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OZET

Amag: Gida takviyeleri, saglik destegi saglamasi ve beslenme eksiklerini tamamlamasi amaciyla son donem-
lerde yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. Toksik metal maruziyeti ise gida takviyelerini kullananlarda
oldukga ciddi saglk problemlerine neden olabilmektedir. Bu ¢alismada gocuklarda immiin sistemi kuvvetlen-
dirmek igin kullanilan gida takviyelerindeki toksik metal dizeyini belirlemek amaglandi.
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Yozgat Bozok Universitesi Gereg ve Yontemler: Eczane, market ve internet vb. iizerinden satisa sunulan ¢ocuklarda immiin sistemi

Tip Fakiltesi, kuvvetlendirmek igin kullanilan 30 adet gida takviyesi 6rnegi toplandi. Toplanan bu gida takviyelerinde ICP-
Tibbi Farmakoloji Anabilim Dall, MS analizi yapildi. Orneklerdeki arsenik (As), bakir (Cu), ginko (Zn), mangan (Mn), selenyum (Se), krom (Cr),
Yozgat civa (Hg), kursun (Pb), kadmiyum (Cd), kalay (Sn), kobalt (Co), aliiminyum (Al), molibden (Mo), antimon (Sb)
*Yozgat Bozok Universitesi ve nikel (Ni) duzeyleri tespit edildi.

Tip Fakiiltesi, Bulgular: Calismamizda immiin sistemi desteklemek amaciyla piyasada ticari olarak satilan gida takviyele-
Halk Saghgi Anabilim Dali, rindeki toksik metal diizeyleri degerlendirildi. Numunelerdeki Cr, Co, Cu, Zn, As, Se, Mo ve Hg’nin ortalama
Yozgat duzeyleri uluslararasi kuruluslar tarafindan belirlenen limitlerin Gstlinde tespit edildi. Bununla birlikte Cd, Al,

Mn, Ni ve Pb’nin ortalama dizeyleri ise bu limit dizeylerine ¢ok yakindi. Buna karsin analiz edilen rtinler-
deki Sn ve Sb diizeyleri limitlerin ¢ok altinda bulundu. Analiz edilen tiim metallerin korelasyonlari pozitifti.
Sonug: Sonuglarimiz degerlendirildiginde; gida takviyelerinde bazi toksik metal diizeylerinin toksisite olus-
turabilecek diizeyde oldugu tespit edildi. Uretici firmalarin tiiketicileri bilgilendirmek adina uluslararasi de-
netim kuruluslarinin toksik metaller ve eser elementler igin belirlemis oldugu glinliik alim limitleri ve kendi
trunlerindeki toksik metal ve eser element dlzeylerini gosteren bir bilgininde etiketlerine eklemelerinin
uygun olacagi degerlendirilmektedir. Gida takviyelerinin hammadde temininde, iretiminde ve pazarlanma-
sinda daha etkin bir yasal diizenleme ve denetimin gerekliligi ortaya ¢tkmaktadir.

’ e - Anahtar Kelimeler: Gida Katkisi, Cocuk, Potansiyel Toksik Metal, immiin Sistem
Serkan SAHIN, Dr. Ogr. U.

(0000-0001-7000-6342) ABSTRACT
Wiz ANMUR SO, e B Objective: Food supplements have been widely used in recent years in order to provide health support and
(0000-0002-3545-3945) to complete nutritional deficiencies. Toxic metal exposure can cause serious health problems in those who
use food supplements. In this study, it was aimed to determine the toxic metal level in food supplements
used to strengthen the immune system in children.

Material and Methods: The 30 samples of food supplements used to strengthen the immune system in

children were collected from Pharmacy, market and internet etc. ICP-MS analysis was performed on these

collected food supplements. Arsenic (As), copper (Cu), zinc (Zn), manganese (Mn), selenium (Se), chromium

(Cr), mercury (Hg), lead (Pb), cadmium (Cd), tin (Sn), cobalt (Co), aluminum (Al), molybdenum (Mo), anti-

mony (Sb) and nickel (Ni) levels were determined in the samples.

