GIDA (1999) 24 (4) : 283-288
283

ANTALYA - BURDUR KARAYOLU GEVRESINDE YETISTIRILEN
BUGDAYLARDA KURSUN VE KADMiYUM KIRLILIK
DUZEYLERININ BELIRLENMESI*

THE DETERMINATION OF POLLUTION LEVELS OF Pb AND Cd IN WHICH
GROWN ALONG THE ANTALYA - BURDUR HIGHWAY

¥

Unal DOGAN, Muharrem CERTEL
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakilitesi Gida Bilimi ve Teknolojisi B&IOmi, ANTALYA

OZET: Bu caligma ile Antalya - Burdur kara yolu gevresinde yetigtirlen Bufidaylarda, kurgun ve kadmiyum Kirlilik dilzeylerinin belidenmesi
amaglanmigtir. Yola farkii mesafelerden alinan émeklerden hazifanan ekstarktiann Pb ve Cd igerii atomik absorbsiyon spektrofotometrede
okutuldu. Yola O, 50 ve 100 m. mesafelerden altnan meklerde sirasiyla; 1.171 mg/g, 0.994 mg/kg ve 0.808 mg/kg'lik bir kursun konsantrasyo-
nu tespit ediimistir, Gmekierde kadmiyum konsantrasyonu ise sirasiyla; 0.219 mg/kg. 0.208 mg/kg ve 0.214 mgfkg olarak bulunmusgtur,

Omelderde kursun konsantrasyonunun yola yaklagtikga arttifjl, yoldan uzaklagtikea azaldi§i goriimastGr. Kadmiyum konsantrasyonla-
rimin ise yola olan mesafe il¢ do§ru arantih olarak artip veya azalmadif tesbit edilmigtir. Kurgun kirili§i 0zerinde tagt frafiginin etiili olup, Kidtilik
diizeyini arttinirken, kadmiyum Kiriligi izerinde etkisiz cldu§u gbrilmigtiir.

ABSTRACT: In this study detarmination the lavel of lead and Cadmium contaminations in wheat which are grown surounding of the high-
way between Burdur and Antalya was intended. - )

Whaat samples which are taken from surrouding of the highway at different distance was analysed by Atomic Absorbtion Spectrafo-
tomatry. The lead concentration of the samples that are taken from just near to the road, fifth meter and hunderedth meter were detected as
1.171 mg/kg, 0.994 mg/kg and 0.908 mg/kg and the cadmium concontrations were determined 0.219 mg/kg, 0.206 mg/kg and 0.214 mgkg
respactively.

The lead concentration of the samples are Ingreased by approaching to the road, on the contrary whan go away from the highway
the lead concentration was decreased. :

The Cadmium concentration was independant linaar relation with the distance. The lead pollution [s effectad by traffics exhaust but
tha cadmium concentration is not effected.

GiRis

Ulkemizde &zellikle son yillarda geligen turizm ve tagimacilik sektdrii bazi gevre sorunlarini da berabe-
rinde getirmektedir. Bu sorunlann baginda da gevrenin gesitli sekillerde kirletilmesi geimektedir. Cevrenin ge-
sitli sekillerde kirlenmesi ise gida kirliligini gindeme getirmektedir. Gida kirlligi baghdi altinda gu kalinti ve bu-
lagiklar ele alinmaktadir; pestisitier, bliyiime regilatérleri ve hormontar, agir metaller, radyoaktif elementler
veya radyontklitler, gida ambalajlanndan kaynaklanan kimyasal maddeler, mikrobiyolojik komtaminantlar ve
bunlarin metaboliti toksinler ve diger yabanci maddeler. Agir metallerden en &nemii iki toksik element kurgun
ve kadmiyum'dur. Bunlar atik gaziar (egzoz ve baca gazlan) ve tozlar, antma tesisleri gamurlar, ekskavator
¢amurlan ve balgiklart, gehir ¢opleri vasitasiyla gevreyi kirletirler (ANONYMOUS 1987a). Bu agir metaller, bit-
kiler veya hayvanlar vasitasiyla insanlann gidatarina ulagmaktadir. Bu her iki adir metalin de insan saghgi
agisindan gok ydnll zararlan sézkonusudur. Bu agir metallerden viicudun en az zarar gérmesi ve zehirlenme-
lerin Bnlenmesi igin kurguna kargi kalsiyum, kadmiyum'a kargl ise amino asitlerin alinmasi tavsiye edilmekte-
dir. Bu iki agir metalden kurgun kemiklerde depolanirken, kadmiyum daha ziyade bobreklere zarar vermekte-
dir. Absorbe edilen kurgun enzim sistemlerini bloke ederek zehirlenmelere yol agar ve direkt olarak kontraktil
sistemleri etkisi altina alir. Her iki agtr metal de krenik zehirlenmelere neden clabilir (ANONYMOUS 1987b}.

