir ¢alismada, bireylerin As alimlar1 Slgiilmiistiir. Toplam As aliminin
%13’iinilin igme suyundan, %4.4’{iniin s1v1 alimindan, %56’sinin kat1 besinlerden, %11’ inin

pismis piringten ve %16’siun tahillardan geldigi saptanmustir (42).

Sili’de yiiriitiilen bir ¢aligmada, iilkede tiiketilen besinler 17 grupta toplanarak agir metal
analizi (As, Cd, Hg, Pb) yapilmigtir. Balik ve kabuklu deniz tirlinlerinin As, Cd ve Hg igerigi
en yiiksek bulunurken, Pb igerigi sekerli besinlerden en yiiksek bulunmustur. Kisi basina
giinliik alim diizeyinin Diinya Saglik Orgiitii’niin &nerdigi tolere edilebilir siirlar arasinda

kaldig1 bildirilmistir (43).

Oymak ve ark (44), degisik besin orneklerinde (et, sebze gibi) birlikte ¢oktiirme metodu ile

ayirma ve zenginlestirme sonrast GFAAS ile Pb ve Cd tayini yapmislardir.

Tokalioglu ve Giirbiiz (45), kat1 faz ekstraksiyonu ile ayirma ve zenginlestirme sonrasi,
baslica tahillar, sebze ve meyveler, icecek ve ekstraktlarda Cu ve Fe tayinini FAAS

kullanarak yapmiglardir.
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GEREC VE YONTEM

Besin Ornekleri: Kayseri piyasasinda satilan ¢esitli besinlerin (baharatlar, caylar, tahillar,
kurubaklagiller) agir metal iceriklerinin ICP-MS ydntemiyle saptanmasi amaciyla planlanan
bu projede, besin Ornekleri farkli biiyllk marketlerden, ayni giin/farkli giinlerde temin
edilmistir. Ayn1 tiirden ve farkli markalardan 3’ten az olmamak {izere, ulasilabilen en fazla

saylya ulagsmak hedeflenmistir.

Analizlerin yapildig yer: Tiim besinlerin analizi Erciyes Universitesi Teknoloji, Arastirma
ve Uygulama Merkezi’nde (TAUM) yapilmistir. Piyasadan temin edilen besin drnekleri,
orijinal paketleri icinde ve Uzerine hangi marketten satin alindigi yazilip, etiketlenerek
TAUM’daki gorevlilere teslim edilmis ve uygun kosullarda saklanmalari saglanmistir.
Gerektiginde analiz Oncesi, kurutma, 6gutme, eleme gibi hazirlama islemleri uygulanmstir.

Istyla bozulabilen besinler, analiz yapilana degin soguk ortamda muhafaza edilmistir.

Analizlerin yapildig: cihaz: Agilent 7500 a marka ICP-MS’tir. ICP-MS cihazi ile ppb ya da
daha diisik mineral konsantrasyonlart ayni anda, duyarli ve dogru bir sekilde

belirlenmektedir.

Kat1 6rnekler, yine TAUM’da bulunan Berghof marka mikrodalga ¢oziiniirlestirme yontemi
ile parcalanmis, daha sonra belirli bir hacme seyreltilerek analizleri ICP-MS cihaz1 ile
yapilmistir. Her bir analiz en az 3 tekrar olarak yapilmistir. Her bir analiz serisi i¢in

beraberinde kor analiz de yapilmstir.

Omnek analiz sonuglarinin dogrulugu igin standart referans madde analizleri (SRM)
yapilmistir. Bu amagla degisik ornekler i¢in matriksi uygun referans maddeler alinacak,
coziiniirlestirildikten sonra, ICP-MS cihazi ile metal derisimleri belirlenmistir. Bu maddelerin
icerikleri belli oldugu i¢in besin 6rneklerinin analizi sonucu bulunan degerler, SRM igerikleri
ile karsilastirilarak, ornek analizlerinde kullanilan yontemlerin dogrulugu hakkinda bilgi

edinilmistir.
Tablo 1°de baharatlar i¢in sertifikali referans maddenin analizleri goriilmektedir.

Tablo 1. Baharatlar i¢in sertifikali referans maddenin (SRM) analizi (GBWO07605 Cay
yapraklari)

| Derisim, g g~
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Element Sertifikal deger® Bulunan® Geri kazamim (%)
Cr 0.80+0.03 0.78 £ 0.08 98

Mn 1240+ 70 1189 + 46 96

Fe 264 + 15 267 £ 11 101

Co 0.18 £0.02 0.20+£0.01 111

Ni 46+05 47+01 102

As 0.28 £ 0.04 0.28+0.01 100

Cd 0.057 £ 0.010 0.053+ 0.003 93

Pb 44+0.3 4.47 £0.03 102

aX * SD , n=3.

Analizi Yapilan Besinler

Baharatlar: Kayseri’de bulunan farkli marketlerden, farkli giinlerde satin alinan baharat
ornekleri (n=210, 11 marka) analiz edilmistir. Analizi yapilan baharatlar ve bilimsel isimleri
sOyledir: yenibahar (Pimenta dioica), feslegen (Ocimum basilicum), siyah kus tiziimii (Ribes
nigrum), karabiber (Piper nigrum), tar¢gmn (Cinnamomum verum), kirmizi acit pul biber
(Capsicum annuum L.), hindistan cevizi (Cocus nucifera) (6giitiilmiis), kimyon (Cuminum
cyminum L.), kori, cemen otu (Trigonella foenum-graecum), sarimsak (Allium sativum) (toz
halde), zencefil (Zingiber officinale), mahlep (Prunus mahaleb L.), ¢érekotu (Nigella sativa),
nane (Mentha piperita L.), hashas (Papaver somniferum L.) (toz halde), susam (Sesamum
indicum), tatli kirmiz1 biber (Capsicum annuum L.) (toz halde), sumak (Rhus coriaria), kekik
(Thymus vulgaris). Baharatlar kurutulmus olarak satildigi i¢in 6rneklere baska bir kurutma
islemi uygulanmamistir. Siyah kus iizimi Ornekleri analiz yapilmadan oOnce havanda
doviilmiistiir. Tiim baharat orneklerinde Cr, Mn, Fe, Co, Ni, As, Cd, Pb ve Zn analizi

yapilmaistir.

Caylar: Kayseri’de bulunan farkli marketlerden, farkli giinlerde satin alinan ¢ay (toz, poset)
ornekleri (n=114, 10 marka) analiz edilmistir. Tiim ¢ay orneklerinde Cr, As, Cd, Pb ve Al

analizi yapilmistir.

Tahillar: Kayseri’de bulunan farkli marketlerden, farkli giinlerde satin alinan tiim tahil
orneklerinde (piring, piring unu, sitli piring unu, irmik, makarna, eriste, asurelik bugday,
bugday nisastasi, pilavlik bulgur, bugday unu, misir unu, kepekli un, ¢cavdar unu) (n= 87, 16

marka) Mn, Cu ve Zn analizi yapilmistir.
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Kurubaklagiller: Kayseri’de bulunan farkli marketlerden, farkli giinlerde satin alinan tim
kurubaklagil 6rneklerinde (nohut, yesil mercimek, kuru fasulye, barbunya, kirmizi mercimek)

(n=45, 3 marka). Tiim kurubaklagil 6rneklerinde Mn, Cu ve Zn analizi yapilmaistir.