Results: In our study, toxic metal levels in commercially available food supplements were evaluated to sup-

iletisim: port the immune system. The average levels of Cr, Co, Cu, Zn, As, Se, Mo and Hg in the samples were deter-
Dr. Ogr. U. Serkan SAHIN mined above the limits set by international organizations. However, the mean levels of Cd, Al, Mn, Ni and
Yozgat Bozok Universitesi, Tip Fakiltesi, PP were very close to these limit levels. On the other hand, Sn and Sb levels in the analyzed products were
Tibbi Farmakoloji Anabilim Dali, 66900 found below the limits. Correlations of all analyzed metals were positive.
Conclusion: Upon evaluation of our findings, it was ascertained that some dietary supplements had high
metal levels that were deemed potentially harmful. It is widely acknowledged that producers should display
the thresholds established by international regulatory bodies pertaining to the presence of hazardous me-
tals in their products. The need for enhanced legal control and inspection in the procurement of raw materi-
als, manufacturing processes, and commercialization of dietary supplements becomes apparent.
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GIRIS

Gida takviyeleri, Tirk Gida Kodeksi Takviye Edici
Gidalar Tebligi'nde; “normal beslenmeyi takviye etmek
amaci ile; vitamin, mineral, protein, karbonhidrat, lif,
yag asidi, amino asit gibi besin 6gelerinin veya bunlarin
disinda besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan bitki,
bitkisel ve hayvansal kaynakli maddeler, biyoaktif
maddeler ve benzeri maddelerin konsantre veya
ekstraktlarinin tek basina veya karisimlarinin tek basina
veya karisimlarinin kapsil, tablet, pastil, tek kullanimhk
toz paket, sivi, ampul, damlalik sise ve diger benzeri
sivi veya toz formlarda hazirlanarak giinlik alm dozu
belirlenmis Grinler” olarak tanimlanmistir.

Gida takviye Urinleri diyet, gida veya saglk takviyeleri
olarak siniflandiriimaktadir. Ulkelerin ilgili kuruluslari
bu maddeleri kontrol etmek ve izlemekle sorumludur
(1). Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) pazarlanmis
olan 55.000 adet farkh gida takviyesini halkin %60’
kullanmaktadir. Avrupa'da ise insanlarin yaklasik

%50'si, Kanada’da %71'i dogal bitkisel Grlnler
kullanmaktadir (2,3). Baska bir c¢alismada, gida
takviyelerinin  ABD nufusunun %52’si tarafindan

tiketildigi ve bu popllasyonun %9’unu c¢ocuklarin
olusturdugu  bildirilmistir. ~ ABD’deki  bebeklerin,
cocuklarin ve ergenlerin yaklasik Ucte biri gida
takviyeleri kullanmaktadir (4). Ulkemizde de en ¢ok
kullanilan gida takviyeleri vitaminler ve vitamin-
mineral komplekslerinden olusmaktadir (5). Hayvansal
kaynakli gida takviyelerinden olan balik yaglarinin
icerdikleri omega-3 vyag asitleri gibi bilesenleri
sayesinde kalbi korudugu, beynin yaslanma siirecini
azaltici etkisinin oldugu, cocuklarda zihinsel gelisimi
olumlu etkiledigi, kansere karsi koruyucu ve onleyici
ozellikleri tagidigi farkli calismalarda ifade edilmektedir
(1,6). Gida takviyeleri, saghgi korumak veya iyilestirmek
icin pazarlanan drinler olmakla birlikte hastalik
semptomlarini azaltmak veya hastaliklari tedavi etmek
icinde kullanilabilmektedir (7). Ancak gida takviyelerinin
akut ve kronik toksisite olusturdugunu gosteren
calismalarda azimsanmayacak kadar fazladir (8). ABD,
Avrupa ve Asya'da gida takviyesi olarak kullanilan tibbi
bitkilerde bulunan toksik metallerle zehirlenme vakalari
bildirilmistir (9-12). ABD’de gida takviyelerinin yanhs
ve/veya bilgisizce kullanimi sonucunda kardiyovaskuler
rahatsizlik belirtileri ile hastanelere yilda yaklasik
20.000 vaka miiracaati yapiimaktadir (13). Ulkemizde
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gida takviyelerinin satisina Tarim ve Orman Bakanhgi
tarafindan onay ve izin verilmektedir. Bakanlktan
gerekli izini alan gida takviyeleri eczanelerde ruhsath
olarak satilmaktadir (14).

