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ORIGINAL RESEARCH

Istanbul Aktarlarinda Satilan Bitkisel Caylarda Agir Metal Tayini
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OZET

Bitki c¢aylar1 Tirkiye’de oldukg¢a fazla miktarda
tiketilmektedir. Caylar pek ¢ok faydalarinin yani sira
yapilarinda agir metalleri de barindirirlar ve ¢evre kirliligi
arttikca caylardaki agir metal kirliligi de artmaktadir.
Arastirmada adagayi, biberiye, sar1 kantaron, thlamur, nane,
kekik, papatya, rezene, yesil ¢ay, yaban mersini kullanilmis ve
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kursun ve kadmiyum metallerinin aktarlardan alinan
caylardaki konsantrasyonlari atomik absorpsiyon
spektrofotometresi ile incelenmistir. Sonuglar incelendiginde
caylardaki kadmiyum ve kursun konsantrasyonlarinin sinirlar
i¢cinde oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bitkisel ¢ay, agir metal, atomik
absorpsiyon, kadmiyum, kursun

GIRIS

Bitkisel gaylar bitkilerin koklerinin, kdk gévdelerinin, dal
siirglinlerinin, yapraklarinin, ¢igeklerinin, kabuklarinin,
meyvelerinin veya tohumlarinin aromatik kisimlarinin
kurutularak, kaynar suda i¢ime uygun hale getirilerek
hazirlanmasina dayanan karisimlardir. Bunun igin
kullanilacak drog cicek ise tamamen actiktan sonra, yaprak
ise tek tek, ancak yapraklar1 dokiilen bir bitki ise ¢igeklenme
doneminden Once, toprak istii kisim bitkinin ¢igeklenme
déneminde, tohumlar ve meyveler olgunlastiklarinda,
kokler ve govdeler genellikle toprak istii kismin kurudugu
sonbaharda toplanmalidir. Toplanmis olan bitkinin gerekli
kisimlarinin tibbi olarak kullanilabilmesi igin, o bitkinin
oncelikle kurutulmasi gereklidir (1,2).

Bugiine kadar 6nemli miktarlarda tiiketilen bitki ¢aylarmnin
inorganik madde igerikleri, mutajenik etkileri,
mikrobiyolojik kaliteleri, kiil-nem miktar tayinleri ile ilgili
yapilmis birgok yurti¢i ve yurtdist arastirma mevcuttur(3-5).
Bitki caylarini agir metal igerikleri agisindan degerlendiren
caligmalara bakildiginda ise bitkisel ¢aylarin kapsaminda
Cu, Co, Zn, Mn, Fe gibi bitkiler i¢inde dogal olarak bulunan
ve insan sagligi i¢in gerekli olan metallerin yani sira Ni, Pb,
Cd, As, Hg gibi belirli seviyelere ulastiklarinda zehir etkisi
gosteren bazi metallerin de bulundugu goriilmektedir (6-9).
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Bu durumun insan sagligi agisindan ciddi sorunlara sebep
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle son yillarda ¢evre kirliligi
sebebiyle de gidalara bulasan toksik metaller, tiiketici
acisindan saglik sorunlari olusturdugu i¢in halk saglig
kurumlar1 bu konuda galismalar yapmaktadirlar. Gida Tarim
Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) giiniimiiz
iretim sartlarini da goz oniinde bulundurarak cesitli
gidalarin igerebilecegi maksimum toksik metal miktarlarimi
belirlemistir.

Suda ¢oziinme 6zelligi en yiiksek olan kadmiyum biyolojik
fonksiyonlar agisindan gerekli bir element degildir ve diger
agir metallere gore 2-20 kat daha fazla toksik etkiye
sahiptir. Suda ¢oziinebilir 6zelliginde dolay1 Cd(II) iyonu
halinde bitki ve deniz canlilar1 tarafindan biyolojik
sistemlere alinir. Bitki bilinyesinde 1.0ppm’ den fazla
kadmiyumun bitkiler i¢in toksik etkili oldugu ve 3 ppm’
den fazla kadmiyum igeren bitkileri diizenli olarak tiiketen
insanlarda zehir etkisi yaptigi belirtilmekle birlikte 6.15
pg/g dizeyindeki kadmiyum birikiminin insan sagligi
acisindan 6nemli zararlara yol agabilecegi saptanmistir
(10,11).

