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Cay (Camellia sinensis) iilkemizde ve diinyada en popiiler iceceklerden biridir. Cay gibi
dogal gida materyalleri ve oOzellikle gida katki maddesi olarak aliiminyum (Al)
bilesiklerini iceren gidalar halk i¢in aliiminyum maruziyetinin ana yolunu temsil eder.

Bu arastirma ¢aligmasinin amact; Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak tiiketilen ve
tim iilkemize pazarlanan farkli ¢ay markalarina ait ¢ay cesitlerinin, makro-mikro besin
maddelerinin (6zellikle toplam Al birikimi ve infiize Al) iceriginin belirlenmesidir. Bu
amacla, Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak iiretilen 54 farkli siyah ¢ay ornegi
toplanmistir. Cay Orneklerinin Toplam besin elementi igerikleri (azot harig) ve
aliminyum igerikleri nitrik-perklorik asit ile yas yakma yontemiyle elde edilen ¢ozeltide
belirlenmistir.

Inflize olan Aliiminyum; 1 g 6giitiilmiis siyah ¢ay parcaciklarina 40 ml destile sicak su
eklenmis (20 dak) ve daha sonra analiz igin siiziilen berrak bir ¢ozeltide Al
konsantrasyonu belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, siyah ¢ay Orneklerinin toplam aliiminyum igerigi referans aralikta
bulunmustur.. Ancak, alliminyumun infiizyon ekstraktindaki ¢oziiniirliigi WHO / UE
referans degerlerine gore ¢ok yiiksek yani toksik diizeyde (>0,2 ppm) bulunmustur.
Toplam Aliiminyumdan, deme gecen (inflize olan) Al orani, %1.56- 1.16 arasinda
degismistir. Sicak suda demlenen c¢ay orneklerinin ince 6giitlilmiis olmasinin (siizme
poset caylar gibi) hizli ve fazla miktarda infiizyon etkeni olabileceginin de muhtemel
olduguna dikkat c¢ekilmistir. Diger taraftan yasl ¢ay yapraklarinin geng¢ yapraklardan
daha fazla miktarda Al akiimiile etmesi nedeniyle, aragtirmada kullanilan ¢ay 6rneklerinin
yasl yapraklarin hasat {iriinii oldugu da diger bir olasiliktir.

Cay tiiketiminde insan biinyesine gecen yiiksek Aliiminyum diizeyinin saglik agisindan
uzun metrajl calismalarla insanlar {izerindeki olasi etkisinin saglik otoriteleri tarafindan
degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

2019, 60 sayfa
Anahtar Kelimeler: Cay, aliminyum, agir metal, akiimiilasyon, infiizyon
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Tea (Camellia sinensis) is one of the most popular beverages all over the World.
Aluminum (Al) intake from natural foods like tea and those containing aluminum
compound used as food additives represents the major route of aluminum exposure for
the general public. The aim of this research was to determine content of macro-micro
nutrients (especially total Al accumulation and infusion Al) of tea varieties belonging to
different tea brands consumed widely in the Eastern Black Sea region and marketed to
our country. For this purpose, 54 different marked of black tea which commonly
consumed in Eastern Black Sea region were collected from local markets . Total contents
of nutrients (except N) and Aluminum were digest with nitric-percloric acid mix and
concentrations of mineral contents and total were determined in the obtained clear
solutions using ICP-MS. Infusion; 40 ml of hot distilled water was added to 1 g ground
black tea particles (20 min) and then filtered to obtain the clear solution for further
processing.

As a result: total aluminum contents in the black tea samples were between normal level.
But unfortunately the solubility of aluminum in both infusion extracts very high value or
toxic level (> 0.2 ppm) according to WHO/EU references values. It was noted that tea
samples brewed in hot water may be finely ground (such as teabag teas), which may also
be rapid and large amounts of infusion agents. The ratio of Al in total aluminum to
infusions ranged from 1.56 to 1.16%. On the other hand, it is another possibility that the
tea samples used in the research are harvest products of the old leaves because the old tea
leaves accumulate more amount of Al than the young leaves.

It was concluded that health authorities should evaluate the possible effect of high
aluminum level on human consumption in tea consumption through long-term studies in
terms of health.

2019, 60 pages
Keywords: Tea, aluminium, heavy metal, acumulation, infusion.
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1. GIRIS

Cay Bitkisinin Iklim ve Toprak Istekleri

Angiospermae smifindan olan ¢ay bitkisi (Camellia sinensis), Dicotyledonea alt sinifi
icerisinde Theaceae (Camellia) familyasindandir. 1950 yilinda ¢ayin ismi Thea sinensis
L. olarak kabul edilmistir. Daha sonra yapilan sistematikte cay Camellia sinensis (L.) O.
Kuntze olarak isimlendirilmistir. Camellia familyasindaki bitkiler genel anlamda tiim
mevsimlerde yesil renkli, sik yaprakli ve boylar1 1,5 metreye kadar yiikselebilir
ozelliktedirler. Cay bitkisi 100 yila kadar yasayabilir ancak 50. senenin {lizerinde verim
diismeye baslar. Cay bitkisinde ¢icek agma donemi Temmuz-Ocak, Agustos-Aralik veya
Ekim-Aralik aylarinda olabilmektedir. Cay ¢igekleri, genellikle yabanci gigek tozlari ile
dollenirler. Ticari anlamda 6nem kazanmis ii¢ farkli ¢ay tipi mevcuttur. Bunlar
yetistirildikleri iilkelere gore Assam (Hindistan) Cay1, Cin Cay1 ve Kambogya Cay1 olarak
isimlendirilmektedir (Kacar 1987).

Cay bitkisi diinya lizerinde Kuzey Yarimkiirede 42. enlemden Giiney Yarimkiirede 27.
enleme kadar oldukga genis bir cografyada yetisen yar1 tropik denilebilecek ¢ok yillik bir
bitkidir. 1.000 m rakima kadar rahatlikla yetistirilebilen ¢ay bitkisi, bazi iilkelerde 1.000
m iizerinde de yetisebilmektedir. 14-40°C arasinda siirgiin gelisimi goriilen ¢ay bitkisinde
12,5°C’nin altindaki sicaklik derecelerinde siirgiin gelisimi tamamen durmakta,

15°C’nin altinda ve 40°C’nin iizerindeki sicakliklarda ise ¢ay bitkisinde zarar
olusmaktadir. Cin cayr Assam ¢ayma oranla soguga daha dayanikhidir. Yillik yagis
ortalamasinin 1.200 mm’den fazla olmasi ve 2.000 mm’nin altina diigmemesi ve aylara
gore yagis dagiliminin diizenli olmasi, saganak yerine uzun siireli ¢iseleme seklinde yagis
diismesi cay bitkisinin yagis istegini olusturur. Cay bitkisinin iiriin kalitesi i¢in, bagil nem
en az %70 olmasi1 gerekir. Cay bitkisinin iiriin kalitesi i¢in, giin boyu acik hava yerine
giin icerisinde zaman zaman giineslenme ve zaman zaman golgelenme daha faydalidir.
Cay bitkisi asit tepkimeli, kumdan kile kadar degisen biinyelerde yetisebilen, kalsiyum

sevmeyen pH 4,5-6,0 arasinda en uygun gelisim gosteren, normal bitki besin



elementlerinin yaninda Aliiminyuma 6zel ihtiya¢ duyan (nadir goriiliir) bir bitkidir (Kacar

2010).

Cay Bitkisinin Tarihi

Cayin milattan dnce 2737 yilinda Cin Imparatoru Shen Nung tarafindan tesadiif olarak
bulundugu ifade edilir. Ismi ise Cince’deki “ca” dan gelmektedir. Benzer sekilde caya
Ruslar “chay”, Araplar “shaye”, Japonlar “cha” ismini vermislerdir. Kelime dilimize
Cince’den, “haslanarak suyu icilen “ma’ruf yaprak”, “cay” olarak ge¢mistir (Alikilig
2016).

Cay hakkinda en eski kaynak bir Arap seyahatnamesidir. Bu seyahatnamede, 879 yilinda,
Kanton sehri gelirlerinin ¢ay ve tuzdan alinan vergiler oldugu kayithdir. Ipek yolu
giizergahini takip ederek caym Cin’den Osmanli Devleti’ne getirilmesi Avrupa’dan dnce
olmustur. Evliya Celebi Seyahatnamesinde ve bazi giimriik kayitlarinda, ¢cay konusunda
bilgiler ve belgeler bulunmaktadir. 1777 tarihli bir aktariye defterinde c¢ay kaydina
rastlanmaktadir. 1816 tarihli bir giimriik defterine gore de cay ithal edildigi belli
olmaktadir. Tiirkiye’de ise yayimlanan en eski ¢ay risalelerinden birisi, Farscadan
cevrilip, ilk baskis1t H.1289 (M.1872) yilinda Istanbul’da, ikinci baskis1 ise H.1300
(M.1883) yilinda, Misir’da Kahire’de Bulak matbaasinda basilan ve farkli isimlerle
basilan Sifa’iil Fuad, Havass-1 Biberiyye, Cay Risalesi adli kitaptir. Cay Risalesi
Tiirkce’de bilinen basili ilk cay kitabi unvanimi tagimakta ve ilk cay sozliiglinii
icermektedir. Bu eseri takiben Ali Nazimad’nin 1892 tarihli “Cay” adli eseri ve 1912
yilinda basilan Mehmet Arif’in “Cay Hakkinda Malumat” adli kitaplar1 yayimlanmistir.
(Alikilig 2016).

Diinyada Cay Tarim

Latince adiyla Camellia sinensis olarak bilinen cay bitkisi, diinyada sudan sonra en fazla
tilketilen icecektir. Bugiin Hindistan, Cin, Sri Lanka, Japonya ve Tayvan basta olmak
iizere yaklasik 30 iilkede ¢ay iiretilmektedir (Ustiin ve Demirci 2013).



Cayin sahip oldugu ozellikler nedeniyle tiiketiminin artisi, diinyada iiretim alanlarinin,
{iretim miktarnin ve birim alandan alinan verimin artmasima neden olmustur. Uretici
iilkeler liretim fazlaligi ve talepler dogrultusunda yurtdisi satisa yonelmistir. Caylar
isleme bigcimine goére mayalanmis (siyah), mayalanmamis (yesil) ve yar1t mayalanmis ¢ay
olarak ili¢ ana baslikta isimlendirilir. Siyah dokme c¢ay, basta nakliye olanaklarimin
kolaylig1 vb. nedenlerle, cay ticaretinde 6nemli bir yere sahiptir. Cayin tadi, kokusu,
rengi, bulanikligi, belirli standartlara uygunlugu, icerdigi vitamin ve mineraller ve katki
maddesi olup olmadigi, sagliga uygun liretimin saglanip-saglanmadigi cayin kalitesini
ortaya koyan niteliklerdendir. Caylar iiretildigi iilke ve bolgeye gore marka ve isimlerle
taninmaktadir. Cay liretemeyen ya da liretici oldugu halde talebi karsilayamayan iilkelerin
cay ithalati yoluna gitmesi, ¢ayin ticari ve ekonomik a¢idan daha da degerlenmesine yol
agmustir. Diinya cay piyasasinda en bilinen iilke Ingiltere’dir. Cay iiretimi yapamadig
halde, iiretici iilkelerden satin aldigi cayi bagka iilkelere ihra¢ eden {ilkelerin basinda
Ingiltere gelmektedir. ABD, Kanada, Suudi Arabistan, Isvicre, Rusya ve bazi1 AB iilkeleri
Ingiltere ile benzer durumda olup, diinya ¢ay piyasasi bu iilkeler tarafindan olusturulan
borsalarla yonlendirilmektedir. Ingiltere, Fransa ve diger Avrupa iilkeleri sémiirgelerinde
olan ya da somiirgelerinden ¢ikmis tilkelerde varliklarin siirdiirmeye devam ederek cay
tretim ve ticaretini kendi iilkeleri disinda da olsa siirdiirmektedirler. Diinya ¢ay ekim
alanlarinin biiyiikliik siralamasinda 1961 yilindan giiniimiize Cin en biiyiik cay ekim
alanina sahip iilke konumundadir. Diinya ¢ay ekim alanlarinin 1961°de %26’s1, 2011°de
%46,5’1 ile Asya’nin en biiyiik iilkesi olan Cin’de yer almaktadir. En biiyiik cay ekim
alanlarina sahip Cin, Hindistan ve giderek ¢ay ekim alani azalan Sri Lanka’nin yillardir
ilk li¢ siray1 aynen korudugu Cizelge 1.1°den izlenebilmektedir. 1961 yilinda ¢ay ekim
alan1 biiytikliigli 17.756 hektarla 11. sirada olan Afrika iilkesi Kenya, son istatistiklere
gore 2011 yilinda 187.855 hektarlik cay {iretim alanmiyla diinya c¢ay ekim alani
siralamasinda 4.lincii siraya yiikselmistir. Tiirkiye kisith ¢ay ekim alanlarina ragmen,
1961 yilinda ¢ay ekim alani biiylikligi ile 12. siradayken, 2011 yilinda 8. olmustur ve
1961°de diinyadaki toplam cay ekim alanlarinin %]1,1 inde ekim yapilirken, 2011°de bu
alan %2,3’e ulasmistir (Kurt ve Hacioglu 2013).



Cizelge 1.1. Ulkelerin 1961-2011 yillar gay iiretim alanlar1 (Kurt ve Hacioglu 2013)

. Uretim  Alan 2011 Yih S Alan

Sira 19S61 1;;;5:}“ Alam  Oran Sira Ulke Ag;ﬁtzgla) Oram
(ha) 1(%) Siralamasi (%)
1 Cin 354.979 26,0 1 Cin 1.514.000 46,5
2 Hindistan 331.229 24,2 2 Hindistan 580.000 17,8
3  SrilLanka 237.713 17,4 3 Sri Lanka 221.969 6,8
4 Endonezya 107.000 7,8 4 Kenya 187.855 58
5 SSCB 63.000 4,6 5 Endonezya 122.700 3.8
6 Japonya 48.900 3,6 6 Vietnam 114.800 3,5
7 Myanmar 48.000 3,5 7 Myanmar 79.343 24
8 Banglades 32.000 2,3 8 Tiirkiye 75.890 2,3
9 fran 19.979 15 9 Banglades 56.670 1,7
10  Vietnam 19.100 1,4 10  Japonya 46.200 1,4
11  Kenya 17.756 1,3 11  Arjantin 36.989 1,1
12 Tirkiye 14.976 1,1 12  Uganda 29.673 0,9
13 Arjantin 13.100 1,0 13 Malavi 24.569 0,8
14  Mozambik 13.000 1,0 14  Tayland 20.214 0,6
15 Malavi 11.000 0,8 15  fran 19.791 0,6
16  Demokratik Kongo C. 8.653 0,6 16 Tanzanya 19.683 0,6
17  Uganda 5.500 0,4 17 Nepal 17.451 0,5
18 Tanzanya 5.500 0,4 18 Ruanda 15.065 0,5
19 Brezilya 4.133 0,3 19  Burundi 10.500 0,3
20 Malezya 3.521 0,3 20 Etiyopya 9.546 0,3
21 Diger iilkeler 9.799 07 21 D 53.854 17

iilkeler

Toplam 1'3666'12 100,0 Toplam 3.256.762 100

1961 yilinda diinyada tiretilen ¢ayin yiizde 36’s1 Hindistan tarafindan tiretilirken, bu oran
2011 yilinda %21’e diigmiistiir. Cin’in iiretim miktar1 ele alinan yillarda %10’dan %35’°e
cikmistir. Afrika iilkesi Kenya’nin iiretim miktar1 siralamasindaki yeri 2011 yilinda
377.912 ton ile 3. swraya yiikselmistir. Sri Lanka’nin ¢ay iiretim miktar1 ayn diizeyi
korurken, Hindistan’1inki istikrarli bir sekilde artmaktadir. Endonezya, Tiirkiye ve Kenya
liretiminin zamanla arttigi gozlemlenmektedir. Cin 2000°1i yillarin bagindan itibaren
tiretimini fazla artirmigtir. Tiirkiye c¢ay lretim miktar1 biyiikligi ile 1961 yilinda 15.
siradayken, 2011 yilinda 221.600 tonluk {iretimle 5. olmustur. Tirkiye’nin iiretim
miktarinin, ekim alam1 fazla artmamasina ragmen, biiylik bir sigrama yaptig1 Cizelge

1.2°den goriilmektedir (Kurt ve Hacioglu 2013).



Cizelge 1.2. Ulkelerin 1961-2011 yillar1 ¢ay iiretim miktarlar1 (Kurt ve Hacioglu 2013)

.. Uretim Uretim 2011 Yih Uretim Uretim
Sira 1961 Yih Ulke Miktari Oram Sira Ulke Miktari Oram
Siralamasi

(Ton) (%) Siralamasi (Ton) (%)

1 Hindistan 354.397 0,36 1 Cin 1.640.310 0,35
2 Sri Lanka 206.488 0,21 2 Hindistan 966.733 0,21
3 Cin 97.064 0,10 3 Kenya 377.912 0,08
4 Japonya 81.527 0,08 4 Sri Lanka 327.500 0,07
5 Endonezya 77.100 0,08 5 Tiirkiye 221.600 0,05
6 SSCB 39.592 0,04 6 Vietham 206.600 0,04
7 Banglades 26.542 0,03 7 fran 162.517 0,03
8 Malavi 14.288 0,01 8 Endonezya 142.400 0,03
9 Kenya 12.641 0,01 9 Arjantin 96.572 0,02
10  Iran 10.922 0,01 10  Japonya 95.012 0,02
11  Mozambik 8.100 0,01 11  Tayland 73.320 0,02
12 Vietnam 7.500 0,01 12 Banglades 60.500 0,01
13  Kongo 7.000 0,01 13 Malavi 52.000 0,01
14 Arjantin 6.486 0,01 14 Uganda 35.194 0,01
15  Tiirkiye 5.450 0,01 15 Tanzanya 32.000 0,01
16  Myanmar 5.200 0,01 16 Myanmar 31.670 0,01
17  Uganda 5.100 0,01 17 Ruanda 24.066 0,01
18  Brezilya 5.000 0,01 18 Malezya 20.626 0,00
19 Tanzanya 4.459 0,00 19 Zimbabwe 18.223 0,00
20 Malezya 2.635 0,00 20 Nepal 17.438 0,00
21  Diger iilkeler 6.294 0,01 21  Diger iilkeler 66.775 0,01
Toplam 983.785 100 Toplam 4.668.968 100,0

Cay iiretiminin artis1, ticaretinin de artisim giindeme getirmektedir. Ihracat miktart
bliytikligli 417.661 ton olan, diinya c¢ay ithracatinin %25’ini karsilayan Kenya en biiylik
thracatg1 lilke konumundadir Cizelge 1.3). Kenya’y1 Sri Lanka ve Hindistan izlemektedir.
Diinya ¢ay ithalatinin miktar olarak %17’ini gerceklestiren Rusya en biiyiik ithalatg1
iilkedir. Diinya ¢ay ithalatinda Rusya’dan sonra diger 6nemli tilkeler %9 ithalat pay1 ile

Ingiltere ve %8 ile ABD’dir (Kurt ve Hacioglu 2013).



