Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ustbas ve ark., 2009 6(1)

Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Trakya Bolgesinde Uretilen Ay¢icegi Tohumu (Helianthus annus L.)
Yaglarinda Bakir, Demir, Kadmiyum ve Kursun i¢ceriklerinin

Belirlenmesi

Y. Ustbas M. Tasan U. Gecgel

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, 59030 Tekirdag

Bu calismada, Trakya Bolgesinde firetilen aygigegi tohumlari yaglarinda bakir (Cu), demir (Fe),
kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) igeriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, bolgedeki ii¢ ilden
(Tekirdag, Edirne ve Kirklareli) 2007 yili hasad doneminde toplam 90 adet aycicegi tohumu Ornegi
toplanmustir. Sokshlet n-hekzan ekstraksiyonu ile aygigegi tohumlarindan elde edilen ham yag 6rneklerinde
bu elementlerin diizeyleri atomik absorpsiyon spektrofotometre (AAS) cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Ornek hazirlama asamasi kapali kapta mikrodalga c¢oziimleme sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Analiz sonuglarina gore, Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinden yag orneklerinde ortalama olarak sirastyla
Cd miktarlar1 0,11; 0,23 ve 0,12 ppm, Cu miktarlart 0,12; 0,15 ve 0,11 ppm, Pb miktarlar1 0,23; 0,15 ve 0,24
ppm, Fe miktarlar1 4,83; 4,30 ve 4,27 ppm diizeylerindedir. Varyans analizlerine gore, szkonusu illere ait
orneklerin Cd ve Fe diizeylerindeki farkliliklar istatistiksel a¢idan (P<0,01) 6nemli bulunmustur. Elde edilen
sonuglarin literatlir degerleri ile karsilastirilmasi yapilmis olup aygigegi tohumlari yaglarindaki metal
bulagsmanin muhtemel kaynaklar1 da ele alinmigtir.

Anahtar kelimeler: Trakya bolgesi, ay¢icegi tohumu, bakir, demir, kadmiyum, kursun

Determination of Copper, Iron, Cadmium and Lead Contents of the Oils from
Sunflower Seeds (Helianthus annus L.) Grown Trakya Region, Turkey

The aim of this study was to determine the copper (Cu), iron (Fe), cadmium (Cd), and lead (Pb) contents
of the oils from sunflower seeds which were grown in the Trakya region, Turkey. For this reason, the
samples of sunflower seed were collected from three different provinces (Tekirdag, Edirne and Kirklareli)
which are located on the Trakya region. A total of 90 sunflower seed samples from 2007 harvest seasons
were collected from these different provinces. The contents of these metals in the crude oils obtained by
soxhlet extraction with n-hexane from sunflower seed samples were determined by using Atomic Absorption
Spectrophotometer method. Preparing sample stage was made by using microwave analyze system in close
container. According to the analysis results, the average amounts in the oil samples from three different
provinces (Tekirdag, Edirne and Kirklareli) were for Cd 0.11, 0.23 and 0.12 ppm; for Cu 0.12, 0.15 and 0.11
ppm; for Pb 0.23, 0.15 and 0.24 ppm; for Fe 4.83, 4.30 and 4.27 ppm, respectively. According to the analysis
of variance, the differences among the provinces were statistically significant (P<0.01) with respect to Cd
and Fe contents. The obtained these results were compared between the values reported in literatures.
Potential sources of metal contamination of the oils from sunflower seeds were also discussed.

Keywords: Trakya region, sunflower seed, copper, iron, cadmium, lead

Giris

Glinimiizde gida endiistrisinde yapilan
calismalar tiiketiciye saglik agisindan daha
giivenli ve farkli 6zelliklerde, degisik tiriinlerin
sunumunu hedeflemektedir. Bununla birlikte
farkli tekniklerle tiretilen bu gidalar yapilarinda
arzu edilmeyen ve cesitli yollarla bulagsan bazi
maddeleri de bulundurabilirler (Akin ve ark.,

