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OZET

Yilksek Lisans Tezi

TRAKYA BOLGESINDE YETISTIRILEN AYCICEGI TOHUMLARINDA BAZI AGIR
METAL VE MIKROBESIN ELEMENTLERININ BELIRLENMESI

Onur AY

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog¢.Dr. UMIT GECGEL

Bu tez calismasinda, Trakya Bolgesinde yaygin bir sekilde iiretimi yapilan aycicegi
tohumlarinda bazi agir metal ve mikrobesin elementlerinin miktarlar1 belirlenmistir. Calisma,
Trakya Bolgesi sinirlart icerisinde bulunan 28 farkli yerlesim yerinde (numune alim yerleri),
2012 ve 2013 yillarinda hasat edilen aygiceklerinde yapilmistir. Arastirmada; Mangan (Mn),
Kursun (Pb), Nikel (Ni), Demir (Fe), Cinko (Zn), Antimon (Sb), Kadmiyum (Cd), Bakir (Cu),
Arsenik (As) gibi agir metaller ile birlikte Fosfor (P), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve
Potasyum (P) gibi mikrobesin elementleri ICP-OES cihazi kullanilarak tespit edilmistir.
Calisma sonucunda, analizi edilen Orneklerin hicbirinde Sb ve As miktarlar1 tespit
edilmemistir. Agir metal sonuclar1 2012 ve 2013 yillarinda Mn, Pb, Ni, Fe, Zn, Cd ve Cu i¢in
strast ile 22,36-6,32, 20,93-6,39 ppm; 0,1-0,0, 0,05-0,0 ppm; 9,94-1,03, 10,11-1,90 ppm,;
68,92-26,54, 70,71-26,65 ppm, 31,60-16,36, 24,55-17,36 ppm; 0,22-0,02, 0,22-0,03 ppm ve
13,13-6,20, 14,20-8,13 ppm degerleri arasinda bulunmustur. 2012 ve 2013 yillarina ait
orneklerin P, Ca, Mg ve K sonuglarinin ise siras1 ile; 5496,8-2216,7, 4388,0-2443,8 ppm,;
3370,2-792,38, 1763,8-833,73 ppm; 2229,2-1059,0, 2018,3-994,16 ppm ve 7669,8-3890,5,
7766,0-4044,1 ppm degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, aycigegi, ¢evre kirliligi, mikrobesin elementleri, Trakya

Bolgesi,

2014, 57 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

Determination of Some Heavy Metals and Micronutrient Elements in Sunflower Seeds Grown
in Thrace Region

Onur Ay

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Branch of Food Engineering

Counsellor: Assoc. Prof. Dr. Umit GECGEL

In this research, the amount of some heavy metals and micronutrient elements are
determined in sunflower seeds that widely produced in Thrace Region. This work, sunflowers
harvested from 28 different settlements within the boundaries of Thrace Region (sampling
locations) at 2012 and 2013, was performed. In the study; heavy metals as Manganese (Mn),
Lead (Pb), Nickel (Ni), Iron (Fe), Zinc (Zn), Antimony (Sb), Cadmium (Cd), Copper (Cu),
Arsenic (As) and micronutrient elements as Phosphorus (P), Calcium (Ca), Magnesium (Mg)
and Potassium (P) were determined using ICP-OES. In conclusion, any amount of Sb and As
were not detected in analyzed samples. Heavy metal results at 2012 and 2013; for Mn, Pb, Ni,
Fe, Zn, Cd and Cu, 22.36-6.32, 20.93-6.39 ppm; 0.1-0.0, 0.05-0.0 ppm; 9.94-1.03, 10.11-1.90
ppm; 68.92-26.54, 70.71-26.65 ppm; 31.60-16.36, 24.55-17.36 ppm; 0.22- 0.02, 0.22-0.03
and 13.13-6.20 ppm, 14.20-8.13 ppm between the values was found, respectively. Examples
for 2012 and 2013, P, Ca, Mg and K results; 5496.8-2216.7, 4388.0-2443.8 ppm; 3370.2-
792.38, 1763.8- 833.73 ppm; 2229.2-1059.0, and 7669.8- 3890.5, 2018.3-994.16 ppm,
7766.0-4044.1 ppm, were determined, respectively.