Cizelge 1.3. Ulkelerin 2010 yil1 kuru ¢ay ihracat ve ithalat miktarlar1 (Kurt ve Hacioglu,
2013)

2010 Yils ithalat ithalat 20}0 Yih ihracat  ihracat
Sira Ulke Siralamasi Miktan Oram Sira Ulke Miktan Oram
(Ton) % Siralamasi (Ton) %

1 Rusya F. 181.619 0,11 1 Kenya 417.661 0,25
2 UK 149.821 0,09 2 Sri Lanka 312.908 0,19
3 ABD 126.868 0,08 3 Hindistan 234.560 0,14
4 Pakistan 94.463 0,06 4 Vietnam 136.515 0,08
5 Misir 87.194 0,05 5 Endonezya 87.101 0,05
6 BAE 64.224 0,04 6 Arjantin 85.695 0,05
7 Iran 58.769 0,04 7 Uganda 55.079 0,03
8 Fas 54.470 0,03 8 Malavi 49.999 0,03
9 Almanya 50.835 0,03 9 BAE 49.819 0,03
10 Polonya 46.539 0,03 10 UK 30.676 0,02
11 Japonya 43.301 0,03 11 Tanzanya 26.172 0,02
12 Sudan 32.669 0,02 12 Almanya 25.939 0,02
13 Suudi Arabistan 31.594 0,02 13 Iran 24.611 0,01
14 Afganistan 30.868 0,02 14 Ruanda 22.143 0,01
15 Kazakistan 30.193 0,02 15 Hollanda 17.628 0,01
16 Suriye 29.974 0,02 16 ABD 10.835 0,01
17 Hollanda 28.521 0,02 17  Belgika 10.082 0,01
18 Giiney Afrika C. 27.535 0,02 18 Zimbabve 10.023 0,01
19  Ozbekistan 21.518 0,01 19  Polonya 10.008 0,01
20 Sili 21.349 0,01 20 Rusya F. 9.170 0,01
21 21
39 Tiirkiye 8.618 0,005 34 Tiirkiye 2.191 0,001

Toplam 1.660.933 1,00 Toplam 1.715.425 1,00

Tiirkiye’de Cay Tarimi

Anadolu’nun cografi konumu itibariyle Ipekyolu giizergdhinin iizerinde bulunmast,
Avrupa’dan Once c¢ay ile tanigsmasina olanak saglamistir. Evliya Celebi’nin
Seyahatnamesi ile bazi kayitlarda ¢ay hakkinda anlatimlar bulunmaktadir. Elde bulunan
kayitlara gore Tiirkiye’de ¢ay bitkisinin yetistirilmesine ait ilk ciddi girisim 1888 yilinda
yapilmustir. Mekteb-i Miilkiye-i Sahane mezunlarindan Mudanya Kaymakami Hasan
Fehmi tarafindan Istanbul’da 1892 yilinda yayinlanan Cografiyay: Sinai ve Ticari isimli
kitabin 107. sayfasinda ¢ay fidanlarmin, zamanm Ticaret Nazir1 Esbaki Ismail Pasa
Hazretleri araciligiyla Cin’den getirildigi yazilmistir. Baz1 kaynaklara gore, Anadolu’da

cay lretimine 1878 yilinda Japonya’dan getirilen ¢ay tohumlarinin ekimi ile baglanmigsa



da, bunda basar1 saglanamamistir. Cogu literatiirde Tiirklerin ¢ay ile Anadolu’ya
girmeden once Orta Asya’da tanistiklar bilgisine yer verilirken, ¢ayi ilk kez i¢en kisinin
Hoca Ahmet Yesevi (1093-1166) oldugu aktarilmaktadir. Abdiil’l Kayyum Nasiri’nin
(1825-1902), Fevakihii’l-Ciilesa isimli eserinde Hoca Ahmet Yesevi’nin misafir oldugu
Tiirkmen komsunun evinde ilk kez igtigi sicak ¢ayin sthhatine faydasi dokunmasi {izerine,
bu icecegin sifa niyetine i¢ilmesi i¢in dua ettigi sdylenmektedir. Ulasilan belgelere gore
cayin bir tarim bitkisi olarak diistiniilmesi ise; II. Abdiilhamit zamaninda (1894) olmustur.
06.10.1894 tarihli ve 250 sayili Orman, Madenler ve Tarim Bakanligi’ndan (Orman,
Maadin ve Ziraat Nezareti) sadrazama yazilan belgede, ¢ayin sifali ve besleyici oldugu
dile getirilmekte, ticari anlamda 6nemli bir konuma sahip oldugu belirtilmekte, tarimi igin
uygundur onay1 istenmektedir. Konu hakkindaki olur, bagkatipligin 21.10.1894 tarihli
yazist ile verilmis, Japonya’dan tedarik edilen tohum ve fideler Bursa’ya ekilmis ve
Bursa’nin ekolojik yapisinin ¢ay iiretimine uygun olmamasi nedeniyle basarili

olunamamustir (Ustiin ve Demirci 2013).

Tiirkiye’de cay tarim ile ilgili girisimler 1917 yilindan sonra gelismistir. Batum’a
incelemeler yapmak iizere gonderilen heyette bulunan Prof. Ali Riza Erten benzer
ekolojiye sahip olan Dogu Karadeniz kiyilarimizda da ¢ay bitkisinin yetistirilebilecegini
aciklamis, ¢ay dis alimi icin 6denen paranin yiliksekligine de de§inen Erten, Rize
bolgesinde ¢ay tariminin yapilmasini 6nermistir. Ancak Birinci Diinya Savasi’ndan sonra
ortaya cikan Oncelikli olaylar nedeniyle Ali Riza Erten’in raporu o zaman i¢in dikkate
almmamistir. Devam eden donemde issizlik ve yoksulluk nedeniyle Dogu Karadeniz
bolgesi insanlarinin yurdun degisik yerlerinde ¢alisma zorunda olmalar1 ve ailelerinden
uzakta yasamalar1 bolgede is alanlariin yaratilmasini zorunlu hale getirmistir. Sorunun
¢cozlime kavusturulmasi ve bolge insanlarina gelir kaynagi yaratilmasi i¢in o giinlerde
Tiirkiye Biiyiikk Meclisi’'nde onemli goriismeler yapilmis ve sonunda 6 Subat 1924
tarithinde “Rize Vilayeti ile Borcka Kazasinda Findik, Portakal, Mandalina, Limon ve Cay
Yetistirilmesi” adi altinda 407 sayili kanun (Anonim 2019a) kabul edilmistir. Kanunun
yiiriirliige girmesinin ardindan Rize’de “Bahge Kiiltiirleri Istasyonu” ad: altinda kurulan
birime isleri organize ve kontrol etmesi amaciyla gérevlendirilen Ziraat Miihendisi Zihni

Derin tarafindan Batum’dan getirtilen ¢ay tohumlari ile ¢ay fidani iiretimine baglanmistir.



Yurdumuzda baslayan c¢ay yetistirme hamlesi 1937 yilinda kesin seklini almig ve
Sovyetler Birligi’nden Giircistan kdkenli 20 ton ¢ay tohumu satin alinmigtir. Tiirkiye
1938 yilinda ilk ¢ay hasadini yapmus (135 kg) ve ilk siyah ¢ayimi (30 kg) tiretmistir. 1940
yilinda 3788 Sayil1 Cay Kanunu (Anonim 2019b) 02.04.1940 tarihli ve 4474 sayil1 Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Ardindan 1942 yilinda 4223 Sayili Cay ve
Kahve Inhisar1 Kanunu (Anonim, 2019¢) ¢ikarilmustir. ilk cay fabrikasi ise Rize ilinde
Fener mevkiinde 1946 yilinda 60 ton cay/glin kapasite ile isletmeye acilmistir. 1964
yilinda cay diretimi i¢ tiiketimi karsilayacak seviyeye ulasabilmis ve cay ithalati
durdurulmustur. Bu tarihten sonra ise az olmakla birlikte ¢ay ihracati yapilmaya
baslanmistir. Uzun yillar ¢ayin tarimi Tarim Bakanligi’nca, yas cayin satin alinmast,
islenmesi ve pazarlanmasi ise Giimriik ve Tekel Bakanligi’nca yiriitiilmistiir. 1971
yilinda 1497 Sayili Cay Kurumu (Anonim 2019d) Kanunu ile ¢ay tariminin ve ¢ay
isletmesinin ayr1 Bakanliklarin sorumlulugu altinda yliriitiilmesine son verilmis ve Cay
Kurumu Genel Midiirligi (CAYKUR) kurulmustur. CAYKUR 1983 yilinda ¢ikarilan
2929 Sayili iktisadi Devlet Tesekkiilleri ve Kamu Iktisadi Kuruluslar1 Hakkinda Kanun
(Anonim 2019e) ile Iktisadi Devlet Kurulusu olmustur. Bu kanun 233 Sayili Kanun
Hiikmiinde Kararname (Anonim 2019f) ile tadil edilmistir. Ardindan 4 Aralik 1984 tarih
ve 3092 Sayili Kanunla (Anonim 2019g) cayin iiretimi, islenmesi ve pazarlanmasi serbest
birakilmis ve boylece ¢ay 6zel sektore agilmistir. Ancak bu kanunla ¢ay tarimi alanlarinin
belirlenmesi Bakanlar Kurulu’nun yetkisine birakilmigtir. 1984 yilinda yapilan bu
degisiklik Tiirk ¢cayciligi tarihinde simdiye kadar goriilen en 6nemli ve radikal degisiklik
olmustur. Caya 6zgiin 6zel kiiltlir gelismis, bu da giderek gelismekte ve derinlesmektedir.
Tiirkiye kisi basma cay tliketiminde diinya {ilkeleri arasinda 1. siradadir. Diinya cay
tiretiminde ise 5. swradadir. Caylik alanlarin %66,49’u Rize, %19,46’s1 Trabzon,
%11,53’1 Artvin, %2,51°1 ise Giresun ve Ordu illerinde bulunmaktadir (Cizelge 1.4).
2017 yilinda illere gore ¢aylik alanlarinin ve {iretici sayilarinin illere gore dagilimlarinda

2016 yilina gore belirgin bir farklilik goriilmemektedir (CAYKUR 2017).



Cizelge 1.4. Illerin 2016 y1l1 cay bahgesi alan1 ve iiretici say1s1 (CAYKUR 2017)

Sira ili Cay Bahgesi Toplam Alana Uretici Toplam Uretici
Alam (da) Oran1 % Sayisi Sayisina Orani1 %
1 Rize 555.125 66,49 132.264 61,76
2 Trabzon 162.493 19,46 51.600 24,09
3 Artvin 96.290 11,53 20.398 9,52
4 Giresun 20.881 2,51 9.877 4,61
5 Ordu 111 0,01 44 0,02
Toplam 834.900 100 214.183 100

Cay sektoriinde, CAYKUR’un disinda 6zel sektor isletmeleri de bulunmaktadir (Cizelge

1.5). Bunlar Rize, Trabzon, Artvin, Giresun ve Ordu ili sinirlart i¢inde yer almaktadir

(CAYKUR

2017).

Cizelge 1.5. 2017 yili CAYKUR ve 6zel sektore ait ¢ay fabrikalarinin illere gore say1 ve
kapasiteleri (CAYKUR 2017)

CAYKUR Ozel Sektor Toplam
Iller Kapasite Kapasite Kapasite
Say1 (Ton/Giin) ™' (Ton/Giin) Say1 (Ton/Giin)

Rize 33 6.595 183 7.955 215 14.035
Trabzon 8 1.515 26 1.225 34 2.735
Artvin 4 870 7 310 11 1.190
Giresun 1 175 12 480 13 660
Ordu - - 1 30 1 30

Toplam 46 9.085 229 10.000 274 19.100

2017 yilinda sektordeki toplam alimin %41°i CAYKUR, %59°u Ozel Sektor tarafindan

gerceklestirilmistir (Cizelge 1.6.).
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Cizelge 1.6. Yillar bazinda CAYKUR ve 6zel sektor tarafindan satin alinan yas cay
miktarlar1 ve oranlar1 (CAYKUR 2017)

CAYKUR Ozel Sektor Toplam
Y Satin Alinan  Toplam Satin  Satin Alinan Toplam Satin Satin Alinan Yas
illar A . Alma

Ygs Cay Alma I¢indeki Yfls Cay fi .Cay

(Bin Ton) Oram (%) (Bin Ton) Oram (%) (Bin Ton)
2010 590 45 715 55 1.305
2011 653 53 580 47 1.233
2012 655 57 494 43 1.149
2013 672 57 504 43 1.176
2014 628 49,6 638 50,4 1.266
2015 680 51,4 642 48,6 1.322
2016 688 53,1 608 46,9 1.296
2017 525 41 747 59 1.273

Toprak ve Bitki Ekosisteminde Aliiminyum (Al)

Aliiminyum yaklasik %8 olan miktariyla yer kabugunda iicilincii sirada yer alan bir
elementtir. Aliiminyum ¢ogu inorganik karbonat icermeyen toprak minerallerinin basta
gelen bilesigidir. Aliiminyum igeren mineraller aliiminosilikatlar  seklinde
tanimlanmaktadir. Feldspatlar, mikalar, kaolinler, smegtitler ve 6teki kil mineralleri ya
da polisilikatlar fazla miktarda aliiminyum igerir. Ayrica topraklarda ve jeolojik
materyallerde yer alan gibsit, variskit ve aliinit gibi silikat olmayan bazi mineraller de
fazla miktarda aliiminyum bulunmaktadir. Aliiminyum topragin o6nemli bir yap1
maddesidir. Silisyum ile birlikte aliminyum, primer ve sekonder kil mineralleri ¢itlerinin
ana elementlerini olusturmaktadir. Asit tepkimeli topraklarda coziinebilir sekildeki
aliminyum miktarinin fazla olmasina karsin toprak pH’s1t herhangi bir nedenle
yiikseldikge ¢oziinebilir aliiminyum miktar1 da olaganiistii azalir (Lathwell ve Peech
1964). Toprak cozeltisinde ve degisik pH’larda aliiminyum iyonlar1 farkli sekillerde
bulunmaktadir. Bunlar: a) pH 4-5’de Alz*, b) pH 5-7°de AI(OH)2" ve Al (OH).*, c) pH 7-
8’de AI(OH)4 dir. Topraklarda aliiminyum, Al (OH).* ya da Al (OH).* seklinde adsorbe
edilmektedir. Toprak pH’s1 asitten alkali yone dogru degistik¢e anilan adsorpsiyon ¢ok
giiclii sekilde gergeklesir. Ozellikle pH 6,5-7,0’de toprakta ¢oziinebilir aliiminyum yok
denecek miktarda azdir. Buna karsin toprak pH’si 5,5’ten asagiya dogru degistikge

¢ozilinebilir alliminyum miktar1 ¢ok hizli ve dogrusal olarak artar ve toprakta degisim
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yonlerinin yaridan fazlasi aliiminyum ile doldurulur. Topraklarda aliiminyum: a) Toplam
aliminyum, b) Degisebilir ya da ekstrakte edilebilir aliiminyum ve c) Coziinebilir
aliiminyum seklinde gruplandirilmakta ve belirlenmektedir. Toplam aliiminyum; ana
materyallerin kdkeni, dagilip parcalanma (tecezzi) derecesi ve mineralojik yapisi ile ilgili
olarak sedimentlerin ve topraklarin karakterize edilebilmeleri amaciyla ¢ok sik
belirlenmektedir. Topraklarda toplam aliminyumun ¢ozeltiye gegirilmesinde Na2COz ile
ergitme (fusion) yontemi yaygin sekilde uygulanmistir. Bu konuda giiniimiizde ¢esitli
mineral asitlerle yas yakma (digestion) yontemi tercih edilmektedir. Degisebilir ya da
ekstrakte edilebilir aliiminyumun ¢ozeltiye gegirilmesinde 1 M KCI, 0,5 M CaClp,
(Na2S204) sodyum ditionit (C2HgN2O4) amonyum okzalat, (C2H7NO2) amonyum asetat
ve (NaH2P207) sodyum pirofosfat sik¢a kullanilan ekstrakt c¢ozeltilerdir. Toprakta
¢oziinebilir sekilde bulunan aliiminyum ise orman topraklarinin asitlik durumunun ve
sekonder toprak minerallerinin arastirilmasi yaninda toprak canlilari ile bitkilere
aliminyumun zehir etkisinin saptanmasinda iyi bir parametre olarak ele alinmaktadir

(Kacar 2014).

Bitkilerin Aliiminyum icerikleri

Mutlak gerekli bir element olmamasina karsin aliiminyum (Al), asit kosullara adapte
olmus kimi bitkiler i¢in yararli temel fizyolojik etkilere sahip bir elementtir. Aliiminyum
igeriklerine gore dogada yetisen bitkiler: 1) Aliminyum biriktirenler, 2) Aliiminyum
biriktirmeyenler seklinde iki grup altinda toplanmaktadir (Watanabe ve Osaki, 2002).
Bitkilerin ¢ok biiyiik bir boliimii ikinci gruba yani aliminyum biriktirmeyenler grubuna
girer. Kimi bitkiler olumsuz sekilde etkilenmeden ve zarar gormeden 6nemli miktarda
aliiminyum biriktirir. Ornegin ¢ay bitkisinin geligmesi iizerinde aliiminyumun etkisi
olmazsa olmaz diizeyindedir. Cay bitkisi aliminyum biriktiren bitkilerden biri ve belki
de birincisidir. Cay bitkisi yaninda yosunlar, egrelti otu tagkiran ¢igegi, siipiirge otu ve
sarkik otu aliiminyuma dayanikli bitkiler olarak gruplandirilmistir (Takahashi and
Miyake 1977). Cay bitkisinde Al temelde olgun yapraklarda birikir (Ruan and Wong
2001). Matsumoto et al. (1976) Kyoto Universite ciftliginde 10 yasindaki ¢ay bitkisinin

(camelia sinensis, varyabukita) yasli yapraklarinda Al miktarmim 30690 pg g ve geng
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yapraklarin da 600 pg g oldugunu belirlemislerdir. Cay bitkisinin aliiminyum igerigi
tizerine ¢esitli etmenler etki yapar. Bunlar: a) Yapragin yasi, b) Cay bitkisinin yasi, C)
Genetik yap1 d) Yagis miktari, e) Yorenin denizden yiiksekligi ve f) Cay topraginin
ozellikleridir (Ruan and Wonk 2001; Fung et al. 2003; Shu et al. 2003).

