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Ozet

Bu arastirmada, Tekirdag, Sarkdy ve Miirefte bolgelerinde yetistirilen {iziimlerden
gretilen, 25 kirmiz1 ve 25 beyaz olmak iizere toplam 50 sarap Orneginin kursun
(Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), demir (Fe) ve arsenik (As) igerikleri Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS) kullanilarak belirlenmistir. Toplam 50 adet
sarap Orneginde ortalama degerler olarak, Pb beyaz saraplarda 0,0539 ppm, kirmizi
saraplarda 0,1284 ppm, Cd beyaz saraplarda 0,0107 ppm, kirmizi saraplarda
0,0103, Cu beyaz saraplarda 0,1777 ppm, kirmiz1 saraplarda 0,2529 ppm, Fe beyaz
saraplarda 0,8517 ppm, kirmiz1 saraplarda 1,3915 ppm ve As beyaz saraplarda
0,0212 ppm, kirmiz1 saraplarda 0,0661 ppm olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore, analiz edilen 50 6rnegin 7’sinin Pb igeriginin, 30’unun ise Cd iceriginin Tiirk
Gida Kodeksi’nde belirtilen sinirlarin iizerinde oldugu belirlenmistir. Sarap
orneklerinde tespit edilen Cu, Fe ve As igerikleri ise Tiirk Gida Kodeksi’nde izin
verilen degerlere uygundur.