Istatistiksel analiz: Elde edilen veriler ortalamazstandart sapma olarak ifade edilmistir.
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BULGULAR

BAHARATLAR

Baharat tiirleri i¢cin markalara gore ortalama mineral igerikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Cesitli baharatlarin markalara gore mineral icerikleri (ug g; ortalamastandart sapma)

Ortama + SD (ug g?)

Cr Mn Fe Ni Co As Cd Pb
Cemen otu
Marka 1 0.90+0.04 17.8+0.5 11647 2.68+0.44 0.21+0.01 <GS 0.03+0.00 0.17+0.01
Marka 2 0.21+0.01 19.6+0.4 13249 2.77£0.19 0.34+0.01 0.15+0.01 0.14+0.01 0.11+0.00
Karabiber
Marka 1 1.57+0.14 14943 626 £ 70 2.90+0.06 0.33£0.01 0.17£0.01 0.13+£0.01 0.22+0.02
Marka 3 3.83+0.33 19014 638180 6.18+0.32 0.51+0.04 0.07+0.00 <GS 0.30+0.04
Marka 4 0.58+0.05 13.3+0.3 10249 1.63+0.01 0.14+0.01 0.02+0.01 <GS <GS
Marka 5 0.69+0.04 11747 187+18 0.79+0.14 0.08+0.01 0.06+0.01 0.01+0.00 0.06+0.01
Kimyon
Marka 1 1.17+0.13 28.2+0.4 397+12 2.04+0.10 0.32+0.00 0.30£0.01 0.07+0.00 0.59+0.02
Marka 4 1.17+0.12 26.3+1.7 13414 2.45+0.05 0.26+0.01 0.19+0.02 0.05+0.01 0.14+0.01
Marka 5 1.50+0.17 41.9+3.0 471+31 2.30+0.19 0.35+0.02 0.21+0.01 0.08+0.01 0.45+0.02
Marka 6 1.14+0.00 21.0£1.0 215+30 2.81+0.37 0.26+0.02 0.05+0.01 0.09+0.01 0.22+0.02
Kirmizi pul biber
Marka 1 1.27+0.18 10.3+1.0 112410 15.23+0.67 1.19+0.08 0.09+0.01 0.16+0.01 0.12+0.02
Marka 2 1.32+0.08 12.5+0.7 228+14 8.83+0.37 0.65+0.02 0.08+0.01 0.10+0.01 1.13+0.00
Marka 4 1.34+0.17 9.41+0.12 7016 14.16+0.32 0.90+0.05 <GS 0.12+0.01 0.10+0.01
Susam
Marka 1 0.48+0.05 15.0+0.4 49.8+3.0 0.40+0.07 0.13+0.01 0.04+0.00 0.09+0.00 0.09+0.00
Marka 3 0.71+0.02 17.4+1.0 35.0£1.2 0.39+0.03 0.14+0.02 0.03+0.00 <GS <GS
Marka 4 0.71+0.03 17.2+1.4 20.4+2.4 0.4740.02 0.18+0.01 <GS <GS <GS
Marka 5 0.46+0.00 21.2+0.4 42.8£0.5 0.64+0.01 0.14+0.01 0.01+0.00 <GS 0.01+0.00
Tar¢in
Marka 1 0.26+0.02 169+4 475+31 0.18+0.01 0.18+0.01 0.09+0.01 0.24+0.02 0.66+0.01
Marka 4 0.16+0.02 15548 24.8+2.8 <GS 0.07+0.00 <GS 0.21+0.02 0.07+0.01
Marka 5 0.52+0.02 22515 66.9+6.8 <GS 0.07+0.01 0.09+0.01 0.24+0.02 0.16+0.00
Marka 6 0.76+0.04 176+12 10310 <GS 0.12+0.01 <GS 0.3310.05 0.18+0.03
Kirmuzi toz biber
Marka 1 1.79+0.07 14.5+0.6 242411 23.0+£0.2 1.44+0.07 <GS 0.07+0.00 0.06+0.00
Marka 3 3.63+0.20 28.4+1.0 586124 7.62+0.26 0.57+0.03 0.74+0.05 0.13+0.01 1.55+0.01
Marka 4 0.80+0.01 13.1+0.8 242424 4.38+0.30 0.60+0.03 0.09+0.00 0.11+0.00 0.17+0.00
Hashas
Marka 7 0.26+0.04 62.0£3.1 64.1+0.6 1.17+0.14 0.14+0.01 <GS 0.13+0.00 <GS
Marka 8 <GS 61.0£2.9 218+16 0.90+0.05 0.12+0.00 0.04+0.01 0.0940.01 0.18+0.01
Marka 9 0.94+0.00 47.3£2.5 160+13 2.49+0.14 0.19+0.01 0.02+0.00 0.11+0.01 0.08+0.00
Corekotu
Marka 3 0.60+0.04 23.5+2.1 21.3£2.9 4.00+0.27 0.06+0.00 <GS 0.04+0.00 <GS
Marka 4 0.56+0.03 24.8+2.4 33.7£3.4 4.33+0.25 0.08+0.01 0.03+0.00 0.06+0.00 0.03+0.00
Marka 5 0.55+0.08 31.6+2.4 68.9+3.0 4.,96+0.58 0.10+0.01 0.05+0.01 0.04+0.01 <GS
Marka 6 0.26+0.03 25.2+£2.5 31.5+3.2 4.90£0.56 0.08+0.00 0.02+0.00 0.05+0.01 0.06+0.01
Hindistan cevizi
Marka 3 0.22+0.01 22.2+1.3 22.1£1.0 2.25%0.05 0.04+0.00 <GS 0.03£0.00 0.15+0.01
Marka 4 0.71+0.05 20.4+0.4 22.2+4.3 2.84+0.09 0.05+0.00 <GS 0.01+0.00 <GS
Marka 5 0.58+0.06 25.1+0.9 29.4+7.0 0.67+0.02 0.03+0.00 0.02+0.00 <GS <GS
Marka 6 0.08+0.01 15.7+1.4 14.6+1.4 0.15+0.00 <GS <GS 0.02+0.00 0.11+0.00
Kekik
Marka 3 2.30£0.30 50.4+1.1 611425 5.37+0.60 0.42+0.01 0.30£0.01 0.01+0.00 0.52+0.02
Marka 4 1.61+0.04 44.4+3.0 484+32 6.14+0.28 0.52+0.03 0.31+0.03 <GS 0.50+0.03
Marka 5 1.85+0.04 45.4+1.1 521+8 9.94+0.19 0.66+0.01 0.38+0.03 0.02+0.00 0.51+0.03
Marka 6 1.78+0.19 45.0£3.6 605157 8.81+0.47 0.52+0.00 0.34+0.03 <GS 1.02+0.05
Kori
Marka 2 1.02+0.09 213114 242429 1.96+0.00 0.34+0.04 0.26+0.01 0.48+0.01 1.54+0.03
Marka 3 0.64+0.02 50.9+2.8 10843 1.97+0.25 0.24+0.02 0.08+0.01 0.05+0.00 0.12+0.01
Marka 5 0.81+0.01 56.6+1.9 19816 2.01+0.08 0.24+0.01 0.15+0.01 0.11+0.00 0.29+0.01
Marka 9 1.81+0.18 53.7+£2.1 1064+51 1.62+0.12 0.80+0.03 0.16+0.02 0.07+0.00 0.7+0.00
Marka 11 0.71+0.02 32.6+£2.5 17244 1.13+0.15 0.11+0.01 <GS 0.12+0.01 0.3+0.01