Key Words: Heavy Metal, sunflower, environmental pollution, micronutrient elements,
Thrace Region.
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1.GIRIS

Yaglar, insan beslenmesinde karbonhidrat ve proteinlerle birlikte diyetle alinmasi
zorunlu olan besin 6gelerindendir. Kisilerin hangi yaglari ne miktarda tiiketmeleri gerektigine
dair tartigmalar, halk arasinda oldugu kadar, bilimsel c¢evrelerde de siiregelmektedir.
Toplumlarda ortaya ¢ikabilen saglik sorunlari ile beslenme rejimleri arasindaki iligki
arastirildiginda en fazla sorgulanan gida bileseni yaglardir. Bu durumda, yag tiiketiminde yag
cesidi seciminden tiiketim sekline kadar uzanan her asamada daha bilingli ve duyarli olmak
gerekliligi  ortaya  ¢ikmaktadir. Cok sayida  bilimsel aragtirma  sonuglarinin
degerlendirilmesiyle hazirlanan Gida ve Tarim Teskilat1 (FAO) ile Diinya Saglik Teskilati
(WHO) ortak uzman grubunun raporlarinda, insan beslenmesinde yaglarin kullanimina dair
onemli tavsiye ve Oneriler yer almaktadir. Diyetle alinan kalorilerin %15-30’unun yaglardan
saglanmasi belirtilen bu rapordan tiiketilen yag miktarinin énemli bir bolimiinii bitkisel sivi

yaglarin olusturmasi gerekliligi anlasilmaktadir (Tasan ve Geggel 2007).

Aygicegi Helianthus annuus tiiriine ait olan Onemli bir yag bitkisi c¢esitidir.
Aygiceginin ana vatan1 Amerika’nin bat1 kiyilart olmakla birlikte, yabani olarak Meksika ve
Peru’da yetismektedir. Kazik koklii bir bitki olan aygiceginin elliden fazla ¢esidi oldugu
bilinmektedir. Aygicegi, ticari amacgh olarak yetistirildigi ilk yillardan itibaren linoleik asit
(Cys:2) iceren (% 75-90) bir yag bitkisi konumundaydi. Fakat ozellikle son yillarda hiz
kazanan genetik modifikasyon ¢alismalari sonucunda yiiksek oleik asit (Cig:1) iceren (% 75-
90) ve orta diizeyde oleik asit iceren (% 43-72) yeni aygicegi cesitleri de gelistirilmistir
(Kayahan 2006).

Ulkemizde tarimi1 yapilan yagli tohumlu bitkiler; pamuk, aycicegi, susam, kanola, soya
fasulyesi, yerfistigi ve hashastir. Bu yag bitkileri igerisinde tohumundan ortalama % 38 - 50
civarindan yag elde edilen aycicegi, iilkemizin bitkisel yag tiiketimindeki ortalama % 70’lik
pay1 ve yiiksek yag orani ile en 6nemli yagl tohum bitkisidir. Aycicegi yag1 yemeklik kalitesi
yoniinden tercih edilen bitkisel yaglar arasinda ilk siray1r almaktadir. Dolayisiyla diinyada

oldugu gibi iilkemizde de olduk¢a yaygin olarak tarimi yapilmaktadir (Anonim 2013).