2003). Yirminci yilizyilin bagindan itibaren
endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin giderek
artmas1 ve buna bagli olarak teknolojilerin
gelismesi ¢evre kirliligi ve diinya ekosistem
dengesinin bozulmasi gibi bazi sorunlari da
beraberinde getirmekte ve dolayisiyla gida
maddelerinin glin gectikce artan bir bigimde
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kirlenmesine sebep olmaktadir (Sahan ve
Basoglu, 2003). Bu durumun sonucu olarak,
insan ve hayvan saglhigi ciddi sekilde tehdit
altinda kaldig1 bilinmektedir. Atmosferde ve
cevremizde bulunan agir metaller zehirli ve
kiimiilatif ~ etkileri nedeniyle en Onemli
kirleticiler igerisinde yer almaktadir (Vural,
1984). Agir metaller dogadaki elementler
igerisinde 6zgiil agirliklart 5g/cm® ve iizerindeki
elementlerdir (Cepel, 1997). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO), Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
ile bu orgiitlerin ortaklasa kurmus olduklar1 ve
diinya standartlari1  olusturmaya yonelik
caligmalarin yapildigi Kodeks Alimentarius
Komisyonu (CAC), kirleticiler tizerinde 1srarla
durmakta ve bu konuda bir seri c¢alismalar
yapmaktadir (Saldamli, 1998). Agir metaller
genis kullanim alanlari nedeniyle en ¢ok
izlenen ve arastirilan kirleticiler arasinda yer
almaktadir. Uye iilkelerde ve diinya ticaretiyle
ilgilenen diger iilkelerde gida ve yem
maddelerinde kirletici diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla cesitli calismalar yapilmistir (Dabeka
ve McKenzie, 1992).

Dogal kaynaklar (hava, toprak, su) metaller
ile kirlenebilmektedir. Atmosferde bulunan
kirleticiler, ¢esitli hava hareketleri ve diger
atmosferik olaylarla ¢ok wuzak mesafelere
taginmaktadir. Zamanla yeryiiziine ¢okerek ¢ok
genis kara ve su alanlarmin ve dolayisiyla
bitkisel ve hayvansal kokenli besinlerin ve su
iiriinlerinin de kirlenmesine neden
olmaktadirlar. Sulara karisan atik ve artiklarin,
icerdigi sanayi kaynakli siyaniir, bakir, civa,
kursun, kadmiyum, arsenik vb. inorganik
bilesikler, tarimsal uygulamalardan
kaynaklanan kimyasal giibre artiklari, pestisit
atiklari,  deterjanlar dogal parcalanmaya
dayanikli maddelerdir (Sanl, 1984; Baysal,
1989). Topraklarin agir metallerle kirlenmesi,
agir metal igeren kayaclarin gesitli nedenlerle
coOziinerek su ve toprak ortamina tasinmasiyla
da olabilmektedir (Vanli ve Yazgan, 2008).

Bir tarim bitkisi olan aygicegi biitiin
diinyada oldugu gibi iilkemizde de yagli tohum
hammaddesinin saglanmasinda 6nemli bitkiler
arasinda sayillmakta ve genis alanlarda tarim
yapilmaktadir. Ulkemizde aycicegi iiretiminin
yaklasik olarak %80’ Trakya bdlgesinde
yapilmakta olup dolayisiyla Tekirdag, Edirne
ve Kirklareli iiretimde Onemli paya sahip
illerdir (Semerci ve Yalgmn, 2007). Trakya
bolgesinin kuzeyinde bulunan Istranca Daglar
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ile giineyinde bulunan Koru ve Ganos Daglar
bolgede en yiiksek kesimlerdir. Bu daglk
kiitleler arasinda kalan bolge yaygin olarak
tarimsal amagcla kullanilmaktadir (Cayir, 2005).

