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oz

Sebzeler, insan beslenmesinin hayati bir bileseni olan énemli bir tarimsal Griindiir. Yaygin olarak tiketilen
domateste toksik elementlerin varlig, olast olumsuz saglk etkileri nedeniyle biiylik endise kaynagidir. Bu
calismada, farkh pazarlardan temin edilen 18 adet domates 6rneginin kadmiyum ve kursun icerigi aragtirildi.
Orneklerdeki element konsantrasyonlar, Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP MS)
kullantlarak belirlendi. Metot validasyonu; dogrusallik, geri kazanim, tespit limiti ve miktar tayini limitinin
degerlendirilmesi igin uygulandi. Metot validasyonu icin sertifikali referans madde olarak ERM-BCO084
Tomato Paste kullanildi. Sonuglar, WHO (Diinya Saglik Orgiitli) tarafindan sebzeler icin elementlerin
parametrik degerleri ile karsilastirildi. Aragtirmalar sonucunda bolgedeki tiketim miktarlart dikkate alinarak
saglik acisindan risk analizi yapildi. Hedef Tehlike Katsayst (THQ) maruziyet degetleri, 1'den kiiciik oldugu
icin 6nemli bir kanserojen etki riski olmadigim gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Domates, ICP-MS, risk degerlendirilmesi

HEALTH RISK ASSESSMENT OF LEAD AND CADMIUM CONTAMINATION
IN TOMATO SAMPLES

ABSTRACT

Vegetables are a major agricultural product that is a vital component of the human diet. The presence
of toxic elements in widely consumed tomato is a matter of great concern due to possible negative
health effects. In this study monitors the lead and cadmium composition of tomato in bazaar Antalya
and discusses the compositional parameters. Element concentrations in the samples were determined
using Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP MS). Method validation; It was applied
to evaluate the linearity, recovery, detection limit and quantification limit. ERM-BC084 Tomato Paste
was used as certified reference material for method validation. The results were compared with the
parametric values of the elements for vegetables by the WHO (World Health Organization). As a
consequence of these investigations, a health risk analysis was carried out by taking into account the
amount of consumption in the region. The Target Hazard Quotient (THQ) values less than 1 show
that there is no major risk of carcinogenic effects to those exposed.
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GIRIS
Saglikli yasam tzerine etkili olan en OGnemli
parametreler cevre, su, toprak ve gidalardir.
Teknolojinin gelismesi ile bitlikte hizla artan
dinya nifusu, endlstri ve sanayi atiklar,
bulundugumuz ortamlart her gecen giin kirleterek
cevre sagligini ve gida kalitesini olumsuz yonlerde
etkilemektedir. Cevre sagligr agisindan Gzellikle
drin miktarinin arttirilmast ve yliksek Uretim
saglanan tarim trtinlerinde kullanilan kimyasallar
dikkat cekmektedir. Bu alanlardaki toksik metaller
beslenme zinciri igerisinde iist seviyelere dogru
birikim gosterirler. Bu kirleticiler giderek artan bir
oranda besin zincirinin Ust tabakalarina tasinarak,
canlilara ve Ozellikle insanlara zarar vermektedir
(Tarkoglu,  2008).  Gidalardaki  element
kontaminasyonu ile iliskili sonugclar, O6zellikle
sebzeler gibi yaygin olarak tiketilen tarim
tdrinlerinde byiik endise kaynagidir. Bilindigi gibi
domates diinyada en ¢ok yetistirilen sebzelerden
biridir. Tirkiye, dinyadaki en biylik taze ve
endistriyel domates treticileri ve
ihracatgilarindan  biri olarak toplam domates
tretiminde dinya ¢apinda dordinct (Cin, ABD
ve Hindistan'dan sonra) sirada yer almaktadir
(Aksoy ve Kaymak, 2016). Bu durum arazi ve
seralardaki ~ domates  {retiminin  artmastyla
ekonominin blyimesinde 6nemli derecede etkili
olmaktadir. Turkiye'de kisi bast yillik taze domates
tiketimi 118.6 kg'in tzerindedir. Bu miktar,
AB'den ve dinyanin en 6nemli domates itreten
tlkelerinin ¢ogundan 3-4 kat daha fazladir
(Durmus vd., 2018).