Besin maddesi olarak tiiketilen kimi bitkisel iiriinlerin aliiminyum igerikleri Kabata-
Pendias (2011) tarafindan (ug Al g? olarak) bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf tanelerinde
sira ile 31, 38, 70 ve 47; lahana ve 1spanak yapraginda 8,8 ve 104; domates, elma ve
portakal meyvelerinde ise 20, 7,2 ve 15 olarak rapor edilmistir. Bitkilerde aliiminyum
fazlaligr belirtileri de sik sik goriilmektedir. Usabalieva (2013) Kirgizistan’da yogun
sekilde tiiketilen 15 degisik sebzenin aliiminyum igeriklerini atomik emisyon
spektrometrede (AES) belirlemistir. Ortalama en fazla aliiminyum (ug Al kg olarak)
dereotu (6,01) bitkisinde belirlenmis bunu pancar (4,13) ve yesil sogan (2,84) izlemistir.
En az aliminyum ise lahana (0,34) bitkisinde saptanmis bunu domates (0,51) ve turp
(0,59) izlemistir. Bitkileri aliiminyuma kars1 dayanikliliklarina gére guruplandiran Foy
ve Brown (1964) hardal, salgam, arpa ve pamuk bitkilerini aliiminyuma duyarly;
karabugday ve soya fasulyesini de aliiminyuma ¢ok dayanikli bitkiler olarak
gruplandirmiglardir. Aliminyum fazlaligi en ¢ok bitki kok sistemine zarar vermekte ve

bunun sonucu olarak da kok gelismesi 6nemli derecede azalmaktadir.

Aliiminyum kapsaminin yiiksek olmasini ve ¢ay topraklarinin goreceli olarak fazla
miktarda alliminyum igermelerini dikkate alan Chenry (1955) c¢ay bitkisi ig¢in
aliminyumun mutlak gerekli bir element olabilecegini belirtmistir. Bu arada
alliminyumun bitki gelismesi {izerine olumlu etki yaptigini cesitli arastirmacilar da rapor
etmislerdir. Ornegin Stoklasa (1922) sucul bitkilerde, Sommer (1926) bezelye ve dari
bitkisinde ve Lipman (1938) musir bitkisinde aliiminyumun gelisme iizerinde dikkate
deger olumlu etkilerini saptamiglardir. Buna karsin dogadaki bitkilerin ¢ok biiyiik bir
boliimii ikinci gruba yani aliminyumun biriktirmeyenler grubuna girmektedir (Kacar,
2014).
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Bu ¢alisma ile Dogu Karadeniz bolgesinde Trabzon, Artvin, Giresun ve Rize illerinin
merkez ve bazi ilgelerinde yetisen ¢ay bitkilerinin tiiketime hazir hale gelmis olan ve de
gerek cay arastirma enstitiisiinden ve gerekse piyasadan alinan ¢ay 6rneklerinin kuru bitki
Aliiminyum igerigi ve toplanan ¢ay drneklerinin demlenmesini takiben 20-30 dakika stire
demde kalan caylarda suya gegen Aliiminyum konsantrasyonlarinin belirlenmesi

amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Diinya ¢apinda ¢ay, sudan sonra diinyanin her yerinden insanlar tarafindan tiiketilen en
popiiler ikinci i¢ecektir. En biiyiik ¢ay tireticisi 2011 yil1 itibariyle Cin'dir. Giiniimiizde
kiiresel tiikketimde oransal olarak , %80’le en ¢ok popiiler ¢ay siyah ¢aydir. Ancak yillar
gectikce Yesil caya ilgi de artmaktadir. Bir¢ok calisma yesil ¢ayimn cilt kanseri gibi
Parkinson hastalig1, kardiyovaskiiler hastaliklar, koroner arter ve kanin diizenlenmesi
seker ve sindirim sistemini tesvik vb. bircok hastalik i¢in yararli oldugu sonucuna varmig
onleme dahil saglik tizerindeki etkilerine dikkat ¢ekilmistir (Brzezicha- Cirocka et al.
2016). Cay ekimi tiim diinyada; 6zellikle Cin'de, Hindistan, Endonezya, Sri Lanka ve
Japonya ve Afrika’da, Kenya, Malavi, Zimbabve ve Giiney Afrika’da yetistirilmektedir,
yani basariyla (Greenop 1997) Cay 2100 m'ye kadar rakimda gelisebilir (Street et al.
2006). Tiiketicilerin yaklasik %20'si sik sik ¢ay tiiketir, giinde 4-5 kez ¢cay demlemek i¢in
kullanilan su kalitesi zararli emilimini etkiler. Bazi ¢ay partileri de olabilir. Toksik
metallerle 6nemli derecede kirlenmis, hatta eser miktarda kadmiyum, arsenik ve civa
insan igin bir tehdittir (FAO/WHO Uzman Komitesi) (WojciechoW Ska-Mazurek et al.
2010). izin verilen seviyenin iizerinde agir metaller yiiksek tansiyon, yorgunluk yan sira

bobrek ve norolojik bozukluklar etkenidir (Mubeen et al. 2009).

Diisiik miktarlarda aliiminyum 6rnegin mukoza ve gastrointestinal sistemde onikiparmak
bagirsaginda saglik icin koruyucu etki yapar. Giinliik ortalama doz yetiskin insan
tarafindan tiiketilen aliiminyum yaklasik 45 mg’dir Bununla birlikte, viicut agirliginin kg'
basina 7 mg, diyet aliminin olumsuz etkisi vardir. O yumusak doku kalsifikasyonuna,
kansizliga yol acar ve norolojik bozukluklara zemin hazirlar. Yiiksek miktarlarda
aliminyum alimi ile hasar gormiis beyin hiicreleri olusumu ile aliiminyum Alzheimer
hastaliginin gelisiminde dolayli etkiler yapar (Muller vd., 1997). Wrobel vd. (2000) Farkli
tiir caylar demlenmesinde aragtirmacilar yaptiklar1 bir calismada demleme {iriinii olarak
caylarda farkl diizeylerde Al igerikleri tespit etmislerdir; Alkali yaprakli malzemelerde:
759 ng/g siyah ¢ay, 919 ng/g yesil cayda ve 272 pg/g Hibiscus ¢ay Aliiminyum orani
inflizyona %28,7 idi (yesil ¢ay) ve %49,6 (Hibiscus). Daha sonra Pytlakowska et al.
(2011) bitkisel cay calismis ve Polonya’da satilan caylarin yapraklardaki aliiminyum
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icerigini 13,0-297 arasinda tespit etmislerdir, 10 dakikalik cay demlendikten sonra
inflizyondaki aliiminyum igeriginin 0,862—53,4 ng/g arasinda degistigini, 30 dakika
sonra 6,42-52,2 pg/g icinde oldugunu tespit edilmistir.

Yiiksel vd (2013) yaptiklar1 anket ¢alismasiyla, Rize yoresinde ¢ay bahgelerinde yapilan
giibrelemeyi incelemis, Rize yoresinde suni gilibrelemenin 1974 yilindan itibaren
uygulandigi, bu yillardan itibaren uygulanan giibrelerin %94’{inlin amonyum siilfat, geri
kalaninin ise amonyum nitrat oldugu, yapilan giibrelemelerin biiylik bir kisminin
yikanmaya maruz kalarak ekonomik kayba neden oldugu, vatandasin tercihine gore
dekara ortalama 100 kg giibre atildigi tespit edilmis, suni giibrelemeden derhal
vazgecilerek organik giibre, ¢iftlik giibresi ve yesil giibre kullanimina agirlik verilerek
ekonomik Omriinii tamamlayan bahgelerin yenilenmesi calismalarinin baglatilmasi

gerektigini vurgulamislardir.

Ozcan ve Yazicioglu (2013) yaptiklari bir ¢calismada; Dogu Karadeniz ve 6zellikle Rize
ili i¢in Cay yetistiriciligi agisinda elverisli oldugunu, ancak kisi basma diisen arazi
miktarinin miras yoluyla azalmasi, yanlis ve bilingsiz suni giibre kullanimi, erken ve geg
hasat nedeniyle kalite kaybi, genetik agilma nedeniyle ¢ay bitkisinin zaman igerisinde
genetiginin degisime ugramasi, ¢ay bahcelerinin %30 undan fazlasinin ekonomik dmriinii
doldurmus olmasi, bu bahgelerin yenileme ¢alismalarinda ge¢ kalinmis olmasi, iilkeye
giren kagak caym artmasi, maliyetlerin yiiksek olusu gibi bir¢ok sorunun yasandigi bu
nedenle acilen bir ¢ay eylem plan1 hazirlanarak sorunlarin kisa orta ve uzun vadede
ortadan kaldirilmas1 gerektigini, Rize ili ve ¢evresinde ¢aya alternatif iirtiniin daha Kkaliteli

cay oldugu ifade etmislerdir.

Zenginbal (2013) yaptig1 bir ¢aligmada; Tiirkiye'nin 24,5 milyon ton sebze ve 17,7
milyon ton meyve iiretimiyle bahge bitkileri yetistiriciligi 6nemli bir konumda oldugunu,
meyve Uretiminin %35,49’unun Rize ilinde yapildigini ve bu rakamin %98,7’°sini cay
tiretiminin olusturdugunu, ancak ¢ay bahgelerindeki sorunlar i¢in planlt ve projeli bir yol

haritasi belirlenerek hayata gegirilmesi gerektigini, ¢ayin Dogu Karadeniz diginda higbir
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bolgede yetistirilebilmesinin miimkiin olmadigini bu nedenle ¢aya alternatif olarak daha

kaliteli ¢cay liretiminin benimsenmesi gerektigini vurgulamistir.

Horuz ve Korkmaz (2006) Artvin Borgka Ilgesi Karsikoy Beldesinden 1999 yil1 iiretim
sezonunda alinan I. Siirgiin, II. Siirgiin ve III. Siirgiin ¢cay yapraklari lizerinde yaptiklari
calismada; 11k hasatta cayda N, Ca, Mg, Zn yeterli diizeyde bulunurken, P, Fe noksan K
ise asir1 noksan, ikinci hasatta ¢cayda N, P, Fe noksan iken K orta derecede noksan, Ca,
Mg, Zn, Cu yeterli diizeyde, liglincii hasatta ise N, P, Fe noksan, K orta derecede noksan
ve Ca, Mg, Zn ve Cu yeterli diizeyde bulundugunu genel olarak ¢ay bitkisinin topraktan
sirastyla ¢oktan aza dogru, Azot, Kalsiyum, Potasyum, Magnezyum, Fosfor, Cinko,

Demir ve Bakir seklinde besin elementlerini aldigini belirlemistir.

Ustiin ve Demirci (2013) Rize yoresinde yetistirilen gay iizerinde yaptiklari bir ¢aligmada;
cayin tarihsel siirecini incelemislerdir. Cayin milattan 6nce 2700’1l yillarda Assam’dan
Cine tagindigini, Cin’de tariminin yapilmaya basladigini, Cin’den diinyaya yayildigini,
yesil ¢ay, siyah ¢ay, oolong cay gibi ¢esitli sekillerde islenerek tiiketildigini, son yillarda
beyaz cay denilen antioksidan maddece ¢ok zengin tiirevlerinin de yayginlastigini, ¢ayin,
antioksidatif, antiinflamatuar, antimutajenik, antikarsinojenik, antianjiyojenik, apoptotik,
antiobezite, hipokolesterolemik, antiaterosklerotik, antidiabetik, antibakteriyel, antiviral,

yaslanmayi geciktirici gibi degisik farmakolojik etkileri oldugunu ifade etmislerdir.

Kurt ve Hacioglu (2013) yaptiklar1 calismada; Diinyada ¢ay liretimi ve ticareti yapan
ilkelerin ve Tirkiye’nin iiretim, tiiketim, ihracat ve ithalat rakamlari ile birbiri ile olan
iliskilerini incelemis, diinyada en fazla ¢ay iiretim alanina sahip olan iilkenin Cin
oldugunu, Cin’den sonra sirasiyla Hindistan, Sri Lanka ve Kenya’nin geldigini,
Tiirkiye’nin 1961°de 12. sirada yer alirken 2011 yilinda 8. siraya yiikseldigini, cay
tiretiminde de Cin’in ilk sirada yer aldigini, Cin’den sonra sirastyla Hindistan, Kenya, Sri
Lanka geldigini, Tiirkiye’nin ¢ay alani bakimindan 8. sirada yer almasina karsin ¢ay
iiretiminde 5. sirada yer aldigini, en fazla ¢ay ithal eden iilkenin Rusya, en fazla ihrag
eden lilkenin Kenya oldugunu ve Tiirkiye’ nin ithalatta 39. ihracatta 36. sirada yer alan

hemen hemen kendi kendine yetebilen bir iilke konumunda oldugunu, ¢ayin olusturdugu
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katma deger ve istihdam sayesinde Rize yoresinde kalkinmada ¢ayin paymin biiyiik

oldugunu belirtmistir.

Altmtig vd (2001) yaptiklarnt calismada; FAAS (Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi) ile cayda agir metal tayini yapmis, sonu¢ olarak degisik marka
caylarda deme gegen metal derisiminin farklilik gdsterdigini ve bu metal derisimlerinin;
Fe: 3,13-42,23 ppm, Cu: 0,08-2,55 ppm, Ni: 4,45-15,54 ppm, Pb: 0,82-10,65 ppm, Cd:
0,41-8,00 ppm, Zn: 9,93-18,01 ppm araliginda bulundugunu Cr derisiminin ise tayin

sinirlar1 altinda ¢iktigini ifade etmistir.

Alikilig (2016) yaptig1 bir ¢aligmada; ¢ayin Diinyaya Cin ve Hindistan’dan yayildigini,
Tiirkiye’ye ilk kez yetistiricilik amaciyla 1888 yilinda getirilerek Bursa’da denendigini
ancak iklimin elverisli olmamasi nedeniyle basarili olunamadigini, daha sonra 1918 de
Batum’a bir heyet gonderilerek inceleme yapildigin1 ve Rize yoresinde yetistiriciliginin
yapilabilecegi dogrultusunda bir rapor diizenlendigini, 1937 yilinda ilk ¢ay bahgelerinin
kurulmaya baslandigini, ilk ¢ay fabrikasinin 1946 yilinda iiretime basladigini, Tiirkiye’de
cay Ureticiliginin 1946’dan giiniimiize ¢ok yol kat ettigini ancak ¢ay yetistiriciliginde en
biliylik sorunun ekonomik Omriinii tamamlamis ve tamamlamaya yaklasmis yasl
bahgelerin oldugunu, bu bahgelerin yenilenerek cay triinlerinde ¢esitliligin artirilmasi ve
Dogu Karadeniz igin biiyiik bir firsat olan c¢ay yetistiriciliginin siirdiiriilebilir hale

getirilebilmesi i¢in ¢alima gerektigini belirtmistir.

Ozyazic1 vd (2010) yaptiklari galismada; Rize ve Artvin ydresinden alman 220 adet
toprak Orneginin analiz edildigini, analiz sonuglarina gore cay topraklarmin kireg
icermedigini, organik madde bakimindan oldukca iyi durumda oldugunu, yiiksek oranda
yarayish fosfor ve potasyum icerdigini, genel olarak killi tinli ve killi biinyeye sahip
oldugunu ancak toprak reaksiyonu bakimindan alinan orneklerin %90’ min pH

seviyesinin ¢ay i¢in ideal sayilan seviyenin altinda oldugunu belirtmistir.

Ozdemir vd (1999) yaptiklar1 ¢alismada; 1995 {iretim sezonunda ii¢ siirgiin doneminde

Ortodoks ve CAYKUR yontemleriyle iiretilen 7 nevi ¢aymn Potasyum, Kalsiyum,
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Magnezyum, Fosfor, Mangan, Demir, Bakir ve Cinko igeriklerini belirlemis, kullanilan
42 numuneden elde edilen sonuglara gore Ca, P, Cu ve Zn igerigi lizerine siirgiin donemi,
yontem ve simifin, K ve Fe igerigi lizerine siirgiin donemi ve sinifin, Mn igerigi lizerine
yontem ve Mg igerigi lizerine ise sadece siirglin doneminin istatistiki olarak énemli etkisi

oldugunu ifade etmistir.

Balc1 vd (2016) Dogu Karadeniz’de c¢ay tarimi yapilan topraklarin ve ¢ay bitkisinin
Demir, Bakir, Cinko ve Mangan durumunu saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢aligsmada;
Rize, Artvin, Trabzon ve Giresun illerinden alinan 532 adet toprak ve yash yaprak
Ornegini yas yakma yontemi ve ICP-OES cihazi ile Fe, Cu, Zn ve Mn analizlerini yapmius,
cay tarimi yapilan topraklarda Fe, Cu ve Mn yoniinden sorun olmadigini, alinan
numunelerin  %49,6’sinda Zn eksikligi bulundugunu, yaprak Orneklerinde yapilan
inceleme sonucunda ise yapraklarda Mn yoniinden sorun olmadigini, yaprak drneklerinin
%98,9’unda Fe, %97’sinde Cu ve %97,6’sinda ise Zn eksikligi goriildiigiinii ifade ederek,
eksik elementlere gore giibreleme programi uygulanmasimin faydali olacagini

belirtmistir.

Turan vd (2016) Dogu Karadeniz’de yetistirilen ¢ay bitkisinin yash yapraklarmin su
ekstrakti, toplam kiil, toplam polifenol, kafein ve ham seliiloz igeriklerini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calismada; Rize, Artvin, Trabzon ve Giresun illerindeki cay
bitkilerinin birinci y1l siirglinlerinden 532 adet yash yaprak alarak analize tabi tutmus,
analiz sonuglarina gore yasl yaprak 6rneklerinin sahip oldugu su ekstrakti, toplam kiil,
toplam polifenol, kafein ve ham seliilloz miktarlarinin, hasat edilecek taze siirgiinlere
kalite parametrelerini (Tirk Gida Kodeksi) saglamada olumsuz etkide bulunmadigi ve
kalite parametreleri yoniinden sorun tasimadigi sonucuna vararak, yasli yapraklar ile geng
stirgiinlerin kalite parametreleri arasindaki iligskinin arastirtlmasinin faydali olacagini

bildirmislerdir.