Aycicegi veriminin arttirtlmast  ¢esitli
faktorlerle birlikte toprak ve suyun kalitesine
baglidir. Toprak ve suyun kalitesini bozan
etmenlerden biri de agir metallerdir. Agir
metaller kok, govde ve fide biiylimesi,
¢imlenme, fotosentez orani, enzim aktiviteler,
protein sentezi, iyon alimi1 ve benzeri olaylar
onemli Olcide ve genelde olumsuz yoOnde
etkilerinden dolay1 bitkisel iiretimde verim ve
kalitenin azalmasina neden olmaktadir (Zengin
ve Munzuroglu, 2006; Asri ve ark., 2007).
Diger taraftan, topraktaki agir metallerin en
tehlikeli yani, bitkilerin yapilarina girmeleri ve
gida zinciri olarak tamimlanan olay sonucunda
zincirin st halkasini olusturan insan viicuduna
ulagmalaridir (Cepel, 1997). Kursun,
kadmiyum, civa, arsenik vb. agir metaller insan
viicudunda belirli limitlere geldiginde bir¢ok
problemlere ve hatta zehirlenmelere neden
olmaktadir (Sahan ve Basoglu, 2003). Agir
metallerin ~ viicuda  almmmalar1  g¢evredeki
konsantrasyonlar ile paralellik gdstermektedir.
Kapsamli ¢esitli ¢aligmalarda agir metal kirlilik
derecesine bagli olarak bitkilerin kok, govde,
yaprak, tohum, kabuk vb. kisimlarinda agir
metal birikimlerinin oldugu ifade edilmektedir.
Yagli tohum bitkilerinden bilhassa aygicegi,
kolza, susam, yerfistig1 bitkilerinde yiiksek
konsantrasyonlarda agir metal Dbirikimleri
goriilmektedir. Sabudak ve ark. (2007)’nin
caligmalarinda, ¢evre kirliliginin yogun olarak
yasandigi bolge kaynakli, aycicegi
tohumlarinda bitkinin kok, govde, tabla ve
yaprak  kisimlarmma gére daha  yiiksek
diizeylerde  bakir ve ¢inko igerikleri
belirlemisglerdir. Angelova ve ark. (2004)’nin
caligmalarinda aygicegi bitkisi i¢in agir metal
birikim diizeyleri yaprak > kok > govde >
tohum > kabuk olarak siralanmustir. Cd, Cu, Pb
ve Zn elementlerinin Trakya bdlgesindeki
dagiliminin karayosunu ve liken &rnekleri
kullanilarak belirlendigi ¢alismada (Cayir,
2005), en yiiksek konsantrasyonlar bdlgede
endistrilesme, niifus ve trafigin yogun oldugu
yerlerde (Istanbul ve Tekirdag illeri ile yakin
cevreleri) belirlenmistir. Ilave olarak, bolgede
yagisin en fazla oldugu kuzey kesimi ile
tarimsal aktivitenin yiiksek oldugu i¢ bolgelerde
de bu elementlerin konsantrasyonlar1 yiiksek
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belirlenmistir. Bu ¢alismada, ilgili elementlerin
birikmesinde @ ve  dagiliminda  boélgenin
atmosferik kosullar1 ile topografik yapisinin
onemli oldugu, Istranca Daglar ile kiy1 seridi
arasinda kalan alandaki element
konsantrasyonlarina  atmosferik  tasinmanin
onemli katkist oldugu sonucuna varilmistir.
Karayosunu, liken, ¢am kabugu, mese kabugu,
cam yapragi gibi biyoindikatdrleri ve toprak
Ornekleri  kullamilarak Zn, Pb ve Cd
elementlerinin Trakya bolgesindeki
konsantrasyonlarinin belirlendigi benzer bir
calismada (Belivermis ve ark., 2004), yiiksek
konsantrasyon degerleri trafik yogunlugunun
fazla oldugu Giiney Marmara sahil seridinde ve
Istranca  Daglarmin ~ Karadenize  bakan
eteklerinde elde edilmistir. Bu ¢alismada,
karayosunu, toprak ve liken Orneklerinde
konsantrasyon degerlerinin degisimi, bolgenin
topografik yapisinin  ve karayolu trafik
yogunlugunun atmosferik metallerin
dagiliminda o6nemli parametreler oldugu
belirlenmistir.

Yagl tohumlarin agir metal kirlenmelerine
maruz kalmasi bu tohumlardan elde edilen ham
yaglarda cesitli metallerin yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasina sebep
olabilmektedir. Ayni1 zamanda, ekstraksiyon,
rafinasyon vb. iglemler sirasinda da metalik
kirlenmeler goriilebilmektedir (Alpaslan ve
ark., 2001). Agir metaller konusu giincel bir
sorun olup, iilkemizde de bu konu ile ilgili
olarak degisik yil ve bolgelere ait farkh
iiriinlerde nitelik ve nicelik belirlemeye yonelik
cesitli caligmalar yapilmigtir. Bu arastirmada
ise, yaygin endiistriyel faaliyetler, artan niifus
ve kentlesme, asir1 ve bilingsiz tarimsal
uygulamalar neticesinde, Trakya bdlgesinde
ortaya ¢ikan ve giderekte artan toprak, su ve
hava kirliliginin bdlgenin en onemli tarimsal
iriinli aycicegi tohumlarindaki yag icerigine
yansima diizeyinin bazi metal igerikleri
acisindan belirlenmesi ve bolgeden bir kesit
sunulmasi amaclanmigtir. Bu amag
dogrultusunda, bolgeden temin edilen aygigegi
tohumlarindaki yaglarda kadmiyum (Cd), bakir
(Cu), kursun (Pb) ve demir (Fe) igerikleri
aragtirtlmig olup yasal limitlere uygunluklari
incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu ¢alismada kullanilan aygigegi tohumu

ornekleri Trakya Bolgesinde yer alan Edirne
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(Merkez, Uzunkoprii, Ipsala, Enez, Havsa,
Kesan, Siiloglu), Tekirdag (Merkez, Malkara,