Kuy iiziimii
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Marka 3 0.11+0.02 5.08+1.06 8.30+2.99 <GS <GS <GS <GS <GS
Marka 6 0.37£0.01 4.99+0.23 14.940.2 <GS 0.01+0.00 <GS <GS 0.07+0.00
Marka 10 <GS 11.840.3 19.6+1.6 0.18+0.00 0.05+0.01 0.10+0.01 0.10+0.01 0.09+0.00
Marka 11 <GS 6.33+0.84 50.6+6.9 <GS 0.01+0.00 <GS <GS <GS
Mahlep
Marka 3 0.70£0.02 22.6+1.1 127+11 1.53+0.01 0.27+0.00 0.04+0.00 <GS 0.12+0.04
Marka 8 0.92+0.04 11.440.6 135+1 <GS 0.07+0.00 - 0.01+0.00 0.03+0.00
Marka 9 0.92+0.04 13.240.7 29.9+1.4 <GS 0.03+0.00 0.03+0.00 0.00 0.10+0.01
Yenibahar
Marka 3 1.10+0.07 16.4+1.0 15020 1.39+0.07 0.23+0.02 0.04+0.00 <GS 0.17+0.02
Marka 5 0.55+0.07 8.28+0.05 36.9+3.5 0.25+0.02 0.02+0.00 0.02+0.00 <GS <GS
Marka 6 0.54+0.03 8.74+0.14 41.1+0.5 <GS 0.05+0.00 0.01+0.00 <GS 0.03+0.01
Zencefil
Marka 2 0.58+0.03 238+4 1676 1.29+0.02 0.28+0.01 0.75+0.02 0.4310.01 0.66+0.01
Marka 3 0.80£0.12 22517 27011 1.14+0.13 0.41+0.02 0.03+0.00 0.0740.01 0.37+0.01
Marka 6 0.56+0.05 31745 89+4 1.07+0.03 0.16+0.01 0.06+0.00 0.2940.01 0.57+0.06
Marka 11 0.54+0.06 316+4 315+19 1.48+0.11 0.34+0.01 0.84+0.02 0.53+0.00 0.83+0.02
Feslegen
Marka 2 3.94+0.47 86.6+2.2 899+55 6.74+0.46 0.97+0.03 0.55+0.04 0.06+0.00 1.21+0.03
Marka 6 1.64+0.14 10148 706124 0.73+0.09 0.6+0.04 0.15+0.00 0.03+0.00 0.81+0.07
Marka 8 1.53+0.05 68+1 103675 1.51+0.05 0.65+0.04 0.12+0.02 0.04+0.00 0.78+0.03
Nane
Marka 4 1.26+0.15 87.5+3.0 316135 3.60£0.52 0.71+0.09 0.12+0.02 0.03%0.00 0.45+0.02
Marka 5 1.20+0.14 10416 395449 3.00£0.33 0.72+0.05 0.12+0.02 0.01+0.00 0.48+0.02
Marka 6 1.57+0.10 11145 26421 2.49+0.24 0.58+0.03 0.14+0.01 <GS 0.45+0.05
Marka 11 0.75+0.07 76.6+3.6 500+2 3.0620.06 0.53+0.04 0.07+0.01 0.09£0.00 0.35+0.02
Sumak
Marka 2 1.15+0.15 6.98+0.83 14718 1.71+0.15 0.10+0.01 0.06+0.01 <GS 0.72+0.03
Marka 4 1.84+0.09 7.03+0.47 85.2+11.1 1.00£0.09 0.08+0.01 0.05+0.01 0.08+0.00 0.66+0.07
Marka 6 1.47+0.10 21.9+1.3 230+23 1.25+0.19 0.13+0.01 0.10+0.01 0.02+0.00 0.37+0.05
Marka 11 0.95+0.04 8.11+0.70 183+18 1.09+0.16 0.13+0.00 0.15+0.00 0.12+0.00 0.41+0.01

GS: gozlenme sinirmin altinda

Cemenotu: Cemenotu Orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe
(132+£9 mg/kg) ve Mn (19.6+0.4 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptananlar sirasiyla Pb
(0.11+0.00mg/kg) ve Cd (0.144+0.01 mg/kg) olarak bulunmustur.

Corekotu: Corekotu orneklerinde en ylksek dizeyde saptanan mineraller Fe
(68.9+£3.0mg/kg) ve Mn (31.6+2.4mg/kg) iken, en diisilk diizeyde saptanan mineraller
sirasiyla As (0.05£0.01 mg/kg) ile Cd (0.06+0.0 mg/kg) ve Pb (0.06+0.0 mg/kg) olarak

bulunmustur.

Feslegen: Feslegen orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe (1036+
75 mg/kg) ve Mn (101+8 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Cd
(0.55+0.04 mg/kg) ve As (0.06+0.0 mg/kg) olarak bulunmustur.

Hashas: Hashas O0rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla, Fe (160413
mg/kg) ve Mn (62+3.1 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptananlar sirasiyla Cd (0.04+0.01
mg/kg) ve As (0.17+0.01 mg/kg) olarak bulunmustur.
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Hindistan cevizi: Hindistan cevizi orneklerinde en yuksek diizeyde saptanan mineraller
sirastyla Fe (29.4+7.0 mg/kg) ve Mn (25.1£0.9 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan
mineraller sirastyla Cd (0.154+0.01 mg/kg) ve As (0.02+0.0 mg/kg) olarak bulunmustur.

Karabiber: Karabiber 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe
(638+80 mg/kg) ve Mn (190+4 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla
Cd (0.13+0.01 mg/kg) ve As (0.17+ 0.01 mg/kg) olarak bulunmustur.

Kekik: Kekik 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe (611+25
mg/kg) ve Mn (50.4+1.1 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptananlar sirasiyla As (0.38+0.03
mg/kg) ve Cd (0.02+ 0.00 mg/kg) olarak bulunmustur.

Kirmizi biber (toz, tatl): Toz kirmiz1 tath biber 6rneklerinde en yuksek diizeyde saptanan
mineraller sirasiyla, Fe (586424 mg/kg) ve Mn (28.4+1.0 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde
saptananlar sirasiyla As (0.74+0.05 mg/kg) ve Cd (0.13+0.01mg/kg) olarak bulunmustur.

Kirmuz1 biber (pulbiber, aci): Ac kirmizi pulbiber 6rneklerinde en yiksek dizeyde
saptanan mineraller sirasiyla, Fe (22814 mg/kg) ve Ni (15.23+0.67 mg/kg) iken, en diisiik
diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Cd (0.16+0.01 mg/kg) ve As (0.09+ 0.01 mg/kg) olarak

bulunmustur.

Kimyon: Kimyon 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe (471+31
mg/kg) ve Mn (41.9£3 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Pb
(0.59+0.02 mg/kg) ve Cd (0.09+£0.01 mg/kg) olarak bulunmustur.