Torun (2008) yaptig1 bir ¢alismada; Cay tariminin yogun olarak yapildigi Rize ili ve
ilcelerinde ciftciler ile anket yaparak c¢ay tariminin sorunlarini belirlemeye caligmis,

calismanin sonucu olarak, iireticilerin tarimsal yayim faaliyetlerine katilma oraninin



19

%356,92 oldugu, ankete katilan tireticilerden %78,50’sinin yas cay taban fiyatlarinin ve
cay politikalarinin yetersiz oldugunu diisiindiigiinii, %83 iiniin bolgedeki en biiylik sanayi
kurulusu ve KIT olan CAYKUR’un &zellestirilmemesi gerektigini diisiindiigiinii
belirterek, ¢ay konusunda gerekli ¢alismalarin ve etkili politikalarin yapilmasi
gerektigini, 6zel sektore standart getirerek iiretim kalitesinin artirilmasi, CAYKURun
Ozellestirilmemesi gerektigini, arazi biiyiikliikleri, taban fiyat gibi konularda diizenleme

yapilmas1 gerektigini vurgulamstir.

Yaylal ve Tiiysiiz (2007) yaptig1 calismada; Bazaltlar ve tortul kayaglar iizerinde yetisen
caylardan alinan yapraklarda, dasittik kayaglara nazaran Al disindaki diger elementlerde
daha yiiksek konsantrasyonlara rastlandigini, ¢ay yapraklarinda Cu bakimindan en
yiiksek ortalamaya Siirmene ve Cayeli sahasinin sahip oldugunu, en yiiksek Pb Cayeli
sahasindan alinan c¢ay yapraklarindan elde edildigini, toprak 6rnekleri Cu, Pb ve Zn
bakimindan Siirmene sahasinda daha yiiksek degerler gosterdigini, Cayeli sahasi ise Al
bakimindan diger sahalardan daha zengin olup, en yiiksek Al degerinin %7,56 oldugunu,
topraklardaki yiiksek Al degerinin yapraklarda gézlenmedigini, toprak 6rnekleri arasinda
en yiiksek Mn degerinin ise Peronit sahasindan elde edildigini, Siirmene sahasindan 1.
siirglin doneminde alinan topraklarda yiiksek derecede Cu, 3. siirgiin doneminde Cu ve
Cd, Hopa sahasindan 1. siirgiin doneminde alinan topraklarda ise yiiksek derecede Mn
zenginlesmesi goriildiigiinii, ¢ay bitkisi tarafindan topraktan Cu, Zn, Cd ve Mn aliminin
en fazla gibreleme yapilan topraklardan oldugunu, ozellikle (NHg4)2SO4 giibresi
uygulanan topraklarda pH distiigiinii ve bitkinin elementleri almas1 kolaylastigini, Cu,
Zn ve Mn sik sulanan topraktan daha kolay alinirken, Cd alimi iizerinde sulama
farkliliklarinin etkili olmadigini, c¢ay yapraklardaki kursun konsantrasyonu yoldan

uzakliga bagli olarak mesafe arttik¢a azaldigini ifade etmistir.

Bedir ve Altint1g (2010) yaptig1 ¢alismada; Cesitli bitki caylar1 (Nane, Rezene, Kekik,
Kantaron, Melisa), network firma caylar1 (Herbalife, Foreverliving) ve siyah ¢aylardan
(marketlerden alinan) alinan 13 ¢ay numunesinde ICP-OES cihazi ile Al, Cd, Cr, Cu, Fe,
Ni, ve Pb metallerinin deme gegen derisimleri incelemis, sonu¢ olarak tiim cay

orneklerinde deme gecen metallerin insan viicuduna alinmasi gereken miktarlarin
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tizerinde oldugunu, bu metal miktarlarinin paket ¢aylarda Fazla oldugunu, agik ¢aylarda
ise paket caylara gore nispeten daha az oldugunu, ayrica acik ve poset ¢caylardaki metal
miktarlari 2, 5, 10 dakikalik siirelerle deme gegen siireleri karsilastirildiginda, demleme

siiresi arttiginda ¢aya gecen metal miktarinin arttigini ifade etmistir.

Bugan ve Torul (2014) yaptig1 bir calismada; Rize bolgesinde ¢ay tarimi yapilan Findikls,
Pazar ve Sabuncular yoresinden ilkbaharda ve Sonbaharda alinan toplam 60 toprak
numunesinde, pH tayini, Smith - Weldon Metodu ile organik madde tayini, Mikrokjeldahl
Yontemi ile N tayini, Asit Floriirde Coziinebilen P tayini, Flamefotometre Yontemi ile
K tayini, EDTA Titrasyou ile Ca Tayini, EDTA (C10H1sN20g, Etilendiamin Tetraasetik
Asit) Titrasyonu ile Ca + Mg tayini, DTPA (C14H23N3010, Pentetik Asit) ile ekstrakte
edilebilir Fe, Mn, Zn ve Cu tayini yaparak mevsimsel olarak degisimleri inceledigini,
sonuclara gore her iic bolgede de ilkbahar mevsiminde pH ve makro elementlerin
degerlerinin yiiksek, buna karsin mikro elementlerin degerlerinin ise diisiik oldugunu,
Sonbahar mevsiminde pH ve makro element degerlerinin diisiik, mikro element
degerlerinin ise genel itibariyle yiiksek oldugunu, Organik madde degerlerinin ise her iki
mevsimde de normal degerlerin iizerinde bulundugunu, Cay topraklarinin pH’siin diisiik

oldugunu, 1slah edilmesi ve buna gore giibreleme yapilmasi gerektigi ifade etmistir.

Akkaya ve Ozkutlu (2015) Rize’de yaptig1 bir ¢alismada; 50 bahgeye ait 1. 2. ve 3. Siirgiin
(Mayis -Eyliil) donemlerinde yaprak ornekleri ve 0-30 cm’den toprak ornekleri aldigin,
topraklarin %66’smin “kumlu tinli”, %18’inin “kumlu killi tin”, %6’simin “tinli kum”,
%6’smin “tinl’” ve %4’iintin “killi” biinyeye sahip oldugunu, toprak pH’larinin 3,49 ile
5,01 arasinda degistigini, topraklarin %100’{iniin tuzsuz oldugunu, %>50’sinde K,
%54’ tinde Mg, %54 iinde Ca, %76’sinda Mn, %66’sinda Zn, %36’s1 Cu ve %98’1 B’nin
diisiik seviyede oldugunu, topraklarin %66’sinin P ve %72’sinin Fe bakimindan optimum
seviyenin iizerinde oldugunu, yaprak 6rnegi alinan bahgelerin %100’{iniin, P, Mg ve Al
bakimindan yeterli, %82’sinin Ca bakimindan yeterli, %100’{iniin Fe, Zn, B bakimindan
%96’sinin K ve Cu bakimindan, %72’sinin S ve %&80’inin Mn bakimindan noksan

oldugunu, genel olarak bolgede K, Fe, Cu, Zn, Mn, B bakimindan eksiklik oldugunu
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giibreleme uygulamalarinda modern teknikler kullanilarak analize dayali glibrelemenin

yapilmasinin ¢ay tariminin gelecegi acisindan son derece dnemli olacagini belirtmistir.

Yavasi ve Ozcan (2012) Cay bitkisinin ¢elikle koklendirilmesinde koklendirme ortaminin
pH’sinin ve IBA uygulamalarinin ¢eliklerin kdklenmesi tizerine etkilerini aragtirmak
amactyla yaptiklari ¢alismada; Celiklerde en iyi sonuglar, 6000 ppm IBA (C12H13NOz,
Indol Biitrik Asit) uygulamasinda 5,5 pH seviyesinde alindigini, 6000 ppm IBA’da
koklenme oraninin %65,26, en gelismis kok uzunlugunun 4,90 cm, kok sayisinin 4,97
adet ve kok kalitesinin 1,33 olarak tespit edildigini, ortam pH’smin 5,5 oldugu durumda
koklenme oraninin %69,69, en gelismis kok uzunlugunun 9,41 cm, kok sayisinin 8,70
adet ve kok kalitesinin 1,70 oldugunu, ¢eliklerde canlilik oraninda pH’1n etkili oldugunu,
celiklerin siirgiin yapma orant bakimindan ise 3,5 pH’da (%79,28) en iyi sonug elde
edilirken, siirglin uzunlugunda da 6000 ppm IBA’da (7,96 cm) ve 3,5 pH’da (9,20 cm) en
iyi sonug elde edildigini, tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde, en iyi koklenme ve
kaliteli bir fidan elde etmek i¢in 5,5 pH seviyesi 6000 ppm IBA uygulamasi 6nerildigini
belirtmistir.

Cetinay ve Ezer (2014) dogal ve paketlenmis bitkisel ¢cay 6rneklerindeki metal (Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn) ve fenolik igeriklerin (gallik asit, CA, EC, ECG, EGC, EGCG)
miktarlar1 saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; yas yakma metodu ile orneklerin
hazirlanarak ICP-AES ile analiz edildigini, Fenolik bilesikler ve toplam fenolik igerigin
HPLC ile analiz edildigini, bitkisel ¢ay orneklerinin insan saglig1 agisindan 6nem tasiyan
bircok metal ve yine insan saglig tizerinde olumlu etkileri olan fenolik bilesiklerden
bazilarin1 icerdigi tespit edildigini, bu bitkilerin igerdigi bilesenlerin miktarlarinda
fabrikasyondan (isleme) asamasindan kaynakli degisiklik meydana geldiginin

diisiiniildiigti ifade etmislerdir.

Uzuner ve Bilgin (2015) Cay yapraklarinda trafik faktoriine bagl olarak agir metal
birikiminin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada; Artvin-
Kemalpasa’dan baglayarak Giresun’un Tirebolu il¢esine kadar Karadeniz sahil yolu

boyunca sekiz farkli lokaliteden ve trafigin olmadig1 Karadeniz sahil yoluna uzak sekiz
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farkli lokaliteden ¢ay ve toprak numuneleri alindigini, ICP-OES cihazinda Co, Pb, Ni,
Cr, Cu, Fe, Zn ve Mn degerleri okundugunu, sonuglara gore Karadeniz sahil yolu
kenarindan ve trafikten uzak bolgelerden alinan numunelerin agir metal igeriklerinin
trafikten uzak lokalitelerden alinan numunelere gore daha yiiksek ¢iktigini1 ancak toprak
numunelerinin Pb, Cr, Cu, Ni ve Zn igeriklerinin normal sinirlar igerisinde yer aldig1 ve
oldukc¢a diisiik oldugunu, yapraklart yikanan numunelerde Fe iceriginin daha diisiik
oldugu tespit edildigini, sonuglara gore trafigin Karadeniz sahil yolu yakininda bulunan
topraklarda ve ¢ay bitkisinde bir agir metal birikimine dolayli olarak neden oldugunu

ifade etmistir.

Ozdemir vd (2017) Giresun, Trabzon ve Rize’den alinan siyah ¢aylarda ve bu caylardan
elde edilen demlerde aliiminyum igerigini belirlemek amaciyla yaptiklar calismada;
deme gecen aliiminyum igerigini belirlemek i¢cin cam demlikte 4 farkli siirede (15, 30, 45
ve 60 dakika) ¢ay demledigini, Aliminyum igerigini indiiktif olarak eslestirilmis plazma-
atomik emisyon spektroskopi (ICP-OES) ile belirlemis, siyah cay yapraklarinda
aliminyum 8177,75+1167,76 mg/kg ile 15657,72+1060,05 mg/kg arasinda
belirlendigini, Trabzon iline ait orneklerin digerlerine gore daha diigiikk aliiminyum
icerdigini ve istatistiksel acidan 6nemli bulundugunu, siirglin ddnemine gore igerigin ise
onemli Ol¢iide degismedigini, deme gecgen aliiminyum igerigi lizerine demleme siiresinin
onemli derecede etkili oldugunu, bu durumun ¢ay tiiketimi yiiksek olan halkimiz i¢in
saglik problemi yaratabilecegini, yasl yapraklardan iiretilen caylarda aliiminyum
birikiminin artiyor olmasindan dolay1 cayliklarin genglestirilmesi ve ¢ay iiretiminde yash
yapraklara yer verilmemesinin siyah cayin aliiminyum igerigini diislirecegini ifade

etmislerdir.

Bércena-Padilla vd (2011) tarafindan, Cay tiiketiminin, yararl etkileri oldugundan yola
cikilarak Iki ticari kuru ¢ay yaprag tiiriiniin kaynar su ile (5, 15 dak infiizyon siiresi)
inflizyonu sirasinda siikrozun ve/veya askorbik asidin ¢6ziilmiis aliiminyum bilesikleri
tizerindeki etkisi laboratuvar c¢alismasi ile arastinlmistir. Her iki c¢ay yapragi
inflizyonunda ¢oziinmiis aliiminyum varligini etkileyen faktorler, inflizyon siiresi ve

seker igerigi ve ayrica askorbik asit ve slikroz arasindaki etkilesimin (p <0.05). 15
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dakikalik infiizyondan sonra aliiminyum muhteviyati, seker eklenmis siyah c¢ay
inflizyonlar1 igin 0,7 mg L ve hem seker hem de askorbik asit eklenen yesil ¢ay i¢cin 0,69
mg L'dir. Her iki konsantrasyon da Meksika'da igme suyu i¢in kabul edilen 0,2 mg L

! seviyeden daha yiiksek bulunmustur.

Elbagermi vd (2017) yiiriittiikleri bir calismada, baz1 agir metallerin (Cu, Cr, Ni, Cd, Mn,
Fe, Mg ve PDb) yoresel pazarlardan satin alinan ticari marka bitkisel ¢ay 6rneklerindeki
konsantrasyonlarini aragtirmiglardir. Tlim ¢ay yapragi drneklerinde Cu, Cr, Ni, Cd, Mn,
Fe, Mg ve Pb konsantrasyonu sirasiyla; 5.141 —17.1, 0.890 — 3.4, 0.0833 — 2.349, 0.035—
0.38, 32.01-89.46, 79.01-167, 91.98 — 213.83 ve 0.463 — 0.901 mg.kg?! arasinda
bulunmustur. I¢indeki agir metallerin konsantrasyonu ¢ay yapraklarindaki konsantrasyon
diizeyleri ise sirastyla; Mg>Fe>Mn>Cu>Cr>Ni>Pb>Cd belirlenmistir. Ayrica, arastirilan
veya test edilen c¢ay oOrneklerinde tiim toksik elementlerin konsantrasyonlarinin
uluslararas1 yasal diizenleme standartlarinda belirtilen izin verilen seviyelerin altinda

bulundugu rapor edilmistir.

AL-Oud (2003) Suudi Arabistan Kralligi'ndaki perakende pazarmnda bulunan marka
caylarin kalitesi ve dokularindaki agir metallerin igerigini degerlendirmek iizere
yaptiklar1 ¢alismada, Test edilen tiim marka cay ve bitkilerin sekiz agir metalin (Mn, Fe,
Zn, Cu, Ni, Co, Pb ve Cd) igeriklerinin 6nemli diizeylerde oldugunu belirlemislerdir. Test
edilen dokuz ¢ay markas1 ve bes farkli bitkinin, agir metal igeriginde yliksek degiskenlik
(p<0,01) oldugunu gosterdi. Test edilen agir metaller arasinda Mn elementinin gay
yapraklarinda en fazla oranda bulundugu (390-900 mg.kg), ve Fe in bitki yapraklarinda
(326-1555 mg.kg?) en yiiksek olduguna dikkat ¢ekilmistir. Diger taraftan toksik agir
metallerden, Pb ve Cd un hem c¢ay hem de bitki yapraklarinda en diisiik icerige sahip
oldugu belirlenmistir. Test edilen ¢cay markalar1 arasinda Cin yesil cayimin, en yliksek agir
metallerin igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Cay ve bitki i¢eceklerinde test edilen
s0z konusu agir metallerin konsantrasyonlari toplam iceriklerinden belirgin sekilde diisiik
oldugu rapor edilmistir. Ozellikle Toksik agir metallerden sayillan, Pb ve Cd
konsantrasyonlari, mevcut analitik teknikler kullanilarak Ol¢im yapildiginda ¢ay

stizliklerinde tespit edilemeyecek kadar diisiik oldugu goriilmiistiir. Hem demlenmis hem
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de inflizyon ekstraktlarinda incelenen agir metallerin ¢oziniirligii genis cesitlilik
gostermis olup ve %0,0-48 arasinda bulunmustur. En diisiik ¢oziiniirliik oranlari, toksik

agir metallerden olan Pb ve Cd i¢in belirlenmistir.

Zhang vd. (2018), planladiklar1 bir ¢alismada, ¢ay yapraklarinda ve yetistirildigi
topraklarda (0-30 cm) aliiminyum (Al) ve agir metallerin (Mn, Pb, Cd, Hg, As, Cr, Ni,
Cu ve Zn) konsantrasyonlarinin incelemislerdir. Arastirma Cin’de Puan County'de
(Guizhou Eyaleti,) gerceklestirilmistir. S6z konusu agir metallerin  Ortalama
konsantrasyonlar toprakta sirasiyla; Al, Mn, Pb, Cd, Hg, As, Cr, Ni, Cu ve Zn 103, 214,
20.9,0.09, 0.12, 17.5, 121, 27.8, 131.2 ve 64 mg kg . Topraktaki agir metallerin kirlilik
endeksleri su sekilde siralanabilir: Cu> Cr> Hg> As> Ni> Zn> Pb> Mn> Cd. Toprak Cu
igerigi, bolge topraklarinin jeokimyasal arka plan Cu yiikseklik degerleri nedeniyle Cu
yoniinden orta derecede kirlendigi anlasilmistir. Potansiyel ¢cevre risk endeksi (RI) toplam
orneklem alanlarinin %7,69 olarak, orta diizeyde oldugu anlasilmigtir. Ayrica, geng cay
yapraklarindaki Al, Mn, Pb, Cd, Hg, As, Cr, Ni, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin araligi
250-660, 194-1130, 0,107-0,400, 0,012-0,092, 0,014-0,085, 0,073-0,456, 0,33-1,26,
6,33-14,90, 14,90-26,10 ve sirasiyla 35,8-50,3 mg kg?. Olgun cay yapraklarinda
sirastyla 4300-10,400, 536-4610, 0,560-1,265, 0,040-0,087, 0,043-0,089, 0,189-0,453,
0,69-2,91, 3,43-14,20, 6,17-16,25 ve 9,1-20,0 mg kg* oldugu belirlenmistir. Ayrica,
geng cay yapraklarindaki ve olgun cay yapraklarindaki Pb, Cu, As, Hg, Cd ve Cr
konsantrasyonlarinin tiimii standart sinirin altinda oldugu anlagilmistir. Cin'deki degerler
(srastyla 5,0, 30, 2,0, 0,3, 1,0 ve 5,0 mg kg Pb, Cu, As, Hg, Cd ve Cr). Ayrica, ¢ay
yapraklarinin Mn birikme kabiliyeti en gii¢lii bulunmustur ve olgun ¢ay yapraklarinda
Mn'nin ortalama biyolojik konsantrasyon faktorii (BCF) 12,5 olarak tespit edilmis olup
yetiskinler i¢in tiiketim yoluyla potansiyel bir saglik riski olmadigini anlasilmigtir
(0,272). Olgun ¢ay yapraklari i¢cin HI degerlerinin birin iizerinde oldugu ve olgun cay
yapraklarinin infiizyonlarinin tiikketimi yoluyla yetiskinlere yonelik risk esas alindiginda

Mn ve Al agisindan risk s6z konusu oldugu rapor edilmistir.