Hayrabolu, Saray, Corlu, Sarkoy,
Marmaraereglisi, Murath, Cerkezkoy) ve
Kirklareli (Merkez, Liileburgaz, Pinarhisar,

Vize, Babaeski, Pehlivankdy, Alpullu) Illerinin
sinirlan igerisinde bulunan Trakya Birlik yagl
tohum alim merkezlerinden ve ilgili illerdeki
belirlenmis bazi koylerin ciftcilerden
saglanmigtir. Calismada 2007 yili  hasad
periyodu siiresince ii¢ farkli zamanda yaklasik
olarak 1 kg olacak sekilde alinan toplam 90
adet aycicegi tohumu ornekleri
degerlendirilmistir. Belirlenen degerler ay¢icegi
tohumlarindan ¢oziicli ekstraksiyonu ile elde
edilen ham yaglardaki degerler olup mg/kg
(ppm) olarak hesaplanmistir.

Yontem
Aycicegi  tohumlarindan
ekstraksiyonu

Aycicegi tohumlarindan ham yagin elde
edilmesi amaciyla IUPAC (Anonim, 1987)’de
verilen 1.122 numarali metot uygulanmigtir. Bu
metoda gore, 70°C’de 1 saat siire ile ¢oziicii
olarak  n-hekzan  kullanilmak  suretiyle
ogiitiilmiis aycicegi tohumlarindan ham yagin
eldesi saglanmugtir.
Ham aycicegi yaglarinda Pb, Cd, Cu ve Fe
elementlerinin belirlenmesi

Ham ayc¢igegi yagi drneklerinin Pb, Cd, Cu
ve Fe elementleri igerikleri mikrodalga yakma
sisteminde yas yakma islemi uygulandiktan
sonra atomik absorpsiyon spektrofotometre
(AAS) cihazinda (Anonim, 1998)’de verilen
metoda gore belirlenmistir. Ham aygigegi yagi
orneklerindeki organik bilesikleri yok etmek ve
inorganik bilesikleri ¢oziiniir faza gegirebilmek
amaciyla yapilan ¢oziimleme islemleri kapali
sistem yas yakma yoOntemi kullanilarak
gergeklestirilmigtir.  Bu amagla MARS-5
(Microwave Accelerated Reaction System,
CEM Inc., A.B.D.) mikrodalga yakma
sisteminden ve aksesuarlarindan
yararlanilmustir. Element analizlerinde
VARIAN AA280 Zeeman model, GTA-120
grafit firin sistemli, atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) cihazi kullanilmustir.

Orneklerin hazirlanmasi ve yas yakma
yonteminin uygulanmasi

Homojen hale getirilmis ham aycicegi yagi
ornekleri yiiksek basinca dayanikli teflon
kaplarda (100ml hacimli, 200 psi basinca

ham  yagmn
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dayanikll) 0,5 g tartildiktan sonra iizerlerine 8
ml nitrik asit (%65°lik) (Merck, 1.00452) ilave
edilerek kapali sistem mikrodalga firinda yas
yakma islemi uygulanmistir. ik 15 dakikalik
siire icerisinde kademeli olarak 145°C’lik
sicakliga erisim saglanmistir. Bu sartlarda 5
dakika tutulmustur. Basing 50 psi altina
diistiikten sonra tekrar 15 dakikalik siire
icerisinde  sicakhigin  180°C’ye  erigmesi
saglanmigtir. Yine bu sartlarda 5 dakika
tutulmustur. Yakma haznelerindeki sicaklik ve
basing parametreleri program siiresince bir
bilgisayar araciligiyla kontrol edilmektedir. Yas
yakma programi sonunda soguma ig¢in
beklendikten sonra yakilmis ornekler ultra saf
su ile 3 kez yikanarak 25 ml’lik balon jojelere
alinmustir. Balon jojeler ultra saf su ile hacmine
kadar tamamlanmustir.
Atomik absorpsiyon spektrofotometre cihaz
ile ilgili elementlerin belirlenmesi

Olgiimler her bir element igin ayr1 oyuk
katot lambalar1 kullanilarak atomik absorpsiyon
spektrofotometre cihazinda yapilmistir. Pb, Cd,
Cu ve Fe elementleri i¢in sirasiyla 283,3 nm,
228,8 nm, 324,7 nm ve 248,33 nm dalga
boylarinda okumalar gergeklestirilmistir. Her
bir elementin hazir standart ¢dzeltilerinin (1000
ppm’lik olmak fiizere Pb standardi, Merck
1.19776; Cd standardi, Merck 1.19777; Cu
standardi, Merck 1.19786; Fe standardi, Merck

1.19781) ilgili dalga boylarinda okunan
absorbanslarindan faydalanilarak
konsantrasyonlara karst cihaz tarafindan

otomatik olarak absorbans grafikleri ¢izilmistir.
llgili elementlerin konsantrasyonlar1 bu egrilere
gore hesaplanarak verilmistir.
Istatistiksel analiz

Calisma sonucunda elde edilen verilere
tesadiifi bloklar1 deneme desenine gore SPSS
(Statistical Package for the Social Science)
programi  kullanilarak  varyans analizleri
uygulanmistir.  Onemli bulunan varyasyon
kaynaklarina Duncan g¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmistir (Soysal, 1998).