Endistrilesme ve kentlesmeye bagh olarak artan
cevre kirliligi ile birlikte olusan toprak kirliligi de
canllar Gzerinde tehlike olusturabilecek seviyelere
ulasmistir. Cevre ve toprak kirliligi ise besin zinciri
araciligl ile besin kaynaklarinda kirlenmeye neden
olmaktadir. Bu durum ise insanlar i¢in dnemli saglik
sorunlari olusturabilmektedir. Kodeks Alimentarius
Komisyonu gida kontaminantlarini; “gida Uretiminde

kullanilan  hayvanlarin  yemlerine kasith olarak
eklenmeyen, ancak gida veya yemlerin Uretim
(mahsul vyetistiriciligi, hayvancilik ve veterinerlik
tibbinda gergeklestirilen islemler dahil), imalat,

hazirlama, isleme, paketleme, tasima veya depolama
asamalarinda c¢evresel kirlenmenin bir sonucu olarak
gidaya bulasan maddelerdir” seklinde tanimlamistir.
insan saghgini tehdit eden en ©&nemli gida
kontaminantlarindan birisi de toksik metallerdir.
Toksik metaller, insan vicuduna ¢esitli yollarla
girebilmektedir. Bunlarin basinda gidalar, solunum
veya deri temasi gelmektedir. Toksik metaller
saglk icin olumsuz etkiler ortaya cikarmakta hatta
olimlere neden olabilmektedirler. Bunun nedeni,
toksik metallerin lipit metabolizmasina katilarak veya
protein yapilarina baglanarak viicutta birikmelerinden
kaynaklanmaktadir (15).

Toksik  metallerin  ¢evreye yayilmasinda dogal
cevirimlerden ziyade, insan faaliyetlerinin daha etkili
oldugu gozlenmektedir. Cesitli yollarla cevreye bulasan
toksik metaller cevreden tahillara, metallerle kirlenmis
otlarla beslenen hayvanlardan siit ve etlerine, kirlenmis
sulardan avlanilan baliklara veya yiyecek Uretimi
esnasinda kullanilan ara¢ ve gereglerden gidalara
bulasabilmektedir. Sanayilesmenin artmasi ile birlikte,
toksik metallerin gidalara kontamine olma riski de gilin
gectikge artig gostermekte ve gidalarin igerisinde daha
cok yer almaktadir.

Gida takviyelerinin kullanimi 6zellikle son vyillarda
satis stratejileri, reklamlar ve internet araciligiyla
yaygin ve popller bir hale gelmistir (16). Ek olarak
Covid-19 pandemisi nedeniyle antimikrobiyal ve
imminomodaulator aktiviteye sahip gida takviyelerinin
viral yayllmanin dnlenmesi igin umut verici terapotik
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destek olarak goriilmesi gida katkilarinin ¢ocuklarinin
saghgini korumak amaciyla ebeveynler tarafindan sik
olarak kullanilmasina neden olmustur (17). Gelecegimi-
zin teminati olan ¢ocuklarimizin saghgini korumak
icin kullanilan gida takviyelerinde bulunabilen toksik
metallere bagli olarak ¢ocuklarimizda saglik sorunlari
olusabilmektedir. Bu durum ise halk saghgini tehdit
edebilen 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢gitkmaktadir.
Bu c¢alisma insan saghgl agisindan oldukga sakincali
durumlar olusturabilen toksik metallerin, ¢ocuklarda
immin sistemi desteklemek igin ticari olarak
pazarlanan gida takviyelerindeki seviyelerinin tespit
edilmesi ve boylelikle bu gida takviyelerindeki kalinti
durumu hakkinda bilgi saglamasi amaciyla yapild.

GEREG VE YONTEM

Ticari firmalarin satisa sundugu gida takviyeleri
Yozgat ilinde bulunan satis noktalarindan ve internet
Uzerinden siparis edilerek temin edildi.