Anahtar Kelimeler: Sarap, Agir metal, AAS

Giris

Gida ve igeceklerde belirli sinirlar icerisinde bulunmasina izin verilen metaller hem
gida ve icecekler yoluyla insanlara gecerek zararli etkilere neden olmakta hem de
bulunduklan iiriinin yapisin1 bozarak kalite ve dayanim siirelerinin azalmasina
neden olmaktadir (1). Diisiik konsantrasyonlardaki bakir ve demirin sirada
enzimler ve vitaminler i¢in kofaktdr olarak gorev yapmalarina karsin, bu
elementlerin yiiksek konsantrasyonlar1 ile kursun, civa, kadmiyum ve selenyumun
toksik etkiler olusturduklar belirlenmistir (2,3). Demir, kursun, kadmiyum ve bakir
gibi agir metallerin saraplarda bulaniklagsmaya neden olarak kalitesini olumsuz
yonde etkiledikleri ortaya konmustur (1). Saraptaki kursunun (Pb) kaynagi, toprak,
atmosfer, tarimsal uygulamalar ve trafiktir (4,5,6,7). Onemli bir enzim inhibitorii
olarak hiicrelere gecen kursun, selenyum ve siilfiir iceren enzimlerin antioksidan
etkinlik gostermesini engellemektedir (8). Yiiksek miktarda ve tekrarlanarak alinan
kursun, agizda metalik tat, mide agrisi, kusmadan baglayan; sinir sistemi hasarinda
bagli intoksikasyon, koma, solunum durmasi ve hatta 6liime kadar uzayan sonuglar
dogurabilir (9). Kadmiyum (Cd) da en az kursun kadar iizerinde durulan diger bir
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agir metal olup, saraptaki kadmiyumun en Onemli nedenlerinin tarimsal
uygulamalar, atmosferik kirlenme, sarap iiretimi sirasindaki uygulamalar vb.
oldugu belirlenmistir (2,10). Kansizlik, kuru ve kepekli cilt, nefes darligi,
yorgunluk, sa¢ dokiilmesi, sirt ve bacaklarda agri, bobrek taslar1 veya hasari, istah
kaybi, akciger kanseri, kalp hastaligi, baskilanmis bagisiklik sistemi ve yliksek
tansiyona neden olur (11). Bakir (Cu) da saraplarda ancak belirli sinirlar icinde
bulunmasina izin verilen bir elementtir ve diisiik dozlarda, sirada enzim ve
vitaminler icin kofaktor iken yiiksek dozlarda toksik etkilere neden olmaktadir
(2,10). Gerektigi kadar alindiginda insan saglig1 iizerinde son derece onemli etkileri
olan demire (Fe) giinliik 10-15 mg civarinda ihtiya¢ duyulmaktadir. 100 mg’in
tizerinde alindiginda kalsiyum ve ¢inko alimini azaltan, karaciger hastaligi ve kalp
diizensizligi yaratan bir elementtir. Arsenik (As) de insan sagligi iizerinde son
derece 6nemli etkileri olan bir diger elementtir. Arsenigin alindig1 kaynaklar; kirli
hava, kimyasal isleme, icme suyu, bocek OoOldiiriiciiler, tarim ilaclari, deniz
driinleridir. Zehirlenme belirtileri; karin agrisi, agiz ve bogazda yanma, koma,
diyare, mide bulantisi, dolasim sistemi problemleri, cilt lezyonlaridir. Kronik
olarak arsenige maruz kalmanin en biiyiik tehlikesi akciger ve cilt kanserleridir
(11). Saraplarda bulunan agir metal iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalardan birinde Alman ¢esitlerine ait 150 sarapta ortalama olarak Cd 0,63
ppb, Pb 50 ppb, Cu 250 ppb olarak tespit edilmistir (12). Diger bir calismada
ortalama degerler olarak Pb 0,056 mg/l, Cd 0,001 mg/l, Fe 2,08 mg/l, Cu 0,26
mg/l, bulunmustur (13). Goktiirk vd. (14)’nin yaptig1 calismada Pb 0,13-0,25 mg/l,
Cu 0,14-0,48 mg/l, Fe 0,83-2,39 mg/l, Zn 0,23-0,45 mg/l bulunmusken Cd hicbir
ornekte bulunamamustir. Yapilan bir calismada da , saraplarda ortalama olarak Pb
55 ppb, Cd a 2 ppb den az, Zn 609 ppb, Cu da 198 ppb olarak (15), bir baska
calismada ise Cd beyaz saraplarda 0,2-0,6 ppb, kirmizi saraplarda 1-2,3 ppb; Zn
65-165 ppb ve 175-635 ppb, Pb ise 43-109 ppb ve 33-73 ppb olarak belirlenmistir
(16). Benzer sekilde Yugoslavya’nin beyaz iiziim ¢esitlerinde 0,25-0,1 ppb olan
Cd, kirmiz1 ¢esitlerde 0,3-2,05 ppb, yine beyaz saraplarda 33-35 ppb olan Pb
kirmizi saraplarda 26-78 ppb, buna karsin beyaz saraplarda 450-720 ppb olan Cu
kirmiz1 saraplarda 120-550 ppb olarak tespit edilmistir (17). Tekirdag ili,
gelismenin yogun yasandigi, ayn1 zamanda bagciligin yapildigi ve ¢ok fazla sayida
sarap tesisinin bulundugu bir ildir. Bu ¢alismada, Tekirdag, Sarkdy ve Miirefte
bolgelerinde iiretilen saraplarda, ¢esitli kaynaklardan bulasabilecek agir metallerin
TGK normlarina uygun olup olmadigini belirlemek amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem

Tekirdag, Sarkdy ve Miirefte bolgelerinde yetistirilen iiziimlerden {iretilen toplam
50 sarap Orneginde agir metal analizleri yapilmistir. Basing altinda mikrodalga
firinda yas yakmadan sonra, atomik absorpsiyon spektrofotometre (AAS) ile
orneklerdeki Pb, Cd, Cu, Fe ve As icerikleri NMKL 161 metoduna gore
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belirlenmistir (18). Analizler 3’er paralel olacak sekilde gerceklestirilmis, SPSS
paket programindan yararlanilarak varyans analizleri yapilmustir (19).