Kori: Kori 6rneklerinde en yiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe (1064+51 mg/kg)
ve Mn (213+14 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Co (0.1642+
0.07677 mg/kg) ve As (0.26+0.01 mg/kg) olarak bulunmustur.

Kus iiziimii: Kus iiziimi 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe
(50.6£6.9 mg/kg) ve Mn (6.33+0.84 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller
strastyla Pb (0.09£0.00 mg/kg) ve Co (0.05+0.01 mg/kg) bulunmustur.

Mahlep: Mahlep 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirastyla Mn (226+1.1
mg/kg) ve Fe (135£1 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla As
(0.04+0.00 mg/kg) ve Cd (0.01£0.00 mg/kg) olarak bulunmustur.
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Nane: Nane orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe (500+2mg/kg)
ve Mn (111+5 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptananlar sirasiyla As (0.14+0.01 mg/kg) ve
Cd (0.09+ 0.00 mg/kg) olarak bulunmustur.

Sumak: Sumak orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe (230423
mg/kg) ve Mn (21.9£1.3 mg/kg) iken, en diisliik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Co
(0.13+£0.01 mg/kg) ve Cd (0.12+0.00 mg/kg) olarak bulunmustur.

Susam: Susam Orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla, Fe (49.8+3.0
mg/kg) ve Mn (21.2+0.4 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Cd ve
Pb (0.09+£0.00 mg/kg) ile As (0.04+0.00 mg/kg) olarak bulunmustur.

Tar¢in: Tarcin Orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe (475+31
mg/kg) ve Mn (22545 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Ni ve Co
(0.18+0.01 mg/kg) ile As (0.09+0.01 mg/kg) olarak bulunmustur.

Yenibahar: Yenibahar orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe
(150+£20 mg/kg) ve Mn (16.4+£1.0mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller As
(0.0246+ 0.0130 mg/kg) ve Cd (gozlenebilir sinir degerlerin altinda) bulunmustur.

Zencefil: Zencefil 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn (317+5
mg/kg) ve Fe (315£19 mg/kg) iken, en diisiikk diizeyde bulunanlar sirasiyla As (0.53+0.00
mg/kg) ve Co (0.41+0.02 mg/kg) olarak bulunmustur.

CAYLAR

Cay orneklerinde markalara gore mineral icerikleri Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3. Cesitli ¢aylarin markalara gore mineral icerikleri (ug g™'; ortalamatstandart sapma)

Ortama + SD (g g?)
CAY Cr As Cd Pb Al
Yesil cay
Marka 1
0.80+0.04 0.25+0.03 0.07+2.69x107 1.70+0.13 1307.5+128.5
Marka 2 1.11+0.12 0.03+0.002 0.07+8.16x107 0.38+0.03 2033.7+130.5
Siyah cay
Marka 2 1.68+0.14 0.06+1.55x10° 0.04+7.67x10° 0.45+8.3x10° 1732.5+66.1
Marka 3 0.66+0.08 0.13+7x10™* 0.05+62x10* 1.26+0.04 1498.6+180.8
Marka 4 1.11+0.08 0.0445.65x10™ 0.06+0.0040 0.46+0.04 1889.2+2.3
Marka 2 1.18+0.09 0.03+0.00064 0.04+0.00193 0.35+0.02 1683.3+58.8
Marka 5 2.00+0.08 0.04£4.17x107 0.06+0.00534 1.03+£0.02 1752.4+79.7
Adacayl
Marka 6 3.84+0.14 0.31+0.02 0.019+0.00170 0.89+0.04 1036.4+89.2
Marka 7 1.17+0.05 0.16+0.01 0.025+3.9810x10° 0.42+0.04 238.6+26.6
Isirgan
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Marka 8 5.36+0.62 0.52+0.04 0.55+2.26x10° 1.05+0.06 1060.1+96.6
Marka 6 3.05+£0.09 0.28+0.01 0.03+7.07x10° 1.52+0.16 741.7+40.1
Rezene
Marka 6 0.66+0.04 0.07+8.132x10-° 0.015+1.4142x10° 0.08+3.1x10° <GS
Marka 7 5.60£0.76 0.2+4.2426x10™ 0.036+3.5355x10° 0.44+0.03 573.4+77.9
Nane-limon
Marka 7 1.97+0.22 0.17+0.02 0.014+0.0001 0.324+0.01 573.6£21.4
Marka 9 1.46+0.06 0.14+9.7x1073 0.098+0.004 0.36+0.02 82.1+0.50
Marka 10 8.8+0.72 0.72+0.06 0.019+0.003 1.0+0.03 2323.4+434.3
Kusburnu
Marka 8 1.26+0.02 0.08+0.004 0.06+0.01 0.32+0.03 370.4%3.6
Marka 10 0.62+0.06 0.07+9.50x10° 0.05+0.004 0.274£0.01 169.0+£19.5
Marka 9 0.03£0.02 0.05+2.83x10°° 0.05+7.7781x10* 1.0+0.01 82.1+0.5
Marka 11 0.5040.07 0.07+0.01 0.04+3.46x10° 0.1240.01 104.3+4.0
Elma
Marka 7 2.08+0.2 0.19+0.01 0.10+0.0059 1.66+0.03 436.8+26.1
Marka 9 1.6+0.09 0.04+0.002 0.03+9.2x10° 0.33£0.04 292.8+41.8
Marka 10 0.8+0.02 0.04+1.7x10° 0.02+3.9x10° 0.15+2.7 120+1
Form
Marka 8 1.06+0.13 0.19+0.014 0.07+0.0066 0.55+0.034 99.8+9.42
Marka 10 1.62+0.16 0.25+0.03 0.10+0.003 1.01+0.101 548+19
Marka 7 3.2+0.26 0.55+0.07 0.03+0.001 0.56+0.05 486.9+8.3
Ekinezya
Marka 9 4.2+0.06 0.64+0.07 1.0+£0.002 1.21+0.05 1175.1+£37.3
Marka 10 1.6+0.11 0.19+7.3x10° 0.2+0.012 0.68+0.03 239.4+27.8
Bogiirtlenli
Marka 10 2.1+0.16 0.15+0.002 0.04+0.004 0.4+0.01 366.8+47.9
Marka 9 1.840.24 0.14+5.2x10° 0.06+4.1x10° 0.5+0.03 214.7+7.1
Marka 11 0.6+0.05 0.08+0.01 0.04+0.005 0.3+0.02 237.4+7.2
Ihlamur
Marka 10 1.5+0.04 0.15+0.01 0.09+0.002 1.3£0.04 245.1+£29.6
Narh
Marka 9 1.2+0.02 0.27+0.02 0.07+0.006 0.6+0.02 351.2+8.4
Yabanmersini
Marka 9 0.4+0.05 0.06+7.5x10° 0.06+1.1x10° 0.3+0.02 201.1+23
Erik-tar¢in
Marka 9 1.3+0.05 1.0+0.01 0.09+0.01 0.79+0.03 287.2+12.2
Uziim gekirdekli
Marka 10 1.28+0.02 0.07+£0.0008 0.05+2.7x10° 0.46£0.007 227.6%£10.8
Zencefil-limon
Marka 9 1.83+0.04 0.12+0.014 0.22+0.02 0.28+0.0131 386.3+47.9
Papatya
Marka 9 5.81+0.28 0.23+0.007 0.099+0.03 0.60+0.027 1315.7+£102.6

<GS: Gozlenme smirinin altinda

Yesil cay: Yesil ¢ay Orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al
(2033.7+130.5 mg/kg), Pb (1.70£0.13 mg/kg) ve Cr (1.11+0.12 mg/kg) olarak bulunmustur.