Aycicegi, lilkemiz ekonomisi agisindan oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Tohumlar1 %
40-50 oraninda yag icermekte olup, bitkisel yag tiiketimimizin %73°7’si ay¢iceginden elde
edilmektedir. %40-45 oraninda elde edilen kiispesinin igerdigi %30-40 oranindaki protein ile
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de degerli bir yem olarak, hayvan beslemesinde kullanilmaktadir. Yemeklik yag disindaki
yaglar, sabun ve boya sanayinde degerlendirilmekte; saplari da yakacak olarak
kullanilmaktadir. Saplarin yakilmasindan sonra olusan kiiliin %36-40 oraninda potasyum

igermekte olup, giibre olarak da degerlendirilebilmektedir (Anonim 2010)

Ulkemizde aygicegi iiretiminin yaklasik %75°i Trakya bolgesinde yapilmaktadir.
Tekirdag, Edirne, Kirklareli illeri bolge iiretiminde en fazla paya sahip olan illerdir. Trakya
bolgesini, Cukurova ve Karadeniz Bolgesi takip etmektedir. Ulkemizde yillik ortalama
aycicegi tohum iiretimi 900-950 bin ton olup, yilda ortalama 400-450 bin ton ham aygicek
yag1 uretilmektedir. Bu iiretim yillik ortalama 700 bin ton civarinda olan ham aygicek yagi
tilketimimizi karsilayamamakta, meydana gelen acik ithalatla kapatilmaktadir. Bu durum
iilkemizin ay¢ig¢egi alaninda net ithalatci iilkeler arasinda yer almasina sebep olmaktadir.
Ulkemizde kurulu yagli tohum kirma ve bitkisel yag rafinasyon kapasitesi kullanilmast igin
dahilde isleme rejimi kapsaminda aycicegi ithalatina izin verilmesi nedeniyle ayc¢igek yagi

ihracatimiz da son yillarda 6nemli oranda artmigtir (Anonim 2013).

Bu veriler dikkate alindiginda tiim bdolgeler itibariyle Tiirkiye, son on yil ortalamasina
gore 930 bin tonluk aycicegi iiretimi ile son on yillik ortalamasi 32 milyon ton olan diinya
aycicegi iretiminin yaklasik %3’Un0 karsilayabilmektedir (Anonim 2013). Dunya aygicek
yag1 tiketimi 14,5 milyon tona ulagsmistir. Bu miktarin 3,5 milyon tonu Avrupa Birligi
iilkelerinde, 2,3 milyon tonu Rusya’da tiiketilirken Tiirkiye’de yaklasik 800 bin ton aygicek
yagi tilketmektedir (Anonim 2013).

Tiirkiye’de aygicegi (Helianthus annuus L.) en yogun Trakya bolgesinde 6zellikle
Trakya’nin i¢ kistmlarinda Ergene Havzasi’nda yetistirilmektedir. Aycicegi Uretimi agisindan
Turkiye toplam Uretiminin %75’ bu bolgede yapilmaktadir. Son yillarda Ergene Ovasi,
sanayi, evsel ve tarimsal kirlilik kaynaklar1 sebebiyle 6nemli 6lgude kirlenmistir. Bolgede
agirlikli olarak tekstil endiistrisi, gida ve kimya sanayi bulunmaktadir. Bu sanayi kollarinin

ortak 6zelligi de en ¢ok ¢evre kirliligi meydana getiren endiistriler olmasidir (Y6ruk 2008).

DSI IX Bolge miidiirligii ve Cevre miidiirliigii kaynaklarma gore, Meri¢-Ergene
havzasinda yer alan 2037 adet sanayi tesisinin %76°s1 Tekirdag, %12’si Kirklareli ve %12’si
Edirne’de bulunmaktadir. Giiniimiizde Ergene Nehri’ne tabii debisinin en az {i¢ kat1 sanayi

atik suyu bosaltilmaktadir. Bugiin Ergene bir nehir degil, bir atik su kanali haline gelmistir.
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Ergene Havzasi’nda giinlik toplam 560 bin metrekiip evsel ve endiistriyel atiksu ortaya

¢ikmaktadir (Anonim 2012).