Giniimizde, yaygin olarak tiiketilen
domateslerdeki kullamlan kimyasallar nedeniyle
ortaya ¢tkan toksik elementlerin varligi, olumsuz
saglik etkileri nedeniyle biyiik endise kaynagt
olmaktadir. Ozellikle kursun (Pb) ve kadmiyum
(Cd) gibi elementler eser miktarlarda bile toksik
etkiler sergiler (Giiler ve Can, 2017). Kursun, kireg
tasindan, kursun yatagindan ve yagmurla birlikte
dogal suya karisarak besin zincirine katilarak
canlilarin vicudunda birikir. Gidalardaki kursun
hiicre zart gecirgenligini  bozarlar. Kursun
bilesikleri Uluslararasi Kanser Aragtirma Ajanst
tarafindan 2A kanserojen olarak siniflandirilir.
Kadmiyum ise metal aritma tesisleri, kadmiyum
iceren plastik ve metal atiklarindan ¢evreye yayilan

kadmiyum, ¢evrenin (toprak, su ve hava) ve bu
arada tarim Urlnleri ile besinlerin kirlenmesine yol
acar. Kadmiyum hiicre i¢inde bulunana kofaktér
ve koenzim gorevlerinin inhibe eder. Bu durum
iskelet ve solunum sistemleri, bobrekler tizerinde
toksik etkiler gosterir ve insanlarda kanserojen
olarak stniflandirilir (IPCS, 1992; Tchounwou vd.,
2012).

Bu nedenle sofralarimizdan cksik etmedigimiz
Ozellikle seraciligin  yogun oldugu Antalya
bolgesinde yetistirilen domates Ornekleri tercih
edilmistir. Bunun i¢in 2019 yilt icerisinde farkli
pazar yerlerinden temin edilen 18 adet domates
orneklerinde kursun ve kadmiyum
konsantrasyonu ICP-MS cihazi kullanilarak tayin
edilmistir. Once metot validasyonu ile analiz
metodunun  giivenirlii  ortaya  konulmus,
yontemin dogrusallik, tespit limiti (LOD), tayin
limiti (LOQ) ve kazanim (%) gibi analitik
performans calismalari belitlenmistir. Sonrasinda
numune analiz sonuglari, izin verilen sinirlar ve

hedef tehlike katsayist (THQ) ile kontrol
edilmistir.
MATERYAL VE METOT

Kimyasallar ve Cihazlar

Kalibrasyon standartlart (Pb ve Cd), 10 mg L
multi element standart ¢ozeltiden (Perkin Elmer)
hazirlands. Nitrik asit (HNOs, Suprapure® % 65)
ve hidrojen peroksit (H2O2, Suprapure® % 30)
Merck'ten (Almanya) satin alindi. Ultra saf su,
Millipore Elix 10 UV, Milli-Q Syntesis marka saf
su sistemi ile elde edildi. Domates analizinde
yapilacak metal tayininde parcalama islemi icin
Mikrodalga sistemi (Berghof Speedwave® Four
Microwave Digestion System, Almanya), agir
metal tayini icin ICP-MS (Perkin Elmer ELAN-
DRC-e model) cihazlari kullanild.