Karimi vd. (2008) diinyanin en popiiler iceceklerinden biri olan ¢ay bitkisinin i¢erisindeki

kimyasal bilesenlerin de saglikla ilgili olduklar1 goriisiinden hareketle, planladiklar
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calismada, Al, As, Cu, Hg ve Pb iceren bes agir metalin konsantrasyonu, Mashhad
pazarindan toplanan Ornekler {izerinde atomik absorpsiyon spektrometrisi ile
belirlenmislerdir. Al ve As i¢in sirasiyla En yiiksek (908,30 = 377,70 ng/g) ve en diisiik
(0,09 £ 0.02 npg/g) degerler tespit etmislerdir. Genel olarak, siyah cayin metal
iceriklerinin, ¢ay inflizyonlarminkinden daha yiliksek oldugu bulunmustur. Hg'nin
inflizyona birakma yiizdesi %70 iken, Pb icin sadece %2,6 bulunmustur. Bu cay
infiizyonlarindan biitiin elementlerin glinliik alimi, baz1 numunelerde Al hari¢ ortalama
giinliik alim sinirlarindadir. Bu nedenle, diger toksik metallerle kirlenmis yiyecekler ayn
zamanda alinmazsa insan tiikketimi i¢in saglik riski olusturmayacagi kanaati hasil

olmustur.

Bitki besin elementleri kimyasal elementlerdir ve bitki gelismesi igin esansiyeldir. “Bir
elementin esansiyel sayilabilmesi i¢in; bitkinin yasamsal dongiisiinde tamamlayici bir
rolii olmali, biitlin bitkiler icin gerekli olmali, baska bir element onun yerine
gecememelidir. Eger bir element tiim bitkilere degil de bazi bitkilere gerekli olup
gelismeyi artirict etki yapiyorsa, o element yararli element olarak tanimlanir.
Karbondioksit ve sudan saglanan elementler (C, H, O’in kaynaklar) ile diger 13 element
(N, P, K, S, Mg, Ca, Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo, ClI) biitiin bitkilerin yasam donglisiinii
tamamlayabilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklart mutlak gerekli besin elementleri olarak kabul
edilmislerdir. Bliylimeyi uyaran fakat gerekli olmayan veya sadece belli bitki ¢esitleri i¢in
veya belli kosullar altinda gerekli olan mineral elementler, genellikle "yararli elementler"
olarak tanimlanir. Baz1 bitkilerin 6zel tercihi olan yararli elementler, motive edici ya da
tesvik edici olup, bunlar; Na, Si, V, Co, Ni ve Al dur. Iste bunlar arasinda “Aliiminyum”
cay bitkisinin 6zel tercihidir. Yetistigi toprakta yeterince bulunmazsa ¢ay kalitesi diiser

(Y1ildiz 2016).

Cogu kiiltiir bitkileri yiiksek Al konsantrasyonlarina duyarhdir ve asit topraklarda Al
zehirliligi, yiiksek Al toleransl bitkilerin 1slah ve seleksiyonu cabalarinda, son derece
ciddi bir sorun durumundadir. “Aliiminyuma en toleranshi bitkilerden biri olan ¢ay
bitkisinde, toprak ¢ozeltisinde 27 mg/litre gibi yliksek konsantrasyonlara kadar, biiylime
artislar1 gozlenmistir. Cay bitkisi hari¢ genel olarak tarla ve bahge bitkilerinin (tiitiin
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dahil) Aliiminyum igerikleri 6-300 ppm arasinda degismektedir. Ornegin patateste 6.5
ppm, taze fasulyede 182 ppm aliiminyum, tane ve tohumlarda 0.5 -10 ppm Al, 1spanak
yapraginda 100 ppm Aliiminyum konsantrasyonlarindan bahsedilirken; degisik cay
orneklerinde; meyve caylarinda 292 ppm, dag ot caylarinda 449 ppm, aromali siyah
caylarda 764 ppm, siyah caylarda 899 ppm Aliiminyum bulundugu belirlenmistir. Hatta
1yi goriliniislii olgun ¢ay yapraklarinda 3220 ppm Al bulundugunu ve kétii goriiniisli cay
yapraklarinda ise 1310 ppm Aliiminyum bulundugu belirlenmistir. Aliiminyum biriktiren
bitkilerin ¢ogunlukla cift ¢enekli oldugu ve bunlarin yagisi yiiksek yikanmis asit
tepkimeli topraklarda yetistigi goriilmiistiir (Kacar, 2010) . Ornegin Kacar vd (1979) 3
degisik siirgiin doneminde c¢ay yapraklarinda Aliminyum miktarlariin 180-1480 ppm
arasinda degistigini belirlemislerdir. Cay ¢esitleri arasinda 2000-5000 ppm Aliiminyum
iceriginden rahatlikla bahsedildigi sdylenebilir. Aliiminyum, ayni1 zamanda alternatif bitki
caylarinda da bulunur. Ispanya'da yapilan bir arastirma, 17 farkli aromatik otlar, kuru
agirligt basina 3,74 gram 56,50 mikrogram arasinda genis bir yelpazede degisen
alliminyum konsantrasyonlari bulunmustur. Bu caylarda alliminyum
konsantrasyonlarinin (%1 ya da daha az) ¢ok daha azdir” Cay bitkisinin gelismesi ve
kalitesi iizerinde Aliiminyumun etkisi olmazsa olmaz diizeydedir “Cay bitkisi aliiminyum
biriktiren bitkilerden biri ve belki de birincisidir. Cay bitkisi yaninda yosunlar, egrelti otu,
tagkiran cicegi, siliplirge otu ve sarkik otu aliiminyuma dayanikli bitkiler grubundadir. Cay
bitkisinde Al temelde olgun yapraklarda birikir. Kyoto tiniversitesinde 10 yasindaki ¢cay
bitkisinin yash yapraklarinda Al 30690 ppm ve geng yapraklarinda 600 ppm Al oldugu
belirlenmistir. Diger taraftan bugday, arpada, ¢avdarda ve yulafta sirasiyla 31, 38,70 ve
47 ppm, lahana ve 1spanak yapraginda 8,8 ve 104, domates elma ve portakal meyvelerinde

20, 7,2 ve 15 olarak belirlenmistir (Kacar vd 1979; Yildiz 2016).

Aliminyum sadece ¢ay yoluyla degil modern yasamin geregi olarak ta biinyemize
gecmekte Giinlimiizde sofra tuzlar rafine edilirken de rahat serpilmesi i¢in Aliiminyum
Hidroksit ekleniyor. Antiasid hap veya suruplarin pek c¢ogunda yogun miktarda
aliminyum hidroksit ve aliiminyum tuzlar1 bulunmaktadir. Yani sira ishal kesici
(antidiarrheal) haplar dahi aliiminyumlu maddeler ihtiva etmekte. Bir kisim agr1 kesici

aspirinler, kepek olmasini dnleyici bazi sampuanlar, bazi deodorantlar, hep beynimizin
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belasi aliiminyumu ihtiva etmektedir. Beyin uzmanlarina goére, sigara dumani nasil ki
dogrudan akcigerlere etki etmektedir, ayn1 sekilde, aliminyum da merkezi sinir sistemine
etki etmektedir. Cay bitkisinin ¢ok yagisl fazla yikanan asit karakterli topraklari tercih
etmesi ayrica bu topraklarda aliiminyumun yiiksek olusu cay i¢in tamamen ideal
kosullardir. Bu topraklarda Al un zengin olmasi ¢ay bitkisi i¢in memnuniyet vericidir.
Kaliteli cay aliiminyumca varsil toprak ister ve diger tiim kiiltiir bitkilerinden en 6nemli

farki aliiminyumu tercih etmesidir (Wagatsuma 1984; Yildiz 2016).

Yetigkinlerde diyetle, ¢ayla ve suyla alinan aliiminyumun izin verilebilir degerleri;
Avustralya (1,9-2,4 mg/giin), Finlandiya (6,7 mg/giin), Almanya (8—11 mg/giin), Japonya
(4,5 mg/giin), Hollanda (3,1 mg/giin), Isvec (13 mg/giin), Isvicre (4,4 mg/giin), Birlesik
Krallik (3,9 mg/giin) ve ABD (7,1-8,2 mg/giin). 5-8 yas arasi ¢ocuklarda; Almanya’da
giinde 0,8 mg, giinde 6,5 mg olarak bulunmustur. Kanada, Ingiltere ve ABD’de
aliminyum bebeklerde 0,03 ila 0,7 mg/giin arasinda degismistir (WHO 1997).

Kiiciik miktarlarda aliiminyum, mukoza ve gastrointestinal duodenuma kars1 etkili bir
sekilde etki eder. Yetiskin insan tarafindan tiiketilen ortalama giinliik aliiminyum dozu
yaklasik 45 mg'dir . Bununla birlikte, viicut agirliginin kg'r basina 7 mg, asir1 bir diyet
aliminin olumsuz etkisi vardir. Yumusak doku kalsifikasyonuna, kansizliga ve nérolojik
bozukluklara neden olur. Alzheimer hastasindaki aliiminyumdaki hasarli beyin
hiicrelerinin igerigi, bu element tarafindan hastaliklarin gelismesine dolayli etki
gosterebilir (Muller et al. 1997). Wrobel et al. (2000) aliiminyum inflizyonlarini
belirlemisler , arastirmacilar yaprakli materyallerde Al icerigini sirasiyla : siyah cayda
759 ng / g, yesil cayda 919 pg /g ve Hibiscus ¢aymnda 272 pg / g infiizyona sizan
aliminyum fraksiyonu %28,7 (yesil cay) ve %49,6 (Hibiscus) arasinda bulunmustur.
Daha sonra Pytlakowska vd (2011) Polonya'da satilan bitkisel ¢aylari incelemisler ve
bitki yapraklarindaki aliiminyum igeriginin 13,0-297 pg/g arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. 10 dakikalik ¢ay demlendikten sonra Infiizyondaki aliiminyum muhtevasi

0,862-53,4 ng/g ve 30 dakika sonra 6,42-52,2 pg/ g arasinda degismistir.
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Nitekim Ruan ve Wong (2001) den aktarildigina gore 468 ila 930 mg kg-1 arasindaki bazi
cay cesitlerinde bahsedilen aliiminyum konsantrasyonlari uzun yillar boyunca aliiminyum
insanlar i¢in zararsiz olarak kabul edilmistir. Ancak Exley ve Korchazhkina (2001)
aktarildigina goére son donemlerde, Cay iiriinlerindeki aliiminyum konsantrasyonlarinin
ve inflizyonlarin (¢6ziinmesi ile serbestlenen (Al) biyoyararli aliiminyumun bazi
hastaliklarla (Alzheimer, Parkinson ve diyaliz ensefalopatisi gibi) ilgili olduguna dair

bulgular tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma sahasi

Caligma sahasi, 3092 Sayili1 Cay Kanunu (Anonim, 2019g) ile ve bu kanuna gore ¢ikarilan
yonetmeliklerle I. Kalite Cay Uretim bolgesi olarak belirlenen, Artvin, Rize, Trabzon ve

Giresun Illerindeki ¢ay iiretim bolgelerinden olusmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Tiirkiye ¢ay iiretim bolgeleri (Anonim 2018)

3.1.2. Calismanin verileri

Calismanin verileri; ¢alisma sahasinda iiretilen ve piyasaya siiriilen kuru ¢ay ornekleri
iizerinde yapilan makro (N, P, K, Ca, Mg, S) - mikro (Fe, Zn, Cu, Mn, B) - agir metal
(Al, Pb, Cr, Co, Ni, Cd) analizlerinden elde edilmistir. Analizler i¢in Rize Merkez,

Iyidere, Kalkandere, Pazar, Ardesen, Ikizdere, Camlihemsin, Hemsin ve Cayeli, Artvin’in
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Hopa ve Borgka, Trabzon’un Of, Giresun’un Tirebolu ilgelerinde bulunan CAYKUR’a
ait Cay Fabrikalarindan, piyasadaki CAYKUR’a ait c¢aylardan ve 0Ozel sektore ait

piyasadan temin edilen kuru ¢ay 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.2).

Alinan kuru ¢ay 6rnekleri; CAYKUR’a ait Kamelya Cay1 Organik Hemsin Cay1, Altinbag
Klasik, Organik Ziimriit Yesil Cay, Rize Turist Cay1, Organik Rize Cayi, Cay Cigegi, 42
Nolu Tirebolu Cayi, Burcum Yesil Cay, Anadolu Filiz Cayi, Ayder Cay1, Gap Cayz,
Nadidem Misafir Cay1, Her Dem Yesil cay1, 6zel sektore ait Rize Giineysu Ornek Cay,
Nalkiran Cay Rize Merkez, Dogus Cay Salarha Rize Merkez, Hantal Cay Rize
Derepazari, Ozgiir Cay Dagsu Rize Merkez, Of Cay Rize Pazar (Organik), Karali Cay,
Alkan Cay, Nergiz Cay Glineysu Merkez, Kader Cay (Daginiksu) Rize Merkez, Ziilfikar
Cay, Nur Cay Dogus Cay, Altinbasak Cay, Karali Cay, Ocak Cay, Erding Cay, Kardesler
Cay, Giineyce Cay, Bey Cay, Lipton marka ¢aylardir. Uretim alanindan alinan numuneler
her fabrikadan iki numune olacak sekilde genellikle 2 ve 3 nevi ¢aylar (2 ve 3 numarali

elekten gegen) tercih edilmistir.
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3.2. Yontem

Calismada; Ortodoks yontemiyle (Ozdemir vd. 1999) iiretilmis ¢ay numuneleri analize
hazirlanmis ve kuru ¢ay ornekleri nitrik-perklorik asit karigiminda (Yas Yakma) yakilmis
bitki ¢ozeltileri elde edilmistir. Nitrik-perklorik asit karigimi ile yas yakmada 0,5’er gram
bitki 6rnegi iizerine 10 cc kadar asit karigimi ilave edilerek optimum 240 °C de renksiz
cozelti elde edince ye kadar yakilmis ve ¢ozelti belli bir hacme tamamlanmistir. Elde
edilen bitki ¢ozeltilerinde makro, mikro elementler ve agir metal analizleri haricinde

hedef analiz olan Aliiminyum analizi yapilmistir.

Arastirmanin, laboratuvarda ¢ay numunelerinin analize hazirlik (kurutma dolabinda en az
48 saat siireyle 70 °C derecede bekletilme) ve daha sonra mineral analiz igin nitrik
perklorik asitte yas yakma siirecinde geker ocak, yakma {initesi, terazi vb. cihazlarla, azot
yakma tinitesi (kjeldahl yakma damitma iinitesi) ile fosfor okumasi i¢in spektrofotometre,
makro, mikro besin elementleri ve agir metal okumalari, bitki drneklerindeki degisen
Olclilerde Al konsantrasyon farklarim1 net bir sekilde belirlemek ve daha Onemlisi
caligmanin objektifi olan Aliiminyum saptamasi oldugu igin daha hassas bir 6l¢iim
tekniginden yararlanmak icin DAYTAM merkezinde mevcut olan ICP-MS cihazi ile

okumalar yapilmistir.
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3.2.1. Cay yapraklarinin mineral icerik analizleri

3.2.1.a. Nitrik-perklorik asitle yas yakma yontemi ve bitki ¢ozeltilerinde elementel

analizler

Sekil 3.3. Orneklerinin hazirlanmasi

Bitki Ornekleri 0,5 gr tartilip iizerine 10 ml Nitrik-perklorik asit (HCIO4) eklenmis ve
ceker ocakta yakma islemi gerceklestirilmigtir. Yakma tirtinleri Watman 42 filtre kagidi
ile siiziillip saf su ile siiziikler 25 ml tamamlanmistir. Hazirlanan siiziiklerde (yas yakma
yontemi ile olusturulan) makro besin elementleri (P, K, Ca, Mg), mikro besin elementleri
(Fe, Cu, Mn, B, Zn) ve agir metalleri (Al, Pb, Cr, Co, Ni, Cd) belirlemek iizere ICP-MS
cihazinda okumalar yapilmistir (Kacar ve Inal 2008).
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Sekil 3.4. Nitrik-Perklorik asit yas yakma yontemi ile 6rneklerinin hazirlanmasi

3.2.1.b. infiize olan (¢cay demleme yontemi) Aliiminyumun analizi icin siiziiklerin

hazirlanmasi

Ortalama piyasadaki sallama poset ¢aylarin miktar1 esas alinarak, 1-2 mm incelikte
Ogiitiilmiis olan gay yaprak orneklerinden 1 gr tartilip 40 cc kaynar su ekleyip 20 dakika
beklenmis, olusan ¢ozeltiler Whatman-42 filtre kagidi ile siiziilerek infiize ¢ozeltiler

olusturulmus ve ICP-MS cihazinda aliiminyum okumalar1 yapilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. infiize olan Aliiminyumun analizi igin siiziiklerin hazirlanmasi

3.2.1.c. Azot analizi

Cay yapraklarinda yer alan toplam N miktar1, standart Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.
Bu yontemde yas yakma ile organik azot, (NH4)2SOs4 (Amonyum siilfat)’a ¢evrilerek
amonyum, borik asit i¢erisinde damitilmis ve daha sonra geri titrasyonla damitilan 6rnek
H>SO4 (siilfiirik asit) ile titre edilmistir. Notralizasyon igin sarf edilen stilfiirik asit

miktarindan toplam azot hesaplanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Azot analizi
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3.2.2. Istatistiksel degerlendirme

Bitki orneklerinde belirlenen kimyasal analiz sonuglari arasinda iliski olup olmadigini
belirlemek amaciyla 6rnekler arasinda korelasyon yapilmis ve %0,05 ve %0,01°e gore

(Jump 11.2.0 ver. Istatistik programi) 6nemlilik diizeyleri degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cay bitkisine gecen besin elementleri analizleri yapilmus, istatistiki agidan dnemli ¢ikan
degerler Reuters ve Robinson (1997), Chu and Juneja (1997)’a ve Kabata-Pendias and

Pendias 1984) ve Johns et al. 1991°e gore yorumlanmustir.