Numunelerin 6n hazirlik islemi Turksoy ve ark., 2019
tarafindan gelistirilen metodun gida takviyeleri igin
optimizasyonu ile gergeklestirildi (18). Calismanin
tim &n hazrlik islemleri Yozgat Bozok Universitesi
Tip Fakiltesi Arastirma Laboratuvarinda vyapildi.
Numunelerden c¢o6zelti halinde bulunanlar (28 adet
numune) vortekslendikten sonra 1 ml alinarak 15
ml’lik polipropilen tupler igerisine konuldu. Kat
numuneler ise (2 adet numune) polistiren petri
kutusu icerisinde 75 °C 24 saat inklibatorde kurutuldu.
inkiibatdrden toplanan érnekler kuru madde miktarini
belirlemek icin tartildi. Sonrasinda numuneler 15 ml’lik
polipropilen tlpler icerisine konuldu. Hem kati hemde
¢ozelti halinde bulunan numunelere 2 ml hidrojen
peroksit (H202) ve 7 ml suprapur nitrik asit (HNO3)
ile muamele edilerek ¢ozdiirme islemi gerceklestirildi.
Tim numuneler i¢in toplam hacim deiyonize distile su
ile 10 ml’'ye tamamlandi. Cozdirilen numuneler filtre
edilerek induktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi
(ICP-MS) ile analizi yapilmasi igin 15 ml’lik polipropilen
tipler igerisine alindi. ICP-MS analiz yapilacagl tarihe
kadar 4°C’de saklandi (18,19).

Cozdiurilmis gida takviyelerine ait numunelerinde
arsenik (As), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn),
selenyum (Se), krom (Cr), civa (Hg), kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), kalay (Sn), kobalt (Co), aliminyum (Al),
molibden (Mo), antimon (Sb) ve nikel (Ni) diizeylerinin
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tespiti amaciyla ICP-MS (Thermo Scientisic, ICAPQg,
USA) sistemi kullanildi. Bunun igin Tirksoy ve ark.,
2019 tarafindan gelistirilen metottan yararlanildi (18).
Her bir toksik metal icin toplam 11 noktali kalibrasyon
egrisi cizilecek ve sonuglar bu kalibrasyon egrilerine
gore degerlendirildi.

istatistiksel analiz

Verilerin analizi, IBM SPSS 20.0 paket programi
kullanilarak yapildi. Tanimlayici istatistikler ortalama,
standart sapma ve minimum-maksimum degerlerle
gosterildi. Verilerin normal dagihp dagilmadigini
belirlemek icin Kolmogorov Smirnov testi kullanildi.
Veriler arasindaki iliskiyi belirlemek icin Spearman
Korelasyon analizi uygulandi. p<0,05 anlaml olarak
kabul edildi.

BULGULAR

Calismamizda immin sistemi desteklemek amaciyla
piyasada ticari olarak satilan 30 adet gida takviyesindeki
toksik metal dizeyleri degerlendirildi. Numunelerdeki
Cr, Co, Cu, Zn, As, Se, Mo, Cd ve Hg'nin ortalama
diizeyleri Zehirli Maddeler ve Hastalik Kayit Kurumu
(ATSDR) tarafindan belirlenen limitlerin Ustlinde tespit
edildi (sirasiyla; 7; 4; 47; 170; 20; 7; 7; 8; 10; kat daha
fazla). Bununla birlikte Al, Mn, Ni ve Pb’nin ortalama
dizeyleri ise bu limit dizeylerine ¢ok yakindi. Buna
karsin analiz edilen Uriinlerdeki Sn ve Sb dizeyleri
limitlerin altinda bulundu. Calismamizdaki 6rneklerin
%3,3’inde Mo ve Co, %20’sinde Al, %36,7’sinde Hg,
%90’Inda Zn, %96,7’sinde Se, %100’linde ise Cr, Cu, As
ve Cd, degerleri ATSDR’nin belirlemis oldugu gunlik
alim limitlerinin Gzerinde bulundu. immiin sistemi
desteklemek icin kullanilan gida takviyelerindeki tespit
edilen toksik metal dulzeyleri, ATSDR’nin belirlemis
oldugu glnlik misaade edilen alim limitleri tablo
1'de verildi. Ayrica gida takviyelerindeki As diizeyi
Turk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi'nde
kabul edilen seviyenin Gzerinde bulundu. Yine As
icin Turk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’'nde
kabul edilen dizey 0,020 ug/g iken oOrneklerimizin
birinde 1399 ug/g As tespit edildi (Tablo 1).
Gida takviyelerinde tespit edilen toksik metal
dizeylerinin ortalama degerleri sekil 1'de verildi.
Calismamiz  neticesinde  tespit edilen gida
takviyelerindeki Al, Cr, Zn ve Mn dlzeylerine ait
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ortalama, standart sapma ve ortalama degerlerden
oldukga fazla yada az tespit edilen degerleri sekil 2’de
verildi. Cahsilan gida takviyelerinde Al, Cr, Zn ve Mn
icin 3’er adet ornekte asiri degerler tespit edildi. Mo,
Sb, Ni ve Co icin ortalama, standart sapma ve ortalama
degerlerden oldukca fazla ya da az olarak tespit edilen
degerler sekil 2'de verildi. Mo icin sadece bir 6rnekte
asiri dizey tespit edildi.

