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SAMSUN ÇEVRES NDE YET EN BAZI YE L B TK LERDEK

 
A IR METALLER N TAY N

  
                                            ÖZET 
Bu çal mada a r metal kirlili ine neden olarak dü ünülen etkenlerin 

minimum seviyede bulundu u k rsal  ve maksimum seviyede bulundu u yo un 

trafik ve endüstriyel etkinliklerin oldu u yerle im bölgelerindeki baz sebzelerde 

(marul, maydanoz, kara lahana ve k rçan) bulunan a r metal miktarlar n n tayin 

edilmesi amaçlanm t r. ncelenen sebzeler y kan p kurutulup küçük parçalar 

haline getirildikten sonra, HNO3, HClO4 eklenerek ya yakma yöntemi 

uygulanm ve a r metal miktarlar belirlenmi tir.  

Analizler sonucunda bitkilerde bulunan Cu, Mn, Ni, Zn ve deri imleri 

her bir ye il bitkiden üçer numune al narak AAAS ile Pb ise Voltametri ile 

saptanm t r. Buna göre k rsal bölgeden al nan maruldaki Cu, Mn, Ni, Zn 

deri imleri s ras yla 11,17±1,62; 10,17±3,55;, 10,17±2,85; 200,37±18,59; 

6,13±0,66 mg/kg, endüstriyel bölgeden al nan maruldaki Cu, Mn, Ni, Zn ve Pb 

deri imleri s ras yla 17,32±3,2; 25,43±4,47; 23,82±3,43; 356,22±101,13; 

17,57±1.82 mg/kg olarak bulunmu tur. K rsal bölgeden al nan maydanozda 

ayn metallerin deri imleri s ras yla 7,81±1,42; 7,27±3,15; 1,57± 0,31, 

83,61±23,58; 6,69±0,34 mg/kg , endüstriyel bölgeden al nan maydanozdaki 

metal deri imleri ise 15,72±3,93; 15,71±6,54; 7,57±1,66; 252,61±101,44; 

13,39±2,33 mg/kg olarak bulunmu tur. K rsal bölgeden al nan yaprak 

lahanadaki Cu, Mn, Ni, Zn ve Pb deri imleri s ras yla 4,17±1,4; 8,85±1,55; 

2,37±0,56; 83,63±24,53, 3,45±0,83 mg/kg, endüstriyel bölgeden al nan yaprak 

lahanadaki Cu, Mn, Ni, Zn ve Pb deri imleri s ras yla 10,11±0,3; 15,23±2,32; 

5,65±1,45; 293,25±14,75; 5,46±0,75 mg/kg olarak bulunmu tur. K rsal bölgeden 

al nan k rçandaki Cu, Mn, Ni, Zn ve Pb deri imleri s ras yla 12,27±4,4; 

9,01±2,16; 1,77±0,89; 92,61±11,81; 0,37±0,029 mg/kg , endüstriyel bölgeden 

al nan k rçandaki Cu, Mn, Ni, Zn ve Pb deri imleri s ras yla 20,13±1,66; 

22,01±9,53; 8,47±1,68; 168,02±56,6; 2,95±1,15 mg/kg olarak belirlenmi tir.   

Yöntemin do rulu unu belirlemek amac yla çal mada kullan lan ya 

yakma yöntemi sertifika edilmi referans oryantal tütün yapra

 

(CTA-OTL-1) 

numunesine uygulanm t r.  
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Çal mada sonuç olarak, endüstriyel bölgelerin çevreye a r metal 

sald klar ancak çal lan bitkilerdeki a r metal miktarlar n n literatür ve resmi 

de erleri genellikle a mad bulunmu tur. 

Anahtar kelimeler: Samsun, a r metaller, ye il sebzeler, AAAS                            
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DETERMINATION of HEAVY METALS in SOME GREEN VEGETABLES 

NEAR SAMSUN  

                                        ABSTRACT 

In this research, heavy metal contents of some vegetables (lettuce, 

parsley, kale and k rçan) in rural areas which have the minimum effects to 

heavy metal pollution and intensive traffic and areas of industrial activities which 

have maximum effects to heavy metal pollution were determined. Following 

the washing, drying and cutting the vegetables, HNO3 and HClO4 were added 

and using dry ash method, heavy metal concentrations were determined.  

The concentrations of the heavy metals such as Cu, Mn, Ni, Zn were 

determined by FAAS, but Pb was determined by polarography. In the resulting 

analysis, the concentration of Cu, Mn, Ni, Zn and Pb in lettuce from rural area 

were found 11,17±1,62; 10,17±3,55; 10,17±2,85; 200,37±18,59; 6,13±0,66  

mg/kg, and 17,32±3,2; 25,43±4,47; 23,82±3,43; 356,22±101,13; 17,57±1.82  

mg/kg from industrial area respectively. The same metals in parsley from rural 

area were found 7,81±1,42; 7,27±3,15; 1,57±0,31; 83,61±23,58; 6,69±0,34  

mg/kg, and 15,72±3,93; 15,71±6,54; 7,57±1,66; 252,61±101,44; 13,39±2,33  

mg/kg from industrial area respectively. The concentration of Cu, Mn, Ni, Zn 

and Pb in Kale from rural area were found 4,17±1,4; 8,85±1,55; 2,37±0,56; 

83,63±24,53; 3,45±0,83 mg/kg and 10,11±0,3; 15,23±2,32; 5,65±1,45; 

293,25±14,75; 5,46±0,75 mg/kg from industrialized area respectively. The 

results for Cu, Mn, Ni, Zn and Pb in k rçan were found 12,27±4,4; 9,01±2,16; 

1,77±0,89; 92,61±11,81; 0,37±0,029 mg/kg from rural area, and 20,13±1,66; 

22,01±9,53; 8,47±1,68; 168,02± 56,6; 2,95±1,15 mg/kg from industrialized area 

respectively.  

The accuracy of the method was tested with certified reference oriental 

tobacco leaves (CTA-OTL-1). 

We conclude that however the industrial areas emit some heavy metals 

to the environment, but the heavy metal content of the studied vegetables were 

not exceeded the literature and official values. 

Key Words: Samsun, heavy metals, green vegetables, FAAS  
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1. G R

  
Samsun yüksek turizm potansiyeli, yerle imi, üretim alanlar ve 

ekonomisi ile Karadeniz Bölgesinin en geli mi ehri durumundad r. ehir her 

geçen gün endüstriyel aç dan geli me göstermektedir ve kamuya ait 4 adet 

Sanayi Tesisi bulunmaktad r. Bunlar Samsun Karadeniz Bak r letmeleri (KB ),  

Gübre Sanayi A. (TÜGSA ), Sigara fabrikas ve Çar amba eker fabrikas d r. 

Ayr ca il merkezinde 5, ilçelerde 11 adet olmak üzere toplam 16 küçük sanayi 

sitesi bulunmaktad r. l genelindeki sanayi sitelerinde toplam i yeri say s 

5279 dur. Bu büyük sanayi kurulu lar ndan en büyük iki tanesi, TÜGSA ve KB 

Tekkeköy ilçesinde, Samsun-Ordu karayolu üzerinde il merkezine 14 km 

uzakl kta yer almaktad r. Bu iki endüstriyel i letmenin d görünü leri ekil 1 ve 

ekil 2 de verilmektedir [1].     

ekil 1. TÜGSA n uzaktan görünü ü   
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ekil 2. KB nin uzaktan görünü ü    

Endüstriyel letmeler; gaz, parçac k emisyonu, at k sular ve kat at klar 

üretmektedir. Bunlar hava, su ve toprak sistemlerinde birikmektedirler. 

Endüstriyel i letmelerin çe itli ekillerde ürettikleri at k ürünler içerisinde, önemli 

düzeylerde a r metaller ve iz elementler bulunmaktad r. Endüstriyel 

i letmelerin baca emisyonlar ndan ba l ca; kükürt dioksit, azot dioksit, hidrojen 

florür, klorür, etilen, ozon gibi gazlar n yan s ra, a r metaller gibi kirleticiler 

yay lmaktad r [1]. 

Endüstriyel letmelerden çevreye yay lan a r metal kirlili i ekil 3. de 

gösterilmektedir [1].  
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ekil 3. Atmosferik emisyonlar ile baz iz elementlerin topraklara bula mas

  

Özkütlesi 4 ten büyük ve atom a rl 63,546 dan 200,590 a kadar olan 

metallere a r metal denmektedir. Bu metaller hava, su ve toprak yoluyla bitki, 

sebze ve meyvelere i lenme esnas nda ula p kirlili e sebep olabilir [2].  

A r metaller, mineral maddelerin do al kaynaklar ndan ç kar lma, i lenip 

da t lma a amas nda ve birçok etkenle (hava, su ve özellikle de al nan 

besinlerle) birlikte canl bünyesine girdi inde ona zarar veren metallerdir. 

Bu metallerden baz lar , kobalt, bak r, mangan, çinko gibi, sa l k için 

gerekli [3], fakat kadmiyum, nikel, kur un, arsenik gibi metaller ise kanserojen 

etkiye sahiptir [4]. Çinko, bak r, nikel ve mangan gibi a r metallerin fazlal 

bitkilerde demir esikli i olu turabilir ya da bu eksikli i tetikleyebilir [5].  

A r metaller geni oranda yerkabu una ve okyanuslara yay lm olup 

bütün bitki ve hayvan organizmalar nda bulunur. Dolay s yla da 

yiyeceklerimizdeki varl kaç n lmaz hale gelmi tir. 

Yer kabu undaki bollu u binde birden daha az olan metallere eser (iz) 

elementler denir (Yer kabu u yeryüzünden 30 km kadar derine inen bir 

tabakad r). Yer kabu unda en çok bulunan element oksijendir ve deri imi en az 

bulunan alt n n deri iminin 100 milyon kat d r.  

Eser elementlerin baz lar , bak r, nikel, krom, demir vb. dü ük 

deri imlerde bütün ya am türleri için gereklidir. Fakat gerekli oldu u belirtilen bu 

metallerin yüksek deri imleri ile kur un, kadmiyum, c va gibi a r metallerin 

dü ük deri imleri bile toksik özellik gösterir ve metabolik anormalliklere sebep 

olur.  
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Bu çal mada a r metal kirlili ine sebep olarak dü ünülen etkenlerin 

minimum seviyede bulundu u k rsal kesimlerdeki ve maksimum seviyede 

bulundu u trafik ve endüstriyel etkinliklerin yo un oldu u bölgelerdeki marul ve 

maydanoz gibi genel bitkilerin yan s ra Karadeniz bölgesine has olan kara 

lahana ve k rçan bitkilerinde bulunan a r metal miktarlar n alevli atomik 

absorpsiyon spektrometresi (AAAS) ile belirleme amaçland .                           
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2. GENEL B LG LER  

2.1. Çinko  

Kompleks cevherlerden yap lan bak r bazl ala mlar n üretiminde ortaya 

ç kmas na ra men, metalik çinkonun üretimi hakk nda kesin bir bilgi mevcut 

de ildir. M.Ö. 1000 y llar nda Çinlilerin ve 14. yy da Hindistanl lar n metalik 

çinko ürettikleri ileri sürülmektedir. 

Avrupa da Löhyenns ilk kez Goslar da metali bulmu tur (1617) ve 

muhtemelen ismini de vermi tir. lk çinko üretimi destilasyonla yap lm ve 

i letme 1743 de Bristol de aç lm t r. Miktar olarak en çok üretilen 3. renkli 

metal olan çinkonun yeryüzündeki ortalama deri imi 70 ppm dir. Toplam rezerv 

180x106 ton olarak tahmin edilmektedir [6].  

2.1.1. Çinkonun kullan m ve çevresel etkileri  

Çinko demir konstrüksiyon malzemelerininkine k yasla daha 

elektronegatif oldu undan çinko kaplamalar çelik yap lar için çok iyi 

korozyondan korunma sa larlar ve bu özellik en önemli kullan m alan n 

olu turur. Di er taraftan dü ük ergime s cakl na sahip oldu undan kompleks 

bile enlerin bas nçl kal p dökümünde ve pirinçte ala m elementi olarak 

kullan lmaktad r. Çinko beyaz veya Çin beyaz olarak bilinen çinko oksit (ZnO), 

boya pigmenti olarak kullan l r [6]. 

Çinko metali ve birçok bile i i di er a r metallerle kar la t r ld nda 

dü ük zehirlilik etkisi gösterirler. Çinko tuzlar n n toksikli i çinkodan daha fazla, 

yap s nda bulundu u bile i in anyonik k sm n n toksikli ine ba l d r. Örne in; 

çinko kromat n (ZnCrO4) yüksek zehirleyici ve kanserojen özelli i Zn 2+ 

yüzünden de il anyonik CrO4
2-  bile eni sebebiyledir [6]. 

Çinko ve çinko tuzlar ndan zehirlenme nadir görülmektedir. Besin 

kaplar ndan çinkonun çözünmesiyle kirlenen besinin tüketilmesi veya mesleki 

ko ullar alt nda çinko ya da çinko oksit tozunun solunumuyla zehirlenme ortaya 

ç kabilmektedir. Uzun süre ZnO buhar soluyanlarda Çinko-Ate i olarak 
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adland r lan rahats zl klar ortaya ç kar ve belirtiler herhangi bir yan etki 

b rakmadan bir kaç gün içinde kendili inden kaybolur. Akut zehirlenme belirtileri 

sindirimde s k nt , ishal, mide bulant s ve kar n a r s eklinde ortaya ç kar. 

A r dozda elementel çinko al nd nda, uyu ukluk, kas fonksiyonlar nda 

düzensizlik (zay f) ve yazmada zorluk çekme gibi semptomlar gözlenir. 

yerlerinde toz olarak havada izin verilen de erler; 10 mg/m3 e ik s n r 

de eri/zaman a rl kl ortalama (ESD-ZAO)  ve çinko oksit duman için izin 

verilen de erler ise 5 mg/m3 ESD-ZAO ile 10mg/m3 E ik S n r De er- K sa 

Süreli Maruziyet S n r (ESD-KSMS) dir [5]. 

Di er taraftan, çinko insanlar ve tüm bitki formlar ile hayvan ya amlar 

için önemli ve ya amsal elementlerden biridir (günlük doz 10 - 20 mg). Geli me, 

deri bütünlü ü ve fonksiyonu, yumurta olgunla mas , ba kl k gücü, yara 

iyile mesi ve karbohidrat, ya , protein, nükleik asit sentezi ya da degradasyon 

gibi çe itli metabolik i lemler için gereklidir. Alkol dehidrojenaz , karbonik 

anhidraz ve karboksipeptidaz gibi 70 den fazla metaloenzim fonksiyonu için ko-

enzim bile eni olarak gereklidir. Fizyolojik miktarlardaki çinko Cd, Hg, Pb ve Sn 

gibi di er a r metal iyonlar n n zehirleyici etkilerini azaltmaktad r [6].   