4.1. Bitki Besin Elementi Analiz Sonu¢larmmin, Chu ve Juneja 1997°nin Referans

Degerlerine Gore Yorumu

Cizelge 4.1. Cay bitkisinin mineral icerigini karsilastirmada kullanilan referans degerler

(Chu and Juneja 1997)

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%)

AZ <35 <0,20 <16 <0,12 <0,12 <0,24
YETERLI 3571 0,20-0,70 1,60-250 0,12-057  0,12-0,30 0,24-0,48

FAZLA 7,10 > 0,70 > 2,50 > 0,57 > 0,30 > 0,48>

Fe Cu Zn Mn B Al **
(mg kg") (mgkg?!) (mgkg") (mgkg?)  (mgkg) (mg kg™)

AZ <100 <15 <30 <500 <20 <420
YETERLI  100-200  15-20 30-50 500-3000 20-30 420-3500

FAZLA 200 > 20 > 50 > 3000> 30> 3500 >

4.1.1. Makro besin elementi analiz sonuc¢lar1 ve degerlendirilmesi

Makro Besin Elementleri (%); N icin en yiiksek deger 6,3 en diisiik deger 1,8 ortalama
3,4 (az), P i¢in en yiiksek deger 0,30 en diisiik 0,18 ortalama 0,24 (yeterli), K i¢in en
yiiksek 2,52 en diisiik 1,54 ortalama 2,01 (yeterli), Ca i¢in en yiiksek 1,18 en diisiik 0,23
ortalama 0,35 (yeterli), Mg i¢in en yiiksek 0,35 en diisiik 0,18 ortalama 0,22 (yeterli)

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Cay 6rneklerinin Azot ve diger makro element konsantrasyon degerleri*

Ornek

N

P

K

Mg

No (%) Yorum (%) Yorum (%) Yorum Ca (%) Yorum (%) Yorum
1 1,8 Az 0,24  Yeterli 1,60 Az 0,24 Yeterli 0,20  Yeterli
2 43 Yeterli 0,20 Yeterli 1,54 Az 0,28 Yeterli 0,18  Yeterli
3 59 Yeterli 0,22 Yeterli 1,67 Yeterli 0,27 Yeterli 0,19  Yeterli
4 6,3 Yeterli 0,27 Yeterli 2,14 Yeterli 0,36 Yeterli 0,25  Yeterli
5 42 Yeterli 0,23 Yeterli 1,97 Yeterli 0,35 Yeterli 0,24  Yeterli
6 53 Yeterli 0,27 Yeterli 2,17 Yeterli 0,39 Yeterli 0,25  Yeterli
7 3,2 Az 0,22  Yeterli 1,89 Yeterli 0,32 Yeterli 0,23  Yeterli
8 3,5 Yeterli 0,23 Yeterli 2,11 Yeterli 0,46 Yeterli 0,26  Yeterli
9 3,9 VYeterli 0,25 Yeterli 2,19 Yeterli 0,34 Yeterli 0,22  Yeterli
10 3,1 Az 0,25  VYeterli 1,89 Yeterli 0,37 Yeterli 0,20 Yeterli
11 40 VYeterli 0,22 Yeterli 1,78 Yeterli 0,30 Yeterli 0,20 Yeterli
12 2,7 Az 0,28  Yeterli 2,02 Yeterli 0,87 Fazla 0,28 Yeterli
13 2,9 Az 0,22  Yeterli 1,59 Az 0,38 Yeterli 0,21  Yeterli
14 3,2 Az 0,22  VYeterli 1,76 Yeterli 0,31 Yeterli 0,22  Yeterli
15 3,5 Yeterli 0,20 Yeterli 1,86 Yeterli 0,30 Yeterli 0,22  Yeterli
16 3,2 Az 0,28  VYeterli 2,16 Yeterli 0,40 Yeterli 0,23  Yeterli
17 3,4 Az 0,22  Yeterli 1,87 Yeterli 0,30 Yeterli 0,20  Yeterli
18 3,6 Yeterli 0,25 Yeterli 2,08 Yeterli 0,35 Yeterli 0,23  Yeterli
19 2,8 Az 0,27  Yeterli 2,10 Yeterli 0,36 Yeterli 0,24  Yeterli
20 3,6 Yeterli 0,25 Yeterli 2,09 Yeterli 0,34 Yeterli 0,23  Yeterli
21 3,2 Az 0,27  Yeterli 2,28 Yeterli 0,38 Yeterli 0,26  Yeterli
22 3,5 Az 0,30 Yeterli 2,52 Fazla 0,37 Yeterli 0,27  Yeterli
23 3,6 Yeterli 0,27 Yeterli 2,15 Yeterli 0,38 Yeterli 0,27  Yeterli
24 2,9 Az 0,30 VYeterli 2,51 Fazla 1,18 Yeterli 0,35 Fazla
25 3,4 Az 0,22  Yeterli 1,96 Yeterli 0,38 Yeterli 0,23  Yeterli
26 3,6 Yeterli 0,25 Yeterli 2,05 Yeterli 0,39 Yeterli 0,31 Fazla
27 3,2 Az 0,27  Yeterli 2,24 Yeterli 0,42 Yeterli 0,30 Fazla
28 2,8 Az 0,20  VYeterli 1,77 Yeterli 0,31 Yeterli 0,17  Yeterli
29 3,1 Az 0,25 Yeterli 2,24 Yeterli 0,40 Yeterli 0,26  Yeterli
30 3,7 Yeterli 0,23  Yeterli 1,79 Yeterli 0,29 Yeterli 0,17  Yeterli
31 3,9 VYeterli 0,27 Yeterli 2,41 Yeterli 0,37 Yeterli 0,28  Yeterli
32 3,8 Yeterli 0,25 Yeterli 2,20 Yeterli 0,32 Yeterli 0,26  Yeterli
33 29 Az 0,23  Yeterli 1,96 Yeterli 0,27 Yeterli 0,20 Yeterli
34 3,1 Az 0,21  VYeterli 1,87 Yeterli 0,31 Yeterli 0,20  Yeterli
35 40 Yeterli 0,25 Yeterli 2,08 Yeterli 0,38 Yeterli 0,25 Yeterli
36 3,5 Yeterli 0,27  Yeterli 2,06 Yeterli 0,31 Yeterli 0,17  Yeterli
37 45 Yeterli 0,25 Yeterli 2,32 Yeterli 0,36 Yeterli 0,26  Yeterli
38 3,2 Az 0,28  Yeterli 2,36 Yeterli 0,38 Yeterli 0,28  Yeterli
39 3,2 Az 0,23  Yeterli 1,92 Yeterli 0,31 Yeterli 0,23  Yeterli
40 3,5 Yeterli 0,25 Yeterli 2,20 Yeterli 0,31 Yeterli 0,25  Yeterli
41 2,4 Az 0,24  Yeterli 2,01 Yeterli 0,37 Yeterli 0,25  Yeterli
42 3,9 Yeterli 0,22 Yeterli 2,08 Yeterli 0,30 Yeterli 0,24  Yeterli
43 2,8 Az 0,22  VYeterli 1,90 Yeterli 0,29 Yeterli 0,24  Yeterli
44 3,5 Yeterli 0,24 Yeterli 1,93 Yeterli 0,34 Yeterli 0,18  Yeterli
45 3,2 Az 0,23  VYeterli 1,96 Yeterli 0,32 Yeterli 0,18  Yeterli
46 2,8 Yeterli 0,21  Yeterli 1,68 Yeterli 0,29 Yeterli 0,15  Yeterli
47 3,7 Az 0,18 Az 1,64 Yeterli 0,26 Yeterli 0,13  Yeterli
48 3,2 Az 0,28  Yeterli 2,31 Yeterli 0,37 Yeterli 0,23  Yeterli

*: Azot analizi mikro kjeldahl yakma yontemi ile yapilmstir, diger elementler nitrik peklorik asit yakma

¢ozeltisinde analiz edilmistir.
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Cizelge 4.2. (devami)

Ornek N P K Yoru Ca Yoru Mg

No (%) Yorum Yorum

(%) (%) m (%)  m (%) rorum

49 3,0 Az 0,22  Yeterli 1,81  Yeterli 0,30 Yeterli 0,17 Yeterli
50 3,4 Az 0,21  VYeterli 191  Yeterli 0,34 Yeterli 0,21  Yeterli
51 34 Az 0,23  Yeterli 1,72  Yeterli 0,27 Yeterli 0,15  Yeterli
52 2,1 Az 0,24  Yeterli 2,06  Yeterli 0,33 Yeterli 0,23  Yeterli
53 2,8 Az 0,29 Yeterli 2,28  Yeterli 0,23 Yeterli 0,21 Yeterli
54 3,0 Az 0,23  Yeterli 2,06  Yeterli 0,30 Yeterli 0,22  Yeterli

Karadeniz Bolgesini temsilen, 10 farkli noktadan ve piyasadan alinan toplam 54 kuru ¢ay
Orneginin; analiz sonuglarinin besin elementi i¢erigi bakimimdan N igerigi %58 az %42
yeterli, P %4 az, %96 yeterli, K %7 az, %89 yeterli, %4 fazla, Ca %2 az, %96 yeterli, %2
fazla Mg %20 az, %80 yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Makro Elementler

HAz H Yeterli W Fazla
120
96 96
100 89 91
80
58
60
42
40
0 0 4 2 2 2
0 | | - I — — — I
N P K Ca Mg

Sekil 4.1. Makro besin elementi yeterlilik diizeyleri
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4.1.2. Mikro besin elementi analiz sonuglar1 ve degerlendirilmesi

Mikro Besin Elementleri (ppm); Fe icin en yiiksek deger 846,11ppm, en disiik
177,93ppm, ortalama 284,27ppm (Fazla), Cu i¢in en yiiksek 19,75ppm, en diisiik
5,97ppm, ortalama 11,90ppm (az), Mn i¢in en yiiksek 2190,64ppm, en diisiik 580,05ppm,
ortalama 1477,32ppm (yeterli), B i¢in en yiiksek 50,71ppm, en diisiik 14,37ppm, ortalama
19,71 (yeterli), Zn igin en yiiksek 66,38ppm, en diisiik 25,74ppm, ortalama 38,96ppm
(yeterli), oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).



Cizelge 4.3. Yakma ¢6zeltilerinde mikro bitki besin elementi konsantrasyon degerleri

Ornek No Fe (ppm) Yorum Cu (ppm) Yorum Mn (ppm) Yorum B (ppm) Yorum Zn (ppm) Yorum
1 275,19 Fazla 12,96 Az 936,83 Yeterli 23,05 Yeterli 42,59 Yeterli
2 253,08 Fazla 11,01 Az 1274,54 Yeterli 21,83 Yeterli 40,03 Yeterli
3 219,81 Fazla 10,81 Az 1390,43 Yeterli 23,40 Yeterli 39,55 Yeterli
4 295,67 Fazla 14,90 Az 1660,76 Yeterli 20,21 Yeterli 43,71 Yeterli
5 246,71 Fazla 12,61 Az 1765,88 Yeterli 16,97 Az 42,63 Yeterli
6 315,49 Fazla 14,48 Az 1634,21 Yeterli 17,40 Az 38,63 Yeterli
7 251,79 Fazla 11,71 Az 1513,37 Yeterli 16,08 Az 35,08 Yeterli
8 231,99 Fazla 13,44 Az 1343,92 Yeterli 19,42 Az 39,97 Yeterli
9 316,55 Fazla 14,83 Az 1869,34 Yeterli 22,25 Yeterli 44,64 Yeterli
10 310,92 Fazla 13,88 Az 1655,30 Yeterli 27,82 Yeterli 41,30 Yeterli
11 321,94 Fazla 11,02 Az 1332,40 Yeterli 15,78 Az 36,52 Yeterli
12 236,66 Fazla 14,29 Az 1450,30 Yeterli 21,20 Yeterli 41,01 Yeterli
13 277,13 Fazla 12,55 Az 1117,63 Yeterli 21,62 Yeterli 40,43 Yeterli
14 177,93 Yeterli 10,81 Az 1146,02 Yeterli 18,44 Yeterli 35,06 Yeterli
15 325,05 Fazla 10,97 Az 1536,17 Yeterli 17,37 Az 38,99 Yeterli
16 243,11 Fazla 13,94 Az 1330,31 Yeterli 22,43 Yeterli 38,68 Yeterli
17 245,58 Fazla 11,20 Az 1550,94 Yeterli 17,30 Az 39,25 Yeterli
18 294,33 Fazla 12,48 Az 1751,04 Yeterli 18,90 Az 40,38 Yeterli
19 352,02 Fazla 13,65 Az 1689,04 Yeterli 17,94 Az 38,09 Yeterli
20 288,14 Fazla 14,07 Az 1619,39 Yeterli 21,25 Yeterli 41,38 Yeterli
21 311,48 Fazla 14,82 Az 1589,83 Yeterli 17,21 Az 42,57 Yeterli
22 244,82 Fazla 15,17 Yeterli 1830,23 Yeterli 18,69 Az 42,06 Yeterli
23 231,56 Fazla 14,10 Az 1572,05 Yeterli 19,88 Az 47,38 Yeterli
24 578,31 Fazla 15,96 Yeterli 2089,91 Yeterli 23,89 Yeterli 66,38 Yeterli
25 227,65 Fazla 13,05 Az 1722,43 Yeterli 18,97 Az 47,67 Yeterli
26 252,12 Fazla 15,24 Yeterli 1083,81 Yeterli 18,95 Az 62,50 Fazla
27 379,57 Fazla 16,57 Yeterli 1293,36 Yeterli 18,83 Az 57,43 Fazla
28 288,51 Fazla 10,63 Az 1148,66 Yeterli 17,64 Az 46,02 Yeterli
29 199,78 Fazla 14,56 Az 1452,11 Yeterli 18,69 Az 54,45 Fazla
30 247,66 Fazla 10,13 Az 1001,00 Yeterli 17,25 Az 52,57 Fazla
31 763,87 Fazla 12,79 Az 1542,70 Yeterli 24,84 Yeterli 34,00 Yeterli

0)%



Cizelge 4.3. (devam)

Ornek No Fe (ppm) Yorum Cu (ppm) Yorum Mn (ppm) Yorum B (ppm) Yorum Zn (ppm) Yorum
32 218,84 Fazla 11,88 Az 1656,30 Yeterli 17,70 Az 36,42 Yeterli
33 239,85 Fazla 10,92 Az 1425,90 Yeterli 14,97 Az 28,95 Az
34 284,54 Fazla 10,24 Az 1555,66 Yeterli 16,53 Az 29,36 Az
35 273,75 Fazla 12,04 Az 1823,14 Yeterli 50,71 Yeterli 34,20 Yeterli
36 306,68 Fazla 10,44 Az 1623,03 Yeterli 17,18 Az 34,41 Yeterli
37 279,82 Fazla 12,24 Az 2190,64 Yeterli 20,79 Yeterli 38,77 Yeterli
38 224,13 Fazla 11,69 Az 1945,06 Yeterli 20,22 Yeterli 42,05 Yeterli
39 180,34 Yeterli 9,19 Az 1699,22 Yeterli 16,57 Az 31,83 Yeterli
40 252,17 Fazla 12,00 Az 2059,78 Yeterli 20,13 Yeterli 36,09 Yeterli
41 254,80 Fazla 10,05 Az 1614,51 Yeterli 25,76 Yeterli 42,04 Yeterli
42 219,22 Fazla 10,63 Az 1763,63 Yeterli 17,63 Az 42,99 Yeterli
43 226,77 Fazla 8,61 Az 1224,92 Yeterli 17,94 Az 28,23 Az
44 223,02 Fazla 8,31 Az 1899,17 Yeterli 15,07 Az 30,03 Yeterli
45 254,77 Fazla 9,47 Az 1382,50 Yeterli 34,74 Fazla 28,04 Az
46 223,32 Fazla 8,54 Az 1502,81 Yeterli 14,37 Az 25,74 Az
47 220,82 Fazla 5,97 Az 1222,04 Yeterli 16,18 Az 25,99 Az
48 308,81 Fazla 11,89 Az 1688,57 Yeterli 20,01 Yeterli 36,42 Yeterli
49 333,58 Fazla 10,27 Az 985,21 Yeterli 16,05 Az 33,74 Yeterli
50 846,11 Fazla 9,27 Az 1454,68 Yeterli 21,19 Yeterli 36,82 Yeterli
51 231,51 Fazla 7,94 Az 1568,53 Yeterli 16,78 Az 29,50 Az
52 275,17 Fazla 10,02 Az 1440,62 Yeterli 18,17 Az 32,25 Yeterli
53 191,44 Yeterli 19,75 Yeterli 580,05 Yeterli 19,90 Az 43,16 Yeterli
54 346,05 Fazla 8,11 Az 1052,36 Yeterli 16,06 Az 35,42 Yeterli

4%
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Karadeniz Bolgesini temsilen, 10 farkli noktadan ve piyasadan alinan toplam 54 kuru ¢ay
orneginin; Mikro element analiz sonuglarinin besin elementi i¢erigi bakimindan Fe igerigi
%2 az %5 yeterli, %93 fazla, Cu %91 az, %9 yeterli, Mn %2 az, %96 yeterli, B %62 az,
%36 yeterli, %2 fazla, Zn %15 az, %78 yeterli, %7 fazla, oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.2).

Mikro Elemetler

120
100 93 91 %
78
80
62
60
40 36
15
20 , s 9 0 5 0 I 5 7
0 — - — i— . | |
Fe Cu Mn B Zn
mAz H Yeterli u Fazla

Sekil 4.2. Mikro besin elementi yeterlilik diizeyi

4.1.3. Agir metal analiz sonuclar1 ve degerlendirilmesi

Agir metaller (ppm); Al igin en yiiksek deger 3379,94ppm, en diisiikk 646,66ppm,
ortalama 2204,75ppm (normal), Al* i¢in en yiiksek 39,52ppm, en diisiik 10,25ppm,
ortalama 20,75ppm (fazla), Pb igin en yiiksek 2,46ppm, en diisiik 0,59ppm, ortalama
0,89ppm (az), Cr igin en yiiksek 3,37, en diisiik 0,79ppm, ortalama 1,56 (normal), Co igin
en yliksek 0,70ppm, en diisiik 0,03ppm, ortalama 0,30ppm (normal), Ni i¢in en yiiksek
8,45ppm, en diisiik 2,60ppm, ortalama 5,08ppm (yeterli), Cd i¢in en yiiksek 0,12ppm, en
diisiik 0,02ppm, ortalama 0,06ppm (normal) oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 4.4.).