Siyah cay: Siyah cay orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al
(1889.2+2.3 mg/kg), Cr (2.00+£0.08 mg/kg) ve Pb (1.26+0.04 mg/kg) olarak bulunmustur.

Adacgayr: Adacayr Orneklerinde en yiikksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al

(1036.4+89.2 mg/kg), Cr (3.84+0.14 mg/kg) ve Pb (0.89£0.04 mg/kg) olarak bulunmustur.

Isirgan c¢ayi: Isirgan ¢ay1 Orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al

(1060.1+96.6 mg/kg), Cr (5.36£0.62 mg/kg) ve Pb (1.52+£0.16 mg/kg) olarak bulunmustur.
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Rezene cayi: Rezene ¢ayr drneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al

(573.4£77.9 mg/kg), Cr (5.36+£0.62 mg/kg) ve Pb (0.44+0.03 mg/kg) olarak bulunmustur.

Nane-limon c¢ayi: Nane-limon cayr 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller
sirastyla Al (2323.4+434.3 mg/kg), Cr (8.80+0.72 mg/kg) ve Pb (1.0+0.03 mg/kg) olarak

bulunmustur.

Kusburnu ¢ayi: Kusburnu ¢ay1 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla

Al (370.4£3.6 mg/kg), Cr (1.26+0.02 mg/kg) ve As (0.08+0.004 mg/kg) olarak bulunmustur.

Elma cayi: Elma ¢ay1 orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al

(436.8+26.1 mg/kg), Cr (2.08+0.2 mg/kg) ve Pb (1.66+0.03 mg/kg) olarak bulunmustur.

Form cayi: Form cayr Orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al

(548+19 mg/kg), Cr (3.2+0.26 mg/kg) ve Pb (1.01+0.101 mg/kg) olarak bulunmustur.

Ekinezya cayi: Ekinezya ¢ay1 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla

Al (1175.1+37.3 mg/kg), Cr (4.2+0.06 mg/kg) ve Pb (1.21+0.05 mg/kg) olarak bulunmustur.

Bogiirtlen cayi: Bogiirtlen ¢ay1 drneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirastyla

Al (366.8+47.9 mg/kg), Cr (2.1+£0.16 mg/kg) ve Pb (0.5+£0.03 mg/kg) olarak bulunmustur.
TAHILLAR VE KURUBAKLAGILLER

Tahil ve kurubaklagil 6rneklerinde markalara gore mineral icerikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Cesitli talllarin ve kurubaklagillerin markalara gore mineral icerikleri (ug g™; ortalamazstandart sapma)

Ortama + SD (g g?)

TAHILLAR Mn Cu Zn
Cavdar unu

Marka 1 9.9+0.4 1.540.1 5.6+0.5

Marka 2 18.0+1.1 1.8+0.2 10.7+0.6
Kepekli un

Marka 1 21.8+0.8 2.4+0.02 12.2+0.7

Marka 3 29.2+0.1 1.23+0.11 9.00+0.4
Bugday unu

Marka 2 7.5+0.3 1.2+0.1 5.5+0.08

Marka 4 8.440.2 1.6+0.1 7.440.8

Marka 3 8.3+0.3 1.540.06 5.5+0.7
Misir unu

Marka 3 1.1+0.14 0.23+0.02 3.2+0.4

Marka 5 2.620.3 0.96+0.14 14.0+0.4

Marka 2 1.7£0.1 0.6+0.06 6.0+0.2
Piring unu

Marka 6 9+0.3 1.3+0.1 15.8+1.1

Marka 7 9.5+0.4 1.9+0.1 16.5+1.3

Marka 8 6.6+0.6 0.8+0.11 90.9+7.4
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Eriste

Marka 2 18.0£1.6 6.9+0.2 1.7+0.2

Marka 9 12.4+1.3 2.3+0.05 16.1+0.8
Piring

Marka 10 7.4+0.2 1.740.1 9.440.1

Marka 2 5.7+0.6 0.7+0.02 7.51.0

Marka 11 9.5+0.7 5.9+0.12 0.6+0.09
Pilavlik bulgur

Marka 2 17.6+2.0 3.840.4 24.2+3.1

Marka 12 20.6+0.2 4.6+0.05 31.8+3.6

Marka 10 11.7+0.01 2.3+0.3 9.5+0.7
irmik

Marka 13 9.7+0.5 1.8+0.2 5.5+0.4

Marka 14 11.5+0.6 2.240.1 10.4+0.9

Marka 15 8.4+0.4 1.940.1 8.7+0.2
Asurelik bugday

Marka 11 117.3+2 2.5+0.2 20.2+2.1

Marka 2 115.4+0.7 3.00+0.0 25.1+1.5

Marka 12 11.2+0.2 1.6+0.2 5.740.2

Marka 16 65.2+2.8 2.240.1 14.3+0.7
Bugday nisastasi

Marka 7 0.4+0.0 <GS <GS
KURUBAKLAGILLER
Kuru fasulye

Marka 11 73.5+3.4 7.31.0 24.6+2.0

Marka 2 107+9.7 7.5+0.8 23.9+1.6

Marka 10 93.8+1.8 6+0.3 16.7+£1.7
Nohut

Marka 11 96.0+1.02 4.3+0.1 21.1+0.3

Marka 2 80.9+8 3.840.2 21.0+2.0

Marka 10 90.2+8.8 4.2+0.5 23.6+0.2
Yesil mercimek

Marka 2 8.4+0.5 3.6+0.4 21.7+2.8

Marka 10 60.2+1.8 5.5+0.6 28.1+2.8

Marka 11 58.7+8.3 6.2+0.4 33.4+25
Kirmizi mercimek

Marka 10 17415 8.6+0.5 51.7+£1.7

Marka 11 17.7+1.3 13.3+1.6 75.645.2

Marka 2 6.9+0.4 3.5+0.2 16.2+0.5
Barbunya

Marka 2 53.8+0.4 4.6+0.3 18.0+1.6

Marka 10 15.1+0.02 6.8+0.2 35.6+2.2

<GS: Gozlenme smirinin altinda

Tahillar

Cavdar unu: Cavdar unu orneklerinde en yuksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn
(18.0£1.1 mg/kg), Zn (10.7+0.6 mg/kg) ve Cu (1.8+0.2 mg/kg) olarak bulunmustur.

Kepekli un: Kepekli un drneklerinde en yuksek dizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn
(29.2+0.1 mg/kg), Zn (12.24+0.7) ve Cu (2.4+0.02 mg/kg) olarak bulunmustur.

Bugday unu: Bugday unu 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn

(8.4+0.2 mg/kg), Zn (7.4+£0.8 mg/kg) ve Cu (1.6+£0.1 mg/kg) olarak bulunmustur.
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Misir unu: Misir unu orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Zn

(14.0+0.4 mg/kg), Mn (2.6+£0.3 mg/kg) ve Cu (0.96+0.14 mg/kg) olarak bulunmustur.