2.1.2. Çinkonun insan sa l na etkileri  

Vücuttaki pek çok fonksiyonda görev alan çinko, vücuttaki her hücrede 

bulunur. Çinko günlük anlamda al nmas gereken bir mikro kimyasald r.  

RNA ve DNA olu umu ve proteinlerin enerjiye dönü türülmesi için çok 

önemlidir. Özellikle kalp, beyin ve üreme sistemi çinkoya ihtiyaç duyar. Zihinsel 

fonksiyonlarda, vücudun kendi kendini iyile tirmesi ve yenilemesi gereken 

durumlarda, kan n stabilizasyonunda, vücuttaki alkali dengesinin korunmas nda 

önemli roller üstlenir. Vücuttaki yo unlu u demirden sonra en fazla olan ikinci 

madde olan çinko, büyümenin ve cinsel geli imin normal olmas n , yaralar n 

iyile mesini sa lar. Vücudumuzda en çok erkeklerde prostat bezinde bulunur. 

Her iki cinste de bulundu u di er dokular göz retinas , kalp, dalak, deri, beyin ve 

böbrek üstü bezidir. D k ile at l r. Az miktarda idrar ile de at labilir. Ter ile do al 

olarak kaybolur [7].  
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Çinko yetersizli i, geli im bozukluklar , cinsiyet ve iskeletin 

geli ememesi, kol ve bacak gibi uzuvlarda ve aç k yerlerde deri iltihab , ishal, 

kellik, i tah azalmas ve davran larda de i ikliklere yol açmaktad r [6].  

Çinko kan harici dokularda ve vücut s v lar nda rastlanan en yayg n metal 

iyonudur. 70 kg a rl nda bir insan n kan nda 2,3 g çinko bulunmaktad r. Bu 

miktar n % 64 ü kaslarda ve % 28 i de kemiklerde bulunmaktad r. En yüksek 

çinko deri imleri üretken organlarda, özellikle prostat bezlerinde (87 µg/g ya 

a rl k) görülmekteyken tüm vücuttaki ortalamas 33µg/g ya a rl kt r [6]. 

65 kg bir insan için öngörülen do al kaynaklardan/besinlerden al nmas 

gereken çinkonun da l m ekil 4 te verilmektedir [6].    

  

ekil 4. 65 kg bir insan için öngörülen do al kaynaklardan/besinlerden al nmas 

gereken çinkonun da l m (%). A: yüksek oranda çinko içeren (et, bal k v.b. % 

50-55), B: orta seviyede çinko içeren (süt, sebze v.b. % 30-35), C: Az oranda 

çinko içeren (pirinç, bu day, baklagiller v.b. %15)   
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Alkol dehidrogenaz enziminin yap s na girerek içki ile al nan ve ayr ca 

vücuttaki kimyasal olaylarla olu an alkolü etkisizle tirir. A vitamini 

fonksiyonlar nda etkilidir. Deri sa l na yararl d r. Deri hücrelerinin üremesine, 

ya bezlerinin çal mas na ve kollajen dokuya etki eder. Böylelikle hem cildin 

sa l n n korunmas na hem de yan k gibi nedenlerle olu an hasarlar n tamir 

edilmesine yard mc olur. Enerji üretiminde ve fosforun kemi e tutunmas nda 

etkilidir. Kemik ve di lerin yap s nda rol al r. Antioksidan özelli i ile hem 

hücreleri serbest radikallerden korur, hem de hücre zar ve fonksiyonlar na 

yard m eder.  Ba kl k sistemine oldukça büyük destek verir. K aylar nda 

so uk alg nl ve gribe kar oldukça etkili olan çinko, bakterilere ve virüslere 

kar direnci artt r r, d enfeksiyon etkenlerine kar antikor üretimine katk da 

bulunur. A lar n etkilerini göstermesinde yard mc d r. A vitamininin kimyasal 

bile imini harekete geçirir ve mikrop öldürücü etkisi vücuttaki aknelerin 

kaybolmas n sa lar. Hücre yenilenmesinde pay oldu u için cildi güzelle tirerek 

el t rnaklar n sertle tirir, nörodermitisi ve uçuklar hafifletir. Ayr ca saç 

dökülmesi üzerinde olumlu etkileri vard r.  

Hücre büyüme ve bölünmesi, seksüel olgunla ma ve üreme, karanl a 

adaptasyon ve gece görme, yara iyile mesi, vücut ba kl , tat ve 

muhtemelen koku alma duyumunun taml gibi fizyolojik fonksiyonlar n 

gerçekle ebilmesi için vücudumuz çinkoya ba ml d r. Çocuklar n büyüme ve 

geli melerinin desteklenmesinde, ba kl k sistemlerinin güçlendirilmesinde, 

akut alt solunum yolu enfeksiyonlar n n önlenmesinde kullan l r. Ayr ca 

çocuklarda çinko takviyesi gustin enzimi üzerindeki etkileri ile tat alma duyusunu 

artt rmakta ve i tah artt r c etkisini göstermektedir [7]. Çinko en fazla dana 

karaci erinde, spanak (pi irilmi ve tuz eklenmi ) ve mantarda bulunur. Taze, 

yenilebilir besinlerin 1 porsiyonunda bulunan çinko miktar 10 -150 mg/kg 

aras nda de i mektedir. Genel olarak et, yumurta ve günlük ürünlerde, 

bitkilerden daha fazla çinko bulundu u görülmektedir. Ci er, ortalama 44 84 

mg/kg çinko içeri i ile oldukça zengin bir çinko kayna d r [8]. Dünya Sa l k 

Örgütü (WHO) ve G da ve Tar m Örgütü (FAO) taraf ndan yiyecekler için izin 

verilen çinko seviyesi 60 mg/kg d r [7].  Çinko metalinin fazlal kadar 

eksikli inin de sorun oldu unu ekil 5 de görebiliriz.  
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ekil 5.

  

Çinko eksikli i ve fazlal na maruz kalan populasyon yüzdesi.                       

Çinko al m A n n alt na dü tükçe çinko eksikli i, B nin üzerine ç kt kça zehirlilik 

etkisi artar.  

Çinko metali al m n n baz ülkelerde ve WHO taraf ndan belirlenen 

günlük referans de erler Tablo 1 de verilmi tir. 
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Tablo 1. Çinko için günlük referans de erler (mg/gün) 

Ya

 
ngiltere Amerika WHO Avrupa 

Çocuk 

0  3 ay 4,0 5,0   

4  6 ay 4,0 5,0   

7  12 ay 5,0 5,0 5,6 4,0 

1 

 

3 ya

 

5,0 10,0 5,5 4,0 

4 

 

6 ya

 

6,5 10,0 6,5 6,0 

7 

 

10 ya

 

7,0 10,0 7,5 7,0 

Erkek 

11 

 

14 ya

 

9,0 15,0 12,1 9,0 

15 

 

18 ya

 

9,5 15,0 13,1 9,5 

19 

 

50 ya

 

9,5 15,0 9,4 9,5 

Kad n 

11 

 

14 ya

 

9,0 12,0 10,3 9,0 

15 

 

18 ya

 

7,0 12,0 10,2 7,0 

19 

 

50 ya

 

7,0 12,0 6,5 7,1 

  

2.2. Bak r [6]  

Atmosfer ko ullar nda metalik gri tonunda bulunmayan 2 metalden biri 

olan bak r, M.Ö. 5000 y l ndan beri tan nmaktad r ve ad n ilk bulundu u yer 

olan K br s n Latincesinden (aes cyprium=K br s cevheri, cyprium ve daha 

sonra Cuprum) alm t r. lk kez M s rl lar taraf ndan üretilen bak r, M.Ö. 3000 

y l ndan itibaren (Bronz Ça ) Anadolu, Yunanistan ve Hindistan da mekanik 

özellikleri ala mland rma yolu ile art r larak kullan lm t r. Do ada 200 den fazla 

bak r minerali bulunmakla beraber sadece 20 tanesi bak r cevheri olarak 

endüstriyel öneme sahiptir ve dünya bak r rezervlerinin % 68 ine ili, ABD, 

Sovyetler Birli i, Zambiya, Peru, Zaire ve Kanada; % 32'sine ise di er ülkeler 
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olmak üzere yakla k 650x106 ton olarak tahmin edilmektedir. Y ll k üretim 

miktar , 14 milyon ton (2001 y l ) civar ndad r . 

Endüstride bak r n önemli rol oynamas n n ve çe itli alanlarda 

kullan lmas n n nedeni çok farkl özelliklere sahip olmas d r. Bak r n en önemli 

özelliklerinin aras nda yüksek elektrik ve s iletkenli i, a nmaya ve korozyon 

direnci, çekilebilme ve dövülebilme özellikleri say labilir. Ayr ca ala mlar çok 

çe itli olup endüstride (otomotiv, bas nçl sistemler, borular, vanalar, elektrik 

santralleri ve elektrik, elektronik vd.) de i ik amaçl kullan lmaktad r. Bak r genel 

kimyasal özelliklerinden dolay do aya yay n m aç s ndan Atmofil (hava 

sever) grupta yer almas na ra men, havada bulunan bak r deri imi üretim 

yapan sanayi birimine uzakl na ba l d r. Bak r Lithofil (kaya sever) 

elementler gibi suda çözünerek geni bir alana da labilir bu nedenle de 

çevresel aç dan iki grubun aras nda de erlendirilir. 

Atmosfere yay lan bak r n ancak % 1 i biyolojik kullan labilir iyon halinde 

kal rken di er k s m sedimente olarak çökelir. Tar msal kesimlerde havadaki 

ortalama bak r deri imi 5 to 50 ng/m3 iken endüstriyel kirletilmemi bölgelerdeki 

deniz suyundaki bak r konsantrasyonu 0.15 µg/L ve tatl suda ise 1-20 µg/L dir. 

Do al sular n pH de erine ba l olarak çözünürlük s n r ndaki azalma sonucu 

sular n dibinde çökelir ve do al yeralt tatl sular n çökeleklerinde yakla k 16 

 

5000 mg/kg (kuru a rl k) aras nda ve deniz dibinde ortalama 2 - 740 mg/kg 

(kuru a rl k) bak r bulunur. Kirletilmemi toprakta bak r konsantrasyonu 

ortalama 30 mg/kg (s n r de eri 2-250 mg/kg) seviyelerindedir. 

Bak r n bitkiler ve canl lar üzerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canl n n 

büyüklü üne göre de i ir. Küçük ve basit yap l canl lar için zehir özelli i 

gösterirken büyük canl lar için temel yap bile enidir. Bu nedenle bak r ve 

bile ikleri fungusit, biosit, anti bakteriyel madde ve böcek zehiri olarak tar m 

zararl lar na ve yumu akçalara kar yayg n olarak kullan l r. Örne in % 1 - 20 

aras nda CuSO4 içeren kireç sütü kar m Bordo-Kar m olarak bilinir ve 

üzüm tar m nda fungusit olarak kullan l r.  Hastanelerde kap kollar ve elle s kça 

temas edilen bölgeler bak r ala mlar ndan imal edilen malzemelerden yap l r ve 

malzemenin antiseptik özelli inden yararlan larak mikroplar n yay lmas 

engellenir. Bak r do ada pek çok sebzede ve meyvede bulunur. Örne in 
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elmada ortalama 0,1 - 2,3 mg/kg bak r mevcutken, kuru erikte bu de er 3,7 - 5,0 

mg/kg a ç kar, ay çekirde inde ise 14,3 

 
19 mg/kg bak r bulunur. Anne sütü 

ortalama 200 - 400 µg/L bak r içerir ve bebek a rl ba na 50 µg bak r al r. 

Bak r eksikli ine ba l olarak hayvanlarda ve insanlarda büyümede gecikme, 

solunum sisteminde enfeksiyonlar, kemik erimesi, anemi, saç ve deride renk 

kayb gibi rahats zl klar kendini gösterirken, bak r bilezikler eklemlerin 

kireçlenmesine ve romatizmaya kar kullan l r. Bak r vücut fonksiyonlar 

aç s ndan önemli olmakla beraber özellikle saç, deri esnek k s mlar , kemik ve 

baz iç organlar n temel bile enidir. Eri kin insanlarda ortama 50 

 

120 mg 

bulunan bak r, amino asitler, ya asitleri ve vitaminlerin normal ko ullarda 

metabolizmadaki tepkimelerinin vazgeçilmez ö esidir. Bir çok enzim ve 

proteinin yap s nda bulunan bak r, demirin fonksiyonlar n yerine getirmesinde 

aktivatör görevi üstlenir. Bak r eksikli inde hayvanlarda anormallikler, kans zl k, 

kemik hatalar ve sinir sisteminde bozukluklar tespit edilmi tir. 

Akut bak r zehirlenmesi seyrek olarak gözlenir. Genelde yiyecek ve 

içeceklere kazayla bak r içeren maddelerin kar mas yla veya kasten bak r 

tuzlar n n yutulmas sonucu zehirlenme gerçekle ir ve bak r çal olarak bilinir 

[7]. A z yoluyla al nd nda akut zehirlenme insanlarda, LDLo, 100 mg/kg d r, 

ancak 600 mg/kg a kadar emilim oldu unda dahi tedavisi mümkündür.  

yerlerinde havadaki bak r tozlar için MAK ve TLV de erleri 1 mg/m3 dür. Akut 

bak r zehirlenmesinde gözlenen belirtiler tükürük salg laman n artmas , mide 

a r lar , bulant , ishal gibi sindirim sitemi mukozas n n tahri olmas ndan 

kaynaklan r. Ayr ca al nan doza ba l

 

koma durumuna ve ölümlere sebebiyet 

verebilir. çme sular nda Dünya Sa l k Örgütü taraf ndan aç klanan s n r de eri 

2mg/L dir. Gün içinde al nabilen maksimum bak r de eri kad nlarda 12mg/gün, 

erkeklerde 10mg/gün, 6-10 ya grubu çocuklarda ise 3 mg/gündür.  

2.2.1. Bak r n çevresel etkileri ve kullan m

  

lk olarak 1870 lerde kanda bulunan normal bir bile en olarak tan nm t r, 

eser bir element olup metabolizmam zda önemli bir role sahiptir. Dünya çap nda 

y lda yakla k olarak 15.106 ton bak r kullan lmaktad r. Bunun üçte biri geri 
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dönü ümlü metallerden, kalan k sm ise madenlerinden ve ç kar lan bak r n 

i lenmesinden elde edilir. Dayan kl l , dövülebilirli i, elektrik ve termal 

iletkenli i gibi özellikleri bu yüksek kullan m oran n belirleyen faktörlerdir [9]. 

Dünyada en geni bak r kullan m elektrik telleri, kablolar ve di er 

elektrik uygulamalar içindir. Bu da toplam y ll k bak r üretiminin % 65 ine 

bedeldir. Bak r, çat yap m , ya mur suyu malzemeleri, kaplama ve araç 

radyatörlerinde geni kullan m alan na sahiptir. Bak r n % 15 i binalarda ve 

in aatlarda kullan l r, örne in, s hhi tesisatç l kta, mimari uygulamalarda, 

ya mur suyuna kar konulan sac örtülerde. Geri kalan % 20 ise ta ma araç 

gereçlerinde, klima, buzdolab , ayd nlatma vb. için kullan l r [8].   