Seigin 6rneklerde asiri degerler tespit edilmedi. Snigin
iki 6rnekte ve Cu igin bir 6rnekte asiri degerler tespit
edildi. Se, Sn ve Cu’a ait ortalama, standart sapma ve
ortalamanin oldukca fazla Uzerinde kalan degerler
sekil 3’te verildi. immiin sistemi desteklemek amaciyla
kullanilan gida takviyelerindeki As, Cd, Hg ve Pb’nin
tespit edilen dizeylerine ait ortalama, standart sapma
ve ortalama degerlerin oldukga Uzerindeki degerler
sekil 3'te verildi. Hg icin 4 adet 6rnekte asiri degerler
tespit edildi.

Tablo 2’de gorildigi gibi analiz edilen tim metallerin
korelasyonunda pozitif korelasyonlar tespit edildi. Al
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ile Zn, Mo ve Sn arasinda pozitif bir korelasyon tespit
edildi (sirasiyla; r=0,536; r=0,519; r=0,583; p<0,01). Cr
ile Mn, Zn, Se, Co ve Mo arasinda pozitif bir korelasyon
tespit edildi (sirasiyla; r=0,521; r=0,465; r=0,473;
p<0,01; r=0,393; r=0,396; p<0,05). Mn ile Se, Co ve
Mo arasinda (sirasiyla; r=0,507; p<0,01; r=0,413;
r=0,366;p<0,05), Co ile Ni arasinda (r=0,636; p<0,01),
Ni ile Zn arasinda (r=0,43; p<0,01), Zn ile Cd, Hg ve Pb
arasinda (sirasiyla; r=0,422; r=0,387; p<0,05; r=0,550;
p<0,01), Mo ile Cd arasinda (r=0,555;p<0,01), Cd ile
Sb ve Pb arasinda (sirasiyla; r=0,612; r=0,733; p<0,01),
Sb ile Pb arasinda (r=0,666; p<0,01) pozitif korelasyon
tespit edildi. Gida takviyelerindeki toksik metal
dizeyleri arasindaki korelasyon tablo 2’de gosterildi.

TARTISMA

Gida takviyeleri yasanan Covid-19 pandemisiile birlikte
insanlarin saglklarini koruma amaciyla kullandiklar
Grlnler arasinda 6nemli bir yer tutmaya baslamistir.
Ozellikle de insanlar cocuklarini hastaliklara karsi daha

Tablo 1. immiin sistemi desteklemek icin satilan gida takviyelerindeki potansiyel toksik metal diizeyleri

N | Ortalama (ug/g) | Standart sapma | Minimum | Maksimum | Limitler (ug/g*) (ug/g /giin \) Yiizdelik dilimler
25 50 (Ortanca) 75
Al |30 0,592 0,813 0,010 3,112 1A 0,010 0,331 0,783
Cr | 30 0,037 0,007 0,029 0,061 0,005 A 0,034 0,036 0,037
Mn | 30 1,958 0,977 1,45 5,547 118 1,597 1,680 1,849
co |30 0,014 0,006 0,010 0,042 0,03\ 0,012 0,013 0,015
Ni | 30 0,247 0,071 0,161 0,557 16 0,212 0,234 0,258
Cu | 30 0,142 0,030 0,092 0,237 0,03 A 0,122 0,138 0,161
Zn | 30 0,510 0,221 0,222 1,160 0,3\ 0,367 0,435 0,580
As | 30 0,105 0,254 0,020 1,399 0,020 * 0,005 A 0,028 0,033 0,083
Se | 30 0,034 0,017 0,004 0,074 0,005 A 0,021 0,033 0,043
Mo | 30 0,041 0,025 0,001 0,149 0,06 A 0,041 0,042 0,044
cd | 30 0,004 0,002 0,003 0,015 1*0,0005 A 0,003 0,003 0,004
Sn | 30 0,007 0,007 0,000 0,027 50 * 0,002 0,005 0,009
Sb | 30 0,016 0,009 0,007 0,058 1A 0,012 0,014 0,018
Hg | 30 0,021 0,042 0,0002 0,187 0,10 * 0,002 A 0,0003 0,0005 0,028
Pb | 30 0,048 0,067 0,008 0,356 3* 0,015 0,020 0,082

