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Cay (Camellia sinensis) Gilkemizde ve diinyada en popiiler iceceklerden biridir. Cay gibi dogal gida materyalleri
ve Ozellikle gida katki maddesi olarak aliminyum (Al) bilesiklerini iceren gidalar halk i¢in Al maruziyetinin ana
yolunu temsil eder. Bu arastirmanin amaci; Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak Uretilen bazi ¢ay marka ve
cesitlerinin toplam ve infiize Al ve potansiyel toksik agirmetal (Pb,Cr,Co,Ni ve Cd) igeriginin belirlenmesidir. Bu
amagla, 54 farkl siyah cay 6rnegi toplanmistir. Toplam aliiminyum igerikleri ve potansiyel toksik agirmetaller
nitrik-perklorik asitle yas yakma sonucu edilen ¢ozeltide belirlenmistir. Inflize Al ekstraksiyonu ve analizi; 1 g
oguttlmis siyah caylara 40 ml destile sicak su eklenmis (20 dak) ve daha sonra berrak stzikte Al
konsantrasyonlari belirlenmistir. Sonug olarak, siyah ¢aylarin toplam Al icerigi referans araliginda bulunmustur.
Ancak, infuzyon ekstraktinda Al, WHO/UE referans degerlerine gore ¢ok yiiksek (>0,2 ppm) bulunmustur.
Toplam Al'dan % 1.16-1.56 oraninda inflize olmustur. Sicak suda inflize olan gay 6rneklerinin ince 6glitilmus
olmasinin (poset ¢ay) hizl inflizyona sebep olabilecegine ayrica yasl ¢ay yapraklarinin geng yapraklardan daha
fazla Al akiimile etmesi nedeniyle, arastirmada yasli yaprak hasat tirlint gay 6rnekleri kullaniimis olmasi da diger
bir olasiliktir. Cay tliketiminde insan biinyesine gecen yiiksek Al duzeyinin saglik agisindan uzun metrajh
calismalarla insanlar Gzerindeki olasi etkisinin saglik otoriteleri tarafindan degerlendirilmesi gerektigi sonucuna
varilmistir. Cay bitkisi 6rneklerinde, potansiyel toksik diger agir metallar (Cd, Pb, Co, Ni, Cr) agisindan saglk icin
tehlikeli sinir degerin asiimadigi sonucuna varilmistir.
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Determination of Aluminum Accumulation and Heavy Metal Content of Some
Tea Produced In Eastern Black Sea Region

Abstract

Tea (Camellia sinensis) is one of the most popular beverages all over the World. Aluminum (Al) intake from
natural foods like tea and those containing aluminum compound used as food additives represents the major
route of aluminum exposure for the general public. The aim of this research was to determine content of total
and infused Al and potentially toxic heavy metal (Pb, Cr, Co, Ni and Cd) content of some tea brands and varieties
widely produced in the Eastern Black Sea region. For this purpose, 54 different black tea samples were collected.
Total aluminum contents and potentially toxic heavy metals were determined in the wet-burning solution with
nitric-perchloric acid. Total contents of Aluminum and heavy metals were digest with nitric-percloric acid mix
and concentrations of mineral contents and total were determined in the obtained clear solutions using ICP-MS.
Infusion; 40 ml of hot distilled water was added to 1 g ground black tea particles (20 min) and then filtered to
obtain the clear solution for further processing. As a result: total aluminum contents in the black tea samples
were between normal level. But unfortunately the solubility of aluminum in both infusion extracts very high
value or toxic level (> 0.2 ppm) according to WHO/EU references values. It was noted that tea samples brewed
in hot water may be finely ground (such as teabag teas), which may also be rapid and large amounts of infusion
agents. The ratio of Al in total aluminum to infusions ranged from 1.56 to 1.16%. On the other hand, it is another
possibility that the tea samples used in the research are harvest products of the old leaves because the old tea
leaves accumulate more amount of Al than the young leaves. It was concluded that health authorities should
evaluate the possible effect of high aluminum level on human consumption in tea consumption through long-
term studies in terms of health. It was concluded that the dangerous limit value for health was not exceeded in
terms of other potentially toxic heavy metals (Cd, Pb, Co, Ni, Cr) in tea plant samples.
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Giris

Angiospermae sinifindan olan c¢ay bitkisi (Camellia sinensis), Dicotyledonea alt sinifi icerisinde
Theaceae (Camellia) familyasindandir. 1950 yilinda g¢ayin ismi Thea sinensis L. olarak kabul edilmistir.
Daha sonra yapilan sistematikte cay Camellia sinensis (L.) O. Kuntze olarak isimlendirilmistir. Camellia
familyasindaki bitkiler genel anlamda tiim mevsimlerde yesil renkli, sik yaprakl ve boylari 1,5 metreye
kadar yiikselebilir 6zelliktedirler. Cay bitkisi 100 yila kadar yasayabilir ancak 50. senenin lizerinde verim
dismeye baslar. Cay bitkisinde ¢icek agma donemi Temmuz-Ocak, Agustos-Aralik veya Ekim-Aralik
aylarinda olabilmektedir. Cay cicekleri, genellikle yabanci gicek tozlari ile dollenir (Kacar, 1987).