Tar mda bak r bile ikleri, özellikle de bak r sülfat, mantar ilac , böcek 

ilac , algisitlerde, hayvan yiyeceklerinde ek besin olarak ve gübrelerde kullan l r.  

Bak r sülfat dünya çap nda, belediyelere ait depolarda olu abilecek 

algleri engellemek ve yok etmekte, toprak sulama araçlar nda, yüzme 

havuzlar nda ve endüstriyel so utma sistemlerinde kullan l r. Ayr ca hayvan 

besinlerinde geli meyi h zland r c ve katk maddesi olarak ve kümes 

hayvanlar nda meydana gelebilecek hastal klar n kontrolü için kullan l r [8].  

Bak r, ilaçlarda pek kullan lmaz fakat di hekimli inde kullan lan metalik 

amalgamlar n, özellikle civa amalgamlar , önemli bir bile enidir. Ayr ca 

kad nlara kullan lan spirallerin (intra uterine device) yap m nda kullan l r [8]. 

2.2.2. Bak r n insan sa l na etkileri  

Bak r, demir ve çinkodan sonra vücudumuzda en fazla bulunan üçüncü 

eser elementtir. Bak r, insan vücudunda yakla k 100 150 g kadar bulunur. 

Bunun %10 u karaci er ve beyinde, geri kalan ise kanda toplanmaktad r. 

Bak r, kanda hem plazmaya hem de alyuvarlara da lm t r. Demir ile beraber 

kandaki hemoglobinleri meydana getirirler. Kan için gereken hemoglobin 

yap m na etkisinin yan nda ba ka i levleri de vard r. Bunun da ço u karaci er 

ve beyindedir. Karaci erde depolanan bak r, vücut dokusunun yeniden 

olu mas için gerekli enzimlerin yap m nda oldukça önemli bir rol oynar. 

Hemoglobine ba l demirin korunmas ve vücuttaki C vitamininin 

kullan labilmesi için gereklidir. Yeni do mu bir bebe in karaci erinde çok 
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yo un olarak bulunurken 10 ya na geldi inde eri kinlerle ayn orana 

ula maktad r. 

Bak r ayr ca birçok enzimin fonksiyonunu, kalp çal mas , beyin sinirleri 

ve ba dokusu için de oldukça önemlidir. Ba ta SOD olmak üzere birçok enzim 

için önemli rol oynar, ayr ca tirozinin saça ve deriye renk veren melanine 

dönü ümünü sa lar. yi bir iletken olan bak r, bu özelli i ile elektrik ak m na 

dayal olan sinirlerdeki aktivitelerin gerçekle tirilmesine katk da bulunur.    

Histaminaz enzimine olan etkisi ile alerjik olaylarda rol alan histaminin kan 

düzeylerini ayarlamas na katk da bulunur. Bunun yan s ra baz uzmanlar artan 

bak r deri iminin, özellikle de çinko eksikli inde, izofreni, yüksek tansiyon, 

kekeleme, bitkinlik, kas ve eklem a r s , ba a r s , çocuklarda hiperaktiflik, 

depresyon, uykusuzluk ve bunama gibi rahats zl klar n da içinde bulundu u 

birçok t bbi probleme yol açaca na inanmaktad r. Do um sonras depresyonu 

da yüksek bak r seviyesi ile ili kilendirilmi tir. Bunun sebebi ise hamilelik 

esnas nda bak r deri iminin normal seviyesinin iki kat na ç kmas ve do umdan 

sonra bu deri iminin normale dönmesi için üç ay gibi bir sürenin gerekmesidir. 

Vücuttaki fazla bak r safra yoluyla at ld için genellikle bak r zehirlenmesi 

karaci er hastal olan bireylerde görülmektedir. Bak r içeren her bir enzimin 

önemli bir görevi vard r. Bak r, demirin kullan m , serbest radikallerden ar nma, 

kemik ve ba l doku geli imi ve deri ve saç pigmenti olan melaninin üretimi gibi 

fizyolojik süreçlerde büyük rol oynar.  Son y llarda beslenme uzmanlar bak r 

zehirlenmeleriyle, bak r eksikli inden daha fazla ilgilenmi lerdir. Bunun 

sebeplerinden biri, galvanizli su borular yerine bak r su borular n n kullan m n n 

h zla artmas sebebiyle içme sular ndaki artan bak r deri imidir. Bak r n fazla 

miktarda al m , kar n a r s ve kramplar, mide bulant s , ishal, kusma ve akci er 

rahats zl na sebep olabilir. 

Baz ülkelerde sütü bak r kaplarda kaynatma gelene i vard r. Bu 

sütlerdeki, bak r miktar n n 60 mg/L ye kadar ç kt belirtilmektedir. Yap lan 

çal malar bak r n süt proteinin en önemli bile eni olan caseine ba land n 

göstermi tir. Asidik pH larda, casein bu ba lanan bak r , bak r iyonu olarak salar 

ve kolayca emilir hale getirir. Yiyecek ve içeceklerde bulunan gerçek bak r 
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deri imleri, g dalar n yeti tirilme ko ullar na (toprak, yüksek oranda bak r içeren 

gübre kullan m , su, bak r mantar ilaçlar gibi) ve i leme tabi tutulma ekli, 

özellikle de pH seviyesi ve bak r kaplar n kullan m , bak m ndan ülkeden ülkeye 

büyük farkl l k göstermektedir [8]. Bak r metali için en iyi g da kaynaklar dana 

ci eri, mantar, algam ve pekmezdir.       

G dalarda bulunan bak r n al m ile ilgili olarak WHO evrensel verilerin 

yetersizli ini belirtmi (1996) ve Uluslararas Atom Enerjisi Ajans (IAEA) 

ara t rmalar sonucu elde edilen verilerle bir özet yapm t r. Buna göre, bütün 

IAEA verileri göz önüne al nd nda, belirtilen ortalama bak r al m n n %10 u, 

yeti kinler için al nmas önerilen ortalama günlük bak r de eri olan 1,2 mg n 

alt nda oldu u, %25 inin ise ortalama bak r de eri olan 1,4 ün alt nda oldu u 

belirtilmi tir. Baz toplumlarda günlük al nan bak r de erinin önerilen de erin 5 

kat oldu u gözlenmi fakat bu al m n yinede bak r al m ndaki günlük maksimum 

s n r 12 mg a mad belirtilmi tir [8]. Bir dal sigarada bulunan yakla k bak r 

miktar  0.05 µg d r.dolay s yla 20 adet sigarada bulunan bak r miktar  1 µg d r. 

WHO ve FAO taraf ndan yiyecekler için izin verilen bak r seviyesi 4 mg/kg d r 

[9]. Çinko metalinde oldu u gibi bak r metalinin de fazlal kadar eksikli i de 

zararl d r. Bu kar la t rma ekil 6 da görülmektedir.  

 

ekil 6. Bak r eksikli i ve fazlal na maruz kalan populasyon yüzdesi. 

Bak r al m A n n alt na dü tükçe bak r eksikli i, B nin üzerine ç kt kça zehirlilik 

etkisi artar. 
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2.3.  Mangan 

        

Do al olarak oksit, karbonat ve silikat hâlinde da lm olarak bulunan, 

metalik bir element. En önemli bile i i 2MnO , 1774 e kadar bir demir bile i i 

olarak biliniyordu. Ancak bu tarihte K.W.Scheele taraf ndan yeni bir element 

ihtiva etti i ke fedildi. 1856 y l na kadar mangan n ticari bir önemi yokken, Sir 

Henry Bessemer taraf ndan çeli e bir katk maddesi olarak kat larak önem 

kazand . A a yukar her bir ton çelik için 7 kg kadar mangan kullan lmaktad r 

[9]. 

2.3.1. Mangan n kullan ld yerler ve çevresel etkileri 

Üretilen mangan n %90  çelik yap m nda, kimya endüstrisinde yükseltgen 

olarak da kullan lan mangan dioksit halinde kuru pillerde kullan l r. Permanganat 

bile i i (MnO4) bile i i çok kuvvetli bir yükseltgen oldu u için birçok titrimetrik 

yöntemde ve element analizinde,  t pta kullan l r. 

Birçok mangan bile i i, potasyum permanganat, mangansülfat, 

mangandiklor gibi gübrelerde, hayvan yemlerinde, ilaçlarda, boyalarda ve küçük 

miktarlarda da cam ve seramik içeri inde kullan l r [9]. 

2.3.2. Mangan n insan sa l na etkileri  

Mangan insanlar ve hayvanlar için oldukça gerekli bir eser elementtir. 

Doku ve kemiklerin olu umunda, karbonhidrat ve lipid metabolizmas nda, iç 

kulak geli iminde, üreme fonksiyonlar nda gerekli bir eser elementtir [9].  

Mangan vücutta birçok enzim sisteminde bulunan eser bir elementtir ve 

do ada çok miktarda bulunmas na ra men, dokular m zda sadece eser 

orandad r. nsan vücudu toplam 15-20 mg mangan içerir, bunun ço u 

kemiklerde, geriye kalan ise böbrekler, akci er, pankreas, hipofiz bezlerinde 

toplanm t r [10]. nsan vücudunda bir metaloenzim bile eni olarak enzim aktive 

eder. Metaloenzim,  yap s nda metal iyonu bulunduran bir enzimdir [9]. 
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          Mangan biyotin, tiamin, askorbik asit ve kolin gibi baz önemli besinlerden 

yararlanmada sorumlu enzimleri aktif hale getirir. Ya asitleri ve kolesterol 

sentezinde bir katalizördür. Protein ve karbonhidrat metabolizmas n 

kolayla t r r. Seks hormonlar n n üretimine kat l r ve üreme sa l n korur.  

Mangan, ayr ca kemik yap m nda önemli olan glikosil transerferazlar ve ksilosil 

transferazlar diye bilinen enzimleri aktive eder, kemikleri güçlü ve sa l kl k lar 

ve tiroksin ad ndaki tiroid hormonunun yap m nda bulunur, tiroid bezinin görevini 

en iyi ekilde yerine getirmesini sa lar, sinir sa l n korur ve hücrelerin serbest 

radikaller taraf ndan zarar görmesini engeller [9]. Ara t rmalar mangan 

yönünden eksik beslenen kobaylarda zay f geli im ve üreme sisteminde 

bozukluk oldu unu göstermi tir.  

Genellikle hayvanlarda görülen mangan eksikli i, K vitamini eksikli i ile 

birlikte görülür. nsanlarda mangan eksikli inden kaynaklanan kesin bir 

sendrom belirlenememi tir [9].  

Çe itli enzim sistemlerinde önemli role sahip oldu u için mangan 

eksikli i, birçok fizyolojik süreci etkiler. Deneysel hayvanlarda mangan eksikli i, 

geli me bozuklu u, bedensel anormallikler ve karbonhidrat ve ya 

metabolizmas nda eksikliklere yol açt görülmü tür. nsanlarda, bulant , 

kusma, yüksek kan ekeri seviyesi, kurde en, saç rengi kayb , dü ük kolesterol 

seviyesi, üreme sisteminde sorun, ba dönmesi ve i itme kayb na sebep olur. 

Fakat unu da belirtmek gerekir ki, mangan eksikli i insanlarda çok nadir 

görülür, tüketilen g dalardan özellikle bir ekilde ç kar lmam sa böyle bir sorun 

olas de ildir. Mangan zehirlenmelerinin ço u, mangan tozuna maruz kalan 

çal anlarda görülmektedir. Bu çal anlarda Parkinson hastal na benzer bir 

sinir sistemi problemi ortaya ç kar. Mangan zehirlenmesi belirtilerinin yüksek 

miktarlarda mangan al n m nda bile ortaya ç kmamas na ra men, nadir de olsa 

çok fazla tüketiminde mangan delili i diye bilinen halüsinasyon, iddet e ilimi ve 

çevreye hasar verme eklinde bir sendrom meydana gelebilir. A r dozda 

mangan tüketimi güçsüzlük ile ba da m t r. Mangan zehirlenmesi genelde 

kronik akci er hastal olan insanlarda görülür sebebi ise akci erin fazla 

mangan vücuttan atmada önemli bir rol almas d r. 
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En iyi mangan kaynaklar , hardal yapraklar , yaprak lahana, paz , 

ahududu, ananas, marul ve Akçaa aç pekmezidir.  

nsanlar için gerekli minimum mangan de erini belirlemenin zorlu u yan 

s ra bir WHO uzman ekibi taraf ndan yeti kinler için günlük 2-3 mg mangan 

al m n n yeterli olaca sonucuna varm t r [7].   

2.4. Nikel     

Nikel ilk olarak Axel Cronstedt (1751) adl bir sveçli minerolojist 

taraf ndan, gersdorfit (NiAsS) cevheri ara t r l rken bulunmu tur. Nikelin ba l 

ba na bir element oldu u 1775 de Torbern Bergman ve arkada lar taraf ndan 

kan tlanm ancak 1804 e kadar herhangi bir üretimi yap lmam t r. lk saf metal 

üretimi Jeremias Richter (1804) taraf ndan yap lm t r. lk bulunu undan sonra 

uzun bir süre boyunca nikel içeren ala mlar üretilmi tir. 1830 larda Alman 

Gümü ü olarak bilinen bak r-nikel-çinko ala mlar ngiltere ve Almanya da 

büyük miktarlarda üretilmi tir. 1870 de çelik ala mland rma elementi olarak 

önem kazanan nikel daha sonra elektrolitik olarak kaplama teknolojisinin 

geli tirilmesiyle geni bir kullan m alan bulmu tur. Toprakta eser element 

olarak bulunan nikel, demir ve alüminyum silikatlar n latisinde yer almaktad r. 

Ço unlukla sülfat ve oksitler halinde bulunan ve yeryüzünde bulunma s kl 24. 

s rada olan nikelin ortalama deri imi % 0.008 dir. Toplam rezerv 130x106 ton 

olarak tahmin edilmektedir [6]. Parlak gümü ümsü sert bir ferromanyetik olan 

nikel metali nitrik asitte çözünebilirken seyreltik hidroklorik ve sülfürik asitte az 

oranda çözünebilmekte, s cak-so uk su veya amonyakta ise hiç çözünürlük 

göstermemektedir.   

2.4.1. Nikelin kullan m ve çevresel etkileri  

Nikel; demir üretiminde, di er metallerin ala mlar nda, metallerin 

eloktrolizle kaplanmas nda katalizör olarak, paran n bas lmas s ras nda, baz 

bataryalarda, elektronik aksam bile imlerinde, propilen ve renkli camlar n 

boyanmas s ras nda kullan l r. Atmosferdeki ba l ca nikel olu um kaynaklar n , 
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fueloil ve bunun kal nt lar n n yak lmas , nikel madenin i lenmesi ve 

rafinerasyonu, belediye at k insineratörleri, kömürün yak lmas olu turur. Kömür 

yanmas ile olu an nikel sülfat emisyonu, havadaki nikel sülfat emisyonunun 

%20- 80 ini olu turur. 