Piring unu: Piring unu orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Zn

(90.9+7.4 mg/kg), Mn (9.5£0.4 mg/kg) ve Cu (1.9£0.1 mg/kg) olarak bulunmustur.

Eriste: Eriste 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn (18.0+1.6

mg/kg), Zn (16.1+0.8 mg/kg) ve Cu (6.9+0.2 mg/kg) olarak saptanmustir.

Piring: Piring 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn (9.5+0.7
mg/kg), Zn (9.4+0.1 mg/kg) ve Cu (5.9+0.12 mg/kg) olarak bulunmustur.

Pilavlik bulgur: Pilavlik bulgur orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller
sirasiyla Zn (31.84€3.6 mg/kg), Mn (20.6£0.2 mg/kg) ve Cu (4.6£0.05 mg/kg) olarak

bulunmustur.

Irmik: irmik 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn (11.5+0.6

mg/kg), Zn (10.4£0.9 mg/kg) ve Cu (2.2+0.1 mg/kg) olarak bulunmustur.

Asurelik bugday: Asurelik bugday oOrneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller
sirastyla. Mn  (117.3£2 mg/kg), Zn (25.1£1.5 mg/kg) ve Cu (3x0.0 mg/kg) olarak

bulunmustur.
Kurubaklagiller

Kuru fasulye: Kuru fasulye 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla
Mn (107+9.7 mg/kg), Zn (24.6+£2.0 mg/kg) ve Cu (7.5+0.8 mg/kg) olarak bulunmustur.

Nohut: Nohut érneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn (96.0+1.02
mg/kg), Zn (23.6+0.2 mg/kg) ve Cu (4.3+0.1 mg/kg) olarak bulunmustur.

Yesil mercimek: Yesil mercimek orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller
sirastyla Mn (60.2£1.8 mg/kg), Zn (33.4+£2.5 mg/kg) ve Cu (6.2+0.4 mg/kg) olarak

bulunmugtur.

Kirmizi mercimek: Kirmizi mercimek 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller
sirastyla Zn (75.615.2 mg/kg), Mn (17.7£1.3 mg/kg) ve Cu (13.3x1.6 mg/kg) olarak

bulunmustur.
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Barbunya: Barbunya orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn

(53.8+£0.4 mg/kg), Zn (35.6+£2.2 mg/kg) ve Cu (6.8+£0.2 mg/kg) olarak bulunmustur.
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TARTISMA
BAHARATLAR

Cemenotu orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en
diisiik diizeyde saptananlar sirasiyla Pb ve Cd olarak bulunmustur. Benzer sekilde
Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, Subramanian et al. (46) Fe ve Mn duzeylerini en yiksek,
Cd diizeylerini en diisilk bulmustur. Hindistan’da yapilan bir bagka calismada, Gupta et al.
(47) Mn ve Co diizeylerini en yiiksek bulurken, Ni ve Fe diizeylerini en diisiik bulmuslardir.

Corekotu orneklerinde en yuksek diizeyde saptanan mineraller Fe ve Mn iken, en diisiik
diizeyde saptanan mineraller sirasiyla As ile Cd ve Pb olarak bulunmustur. Benzer sekilde,
Tiirkiye’de yapilan bir bagka ¢alismada Ozcan et al. (48) Fe ve Mn diizeylerini en ylksek ve
Cd ile Pb diizeylerini en diisiik bulmuslardir. Diger taraftan, Hindistan’da yaptiklar
calismada, Gupta et al. (47) Mn ve Pb diizeylerini en yiikksek ve Co diizeyini en diisiik

bulmuslardir.

Feslegen Orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en
diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Cd ve As olarak bulunmustur. Benzer sekilde,
Ozcan et al. (48) Fe ve Mn diizeylerini en yuksek, Cd ve Pb diizeylerini en diisiik bulmustur.
Misir’da yaptiklari ¢alismada, Abou-Arab et al. (49) Fe ve Mn dlzeylerini en yiksek, Cd ve
Pb diizeylerini en diisiik bulmuslardir. Suliburska ve Kaczmarek (50) Polonya’da yaptiklari
calismada feslegen orneklerinde Fe ve Zn diizeylerini en yiksek bulmuslardir. Reinholds et
al. (51) Litvanya’da yaptiklar1 ¢aligmada feslegen orneklerinde Cr ve Pb duzeylerini en
yuksek, As ve Cd diizeylerini en diisiik olarak bulmuslardir.

Hashas orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla, Fe ve Mn mg/kg), en
diistik diizeyde saptananlar sirasiyla Cd ve As olarak bulunmustur. Avusturya’da yapilan bir
calismada Chizzola et al. (52) Fe ve Mn diizeylerini en yiiksek ve Cd ile Pb diizeylerini en

diisiik olarak bulmustur.

Hindistan cevizi orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirastyla Fe ve Mn iken,
en diisik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Cd ve As olarak bulunmustur. Mevcut

literatiirde karsilastirma yapmak i¢in bir ¢alismaya rastlanmamuistir.

Karabiber 6rneklerinde en ylksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en

diistik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Cd ve As olarak bulunmustur. Ozcan et al. (48)
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Mn ve Fe en yiiksek ve Cd ile Pb diizeylerini en diisiik bulmustur. Karadas et al (53) Mn ve
Fe diizeylerini en yiiksek ve Cr ile Cd diizeylerini en diisiik bulmustur. Benzer sekilde,
Misir’da yapilan bir ¢alismada, Abou-Arab et al. (49) Mn ve Fe en ylksek ve Pb ile Ni
diizeylerini en diisiik olarak bulmustur. Gana’da yapilan bir calismada, Nkansah et al. (54) Fe
diizeylerini en yiiksek ve Ni diizeylerini en diisiik bulmuslardir. Reinholds et al. (51)
Litvanya’da yaptiklar1 calismada karabiber 6rneklerindeki Cr ve Pb diizeylerini en yiiksek ve
Cd ile As diizeylerini en diisiik bulmuslardir.

Kekik 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en disiik
diizeyde saptananlar sirasiyla As ve Cd olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Ozcan et al. (48)
ve Karadas et al. (53) Fe ve Mn diizeylerini en yiiksek bulmuslardir. Ozcan et al. (48) Cd
diizeylerini en diigiik bulurken, Karadas et al. (53) Cr diizeylerini en diisiik bulmustur.
Suliburska ve Kaczmarek (50) Polonya’da yaptiklari ¢alismada kekik 6rneklerindeki Fe ve Zn
diizeylerini en yiiksek bulmuslardir. Reinholds et al. (51) Litvanya’da yaptiklar1 ¢alismada
kekik orneklerindeki Cr ve Pb dizeylerini en yiksek ve Cd ile As diizeylerini en diisiik

bulmuslardir.