Topraktaki agir metallerin bitki yagi, toprak pH's: ve Ca igerigine bagl olarak alimimn degisebilecedi,
kighk bugday digindaki bitkilerde yapraklarda tohum ve stirgiinlere gére daha fazla biriktikieri, bitkinin yagtan-
masiyla birlikte bitkideki birikimlerinin azaldid da rapor edilmektedir (LENN ve BOPP, 1987).

*  Akdeniz Universitesi Aragtirma fonu tarafindan desteklenen bu aragtirma Unal Dogan'in Yilksek Lisans tezinden alinmigtir.
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Literatirde durum bugdayimin yumugak bugdaydan, bugday tanesinin un ve irmikten, ithal edilen bug-
daylarin Almanya orjinli bugdaylardan daha yiiksek Cd ve Pb igerdikleri, ayrica farkli bitki tiirlerinin topraktaki
Cd ve Pb'u farkh seviyelerde kaldirdiklars bildirimektedir. (OCKER, 1974 ve 1990, BRUGGEMANN ve ark.,
1983, TIETZ ve ark., 1993).

TAHVONEN ve KUMPULAINEN (1993) Finlandiya pazarindaki bazi tahil firinlerinin Cd ve Pb igerilde-
rini araghirmiglar; cavdar ununun 9 ugfkg Cd, 16 ug/kg Pb, kahvaltilik bugday triinlerinin 22 ho'kg Cd, 42 pg/
kg Pb, gavdar drinlerinin 19 ug/kg Cd, 26 ug/kg Pb, yulaf Uriinierinin 17 ug/kg Cd, 2 ug/kg Pb, misir Granleri-
nin 11 pg/kg Cd, 18 pg/kg Pb, piring Triinferinin 31 pg/kg Cd, 10 pg/kg Pb, mislilerin 34 pg/kg Pb, 27 pg/kg
Cd, pasta driinferinin 79 ug/kg Cd, 18 pg/kg Pb igerdiklerini saptamiglardr,

Gney Hindistan bdlgesinde yetigen tahil ve baklagillerin mineral ve adir metal igerikleri Gizerine yapl-
lan bir ¢caligmada tahillarin baklagillerden daha yilksek oranda Cd, Pb ve Hg icerdikleri saptanmigtir (SRIKU-
MAR, 1892),

KNIEL ve ark. (1992) Federal Almanya piyasasinda ticareti yapilan baz! degirmencilik iirinterinin
kadmyum ve urgun igeriknleri iizerine yaptiklan gahgmada 55 yumugak bugday irmigi ve kirma ununu, 104
sert buday irmidi ve kirma ununu, yag yakma metoduyla yaktiktan sonra Atomik Absorbsiyon Spekirofoto-
metrik olarak analiz ederek, bu Oriinlerin Cd (kadmiyum) ve Pb (kurgun) igeriklerini saptamiglardir. Bu aragtir-
mada yumugak bu§day Granlerinin Cd igerikleri 16 ng/kg, Pb igerikleri 10 pig/kg, sert budiday Griinlerinin Cd
igerikleri ise 60-70 pg/kg, Pb igerikleri 18 ug/kg arasinda bulunmustur.