Nikelin büyük bir ço unlu u (% 80), korozyon ve s direncinin yüksek, 

sertli inin ve dayan m n n iyi olmas sebebiyle ala m üretiminde 

kullan lmaktad r. Nikelin ana kullan m alan paslanmaz çelik, bak r-nikel 

ala mlar ve di er korozyona dayan kl ala m üretimleridir. Saf nikel kimyasal 

katalizör olarak elektrolitik kaplamada ve alkali pillerde, pigmentler, madeni 

para, kaynak ürünleri, m knat slar, elektrotlarda, elektrik fi lerinde, makine 

parçalar ve t bbi protezlerde kullan lmaktad r [5]. Nikel yak tlar n yanmas , 

madencilik ve rafinasyon i lemleri ve kentsel at klar n külle tirilmesi ile 

atmosfere yay lmaktad r. Bunun yan s ra la m çamuru kar m toprakta ve 

sigarada (0 

 

0,51 µg/sigara) bulunmaktad r. Derideki etkile im nikel içeren tak

 

kullan m nda ortaya ç kabilmektedir. Nikel madencili i ve ergitme endüstrisinde 

mesleki maruziyet görülmektedir. Kimyasal endüstride ise nikel elektrolitik 

olarak kaplamada kullan lmaktad r [6]. 

Baz bitki türleri, örne in; baklagiller, için yararl bir element olan nikel, 

belli bir doz a m nda (0,18 - 5 ppm) zehirleyici olmaktad r [6]. 

Nikel hem alt n için mükemmel bir beyazla t r c oldu u gibi hem de bak r 

ile birlikte kullan ld nda mekanik özellikleri, i lenebilirli i ve döküm özellikleri 

iyi olan bir ala m eldesini mümkün k lan önemli bir ala m elementidir. Kompakt 

nikel ve nikel ala mlar , dü ük oranda zehirli olmalar na ra men metalik toz 

halindeki nikel ve nikelin kimyasal bile ikleri kanser yap c maddeler 

s n fland r lmas nda A1 (kanserojen) kategorisinde yer almaktad rlar [6].   

2.4.2. Nikelin insan sa l na etkileri  

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla birlikte orta seviyede 

zehirleyici özelli i vard r. Do al yay n m yan nda insan aktivitelerine ba l 

olarak do ada bulunmaktad r. Nikelin organik formu, inorganik formundan daha 

zehirleyicidir. Deriyi tahri etmesinin yan nda kalp-damar sistemine çok zararl 
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ve kanserojen bir metaldir. Zararl etkilerine ra men nikel ve tuzlar yla 

zehirlenme nadir rastlanan bir vakad r. Nikelin toksikolojik etkileri temel olarak 3 

grupta incelenebilmektedir. Bunlar; Kanserojen etki, Solunum sistemine etki ve 

Dermatolojik (alerjik) etkidir. Kad nlar taraf ndan s k ve sürekli olarak kullan lan 

tak lar n nikel veya nikel ala mlar içermesi nedeniyle özellikle kad nlar nikel 

alerjisi tehlikesi alt ndad r. lk kez 1923 y l nda tan mlanan ve 1930 y llar nda 

ara t r lmaya ba lanan nikel alerjisi özellikle 1970'li y llar n sonlar ndan itibaren 

bu alerjenin yayg nla arak artmakta oldu unu ve günümüzde baz 

ara t rmac lara göre kad nlarda % 40, erkeklerde % 5 - 10 seviyelerine 

ula t n ileri sürmektedir. Di er ilginç bir bulgu ise kula delinmi ki ilerde 

nikel alerjisi görülme s kl n n, kula n deldirmemi ki ilere nazaran kesinlikle 

daha yüksek olmas d r. Ayn etki kula n deldiren erkeklerde de söz konusudur. 

Bu nedenle, küpe, kolye, bilezik, saat kay gibi deriyle sürekli ve yak n temas 

olan e yalarla ilgili olarak Avrupa da bir tak m yasal düzenlemeler yap lm t r. 

Örne in, Danimarka Haziran 1989 dan itibaren, çözünen nikel miktar n n 0,5 

µg/cm2 hafta de erinden fazla olan mücevherlerin sat n yasaklam t r. 

Almanya küpe saplar nda nikel kullan m n yasaklamakla beraber di er 

ürünlerin sat lmas n yanlar nda uyar c bir etiket bulunmas kayd yla serbest 

b rakm t r. sveç ise küpelerde kullan labilecek nikel miktar n maksimum % 

0,05 ile s n rland rm t r. 

Nikel; solunum, deriden emilim ve beslenme yoluyla al n r. Havadaki 

nikel bile ikleri, solunum savunma sistemi ile ilgili olarak; soluk borusu 

iritasyonuna sebep olmaktad r.   

Nikelin deriden al n m sonucunda alerjik deri hastal klar ortaya ç kar. 

Havada bulunan nikele uzun süreli maruziyetin insan sa l na etkileri hakk nda 

güvenilir kan tlar tespit edilememi se de; nikel i inde çal anlarda ast m gibi 

olumsuz sa l k etkilerinin yan s ra, burun ve g rtlak kanserlerine neden oldu u 

kan tlanm t r. Kanserojen etkisi nedeni ile güvenilirlik s n r n n belirtilmesi 

mümkün de ildir. Nikel bile ikleri için çal ma yerlerinde toz olarak havada izin 

verilen de erler; nikel baz nda 0.015 mg/m3 (TWA-8 saat) iken nikel-karbonil 

için 0.007 mg/m3 (TWA-8 saat) dür. Metalik nikel için TWA de eri 1 mg/m3 ve 

soluma durumunda TLV de eri 1,5 mg/m3 dür [4]. 
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Besin olarak toplam nikel al n m , hayvan yiyecekleri veya bitkilerin 

tükettikleri miktarlara ba l d r. Günlük nikel al n m n n yakla k yar s ekmek, 

içecek ve tah llar n tüketilmesiyle olmaktad r. Besinlerin günlük 150 µg dan az 

nikel içermesi tavsiye edilmektedir [5]. ngiltere de günlük de er; yeti kinler için 

140-150 µg, çocuklar için 14-250 µg, A.B.D de 69-162 µg, ve Danimarka da 

ortalama 130 (60-260) µg d r [6].  

Nikel miktar farkl bölgelerde farkl çal malarla zaman zaman 

belirlenmeye çal lm t r. Örne in, 1978 de Ellen ve arkada lar Hollanda da 

EAAS ile g dalardaki nikel miktar n , kakao ürünleri ve f nd k hariç, birçok ürün 

için 0,5 mg/kg olarak belirlemi tir. Kakao ürünlerinde 9,8 ve f nd kta 5,1 mg/kg 

a kadar belirlenmi tir. Pennington & Jones, 1987 de 234 g da üzerinde ICP-

AES ile yapt çal ma sonucunda bu g dalar n % 91 inin nikel seviyesini 0,4 

mg/kg olarak, % 66,2 sinin nikel seviyesini ise 0,1 mg/kg dan daha az oldu unu 

ortaya ç karm t r. Bu g dalardan sadece 7 tanesindeki nikel oran 1 mg/kg 

a m t r. 

En yüksek nikel oran na sahip olan g dalar f nd k, çikolata içeren 

maddeler, konserve yiyecekler ve tah l ürünleridir. Yiyeceklerin i leme tabi 

tutulma ve saklanma yöntemlerinin günlük nikel al m na katk s göz ard 

edilemeyecek kadar fazlad r. Grandjean (1984) pi irme kaplar , mutfak 

malzemeleri ve su borular n n günlük nikel maruziyetine katk s n yakla k1 mg 

olarak hesaplam t r ki bu da yiyecek ve içeceklerin bar nd rd nikel oran ndan 

çok daha fazlad r.   

Schroeder ve arkada lar (1962) Amerikadaki yeti kinlerin ortalama nikel 

al m n 300-600 µg/gün olarak belirlemi tir, ancak son zamanlarda bu de erin 

daha dü ük oldu u tahmin ediliyor. Myron ve arkada lar (1978) Amerikadaki 9 

çe it diyeti de erlendirip ortalama nikel al m n 165 µg/gün olarak belirlemi tir. 

Clemente ve arkada lar (1980) bat ülkelerindeki normal yeti kinlerin günlük 

ortalama nikel al m n 200-300 µg/gün olarak belirlemi tir. Fakat yiyeceklerdeki 

nikel içeri i büyük oranda de i ti i için beslenme al kanl na göre günlük nikel 

al m oldukça büyük farkl l klar (100-800 µg/gün) gösterir. Smart & Sherlock un  

(1987) ngiltere için belirledi i günlük nikel seviyesi bu de erler aras nda olup 

250-270 µg/gün dür. Bu de er kullan lan metal kaplardan gelen (tahmini 100 
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µg/gün) nikel miktar n da içermektedir. Yiyeceklerin haz rlanma a amas nda 

cam kaplar n kullan ld nda elde edilen nikel seviyesi sadece 140 -150 

µg/gün dür.   

2.5. Kur un [10]  

Kullan lmakta olan en eski metallerden biridir. Simyac lar kur unu, en 

eski metal olarak dü ünüp Satürn gezegeniyle özde le tirmi ler ve onun 

simgesiyle göstermi lerdir. Çanakkale yöresindeki tarihi "Abydos" ehrinde 

bulunan bir figür M.Ö. 3000 y l na aittir. lk üretim yap lan kur un madenlerinden 

en iyi bilineni Bal kesir de Balya-Karaayd n madenidir. M s r da eski M s r 

medeniyetine ait kur un borular bulunmu ve kur un lehimlerin çe itli alanlarda 

kullan ld saptanm t r. Finikeliler K br s, Sardunya ve spanya da kur un 

madenleri i letmi lerdir. Nabit (do al) olarak bulunabilen metaller aras nda yer 

al r. Kur unun en çok rastlan lan cevherleri, sülfür minerali galen (PbS) ve onun 

oksitlenmi ürünleri olan serüsit (PbCO3) ve anglezit dir (PbSO4). Bu mineraller 

aras nda en önemli olan galendir. Genel olarak sfalerit (ZnS), gümü

 

ve pirit 

(FeS2) ile birle ik halde bulunur. Kullan mdaki kur unun yar s ndan fazlas geri 

dönü türülmü ürünlerden gelmektedir.  

2.5.1. Kur unun kullan m ve çevresel etkileri 

Sanayiinin vazgeçemedi i metallerden birisi olan kur un piyasada; ham 

kur un, rafine kur un ve antimonlu kur un olmak üzere üç de i ik bazda i lem 

görür. Kur un ve ürünlerinin ba l ca kullan m alanlar öyle s ralanabilir: 

a : Akümülatör ve otomobil, çe itli makine ve cihaz üretimi, 

b : Kaplama, kur un boru, tesisat malzemesi, kur un yünü yap m nda, 

c : Mermi çekirde i ve muhtelif silah ve araç gereç imalat için ala m olarak, 

d : Paket mühürü kur unu, muhtelif ambalaj malzemesi imalat nda, 

e : Matbaa harfleri imalat ve kal p yap m nda, 

f : Kur un oksit, kur un kromat, bazik kromat, üstübeç, toz kur un gresi, kur un 

borosilikat üretiminde, 
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g : Aside dayan kl depo içi kaplamalar , titre im önleyici bloklar, X- nlar ndan 

korunma amaçl araç gereçler, lehim olarak, anot olarak, av saçmas yap m nda 

kullan l r. 

Kur un, hava, su ve toprak yoluyla, solunumla ve besinlere kar arak 

biyolojik sistemlere giren son derece zehirleyici özelliklere sahip bir metaldir. 

Yüz binlerce ton kur un, kur unlu petrolden elde edilen ve kur un tetraetil 

((CH3CH2)4Pb) eklenerek oktan say s artt r lan yak tlarla çal an içten yanmal 

motorlardan ç kan gazlarla dünya atmosferine bo alt lmaktad r. Atmosferden 

kur un (büyük oranda metal oksitleri ve tuzlar eklinde) ya murla tekrar 

yeryüzüne inerek çevremize her geçen gün daha fazla yay lmaktad r. Kur un 

madenleri ve metal endüstrileri, akü ve pil fabrikalar , petrol rafinerileri, boya 

endüstrisi ve patlay c sanayii at k sular nda da istenmeyen deri imlerde kur un 

kirlili ine rastlan r. Pil fabrikas at k sular nda 5,66 mg/L, asidik maden 

drenajlar nda 0,02-2,5 mg/L, tetraetil kur un üreten fabrika at k sular nda 125-

150 mg/L organik, 66-85 mg/L inorganik kur un kirlili ine rastlanm t r .   

2.5.2. Kur unun insan sa l na etkileri  

Yiyeceklerin kur un al m na katk s y llard r ara t rma konusu olmu tur. 

Kehoe ve arkada lar (1933) ilkel veya endüstriyel bütün toplumlarda bütün 

g dalarda kur un bulundu unu iddia etmi tir. Çe itli g dalardaki kur un 

deri imleri oldukça farkl l k gösterir. Schroeder ve arkada lar 1961 bal k ve 

deniz ürünleri için bu oran 0.2-2.5 mg/kg olarak, et ve yumurta için 0-0.37 

mg/kg , tah llar için 0-1.39 mg/kg ve sebzeler için 0 -1.3 mg/kg olarak bulmu tur. 

Farkl ülkelerdeki günlük kur un al m oldukça büyük farkl l klar 

göstermektedir. Bu farkl l klar n gerçek mi yoksa kullan lan farkl yöntemlerden 

mi kaynakland henüz bilinmemektedir. Bu farkl l klar n ço u örneklemelerdeki 

ve kullan lan yöntemlerin yetersizli inden kaynaklan yor olabilir. Çal malar n 

çok az ya , cinsiyet ya da fiziksel aktivite seviyesi hakk nda bilgi vermektedir. 

Bunlar oldukça önemli verilerdir. Sütteki kur un deri imi özel bir ilgi 

gerektirmektedir, çünkü süt bebeklerin ba l ca besin kayna d r. Anne sütündeki 
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kur un deri imini Murthy & Rhea 12 µg/litre, Lamm & Rosen ise 5 µg/litre 

bulmu tur. Hammond & Aronson (1964) inek sütündeki kur un deri imini 

ineklerden direk al nd nda 9 µg/litre, süt i leme tabi tutuldu unda ise daha 

yüksek oldu unu belirtmi tir.           

Bitkiler direk topraktan bünyelerine kur un almazlar fakat tasfiyehane 

k y lar nda yeti en bitkiler oldukça büyük oranda kirlenebilir. Kerin (1972) bu tür 

bir fabrika yak nlar ndaki köylülerin diyetlerini incelemi ve g dalardan al nan 

günlük kur un deri iminin 670 -2640 µg oldu unu belirlemi tir.  

