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Ozet

Gelisen teknoloji ile birlikte agir metaller, ¢cevremizde miktarlar1 giderek artan
onemli bulasma kaynaklar1 haline gelmislerdir. Cevresel doniisiim icerisinde gida
maddelerine bulasan agir metaller, gida zinciri yoluyla insan viicuduna
ulagsmaktadir. Manisa Bolgesi Tiirkiye’nin en Onemli tarim alanlarindan birisi
olmasinin yani sira, hizli bir sanayilesmenin de oldugu bir ilimizdir. Manisa
Organize Sanayi Tiirkiye’nin 3. en biiyiikk sanayi bolgesidir. Manisa pazarindan
temin edilen ve genellikle salata olarak tiiketilen 5 farkli yesil sebze (dere otu,
marul, maydanoz, nane, roka) Orneklerinde yapilan kursun ve kadmiyum
analizlerinde Atomik Absorbsiyon Spektrometresi cihazi ve grafit firin teknigi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Manisa pazarindan temin edilen
orneklerin genel olarak kursun ve kadmiyum icerikleri agisindan giivenilir oldugu
sOylenebilir.
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Giris

Gida maddelerinin yapisinda dogal olarak bulunmayan yabanci maddeler arasinda
yer alan ve cesitli yollarla gidalara bulagan maddelerin bir grubunu olusturan metal
kalintilar1 gida maddelerinin imalati ve depolanmast sirasinda temas ettigi makine,
ekipman veya paketleme materyallerinden bulasabilecegi gibi, bu maddelerle
kirlenmis olan dogadan ham maddeye bulagmasi ile de {iriine tasinabilmektedir.
Kursun, kadmiyum, arsenik ve civa gibi elementler birikim olusturarak, viicutta
konsantrasyonlar1 zamana bagl olarak artar. Agir metaller 6zellikle merkezi sinir
sisteminde diizensizliklere (uyku bozukluklari, bas donmesi, istahsizlik ve hafiza
yetersizligi), kalp ve damar hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina ve kan olusum
sistemlerinin bozulmasina sebep olabildikleri gibi zehirlenme, kanser, anemi, erken
O0lim gibi olaylara da neden olmaktadir (1). Ayrica agir metaller pepdit ve
proteinlerin siilfhidril gruplariyla reaksiyona girerek bu molekiillerin hiicredeki
biyolojik reaksiyonlarina olumsuz yonde etki etmektedir.

Kursun, kent alanlarinda egzoz gazlariyla birlikte cevreye atilmaktadir. Kursunun

diger onemli bulasma kaynaklar1 da hava ve konserve kutularinda kullanilan
lehimlerdir. Codex Alimentarius Commission (CAC) tarafindan yapilan
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calismalara gore kursunun, giinliik alinabilecek maksimum miktar1 (viicut agirlig
basina) 0.05-0.5 mg/kg’dir (2). Yetiskin bir insanin giinde aldigi kursun miktari
300 pg' gegtigi zaman, viicutta birikmeye baglamakta ve bu uzun siire devam ettigi
zaman kronik kursun zehirlenmesi ortaya ¢ikmakta, ayrica kandaki kursun seviyesi
1.2 ppm’i gectigi takdirde akut kursun zehirlenmesi sonucu 6liimle sonuclanan
olaylar goriilmektedir. Kursun zehirlenmesinde, kemik ve dokularda meydana
gelen birikimler sonucu, hafiza gerilemesi, korliikk, kronik bobrek rahatsizligi,
kirginlik, anemi, fel¢ ve diger bozukluklar goriilmektedir.

Insanlar; calisma ortamlarindaki kontamine olmus hava (pil iiretimi, metal
lehimleme, ¢opliiklerin veya petroliin yandigi alanlarda), gidalar (midye, bobrek ve
karacigerde yiiksek miktarlarda bulunur), sigara (sigara icimi giinlilk kadmiyum
allmim ikiye katlar) ve sular vasitasi ile kadmiyuma maruz kalmaktadirlar.
Kadmiyumlu boya maddeleri, plastik, cam ve seramik icin cesitli renkler elde
etmede, Ozel alagimlarda, boya ve kaplama maddelerinde (PVC gibi),
stabilizatorlerde ve tekrar sarj edilebilir pillerde sik¢a kullanilir (2). Kadmiyum
osteoporoza, anemiye, anozmiye (koku almazlik), kronik burun iltihabina,
karaciger, prostat, bobrek ve pankreas kanserlerine neden olmaktadir. Bu nedenle
Amerika'da Ulusal Toksikoloji Programi ve Uluslararasi Kanser Arastirmalari
Ajansi tarafindan kanserojen maddeler siniflandirilmasinda 1. kategoride yer
almaktadir (3). WHO tarafindan bildirilen yetiskinler i¢in giinliik alinabilecek en
yiiksek miktar kisi basina 50 pg'dir (4).

Materyal ve Yontem

Orneklerin hazirlanmasi

Manisa pazarindan farkli donemlerde satin alinan, genellikle salata olarak tiiketilen
5 gesit yesil sebzeye ait onar Ornek, yenilebilen kisimlart ayiklanmis, parcalanmis
ve polietilen torbalara konularak derin dondurucuda (- 18 °C) saklanmustir. Daha
sonra 5-10 g kadar 6rnek Velt marka yas yakma cihazinda 90 °C’da 45 dakika ve
130 °C’da 3 saat yakildiktan sonra siiziilerek 50 mL’e tamamlanmistir. Her bir
ornek 2 paralel olarak hazirlanmustir.

Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS)’nde kursun ve kadmiyum tayini
Orneklerdeki kursun ve kadmiyum miktarlari AAS’de grafit firm teknigi
kullanilarak tayin edilmistir. Atomik Absorpsiyon Spektrometresi grafit firin
calisma kosullar1:

Cihaz: Perkin Elmer Precisely AAnalyst 800, Lamba: Perkin Elmer Lumina

Lamp, Program: Firin, Dalga boyu:283.3 nm (Pb); 228.8 nm (Cd), Slit genisligi:
0.7L, Akim: 440 MA (Pb); 4 MA (Cd), Plazma Gazi: Argon
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Firin sicaklik programi:

Asama Sicaklik (°C) | Ulagma siiresi | Kalma siiresi Akis hizi

(sn) (sn) (mL)

1 110 10 20 250

2 130 10 20 250

3 450 10 20 250

4 2400 (Pb) 0 5 0

2350 (Cd)
5 2500 1 3 250

Ornek Miktari: 20 uL.  Matriks Modifier 1: 5 uL %1’ lik (0.05 mg NH,H,PO,)
Matriks Modifier 2: 5 uLL %0.06’ lik [0.003 mg Mg(NOs),]

100 ppb’ lik Pb ve 20 ppb’lik Cd ara stok ¢ozeltileri, matriks modifier ¢ozeltileri,
kor ve oOrnek cozeltiler otomatik Ornekleme haznesine yerlestirilir. Standart
cozeltiler, ara stok c¢ozeltiden otomatik Ornekleme {initesi tarafindan alinarak
hazirlanir. Cihazdan okunan her bir deger ii¢ 6l¢iimiin ortalamasidir.

Sonuc ve Tartisma

Manisa pazarindan satin alinan ve genellikle salata olarak tiiketilen 5 gesit yesil
sebzeye ait onar Ornekte kursun ve kadmiyum analizleri AAS cihazinda yapilmisg
ve sonuglar Cizelgel’de verilmistir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan
yapilan calismalara gore kursunun c¢ig sebzelerde bulunabileceg§i maksimum
miktar1 10 mg/kg’dir (5). Dereotu drneklerinde yiiksek diizeyde kontamine olmus
bir 6rnege rastlanmamustir. Sadece 2 no.lu 6rnegin kursun icerigi sinir degere (10
mg/kg) yaklasmistir. Stupski ve ark. (2005) dereotunda 0.124-0.146 mg/kg arasi
kursun, 0.023-0.028 mg/kg aras1 kadmiyum tespit etmislerdir (5). Marul
orneklerinde kadmiyum ve kursun miktarlar1 Diinya Saglik Orgiitii’niin kabul etmis
oldugu sinir degerlerin altinda bulunmustur. Demirezen ve Aksoy (2006) marul
orneklerindeki kursun ve kadmiyum igeriklerini sirasiyla 3.7 mg/kg ve 1.04 mg/kg
olarak tespit etmislerdir (6). Alexander ve ark. (2006) ise yaptiklar1 bir ¢calismada
marul orneklerinde 0.084-0.405 mg/kg arasinda kadmiyum, 0.06-2.9 mg/kg
arasinda kursun oldugunu bulmuslardir (7). Mohamed ve ark. (2003)’nin marulda
tespit ettigi kursun ve kadmiyum degerleri sirasiyla 3.7 ppm ve 1.04 ppm’dir (8).

Maydanoz degerlerinde de cok yiiksek bir deger tespit edilmemistir. Stalikas ve
ark. (1997) maydanozda 0.003 mg/kg kadmiyum, 0.01 mg/kg kursun oldugunu
bildirmiglerdir (9). Mohamed ve ark. (2003)’min ¢alismalarinda, maydanoz
orneklerinde ortalama 3.29 ppm kursun bulunurken, kadmiyuma hig
rastlanmamistir (8). Demirezen ve Aksoy (2006) ise maydanozdaki kursun ve
kadmiyum iceriklerini sirasiyla 9.9 mg/kg ve 0.84 mg/kg olarak tespit etmislerdir

().
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Nane oOrneklerinden elde edilen degerlerde, asir1 sapma gosteren bir Ornek
goriilmemistir. Kursun degerleri limitlerin altinda kalmis, kadmiyum ise ¢ogunda
tespit edilmemistir. Demirezen ve Aksoy (2006) nane orneklerinde 9.6 mg/kg
kursun, 0.68 mg/kg kadmiyum oldugunu tespit etmislerdir (6). Lozak ve ark.
(2002) ise nanede 2.41 mg/kg kursun, 0.09 mg/kg kadmiyum bulmuslardir (10).
Roka orneklerinde kadmiyum degerleri az da olsa tespit edilmistir. Kursun
degerleri limitlerin ¢ok altinda bulunmustur. Korboulewsky ve ark. (2002) roka
orneklerindeki kadmiyum miktarin1 tespit edilebilir sinmir degerlerin altinda
bulmuslardir (11). Euzébio ve ark. (2005) rokada 0.29 mg/kg kadmiyum, 10.63
mg/kg kursun bulmuslardir (12).

Cizelge 1. Orneklerin kursun ve kadmiyum icerikleri (mg/kg)

Kursun Kadmiyum
(n=10) En az Encok | Ortalama | Enaz En ¢ok Ortalama
Dere Otu 0.04 4.09 1.590 0 0.008 0.001
Marul 0.75 2.49 1.633 0 0.031 0.005
Maydanoz 0.05 0.77 0.440 0 0 0
Nane 0.40 2.68 1.924 0 0.034 0.004
Roka 0.04 0.08 0.061 0 0.060 0.024
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