Numunelerin Hazirlanmasi

Antalya'daki farklt pazatlardan 18 adet domates
Ornekleri satin alindi. Satin  alinan Srnekler
laboratuvara getirildi. Parcalayicida homojen hale
getirilmis olan her bir Ornekten yaklagitk 0.2 g
tartilarak mikrodalga Unitesinin teflon kaplart
icine konularak ve lizerine 5 mI. HNOj3 ve 2 mL
H>O: eklendi. Mikrodalga unitesinin sicaklik
kosgullar1 70 °C'den 150 °C’ye 5 dk ve ardindan 190
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°C’ye 15 dk artis sonrasinda tekrar 70 °C'de 10 dk
soguma  slresi  seklinde  programlanarak
numunelerin tamamen ¢6ziniir hale getirilmesi
saglandt (Kilic ve Kilic 2019). Yakma islemi
sonucunda Ornekler oda sicakligina sogutularak
hacimleri 25 mI’ye ultra saf su kullanilarak

tamamlanmustir.  Sertifikali  referans materyal
olarak ERM-BC084 tomato paste kullanildi.
Numuneler, Cizelge 1’de ¢alisma sartlart verilen
ICP-MS cihazinda analiz edilmistir.

Cizelge 1. ICP-MS Calisma Kosullart
Table1. ICP-MS Operating Conditions

Spektrometre/ Spectrometer

Elan DRC-e (Perkin Elmer SCIEX, Norwalk, CT, USA)

Ornek girisi/ Sample introduction Scott Spray Chamber
RF gtcti/RF Power 1000

Skimmer cone/ Skimmer cone Nikel/ Nicke/

Sample cone/ Sampler cone Nikel/ Nicke/

Nebulizer gaz akist/ Nebulizer gas flow: 0.91, Auxiliary gaz

Gaz akis orant/ Gasflowrates (L min-1)

Nebulizet/ Nebulizer

Tarama modu/ Scannigmode
Analitik kutleler/
Analytica lmasses (amn)
Tarama okuma sayist/

Number of sweeps/ reading 20
Okuma tekrar sayist/ 1
Number of readings/ replicate

Tekrar sayist/ Number of replicates 3

Oto otnekleyici/ Auto sampler
Bekleme stresi/ Dwell time per AMU (ms) 50
Ornek yikama/ Sample flush
Erteleme/Read delay

akast/ Auscillarygas  flow:1.20, Plazma gaz akisi/Plasma gas
Slonw:18

Meinhard TQ plus Quartz 0.5 ml
Pik sekmesi/ Peak hopping
Standart mod/ Standart mode 208Pb, 111Cd

CETAX ASX-520

Zaman/ Time (50), hiz/ speed (+/- tpm)-48
Zaman/ Time (15), hiz/ speed (+/- tpm)-20

Metot Validasyonu

Metot validasyonu, kullanidan analiz metodunun
dogru olarak uygulanabilirligin Sl¢iim sonuglarina
gore dogruluk/kesinlik degerlerini ortaya koymak
icin yapilmaktadir (Taverniers vd., 2004).
Analizlerinin  dogrulugu ERM-BCO084 tomato
paste’ye  gore  kontrol edildi. Metodun
performanst, kalibrasyon egrileri ve dogrusallik,
tespit limitleri (LOD), tayin limitleri (LOQ), geri
kazanim ve tekrarlanabilirlik degerlendirildi.
Dogrusalligt kontrol etmek igin bir kalibrasyon
egrisi olusturuldu. LOD, standart sapmanin g
kati, LOQ ise standart sapmanin on katt olarak

hesaplandi. Metot validasyon sonuclart Cizelge
2’de verilmistir.

Risk Degerlendirmesi

Onemli saglik sorunlarina neden olmalarindan
dolayt gidalardaki agir metal kontaminasyonun
6nlenmesi ve/veya azaltilmast amaciyla bazi ulusal
ve uluslararast diizenlemeler/standartlar
mevcuttur. Bu ¢er¢evede Gida Katkilart Gida ve
Tarm Orgiiti (FAO)/WHO Ortak Uzmanlar
Komitesi (JECFA) (1993) tarafindan agir
metallerin tolere edilebilir haftalik alim diizeylerini
belirlemistir. Agir Metallerin Tolere Edilebilir
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Gunlik Allm Miktart (EDI) agagidaki formiile
gbre hesaplanmustir:
EDI = (CxW)/BW M

C, metalin miktart; W, glinliik ortalama tiketim miktart
(kg/gun); BW, Toplam vicut agiligs (kg) BW: 72.8
(TUIK, 2018)

Saglik Risk Analizi hesaplamasinda ise; domates
tiketiminden kaynaklanan saglk riskleri, hedef
tehlike oranina (THQ) gbre degerlendirildi.