Sularda klinik olaylara neden olacak kadar kur un bulunmaz. Yaln z 

metal endüstrilerine yak n sulardaki kur un deri imi, di erlerine göre daha 

yüksektir. Yak n bir geçmi te endüstriyel aç dan geli mi Avrupa ülkelerinde 

kur un zehirlenmelerine rastlanm t r ancak yap lan ara t rmalar bunun 

sulardaki kirlilikten de il kullan lan kur un borulardan ileri geldi ini 

göstermektedir. Oysa ayn ekilde geli mi olan Amerika da bu tür olaylara hiç 

rastlanmam t r bunun sebebi iç tesisatlar nda kur un de il, bak r ve galvanizli 

demir borular kullan lmas d r. Kur unlu s rlarla kaplanm olan toprak kaplar da 

bazen zehirlenme olaylar na sebep olmaktad r.      

Metal kirlenmesi trafik hacmiyle de ilgilidir. Yak n geçmi te yap lan 

çal malar i lek yollara yak n topraklarda ve bitkilerdeki kur un kirlenmesinin,  

bu yollardan uzaklardakinden daha fazla oldu unu ortaya koymu tur.  

Yol kenar ndaki kur un kirlenmesinin büyük bir k sm yüzey kirlenmesi 

eklindedir. Böyle kirlenmelerdeki kur un düzeyi iyi bir y kama ile yola çok uzak 

yerlerden al nan bitkilerdeki kur un düzeyine getirilebilir. Ancak, yola yak n 

bitkilerin y kanmas , hele etkili bir ekilde y kanmas (kar ve ya mur bir 

derecede) mümkün olmad ndan kur un, bu otlar yiyen hayvanlara (koyun, 

keçi, inek) geçer ve vücutlar nda birikir. 

Günlük kur un al m yeme al kanl ve sular n kur un içeri ine göre 

farkl l klar gösterir. Tahminlerin büyük bölümü, yeti kinlerin g da yoluyla ald klar 

kur un deri iminin yakla k olarak 100 µg ile 500 µg aras nda oldu u 

yönündedir. Birçok çal ma günlük kur un al m n 200 300 µg olarak 

göstermi tir.  
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çme sular ndaki kur un deri iminin tahmini zor olmakla birlikte maksimim 50  

µg/litre (kur un su borular ve di er katk l etkenler varl nda) oldu u 

bilinmektedir. Bu miktar en yüksek de er olsa da yiyeceklerden ba ms z olarak 

suda ki kur unun daha h zl emildi i ve kandaki kur un seviyesini oldukça 

etkiler. 

          

2.6. Yaprak Lahana (Brassica oleraceae L. var.acephala DC.) [11]  

Brokoli ve karnabahar gibi yaprak lahana (karalahana), lahana soyundan 

gelmektedir. Asya ç k l ve bir grup Kelt taraf ndan Avrupa ya getirildi i 

dü ünülmektedir. Yaprak lahanan n bir foto raf ekil 7 de verilmektedir.    

 

ekil 7. Yaprak lahana bitkisi 
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Yaprak lahana sahip oldu u çok az kaloriye ra men besin de eri oldukça 

yüksek olan nadir bir sebzedir. Tablo 2. de yaprak lahanaya ait besin içerikleri 

verilmi tir. Bir porsiyon taze, pi irilmi yaprak lahanada 36,4 kalori 

bulunmaktad r.   

Tablo 2.  Bir porsiyon taze, pi irilmi yaprak lahanan n besin içeri i  

Besin

 

A 

vitamini 

C 

vitamini 
Mangan

 

Bak r

 

Kalsiyum

 

B6 

vitamini

 

Potasyum

  

Miktar

 

(mg)  
9620,00*  53,30  0,54  0,20  93,60  0,18  296,40 

* IU    

Yaprak lahanan n anti kanser bir sebze olmas ilk etapta dikkat 

çekmektedir. çerdi i organosülfür bile ikleri, glikosilanatlar ve metil sistein 

sülfoksitler bitkisel besin ara t rmalar n n ba l ca konusu haline gelmi tir. 

Bitkilerde glikosilanatlar n 100 den fazla vard r. Bu kadar fazla say daki 

gliksonat n 10 -15 tanesi yaprak lahana ve di er lahana türlerinde 

bulunmaktad r. Bu miktar bile ba ta gö üs ve rahim kanseri olmak üzere birçok 

kanser çe idinin meydana gelme olas l n büyük oranda azalt r.  

Tam olarak yaprak lahanan n sülfür içeren bile iminin kanseri nas l 

önledi i bilinememekle birlikte baz ara t rmac lar içindeki glikosinolatlar n ve 

sistein sülfoksitlerin karaci erdeki toksikli i azaltan enzimleri harekete 

geçirdi ini söylemektedir. Bu enzimler kinon reduktazlar

 

ve glutatyon -S-

transferazlar

 

olup potansiyel kanserojen maddeleri etkisiz hale getirmeye 

yard mc olur. 
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Dünyan n En Sa l kl G dalar (World s Healtiest Foods) g da s ralama 

sisteminde yaprak lahanan n A vitamini, C vitamini, B6 vitamini ve mangan gibi 

geleneksel besinler aç s ndan mükemmel bir kaynak oldu u belirtilmi tir.  

Yaprak lahana beta-karoten içeri inden dolay iyi bir A vitamini kayna d r ve 

vücuda girdi inde beta-karoten A vitaminine dönü türülebilir. Bir porsiyon 

yaprak lahana sadece 36,4 kalori içermesine ra men günlük A vitamini 

ihtiyac n n ço unu kar lar.   

A vitamini ve beta-karoten oldukça önemli iki besindir. Ya lar 45-67 

aras nda 50 kad n aras nda yap lan bir çal mada A vitamini yönünden en 

zengin beslenme al kanl na sahip kad n n % 39 daha az katarakt riski 

ta d gözlenmi tir.  

E siz organosülfür bile iklerinin yan s ra yaprak lahana özellikle de 

lutein ve zeaksantin karotenleriyle de bilinir, Bu karotenler güne gözlü ü görevi 

yapar ve gözü yo un mor ötesi nlardan korur. Yap lan bir ara t rma, 

geçmi lerinde yaprak lahana gibi lutein yönünden zengin g dalar fazla tüketen 

insanlarda katarakt olma riskinin % 50 daha az oldu u belirlenmi tir.  

Kansas Eyalet Üniversite sinde Beslenme Bölümü nden Doç. Richard 

Baybutt taraf ndan yap lan bir ara t rmada A vitamini, akci er iltihab ve 

amfizem aras ndaki ili kiyi ara t r l rken ilginç bir sonuçla da kar la lm , 

sigara duman nda bulunan ve genel bir kanserojen olan benz(a)piren in A 

vitamini eksikli ine neden oldu u saptanm t r. Baybutt un daha önceki 

çal mas A vitamini eksikli inde beslenen farelerde amfizemin ortaya ç kt 

görülmü tü. Hayvanlarla yapt en son çal ma sadece sigara duman ndaki 

benz(a)pirenin A vitamini eksikli ine sebep oldu u de il ayn zamanda A 

vitamini yönünden zengin bir beslenmenin bu problemi önleyebilece ini 

dolay s yla amfizemin büyük ölçüde azalt labilece ini göstermi tir. 

Bir porsiyon yaprak lahana vücudun günlük ihtiyac olan mangan n %27 

sini kar lar. Yaprak lahana lifli yap s yla da gayet sa l kl bir bitkidir. Bir 

porsiyon yaprak lahana günlük lif ihtiyac n n % 10,4 ünü sa lar ki bu lifler 

yüksek kolesterol seviyesini dü ürür ve kan eker seviyesini kontrol alt nda tutar 

dolay s yla yaprak lahana diyabetli insanlar için mükemmel bir sebzedir.  

Yaprak lahanan n mineral içeri i Tablo 3 de verilmi tir[12]. 
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Tablo 3. Yaprak Lahanan n mineral içeri i 

Mineral çerik (mg/g kuru a rl k) 

Ca 19,7 ± 0,6 

Mg 2,4 ± 0,4 

Na 1,7 ± 0,3 

K 13,5 ± 0,7 

P 5,73 ± 0,9 

Co 0,2 ± 0,0 

Cu 5,1 ± 0,1 

Fe 72,6 ± 1,3 

Mn 53,5 ± 1,9 

Zn 39,4 ± 1,2 

Al 29,3 ± 0,4 

As 0,7 ± 0,2 

Ba 15,9 ± 0,0 

Cd 0,1 ± 0,0 

Cr 2,6 ± 0,5 

Pb 0,2 ± 0,0 

Li 0,1 ± 0,0 

Mo 2,9 ± 0,1 

Ni 2,0 ± 0,0 

Sr 252 ± 9,1 

Ti 0,4 ± 0,0 

  

2.7. Maydanoz (Petroselinum crispum) [11]   

Maydanoz güney Avrupa Akdeniz bölgesi ç k l d r. Yeti tirilmeye 

ba land ndan beri, 2000 y ld r, ilaç niyetine tüketilmektedir. Antik yunanl lar 

maydanozu inançlar için, sportif aktivitelerde kazanan ki ileri ve ölülerinin 

mezarlar n süslemek için kullanm lard r. ekil 8 de maydanoza ait foto raf 

verilmi tir. 
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ekil 8. Maydanoz bitkisi   

Maydanozun sofralarda garnitür olarak kullan m oldukça eskiye, Antik 

Roman uygarl na kadar dayan r. Taze 1,00 ons ( 28,4g) maydanoz 10,21 

kaloriye sahiptir. Tablo 4 te bir porsiyon maydanozdaki besin içeri i 

verilmektedir.    

Tablo 4. Bir porsiyon maydanozdaki besin içeri i  

Besin C vitamini A vitamini Demir 

Miktar(mg)

 

37,71 1474,20* 1,76 

                 * IU  
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Maydanozdaki tatland r c lar, özellikle de luteolinin, anti-oksidan görevi 

gördü ü yani oldukça aktif oksijen içeren molekülleri (oksijen radikalleri) ile 

birle ir ve hücrelerin oksijen kaynakl hasar görmesini engellemeye yard mc 

olur. Uçucu ya lar ve tatland r c lar yan nda maydanoz birçok hastal n 

önlenmesinde önemli üç besini de bar nd r r, bunlar C vitamini, beta-karoten ve 

folik asittir. C vitamininin birçok fonksiyonu vard r, vücudun suda çözünebilen 

ba l ca anti- oksidan d r, aksi halde tehlikeli serbest radikaller olu ur.  

Yüksek oranda olu an serbest radikal kolon kanseri, diyabet, ast m vb. 

birçok hastal n meydana gelmesine neden olur. C vitamini ba kl k sistemi 

için de gereklidir ve kronik kulak iltihab ve so uk alg nl n n önlenmesinde rol 

oynar. Di er önemli anti-oksidan olan beta-karoten, vücudun ya da çözünebilen 

bölümünde çal r. Beta-karotenin önemi yaprak lahana konusunda anlat lm t . 

En önemli B vitaminlerinden biri olan folik asitin vücudumuzda üphesiz 

önemli bir yeri vard r fakat kalp damar sa l aç s ndan en önemli görevi 

homosisteinin iyi huylu moleküllere dönü türülme i lemine kat l m d r. Yüksek 

oranda homosistein kan damarlar na direk zarar verebilecek, oldukça tehlikeli 

bir moleküldür ve diyabet ve kalp hastas olan insanlarda kalp krizi riskini önemli 

derecede art r r. Vücut s v s nda yo un olarak bulundu unda kristalle ebilen ve 

sa l k problemlerine sebep olabilen okzalat do al olarak insan, havyan ve baz 

bitkilerde bulunan bir maddedir, maydanoz da bu bitkilerden biridir. Bu yüzden 

böbrek ya da safra kesesi problemi olan insanlar bu bitkiyi fazla tüketmemelidir. 

Okzalatlar ayr ca vücudun kalsiyum depolamas n da engelleyebilir.   Kalsiyum 

deste i alarak vücuttaki kalsiyum eksikli ini gidermeye çal an insanlar da 

maydanoz yemekten kaç nmal d r.   

2.8. Marul (Lactuca sativa) [11]  

Marul ve salata kelimeleri günümüzde neredeyse ayn anlama 

gelmektedir, sofralar m zdaki salatalar n büyük bir oran n marul olu turur. 

Yapraklar k r ld nda beyaz, süte benzer bir s v ortaya ç kt ndan marulun 
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bilimsel ad  Latince süt kelimesinden türeyen  lactuca sativa d r. Bu süte 

benzer s v marula ac ms bir tat da verir.   

Marul do u Akdeniz ve Bat Asya kökenli bir sebze olup oldukça eski bir 

geçmi e sahiptir. Antik M s r mezarlar ndaki çizilmi resimlere göre marulun 

yeti tirilmesi en az MÖ 4500 lere dayan r. Antik M s r l lar ve Roma l lar marulu 

hem yemek için hem de tedavilerinde kullanm lard r. Marul yeti tirmeye 5. 

yüzy ldan sonra ba layan Çin de marul iyi ans anlam na gelir ve do um günü, 

yeni y l ve di er önemli günlerinde marul servisi yap l r. Kristof Kolomb marulun 

çe itlerini 1493 te Kuzey Amerika ya ikinci seferinde tan tm t r. ekil 9 da marul 

görülmektedir.   

  

ekil 9. Marul bitkisi  

Marul besin yönünden oldukça zengin bir sebzedir. Bir porsiyon marul 7,84 

kaloriye sahiptir. Bir porsiyon maruldaki besin içeri i Tablo 5 te verilmi tir.    
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Tablo 5. Bir porsiyon maruldaki besin içeri i  

Besin A vitamini

 
C vitamini

 
Mangan  Potasyum  B1 vitam. 

Miktar 

(mg) 

1456,00*  13,44  0,36  162,40  0,06  

                 * IU  

çeri indeki C vitamini ve Beta- karoten, marulu kalbin dostu yapar. C 

vitamini ve Beta- karoten birlikte kolesterolün oksidasyonunu engellemek için 

çal r. Kolesterol okside olursa yap kan bir hal al r ve atardamar çeperlerinde 

plaklar olu turmaya ba lar. Bu plaklar ço ald nda kan n ak n engeller ve 

p ht la maya dolay s yla da kalp krizine ve felce sebep olabilir.  

Marulun folik asit içeri i de kalp sa l için ayn derecede önemlidir. Bu B 

vitamini vücudun, zararl bir kimyasal olan homosisteini di er iyi huylu 

maddelere dönü türmesi için gereklidir.  Bunun yan s ra marul iyi bir potasyum 

kayna d r. Birçok ara t rma da bunun yüksek kan bas nc n dü ürdü ünü 

göstermi ti .  