Cizelge 4.4. Yakma orneklerinde agir metal konsantrasyonlari

) *Al(ppm) **Al(ppm) Toplam Al _

Ornek (Kuru Cay yorym (Cay  Yorum Miktarmndan = Pb —op iy CF - vorum €0 vorim N vorum €9 yorum

No Yas Siiziigii) Deme Gegen (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (Ppm)

Yakma) Al (%)

1 1580,67  Yeterli 11,95 Fazla 0,76 1,43 Normal 1,77 Normal 0,34 Normal 4,22 Yeterli 0,07 Normal
2 2157,75  Yeterli 27,98 Fazla 1,30 246 Yeterli 1,41 Normal 0,30 Normal 4,79 Yeterli 0,07 Normal
3 1768,56  Yeterli 27,29 Fazla 1,54 1,038 Normal 1,41 Normal 0,27 Normal 4,68 Yeterli 0,06 Normal
4 2532,80  Yeterli 25,12 Fazla 0,99 1,18 Normal 1,57 Normal 0,40 Normal 5,35 Yeterli 0,09 Normal
5 2608,59  Yeterli 29,84 Fazla 1,14 0,85 Normal 2,31 Normal 0,34 Normal 554 Yeterli 0,09 Normal
6 2384,89  Yeterli 21,13 Fazla 0,89 0,93 Normal 1,69 Normal 0,37 Normal 5,73 Yeterli 0,06 Normal
7 2409,70  Yeterli 28,49 Fazla 1,18 0,93 Normal 159 Normal 0,37 Normal 5,24 Yeterli 0,07 Normal
8 2208,75  Yeterli 24,12 Fazla 1,09 0,91 Normal 1,29 Normal 0,26 Normal 3,39 Yeterli 0,07 Normal
9 2067,71  Yeterli 19,86 Fazla 0,96 0,91 Normal 1,06 Normal 055 Normal 4,67 Yeterli 0,06 Normal
10 2040,52  Yeterli 19,10 Fazla 0,94 1,12 Normal 1,72 Normal 0,32 Normal 5,45 Yeterli 0,05 Normal
11 1924,12  Yeterli 26,24 Fazla 1,36 0,86 Normal 1,42 Normal 0,26 Normal 4,42 Yeterli 0,06 Normal
12 3153,12  VYeterli 30,05 Fazla 0,95 0,78 Normal 1,73 Normal 0,19 Normal 5,16 Yeterli 0,06 Normal
13 2231,66  Yeterli 28,14 Fazla 1,26 0,75 Normal 1,25 Normal 0,038 Normal 4,75 Yeterli 0,04 Normal
14 2080,61  Yeterli 217,76 Fazla 1,33 0,71 Normal 0,79 Normal 0,19 Normal 3,65 VYeterli 0,06 Normal
15 2595,12  VYeterli 28,63 Fazla 1,10 0,74 Normal 1,86 Normal 0,34 Normal 4,99 Yeterli 0,07 Normal
16 2545,65  Yeterli 22,11 Fazla 0,87 0,71 Normal 1,89 Normal 0,11 Normal 4,52 Yeterli 0,05 Normal
17 2161,71  Yeterli 19,68 Fazla 0,91 0,71 Normal 1,72 Normal 0,26 Normal 4,95 Yeterli 0,06 Normal
18 2253,87  Yeterli 22,26 Fazla 0,99 0,75 Normal 1,57 Normal 0,34 Normal 6,27 Fazla 0,06 Normal
19 2372,17  Yeterli 18,29 Fazla 0,77 0,96 Normal 1,65 Normal 0,37 Normal 7,02 Fazla 0,06  Normal
20 2470,73  Yeterli 23,05 Fazla 0,93 0,93 Normal 156 Normal 0,33 Normal 5,17 Yeterli 0,06 Normal
21 2731,97  Yeterli 30,11 Fazla 1,10 1,24 Normal 1,75 Normal 0,41 Normal 6,51 Fazla 0,12  Normal
22 2506,43  Yeterli 20,63 Fazla 0,82 152 Normal 1,39 Normal 0,47 Normal 6,04 Fazla 0,07 Normal
23 2440,78  Yeterli 19,10 Fazla 0,78 1,02 Normal 1,06 Normal 0,34 Normal 5,00 Yeterli 0,07 Normal
24 3375,11  Yeterli 23,71 Fazla 0,70 1,29 Normal 3,37 Normal 0,62 Normal 8,45 Fazla 0,09 Normal

* Kuru ¢aya gecen Al konsantrasyonunu belirlemek i¢in yas yakma yontemi ile hazirlanan siiziiklerin sonuglart.
** Demlendiginde ¢aya gegen Al konsantrasyonunu belirlemek i¢in demleme ydntemi ile hazirlanan siiziiklerin sonuglari.

ey



Cizelge 4.4. (devam)

Al ) Al ) Toplam Al

.. * m ** m Miktarinda i

Oﬁgek (Caypg{as Yorum (Cg;) Yorum n Deme ( P?n) Yorum ( Crrn) Yorum ( C(r)n) Yorum ( N:n) Yorum ( C(rjn) Yorum

Yakma) Siiziigii) Geme PP = PP PP PP

25 2802,85  Yeterli 21,98 Fazla 0,78 0,64 Normal 1,82 Normal 0,35 Normal 5,68 Yeterli 0,07 Normal
26 2540,15  Yeterli 19,65 Fazla 0,77 0,66 Normal 1,36 Normal 0,37 Normal 4,42 Yeterli 0,07 Normal
27 2756,45  Yeterli 20,39 Fazla 0,74 0,85 Normal 1,63 Normal 0,42 Normal 5,86 Yeterli 0,07 Normal
28 1867,76  Yeterli 16,43 Fazla 0,88 0,79 Normal 159 Normal 0,19 Normal 5,80 Yeterli 0,05 Normal
29 219491  Yeterli 17,17 Fazla 0,78 1,23 Normal 1,08 Normal 0,40 Normal 7,03 Fazla 0,06 Normal
30 1372,15  Yeterli 12,92 Fazla 0,94 0,65 Normal 0,81 Normal 0,17 Normal 3,60 Yeterli 0,04 Normal
31 3379,95  Yeterli 24,27 Fazla 0,72 0,76 Normal 1,75 Normal 0,53 Normal 553 Yeterli 0,06 Normal
32 2320,28  Yeterli 25,59 Fazla 1,10 0,93 Normal 1,28 Normal 0,35 Normal 4,41 Yeterli 0,07 Normal
33 1867,43  Yeterli 22,41 Fazla 1,20 0,73 Normal 2,70 Normal 0,39 Normal 5,62 Yeterli 0,05 Normal
34 1950,76  Yeterli 22,12 Fazla 1,13 0,67 Normal 1,62 Normal 0,21 Normal 5,03 Yeterli 0,05 Normal
35 2718,85  Yeterli 28,97 Fazla 1,07 0,83 Normal 1,74 Normal 0,43 Normal 5,46 Yeterli 0,08 Normal
36 1732,79  Yeterli 15,80 Fazla 0,91 0,86 Normal 1,59 Normal 0,20 Normal 6,08 Fazla 0,05 Normal
37 2700,32  Yeterli 22,02 Fazla 0,82 0,88 Normal 2,02 Normal 0,40 Normal 5,87 Yeterli 0,08 Normal
38 2411,07  Yeterli 19,66 Fazla 0,82 0,86 Normal 1,28 Normal 0,42 Normal 8,21 Fazla 0,06 Normal
39 1850,40  Yeterli 17,81 Fazla 0,96 0,65 Normal 1,06 Normal 0,38 Normal 6,06 Fazla 0,06 Normal
40 2400,68  Yeterli 20,76 Fazla 0,86 1,02 Normal 1,45 Normal 0,70 Normal 5,47 Yeterli 0,07 Normal
41 3086,75  Yeterli 39,52 Fazla 1,28 0,85 Normal 1,78 Normal 0,13 Normal 4,51 Yeterli 0,06 Normal
42 2413,35  Yeterli 27,77 Fazla 1,15 0,71 Normal 1,36 Normal 0,33 Normal 5,24 Yeterli 0,06 Normal
43 1725,36  Yeterli 15,30 Fazla 0,89 0,70 Normal 0,99 Normal 0,19 Normal 2,60 Yeterli 0,06 Normal
44 2095,10  Yeterli 16,08 Fazla 0,77 0,66 Normal 1,13 Normal 0,15 Normal 3,66 Yeterli 0,04 Normal
45 1902,96  Yeterli 16,44 Fazla 0,86 0,65 Normal 158 Normal 0,10 Normal 4,54 Yeterli 0,05 Normal
46 1765,56  Yeterli 13,74 Fazla 0,78 0,74 Normal 1,10 Normal 0,13 Normal 4,55 Yeterli 0,04 Normal
47 1586,71  Yeterli 13,98 Fazla 0,88 0,59 Normal 0,82 Normal 0,08 Normal 3,69 Yeterli 0,04 Normal
48 2365,40  Yeterli 16,40 Fazla 0,69 0,87 Normal 1,73 Normal 0,34 Normal 6,56 Fazla 0,05 Normal
49 1986,27  Yeterli 10,29 Fazla 0,52 0,87 Normal 1,60 Normal 0,11 Normal 4,21 Yeterli 0,03 Normal
50 2247,84  Yeterli 15,99 Fazla 0,71 0,87 Normal 2,00 Normal 0,40 Normal 3,95 Yeterli 0,06 Normal
51 1844,84  Yeterli 13,79 Fazla 0,75 0,86 Normal 1,48 Normal 0,13 Normal 4,84 Yeterli 0,05 Normal
52 2049,01  Yeterli 15,44 Fazla 0,75 0,76 Normal 1,65 Normal 0,28 Normal 5,06 Yeterli 0,05 Normal
53 646,66 Yeterli 12,22 Fazla 1,89 0,77 Normal 0,98 Normal 0,10 Normal 4,52 Yeterli 0,02 Normal
54 2007,89  Yeterli 11,47 Fazla 0,57 0,93 Normal 2,83 Normal 0,21 Normal 5,14 Yeterli 0,07 Normal

4%
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Karadeniz Bolgesini temsilen, 10 farkli noktadan ve piyasadan alinan toplam 54 kuru ¢ay

orneginin; Agir Metaller analiz sonuglarinin element icerigi bakimindan Al igerigi %100
yeterli, Al* %100 fazla, Pb %98 normal, %2 yeterli, Cr %100 normal, Co %100 normal,
Ni %2 az, %80 yeterli, %18 fazla, Cd %100 normal diizeyde oldugu tespit edilmistir

(Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Agir metallerin yeterlilik diizeyleri
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4.2. Bitki Besin Elementi Analiz Sonuclarimin Johns vd. (1991)’nin Referans

Degerlerine Gore Yorumu

Cizelge 4.5. Cay bitkisinin mineral igerigini karsilastirmada kullanilan referans degerler
(Johns et al. 1991)

N (%) P (%) K (%) Ca(%) Mg (%) S (%)
Az <380 <0,19 <18 <0,40 <0,15 <0,10
YETERLI 380-480 019-025 1,8-200  04-0,60 0,15-0,30 0,10-0,30
FAZLA 4,80 > 0,25 > 2,00 > 0,60 > 0,30 > 0,30 >
Fe Cu Zn B
(mgkg")  (mgkg") (mgkg')  (mgkg?)
AZ <500 <12 <30 <30
YETERLI 500-1000 12-20 30-50 30-50
FAZLA 1000 > 20 > 50 > 50
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4.2.1. Makro besin elementi analiz sonuclari ve degerlendirilmesi

Makro Besin Elementleri (%); N igin en yiiksek deger 6,3 en diisiik deger 1,8 ortalama
3,4 (az), P i¢in en yiiksek deger 0,30 en diisiik 0,18 ortalama 0,24 (yeterli), K i¢in en
yiiksek 2,52 en diistik 1,54 ortalama 2,01 (Fazla), Ca igin en yiiksek 1,18 en diisiik 0,23
ortalama 0,35 (Az), Mg i¢in en yiiksek 0,35 en diisiik 0,18 ortalama 0,22 (yeterli) oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Cay orneklerinin Azot ve diger makro element konsantrasyon degerleri*

OrNr:)ek N (%) Yorum (02) Yorum ((;)) Yorum Ca (%) Yorum (ll/l/og) Yorum
1 1,8 Az 0,24 Yeterli 1,60 Az 0,24 Az 0,20  Yeterli
2 43 VYeterli 0,20 VYeterli 1,54 Az 0,28 Az 0,18  Yeterli
3 59 Fazla 0,22 Yeterli 1,67 Az 0,27 Az 0,19 Yeterli
4 6,3 Fazla 0,27 Fazla 2,14 Fazla 0,36 Az 0,25  Yeterli
5 42 Yeterli 0,23 Yeterli 1,97 Yeterli 0,35 Az 0,24  Yeterli
6 53 Fazla 0,27 Fazla 2,17 Fazla 0,39 Az 0,25 Yeterli
7 3,2 Az 0,22 Yeterli 1,89 Yeterli 0,32 Az 0,23  Yeterli
8 3,5 Az 0,23 Yeterli 2,11 Fazla 0,46 Yeterli 0,26  Yeterli
9 3,9 Yeterli 0,25 Yeterli 2,19 Fazla 0,34 Az 0,22  Yeterli
10 3,1 Az 0,25 Yeterli 1,89 Yeterli 0,37 Az 0,20  Yeterli
11 40 Yeterli 0,22 Yeterli 1,78 Az 0,30 Az 0,20  Yeterli
12 2,7 Az 0,28 Fazla 2,02 Fazla 0,87 Fazla 0,28 Yeterli
13 29 Az 0,22 Yeterli 1,59 Az 0,38 Az 0,21  Yeterli
14 3,2 Az 0,22 Yeterli 1,76 Az 0,31 Az 0,22  Yeterli
15 3,5 Az 0,20 Yeterli 1,86 Yeterli 0,30 Az 0,22  Yeterli
16 3,2 Az 0,28 Fazla 2,16 Fazla 0,40 Yeterli 0,23  Yeterli
17 3,4 Az 0,22 Yeterli 1,87 Yeterli 0,30 Az 0,20  Yeterli
18 3,6 Az 0,25 Yeterli 2,08 Fazla 0,35 Az 0,23  Yeterli
19 2,8 Az 0,27 Fazla 2,10 Fazla 0,36 Az 0,24  Yeterli
20 3,6 Az 0,25 Yeterli 2,09 Fazla 0,34 Az 0,23  Yeterli
21 3,2 Az 0,27 Fazla 2,28 Fazla 0,38 Az 0,26  Yeterli
22 3,5 Az 0,30 Fazla 2,52 Fazla 0,37 Az 0,27  Yeterli
23 3,6 Az 0,27 Fazla 2,15 Fazla 0,38 Az 0,27  Yeterli
24 2.9 Az 0,30 Fazla 2,51 Fazla 1,18 Az 0,35 Fazla
25 3,4 Az 0,22 Yeterli 1,96 Yeterli 0,38 Az 0,23  Yeterli
26 3,6 Yeterli 0,25 Yeterli 2,05 Fazla 0,39 Az 0,31 Fazla
27 3,2 Az 0,27 Fazla 2,24 Fazla 0,42 Yeterli 0,30 Yeterli
28 2,8 Az 0,20 Yeterli 1,77 Az 0,31 Az 0,17  Yeterli
29 3,1 Az 0,25 Yeterli 2,24 Fazla 0,40 Yeterli 0,26  Yeterli
30 3,7 Az 0,23 Yeterli 1,79 Az 0,29 Az 0,17  Yeterli
31 3,9 Yeterli 0,27 Fazla 2,41 Fazla 0,37 Az 0,28  Yeterli
32 3,8 Yeterli 0,25 Yeterli 2,20 Fazla 0,32 Az 0,26  Yeterli
33 29 Az 0,23 Yeterli 1,96 Yeterli 0,27 Az 0,20  Yeterli
34 3,1 Az 0,21 Yeterli 1,87 Yeterli 0,31 Az 0,20  Yeterli
35 40 Yeterli 0,25 Yeterli 2,08 Fazla 0,38 Az 0,25  Yeterli




Cizelge 4.6. (devam)
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Oer:)ek N (%) Yorum P (%) Yorum ((50) Yorum (E]:/g) Yorum ('t,/l/(% Yorum
36 3,5 Az 0,27 Fazla 2,06 Fazla 0,31 Az 0,17 Yeterli
37 4,5 Yeterli 0,25 Yeterli 2,32 Fazla 0,36 Az 0,26  Yeterli
38 3,2 Az 0,28 Fazla 2,36 Fazla 0,38 Az 0,28 Yeterli
39 3,2 Az 0,23  Yeterli 1,92 Yeterli 0,31 Az 0,23  Yeterli
40 3,5 Az 0,25 Yeterli 2,20 Fazla 0,31 Az 0,25 Yeterli
41 2,4 Az 0,24 Yeterli 2,01 Fazla 0,37 Az 0,25 Yeterli
42 3,9 Yeterli 0,22 Yeterli 2,08 Fazla 0,30 Az 0,24  Yeterli
43 2,8 Az 0,22 Yeterli 1,90 Yeterli 0,29 Az 0,24 VYeterli
44 3,5 Az 0,24  Yeterli 1,93 Yeterli 0,34 Az 0,18 Yeterli
45 3,2 Az 0,23 Yeterli 1,96 Yeterli 0,32 Az 0,18 Yeterli
46 28  Yeterli 0,21 Yeterli 1,68 Az 0,29 Az 0,15 Yeterli
47 3,7 Az 0,18 Az 1,64 Az 0,26 Az 0,13 Veterli
48 3,2 Az 0,28 Yeterli 2,31 Fazla 0,37 Az 0,23  Yeterli
49 3,0 Az 0,22 Yeterli 1,81 Yeterli 0,30 Az 0,17 Yeterli
50 3,4 Az 0,21 Yeterli 1,91 Yeterli 0,34 Az 0,21 Yeterli
51 3,4 Az 0,23  Yeterli 1,72 Az 0,27 Az 0,15 Yeterli
52 2,1 Az 0,24 Yeterli 2,06 Fazla 0,33 Az 0,23 Yeterli
53 2,8 Az 029 Fazla 228 Fazla 0,23 Az 0,21 Yeterli
54 3,0 Az 0,23 Yeterli 2,06 Fazla 0,30 Az 0,22 Yeterli

“Azot analizi mikro kjeldahl yakma yontemi ile yapilmstir, diger elementler nitrik perklorik asit yakma

¢ozeltisinde analiz edilmistir.