Cay bitkisi diinya Uzerinde genis bir cografyada yetisen yari tropik denilebilecek ¢ok yillik bir bitkidir
(Ozkutlu vd., 2015). 1.000 m rakima kadar rahatlikla yetistirilebilen ¢ay bitkisi, bazi tlkelerde 1.000 m
Uzerinde de yetisebilmektedir. 14-40 °C arasinda slirglin gelisimi goriilen ¢ay bitkisinde 12,5 °C’nin
altindaki sicakhk derecelerinde siirgiin gelisimi tamamen durmakta, -15 °C’'nin altinda ve 40 °C'nin
Uzerindeki sicakliklarda ise gay bitkisinde zarar olusmaktadir. Cay bitkisi asit tepkimeli, kumdan kile
kadar degisen blinyelerde yetisebilen, kalsiyum sevmeyen pH 4,5-6,0 arasinda en uygun gelisim
gosteren, normal bitki besin elementlerinin yaninda Aliminyuma (Al) 6zel ihtiyag duyan (nadir gérliir)
bir bitkidir (Kacar, 2010, Ozkutlu vd., 2015). Latince adiyla Camellia sinensis olarak bilinen c¢ay bitkisi,
diinyada sudan sonra en fazla tlketilen igecektir. Buglin Hindistan, Cin, Sri Lanka, Japonya ve Tayvan
basta olmak lizere yaklasik 30 iilkede cay iiretilmektedir (Ustiin ve Demirci, 2013).

Bitki gelisiminde iyon dagilimi ve dengesi oldukg¢a 6nemlidir (Korkmaz vd., 2021; Ozkutlu vd., 2016). Bu
kapsamda mutlak gerekli bir element olmamasina karsin Al, asit kosullara adapte olmus kimi bitkiler
icin yararli temel fizyolojik etkilere sahip bir elementtir. Al iceriklerine gére dogada yetisen bitkiler: 1)
Aliminyum biriktirenler, 2) Al biriktirmeyenler seklinde iki grup altinda toplanmaktadir (Watanabe ve
Osaki, 2002). Bitkilerin ¢ok bliytk bir bélimu ikinci gruba yani aliminyum biriktirmeyenler grubuna
girer. Kimi bitkiler olumsuz sekilde etkilenmeden ve zarar gormeden 6nemli miktarda aliminyum
biriktirir. Ornegin cay bitkisinin gelismesi izerinde aliiminyumun etkisi olmazsa olmaz diizeyindedir.
Cay bitkisi aliminyum biriktiren bitkilerden biri ve belki de birincisidir. Cay bitkisi yaninda yosunlar,
egrelti otu taskiran cicegi, sliplirge otu ve sarkik otu aliminyuma dayanikh bitkiler olarak
gruplandiriimistir. (Takahashi ve Miyake, 1977). Cay bitkisinde Al temelde olgun yapraklarda birikir
(Ruan ve Wong, 2001). Matsumoto vd. (1976) Kyoto Universite ciftliginde 10 yasindaki ¢ay bitkisinin
(Camelia sinensis, varyabukita) yash yapraklarinda Al miktarinin 30690 ug g-1 ve gencg yapraklarin da
600 pg g-1 oldugunu belirlemislerdir. Cay bitkisinin aliminyum igerigi izerine ¢esitli etmenler etki
yapar. Bunlar: a) Yapragin yasi, b) Cay bitkisinin yasi, C) Genetik yapi d) Yagis miktari, e) Yorenin
denizden yiksekligi ve f) Cay topraginin 6zellikleridir (Fung vd., 2003; Ruan ve Wonk, 2001; Shu vd.,
2003).

Aliminyum kapsaminin yliksek olmasini ve gay topraklarinin géreceli olarak fazla miktarda altiminyum
icermelerini dikkate alan Chenery (1955) cay bitkisi icin aliminyumun mutlak gerekli bir element
olabilecegini belirtmistir. Aliminyumun ¢ay bitkisinin gelismesi (zerine olumlu etkilerinin oldugu
Matsuda vd. (1975) ile Sivasubramaniam ve Talibudeen (1971) tarafindan yapilan ¢alismalar ile ortaya
konmustur. Aliiminyumun farkli bitkiler tGzerine olumlu etki yaptigini gesitli arastirmacilar da rapor
etmislerdir. Ornegin; Stoklasa (1922) sucul bitkilerde, Sommer (1926) bezelye ve dari bitkisinde ve
Lipman (1938) misir bitkisinde alliminyumun gelisme (izerinde dikkate deger olumlu etkilerini
saptamislardir. Buna karsin dogadaki bitkilerin ¢ok biiylk bir bélim ikinci gruba yani aliminyumun
biriktirmeyenler grubuna girmektedir (Kacar, 2014)

Pytlakowska vd. (2011) bitkisel cay calismis ve Polonya’da satilan ¢aylarin yapraklardaki aliminyum
icerigini 13,0-297 arasinda tespit etmislerdir, 10 dakikalik cay demlendikten sonra inflizyondaki
aliiminyum igeriginin 0,862-53,4 ug/g arasinda degistigini, 30 dakika sonra 6,42-52,2 ug/g icinde
oldugunu tespit edilmistir.