Bu aragtirmada yogun tagit trafigi olan Antalya-Burdur karayolu gevresinde yetigtirilen bugdaylarin ekn-
s0z gazlarindan ne Siglide etkilendigini, yola ofan yetigme mesafesinin Pb ve Cd igerigi tizerinde etkisinin
olup, olmadigint beliflemeyi amaglarmigtrr.

MATERYAL VE YONTEM ‘

Aragtirmada; deneme desenine gore, Antalya-Burdur karayolu gevresindeki ekili alanlardan yola 0,50
ve 100 metre mesafelerden 1 kg net budday olacak gekilde elle hasat edilen érnekler kullamlmigtir, Omekle-
me noktalarinin belirlenmesinde Antalya-Burdur karayolu tizerinde bir 6n inceleme yapilarak degigik zellikle-
re sahip lokasyonlar belilenmig, Griintin hasat olgunluguna gelme zaman takip edilerek, hasattan hemen &n-
ce Ormek alinmigbr. Hasat edilen bugday drekieri hasat edildigi sekilde bagak halinde plastik torbatara konu-
larak numaralandirimig, daneler mini harman makinast kullarilarak harmanlanmig, laboratuvarda analiz edi-
linceye kadar oda sartlarinda muhafaza edilmistir. Ornekier bécek ve benzeri zararlilara karg: 3 ayda bir kez —
18 C'de 1 hafta sdreyle soklanmigtir. :

Deneme; yoldan 3 farkh yetisme mesafesi ve 30 alim noktasi olmak Gzere (3x30) tam gansa bagh de-
neme planina gére kurulmugtur. Deneme desenine gore alinan érneklerin Cd ve Pb igerikleri varyans analizi-
ne, onemli bulunan (P 0.05 ve 0.01) varyasyon kaynaklar Duncan Goklu Kargilagtirma Testine tabi tutulmusg-
tur. Deneme iki tekerriirli olarak yirGtaimis ve analizler iki paralelii yapiimgtir (0' MAHONY, 1985).

Denemede kullanilan tim érneklerde su ICC- 110/1, kil ICC-104 standart metodlariyla (ANONYMOUS
1988), agir metal igerikleri kuru yakilan drneklerden elde edilen gozeltilerin Atomik Absorsiyon Spektrometre-
de {Varian spectraAA-550) Cd ve Pb lambalarn ve standart qézaltiler kullanilarak saptanmigtir (KNIEL ve ark.,
1992, ANONYMOUS 1983/1984).

Kursun fayininde 283.3 nm, Cd tayininde 228.8 nm dalga boylarmda okuma yapilmigtir.

ARASTIRMA SONUGCLARI BULGULARI VE TARTISMA :

Antalya- Burdur karayolu ¢evresinden 30 ayn noktadan yola 0, 50 ve 100 metre uzakilklardan alinan
bugday drneklerinin su ve kil igerikleri Gizelge 1'de toplu olarak verilmigtir.

Analiz sonuglarina gore bugday dmeklerinde su igerigi %9,59-11,92 arasinda dedismis olup, ortalama
%10,76 olarak belirlenirken, kill igerikleri %1, 171-2,491, ortalama %1,523 olarak saptanmighr.

Orneklerin Kurgun ve Kadmiyum igerikleri

Antalya-Burdur karayolu gevresinden, 30 noktadan, yola 0,50 ve 100 m. mesafelerden allnan 6rnek!er—
den hazirlanan ekstrakilarda Atomik absorbsiyon spektrofotometrik olarak belidenen kursun ve kadmlyum
miktarlari tekerrlir ortatamalari toplu olarak Gizelge 2'de verilmigtir. Bu verilere ait varyans analizi sonuglari ise
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Gizelge 3'de dzetlenmigtir. Cizelge 3'den de gdrilecadi Uizare drnekieme noktasinin yola olan mesafesinin &r-
neklerin kurgun igerigi izerindeki etkisi istatistiksel olarak gok dnemli (P < 0,001} bulunmugtur. Mesafe degig-
kenine ait kurgun igerigi ortalamalanmin Duncan Goklu Kargilaghrma testi sonuglan Gizelge 4'de verilmigtir.
Cegitli noktalardan alinan 90 bugday 6meginin 0,400-2,190, ortalama 1,0242 mgPb/kg igerdigi saptanmigtir.
Bu sonuglan daha gorsel ve anlagilir hale getirmek igin yola olan uzaklik ile Kursun igerigi arasindaki iligki Se-
kil 1'de blok diyagram halinde gdsterilmigtir,