2.9. K rçan (smilax)   

Dikenli ve t rman c bir bitki olup özellikle Orta Amerika, Meksika ve 

Brezilya n n batakl k ormanlar nda yeti mektedir. Genellikle kalem kal nl nda, 

üzeri boyuna buru uklu, grimsi esmer veya sar mt rak k rm z renkli çubuklar 

veya parçalar halindedir. Üzerlerinde yan köklerin art klar azd r. Kokusuz ve 

hafif ac lezzetlidir. Halen Avrupa ilaç piyasas nda Honduras, Jamaika ve 

Veracruz olmak üzere üç cins sparna bulunmaktad r. K rçan bitkisine ait bir 

foto raf ekil 10 da verilmektedir. Ni asta, vezin ve saponin türevlerini 

ta maktad r. Terletici, idrar artt r c , kuvvet verici ve kan temizleyici özellikleri 

bulunmaktad r. Önceleri frengi hastal n n iyile tirilmesinde kullan ld 

bilinmektedir[13].   
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ekil 10. K rçan bitkisi     

K rçan bitkisi incelendi inde zengin bir metal içeri ine sahip oldu u Tablo 6. da 

verilmektedir[14].   
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Tablo 6. K rçan n kimyasal içeri i 

Kimyasal Dü ük  (ppm) Yüksek (ppm) 

Alüminyum 157 745 

Kül 13230 63000 

Beta karoten 8 36 

Kalsiyum 626 2980 

Krom 0,4 1,7 

Kobalt 3 14,2 

Ya

 

4410 21000 

Demir 19 91 

Ma nezyum 351 1670 

Mangan 1,2 5,7 

Fosfor 372 1770 

Potasyum 2001 9530 

Protein 14700 70000 

Saponin 5000 20000 

Selenyum 0,7 3,1 

Silikon 2 8,8 

Sodyum 4,4 21 

Ni asta 52500 250000 

Steroid saponinler 5000 30000 

Tiamin 0,2 0,9 

Kalay 4 18 

Su  790000 

Çinko 0,5 2,6 
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2.10. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi Hakk nda Genel Bilgiler [15]  

ASS tekni i ile analiz i leminde, aranan elementin çözeltisi (numune) ile 

o elemente ait standart çözeltilerin absorbanslar n n kar la t r lmas ndan 

faydalan l r. Maksimum duyarl sa lamak için standartlar n ve örne in matriks 

bile eninin birbirine uyumlu olmas gerekir. Baz durumlarda matriks maddesinin 

bile imi veya deri imindeki kontrol edilemeyen de i imler, örneklerle uyum 

gösteren standartlar n haz rlanmas n güçle tirmektedir. Örne i seyrelterek ve 

skala geni letmesi yöntemini kullanarak bu güçlüklerin azalt lmas mümkün 

olmakla birlikte standart ve örnek aras nda yeterli uyum sa lanamad 

durumlarda standart ekleme metodu kullan l r. 

I k saç lma etkisinden veya farkl kompozisyondaki moleküllerin 

absorpsiyonundan dolay ortaya ç kan hatalar, standart ekleme yöntemi ile 

düzeltilemez. Örnek içinde kimyasal engelleme yapabilecek az miktarda 

maddelerin bulunmas bir hata olu turabilir. Böyle durumlarda büyük bir ay rma 

tekni i ile veya baz elementler için hidrüre çevirme, so uk buhar yöntemi gibi 

i lemlerle tayin edilecek element matriks ortam ndan ayr l r. Bu ön ay rma 

i lemlerinin avantajlar u ekilde s ralanabilir . 

   

Matriksin uzakla t r lmas ve bozucu etkilerin önlenmesi. 

 

Eser madde deri imini artt rarak duyarl l n ve tayin kapasitesinin 

artt r lmas . 

 

Büyük örnek miktar ile çal arak numunenin homojan olmay ndan 

gelecek hatalar n önlenmesi. 

 

Kalibrasyon i leminde kullan lan standart maddelerin örnek ile ayn tür 

(uyumlu) olmas n sa layarak do rulu un artt r lmas . 

Bu avantajlar sa lamak için ön ay rma i lemlerinde genellikle buharla t rma, 

iyon de i tirme, çöktürme, adsorpsiyon ve en çok da ekstraksiyon 

tekniklerinden faydalan l r. 

Genel bir atomik absorpsiyon spektrometresi ekil 11. de verilmekte olup, 

k kayna , atomla t r c monokromatör, dedektör, yaz c ve kaydediciden 

olu ur. 
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ekil 11. Atomik absorpsiyon spektrometresi   

I k Kaynaklar

 

AAS de incelenen element çok dar dalga boyu aral nda absorpsiyon 

yapmaktad r. Bu nedenle sürekli bir k kayna kullanarak absorpsiyon hatt n  

ay rmak yerine absorpsiyon hatt ndan daha dar emisyon hatt veren bir spektral 

kaynak kullanmak alet tasar m aç s ndan çok büyük bir kolayl k sa lamaktad r. 

Bu amaçla de i ik k kaynaklar kullan lmaktad r.  

Oyuk katot lambalar

 

AAS de en çok kullan lan k kayna oyuk katot lambas d r. ekil 12. de 

verilmektedir. Oyuk katot lambas dü ük bas nçta inert bir gazla doldurulmu bir 

katot ve anot içeren cam bir silindirdir.    

   

ekil 12. Oyuk katot lambas
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Katot incelenen elementin çok  saf  metalinden veya o elementi içeren bir 

ala mdan yap lm t r. Anot ise genellikle tungsten veya nikel bir teldir. Lamba 

dü ük bas nçta argon veya neon gaz ile doldurulmu tur ve elektrotlar aras nda 

yeterli gerilim uygulanarak 1 ila 50 mA lik bir ak m olu turulur. Bu gerilimle inert 

gaz, anotta iyonla arak yüksek bir h zla katoda do ru çekilir ve katoda çarparak 

bir metal atomu bulutu olu turur. Daha sonra serbest atomlarla olan 

çarp malarla uyar lm metal atomlar elde edilir. Bunlar temel hale geçerken 

katot elementinin karakteristik spektrumunu yayarlar. 

Lamban n yayd n iddeti ak m artt kça belli bir noktaya kadar artar. 

Yüksek ak mda ortaya ç kan Dopler geni lemesi ve self-absorpsiyon hatt n orta 

k sm n n iddeti azal rken yan k s mlar n geni lemesine neden olur. Hat iddeti 

ölçülen absorbans etkilemese de hat geni lemesi etkileyecektir. Dolay s yla hat 

geni lemesini önleyecek ve iyi bir lamba kararl l verebilecek en iyi bir çal ma 

ak m seçilmelidir .  

2.11. VOLTAMETR

 

HAKKINDA GENEL B LG

 

Voltametri bir indikatör veya çal ma elektrodunun polarize oldu u artlar 

alt nda, uygulanan potansiyelin bir fonksiyonu olarak ak m n ölçülmesinden 

faydalan larak analit hakk nda bilgi edinilen bir grup elektroanalitik yöntemi 

kapsar [15].  

2.11.1. Voltametrik Yöntemler  

2.11.1.a. Hidrodinamik Voltametri [16] 

Hidrodinamik voltametriyi uygulaman n birkaç yolu vard r. Bunlardan biri  

hücre içerisinde destek elektrolit ve analitten olu an çözeltiyi bir manyetik 

kar t r c ile kar t rmakt r. Bundan ba ka manyetik olmayan bir kar t r c ile 

kar t rmak ve analit çözeltisinin hareketini sa lamak da söylenebilir. 

Voltametride sadece analitin difüzyonundan kaynaklanan ak m ölçülmek 

istenir. Fakat kar t r lan çözeltilerde analitin, difüzyondan ba ka güçler ile de 

elektroda ula mas da söz konusudur. Bunlar elektriksel göç ve 

konveksiyondur. Elektriksel göç, daha önce bahsedildi i gibi iyonlar n elektriksel 
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alan etkisi alt nda hareket etmesinden kaynaklan r. Konveksiyon ise maddenin 

çözeltiden elektroda mekanik aktar lmas d r. Bu i lem kar t rma ile olabilece i 

gibi s cakl k fark ndan da olabilir. Kar t r lan çözelti ve elektrot aras nda  

(arayüzeyinde) türbülent ak bölgesi, laminer ak bölgesi ve Nernst difüzyon 

tabakas olmak üzere üç k s m vard r. Kar t r lan çözeltilerde, difüzyon tabakas 

(Nernst tabakas 

 

0,1-0,01 mm) elektroda çok yak n olu ur. Ak m i te bu son 

k s mda ölçülür.  

2.11.1.b. Polarografi  

Polarografi, ilk kullan lan voltametrik tekniktir. Polarografiyi voltametri 

içerisinde ayr k lan özelli i kullan lan elektrodun damlayan civa elektrot 

olmas d r. Polarografinin hidrodinamik voltametriden di er bir fark kar t rman n 

olmamas d r. Ak m sadece difüzyon kontrollüdür. Civa damlas büyürken ve de 

dü erken ak m de i ir [16]. 

Polarografide uygulanan potansiyel pozitif veya negatif yönde artt r l r. Her 

potansiyele kar bir ak m gözlenir. Potansiyel yeteri kadar büyük oldu unda, 

analitik elektrotta ak ma neden olan bir indirgenme veya yükseltgenme olur. 

Elektrot h zl bir ekilde, olu an ürün taraf ndan doyurulur. Ak m analitin 

elektroda difüzyonu ile s n rl d r [16].  

Polarografide indirgenen veya yükseltgenen türler civa elektrodunun 

yüzeyini de i tirir. Civa yüzeyi, problemleri önlemek için taze bir yüzey sa layan 

bir damla dü ürücü ile yenilenir [17].   

Do rusal Taramal Polarografi     

lk polarografik yöntemlerde, damlayan civa elektrodu bir do ru ak m 

kayna n n negatif ucuna ba lanm ve potansiyelin artt r lmas yla ak m ölçümü 

yap lm t r.  

A a da verilen örnek polarogramda 1 M HCl ve 1 M HCl içerisinde 5x10-4 

M deri iminde bulunan Cd+2 için polarogramlar verilmi tir. A e risi ile gösterilen 

polarogram için indirgenme yükseltgenme tepkimesi:  

Cd2+ + 2e- + Hg  Cd(Hg)                               
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eklindedir. 

            

 

            ekil 13. 1 M HCl (B) ve 1 M HCl içerisinde 5x10-4 M Cd2+(A) için 

polarogramlar2 

B e risi ile gösterilen polarogramda ise çözeltideki hidronyum iyonlar n n 

indirgenmesi içindir. 2 

B e risi:  2H+
(aq) + 2e-  H2(g)                                

Polarografide difüzyon ak m için kullan lan e itlikte damlayan civa 

elektrodunun küresel özellikleri de hesaba kat lmal d r. Bu de i ken lkoviç 

E itli inde vard r. 

     id max= 706 n D1/2 m2/3 t1/6 CA                                 

Bu e itlikte yer alan terimler: m2/3 t1/6 elektrottan ba ms z kapiler sabit, n 

elektron say s , CA analit deri imi (mM), D difüzyon katsay s (cm2s-1), t damla 

ömrü (s) [16] 

2.11.2. Modifiye Edilmi Voltametrik Yöntemler 

Polarografik sonuçlar geli tirmek, mahsurlar n ortadan kald rabilmek ve 

yeni yakla mlar incelemek için klasik polarografide çe itli de i iklikler yap ld . 

Bu yeni yakla mlar u ekilde s n fland r labilir [17]:  

2.11.2.a. Ak m Örnekleme Polarografisi 

Ak m örnekleme polarografisi klasik polarografiden ak m ölçme yönünde 

farkl l k gösterir. Uygulama klasik polarografide oldu u gibidir. Klasik 
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polarografide ak m sürekli ölçülürken, ak m örnekleme polarografisinde ak m 

damla ömrünün sonuna do ru ölçülür ve bir dahaki damlaya kadar ayn 

de erde tutulur. Di er damlada da ayn i lem tekrarlan r. Böylece klasik 

polarogramdan daha düzgün, net ve kolay yorumlanabilir polarogramlar elde 

edilir. A a daki ekilde klasik bir polarogram ve ak m örnekleme polarogram 

için verilen örnekler yer almaktad r [16]. 

2.11.2.b. Normal Puls Polarografisi 

E er elektroliz damla ömrü süresince engellenebilirse, duyarl l kta büyük 

bir art mümkündür, bu da ölçüm an na kadar potansiyelin dü ük bir voltajda 

tutulmas yla olur. Bu Normal Puls Polarografisinin (NPP) temelidir. Potansiyel 

damla ömrünün sonuna kadar uygun bir sabit temel potansiyelde tutulur. Damla 

ömrünün sonuna do ru (yakla k 60 ms) seçilen potansiyel sinyali çok k sa bir 

puls olarak bindirilir. Böylece çok küçük elektroliz ve tüketim olur. NPP de 

Faradaik ak m genel olarak klasik do ru ak m polarografisininkinin yakla k 10 

kat d r [17].   

2.11.2.c. Diferansiyel Puls Polarografisi 

Geleneksel polarografi faradaik olmayan ak mlarla s n rl d r. DPP faradaik 

olan ve olmayan ak mlar aras ndaki fark n en büyük oldu u anda 2 ölçümle 

ilgilidir. Gözlenebilme s n rlar 10-7- 10-8 M d r. Damla ömrünün sonuna do ru 

do rusal e riye küçük k sa voltaj pulslar uygulan r. Hg damalas yüklenmesi 

nedeniyle (faradaik olmayan olmayan ak m) iç potansiyel artar fakat h zla s f ra 

dü er. ndirgenebilir türlerin varl nda, faradaik ak m da olu ur (daha yava 

bozulur). H zl indirgenme potansiyeli, küçük voltaj pulsu difüzyon limitinde çok 

fazla fark olu turmaz [17].  

2.11.2.d. H zl Do rusal Tarama 

Ak m bir damla ömrü süresinde 0.5 V luk bir potansiyel aral nda h zla 

artt r l r.Sonuçlar daha büyük damlalarda al n r ve art k ak mlar daha küçüktür. 

Difüzyon ak mlar , klasik polarografininkinden 10 kez daha büyüktür. 

Burada pik yüksekli i tayin için kullan labilir [17].  
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2.11.2.e. Dönü ümlü Voltametri 

H zl do rusal taramal voltametriye benzerdir. Potansiyel bir damla 

süresince her iki yönde taran r. (tipik olarak < 1s) DME , cams karbon veya Pt 

elektrotlar kullan labilir. Yöntem, e er tepkime tersinir ise hem yükseltgenme 

hem de indirgenmeyi inceler.Yöntem organik ve organometalik maddelerin 

YÜKSELTGENME- ND RGENME süreçlerini çal mak için kullan l r [16].  

2.11.2.f. Sinüzoidal Alternatif Ak m Polarografisi 

Bu yöntemde normal do ru ak m potansiyel e risi üzerine birkaç mV luk 

sabit sinüzoidal alternatif ak m potansiyeli bindirilir.  

Bu yöntem için pik yüksekli i konsantrasyonla orant l d r. Bir avantaj da 

gürültüyü azaltmak için yükseltecin kilitlenebilmesidir. Yaln zca uygun 

frekanstaki sinyal gözlenebilir[17].    