Kursunun viicutta %5 oraninda olan absorpsiyonu kalsiyum
ve demir gibi birgok mineralin viicut tarafindan emilimini
azaltmaktadir. Iyonik ¢ap ve yiik benzerlikleri nedeniyle,
kursun kalsiyumun yerine ge¢ebilmekte ve kemik dokusuna
yerlesebilmektedir. Yiiksek miktarlarda kalsiyum
alindiginda kemik dokusuna yerlesip baglanmis olan kursun
kalsiyumla yer degistirebilmektedir. Boylece sistemde
serbest kalan kursun nefrotoksisite, nérotoksisite ve
hipertansiyona neden olabilmektedir (12,13). Bu ¢alismada;
yaygin olarak tiiketilen bitkisel caylarin (adagay1, biberiye,
thlamur, kantaron, kekik, nane, papatya, rezene, yaban
mersini ve yesil ¢ay) kadmiyum ve kursun igerikleri iizerine
aktarlardan alinan ornekler ilizerinden incelemeleri
yapilmustir.

GEREC VE YONTEM

Istanbul’daki farkli aktarlardan temin edilen Thymusvulgaris
L, Salviafruticosa L., Rosmarinusofficinalis L.,
Foeniculumvulgare L., Hypericumperforatum, Tiliacordata,
(Vacciniummyrtillus, Menthapiperita L.,
Matricariachamomilla, Cameliasinensis bitkilerindeki agir
metal analizleri bitkilerin yaprak ve meyvelerinde
yapilmistir. Caligmaya baslamadan 6nce 105 °C’lik etiivde
48 saat kurutulmus ve etiivden alinan numuneler desikatorde
bekletilmistir. Kurutulmus bitkilerden SCALTEK SBA 31
elektronik terazi kullanilarak 3 er tartim alinmustir (Tablo 1).
Tartilan numunelerin IKA LABORTECHNIC RH BASIC
IKASMAG RET-GS Hot Plate ile yas yakma yontemi ve

Tablo 1: Satin alinan ¢ay 6rneklerine ait tartim sonuglari

Alman madde Latince adi Miktar: (g) Miktar (g)

Acik Paket
Kekik Thymusvulgaris L 0,2647 0,2609
Adacay1 Salviafruticosa L 0,2746 0,2628
Biberiye Rosmarinusofficinalis L 0,2441 0,2796
Rezene Foeniculumvulgare L. 0,2506 0,2360
Sar1 kantaron Hypericumperforatum 0,2783 0,2657
Thlamur Tiliacordata 0,2334 0,2968
Yaban mersini  (Vacciniummyrtillus 0,2655 0,2954
Nane Menthapiperita L. 0,3014 0,3121
Papatya Matricariachamomilla 0,2729 0,2777
Yesil cay Cameliasinensis 0,2525 0,2820

BERGHOFF marka mikrodalga pargalama sistemi
kullanilarak ¢oziintirlestirilmeleri saglanmuistir.

Yas Yakma Yoéntemi: Tartilan 6rnek 100,0mL lik behere
konularak 4,0mL der HNO, ve 1,0mL der. HCIO, eklenerek
kaynatilmistir. Pargalanmis kalint1 ultra saf su ile ¢oziilmiis
ve 1 numaral filtre kullanilarak siiziilmiistiir. Uzerine
2,0mL der HNO, eklenmis ve son hacim ultra saf su ile
100,0 mL ye tamamlanmustir.

Mikrodalga Coziiniirlestirme Yontemi: Mikrodalga
tinitesinde tartilan 6rnekler mikrodalganin teflon kabina
alinmis ve teflon kaba 10,0mL der. HNO, eklenmistir.
Teflon kabin kapag1 kapatilarak 20 dakika bekletilmis ve
mikrodalganin yakma {initesine konulmustur. Mikrodalga
cihazindan ¢ikan numuneler 50,0mL’lik plastik kaplara
alinmuastir.