Trakya bolgesinde ¢esitli nedenlerle ortaya ¢ikan ve giderek artan toprak, su ve hava
kirliliginin bolgenin en 6nemli tarimsal iriinlerinden aygigegi tizerine etkilerinin arastirilmast,
aciklanmasi gerekmektedir. Sulara karigsan atik ve atiklarin icerdigi sanayi kaynakli siyanir,
bakir, civa, kursun, kadmiyum, arsenik vb. inorganik bilesikler, tarimsal uygulamalardan
kaynaklanan kimyasal giibre atiklari, pestisit atiklari, deterjanlar dogal pargalanmaya
dayanikli maddelerdir (Sanli 1984, Baysal 1989). Bu maddeler zamanla toprakta birikime
neden olmaktadirlar. Topraktaki agir metallerin en tehlikeli yani, bitkilerin yapilara
girmeleri ve gida zinciri olarak tanimlanan olay sonucunda zincirin iist halkasini olusturan

insan viicuduna ulagmalaridir (Cepel 1997).

Eser elementler asir1 miktarlarda bulunduklarinda toksik etkilere neden olabilir. Eser
elementlerin uzun slrede ve fazla miktarda biyolojik birikimlerinin olmasi, canli
organizmalarin kademeli zararlar1 ile sonuglanabilir (Dushenkov ve ark 1995). Bu durumun
sonucu olarak, insan ve hayvan saghigi ciddi sekilde tehdit altinda kaldigi bilinmektedir.
Atmosferde ve cevremizde bulunan agir metaller zehirli ve kiimiilatif etkileri nedeniyle en
onemli kirleticiler igerisinde yer almaktadir (Vural 1984). Bu yiizden eser elementlerin canli
organizmaya alinmasi, taginmasi Ve etkilerinin dikkatle izlenmesi gerekmektedir. Brassica ve
Helianthus annuus L. gibi bitki tirleri kirlenmis su ve topraklardan, hem govdelerinde, hem
de koklerinde eser elementleri depolayabilmektedirler (Dushenkov ve ark. 1995).

Yogunlugu 5 g/cm3’ten bilyikk olan veya atom agirligi 50 ve daha biyik olan
elementlere agir metaller denir. Agir metallere 6rnek olarak; Bakir (Cu), Demir (Fe), Cinko
(Zn), Kursun (Pb), Civa (Hg), Kobalt (Co), Krom (Cr), Nikel (Ni) ve Kadmiyum (Cd)
verilebilir (Ozdemir 1981).

Agir metaller yer kabugunda dogal olarak bulunan bilesiklerdir, bozulmaz ve yok
edilemezler. Viicudumuza gidalar, igme suyu ve hava yolu ile girmektedirler. Iz elementler
gibi baz1 agir metaller (6rnegin bakir, selenyum, ¢inko) insan viicudunun metabolizmasini
strdidrmek icin gereklidirler. Bununla birlikte yiiksek konsantrasyonlarda toksik olabilirler ve
zehirlenmelere yol agabilirler. Agir metaller biyobirikime yol agtifindan oldukca tehlikeli

maddelerdir. Endiistrinin gelismesi g¢evreye ve canli ekosistemlere agir metal salinimini
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artirmig, canlilar iizerinde olumsuz etkiler birakmistir. Biyobirikim, zaman igerisinde
organizmalardaki kimyasal konsantrasyonun o kimyasalin dogadaki konsantrasyonuyla

karsilastirildiginda artmasi demektir (Anonim 2012).

Bu metallerin atik sularda asir1 birikimi insanoglunun yasam tarzi ve bdlgedeki
endistriyel kuruluglar gibi yerel faktorlere de baglidir. Atik su tesislerinden ¢esitli biyolojik
organizmalar1 kullanarak agir metallerin arindirilmast ve kontroliiniin  saglanmasi
beklenmektedir. Mikroorganizmalar gerektiginde bu amag igin kullanilabilen canlilardir
(Waara 1992, Ajmal ve ark. 1982).

Belli konsantrasyonlarda agir metallerin bitkilerde, yiiksek organizmalarda ve
mikroorganizmalarda toksik etki yarattigi belirlenmistir. Bu nedenle, agir metallerin atik
sulardaki varliklar1 sadece biiyiik bir cevresel tehdit olarak gorulmemektedir (Braam ve
Klapwijk 1981, Madoni ve ark. 1996).