Bedir ve Altintig (2010) yaptigi calismada; Cesitli bitki caylari (Nane, Rezene, Kekik, Kantaron, Melisa),
network firma gaylari (Herbalife, Foreverliving) ve siyah ¢aylardan (marketlerden alinan) alinan 13 cay
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numunesinde ICP-OES cihazi ile Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, ve Pb metallerinin deme gecen derisimleri
incelemis, sonug olarak tim ¢ay 6rneklerinde deme gecen metallerin insan viicuduna alinmasi gereken
miktarlarin Gizerinde oldugunu, bu metal miktarlarinin paket caylarda Fazla oldugunu, acik ¢aylarda ise
paket caylara gore nispeten daha az oldugunu, ayrica acik ve poset caylardaki metal miktarlari 2, 5, 10
dakikalik strelerle deme gecen siireleri karsilastirildiginda, demleme siiresi arttiginda caya gegen
metal miktarinin arttigini ifade etmistir.

Zhang vd. (2018) planladiklari bir calismada, ¢ay yapraklarinda ve yetistirildigi topraklarda (0-30 cm)
aliminyum (Al) ve agir metallerin (Mn, Pb, Cd, Hg, As, Cr, Ni, Cu ve Zn) konsantrasyonlarinin
incelemislerdir. Arastirma Cin’de Puan County'de (Guizhou Eyaleti,) gerceklestirilmistir. S6z konusu
agir metallerin Ortalama konsantrasyonlari toprakta sirasiyla; Al, Mn, Pb, Cd, Hg, As, Cr, Ni, Cu ve Zn
103, 214, 20.9, 0.09, 0.12, 17.5, 121, 27.8, 131.2 ve 64 mg kg-1. Geng gay yapraklarindaki Al, Mn, Pb,
Cd, Hg, As, Cr, Ni, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin aralig 250-660, 194-1130, 0,107-0,400, 0,012-0,092,
0,014-0,085, 0,073-0,456, 0,33-1,26, 6,33-14,90, 14,90-26,10 ve sirasiyla 35,8-50,3 mg kg-1. Olgun cay
yapraklarinda sirasiyla 4300-10,400, 536-4610, 0,560-1,265, 0,040-0,087, 0,043-0,089, 0,189-0,453,
0,69-2,91, 3,43-14,20, 6,17-16,25 ve 9,1-20,0 mg kg-1 oldugu belirlenmistir.

Karimi vd. (2008) planladiklari calismada, Al, As, Cu, Hg ve Pb iceren bes agir metalin konsantrasyonu,
Mashhad pazarindan toplanan ornekler Gizerinde AAS ile belirlenmiglerdir. Al ve As igin sirasiyla En
yuksek (908,30 + 377,70 ug/g) ve en dusik (0,09 + 0.02 pg/g) degerler tespit etmislerdir. Genel olarak,
siyah cayin metal iceriklerinin, cay inflizyonundan yiksek oldugu bulunmustur.

Yetiskinlerde diyetle, cayla ve suyla alinan aliiminyumun izin verilebilir degerleri: Avustralya (1,9-2,4
mg/gun), Finlandiya (6,7 mg/gin), Almanya (8—11 mg/giin), Japonya (4,5 mg/gun), Hollanda (3,1
mg/giin), isveg (13 mg/giin), isvicre (4,4 mg/giin), Birlesik Krallik (3,9 mg/giin) ve ABD (7,1-8,2 mg/giin)
seklindedir. 5-8 yas arasi ¢cocuklarda; Almanya’da giinde 0,8 mg, giinde 6,5 mg olarak bulunmustur.
Kanada, ingiltere ve ABD’de aliiminyum bebeklerde 0,03 ila 0,7 mg/giin arasinda degismistir (WHO,
1997). Bu kapsamda bitkilerde agir metal birikimi insan saghgi acisindan olduk¢a dnemlidir ve bitkilerde
agir metallerin izlenmesi gereklidir (Korkmaz ve ark., 2017; Korkmaz ve Turkis 2021). Bu arastirmanin
amaci; Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak Uretilen bazi cay marka ve ¢gesitlerinin toplam ve inflize
Al ve potansiyel toksik agirmetal (Pb, Cr, Co, Ni ve Cd) iceriginin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Calisma sahasi, 3092 Sayili Cay Kanunu (Cay Kanunu, 1984) ile ve bu kanuna goére cikarilan
yonetmeliklerle I. Kalite Cay Uretim bdlgesi olarak belirlenen, Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun
illerindeki cay tretim bélgelerinden olusmaktadir.