Numunelerdeki kursun ve kadmiyum konsantrasyonlarini
Olgmek i¢in Schimadzu AA-6800 F, Japan FAAS cihazi,
SCHIMADZU ASC6100 autosampler ve girisimleri
engellemek i¢in BGC-D2(Zeeman Background Correction
Deuterium) kullanilmistir. Atomlagsma ortami olarak bu
elementler i¢in uygun olan hava asetilen alevi kullanilmistir.
Olgiimlerde kursun icin Hollow Cathode Lamp L-233-
82NQ Kursun Katot Lamba ve kadmiyum igin ise Hollow
Katod Lamba L-233-48NQ Kadmiyum Katot Lamba
kullanilmis 6l¢iim sartlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2: Ornekler igin belirlenen 6lgiim sartlar:

Kadmiyum Kursun
Dalga boyu(nm) 228.8 2833
Slit genisligi(nm) 1,0 1,0
Isik kaynagi Oyuk katot Oyuk katot
Lamba akimi(mA) 8mA 10 mA
Alev tipi Hava-C,H,(1,8 L/min)  Hava-C,H,(2,0 L/min)
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A Sekil 1: Cd(II) ve Pb(II) standartlar1 kullanilarak cizilen kalibrasyon egrileri
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Tablo 3: Satisa sunulan bazi bitkisel ¢ay drneklerinin kursun ve BULGULAR

kadmiyum konsantrasyonlari

Cd(In) Cd(Il)  Pb(ID)

Bitkisel ¢ay (ppm) Fo(ID(ppm) (ppm)  (ppm)
numuneleri ;
ciil;/ililrll(ilirfliiggr?ne Yas Yakma

Kekik(I) 0,166 1,765 0,170 1,810
Kekik(IT) 0,177 1,728 0,179 1,720
Adagay1(I) 0,156 1,618 0,159 1,600
Adagay1(II) 0,155 1,691 0,150 1,700
Biberiye(I) 0,131 0,958 0,150 0,900
Biberiye(II) 0,136 0,110 0,135 0,289
Rezene(I) 0,138 0,188 0,096 0,347
Rezene(II) 0,137 0,184 0,113 0,259
Sar1 kantaron(I) 0,186 1,655 0,111 1,289
Sar1 kantaron(II) 0,189 1,618 0,122 1,253
Thlamur(T) 0,156 1,728 0,132 1,249
Thlamur(II) 0,165 1,838 0,096 1,468
Nane(I) 0,084 0,373 0,094 0,373
Nane(II) 0,031 0,515 0,094 0,515
Papatya ¢ay1(I) 0,128 0,387 0,066 0,387
Papatya ¢ay1(Il) 0,160 0,447 0,067 0,447
Yesilcay(I) 0,120 0,226 0,040 0,226
Yesilgay(1I) 0,149 0,258 0,055 0,258
Yaban mersini(I) 0,151 1,765 0,048 1,338
Yaban mersini(II) 0,015 1,765 0,055 1,590
X(Ortalama) 0,14 1,04 0,11 0,95
Standart Sapma 0,05 0,72 0,04 0,60
En kiigiik deger 0,02 0,11 0,04 0,23
En biiyiik deger 0,19 1,84 0,18 1,81

Standart Cozelti Hazirlanmasi

Tayini yapilacak olan Titrisol Merck CertiPUR
1.19776.0100 Pb 1000mg/L ve Titrisol Merck CertiPUR
1.19777.0100 Cd 1000mg/L stok standart ¢dzeltileri
kullanilmistir.

Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi

Kursun ve kadmiyum ig¢in hazirlanan stok ve standart
¢ozeltiler 0,005 mg/L; 0,010 mg/L; 0,015 mg/L; 0,020
mg/L ve 0,025mg/L konsantrasyonlarda hazirlanmis ve 3’er
okuma yapilarak konsantrasyon degerlerine karsilik gelen
absorbans degerleri arasinda grafik cizilmistir. En kiiclik
kareler yontemine gore ¢izilen regresyon dogru denklemi,
korelasyon katsayisi, egim ve kesim noktast degerleri
hesaplanmistir. Dogrusallik ¢alismasina ait verilerden
korelasyon katsayisi kadmiyum i¢in r=0,9996, kesim
noktast b=0,00091 ve egim degeri m=0,0370; kursun i¢in
=0,9999, kesim noktas1 b=0,0004 ve egim degeri m=0,0014
olarak bulunmustur (Sekil 1). Verilerin regresyon
dogrusundan sapmasinin (Kesim noktasi /egim*100) degeri
kadmiyum icin 2,4; kursun icin 2,8 olarak bulunmustur.
Elde edilen veriler metodun lineer ve dogrusal bir iligkide
oldugunu gdostermistir. Konsantrasyona karsi1 absorbans
degerleri grafige gecirildiginde elde edilen dogru
denklemleri sirasiyla Cd(II) igin; y=0,0370x+0,00091 ve
Pb(Il) i¢in; y=0,0014x +0,0004 olarak bulunmustur.
Seyreltmelerde %0,5 lik HNO; kullanilmstir.