Karadeniz Bolgesini temsilen, 10 farkli noktadan ve piyasadan alinan toplam 54 kuru ¢ay
Orneginin; analiz sonuglarinin besin elementi igerigi bakimindan N igerigi %74 az %20
yeterli, %6 fazla, P %2 az, %72 yeterli, %26 fazla, K %20 az, %26 yeterli, %54 fazla,
Ca %91 az, %7 yeterli, %2 fazla, Mg %96 yeterli, %4 fazla diizeyde oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Makro besin elementi yeterlilik diizeyleri

4.2.2. Mikro besin elementi analiz sonuclar: ve degerlendirilmesi

Mikro Besin Elementleri (ppm); Fe i¢in en yiiksek deger 846,11ppm en diisiik 177,93ppm
ortalama 284,27ppm (Az), Cu igin en yiiksek 19,75ppm en diisiik 5,97ppm, ortalama
11,90ppm (az), Mn igin en yiiksek 2190,64ppm, en diisiik 580,05ppm, ortalama
1477,32ppm (yeterli), B i¢in en yiiksek 50,7ppm, en diisiik 14,37ppm, ortalama 19,71ppm
(yeterli), Zn igin en yiiksek 66,38ppm, en diisiik 25,74ppm, ortalama 38,96ppm (yeterli),
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).



Cizelge 4.7. Yakma ¢ozeltilerinde mikro element konsantrasyon degerleri

Ornek

No Fe (ppm) Yorum Cu (ppm) Yorum Mn (ppm) Yorum B (ppm) Yorum Zn (ppm) Yorum
1 275,19 Az 12,96 Az 936,83 Yeterli 23,05 Az 42,59 Yeterli
2 253,08 Az 11,01 Az 1274,54 Yeterli 21,83 Az 40,03 Yeterli
3 219,81 Az 10,81 Az 1390,43 Yeterli 23,40 Az 39,55 Yeterli
4 295,67 Az 14,90 Az 1660,76 Yeterli 20,21 Az 43,71 Yeterli
5 246,71 Az 12,61 Az 1765,88 Yeterli 16,97 Az 42,63 Yeterli
6 315,49 Az 14,48 Az 1634,21 Yeterli 17,40 Az 38,63 Yeterli
7 251,79 Az 11,71 Az 1513,37 Yeterli 16,08 Az 35,08 Yeterli
8 231,99 Az 13,44 Az 1343,92 Yeterli 19,42 Az 39,97 Yeterli
9 316,55 Az 14,83 Az 1869,34 Yeterli 22,25 Az 44,64 Yeterli
10 310,92 Az 13,88 Az 1655,30 Yeterli 27,82 Az 41,30 Yeterli
11 321,94 Az 11,02 Az 1332,40 Yeterli 15,78 Az 36,52 Yeterli
12 236,66 Az 14,29 Az 1450,30 Yeterli 21,20 Az 41,01 Yeterli
13 277,13 Az 12,55 Az 1117,63 Yeterli 21,62 Az 40,43 Yeterli
14 177,93 Az 10,81 Az 1146,02 Yeterli 18,44 Az 35,06 Yeterli
15 325,05 Az 10,97 Az 1536,17 Yeterli 17,37 Az 38,99 Yeterli
16 243,11 Az 13,94 Az 1330,31 Yeterli 22,43 Az 38,68 Yeterli
17 245,58 Az 11,20 Az 1550,94 Yeterli 17,30 Az 39,25 Yeterli
18 294,33 Az 12,48 Az 1751,04 Yeterli 18,90 Az 40,38 Yeterli
19 352,02 Az 13,65 Az 1689,04 Yeterli 17,94 Az 38,09 Yeterli

20 288,14 Az 14,07 Az 1619,39 Yeterli 21,25 Az 41,38 Yeterli

21 311,48 Az 14,82 Az 1589,83 Yeterli 17,21 Az 42,57 Yeterli

22 244,82 Az 15,17 Yeterli 1830,23 Yeterli 18,69 Az 42,06 Yeterli

23 231,56 Az 14,10 Az 1572,05 Yeterli 19,88 Az 47,38 Yeterli

24 578,31 Az 15,96 Yeterli 2089,91 Yeterli 23,89 Az 66,38 Yeterli

25 227,65 Az 13,05 Az 1722,43 Yeterli 18,97 Az 47,67 Yeterli

26 252,12 Az 15,24 Yeterli 1083,81 Yeterli 18,95 Az 62,50 Fazla

27 379,57 Az 16,57 Yeterli 1293,36 Yeterli 18,83 Az 57,43 Fazla

28 288,51 Az 10,63 Az 1148,66 Yeterli 17,64 Az 46,02 Yeterli

29 199,78 Az 14,56 Az 1452,11 Yeterli 18,69 Az 54,45 Fazla

30 247,66 Az 10,13 Az 1001,00 Yeterli 17,25 Az 52,57 Fazla

67



Cizelge 4.7. (devam)

Oll;ll;ek Fe (ppm) Yorum Cu (ppm) Yorum Mn (ppm) Yorum B (ppm) Yorum Zn (ppm) Yorum
31 763,87 Az 12,79 Az 1542,70 Yeterli 24,84 Az 34,00 Yeterli
32 218,84 Az 11,88 Az 1656,30 Yeterli 17,70 Az 36,42 Yeterli
33 239,85 Az 10,92 Az 1425,90 Yeterli 14,97 Az 28,95 Az
34 284,54 Az 10,24 Az 1555,66 Yeterli 16,53 Az 29,36 Az
35 273,75 Az 12,04 Az 1823,14 Yeterli 50,71 Fazla 34,20 Yeterli
36 306,68 Az 10,44 Az 1623,03 Yeterli 17,18 Az 34,41 Yeterli
37 279,82 Az 12,24 Az 2190,64 Yeterli 20,79 Az 38,77 Yeterli
38 224,13 Az 11,69 Az 1945,06 Yeterli 20,22 Az 42,05 Yeterli
39 180,34 Az 9,19 Az 1699,22 Yeterli 16,57 Az 31,83 Yeterli
40 252,17 Az 12,00 Az 2059,78 Yeterli 20,13 Az 36,09 Yeterli
41 254,80 Az 10,05 Az 1614,51 Yeterli 25,76 Az 42,04 Yeterli
42 219,22 Az 10,63 Az 1763,63 Yeterli 17,63 Az 42,99 Yeterli
43 226,77 Az 8,61 Az 1224,92 Yeterli 17,94 Az 28,23 Az
44 223,02 Az 8,31 Az 1899,17 Yeterli 15,07 Az 30,03 Yeterli
45 254,77 Az 9,47 Az 1382,50 Yeterli 34,74 Az 28,04 Az
46 223,32 Az 8,54 Az 1502,81 Yeterli 14,37 Az 25,74 Az
47 220,82 Az 5,97 Az 1222,04 Yeterli 16,18 Az 25,99 Az
48 308,81 Az 11,89 Az 1688,57 Yeterli 20,01 Az 36,42 Yeterli
49 333,58 Az 10,27 Az 985,21 Yeterli 16,05 Az 33,74 Yeterli
50 846,11 Az 9,27 Az 1454,68 Yeterli 21,19 Az 36,82 Yeterli
51 231,51 Az 7,94 Az 1568,53 Yeterli 16,78 Az 29,50 Az
52 275,17 Az 10,02 Az 1440,62 Yeterli 18,17 Az 32,25 Yeterli
53 191,44 Az 19,75 Yeterli 580,05 Yeterli 19,90 Az 43,16 Yeterli
54 346,05 Az 8,11 Az 1052,36 Yeterli 16,06 Az 35,42 Yeterli

0S
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Karadeniz Bolgesini temsilen, 10 farkli noktadan ve piyasadan alinan toplam 54 kuru ¢ay
orneginin; Mikro Element analiz sonuglarinin besin elementi igerigi bakimindan Fe
icerigi %100 az, Cu %91 az, %09 yeterli, Mn %2 az, %98 yeterli, Bor %98 az, %2 fazla,
Zn %19 az, %80 yeterli, %7 fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5).

Mikro Elemetler
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Sekil 4.5. Mikro besin elementi yeterlilik diizeyi

4.3. Korelasyon Analizi Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Bitki orneklerinde belirlenen kimyasal analiz sonuglar1 arasinda iligki olup olmadigim
belirlemek amaciyla drnekler arasinda korelasyon yapilmis ve %0,05 ve %0,01’e gore

(Jump 11.2.0 ver. Istatistik programi) énemlilik diizeyleri degerlendirilmistir.

Arastirma konusu olan ¢ay oOrneklerinde; N ile Al* ve Cd arasinda %0,05 olasilik

diizeyinde pozitif bir iligki tespit edilmistir. P ile K ve Mg arasinda %0,01 olasilik
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diizeyinde, P ile Ca, Fe, Cu, Mn, B, Zn, Al*, Al**, Co, Ni, Cd arasinda %0,05 olasilik
diizeyinde pozitif bir iligki tespit edilmistir. K ile Ca, Cu, Mn, Zn, Al**, Co, Ni, Cd
arasinda %0,05 olasilik diizeyinde, Mg ile %0,01 olasilik diizeyinde pozitif bir iligki tespit
edilmigtir. Ca ile Mg, Cu, Mn, Zn, Al**, Cr, Ni, Cd arasinda %0,05 olasilik diizeyinde
pozitif bir iliski tespit edilmistir. Mg ile Fe, Cu, Mn, B, Cr, Co, Ni, Cd arasinda %0,05
olasilik diizeyinde, Zn ve Al** arasinda %0,01 olasilik diizeyinde pozitif 6nemli bir iliski
tespit edilmistir. Fe ile Al1**, Cr ve Co arasinda %0,05 olasilik diizeyinde pozitif bir iliski
tespit edilmistir. Cu ile Al**, Al*, Co, Ni, Cd, arasinda %0,05 olasilik diizeyinde, Zn
arasinda %0,01 olasilik diizeyinde 6nemli bir pozitif iligki tespit edilmistir. Mn ile B,
Al** Al*, Co, Ni, Cd arasinda %0,05 olasilik diizeyinde pozitif bir iligki tespit edilmistir.
B ile Al**ve Al* arasinda %0,05 olasilik diizeyinde olasilik diizeyinde pozitif bir iliski
tespit edilmistir. Zn ile Al**, Al*, Co, Ni, Cd arasinda %0,05 olasilik diizeyinde olasilik
diizeyinde pozitif bir iliski tespit edilmistir. AI** ile Cr, Co, Ni Cd arasinda %0,05 olasilik
diizeyinde olasilik diizeyinde, Al* arasinda %0,01 olasilik diizeyinde 6nemli bir pozitif
iligki tespit edilmistir. Al* ile Co ve Ni arasinda %0,05 olasilik diizeyinde olasilik
diizeyinde pozitif bir iliski tespit edilmistir. Pb ile Co, Cd arasinda Cr ile Co, Cd, Ni
arasinda ve Ni ile Cd arasinda %0,05 olasilik diizeyinde pozitif bir iligki tespit edilmistir
(Cizelge 4.8).



Cizelge 4.8. Bitki besin elementlerinin korelasyon analiz sonuglari

N P K Ca Mg Fe Cu Mn B Zn Al AP Pb Cr Co Ni
0,117

K 0,069 0,818**

Ca 0103 0475% 0,413*

Mg 0119 0,795** 0,762** 0,614*

Fe 0063 0305* 0241 0,288 0,352*

Cu 0137 0684* 0587* 0377 0,675* 0,146

Mn 0315 0569* 0480* 0,319% 0565* 07245 0,183

B 0127 0375* 0124 0169 0,2354* 0230 0246 0,314*

Zn 0126 0,580* 0,365* 0,502* 0,705** 0,238 0,707** 0,246 0,197

AP 0186 0598* 0487* 0,603* 0,794** 0,462* 0,388* 0,693* 0,388* 0,500%

AP 0300% 0345%* 0,075 0259 0523* 0,101 0,302* 0,480* 0,365* 0,312* 0,702**

Pb o 0175 0233 0034 0112 0182 0103 0298 0134 0143 0,284 0174 0,196

Cr 0090 0208 0260 0471* 0305* 0444* 0,106 0253 0,120 0,177 0460* 0163 0,134

Co 0249 0380* 0,590* 0,293  0,606* 0,388* 0,439* 0586* 0,191 0,408* 0,505* 0,245 0,339* 0,311*

Ni 0079 0694* 0570 0431* 0,642* 0282 0464* 0669* 0237 0516* 0587* 0,312% 0270 0,442% 0,544%

Cd 0316 0470* 0374* 0300% 0686* 0213 0396* 0590% 0,277 0476* 0,682* 0588* 0433* 0,382* 0622* 0525*

* Jsaretli F degeri p<0,05; **isaretli F degerleri ise p< 0,01 olasilik diizeyinde 6nemlidir.
x Kuru ¢aya gecen Al konsantrasyonunu belirlemek i¢in yag yakma yontemi ile hazirlanan siiziiklerin sonuglari.
xX Demlendiginde ¢aya gecen Al konsantrasyonunu belirlemek i¢in demleme yontemi ile hazirlanan siiziiklerin sonuglari.

€S
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5. SONUC ve ONERILER

Dogu Karadeniz yoresinde yaygin olarak tiiketilen veya iilke ¢apinda pazarlanan ¢ay
cesitlerinden toplanan orneklerin gerek yaprak toplam aliiminyum konsatrasyonu ve
gerekse demlenen cay siizliglinde serbest Aliiminyumun (inflizyon) konsantrasyon
degerlerinin belirlenmesi temeline dayali olan bu arastirma g¢aligmasinda bitki toplam
Aliiminyum akiimiilasyon referans degerleri (420-3500 ppm) asmamistir. Ancak
infiizyon degerlerine bakilacak olursa, 20 dakikalik demleme siiresince ictigimiz ¢aya
gecen Al konsantrasyon degerleri (siiziik Al konsantrasyon degerleri) FAO/WHO (2007)
ve WHO (1998) EU (1993) kritik degerlerine gore ve Meksika Igme Suyu Standartlarina
gore [ODF, 1994)], suya gecen maksimum aliiminyum konsantrasyonu i¢in sinir deger
olarak kabul edilen 0.2 ppm (inflize olan Al miktarlarinin referansa deger olan 0,2 ppm)
in ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu arastirma calismasinda inflize olan Al
konsantrasyonunun belirlenmesinde kullanilan cay yapraklarinin 1-2 mm incelikte
ogiitiilmesinin infiize olan Al oraninin yiikselmesinde 6nemli bir etken olacagi da
muhtemeldir. Ayrica Wagatsuma (1984) den aktarildigina gore yash ¢ay yapraklarinin
genc yapraklara oranlar ¢ok daha yiliksek diizeyde Al akiimiile ettigi varsayilirsa,
arastirmada kullanilan ¢ay Orneklerinin biiyiik olasilikla cay bitkisinin yash
yapraklarindan hasat edilerek piyasa siiriilmiis caylar oldugu da diger bir olasiliktir. S6z
konusu caylarla ¢ozeltiye gegen ve giinliik ¢ay tiiketiminde insan bilinyesine gegen yliksek
Aliiminyum diizeyinin saglik acisindan uzun metrajli ¢alismalarla insanlar tizerindeki
olas1 etkisinin saglik otoriteleri tarafindan degerlendirilmesi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Arastirmada gerek piyasadan temin edilen ve gerekse iiretim sahasindan alinan 54 cay
orneginden toplam Al icerigi bakimindan en diisiik deger 646,66 ppm ile 53 nolu 6rnek
olan Nergiz Caya ait, en yliksek deger ise 3379,95 ppmile 31 nolu 6rnek olan CAYKUR
Giindogdu Cay Fabrikasina ait ¢ay 6rneginde tespit edilmis ve yabanci kokenli ¢ay olan
2007,89 ppm ile 54 nolu érnek olan Iran ¢ay1 olup bu degerlerin kritik deger (420-3500
ppm) araliginda oldugu tespit edilmistir.
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Infiize olan Al konsantrasyonlarina bakilacak olursa ; en diisiik deger 10,29 ppm ile 49
nolu 6rnek olan Kader Caya ait, en yiiksek deger ise 39,52 ppm ile 41 nolu 6rnek olan
CAYKUR Kalkandere Kalecik Organik Cay Fabrikasina ait ¢cay 6rneginde tespit edilmis,
yabanci kdkenli ¢aya ait deger ise 11,47 ppm ile 54 nolu drnek olan Iran cay1 olup bu

degerlerin kritik deger (0,2 ppm)’in ¢ok {izerinde oldugu sonucuna varilmstir.

Kacar vd (1991) den aktarildigina gore, CAYKUR tarafindan iiretilen ve 8 ilden alinan
degisik siyah ¢ay orneklerindeki aliiminyumun (Al) deme gegme (infiize olan) oranlari
genel olarak; %8.5 ile 23.8 ve o6zel sektor tarafindan iretilen ve paketlenen cay
orneklerindeki deme gecen Al oranlari; %8.2 ila 24.4 arasinda, yabanci kokenli

caylardaki deme gecen Al oranlar1; %6.4 ile 24.5 arasinda degismektedir.

Bu arastirma ¢alismasinda 4 ilden ve 10 farkli noktadan gerek iiretim alanlarindan gerekse
piyasadan alinan CAYKUR, 6zel sektor ve organik ¢aylara ait 54 farkli 6rnekte toplam
aliminyumun (Al) deme gegme (infiize olan) oranlart genel olarak; %0,52 ile 1,89
ortalama %0,96 arasinda, 6zel sektor tarafindan iiretilen ve paketlenen ¢ay 6rneklerinde
deme gegen Al orani; %0,52 ile 1,89 ortalama %0,95, CAYKUR tarafindan iretilen ve
paketlenen ¢aylarda; 90,70 ile 1,36 ortalama %0,94, Organik olarak iiretilen ve
paketlenen caylarda ise %0,87 ile 1,26 ortalama %]1,10 ve yabanci kokenli ¢aylarda ise
%0,57 arasinda degismistir. Bu agidan degerlendirme yapilacak olursa, calismada
kullanilan ¢ay bitkisi 6rneklerinde toplam aliiminyum birikimlerine gore kaynar suda
deme gecen (infiize olan) Al konsantrasyon degerleri oransal olarak ¢ok daha diisiik
bulunmustur. Ayrica organik olarak iiretilen ve paketlenen ¢aylarda deme gegen (infiize

olan) Al konsantrasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur.
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