WHO ve FAO ile bu orgiitlerin ortaklasa kurmus olduklar1 ve diinya standartlarini
olusturmaya yonelik c¢alismalarin yapildigt Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC),
Kirleticiler tizerinde 1srarla durmakta ve bu konuda bir seri ¢alismalar yapmaktadir (Saldaml
1998). Agir metaller genis kullanim alanlar1 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 ¢esitli calismalar yapilmistir

(Dabeka ve McKenzie 1992).

Agir metaller biyolojik siireclerde kullanilma sekillerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayanlar olarak ikiye ayrilirlar. Bir agir metalin yasamsal olup olmadigi organizmanin
tiriine gore degisebilmektedir. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli
bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir. Bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan diizenli olarak besin yoluyla alinmalar1 gereklidir. Ornegin Cu, hayvanlarda
ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir ¢ok oksidasyon ve reduksiyon sirecinin

vazgecilmez parcasidir (Biggerson ve ark. 1988).

Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi
psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol agabilirler (Duffus ve Worth , 1996).

Bir agir metalin yasamsal olup olmadig: dikkate alman organizmaya da baglidir. Ornegin Ni,
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bitkiler agisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz element olarak bulunmasi gerekir.
Bazi sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagli olarak degisir

(Kahvecioglu ve ark. 2003).

Agir metaller konsantrasyon sinirini astiklart zaman toksik olarak etki gosterirler.
Ancak agir metallerin canli biinyelerindeki etkisi sadece konsantrasyonlarina bagli olmayip,
canli tlrine ve metal iyonunun ¢esidi ve yapisina baghdir (¢oziiniirliik degeri, kimyasal
yapisi, redoks ve kompleks olusturma yetenegi, viicuda alinis sekli, cevrede bulunma sikligi,
lokal pH degeri vb). Bu nedenle siirekli tiiketilen igme sularinin ve yiyeceklerin icerebilecegi
maksimum agir metal degerleri sinirlandirilmis ve resmi kuruluslar tarafindan diizenli olarak

kontrol edilmesi zorunlu kilmmistir (Kahvecioglu ve ark. 1998).

Agir metaller bitkilerde depolanmakta ve enzimlerle birlikte pek ¢ok yasamsal
faaliyeti diizenlemektedir. Bu nedenle agir metallerin zehirleyici ozelliklerinden dolay1
ekosistemi kirletme etkileri insan sagligini da tehlikeye sokmaktadir. Dogada bulunan agir
metallerin besin zincirine katilan canlilarin biinyelerinde biyolojik olarak birikme egiliminde
olmalar1 ve zehirlilik etkilerinden dolay1 bitki, hayvan ve insan yasami agisindan biiyiik bir
tehdit haline gelmektedir. Bu nedenle agir metal iceren evsel ve endiistriyel atik sular

bosaltilmadan once aritilmalidir (Horsfall ve Spiff 2005).

Giliniimlizde gida endiistrisinde yapilan ¢alismalar tiiketiciye saglik acisindan daha
giivenli ve farkli 6zelliklerde, degisik trtinlerin sunumunu hedeflemektedir. Bununla birlikte
farkli tekniklerle tiretilen bu gidalar yapilarinda arzu edilmeyen ve ¢esitli yollarla bulasan bazi

maddeleri de bulundurabilirler (Akin ve ark. 2003).

Yirminci yiizyilin basindan itibaren endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin giderek
artmasit ve buna bagli olarak teknolojilerin gelismesi c¢evre kirliligi ve diinya ekosistem
dengesinin bozulmasi gibi bazi1 sorunlar1 da beraberinde getirmekte ve dolayisiyla gida
maddelerinin gun gectikge artan bir bigcimde kirlenmesine sebep olmaktadir (Sahan ve
Basoglu 2003).