Tatl1 toz kirmiz1 biber 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla, Fe ve
Mn iken, en diisiik diizeyde saptananlar sirasiyla As ve Cd olarak bulunmustur. Karadas et al.
(53) Co ve Fe dizeylerini en yiksek, Ni ve Cr diizeylerini en diisiik bulmustur. Hindistan’da
yapilan bir calismada, Subramanian et al. (46) Fe ve Mn diizeylerini en yiiksek bulurken, Cd
diizeylerini en diisiik bulmustur. Hindistan’da yapilan bir bagka ¢alismada, Gupta et al. (47)

Mn ve Co diizeylerini en yiiksek, Ni ve Fe diizeylerini en diisiik olarak bulmuslardir.

Act kirmizi pulbiber 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirastyla, Fe ve Ni
iken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Cd ve As olarak bulunmustur. Karadas
et al. (53), Co ve Fe diizeylerini en yiiksek, Ni ve Cr diizeylerini en diisiik bulmustur.
Reinholds et al. (51) Litvanya’da yaptiklar1 ¢aligmada ac1 pul biber 6rneklerindeki Cr ve Pb
diizeylerini en yiiksek bulurken, Cd ve As diizeylerini en diisiik bulmuslardir. Suliburska ve
Kaczmarek (50) Polonya’da yaptiklar1 calismada kirmizi pul biber orneklerinde Fe

diizeylerini en yiiksek ve Zn diizeylerini en diislik bulmuslardir.

Kimyon Orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en
diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Pb ve Cd olarak bulunmustur. Benzer sekilde,

Ozcan et al. (48) Fe ve Mn diizeylerini en yiiksek, Pb ve Cd diizeylerini en diisiik olarak

33



saptamistir. Karadas et al. (53) Fe ve Co diizeylerini en yliksek, Ni ve Cr diizeylerini en diisiik
bulmuslardir. Misir’da yapilan bir ¢alismada, Abou-Arab et al. (49) Fe ve Mn diizeylerini en
yiiksek ve Cd ile Ni diizeylerini en diisiik olarak bulmuslardir. Hindistan’da yapilan bir
calismada, Mn ve Cr diizeyleri en yiiksek, Fe ve Co diizeyleri en diisiik olarak bulunmustur

(46).

Kori orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en diisiik
diizeyde saptanan mineraller sirastyla Co ve As olarak bulunmustur. Gana’da yapilan bir
calismada, Nkansah et al. (54) Fe’yi en yiiksek ve Ni’yi en diisiik dlizeyde mineraller olarak
bulmuslardir. Nordin ve Selamat (55) Malezya’da yaptiklar1 ¢alismada kori 6rneklerinde en
yiiksek diizeyde saptanan mineral Pb olup, en diisiik diizeyde saptanan mineraller Cd ve As
olarak bulunmustur. Senanayake (56), Sri Lanka’da yaptiklar1 ¢alismada 16 markanin kori

orneklerini analiz etmis ve ortalama Pb diizeylerini 0.038 pg/g bulmustur.

Kus liziimii 6rneklerinde en yiliksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en
diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Pb ve Co olarak bulunmustur. Mevcut literatiirde

karsilagtirma yapmak i¢in bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Mahlep orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn ve Fe iken, en
diistik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla As ve Cd olarak bulunmustur. Mevcut literatlrde

karsilagtirma yapmak i¢in bir calismaya rastlanmamustir.

Nane orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe (500+2mg/kg) ve Mn
(1114+5 mg/kg) iken, en diisiik diizeyde saptananlar sirasiyla As (0.14+£0.01 mg/kg) ve Cd
(0.09+ 0.00 mg/kg) olarak bulunmustur. Ozcan et al. (48) Fe ve Mn diizeylerini en yiiksek ve
Cd ile Pb diizeylerini en diisiik olarak bulmustur. Karadas et al. (53) Fe ve Mn diizeylerini en
yiiksek ve Ni ile Cr diizeylerini en diisiik olarak bulmustur. Misir’da yapilan bir ¢alismada,
Abou-Arab et al. (49) Fe ve Mn diizeylerini en yiiksek ve Cd ile Ni diizeylerini en disiik
bulmustur. Hindistan’da yapilan bir ¢calismada, Subramanian et al. (46) Fe ve Mn diizeylerini
en yiikksek ve Cd diizeyini en diisiik bulmuslardir. Avusturya’da yapilan bir calismada,
Chizzola et al. (52) da Fe ve Mn diizeylerini en yiiksek ve Cd diizeylerini en diisiik olarak
saptamiglardir. Nordin ve Selamat (55) Malezya’da yaptiklar1 ¢alismada nane 6rneklerindeki

Pb diizeylerini en yiiksek bulurken, As ve Cd en diisiik diizeylerde bulunmustur.
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Sumak 6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en diisiik
diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Co ve Cd olarak bulunmustur. Benzer sekilde, Ozcan et

al. (48) da Fe ve Mn dizeylerini en yiksek, Pb ve Cd dilizeylerini en diisiik olarak bulmustur.

Susam orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla, Fe ve Mn iken, en
diisiik diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Cd ve Pb ile As olarak bulunmustur. Benzer
sekilde, Ozcan et al. (48) da Fe and Mn diizeylerini en yliksek, Cd ve Pb diizeylerini en diisiik

olarak bulmustur.

Tar¢in O6rneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en
diisiikk diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Ni ve Co ile As olarak bulunmustur. Benzer
sekilde, Ozcan et al. (48) Mn ve Fe’yi en yiikksek, Cd ve Pb’yi en diisiik diizeyde
saptamislardir. Gana’da yapilan bir ¢alismada, Nkansah et al. (54) Fe’yi en yliksek ve Ni’yi

en diisiik mineraller olarak saptamislardir.

Yenibahar drneklerinde en yiksek dizeyde saptanan mineraller sirasiyla Fe ve Mn iken, en
diisiik diizeyde saptanan mineraller As ve Cd bulunmustur. Krejpcio et al. (58) Polonya’da
yaptiklar1 calismada Pb ve Cd diizeylerini en diisiik olarak bulmustur.

Zencefil orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Mn ve Fe iken, en
diisiik diizeyde bulunanlar sirasiyla As ve Co olarak bulunmustur. Nijerya’da yapilan bir
caligmada, Otunola et al. (57) Fe diizeylerini en yiiksek ve Mn diizeylerini en diisiik olarak
bulmustur. Nordin ve Selamat (55) Malezya’da yaptiklar1 ¢calismada zencefil drneklerindeki

ve Pb diizeylerini en yiiksek, Cd ve As diizeylerini en diisiik bulmustur.
CAYLAR

Yesil cay drneklerinde en yliksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al, Pb ve Cr olarak

bulunmustur.

Siyah ¢ay, adacay1 1sirgan ¢ayi, rezene ¢ayi, nane-limon ¢ayi, elma ¢ayi, form cayi, ekinezya
cay1 ve bogiirtlen ¢ay1 drneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al, Cr ve

Pb olarak bulunmustur.

Oymak et al. (44), iki siyah cay Ornegindeki Pb diizeylerini ortalama 0.58 ug g'1 ve Cd
diizeylerini sirasiyla 0.02 ve 0.04 g g'1 olarak bulmustur.
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2008 yilinda yaymlanan bir ¢calismaya gore Giiney Hindistan’daki siyah ¢ay orneklerinin Pb
iceriklerinin 0.48-1.03 pg g' oldugu saptanmustir (60). Bu arastirmada siyah cay
orneklerindeki Pb icerigi 0.45-1.25 pg g™ arasinda bulunmustur.