Alinan kuru cay ornekleri; CAYKUR'a ait Kamelya Cayi Organik Hemsin Cayi, Altinbas Klasik, Organik
ZamrUt Yesil Cay, Rize Turist Cayi, Organik Rize Cayi, Cay Cicegi, 42 Nolu Tirebolu Cayi, Burcum Yesil
Cay, Anadolu Filiz Cayi, Ayder Cayi, Gap Cayi, Nadidem Misafir Cayi, Her Dem Yesil cayi, 6zel sektore ait
Rize Giineysu Ornek Cay, Nalkiran Cay Rize Merkez, Dogus Cay Salarha Rize Merkez, Hantal Cay Rize
Derepazari, Ozgiir Cay Dagsu Rize Merkez, Of Cay Rize Pazar (Organik), Karali Cay, Alkan Cay, Nergiz
Cay Glneysu Merkez, Kader Cay (Daginiksu) Rize Merkez, Zilfikar Cay, Nur Cay Dogus Cay, Altinbasak
Cay, Karali Cay, Ocak Cay, Erding Cay, Kardesler Cay, Glineyce Cay, Bey Cay, Lipton marka caylardir.

Calismada; Ortodoks yontemiyle (Ozdemir vd., 1999) iretilmis cay numuneleri analize hazirlanmis ve
kuru cay 6rnekleri nitrik-perklorik asit karisiminda (Yas Yakma) yakilmis bitki ¢ozeltileri elde edilmistir.
Nitrik-perklorik asit karisimi ile yas yakmada 0,5’er gram bitki 6érnegi tzerine 10 cc kadar asit karisimi
ilave edilerek optimum 240 °C de renksiz ¢ozelti elde edince ye kadar yakilmis ve ¢ozelti belli bir hacme
tamamlanmistir. Elde edilen bitki ¢ozeltilerinde agir metal analizleri haricinde asil ¢alismanin temel
hedef analiz olan Aliminyum analizi yapilmistir.

Cay ornekleri analize hazirlik siirecinde sabit agirliga ulasincaya kadar 70 °C derecede bekletildikten
sonra, 0,5 gr tartilip Gzerine 10 ml Nitrik-perklorik asit eklenmis ve yakma islemi gergeklestirilmistir.
Yakma Uriinleri Watman 42 filtre kagidi ile stizliltp saf su ile stiziikler 25 ml tamamlanmistir. Hazirlanan
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stziiklerde (yas yakma yontemi ile olusturulan) agir metalleri (Al, Pb, Cr, Co, Ni, Cd) belirlemek lzere
ICP-MS cihazinda DAYTAM ‘da okumalar yapilmistir (Kacar ve inal, 2008).

Ortalama piyasadaki sallama poset caylarin miktari esas alinarak, 1-2 mm incelikte 6gitilmus olan gay
yaprak orneklerinden 1 gr tartihp 40 cc kaynar su ekleyip 20 dakika beklenmis, olusan ¢ozeltiler
Whatman-42 filtre kagidi ile sGzllerek inflze ¢ozeltiler olusturulmus ve ICP-MS cihazinda aliminyum
okumalari yapilmistir.

Bitki orneklerinde belirlenen kimyasal analiz sonuglari arasinda iliski olup olmadigini belirlemek
amaciyla érnekler arasinda korelasyon yapilmis ve %0,05 ve %0,01’e gére (Jump 11.2.0 ver. istatistik
programi) 6nemlilik dizeyleri degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cay bitkisine gecen besin elementleri analizleri yapilmis, istatistiki acidan 6nemli ¢cikan degerler Reuters
ve Robinson (1997), Chu ve Juneja (1997)’a ve Kabata-Pendias ve Pendias (1984) ve Johns vd. (1991)’e
gore yorumlanmistir. Cay Alimiinyum Referans Degerleri Al; (mg kg-1) < 420 (az) 420 -3500 (yeterli)
3500 den biyiikse (fazla) (Chu ve Juneja, 1997) seklinde degerlendirilmistir. Agir metaller (ppm); Al
icin en ylksek deger 3379,94ppm, en diisiik 646,66ppm, ortalama 2204,75ppm (normal), inflize Al igin
en ylksek 39,52ppm, en diisiik 10,25ppm, ortalama 20,75ppm (fazla), Pb icin en yliksek 2,46ppm, en
disik 0,59ppm, ortalama 0,89ppm (az), Cr i¢in en yiksek 3,37, en dislik 0,79ppm, ortalama 1,56
(normal), Coi¢in en yliksek 0,70ppm, en disik 0,03ppm, ortalama 0,30ppm (normal), Niicin en ylksek
8,45ppm, en dusik 2,60ppm, ortalama 5,08ppm (yeterli), Cd icin en yliksek 0,12ppm, en disuk
0,02ppm, ortalama 0,06ppm (normal) oldugu tespit edilmistir (Tablo 1.)