Calisma Yontemi:

Caylar iki farkli 6rnek hazirlama ydntemi kullanilarak
analize hazir hale getirilmistir. Uygulanan ilk yontemde yas
yakma teknigi kullanilmistir. Bunun i¢in tartilan 6rnek der.
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Sekil 2: Kursun ve kadmiyum ekstraksiyonun tamamlanmasi igin
gerekli siire
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0,09

0,08 -
007 : v
0,06 /

005 — /
0,04

—4—Cd
-&—Pb
0,03 +
0,02
0,01
0
0 20 40 60 80 100 120
Callalama strens

HNO, ve der. HCIO, eklenerek kaynatilmig,ikinci yontemde
ise mikrodalga coziliniirlestirme yontemi kullanilmistir.
Pargalanmis kalint1 ultra saf su ile ¢oziilerek filtre
kullanilarak siiziilmiis ve son hacim ultra saf su ile 100,0ml
ye tamamlanmuistir.

Her iki yontemde de ¢6ziiniirlestirme isleminde kullanilan
asitlerden dolay1 hazirlanan ¢ay numuneleri seyreltilerek
kursun ve kadmiyum i¢in atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile dogrudan enjeksiyon ydntemi ile
calisilmis ancak tekrarlanabilir sonuglar elde edilememistir.
Bu nedenle bu etkileri giderebilmek icin ekstraksiyon
yontemi uygulanmistir. Ortam pH’1, komplekslesme madde
ve organik faz ekstraksiyonunda dnemli oldugundan
¢Oziicii olarak metil izobutilketon ve komplekslelesme
ajant olarak amonyum pirrolidin ditiyokarbamat
kullanilmistir (14).Calismada kadmiyum ve kursun
elementlerinin %95 oraninda pH= 3-6 araliginda organik
faza gectigi bilindiginden pH ayarlamasi yapilmistir ve
Pb(II) ve Cd(II)nin kompleksinin sulu fazdan organik faza
alimi1 saglanmistir. Ekstraksiyonun 70 dakika sonra
tamamlandig1 goriilmiistiir (Sekil 2).

iki yontemle yapilan analizler sonucunda ortalamalar
arasindaki farkin anlamli olup olmadigina karar verirken t
istatistigi kullanilmistir. Buna gére mikrodalga pargalama
¢ozliniirlestirmeyle elde edilen 6rneklerle yapilan analizlerin
yas kiilleme ile yapilan analizlere gore elde edilen sonuglar
arasindaki farkin %35 seviyesinde anlamli olmadigi
goriilmistiir. Calismada kullanilan bitki drneklerinde
kadmiyum ve kursun olmak iizere iki agir metal analizi
yapilmistir ve arastirmanin materyalini olusturan bitki
orneklerinde, agir metallerin belirtilen sinir degerlerinden
daha fazla olmadig: tespit edilmistir.

Sekil 3: Yas kiilleme ve mikrodalga ¢dzliniirlestirme uygulanan
cay orneklerinin kursun ve kadmiyum degerleri
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TARTISMA VE SONUC

Bitki ¢aylarinin saglik agisindan bir¢ok faydasi oldugu
bilinmesine ragmen bunlarin yanlis ya da fazla kullanimi1
veya lretiminin denetimsizliginden dolay1 birtakim
kontaminasyonlara maruz kalmasi durumunda insan
yasaminda 6nemli bir tehdit unsurudur. Bu maruziyetlerin
onemli bir kismin1 agir metaller olusturmaktadir. Cesitli
kaynaklardan ortaya ¢ikan pek ¢ok zararli madde ile
bitkilerin yasama ortami kirlenmektedir. Endiistrinin
gelismesi ve giderek artan trafik, pestisidler, sanayi ve
evsel atiklar gibi faktorler agir metal kirliligini
arttirmaktadir.

Agir metal birikimi ve sebep oldugu saglik sorunlarini
onlemek i¢in bitkinin toplanmasi, iiretim, ambalajlama,
muhafaza, depolama gibi asamalarda agir metal
bulasmasinin dnlenmesi énemlidir. Halkin bilingsiz ve
kontrolsiizce bunlari kullandig1 diistiniilirse bu alanda
hukuki diizenlemelerin ve denetlemelerin yapilmasi son
derece onemlidir.