* Turk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi gida takviyesinde toksik metallerin maksimum limiti
A\ ATSDR (minimal risk seviyesi) gére izin verilen giinlik maruziyet miktari (pug/g /gtin)

& Tip Enstittist (ABD) Ulusal Akademileri giinliik alim referanslari
Arsenik: As, Bakir: Cu, Cinko: Zn, Mangan: Mn, Selenyum: Se, Krom: Cr, Civa: Hg, Kursun: Pb, Kadmiyum: Cd, Kalay: Sn, Kobalt: Co,
Aliminyum: Al, Molibden: Mo, Antimon: Sb, Nikel: Ni
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Sekil 1. Gida takviyesi olarak satilan immiin sistem destekleyicilerindeki potansiyel toksik metal diizeyleri
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Sekil 2. Gida takviyesi olarak satilan immiin sitemi destekleyici Grinlerdeki Aliiminyum (Al), Krom (Cr), Cinko
(Zn), Mangan (Mn), Molibden (Mo), Antimon (Sb), Nikel (Ni) ve Kobalt (Co) degerleri. “*” ve “0” asiri yliksek
degerlerive “” standart sapmayi gosterir. “” Gida takviyesi olarak satilan imm{in sistem destekleyicilerini gosterir.
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Sekil 3. Gida takviyesi olarak satilan immn sitemi destekleyici trtinlerdeki Selenyum (Se), Kalay (Sn), Bakir (Cu),
Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Civa (Hg) ve Kursun (Pb) degerleri. “*” ve “0” asiri yliksek degerleri ve “” standart
sapmay!i gosterir. “” Gida takviyesi olarak satilan imm{in sistem destekleyicilerini gosterir.
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Tablo 2. Gida Takviyesi olarak satilan immiin sistem destekleyicilerdeki potansiyel toksik metal diizeyleri arasin-
daki iligki

Cr Mn Co Ni Cu Zn As Se Mo cd Sn Sb Hg Pb

(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) (mg/L) (ng/t) (ng/L) (ng/L) (ne/L)
Al (g/L) 0,055 0,188 0,013 0,193 0,219 | 0,536** | -0,048 0,016 | 0,519** | 0,227 | 0,583** | -0,024 0,262 0,26
cr (pg/L) 1,000 | 0521** | 0,393* 0,111 0,171 | 0,465** | 0342 | 0,473** | 0,396* 0,278 0,007 0,051 0,049 0,131
Mn (ug/L) 1,000 0,413* 0,083 0,138 0,173 0,344 | 0,507** | 0,366* 0,297 0,184 -0,094 0,294 0,025
Co (ug/L) 1,000 | 0,636** | 0,311 0,311 | 0,666** | 0,272 -0,053 0,036 0,01 -0,168 0,032 0,088
Ni (ug/L) 1,000 0,19 0,433* 0,318 0,183 -0,022 0,025 0,064 0,119 0,07 0,285
Cu (ug/L) 1,000 0,059 0,349 0,096 0,184 0,004 0,149 0,261 0,232 0,063
Zn (ug/l) 1,000 0,102 0,281 0,268 0,422+ 0,203 0,206 0,387* | 0,550**
As (ug/L) 1,000 0,208 -0,057 0,008 -0,069 -0,021 0,255 0,197
Se (ug/L) 1,000 0,038 0,063 0,03 -0,096 0,244 0,019
Mo (ug/L) 1,000 | 0,5555** | 0,086 0,228 0,152 0,331
cd (ug/L) 1,000 0,144 | 0,612** | 0,112 | 0,733**
sn (ug/L) 1,000 0,235 0,327 0,182
Sb (ug/L) 1,000 0,315 | 0,666**
Hg (ng/L) 1,000 0,241