Bulgular ve Tartisma

Aygicegi tohumu Orneklerinden ¢oziicii
ekstraksiyon ile elde edilen yaglardaki kursun,
kadmiyum, bakir ve demir igerikleri Cizelge
1’de verilmistir.
Kursun Icerikleri

Kursun igerikleri bazi &rneklerde tespit
edilebilir diizeylerde bulunamazken, tespit
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edilen igerikler ise 0,10-0,70 ppm arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 1). Biitiin
ornekler icerisinde en yiiksek deger Edirne iline
ait 3 nolu &rnekte belirlenmistir. Illere ait
ortalamalar arasinda farkliliklar s6zkonusu olsa
da, bu farkliliklar istatistiksel a¢idan 6nemsiz
olarak belirlenmistir (P>0,01). Tirk Gida
Kodeksi, “gi1da maddelerinde belirli
bulasanlarin maksimum seviyelerinin
belirlenmesi” hakkindaki tebligte (Teblig
n0.2002/63), kursun elementi i¢in “kat1 ve sivi
yaglar” seklinde gida grubu zikredilerek 0,1
mg/kg diizeyinde bir sinirlama getirilmistir.
Diger bazi agir metallere (6rnegin demir ve
bakir elementleri) yonelik olarak “sizma ve
ham bitkisel yaglar” bakimindan st limitler
verilmis olmasina ragmen kursun elementi igin
bir limit zikredilmemistir. ilgili tebligte (Teblig
n0.2002/63), “kat1 ve sivi yaglar” icin verilen
st limit dikkate alindiginda, sdzkonusu illere
ait ortalama miktarlar ile alim noktalarina ait
orneklerdeki (tespit yapilamayanlar haric)
miktarlar bu limiti fazlasiyla asmaktadir.

Her y1l diinyamizda ¢esitli nedenlerle en az
5 milyon ton kursun kullanimi, ¢evremizde ve
gidalarda kursun kirliliginin artmasina yol
actig1 bilinmektedir (Saldamli, 1998). Kursun,
endiistriyel faaliyetler sonucunda olusan gazlar,
fosil yakatlari, giibreler ve pestisitler ile hava, su
ve topraga bulagsmakta, bunun sonucunda
bitkilere de gegmektedir. Trafigin yogun oldugu
yollarin ve kursun isleyen veya malzeme olarak
kursunu  kullanan  sanayii  kuruluslarinin
bulundugu ¢evredeki topraklarda kursun
igeriginin arti@1 ifade edilmektedir (Dogan ve
Certel, 1999). Ulkemizde yapilan bir calismada,
karayolu cevresindeki bitkilerin yapraklar
tizerinde biriken kursun igeriginin Diinya Saglik
Orgiitiiniin kabul ettigi simr degerlerin (kuru
bitki materyalinde 10 ppm) ¢ok {izerinde
degerler belirlenmistir (Baskaya ve Teksoy,
1997). Trakya bolgesinde gerceklestirilen bir
calismada (Belvermis ve ark.,, 2004), ¢am
yapragi, mese kabugu, cam kabugu, karayosunu
ve liken Orneklerinde en yiiksek Pb
konsantrasyonu sehirlesmenin,
endiistrilesmenin ve karayolu trafiginin yogun
oldugu kesimlerde Dbelirlenmistir.  Diger
taraftan, kursun elementinin de dahil edildigi
cesitli ¢aligmalarda (Wiedermann, 1981; Jawad
ve ark., 1983; Unal ve ark., 1989; Alpaslan ve
ark., 2001), rafinasyon uygulamalarinda iz
elementlerin  degisen oranlarda azalmalar
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gosterdigi bildirilse de tilketime uygun diizeyde
kursun elementi iceren rafine yag iiretiminde
¢ok ciddi sorunlarla karsilasilmasi kac¢inilmaz
olacaktir.
Kadmiyum Icerikleri

Kadmiyum igerigi az sayida drnekte tespit
edilebilir diizeylerde bulunamazken, tespit
edilen igerikler ise 0,03—1,75 ppm arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 1). Kirklareli
iline ait Orneklerin tamaminda kadmiyum
igerigi belirlenmistir. Biitiin 6rnekler igerisinde
en yiiksek deger Edirne iline ait 6 nolu ornekte
belirlenmistir. Illere ait ortalamalar arasinda
farkliliklar  istatistiksel ~ agidan ~ Onemli
bulunmustur (P<0,01). Ilgili tebligte (Teblig
n0.2002/63), cesitli gida gruplarmma yonelik
olarak kadmiyum elementi i¢in st limitler
verilirken, “kat1 ve sivi yaglar” ile “sizma ve
ham bitkisel yaglar” i¢in bir limit verilmemistir.