Settle ve Patterson (1980) ABD'de insan diyetindeki ortalama kursun diizeyinin 200 mg/giin oldugunu
ve bu diyetin %20'sini konserve gidalarin clugturdugunu rapor etmiglerdir.

Kirsch ve Odenthal (1988) Almanya'da yetigtiriien bugdaylann ortalama 0.04 mg/kg Pb, 0.05-0.06 mg/
kg Cd, gavdariarin ise 0.07 mg/kg Pb, 0.01-0.02 mg/kg Cd i¢erdigini bildirmiglerdir.

Cizelge 1. Antalya -Burdur Karayoluna ¢,50 ve 160 M Uzakliklarda Yetistirilen Baz Bugday Orneklerinin Su ve Kiil
icerikleri (1. ve 2. Tekerriir Ortalamalart)

Om 50 m 100 m
(Qmek No. Su% Kil % Su% Kiill % Su% Kiil %
2 1047 1.523 11.92 1.611 1095 2491
3 11.15 1668 nsz - 1.574 1149 1468
5 1144 1417 11.10 1.505 10.99 1371
6 1187 1302 11.50 1.518 10.20 1.615
7 991 1525 10.17 1.533 12.01 1.406
8 1157 1.576 1173 1.555 1032 1,608
9 1110 1426 1087 - 1308 11.50 1433
37 11.15 1275 1041 - 1.538 10.02 1.566
38 1092 1774 1163 1384 1145 1349
39 1122 1334 11.17 1.673 1120 1.704
4t 1108 1357 1116 1.228 10.17 1.585
42 10.18 1298 1140 1.537 1096 1345
3 10.54 1437 1072 1464 11.17 1334
“ 1088 1677 1138 1294 1035 1391
45 10.82 1674 10.98 1834 1065 1.658
46 1028 1743 1032 1427 10.24 1472
47 9.62 1325 11.19 1.125 10.04 1.180
43 1077 1.807 9.59 1,659 9.90 1484
49 10.55 1628 9.88 " 1498 10.05 1.440
50 9.92 1784 10.63 1647 1023 1.559
51 1085 1512 1115 1.673 1031 . 1.450
52 1099 1324 1102 1394 1030 1354
53 1024 1375 10.00 1.498 10.71 1428
54 10.56 1.555 10.53 1382 1051 - 1761
55 10.75 1520 1026 1.662 10.52 1.660
56 1065 1171 1053 1820 10.94 1.575
57 1126 1.540 10.74 1654 11.15 1.651
58 1094 1.743 11.06 1356 11.16 1.525
59 1097 1703 10.49 1383 1052 1338
60 1051 1.648 10.84 1.903 10.70 1.541
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Omekierin yola olan uzakhklan géz éniine alinarak, dmeklerde bulunan kurgun miktarlan degerlendiril-
dijinde, dmeklerdeki kurgun konsantrasyonlannin yoldan uzaklagtikga istatistiksel olarak ¢ok énemii (P <
0,01) diizeyde azaldig goraimigtar. Omeklerin tamaminda belirlenen kurgun igerigi gesitli Glkelerde belirle-
nen sinir degerlerin oldukga Gzerinde bulunmustur.

Kurgun igeriklerinin yiiksekligi gok agir bir trafik yikil olan bu yol kenarindaki topraklanin yillarin biriki-
mi sonucu kirlenmig olabilmesinin bir sonucu olabilecegi gibi, bu kirlenmeye ek olarak bu {iretim sezonu iginde
de yodun bir Pb kirlenmesinden kaynaklanmis olabilir. Bunu kesin olarak belirleyebilmek icin ise topraktaki kir-
lenme dizeyinin aragtinimas) gerekir.