Bulgular ve Tartisma

Analiz edilen kirmizi ve beyaz sarap Orneklerindeki Pb, Cd, Fe, Cu ve As
diizeyleri, Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Sarap Orneklerinin Pb icerikleri

Egﬁzgli;ir TespigEdi@ebilir Orneklerin Igerdigi Agir Metal Miktarlart
Agir Analiz Edilen Diizeyde* - Dpzeym - (ppm)
Metal Ornek Sayist Agir Metal Uzerinde Agir
Igermeyen Metal Igeren Ortalama Max. Min.
Ornek Sayist Ornek Sayist
b Kirmuzi Sarap| 25 1 24 0,1284 0,2544 0,0051
Beyaz Sarap | 25 3 22 0,0539 0,1357 0,0120
Cd Kirmizi Sarap| 25 4 21 0,0103 0,0312 0,0019
Beyaz Sarap | 25 5 20 0,0107 0,0214 0,0014
Cu Kirmizi Sarap| 25 1 24 0,2529 0,7729 0,0366
Beyaz Sarap | 25 6 19 0,1777 0,7190 0,0044
Fe Kirmizi Sarap| 25 0 25 1,3915 1,7690 1,1570
Beyaz Sarap | 25 0 25 0,8517 1,7800 0,0250
As Kirmizi Sarap| 25 5 20 0,0661 0,1980 0,0120
Beyaz Sarap | 25 9 16 0,0212 0,1714 0,0100

*Teshis limiti Pb i¢in 0,003 ppm, Cd i¢in 0,0002 ppm, Cu i¢in 0,004 ppm, As i¢in 0,005 ppm’dir.

Beyaz saraplarda ortalama 0,0539 ppm olarak belirlenen kursun diizeyi, daha 6nce
yapilmig ¢alismalar ile paralellik gostermektedir (12, 13, 15). Kirmizi saraplarda
0,1284 ppm olarak belirlenen ortalama Pb degeri de onceki ¢alismalar ile biiyiik
benzerlik gostermektedir (14, 16). Bu deger, Maravic vd. (17) tarafindan elde
edilen degerlere gore ise yiiksektir. Orneklerdeki Cd miktarlari, daha ©nceden
yapilmig calismalarin sonuglarina (12, 13, 15) gore yiiksektir. Kirmizi sarap
ornekleri i¢in belirlenen ortalama 0,2529 ppm Cu diizeyi, onceki ¢alismalarda elde
edilen degerler ile benzerlik gostermektedir (12, 13, 15, 17). Beyaz sarap
orneklerindeki ortalama 0,1777 ppm Cu diizeyi, ise literatiirdeki bazi degerlere
gore diisiiktiir (12, 13, 15, 17). Kirmiz1 sarap ornekleri icin belirlenen ortalama
1,3915 ppm Fe diizeyi, Brunner vd. (13)’ne gore diisiik olmasina ragmen, Goktiirk
vd. (14)’nin sonuclart ile paralellik gostermektedir. Beyaz sarap ornekleri igin
belirlenen Fe miktar1 ortalama 0,8517 ppm olup, Brunner vd. (13) ve Goktiirk vd.
(14)’nin belirledigi Fe diizeylerine gore daha diisiiktiir. Yapilan varyans analizine
gore; farkli firmalardan alinan kirmizi ve beyaz saraplarin Pb, Fe ve As icerikleri
arasindaki farkliliklar p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sonug¢

Tirk Gida Kodeksi (TGK)'ne gore, saraplarda Pb, Cd, Cu, Fe ve As ic¢in
belirlenmis olan iist limitler, sirasiyla 0,2 ppm, 0,01 ppm, 1 ppm, 25 ppm, 0,2
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ppm’dir (20). Kirmiz1 sarap orneklerinin 7’sinin Pb igeriginin, 14 tanesinin ise Cd
igeriginin, beyaz sarap Orneklerinin ise 16’simin Cd igeriginin TGK izin verilen
limitlerin iizerinde oldugu, analiz edilen tiim 6rneklerin, Cu, Fe ve As diizeylerinin
TGK limitlerinin altinda oldugu belirlenmistir.
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