Agir metallerden olan kadmiyum, tarim
topraklarinda bulunmasi ana materyal kaynakli
olabilecegi gibi endiistriyel faaliyetler, fosforlu
giibreler ve atmosferik depozitler gibi insan
faaliyetleri sonucunda da olabilmektedir. Bu
element topraktan da Dbitkiler tarafindan
kolaylikla alinabilmektedir (Asri ve ark., 2007).
Kadmiyum bitkisel gidalara sulama suyu ile de
bulagmaktadir (Saldamli, 1998). Diger taraftan,
kadmiyumun metal kaplarda ve alasimlarda
korozyon Onleyici olarak, boya maddesi
iretiminde, otomobil tekerleklerinde, motor
yaglarinda ve bazi pestisitlerin iiretiminde
kullanilmast, bu elementin gidalara
bulagmasinda kaynak teskil etmektedir (Sahan,
2003). Diinyada c¢esitli ilkelerde dlgiilen
ortalama yiizey topragi Cd konsantrasyonu 0,78
ppm (Kabata-Pendias, 2000) iken, Trakya
bolgesinde ylriitiilen bir ¢alismada (Belvermis
ve ark., 2004) ise, 17 istasyonda toprakta
Olciilen ortalama Cd konsantrasyonu 1,1 ppm
olarak belirlenmistir. Cesitli ¢alismalarda,
diinya genelindeki topraklarda kadmiyum
iceriklerinde ciddi artislar oldugu (Ozbek ve
ark., 1995) bilinirken ve yukarida ifade edilen
diger kirletici kaynaklar1 da yayginlagirken,
O6nemli tarimsal iiriin grubu olan yagh tohumlar
ve insan diyetinde degerli bir yer teskil eden
bitkisel yaglar i¢inde bu element bakimindan
yasal iist limitlerin belirlenmesi zorunluluktur.

Bakar icerikleri
Bakir igerigi bazi Orneklerde tespit
edilebilir diizeylerde bulunamazken, tespit

edilen igerikler ise 0,03-0,63 ppm arasinda
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degisim gostermistir (Cizelge 1). Biitiin
ornekler icerisinde en yiiksek deger Edirne iline
ait 6 nolu Ornekte belirlenmistir. Illere ait
ortalamalar arasinda farkliliklar s6zkonusu olsa
da, bu farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsiz
olarak belirlenmistir (P>0,01). ilgili tebligte
(Teblig 1n0.2002/63), bakir elementi ile ilgili
olarak “sizma ve ham bitkisel yaglar” olarak
ifade edilen grup icin 0,4 mg/kg diizeyinde bir
sinirlama getirilmis olup sdzkonusu illere ait
ortalamalar bu limitin oldukg¢a altindadir. Tiim
ornekler igerisinde, Tekirdag iline ait 2 ve
Edirne iline ait 1 ornekte olmak iizere ¢ok az
sayida Oornegin bakir elementi igerikleri verilen
ist limiti asmaktadir. Dolayisiyla, Trakya
bolgesinde bakir elementi, aygicegi iriiniinde
onemli bir kirletici degildir. Diger taraftan,
ilgili tebligte “yenilebilir kati ve rafine sivi
yaglar” olarak ifade edilen grup igin 0,1 mg/kg
diizeyinde bir sinirlama bulunmaktadir.