Bu calismanin amact; iilkemizde aycicegi liretiminin %75 inin gerceklestirildigi
Trakya Bolgesinde 2012 ve 2013 iiretim yillarinda toplam 28 ayr1 alim noktasindan numune

alinarak bolgede iiretilen aygigegi tohumlarinda agir metal ve mikro besin elementlerinin
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aragtirtlmasinin yapilmasidir. Diger yandan ozellikle glinden giine bdlgede sayilari artan
sanayi kuruluslarina bagl olarak Aygcigek bitkisindeki agir metal birikimi de belirlenmis
olacaktir. Numune alimi yapilan noktalar oldukg¢a genis diizeyde ele alindigi igin ayni
zamanda bolgede aycicegi tarimi yapilan yerler arasindaki (6rnegin endiistrinin en yaygin
oldugu bolge olan Ergene Nehri kiyisi ile endiistrinin ¢ok az oldugu Kirklareli, Vize-Saray
bolgesi gibi) kirlilik potansiyeli de belirlenmis olacaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Tiirkiye’de ve Diinyada Aycicegi Uretimi

Tiiketim aligkanliklarinin degismesi, beslenme ve saglik konularina olan ilginin
yogunlasmasi insan beslenmesinde 6nemli yer tutan bitkisel yaglara olan talebi arttirmistir.
Ancak iilkemizde mevcut iiretim, bitkisel yag talebi dikkate alindiginda yeterli degildir.
Aygigegi tilkemizdeki en oOnemli yag sanayinin ihtiyacin1 ve iilkemizin yag talebini

karsilayamamaktadir (Erdem 1999).

2.1.1. Diinya’da Aycicegi Uretimi

Diinya’da yagli tohumlar arasinda yer alan aygigeginin, son yillarda ekim alani 25
milyon ha olup, Gretimi 35 milyon ton, verimi 1424 kg/ha’dir. Tirkiye’de ise aygigeginin
ekim alan1 577 bin ha olup, Gretimi 992 bin ton, verimi 1716 kg/ha’dir (Anonim 2010a).
Ulkemizde, Kahramanmaras, Elaz13, Ankara, Balikesir, Bursa, Usak, Burdur, Yozgat,
Kirsehir, Amasya, Corum, Erzurum, Kayseri, Igdir, Eskisehir, Tekirdag ve Edirne illerinde

aycigegi tarim1 yapilmaktadir (Ergen ve Saglam 2005).

Cizelge 2.1. Diinyada vyillara gore aycicegi ekilis ve tiretim miktarlari (Anonim 2013)

Yillar Ekim Alan1 (Milyon Ha) Uretim (Milyon Ton)
2008 23,54 29,32
2009 24,72 34,70
2010 24,25 33,27
2011 23,92 33,57
2012 25,83 39,47
2013 25,80 36,31

Cizelge 2.1°de 2008-2013 yillar1 aras1 ekim alani ve Uretim miktarlar1 verilmistir.
Caligsmada, son yillarin verileriaktarilarak, diinya aycicegi tiretimi hakkinda bilgi aktarilmaya
caligilmistir. Tarimsal tiretim, biyUk 6lgiide dogal sartlara baglidir ve her yil diinyadaki ekilis
alani, dretimdeki artis ve azaliglari daha iyi gorebilmek i¢in ¢izelge de degisimler ele

almmistir. Son yillardaki verilere bakilacak olursa, ekim alan1 ve Uretimde genelde bir artis



goriilmektedir. Bu artiglar, diinyada niifusun hizli artisindan, tiikketim aligkanliklarinin
degismesinden, beslenme ve saghk konularina olan ilginin yogunlagsmasindan

kaynaklanmaktadir (Eken 2004).

Yillar arasindaki iiretim farkliliklarinin nedenleri, hiikiimetlerin yiiriittigii fiyat
politikalar1 ile aycicegi ve ham yag ithal edilmesiyle iireticilerin baska karli iirlinlere

yonelmesi olarak degerlendirilebilir (Erdem 1999).