Arsenik: As, Bakir: Cu, Cinko: Zn, Mangan: Mn, Selenyum: Se, Krom: Cr, Civa: Hg, Kursun: Pb, Kadmiyum: Cd, Kalay: Sn, Kobalt: Co,
Aliminyum: Al, Molibden: Mo, Antimon: Sb, Nikel: Ni
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direncli kilabilmek adina immiin sistemi destekleyen
gida takviyelerine yonelmislerdir. Ancak
enddstrilesmenin getirmis oldugu toprak ve sulardaki
kirlenmeye baglh olarak gerek gida takviyelerinin
hazirlandigi hammaddelere gerekse gida takviyelerinin
hazirlandig Gretim bantlarina toksik metal bulasmasi
konusu olabilmektedir. Bu durum ise gida
takviyelerinin igerisinde hig istenmeyen toksik metal
bulagmasina neden olmakta ve buna bagh olarak gesitli
zehirlenme tablolari ile olusabilmektedir.

Aslinda gida takviyeleri igin istenen 06zellik toksik
metal dizeylerinin sifir olmasidir. Ancak her zaman
bu dizeyler elde edilmeyeceginden dolayr farkli
uluslararasi denetim kuruluslar gida takviyelerinde
bulunmasi gereken maksimum toksik madde limitlerini
ve insanlar tarafindan tolere edilebilir Ust alim
limitlerini belirlemislerdir.

Maruziyeti sonrasinda insanlarda kemik erimesi ve
dis hastaliklarina, akciger ve prostat kanserine, diisik
dogum agirligina sebep olan, ayrica Uluslararasi Kanser
Arastirmalari Ajansi (IARC) tarafindan insanlar igin
grup | kanserojen sinifinda gosterilen kadmiyumun
ve hiperpigmentasyon, keratosis, melanin pigmenti
olmayan ciltte bazal hiicreli karsinom, hepatomegali,
hipertansiyon insidansinda artma, miyokardiyal hasar,
kardiyomiyopati, kardiyak aritmiler, konfizyon ve
hafiza kaybi, nefritis, prostat, bobrek, treter kanseri
ve diyabetes mellitus riskinde artisa neden olan
arsenigin dazeyleri calismamizdaki bitin orneklerde
ATSDR’nin belirlemis oldugu glinlik alim limitlerinin
Uzerinde tespit edildi (20-32). Atalay ve Erge’nin
gida takviyeleri ve saglik Uzerine etkileri baslikh
derlemelerinde; son zamanlarda ilag etkilesimlerinden
kaynakli yan etkilerin yaninda s6z konusu Uriinlerle
ilgili zehirlenmeler (ilkemizde ve diinyada goraldigini
belirtmislerdir. Ayrica gida takviyelerinin ilag olarak
degerlendirilmemesi gerektigi, ancak dogru sekilde
tiketildiginde insanlarin  saghgini olumlu yodnde
etkileyen maddeler oldugunu ifade etmislerdir
(5). Cahsmamizda Cd ve As igin elde ettigimiz
veriler goz oOniinde bulunduruldugunda Atalay ve
Erge’nin calismalarinda belirttigi gibi bu drinlerin
kullanimlarinin akut ya da kronik zehirlenmeler neden
olabilecegi degerlendirilmektedir.