Calismada kullanilan bitki ornekleri yas kiilleme ve
mikrodalga ¢oziiniirlestirme on islemleri uygulanarak
analize hazirlanmis ve agir metal igerikleri atomik
absorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak tayin edilmis
ve sonuclart Tablo 1 ve Tablo 3’de gosterilmistir. Sonuglar
incelendiginde Gida ve Kontrol Genel Miudirligi
yonetmeligine gore arastirmanin materyalini olusturan bitki
orneklerinde, kadmiyum ve kursun metallerin belirtilen
siir degerleri arasinda oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak,
¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan tibbi bitkilerin
bilingli olarak tiikketilmesi, analizi yapilmis, igerigi belli
olan bitki tiirlerinin alternatif tipta kullanilmasi
yasanabilecek tehlikeli sonuglart engelleyecektir.
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Determination of heavy metals in herbal
teas marketed in Istanbul

SUMMARY

Herbal teas are being used pretty much in Turkey. Besides having
a lot of beneficial speciality, teas carry heavy metals in their
structure and heavy metal pollution increase with environmental

pollution. In this study; sage, rosemary, St. John’swort, linden,

KAYNAKLAR

1.

Baytop T. Tiirkiye’de Bitkiler ile Tedavi (Gegmiste ve
Bugiin). Nobel Tip Kitabevleri, Istanbul. 1999.

Giirkan E. Bitkisel Tedavi. Marmara Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Farmakognozi Anabilim Dal1, Istanbul. 2007.

Kaya DB. Piyasada Satisa Sunulan Bazi Bitkisel Caylarin
Mikrobiyolojik Kalitesi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisit Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara. 2006.

Algan G. Konya Yoresi Siitlerinde Bazi Agir Metallerin
Incelenmesi. Selcuk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Besin Hijyeni ve Teknoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans
Tezi, Konya. 2002.

Parildar S. Aktarlarda Satilan Antidiyabetik Etkili Droglar
Uzerinde Arastirmalar. Istanbul Universitesi Saglhk Bilimleri
Enstitiisii Farmakognozi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi,
[stanbul. 2001.

Ozcan M. Mineral contents of someplantsused as condiments
in Turkey. Food Chem 2004;84: 437-40.

Ergiin N. ve ark. Amanoslarda yetisen bazi bitki tiirlerinde
agir metal birikimi ve mineral igerik iizerine ¢alisma. BIBAD
2010;3: 121-7.

mint, thyme, chamomile, fennel, green tea, blueberries were used

and lead and cadmium metals in this teas which were bought

from herbalist, have been researched with Atomic Absorption

Spectrophotometer. According to the results, cadmium and lead

concentrations in all dried samples have been found in the limits
of Turkish Food Codex.

Key words: Herbal tea, heavy metal, atomic absorption,
cadmium(II), lead(II)

10.

11.

12.

13.

14.

Leblebici S, Bahtiyar SD, Ozyurt MS. Kiitahya aktarlarinda
satilan bazi bitkilerin agir metal igeriklerinin incelenmesi.
DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2012;29: 1-6.

Bedir N. Acik ve Paket Caylarda Bulunan Agir Metallerin
ICP-OES ile Analizleri. Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti Kimya Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya.
2010.

Oktiiren Asri F, Sonmez S, Citak S. Kadmiyumun cevre ve
insan saglig iizerine etkileri. DERIM 2007;24: 32-9.
Kahvecioglu O, Kartal G, Giiven, Timur S. Metallerin
Cevresel Etkileri — I. http://www.metalurji.org.tr/dergi/
dergil36/d136_4753.pdf [Erigsim Tarihi 23.04.2011]

Bas L, Demet O. Cevresel toksikoloji yoniinden bazi agir
metaller. Ekoloji 1992;5: 42-6.

Topguoglu. B. Kentsel kati atik kompostu ve aritma
¢amurunda agir metallerin bitkiler ve ¢evre lizerinde
potansiyel etkileri ve kirletici limitleri. DERIM 2002;19:
38-49.

Skoog DA, Holler FJ, Nieman TA. Enstriimantel Analiz, Ed:
Kilig E, Késeoglu F, Yilmaz H. Bilim Yayimcilik. 1971, pp
193-227.