Karadeniz Bolgesini temsilen, 10 farkl noktadan ve piyasadan alinan toplam 54 kuru ¢ay érneginin; agir
metaller analiz sonuglarinin element icerigi bakimindan Al icerigi %100 yeterli, Al* %100 fazla, Pb %98
normal, %2 yeterli, Cr %100 normal, Co %100 normal, Ni %2 az, %80 yeterli, %18 fazla, Cd %100 normal
diizeyde oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Agir Metaller
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Sekil 1. Agir Metallerin Yeterlilik Dizeyleri
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*Al(ppm) - Toplam Al
Ornek  (Kuru Cay Al(ppm) Miktarindan Pb Cr Co Ni Cd

Yorum (Cay Yorum Yorum Yorum Yorum Yorum Yorum

No Yas Siiziig) Deme Gegen  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Yakma) Al (%)

1 1580,67 Yeterli 11,95 Fazla 0,76 1,43 Normal 1,77 Normal 0,34 Normal 4,22 Yeterli 0,07 Normal
2 2157,75 Yeterli 27,98 Fazla 1,30 2,46 Yeterli 1,41 Normal 0,30 Normal 4,79 Yeterli 0,07 Normal
3 1768,56 Yeterli 27,29 Fazla 1,54 1,03 Normal 1,41 Normal 0,27 Normal 4,68 Yeterli 0,06 Normal
4 2532,80 Yeterli 25,12 Fazla 0,99 1,18 Normal 1,57 Normal 0,40 Normal 5,35 Yeterli 0,09 Normal
5 2608,59 Yeterli 29,84 Fazla 1,14 0,85 Normal 2,31 Normal 0,34 Normal 5,54 Yeterli 0,09 Normal
6 2384,89 Yeterli 21,13 Fazla 0,89 0,93 Normal 1,69 Normal 0,37 Normal 5,73 Yeterli 0,06 Normal
7 2409,70 Yeterli 28,49 Fazla 1,18 0,93 Normal 1,59 Normal 0,37 Normal 5,24 Yeterli 0,07 Normal
8 2208,75 Yeterli 24,12 Fazla 1,09 0,91 Normal 1,29 Normal 0,26 Normal 3,39 Yeterli 0,07 Normal
9 2067,71 Yeterli 19,86 Fazla 0,96 0,91 Normal 1,06 Normal 0,55 Normal 4,67 Yeterli 0,06 Normal
10 2040,52 Yeterli 19,10 Fazla 0,94 1,12 Normal 1,72 Normal 0,32 Normal 5,45 Yeterli 0,05 Normal
11 1924,12 Yeterli 26,24 Fazla 1,36 0,86 Normal 1,42 Normal 0,26 Normal 4,42 Yeterli 0,06 Normal
12 3153,12 Yeterli 30,05 Fazla 0,95 0,78 Normal 1,73 Normal 0,19 Normal 5,16 Yeterli 0,06 Normal
13 2231,66 Yeterli 28,14 Fazla 1,26 0,75 Normal 1,25 Normal 0,03 Normal 4,75 Yeterli 0,04 Normal
14 2080,61 Yeterli 27,76 Fazla 1,33 0,71 Normal 0,79 Normal 0,19 Normal 3,65 Yeterli 0,06 Normal
15 2595,12 Yeterli 28,63 Fazla 1,10 0,74 Normal 1,86 Normal 0,34 Normal 4,99 Yeterli 0,07 Normal
16 2545,65 Yeterli 22,11 Fazla 0,87 0,71 Normal 1,89 Normal 0,11 Normal 4,52 Yeterli 0,05 Normal
17 2161,71 Yeterli 19,68 Fazla 0,91 0,71 Normal 1,72 Normal 0,26 Normal 4,95 Yeterli 0,06 Normal
18 2253,87 Yeterli 22,26 Fazla 0,99 0,75 Normal 1,57 Normal 0,34 Normal 6,27 Fazla 0,06 Normal
19 2372,17 Yeterli 18,29 Fazla 0,77 0,96 Normal 1,65 Normal 0,37 Normal 7,02 Fazla 0,06 Normal
20 2470,73 Yeterli 23,05 Fazla 0,93 0,93 Normal 1,56 Normal 0,33 Normal 5,17 Yeterli 0,06 Normal
21 2731,97 Yeterli 30,11 Fazla 1,10 1,24 Normal 1,75 Normal 0,41 Normal 6,51 Fazla 0,12 Normal
22 2506,43 Yeterli 20,63 Fazla 0,82 1,52 Normal 1,39 Normal 0,47 Normal 6,04 Fazla 0,07 Normal
23 2440,78 Yeterli 19,10 Fazla 0,78 1,02 Normal 1,06 Normal 0,334 Normal 5,00 Yeterli 0,07 Normal
24 3375,11 Yeterli 23,71 Fazla 0,70 1,29 Normal 3,37 Normal 0,62 Normal 8,45 Fazla 0,09 Normal