Aslinda insan vicudu igin gerekli olan Se, Zn ve Mn
gibi eser elementlerin asiri alinmasi da zehirlenme
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tablolarinin olusmasina neden olabilmektedir. Zn’nin
ylksek dozlara bagh toksisitesi Ulsere, akcigerlerde
6deme, mukoz zarlarda ve solunum vyollarinda
tahrislere neden olabilmektedir (15). Mn parkinson
hastaligina yol acabilmektedir (33). Se’nin uzun sireli
yliksek miktarda alinimina bagh sa¢ kaybi, tirnak
morfolojisinde degisim, deri lezyonlari (kizarma ve
kabarma), merkezi sinir siteminde bozukluklar (felg,
parestezi ve hemipleji) gorulmektedir (34). Picciano
ve ark. ABD’de bebekler, cocuklar ve ergenler arasinda
gida takviyesi kullanimi degerlendirmek icin yapmis
olduklari galismada, ABD’de ¢ocuklarin %30’dan
fazlasinin dizenli olarak gida takviyesi kullandiklarini
tespit etmislerdir (4). Kilig ve ark. yapmis olduklari
bir ¢alismada katihmcilarin %38,2’sinin gida takviyesi
kullandiklarini belirtmislerdir (35). Her iki calisma
gdz onlne alindiginda toplumun genel olarak Ggcte
birinden fazlasinin sagligini korumak amaci ile gida
takviyesi kullandigi séylenebilir. Burada su soru énemli
hale gelmektedir “gida takviyeleri saglhmizi gergekten
korumaktadir yoksa sagli§imiza zarar mi vermektedir?”
Bu sorunun cevabi olarak Gravey ve ark. ile Dunbabin
ve ark. yapmis olduklari ¢alismalari degerlendirirsek
cevap aslinda zarar verdigi yoninde olacaktir. Clinki
Gravey ve ark. “Asya geleneksel ilaglarinin agir metal
tehlikeleri” baslikli ¢ahsmalarinda gida takviyesi
olarak kullanilan tibbi bitkilerde toksik metaller
oldugunu ve bununda insanlarin saghgini olumsuz
yonde etkileyecegini belirtmislerdir (8). Dunbabin
ve ark. ise yapmis olduklari ¢alismada gida takviyesi
olarak kullanilan hint bitkisel ilaglari nedeniyle kursun
zehirlenmelerinin  olustugunu bildirmislerdir (11).
Aslinda yapmis oldugumuz c¢alismadan elde ettigimiz
sonuglar da bu iki calismayi destekler niteliktedir.

Calismamizda elde ettigimiz veriler arasindaki iliskiyi
degerlendirdigimizde Zn ile Cd, Hg ve Pb arasinda
pozitif bir korelasyon oldugu tespit edildi. Bunun
disinda verilerimizde tespit etmis oldugumuz tum
korelasyonlar pozitif yonla idi. Zn 6rnegini irdeleyecek
olursak aslinda Zn vicutta gesitli fizyolojik islemlerin
gerceklesmesi icin gerekli bir eser elementtir ve
gida takviyelerine bu nedenle katilabilmektedir.
Calismamizda test edilen cesitli marka ve Urlnlere
ait immin sistemi destekleyici gida takviyelerinin
kullanilmasi durumunda saghk agisindan yararlarinin
yani sira, ihtiva ettigi halde Urin prospektiisinde
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belirtiimeyen As, Hg ve Pb gibi maddelerden dolayi,
toksik etkiler olusturabilecegi tespit edildi. Calisma
sonuglarini  degerlendirdigimizde metal bulaslar
arasindaki pozitif korelasyon aslinda riinlerin
hazirlanmasi hatta hammadde temini asamalarinda
gerekli kontrollerin yetersiz yapildigi yoninde bir fikir
olusmasina neden olmaktadir.

SONUC

Calismamizdaki amacimiz son vyillarda kullanimi
gittikge artan ve biyik bir sektér haline gelen gida
takviyelerindeki  toksik  metallerin  seviyelerine
ait durumu ortaya koymaktir. Bunun disinda gida
takviyelerini ya da sektort kotilemeye yonelik bir
amacimizbulunmamaktadir. Calismamizadahil ettigimiz
gida takviyelerinde belirli oranlarda toksik metalleri ve
asir miktarda alindiginda toksisite olusturabilecek eser
elementleri tespit etmis olmamiz nedeniyle bu Grinleri
sagliklarini korumak amaciyla kullananlarin az yada ¢ok
toksik metal maruziyeti s6z konusudur. Bu nedenle
Uretici firmalarin tlketicileri bilgilendirmek adina
uluslararasi denetim kuruluslarinin toksik metaller
ve eser elementler icin belirlemis oldugu giinlik alim
limitleri ve kendi Urlinlerindeki toksik metal ve eser
element diizeylerini gdsteren bir bilginin de etiketlerine
eklemelerinin uygun olacagl degerlendirilmektedir.
Sonuglarimiz degerlendirildiginde gida takviyelerinin
hammadde temininde, liretiminde ve pazarlanmasinda
daha etkin bir yasal dizenleme ve denetimin gerekliligi
ortaya cikmaktadir. BoOylece insanlarin sagliklarini
korumak igin kullandiklari gida takviyelerinden zarar
gormelerinin 6nline gecilmis olabilecektir.
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