Bakir elementi, yagli tohumun yetistigi
topraktan, kullanilan giibre ve zirai ilaglardan,
yagin temas ettigi metalik ekipmanlardan
kirlenebilmektedir. Yaglarin bozulmasinda pro-
oksidan etki yapan iz metallerden biri olan
bakir elementi, ¢ok diisiik diizeylerde dahi
(30pg/kg)  yaglarin depolama  siiresini
azaltmakta, tat ve koku stabilitesini
etkilemektedir (List ve ark., 1971; Nergiz ve
Unal, 1986). Ham yaglarin rafinasyonu
sirasinda  yagin bilesimindeki diger bazi
bilesenlerle Dbirlikte metal igeriginde de
degismeler oldugu ifade edilmektedir (Sleeter,
1981). Rafinasyon islemleri sirasinda bakir
miktarlari Oonemli diizeylerde azalma
gostermektedir (Unal ve ark., 1989; Alpaslan ve
ark. 2001). Buna karsin, rafinasyon
asamalarinda metallerin tamamen
uzaklastirilamadigi da bilinmektedir. Young
(1990), rafinasyon siirecinde bitkisel yaglara 6n
islemlerin uygulanmasinin sebebini yagi maruz
kalacagi  buhar-distilasyonuna  hazir  hale
getirerek sonucta ¢ikacak iiriiniin kalitesini
yiikksek tutmak olarak agiklamaktadir. Young
(1990), calismasinda on islemlerin
amaclarindan birinin de yagdaki bakir igeriginin
0,02 ppm’e kadar indirmek  olarak
belirtmektedir. Dolayisiyla bakir elementi
iceriklerinin ham yagin rafine yaga islenmesi
sirecinde de degerlendirilmesi Onem arz
etmektedir.
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Demir I¢erikleri

Demir igerikleri 3,02-6,38 ppm arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 1). Biitiin
ornekler icerisinde en yiiksek deger Edirne iline
ait 5 nolu Ornekte belirlenmistir. Illere ait
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
acidan Onemli olarak belirlenmistir (P<0,01).
llgili tebligte (Teblig n0.2002/63), “sizma ve
ham bitkisel yaglar” olarak ifade edilen grup
icin 5 mgkg diizeyinde demir -elementi
sinirlamasi getirilmis olup s6zkonusu illere ait
ortalamalar bu limitin altindadir. Buna karsin, il
icerisindeki alim noktalar1 acgisindan
degerlendirme yapildiginda ise, Tekirdag iline
ait 5, Kurklareli iline ait 3 ve Edirne iline ait 2
ornekte demir elementi igerikleri yasal st limiti
agsmaktadir. Ham aycicegi yaglarinda demir
elementi igeriklerini Prevot ve ark. (1977)
diisiik diizeylerde (2 ppm) belirlerken, Peker
(1993) ise calismasinda yiiksek diizeylerde
(17,04-25,43 ppm) belirlemistir. Diger taraftan,
Sullivan (1980) calismasinda ¢ok genis degisim
aralig1 (1-22 ppm) belirlemistir.

Ham aygigegi yaglarinda dogal olarak
demir elementinin bulundugu, bitkinin gelisme
stiresince topraktan 6ziimledigi ve yaga gectigi
(Karaali, 1981), bu sekilde gegen demirin
proteinlere, fosfolipidlere veya lipid ve lipid
olmayan tasiyicilara bagli olarak bulundugu
(Evans ve ark., 1974) bildirilmektedir. Yaglarin
bozulmasinda pro-oksidan etki yapan iz
metallerden biri olan demir elementi 1,0
mg/kg’dan daha diisitk miktarlarda dahi etkili
olabilmektedir (List ve ark. 1971; Nergiz ve
Unal, 1989). llgili tebligte (Teblig no.2002/63)
“yenilebilir kat1 ve rafine yaglar” olarak ifade
edilen grup i¢in 1,5 mg/kg diizeyinde bir
sinirlama s6zkonusu oldugu dikkate alinirsa,
yiiksek diizeyde demir igerigine sahip ham
yaglarda rafinasyon islemlerinin daha etkili ve
kontrollii olarak uygulanmasi gerekmektedir.
Bu sekildeki uygulamalarla demir igeriklerinin
onemli oranlarda azalmalar gosterebildigi ve
rafine yaglarda istenilen smirlarin altina
diistirebildigi  bildirilmektedir (Young, 190;
Karaali, 1981; Unal ve ark., 1986; Tasan,
1999). Ozellikle musilaj giderme asamasinda

yagdan  ayrilan  fosfolipidlerle  beraber
metallerin aynldig1 (Karaali, 1981), c¢linki
fosfolipidlerle metallerin kompleks
olusturduklari (Wiedermann, 1981),
fosfolipidlerin ~ 9-450  mgFe/kg  demir
bagladiklar1 (Peredi ve Balogh, 1981)
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kaydedilmektedir. Rafinasyonun nétralizasyon
ve agartma asamalarinda da demir igeriklerinde
onemli oranda azalmalar olmaktadir (Tasan,
1999). Cleenewerck ve Dijkstra (1992),
bilhassa fiziksel rafinasyon yonteminde buhar-
distilasyon asamas1 oncesi demir igeriginin 0,2
ppm seviyesine  diigiiriilmesi  gerektigini
vurgulamaktadirlar.