Aygigegi liretimi bakimindan diinyada 6nde gelen iilkeler Rusya, Ukrayna ve Arjantin
olup bu ulkelerin diinya Gretiminden aldiklar1 paylar sirastyla %20, %18 ve %13’tiir (Cizelge
2.2).

Bu ¢ iilke diinya iiretiminin yaklasik %51°ini gergeklestirmektedir. Diinyada ay¢icegi
tireticisi llkeler arasinda yer alan iilkemizin, diinya ayg¢igegi iiretiminden aldigi pay ise
%3’tiir. Tiirkiye’de aygicegi verimi diinya ortalamasmin {izerinde yer almasmna karsin

Fransa’nin gerisinde kalmaktadir.

Cizelge 2.2. Diinya ayg¢igegi liretiminde baslica iilkeler ve tiretim miktarlar1 (Anonim 2013a)

Ulkeler Ekilis(dekar) Uretim(ton)
Rusya 5980480 8700000
Ukrayna 4279400 8000000
Arjantin 2578236 3500000
Cin 1040000 1730000
Amerika 969640 1115000
Tarkiye 577958 1100000
Hindistan 2050000 680000

Diinya ayg¢icegi tiretimi biiylik 6lgiide yaglik olup tohumluk iiretimin pay1 toplam

uretimin %3’iinli gegmemektedir.



2.1.2. Tiiriye’de Aycicegi Uretimi

Tiirkiye’de tarimi yapilan yagh tohumlu bitkiler grubunda; ay¢icegi, soya, susam, yer
fistig1, hashas, kanola, aspir ve pamuk ¢igidi yer almaktadir. Aygicegi, yagh tohumlu bitkiler

icinde ekim alan1 ve iiretim miktar1 bakimindan birinci sirada yer almaktadir (Kiziloglu 1992).

Aycicegi tarim alaninim %73’li Marmara’da, %12’si i¢ Anadolu Bélgesi’nde, %10’u
Karadeniz Bolgesi’nde, %3’ Ege Bolgesi’nde, %1’i Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde yer almaktadir. Tekirdag ve Edirne de il olarak iiretim siralamasinda 1. sirada

bulunmaktadir (Ddlekoglu 2003).

Tiirkiye’de 1965 yilma kadar aygicegi tarimi ve iiretiminde fazla bir gelisme
olmamigtir. 1970’11 yillarda diger 6nemli yag bitkilerinden kolzanin {iretimden kalkmasi ve
hashas ekimlerinin asgari diizeyde sinirlandirilmasi aygigegi tarimiin ekonomik 6nemini
arttirmistir. Tirkiye’de yagli tohumlu bitki {iretimi igerisinde ay¢iceginin pay1 yaklasik olarak
%30°dur. Yaglh tohumlu bitkiler icerisinde en fazla ekim alanina ve liretime sahip olmasi,
halkin genelde bitkisel yag olarak aygcicegini tercih etmesi ve Ozellikle Trakya bdlgesinde
ekim nobetinde temel bitki olusu (bugday-ayg¢icegi) aygiceginin Onemini daha da
arttirmaktadir (Kaya ve ark. 2000).

Cizelge 2.3. Tlrkiye’de villara gore aycicegi ekilis ve Uretim miktarlar: (Anonim 2013b)

Yillar Ekilis(dekar) Uretim(ton)
2008 5800000 992000
2009 5840000 1057125
2010 6414000 1320000
2011 6557000 1335000
2012 6046160 1370000
2013 6097439 1523000

Cizelge 2.3’te Tirkiye’de yetistirilen aygiceginin ekim alani ve iiretim miktarlari
verilmistir. Ozellikle son yillarda ekim alaninm siirekli arttig1 ancak 2012 ve 2013 hasad
yillarinda ekim alanlarinin 2011 hasad yilina gére azalmasina ragmen tiretim miktarinin arttig1

goriilmektedir. Bu da bize verim miktarinin artmis oldugunu gostermektedir (Anonim 2013Db)



Cizelge 2.4. Turkive’nin aycicegi yagi Uretim miktari (Anonim 2013b)

Yillar Uretim (Ton)
2008/2009 490000
2009/2010 596000
2010/2011 680000
2011/2012 707000
2012/2013 708000

Cizelge 2.4’te aygicegi yagi tretim miktarlar1 verilmistir. Yillara gore aygicegi yagi
Uretimi stirekli bir artis gostermektedir. 2008 yilindan itibaren aygicegi yagi iliretiminde

devamli bir artig goriilmektedir.