Zurera Cosano ve arkadaglan (1990) taze kugkenmazlarin Cd igeriginin 0,006-0,0622 mg/kg, Pb igeri-
ginin 0,058-0,409 mg/kg arasinda degigtigini saptamiglardir. Ayrica bu galigmada kugkonmaz gapi arttkga
agir metal igeriginin de arthi§ini yani ¢ap ile adir metal igerigi arasinda bir fligkinin varihgini ortaya koymusglardir.

Cizelge 2. Antalya -Burdur Karayoluna 0, 50 ve 100 m Mesafede Yetistirilen Baz Bujiday Orneklerinin Kursun ve
Kadmiyom fcerikleri (l. ve 2. Tekerriir Ortalamalari}

0 metre 50 metre 160 metre
ORNEK NO | mgPbikg mgCd/kg mgPb/kg mgCd/kg mgPb/kg mgCdrkg
2 1.090 0.135 0920 0.120 0.870 0.110
3 0.840 0.100 0.700 0.100 0.580 . 0.095
5 0.720 0.120 0610 0.085 0.550 0.060
6 1.130 0.075 0.930 0.070 0.800 0.080
7 1.090 0.175 0.930 0.150 0.660 0.150
8 1320 0230 1.110 0.240 1.030 0.180
9 0.890 0.120 0.860 0.120 0770 0.150
37 1010 0215 0.990 0210 0.920 0.190
38 1.080 0305 0.700 0.130 0.690 0.170
39 0.460 0.100 0440 0.070 0.400 0225
41 0.610 0335 0.450 0.150 0410 0.190
4 0.720 0320 0670 0315 0.580 0285
5B 0810 0305 0750 0.250 0630 0335
44 0.920 0295 0.850- 0325 0.780 0.285
45 1220 0320 0970 0210 0.980 0275
46 0.930 0.140 0890 0.175 0.920 0.115
a7 0.900 0.105 0.640 0.100 0.600 0.115
a8 © 1.190 0.155 1.100 0.185 1070 0.175
9 1010 0.185 0.880 0.185 0.860 0.200
50 1850 0360 1.780 0350 1.810 0.420
51 2.190 0375 1.800 0375 1.680 0370
52 0,950 0225 0.900 0.220 0.810 0225
53 0920 0.150 0.770 0.220 0.510 0.230
54 2.150 0215 1.760 0215 . 1870 0275
55 1430 0260 0.950 0300 . 0760 0275
56 0.930 0.190 0.840 0320 0.650 0300
57 1.600 0375 1.590 0395 1.700 0380
58 1.780 0255 1360 0.160 1300 0.160
59 2.060 0230 1730 0.190 1350 0.190
60 1330 0.185 0.950 0250 0.690 0220
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Kurgun Konaantrasyonu {mg/kg)
o
®

Mesafe (m)

.

0

Sekil 1. Yol kenarinda yetisen bugdaylardaki Pb iceriklerinin yola olan
uzaklikla degigimi

Cizelge 3. Yola Olan Mesafenin Kursun ve Kadmiyum Igerigi Uzerindeki Etki-

sine Ait Varyans Analizi Sonuglan (** P<0,01)

Anian karayolu gevresinde
yetigtiriten bujday dmeklerinin kur-
sun ydninden tagit trafiginden kay-
naklanan énemli dizeyde kilenme-
ye maruz kaldiklan, kirlenmenin yol-
dan uzaklagtikga azaldigt, biyik
yerlesim yerlerinin bacagaz: yogun-
lasma alanlan, fabrika gazlan yo-
gunlagma bélgeleri, rampalar, hava
sirkOlasyonunu kisitlayan topografik
dzellikler gibi faktdrlerin de Pb kir-
lenme dizeyini anttirict etkiler gbs-
terdigi saptanmigtir.