2.11.2.g. Kare-Dalga Voltametrisi 

Kare-dalga voltametrisinde diferansiyel puls polarografisinde oldu u gibi 

iki ölçüm al n r. Bir potansiyel e risi üzerinde hem ileri yönde hem de geri yönde 

pulslar uygulan r. Bu pulslarla birlikte ak m da ileri ve geri yönde olmak üzere iki 

yönde örneklenir. Her bir voltaj pulsundan sonra ak m bile enlerinden faradaik 

olmayan ak m zamanla faradaik ak mla birlikte artar. Puls ömrünün sonuna 

do ru her iki bile ende de azalma olur fakat faradaik olmayan ak m, faradaik 

ak mdan daha h zl azal r. Böylece faradaik olmayan ak m içermeyen bir zaman 

boyunca ölçümlerin yap lmas sa lan r. Pulslu dalga ekli nedeniyle ayn analit 

türlerinin indirgenme ve yükseltgenmesi tekrarland ndan duyarl l k zenginle ir. 

Kare-dalga voltametrisi h zl bir tekniktir, bu nedenle kromatografik dedektör 

olarak kullan labilir. Bu yöntem kullan ld nda gözlenebilme s n r 10-7-10-8 M 

aral nda sa lan r [17]. 

Bu yöntem ayn zamanda kinetik bilgi de sa lar. Kare-dalga voltametrisi 

ileri ve geri ak mlar net ak m kadar iyi analiz edebildi inden, tepkimenin 

tersinirli i ve elektrot yap s hakk nda kolayl kla bilgi verebilir [17].  
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2.11.2.h. S y rma Voltametrisi 

S y rma voltametrisi 10-6-10-9 M l k çok duyarl bir yöntemdir. ki 

basamaktan olu ur: 

(i)  Ön biriktirme basama   (ii) Voltametrik / s y rma basama

 

Ön biriktirme basama nda çözelti uygun biriktirme süresi ve biriktirme 

potansiyelinde kar t r l r. Daha sonra kar t rma durdurulur ve s y rma 

denemesinden önce çözeltinin durgun duruma gelmesine izin verilir. 

Voltametrik/ s y rma basama nda ise potansiyel uygun bir voltametri 

modunda, pozitif veya negatif yönde taran r [16].  

2.12. G dalarda a r metal tayin yöntemleri   

G da örneklerindeki organik k s m, kuru yakma yönteminde kül f r n , ya 

yakma yönteminde ise asit yard m ile tamamen yak l r. Geriye kalan k s mda 

mineral aranmas yap l r.   

 2.12.1. Kuru Yakma Yöntemi  

Homojen hale getirilen örnekten 2 

 

4 g veya 2 - 4 mL al narak krozeye 

konulur. Örnek s v ise 1 gece 110 °C da etüvde bekletilir. E er örnek kat ise 

üzerine 2 mL etil alkol konularak 400°C ön yakma i lemi yap l r. Krozeler kül 

f r na yerle tirilir. Daha sonra kül f r n n s cakl 525± 10 °C ye ayarlan r. 3 

 

4 

saat sonunda krozeler d ar al n p üzerine yava ça 0,5 mL nitrik asit ve 1 mL 

deiyonize su eklenerek tekrar kül f r n na yerle tirilir. Krozede yanmam madde 

kalmay ncaya kadar yakma i lemine devam edilir. Daha sonra krozeler oda 

s cakl na kadar so utulur. Üzerine 5 mL nitrik asit eklenir. Seyreltilme 

yap lacak balonjojelerin üzerine huni ve Whatman no:42 süzgeç kâ tlar 

yerle tirilir. Süzgeç kâ d n n içerisine bir miktar deiyonize su konulup krozedeki 

çözelti dökülür. Kroze deiyonize su ile bir kaç kere y kanarak süzgeç kâ d na 

dökülür. Daha sonra süzgeç kâ d birkaç kez deiyonize su ile y kanarak 

balonjoje hacim çizgisine kadar deiyonize su ile tamamlan r.  
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2.12.2. Ya Yakma Yöntemi   

Homojen hale getirilen örnekten 2 - 4 g veya mL (analiz yap lacak 

örnekteki aran lan mineralin miktar na göre ayarlanmal d r) al narak Kjeldahl 

tüpüne yerle tirilir. Üzerine 21 mL deri ik nitrik asit (HN03), 3 mL sülfürik asit 

(H2S04), 3 mL perklorik asit (HClO4) eklenir ve yakma ünitesine ba lan r. 

Yakma düzene i yoksa bu i lem erlende s t c üzerinde yap labilir. Fakat gaz 

ç k lar çok yo un olaca ndan çeker ocakta veya davlumbaz n alt nda 

çal lmal d r. Kahverengi duman ç k bitene kadar dü ük s da çal l r sonra 

s cakl k yükseltilir. Erlendeki çözelti berrakla ncaya kadar ve duman ç k 

azalana kadar yakma i lemine devam edilir. Seyreltilme yap lan balonjojelerin 

üzerine huni ve Whatman no:42 süzgeç kâ tlar yerle tirilir. Oda s cakl na 

kadar so utulan çözeltinin içerisine yakla k 15 mL deiyonize su eklenir ve 

süzgeç kâ d ndan süzülür. Deney kab deiyonize su ile bir kere y kanarak 

süzgeç kâ d na dökülür. Daha sonra süzgeç kâ d birkaç kez deiyonize su ile 

y kanarak balonjoje hacim çizgisine kadar deiyonize su ile tamamlan r. 

E er numune çok ya l ise a rl bilinen örnek erlene al narak üzerine 

100 mL eter ilave edilerek 2-3 saat çalkalay c da kar t r l r. Eter faz dökülerek 

numune, madde kayb olmaks z n Kjeldahl tüpüne veya erlene al n r.              
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3. MATERYAL ve METOT  

3.1. Kullan lan Kimyasal Maddeler  

Çal mada Nitrik asit ( 69 -70 % Merck d=1,42 g/ml ), Perklorik asit ( 70-

72 % Merck  d=1,68), Pb (NO3)2, MnCl2.4 H2O, Cd(NO3).4H2O, Cu(NO3)2.3H2O, 

ZnCl2, Ni(NO3)2.6H2O (Merck)  kullan ld .   

3.2. Kullan lan Cihazlar  

Bu çal mada, metal içeriklerinin belirlenmesinde UNICAM 929 Atomik 

Absorpsiyon Spektrometresi kullan lm t r. Kullan lan oyuk katot lambalar 

UNICAM marka bak r, mangan, kur un, çinko ve CATHODEON marka nikel 

lambalar d r. Tart mlar, Avery Berkel 0,0001 duyarl l kta terazi ile yap lm t r. 

Polarografik voltametrik çal malar Metrohm 757 Computrace Voltametrik analiz 

cihaz ile yap lm t r. Polarografik ve voltametrik cihaz yla birçok  

elektrokimyasal yöntemler kullan larak ara t rma geli tirme analizler 

yap labilmektedir. Bu çal ma kare dalga s y rma voltametrisi tekni i kullan larak 

yap lm t r. pH ölçümleri Jenway 3040 model pH metre ile yap lm t r pH 

ölçümleri sürekli izlenerek denge konumuna geldi inde haz rlanan çözeltiler 

kullan lm t r.  

3.3. Metal Standartlar n n Haz rlanmas

  

Cu(II), Mn(II),  Ni(II), Pb(II), Zn(II) iyonlar n n 500 mg/L lik stok çözeltileri 

Cu(NO3)2.3H2O, MnCl2.4H2O, Ni(NO3)2.6H2O, Pb (NO3)2, ZnCl2 den hesaplanan 

miktarlarda tart larak deiyonize suda çözülerek haz rland . Bu çözeltilerden 0,5 

mg/L, 1 mg/L,3 mg/L, 5 mg/L lik deri imlerde standart çözeltiler seyreltmelerle 

haz rland .                                                           
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3.4. Yöntem  

Sebzeler k rsal ve endüstriyel bölge olarak nitelendirdi imiz Tekkeköy 

A a çinik beldesi, Çar amba Saraçl köyü ve Tekkeköy merkezinden temin 

edildi. Numunelerin temin edildi i bölgelerin gösterildi i bir harita ekil 13 te 

verilmi tir.  

  

ekil 14. Samsun ili ve ilçelerini gösterir harita   

K rsal ve endüstriyel bölgelerden al nan bütün bitkiler, üzerlerinde biriken 

toz, kir, olas parazitler ve bunlar n yumurtalar ndan ar nd r lmak üzere önce 

çe me suyu daha sonra da deiyonize su ile y kand .   

Sonra 24 saat boyunca 90 oC etüvde kurutuldu ve plastik b çak yard m 

ile küçük parçalara bölündükten sonra 5 g tart larak ya yakma yöntemi 

uyguland .  HNO3; HClO4 4:1oran nda 50 ml asit kar m eklenip üzeri saat 

cam ile kapat ld , bir gece bekletildi. Kar m 4 mL kal ncaya kadar 

buharla t r ld , ayn oranda asit kar m eklenerek i lem tekrarland .  
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So utulduktan sonra kal nt üzerine 20 mL nitrik asit eklendi ve süzüldü. 

Elde edilen süzüntüden her biri 4er ml olmak üzere 5 e bölündü. Bunlardan biri 

deiyonize su ile di erleri daha önce 0,5 mg/L, 1 mg/L, 3 mg/L, 5 mg/L 

haz rlanan standart çözeltiler eklenerek 10 ar mL ye tamamland . Standart 

ekleme yöntemi kullan larak kalibrasyonlar çizilmi ve bu kalibrasyonlar 

yard m yla örneklerdeki a r metallerin tayini alevli AAS ile gerçekle tirilmi tir. 

Bu kalibrasyon grafiklerinden birer örnek ekil 14, ekil 15, ekil 16 ve ekil 

17 de verilmi tir.   

Kare dalga voltametrisi için 0,5 M asetat tamponu haz rlanm t r. 

Voltametrik hücreye 10 ml pH s 4,50 ye ayarlanm tampon çözelti konuldu. 

Her bir numuneden 100 er µl ilave edilerek voltamogramlar al nd . Numunenin 

üzerine 100,200,300 µl çözeltide 0,1, 0,2 ve 0,3 pbb olacak ekilde kur un 

iyonlar ilave edildi. Bu amaçla 1,00 ppm stok çözeltisi kullan ld .Standart 

ekleme yöntemi kullan larak elde edilen voltamgramlardan kalibrasyon grafikleri 

elde edildi. Olu turulan grafikler yard m yla her bir numune için Pb tayinleri 

yap ld . Yap lan deneylerin tümü oda s cakl nda gerçekle tirilmi tir.    

y = 0,0679x + 0,1044

R2 = 0,9973
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ekil 15.  Standart ekleme ile maruldaki bak r kalibrasyon grafi i 
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y = 0,0789x + 0,0498

R2 = 0,9987
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ekil 16. Standart ekleme ile maruldaki mangan kalibrasyon grafi i   

y = 0,0119x + 0,0318
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ekil 17. Standart ekleme ile maruldaki nikel kalibrasyon grafi i   
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y = 0,0235x + 0,173

R2 = 0,9946
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ekil 18. Standart ekleme ile yaprak lahanadaki çinko kalibrasyon grafi i   

Gözlenebilme S n r ve Tayin S n r

   

Gözlenebilme s n r  

Numunelerin yak lma i leminde izlenen genel prosedür izlenerek numune 

içermeyen (kör) 10 adet çözeltinin absorbanslar AAAS de ölçülerek standart 

sapmalar hesapland . Standart sapman n üç kat tan k absorbanslar n 

ortalamas na eklenmi tir.  

 

Tayin S n r

 

Gözlenebilme s n r tayininde elde edilen standart sapman n on kat , tan k 

absorbans n n ortalamas na eklenerek, bu de ere kar l k gelen Cu, Mn, Ni, Zn 

ve Pb deri imi tayin s n r olarak hesaplanm t r. ncelenen metaller için 

gözlenebilme ve tayin s n rlar Tablo 7 de verilmi tir.    
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Tablo 7. Cu, Mn, Ni, Pb, Zn metalleri için gözlenebilme ve tayin s n r

  
Metal

 
Gözlenebilme s n r (mg/kg) Tayin s n r (mg/kg) 

Cu 0,338 0,436 

Mn 1,478 1,737 

Ni 0,266 0,616 

Pb 0,206 0,375 

Zn 0,412 0,497 
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4. BULGULAR ve TARTI MA  

A r metallerin canl bünyesine giri yollar ndan birisi de al nan g dalard r. 

Sebzeler vücudumuz için gerekli olan metalleri do al olarak bünyesinde 

bar nd r r fakat bunun yan s ra toprak, hava, su gibi de i ik yollarla ta nabilen 

ve oldukça zehirli olan a r metalleri de bar nd r r. 

üphesiz g dalar çevreyi olu turan üç bile en olan hava, su ve topraktaki 

kimyasal kirlilik hakk nda bize oldukça ayr nt l bilgi verebilir. G dalar n eser 

elementlerle kirlenmesinde temelde dört kaynak vard r. Bunlar tar mda 

kullan lan teknoloji, endüstriyel kirlilik, jeolojik kaynaklar ve g dalar n tabi 

tutuldu u i lemlerdir. Eser elementler tar m ilaçlar n n ya da kullan lan 

gübrelerin bir bile eni olabilmektedir. Çinko, nikel, krom, civa ve di er eser 

elementlerin do al olarak varl da eser elementlerin g da zincirine kat lmas n 

sa lar. G dalar n saklanma artlar da önemli bir eser element kirlili i sebebidir. 

Örne in s rl kaplara konan asitli yiyecekler kur un ve kadmiyum metallerine 

maruz kal r. Bogen (1968) de konserve sebzelerdeki kur un miktar n n taze 

sebzelerdekinin 3,6 kadar fazla oldu unu belirtmi tir [3]. Ayn ekilde teneke 

kutularda saklanan bebek mamalar ndaki kur un deri imi 0,1-0,3 ppm, cam 

kavanozda saklanan mamalarda ise bu oran n 0,04-0,08 ppm aras nda oldu u 

bulunmu tur [3]. 

En önemli konulardan birisi de, toksik metallerin g da yap s nda 

birikmesidir. Birikme sonucu metallerin deri imleri sudakinin ve havadakinin çok 

üstüne ç kabilir. Ayr ca insan vücudunun baz toksik metalleri biriktirme özelli i 

de vard r.  

Yiyeceklerin tabi tutuldu u i lemler de a r metal içeri ini de i tirebilir. 

Örne in spanak dondurulup çözülürse çinko içeri i %20 azal r; bu day n 

de irmende ö ütülmesi undaki çinkonun % 80 azalmas na neden olur. Fakat 

bazen de metal içeri i artabilir. Galvanizli çinko kaplarda saklanan asitli 

yiyeceklerde çinko miktar nda art görülmektedir [7]. 