* Kuru ¢aya gegen Al konsantrasyonunu belirlemek igin yas yakma yéntemi ile hazirlanan siiziiklerin sonuglari.
** Demlendiginde caya gecen Al konsantrasyonunu belirlemek icin demleme yéntemi ile hazirlanan siiziiklerin sonuglari.
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Toplam Al
Ornek *Allppm) **Al(ppm) Miktarindan Pb Cr Co Ni cd

(Cay Yas Yorum (Cay Yorum Yorum Yorum Yorum Yorum Yorum

No Yakma) Siiziig) Deme Gegen  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Al (%)

25 2802,85 Yeterli 21,98 Fazla 0,78 0,64 Normal 1,82 Normal 0,35 Normal 5,68 Yeterli 0,07 Normal
26 2540,15 Yeterli 19,65 Fazla 0,77 0,66 Normal 1,36 Normal 0,37 Normal 4,42 Yeterli 0,07 Normal
27 2756,45 Yeterli 20,39 Fazla 0,74 0,85 Normal 1,63 Normal 0,42 Normal 5,86 Yeterli 0,07 Normal
28 1867,76 Yeterli 16,43 Fazla 0,88 0,79 Normal 1,59 Normal 0,19 Normal 5,80 Yeterli 0,05 Normal
29 2194,91 Yeterli 17,17 Fazla 0,78 1,23 Normal 1,08 Normal 0,40 Normal 7,03 Fazla 0,06 Normal
30 1372,15 Yeterli 12,92 Fazla 0,94 0,65 Normal 0,81 Normal 0,17 Normal 3,60 Yeterli 0,04 Normal
31 3379,95 Yeterli 24,27 Fazla 0,72 0,76 Normal 1,75 Normal 0,53 Normal 5,53 Yeterli 0,06 Normal
32 2320,28 Yeterli 25,59 Fazla 1,10 0,93 Normal 1,28 Normal 0,35 Normal 4,41 Yeterli 0,07 Normal
33 1867,43 Yeterli 22,41 Fazla 1,20 0,73 Normal 2,70 Normal 0,39 Normal 5,62 Yeterli 0,05 Normal
34 1950,76 Yeterli 22,12 Fazla 1,13 0,67 Normal 1,62 Normal 0,21 Normal 5,03 Yeterli 0,05 Normal
35 2718,85 Yeterli 28,97 Fazla 1,07 0,83 Normal 1,74 Normal 0,43 Normal 5,46 Yeterli 0,08 Normal
36 1732,79 Yeterli 15,80 Fazla 0,91 0,86 Normal 1,59 Normal 0,20 Normal 6,08 Fazla 0,05 Normal
37 2700,32 Yeterli 22,02 Fazla 0,82 0,88 Normal 2,02 Normal 0,40 Normal 5,87  Yeterli 0,08 Normal
38 2411,07 Yeterli 19,66 Fazla 0,82 0,86 Normal 1,28 Normal 0,42 Normal 8,21 Fazla 0,06 Normal
39 1850,40 Yeterli 17,81 Fazla 0,96 0,65 Normal 1,06 Normal 0,38 Normal 6,06 Fazla 0,06 Normal
40 2400,68 Yeterli 20,76 Fazla 0,86 1,02 Normal 1,45 Normal 0,70 Normal 5,47 Yeterli 0,07 Normal
41 3086,75 Yeterli 39,52 Fazla 1,28 0,85 Normal 1,78 Normal 0,13 Normal 4,51 Yeterli 0,06 Normal
42 2413,35 Yeterli 27,77 Fazla 1,15 0,71  Normal 1,36  Normal 0,33 Normal 5,24 Yeterli 0,06 Normal
43 1725,36 Yeterli 15,30 Fazla 0,89 0,70 Normal 0,99 Normal 0,19 Normal 2,60  Yeterli 0,06 Normal
44 2095,10 Yeterli 16,08 Fazla 0,77 0,66 Normal 1,13 Normal 0,15 Normal 3,66  Yeterli 0,04 Normal
45 1902,96 Yeterli 16,44 Fazla 0,86 0,65 Normal 1,58 Normal 0,10 Normal 4,54  Yeterli 0,05 Normal
46 1765,56 Yeterli 13,74 Fazla 0,78 0,74 Normal 1,10 Normal 0,13 Normal 4,55  Yeterli 0,04 Normal
47 1586,71 Yeterli 13,98 Fazla 0,88 0,59 Normal 0,82 Normal 0,08 Normal 3,69 Yeterli 0,04 Normal
48 2365,40 Yeterli 16,40 Fazla 0,69 0,87 Normal 1,73 Normal 0,34 Normal 6,56 Fazla 0,05 Normal
49 1986,27 Yeterli 10,29 Fazla 0,52 0,87 Normal 1,60 Normal 0,11 Normal 4,21 Yeterli 0,03 Normal
50 2247,84 Yeterli 15,99 Fazla 0,71 0,87 Normal 2,00 Normal 0,40 Normal 3,95 Yeterli 0,06 Normal
51 1844,84 Yeterli 13,79 Fazla 0,75 0,86 Normal 1,48 Normal 0,13 Normal 4,84 Yeterli 0,05 Normal
52 2049,01 Yeterli 15,44 Fazla 0,75 0,76 Normal 1,65 Normal 0,28 Normal 5,06 Yeterli 0,05 Normal
53 646,66 Yeterli 12,22 Fazla 1,89 0,77 Normal 0,98 Normal 0,10 Normal 4,52  Yeterli 0,02 Normal
54 2007,89 Yeterli 11,47 Fazla 0,57 0,93 Normal 2,83 Normal 0,21 Normal 5,14 Yeterli 0,07 Normal