_ (CxIRXEFxED)

EF maruziyet sikligi (365 gin / yil);

ED, 6émir boyu (70 yil) maruz kalma stresi,

FI, ortalama alma orant (301 gr / kisi / glin);

MC domatesteki metal konsantrasyonudur (ug/g) ve
AT ortalama 6mru (70 yil x 365 glin);

THQ hedef tehlike bolgesi;

ADD
THQ =275 A

USEPA (2011) ve Amirah vd., (2013) tarafindan
onerilen Cd ve Pb icin oral referans dozu (RfD),

RfD Cd=1x10-mg/kg/gin

RfD Pb=4x10-mg kg/gln olarak bildirilmistit.

ADD BW AT x10—-3 2
Cizelge 2. Elementlerin metot validasyon sonuglart
Table 2. Methods validation results of the elements
gl/e;r;t;;tler Kalibrasyon LOD Sf)r;lil;a BSI;{I; arn %Geri
e Denklemi R2 g g Kazanim %RSD
Calibration Eanati Certified  Found R
alibration Equation Valne Valne ecovery

Pb y = 10956x +5648 0.999 2.7 316 314 99 0.3

Cd y = 1817x-68.05 0.999 2.6 112 114 102 0.8
TARTISMA VE SONUC miucadelede kullanian ilaglarda kontaminasyon

Metot Validasyon Sonuglar1

Yoéntem dogrulama calismalart test edilen kursun
ve kadmiyum icin kalibrasyon egrilerinin
korelasyon katsayilart 0.999 olarak bulundu. Geri
kazanimlar Pb ve Cd i¢in sirasiyla % 99 ile 102
olup, bu sonu¢ literatiirlerdeki verilerle
ortiismektedir (Sahan vd., 2007; Tiizen ve Soylak,
2007a; Yenisoy-Karakas, 2012). Geri kazanimdan
elde edilen sonuglara ait bagil standart sapma
degeri (%RSD) tekrarlanabilirlik olarak ifade
edilmektedir. Elde edilen sonuglara gére numune
hazirlama sirasinda 6nemli element kayiplarinin
olmadigt dogrulanmistir.

Numune Sonuglari

Gidalardaki eser elementler, kalitatif ve kantitatif
olarak, cevreye, maruziyete gre degismektedir Bu
durumda eser elementlerin cok az
konsantrasyonlart bile canli organizmalarda toksik
ve kanserojen etki gostermektedir. Belli bir
sinirlarin Gzerine ¢iktginda ise canlt viicudunda
zehirlenmelere yol ag¢maktadir. Tarimda fazla
uretim saglayabilmek icin glbre kullaniminin
artmast da bu metallerin biyosfere karismasinda
da rol oynamaktadir. Yine tarim zararllan ile

kaynaklart arasinda yer almaktadir. Bu durumlar
hiicre ve hiicre organellerine buytk etki
yapmaktadir (Giiler ve Can, 2017). Bu etkilesimler
g6z alinarak  calismamizda  farkl
pazatlardan temin edilen domateslerde kursun ve
kadmiyum analizleri yapilmistir. Kadmiyum
<LOD-0.005 pg/L, kursun ise <LLOD-0.02 pg/L
araliginda bulunmustur. Bununla birlikte, yapilan
calismalardan, sebzelerde Pb ve Cd icin daha
yitksek sonuglar bildirilmistir (Cao vd., 2014).
Mattina vd. (2003) vyaptiklart bir ¢alismada
domates yetistirilen topraklarin  kursun  ve
kadmiyum icerikleri sirastyla 252 mg/kg, 0.28
mg/kg olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde,
yapilan ¢alismada domates 6rneklerinde Pb ve Cd
seviyeleti sirastyla 3-4 mg/kg kadmiyum ise 0.7-
0.8 mg/kg araliginda bulunmustur (Gebrekidan
vd., 2013).