Sonuc ve Oneriler

Trakya bolgesinde ¢esitli nedenlerle ortaya
cikan ve giderekte artan toprak, su ve hava
kirliliginin bolgenin en 6nemli tarimsal bir {iriin
olan ayg¢igegi tohumlarina etkisinin kadmiyum,
bakir, kursun ve demir elementleri acisindan
degerlendirildigi bu calisma bolgeden bir kesit
sunmaktadir. Calisma neticesinde, demir ve
bakir igeriklerinin bazi 6rneklerde yasal limiti
astig1, kursun iceriklerinin yiiksek diizeylerde
bulundugu belirlenmistir. Kadmiyum varligi,
bazi Orneklerde belirlenememesine ragmen
genel olarak degerlendirildiginde  6nemli
diizeylerde bulunmaktadir.

Element ¢esit ve diizeyleri insan sagligim
direkt olarak ilgilendiren kalite &zellikleri
icerisindedir. Bitkisel ham yaglardaki element
gesit ve  dizeyleri, yag  teknolojisi
uygulamalarinda kaliteli ve stabil rafine yag
iretiminde ©nemli bir parametre olarak ta
degerlendirilmektedir. Ornegin iz
elementlerden 6zellikle de demir ve bakir gibi
elementlerin  yaglarin  bozulmasinda ciddi
etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Bitkisel
ham  yaglarda  bulunabilecek  element
iceriklerinin en az diizeye indirilebilmesi
amactyla rafinasyon iglemlerinin daha etkili ve
kontrollii olarak uygulanmasi gerekmektedir.

Bu calismada materyal olarak kullanilan
aycigegi tohumlarmin sonraki yillarda da
Trakya Dbolgesinde  oOrneklemeleri  tekrar
yapilarak muhtelif elementlere ait degerlerin
belirli  bir siire araliginda  degisimleri
gozlemlenebilir. Daha fazla element c¢esidini
konu edinen ve g¢ok sayida Ornekte
arastirmalara devam edilmesi endiistriyel ve
tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu Trakya
bolgesinde aycicegi bitkisinin maruz kaldigi
muhtelif agir metal kirletici kaynaklarina
yonelik olarak etkin 6nlemlerin alinmasinda bir
zorunluluktur.
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Cizelge 1. Aycigegi tohumlarindan ¢oziicii ekstraksiyon ile elde edilen yaglarda kursun, kadmiyum, bakir ve demir elementlerinin igerikleri (ppm)*
Table 1. The contents of copper, iron, cadmium and lead in the crude oils obtained by soxhlet extraction from sunflower seeds (ppm) ™.

Ornek no Kursun (Pb) Kadmi_yum (Cd) Bakar (Cu) Demir (Fe)
sample no Lead (Pb) Cadmium (Cd) Copper (Cu) Iron (Fe
Tekirdag Edirne Kirklareli | Tekirdag Edirne Kirklareli Tekirdag Edirne Kirklareli | Tekirdag Edirne Kirklareli
1 0,10 - - - - 0,08 0,11 0,15 0,21 5,86 3,09 3,78
2 -2 0,13 - 0,07 - 0,06 0,05 0,06 0,18 3,95 4,92 4,06
3 — 0,70 0,52 0,03 0,17 0,09 - - — 3,48 3,79 4,65
4 — 0,15 0,50 0,08 0,02 0,11 0,08 0,04 0,07 3,62 3,25 4,70
5 0,65 — 0,25 0,17 0,14 0,24 — — - 6,15 6,38 5,44
6 0,15 0,21 - 0,08 1,75 0,03 0,40 0,63 0,26 4,84 5,26 3,02
7 0,24 — 0,30 0,12 — 0,15 — 0,27 - 5,38 3,55 3,48
8 0,56 0,12 0,43 0,10 0,03 0,11 - 0,03 - 5,40 4,77 512
9 0,60 0,16 - 0,26 0,16 0,06 0,56 - 0,33 6,18 4,33 3,17
10 — — 0,35 0,20 — 0,30 — 0,29 — 3,47 3,62 5,23
Ortalama 0,23 0,15° 0,24° 0,11° 0,23 0,12° 0,12° 0,15° 0,11° 4,83 4,30 4,27

"Her bir deger hasad periyodu siiresince ii¢ farkli zamanda alinan 6rneklerden elde edilen degerlerin ortalamalaridir. Her bir element igin farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
'Each value is an average of three determinations in the samples obtained during harvesting period. Values in the same row with different letters show
statistically significant differences (P<0.01).
2_ tespit edilemedi.
2 _, not detected.
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