* Kuru ¢aya gegen Al konsantrasyonunu belirlemek igin yas yakma yéntemi ile hazirlanan siiziiklerin sonuglari.
** Demlendiginde ¢aya gegen Al konsantrasyonunu belirlemek icin demleme yéntemi ile hazirlanan siiziiklerin sonuglari.
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Tablo 2. Cay Bitkisinin Aliminyum ve Toksik Agir Metal Konsatrasyonlarina Ait Korelasyon Analiz
Sonuglari

AP AP Pb Cr Co Ni
Al
AP 0,702**
Pb 0,174 0,196
Cr 0,460* 0,163 0,134
Co 0,505* 0,245 0,339* 0,311*
Ni 0,587* 0,312* 0,270 0,442* 0,544*
Cd 0,682* 0,588* 0,433* 0,382* 0,622* 0,525*

* [saretli F dederi p<0,05; ** isaretli F dederleri ise p< 0,01 olasilik diizeyinde énemlidir.

* Kuru ¢aya gegen Al konsantrasyonunu belirlemek igin yas yakma yéntemi ile hazirlanan siiziiklerin sonuglari.

* Demlendiginde ¢aya gegcen Al konsantrasyonunu belirlemek igcin demleme yéntemi ile hazirlanan siiziiklerin
sonuglari.

Sonug ve Oneriler

Dogu Karadeniz yoresinde yaygin olarak tiiketilen veya lilke ¢apinda pazarlanan cay cesitlerinden
toplanan orneklerin gerek yaprak toplam aliminyum konsatrasyonu ve gerekse demlenen cay
stziiginde serbest Aliiminyumun (inflizyon) konsantrasyon degerlerinin belirlenmesi temeline dayal
olan bu arastirma ¢alismasinda bitki toplam Aliminyum akiimulasyon referans degerleri (420-3500
ppm) asmamistir. Ancak inflizyon degerlerine bakilacak olursa, 20 dakikalik demleme siresince
ictisimiz caya gecen Al konsantrasyon degerleri (stizik Al konsantrasyon degerleri) FAO/WHO (2007),
WHO (1998) ve EU (1993) kritik degerlerine gére ve Meksika icme Suyu Standartlarina gére [ODF,
1994)], suya gecen maksimum aliiminyum konsantrasyonu igin sinir deger olarak kabul edilen 0.2 ppm
(infUze olan Al miktarlarinin referansa deger olan 0,2 ppm) in ¢ok lizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu
arastirma c¢alismasinda infiize olan Al konsantrasyonunun belirlenmesinde kullanilan ¢ay yapraklarinin
1-2 mm incelikte 6gltilmesinin inflize olan Al oraninin yikselmesinde énemli bir etken olacagi da
muhtemeldir. Ayrica, Wagatsuma (1984) den aktarildigina gore yasl ¢ay yapraklarinin geng yapraklara
oranlar ¢cok daha yliksek diizeyde Al akiimiile ettigi varsayilirsa, arastirmada kullanilan ¢ay 6rneklerinin
biyulk olasilikla gay bitkisinin yasli yapraklarindan hasat edilerek piyasa siiriilmis ¢aylar oldugu da diger
bir olasiliktir. S6z konusu caylarla ¢ozeltiye gecen ve giinlik cay tiiketiminde insan biinyesine gecen
yiksek Aliminyum dizeyinin saglik agisindan uzun metrajli calismalarla insanlar Gzerindeki olasi
etkisinin saglk otoriteleri tarafindan degerlendirilmesi gerektigi sonucuna variimistir.