onune

Orneklerdeki  element  konsantrasyonlarinin
sonuclart arasindaki bu farkliliklar, endustriyel
kirliliklere ve sebzelerin yetistirildigi topraklarin
Ozelliklerine baglanabilir. Domateslerin yenilebilir
kisimlarindaki elementlerin konsantrasyonlari da
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hem Avrupa topluluklart hem de Tiirk Gida
Kodeksi (Tirk Gida Kodeksi, 2002) tarafindan
belirlenen  ilgili  izin  verilen  smurlarla
karsilastirilmistir. Mevzuata gére, Pb ve Cd icin
izin verilen sinitlar sirastyla 100 ve 50 pg/kg'dir
(EFSA,  20122).  Calismamizda  domates
Orneklerinde bu izin verilebilir limiti agmadigt
gOrilmistir.

Saglik Riski Degerlendirmesi
Vicuda alinan agir metallerin sagligi ciddi olarak
tehdit ettigi literatiirler de bildirilmektedir.

Domates  tiiketiminden  kaynaklanan  saglik
riskleri, hedef tehlike oranina (THQ) gore
degetlendirilmistit. Bu ¢alismada, Pb ve Cd'nin
THQ'leti sirasiyla 0.03 ve 0.02 olarak elde
edilmistir. Sonuglar ise Cizelge 3’de verilmistir.
Yapilan bir aragtirmada THQ degerleri 6rtii alts
tim sebze tiketiminde Cd, Pb sirasiyla 0.057-
0.861, 0.015-0.170 arasinda 6nemli 6l¢tde farklidik
gosterdigi bildirilmistir (Yang vd., 2014).

Cizelge 3. Tiketilen domatesler icin Pb ve Cd alimi i¢cin Hedef Tehlike Bélumi (THQ) ve Tehlike
Endeksi (HI)
Table 3. Target Hazard Qunotient (IHQ) and Hazard Index (HI) for intake of Pb and Cd for consumed tomatoes

Elementler Konsantrasyon
Elements Concentration RD THQ
Cd 0.005 0.001 0.02
Pb 0.02 0.004 0.03
TTHQ (HI) 0.05
Calismamiza ait THQ hesaplamalarinin sonuglari, KAYNAKLAR

test edilen tim degerler icin degerlerin birden
disiik oldugunu, yani sebzelerin yerel niifus icin
bir saglik riski olusturmadigini gésterdi. HI
degerlerinin - de  birden disik olmast bu
domateslerin titketilmesinin bu kimyasallara asirt
maruz kalmaya neden olmadigint gbstermistir.

Tium bu veriler ile bu calismanin Universitelerde
ve devlet kurumlarinda gida giivenligiyle iliskili
risk degerlendirme bolimleri igin yararl bir ara¢
oldugu sonucuna varilabilir. Bu sekilde, uygun
6nleme hesaplamalar  ve sagligin
korumaya yonelik temel 6neriler bu bélimler
tarafindan  uygulanabilir. Meyveler, tahillar,
islenmis gidalar ve diger gida triinlerindeki
elementlerin konsantrasyonlarini belirlemek icin
de halk saglhgt acisindan bu alanda daha fazla
arastirma yapilmast 6nerilmektedir. Insan saghg
acisindan tasidigt 6nem konusunda domates
yetistiricilik ve pazar sektoriintin bilinglendirilmesi
ve titketicilerin daha saglikli beslenmesi agisindan
6nem arz etmektedir.

niifusun

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazar, bu ¢alismanin yapilmast ve yayinlanmast ile
ilgili olarak herhangi bir ¢ikar catismast olmadigint
beyan etmektedir.
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