Suudi Arabistan’da yapilan bir calismada siyah ¢ay orneklerinde en yliksek diizeyde saptanan
mineraller sirastyla Mn, Co, Fe, Cr ve Cd olurken, en diisiik diizeyde saptanan mineraller

sirasiyla Ni, Pb ve As olmustur (59).

Kusburnu ¢ay1 orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Al, Cr ve As

olarak bulunmustur.
TAHILLAR VE KURUBAKLAGILLER

Cavdar unu, kepekli un, bugday unu, misir unu, eriste, piring, irmik ve asurelik bugday
orneklerinde en yuksek diizeyde saptanan mineraller sirastyla Mn, Zn ve Cu olarak

bulunmustur.

Piring unu, pilavlik bulgur 6rneklerinde en yiliksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Zn,

Mn ve Cu olarak bulunmustur.

Bizim ¢alismamizda en yiiksek Mn diizeyine sahip tahil asurelik bugday, en diisiik Mn
diizeyine sahip tahil misir unu olarak bulunmustur. En yliksek Cu diizeyine sahip tahil eriste,
en diisik Cu diizeyine sahip tahil bugday nisastasi olarak bulunmustur. En yiiksek Zn
diizeyine sahip tahil pilavlik bulgur, en diisiik Zn diizeyine sahip tahil bugday nisastas1 olarak

bulunmustur.

Edirne, Kirklareli, Tekirdag illerinden toplanan bugday orneklerinde Cu diizeyleri bugday
ornekleri igin iller bazinda sirasiyla 5237 ppb, 3740 ppb, 7675 ppb ve Zn dizeyleri 21048
ppb, 4954 ppb 23748 ppb bulunmustur. Ayni illerden toplanan arpa drneklerinde Cu diizeyleri
iller bazinda sirasiyla 4374 ppb, 3595 ppb, 4364 ppb ve Zn diizeyleri 23729 ppb, 5596 ppb,
16529 ppb bulunmustur (61).

Nijerya’da yapilan bir ¢caligmada iilkede yaygin olarak tiiketilen ¢esitli besinlerde agir metal
icerigi (Mn, Co, Cr, Fe, Cd, As) dl¢iilmiis ve suttozu, piring, makarna ile spagetti 6rneklerinde
tim agir metallerin diisiik diizeyde oldugu, siittozu, piring, kurubaklagil ve soya fasulyesi
orneklerinde tiim agir metallerin orta diizeyde oldugu, dar1 ve misirda Zn, Mn, Fe’nin yiiksek;

Cd, As ve Se’nin disiik oldugu bulunmustur (36).
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Tokalioglu ve Girbiiz (45), tahillar, Kkurubaklagiller sebze ve meyveler, icecek ve
ekstraktlarda Cu ve Fe tayini yapmislar ve analizi yapilan 15 tahil rnegi i¢in Cu diizeylerinin
1.01-5.81 pg/g amaka degistigini  bulmuslardir. En yiikksek Cu konsantrasyonu
kurubaklagillerden yesil mercimekte (5.24 pg/g) saptanmustir.

Banglades’te yapilan bir c¢alismada piring, misir, bugday orneklerindeki ortalama Cu

diizeyleri sirasiyla 11 mg/kg, 13 mg/kg ve 10 mg/kg bulunmustur (62).

Hindistan’da yapilan bir g¢alismada piring unu, arpa unu, misir unu ve bugday unu
orneklerinde Mn ve Zn diizeyleri 6l¢iilmiistiir. Piring, arpa, misir ve bugday unu 6rnekleri icin
ortalama Mn diizeyleri sirastyla 281, 82.8, 3.35 ve 29.7 pg/g bulunmwtur. Ayni drnekler igin
ortalama Zn diizeyleri sirastyla 261, 54.1, 14.5, 20.3 pg/g bulunmustur (63).

Tiirkiye’nin farkli illerinden ve ilgelerinden alinan 18 misir unu 6rneginde Cu ve Zn diizeyleri
Olgiilmiistiir. En yiiksek ve en diisik Cu diizeyleri sirasiyla Giresun-1 (2.00 mg/kg) ve
Gaziantep (0.63 mg/kg) illerinden alinan 6rneklerde saptanmistir. En yiliksek ve en diisiik Zn
diizeyleri sirasiyla Balikesir-3 (25.2 mg/kg) ve Bursa (6.20 mg/kg) illerinden aliman

orneklerde saptanmistir (64).

Nijerya’da yapilan bir ¢aligmada tahil ve kurubaklagil 6rneklerinde Mn, Cu ve Zn diizeyleri
Olclilmiistiir. Piring, misir ve bugday oOrneklerindeki ortalama Mn diizeyleri sirasiyla 1.67,
5.42, 32 mg/kg; Cu diizeyleri sirasiyla 1.59, 2.39, 3.64 mg/kg ve Zn diizeyleri sirasiyla 8.2,
24.5, 22.7 mg/kg bulunmustur (65).

Kuru fasulye, nohut, yesil mercimek ve barbunya orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan

mineraller sirastyla Mn, Zn ve Cu olarak bulunmustur.

Kirmiz1 mercimek Orneklerinde en yiiksek diizeyde saptanan mineraller sirasiyla Zn, Mn ve

Cu olarak bulunmustur.

Bizim ¢aligmamizda en yiliksek Mn diizeyine sahip kurubaklagil kuru fasulye, en diisiik Mn
diizeyine sahip kurubaklagil yesil mercimek olarak bulunmustur. En yiiksek Cu diizeyine
sahip kurubaklagil kirmizi mercimek, en diisik Cu diizeyine sahip kurubaklagil yesil
mercimek olarak bulunmustur. En yiiksek Zn diizeyine sahip kurubaklagil kirmizi mercimek,

en diisiik Zn diizeyine sahip kurubaklagil kuru fasulye olarak bulunmustur.
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Pakistan’da yapilan bir ¢alismada mercimek ve kuru fasulye 6rneklerinde Ca, Fe, Al, Pb, K ve
Cu diizeyleri dlgiilmiistiir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular, 6rneklerdeki agir metal

diizeylerinin Diinya Saglik Orgiitii’niin 6nerdigi sinirlar arasinda oldugunu géstermistir (37).

Yunanistan’da yapilan bir ¢alismada tahillarda Cd diizeyleri en yiksek, kurubaklagillerde Pb

dizeyleri en yuksek olarak bulunmustur (39).
SONUC

As, Cd, Pb igin tolere edilebilir gecici haftalik alim diizeyleri (PTWI), DSO tarafindan viicut
agirhigr (kg) basina 15, 7 ve 25 mg/kg olarak verilmistir (66).

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore tahil ve kurubaklagillerde bulunmasina izin verilen maksimum Pb
0.2 mg/kg, maksimum Cd kepek-ruseym-bugday-piring i¢in 0.2 mg/kg ve bunun disindaki
diger tahillar i¢in 0.1 mg/kg olarak belirlenmistir (67). Buna gore analizi yapilan baharatlar,
caylar, tahillar ve kurubaklagiller i¢in tehlike bulunmamaktadir. Gelecekte daha fazla besin

tiirlinlin diizenli araliklarla analiz edilmesi, toplumu olas1 saglik risklerinden koruyacaktir.
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