Çal mada Samsun ilinin Tekkeköy merkez, A a Çinik ve Çar amba 

Saraçl köyü   olmak üzere üç bölgesinden al nan baz yenilebilir bitkilerdeki a r 

metal (Cu, Mn, Ni, Zn) deri imlerinin alevli AAS ve voltametre (Pb için) ile 
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standart ekleme yöntemi kullan larak belirlenmesi amaçlanm t r. Elde edilen 

sonuçlar Tablo 8 ve Tablo 9 ve Tablo 10 da sunulmu tur. Verilen tablolardan 

yola ç karak k rsal bölge ve endüstriyel bölgedeki sebzelerdeki metal içeriklerini 

kar la t r r grafikler ekil 18, ekil 19, ekil 20 ve ekil 21 de verilmi tir.    

       Tablo 8. Tekkeköy A a çinik (k rsal bölge) sebzelerindeki metal deri imleri 

       (mg/kg) (n=3)  

Sebzeler Cu Mn Ni Zn 

Marul 11,17 ± 1,62

 

10,17 ± 3,55

 

10,17 ± 2,85

 

200,37± 18,59

 

Maydanoz

 

7,81 ± 1,42 7,27 ± 3,15 1,57 ± 0,31 83,61 ± 23,58 

Y.Lahana 4,17 ± 1,4 8,85 ± 1,55 2,37 ± 0,56 83,63 ± 24,53 

K rçan 12,27 ± 4,4 9,01 ± 2,16 1,77 ± 0,89 92,61 ± 11,81 

  

       Tablo 9. Tekkeköy merkez (endüstriyel bölge) sebzelerindeki metal        

deri imleri (mg/kg) (n=3) 

Sebzeler Cu Mn Ni Zn 

Marul 17,32±3,2 25,43±4,47

 

23,82±3,43

 

356,22±101,13

 

Maydanoz

 

15,72±3,93

 

15,71±6,54

 

7,57±1,66 252,61±101,44

 

Y.Lahana 10,11±0,3 15,23±2,32

 

5,65±1,45 293,25±14,75 

K rçan 20,13±1,66

 

22,01±9,53

 

8,47±1,68 168,02± 56,6 

  

    Tablo 10.  Voltamerte ile belirlenen Pb deri imleri (n=3) 

Bölgeler K rçan Maydanoz

 

Y.Lahana

 

Marul 

K rsal Bölge 0,37±0,029

 

6,69±0,34 3,45±0,83

 

6,13±0,66 

Endüstriyel Bölge

 

 2,95±1,15   13,39±2,33

 

5,46±0,75

 

17,57±1,82
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ekil 19. K rsal ve endüstriyel bölgelerden al nan marulda metal deri imleri     
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ekil 20. K rsal ve endüstriyel bölgelerden al nan maydanozda metal deri imleri  
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ekil 21. K rsal ve endüstriyel bölgelerden al nan yaprak lahanada metal 

deri imleri   
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ekil 22. K rsal ve endüstriyel bölgelerden al nan k rçanda metal deri imleri   
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Yöntemin do rulu unu belirlemek amac yla çal mada kullan lan ya 

yakma yöntemi Sertifika edilmi standart oryantal tütün yapra na (CTA-OTL-1) 

uygulanm ve elde edilen de erler Tablo 11 de verilmi tir. Buna göre Cu, Mn, 

Ni, Pb ve  Zn için % de geri kazan m de erlerinin %95 güven s n rlar s ras yla 

101,20±1,54; 97,96±4,93; 93,35±11,86; 66,19±6,46; 110,08±6,18 olarak 

belirlenmi tir. Uygulanan yöntem Cu, Mn, Ni için yüksek geri kazan m de erleri 

sa larken Pb için dü ük, Zn için ise yüksek geri kazan m sa lamaktad r.   

Tablo 11. Sertifika edilmi standart oryantal tütün yapra nda metal tayini  

Metal

 

Sertifika edilmi 

metal (µg/g) 
Bulunan metal (µg/g) 

Geri kazan m 

% 

Cu 14,1±0,5 14,27±0,54 101,20±1,54 

Mn            412±14 403,61±49,49  97,96±4,93 

Ni 6,32±0,65  5,90±1,74  93,35±11,86 

Pb 4,91±0,80 3,25±0,53 66,19±6,46 

Zn 49,9±2,4 54,93±0,84      110,08±6,18 

*Üç ölçümün ortalamas ve % 95 güven s n r   

Çal mada elde edilen sonuçlar kar la t rma amaçl daha önce yap lm 

çal malardan Somers [3]  taraf ndan 1970-1971 y llar nda yap lan bir tak m 

ara t rma sonucu bir ki inin günlük ald ortalama eser element miktarlar 

Tablo12 da, Herrick ve arkada lar n n [4] sebze ve meyveler için belirledi i 

kabul edilebilir metal s n r standart seviyeleri Tablo 13 da, Zehirli Maddeler ve 

Salg n zleme Ajans [18]  (ATSDR)  (2001) taraf ndan sunulan baz a r 

metallerin en dü ük risk seviyeleri Tablo 14 de ve Dünya Sa l k Örgütü (WHO) 

taraf ndan belirlenen metal deri imleri  [19] Tablo 15 de sunulmu tur.      
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Tablo 12. G dalarla insan vücuduna al nan günlük ortalama eser element 

miktar (µg/ki i)  

Bak r 2100 

Mangan 3300 

Nikel 460 

Kur un 138 

Çinko 16900 

 

         Tablo 13. Baz Metallerin S n r Standart Seviyeleri  

Element Standart, ppm 

Pb 6 9 

Cu 2 20 

Ni 1 10 

Mn 10 20 

Zn 5 100 

  

Tablo 14. A r metallerin risk seviyeleri (mg/kg/gün)         

                       

                   * 3/ mmg 

Cu 0,01  

Mn 0,00004*  

Ni 0,0002*  

Pb 0,0002  

Zn 0,3  
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Tablo 15. Dünya Sa l k Örgütü (WHO) taraf ndan belirlenen metal deri imleri  

       

A r Metaller Miktar (mg/100g) 

Cu 4,0 

Pb 0,5 

Zn 6,0 

   

Yap lan çal mada k rsal ve endüstriyel bölgede ye il bitkiler aras nda en 

yüksek çinko deri imi marulda görülmektedir. K rsal bölge ve endüstriyel bölge 

kar la t r ld nda ise endüstriyel bölgedeki çinko deri imi k rsal bölgenin 

yakla k iki kat kadard r. Literatür ve WHO de erleri ile kar la t r ld nda bu 

deri imler marul hariç çal lan tüm sebzeler için normal de erler aras nda 

kalmaktad r. Ancak endüstriyel bölgede daha yüksek ç kmas çevrede bulunan 

demir-çelik, döküm, bak r fabrikalar ndan, boyama atölyelerinden, araç 

trafi inden kaynaklanabilir.  

K rsal bölge ile endüstriyel bölgelerdeki sebzelerde nikel deri imi 

kar la t r ld nda ise yine en yüksek nikel deri imi marulda görülmektedir. Bu 

da marulun di er ye il bitkilere göre daha çok metal absorplamas na 

ba lanabilir. Endüstriyel bölgede nikelin daha yüksek ç kmas ise yine çevrede 

bulunan organize sanayiden, evlerde yak t olarak kömür kullan m ndan ve araç 

trafi inden kaynaklanabilir.  

Manganda çinko gibi canl lar için gerekli bir metaldir. Günlük beslenmede 

manganca zengin yiyeceklerin al m önemlidir. Çünkü enzim sistemlerinde rolü 

oldu u için birçok fizyolojik süreci etkiler. Yap lan çal mada en fazla mangan 

içeri ine marul sahiptir. Fakat yinede bu de er s n r standart seviye aras nda 
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kalmaktad r. Di er ye il bitkilerden k rçan ikinci s ray almakta ve alt s n r 

seviyesine yak n mangan içermektedir. Maydanoz ve yaprak lahanada ise temiz 

bölgede alt s n r seviyesinin alt nda bulunmu tur. Kirli bölgede marul ve 

k rçanda s n r a lmaktad r.  

Bak r metali de yine mangan ve çinko gibi eser miktarda al nd nda 

canl lar için gereklidir. Di er metaller en fazla marulda bulunurken bak r deri imi 

k rçanda hem k rsal bölgede hem de endüstriyel bölgede fazla bulunmu tur. 

K çandaki bak r deri imi topra a ve araç trafi ine ba l olarak yüksek ç km t r.  

Ye il bitkilerdeki kur un metal deri imi voltametrik yöntemle belirlenmi 

olup endüstriyel bölgede marul ve maydanozda standart seviyenin üzerinde 

bulunm tur. Yine marul ve maydanoz için k rsal kesimdeki kur un deri imleri 

standart seviye s n rlar aras nda di er sebzelerde yaprak lahana ve k rçanda 

seviyenin alt nda bulunmu tur. K rçanda dü ük ç kmas n n nedenini yeti ti i 

bölgedeki araç trafi inin di er bölgelerden daha az yo un olmas na ve 

fabrikalardan da uzak bölgede yeti mesine ba layabiliriz. Yaprak lahanan n ise 

di erlerine göre daha az absorplama kapasitesi olabilir.            
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5. SONUÇ ve ÖNER LER 

Günlük ya ant m z n vazgeçilmez yiyecekleri olan sebzeler, a r metalleri 

toprak ve havadan absorplamaktad r. Bunlardan krom, kobalt, mangan ve çinko 

eser miktarlarda al nd nda faydal , fazla miktarda al nd nda zararl d r. Çünkü 

bitki ve hayvan bünyesinde birikime u rarlar.  

Elde edilen en yüksek de erler Zn deri imine ait olup, en dü ük çinko 

deri imi 83,61 mg/kg ile k rsal alandaki maydanoza (tablo 7) ve en yüksek çinko 

deri imi 356,22 mg/kg ile endüstriyel alandaki marula (tablo 8) aittir. Bu veriler 

tablo10 da verilen standart de erlerin  (5-100 ppm ) oldukça üzerindedir. Çinko 

ile kirlenmi bölgelerde, bitkiler, özellikle de yaprakl sebzeler yüksek miktarda 

çinko depolar. Machholz & Lewerenz, kirli maruldaki çinko miktar n 301 mg/kg, 

temiz maruldakini ise 77 mg/kg olarak belirlemi tir. Di er ürünler için temiz 

kabul edilen bölgelerde çinko miktar 0,4 

 

35 mg/kg iken kirli bölgede 4 

 

400 

mg/kg aras nda bulunmu tur [8]. Yap lan bu çal mada kirli bölgedeki Zn 

deri imi literatürle uyumlu olmakla birlikte k rsal bölgedeki çinko deri imi de 

oldukça yüksek ç kmaktad r. Di er yenilebilir bitkilerdeki sonuçlar standart s n r 

seviyeyi a mamaktad r. Maydanoz, yaprak lahana ve k rçan için k rsal bölgede 

çinko deri imleri s ras yla 83,61, 83,63 ve 92,61 mg/kg olarak bulunmu tur. Kirli 

bölgede ise literatürde verilen 4-400 mg/kg s n r a lmam t r.  

Günlük çinko al m nda çinko miktar n n günlük referans de erleri 

a mamas gerekti i ve çinko bak r oran n n ise, anne sütünde oldu u gibi, 

yakla k 7 olmas na dikkat edilmelidir [8].          

Çinkonun gereklili i ve insanlar üzerindeki oldukça dü ük toksik etkisi, 

i yerlerinde yüksek oranda çinkoya maruz kal nmad sürece, göz önüne 

al nd nda, çinko eksikli inin çevre kaynakl çinko maruziyetine oranla daha 

büyük risk ta d söylenebilir [8]. 

K rçan hariç di er ye il bitkilerdeki bak r deri imleri s n r standart seviyeyi 

a mamaktad r. K rçandaki bak r deri imi ise 20,13 mg/kg ile standart seviyenin 

(2-20 ppm) çok az üzerindedir. 
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K rsal bölgedeki bütün ye il bitkilerdeki mangan deri imi Tablo 10 da 

verilen standart seviye s n rlar aras nda olmakla beraber endüstriyel bölgede 

ve yol kenar ndaki sebzelerde (marul, k rçan) biraz yüksek ç km t r.                

Hesaplanan nikel deri imlerinden k rsal bölgede yine marul (10,17) 

hariç di erlerinde Tablo 10.da verilen standart de erler (1-10 ppm) aras nda 

kalmaktad r. Di er metallerde oldu u gibi endüstriyel bölgeden al nan marul 

deri imi (23,82 mg/kg) standart seviyenin üzerinde bulunmu tur.  

Kur un deri imleri ise alevli AAS ile gözlenebilme s n r n n alt nda kald 

için tayin edilememi tir. Bu yüzden oldukça dü ük deri imlere kadar tayin 

yapabilen polarografik yöntem tercih edilmi tir. Yap lan çal mada maydanoz ve 

marulun kirli bölgedeki kur un deri imi standart seviyenin üzerinde ç kmakta 

temiz bölgede ise standart seviye aras nda kalmaktad r. Di er sebzelerde ise 

standart seviye s n rlar n n alt nda bulunmu tur. Lahana, marul ve maydanoz 

hariç temiz bölgede yeti en di er sebzelerin kur un içeri i WHO nun belirledi i 

s n r n alt nda kalmaktad r. 

Belirlenen metal deri imlerindeki farkl l klar topra n fiziksel ve kimyasal 

do as na ve bu metallerin bitkiler taraf ndan emilim kapasitesine ba l olarak 

ortaya ç kar. Bu kapasiteyi say s z çevre ve insan faktörü etkiler.  

Çal ma sonucunda belirtilen endüstriyel i letmelerin çevreye a r metal 

sald klar ancak çal lan bitkilerdeki a r metal miktarlar n n WHO taraf ndan 

belirlenen maksimum metal deri im de erlerini marul hariç genellikle a mad 

görülmü tür. 

Elde edilen sonuçlar literatür ve s n r standart seviye sonuçlar ile 

kar la t r ld nda marul hariç di er ye il bitkilerdeki a r metal içerikleri 

bildirilen sonuçlara yak n oldu u görülmektedir. Bulgulara bak ld nda 

fabrikalara ve araç trafi inin yo un oldu u bölgelere göre farkl l klar 

gözlenmektedir. Bu farkl l klar bitkilerin metalleri absorplanma kapasitesine, 

topra a, bölgedeki fabrikalar n farkl l na, klimatolojik etkenlere ve tar msal 

uygulamalardan kaynaklanabilece i dü ünülmektedir. 

Sonuç olarak Samsun, Tekkeköy çevresinde yeti en sebzelerden 

marulda çinko deri imi yine kirli bölgede marul ve maydanozda kur un deri imi 

yüksek ç kt için daha dikkatli bir ekilde tüketilmesi önerilmektedir. Di er ye il 
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bitkiler de sa l a faydal metalleri de standart seviyelerde içerdikleri için 

tüketilmeye devam edilmelidir.                                            
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