Ancak bu kilenme dizeyleri
insanlarin glnliik diyetinde buluna-
bilecek doz olan 200 mg/gln sevi-
yesini insanlanmizin sadece bu
bufdaylar ve Uriinleriyle beslenme-
leri halinde dahi agmas: sdzkonusu
degldir. Ayrica bu bugdaylann ayn
ayn tiketilmelerinden ¢ok, sifir kirli-
lik diizeyindeki bugdaylarla pagal
edildikten sonra insanlar tarafindan
tilketiime olasiig) da yliksek oldu-
gundan risk faktdéri daha da azal-
maktadir. Sonug olarak karayollar-

miza yakin mesafelerde (0-50 m) yetigen tahiltar kurgun ige-

Varyasyon Serbestlik Kurgun lgerifi Kadmiyum igeri¥i

Kaynaklan | Derecesi | Kareler F.Degeri | Kareler F. Degieri
Ortalamasi Ortalamasi

Mesafe 3 05406 3,13 0,001181 . 0,14

Hata 87 0,1728 0,1728

Cizelge 4. Mesafe (Yola Olan Uzakhk) Degiskenine

Ait Kuorgun icerikleri Ortalamalarmin
Duncan Coklu Kargilagtrma Testi Sonugla-
rn (P<0,05*

Mesafe n Kursun Igerigi
. mgikg

0 metre 30 1,1710a

50 metre 30 0,9940ab

100 metre 30 0,9077b

* Aym harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiksel o-
larak birbirinden farkh degildir.

rii bakimindan insan ve hayvan beslenmesinde akut olarak
diigiindimese bile kronik bir takim saghk riskleri dogurabile-
cek diizeyde kirli bulunmustur.

Orneklerdeki kadmiyum konsantrasyonlarina  ait
varyans analizi sonuglan Gizelge 3'de dzetlenmigtir. Var-
yans analizi sonuglanna gére, yola olan uzaklik 6rneklerin
Cd igerigini istatistiksel olarak etkilememigtir (P < 0,05).
Cesitli noktalardan alinan 90 bugday Srneginin 0,05-0,95,
ortalama 0,204 mgCd/kg igerdikleri saptanmigtir. Kadmi-
yum kirliliginin sebepleri arasinda egzoz gazinin katk: pa-
yinin dagikl(igu géz dniine alinirsa bu sonug yadirgan-
maz. Ancak istatistiki olarak énemli olmamakla birlikte Gi-
zelge 2 incelendiginde yola sifir mesafeden dmeklerin kadmiyum igeriklerinin 50 ve 100 metre mesafeden
alinan drnekiere gore gok az da olsa yuksek oldugu gergegi gorillecektir. Gélyatag), bataklik kurutma alani
ve batakiik kurutma kanallar gevresinden alinan drneklerde Cd igeridinin diger drneklerden daha ytiksek ol-
dugu da dikkati gekmektedir. Bu sonuglan daha anlagilir hale getirmek igin yola olan vzakik ile Cd igerigi
arasindaki iligki Sekil 2'de blok diyagramian halinde gdsterilmigtir.
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Omeklerde belifenen. kadmiyum
ierikleri gesitli Ulkelerdeki kabul edilebilir
/1| smurariginde bulunmugtur.

: Sonug olarak; yogun trafik yiiki
olan yol kenarlarina gok yakin mesafeler-
de bugday dretilmesi, Insan beslenmesin-
de uzun vadede bir takim risklerin ortaya
¢tkma olasiligin kuvvetlendirmektedir. Bu
sekilde kirlenme riski bulunan bugdaylarin
mutlaka daha temiz olabilecek, yoldan
uzak mesafelerde yetigenlerle pacal yapi-
larak toketiimesi faydali olacaktir. Arastir-
ma kapsaminda incelenen bugdaylar agir
Sekil 2. Yol kenarinda yetisen buidaylardaki Cd iceriklerinin yola metal igerigi ydniinden akut problem dogu-

olan uzaklskla d"g"?imf-. racak diizeyin gok aftinda bulunmaktadir.

o

o

@
]

ol
)
N

0.1

Kadmiyum Konsantrasyonu {mg/kg)
@
e

\“\-‘\\
50 100

Mesafe {m)
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