Arastirmada gerek piyasadan temin edilen ve gerekse Uretim sahasindan alinan 54 cay orneginden
toplam Al icerigi bakimindan en distk deger 646,66 ppm ile 53 nolu 6rnek olan Nergiz Caya ait, en
yiksek deger ise 3379,95 ppm ile 31 nolu 6rnek olan CAYKUR Giindogdu Cay Fabrikasina ait cay
drneginde tespit edilmis ve yabanci kékenli cay olan 2007,89 ppm ile 54 nolu 6rnek olan iran cayi olup
bu degerlerin kritik deger (420-3500 ppm) araliginda oldugu tespit edilmistir.

infiize olan Al konsantrasyonlarina bakilacak olursa; en diisiik deger 10,29 ppm ile 49 nolu érnek olan
Kader Caya ait, en ylksek deger ise 39,52 ppm ile 41 nolu 6rnek olan CAYKUR Kalkandere Kalecik
Organik Cay Fabrikasina ait cay 6rneginde tespit edilmis, yabanci kokenli caya ait deger ise 11,47 ppm
ile 54 nolu érnek olan iran gayi olup bu degerlerin kritik deger (0,2 ppm)’ in ¢ok lizerinde oldugu
sonucuna varilmistir.

Peng vd. ( 2018), cay yapraklarindaki aliminyum (Al), manganez (Mn), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve
bakirin (Cu) cevresel ve bitkisel faktorler (toprak durumu, ¢esit, mevsim ve olgunluk) ve maruz kalma
risklerini arastirmislardir. Herhangi bir mevsimde cay cesitleri arasinda Al, Mn ve Cd seviyelerinde
farkliliklar tespit etmisler. Mevsimsel olarak, sonbahar gayl ve/veya yaz cayi, ilkbahar ¢cayindan ¢ok
daha yiiksek Al, Mn, Pb ve Cd seviyelerine sahip bulunmustur. Cay yapragi olgunlugu Al, Mn, Pb ve Cd
konsantrasyonlari ile pozitif, Cu ile negatif korelasyon gostermistir. Bu metal elementlerin hesaplanan
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ortalama glinlik alim dozlar (mg/ [kg]) 0.14 (Al), 0.11 (Mn), 2.70 x 1073 (Cu), 2.80 x 10~* (Pb) ve 2.88 x
107® (Cd) olarak tespit edilmistir. Her metalin tehlike katsayisi degerlerinin timd risk seviyesinden (=1)
onemli 6l¢tide disiik bulunmustur, bu da genel niifus icin ¢ay tiiketiminin asiri miktarda Al, Mn, Pb, Cd
veya Cu alimiyla sonuclanmadigini géstermistir. Bu calisma ile tiiketicinin ¢ay tiketimi yoluyla Al ve
Mn’a maruz kalmasini azaltmak icin sahada izlenebilecek faktorlerin kontrol edilebilecegi sonucuna
varmislardir.

Kacar vd. (1991) den aktarildigina gore, CAYKUR tarafindan Uretilen ve 8 ilden alinan degisik siyah cay
orneklerindeki aliminyumun (Al) deme ge¢me (inflize olan ) oranlari genel olarak ; %8.5 ile 23.8 ve 6zel
sektor tarafindan Uretilen ve paketlenen gay 6rneklerindeki deme gegen Al oranlari; %8.2 ila 24.4
arasinda, yabanci kdkenli ¢caylardaki deme gegen Al oranlari; %6.4 ile 24.5 arasinda degismektedir.

Cay insanlar i¢in alisilagelmis 6nemli bir diyet secenegidir. Silva vd. (2016) Caydan Al alimini azaltmak
icin stratejiler gelistirmek i¢in ¢evresel faktorlerin ¢ay yapraklarindaki Al birikimini nasil etkiledigini
anlamaya c¢alismak igin farkli plantasyon kosullarina 6zel arastirma yapmislardir. Toprak tozu
kontaminasyonundan kacinmak, daha yiksek rakimlardaki veya daha genc¢ plantasyonlardan cay
sirginlerini toplamanin ¢ay Al konsantrasyonunu dislirebilecegi gorisini 6ne sirmuslerdir.

Bu calismada infliize Al oranlari; %0,52 ile 1,89 ortalama %0,96 arasinda, Ozel sektorce Uretilen
caylarda; %0,52 ile 1,89 ortalama %0,95, CAYKUR caylarinda; %0,70 ile 1,36 ortalama %0,94, Organik
¢aylarda ise %0,87 ile 1,26 ortalama %1,10 ve yabanci kdkenli caylarda %0,57 arasinda degismistir. Bu
acidan degerlendirme yapilacak olursa, ¢calismada kullanilan ¢ay bitkisi 6rneklerinde toplam aliminyum
birikimlerine gére kaynar suda deme gecen (infiize olan) Al konsantrasyon degerleri oransal olarak ¢ok
daha dislik bulunmustur. Ayrica organik olarak lretilen ve paketlenen caylarda deme gecen (inflize
olan) Al konsantrasyonlari daha yiiksek bulunmustur. Cay bitkisi 6rneklerinde, potansiyel toksik diger
agir metallar (Cd, Pb, Co, Ni, Cr)agisindan saglik icin tehlikeli sinir degerin asilmadigl sonucuna
varilmistir.
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