Aygigegi tohum {iretiminin tilke ihtiyacim karsilamada yetersiz kalmasindan dolay1
liretim ag1g1 ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Ulkemizde iiretilen aygigegi tohumunun %70’

yerli iiretimde, %30’u ise ithalatla karsilanmaktadir (Eken 2004).

Tiirkiye yillara ve diinya fiyatlarina da bagli olarak son yilarda aygicegi ithalatini
Rusya, Ukrayna ve Arjantin’den yapmaktadir. Bu iilkelerdeki diisiik pazar fiyatlar1 sektor

bazinda aygicegi ithalatin1 6zendirici unsurlar olmaktadir (Kaya ve ark. 2000).

Ulkemizde aycicegi tohumu ithalatinin ihracattan daha fazladir. Bunun nedeni,
piyasada hammadde sikintis1 ¢ekilmesini onlemek ve artan yag fiyatlarimi diisiirmektir.
Aycigegi tohum ithalati 2000-2004 doneminde neredeyse yar1 yariya azalmistir. Bu durum
diinyada ayc¢icegi tohumunun {iretim ve veriminin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Ergen ve

Saglam 2005).

Tiirkiye’de, aycicegi yag ithalatiin ihracatindan fazladir. ithalat artisinda diinya
piyasasindaki bitkisel yag fiyatimin diisiik olmas1 da onemli rol oynamaktadir. Ulkemiz
aycicegi yagi ihracat ve ithalatinda 1995-1999 ve 2000-2005 donemlerinde bir disiis
goriilmektedir. Bunun nedeni, diinya ve Tirkiye’de ay¢icegi yagi lretiminin azalmasidir

(Kiziloglu 1992).
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2.2. Ayciceginin Beslenmedeki Yeri ve Onemi

Aycicegi yiksek orandaki yag miktari nedeniyle, bitkisel ham yag iiretimi bakimindan
onemli bir yag bitkisidir. Aycicegi yagi, icerdigi doymamis yag asidi oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle, beslenme degeri en yiiksek olan yaglardan birisidir (Anonim 1994).

Aygigegi ¢ekirdeginin yapisinda karbonhidrat, protein, yag, posa, mineral icerikleri ve
fonksiyonel besinler bulunur. Karbonhidratlarin baslica etkinligi enerji saglamaktir, gunlik
enerjinin %55-60’1 karbonhidratlardan saglanir. Proteinler viicudun yapitasi olmakla birlikte
gunlik enerjinin %10-15ini saglarlar. Ay¢igegi yagi ise az miktarda doymus yag asitleri,
tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamus yag asitleri ile B grubu vitaminlerinden tiamin
(B1), riboflavin (B2), niasin ve folik asit bunun yani sira yagda eriyen vitaminlerden E
vitamini igerir. Bunun yani sira % 40-45 oraninda elde edilen kiispesi % 30-40 oraninda
protein igermekte olup, degerli bir yem kaynagi olarak hayvan beslenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Arioglu 2000).

Fonksiyonel besinler dogal olarak icerdikleri besin bilesenleri ile besleyici oldugu
kadar, yapilarinda bulunan spesifik fizyolojik aktif bilesenleri ile hastaliklardan korunmada
etkili olabilen yasam kalitesini yiikselten besinler olarak tanimlanirlar. Aygigeginde bulunan
sterol esterleri bu fonksiyonel besinlerdendir. Steroller hayvan dokusundaki kolesterol benzeri
molekdllerdir. Bunlarin dogal olarak hidrojenlenme sirasinda esterlesmis olanlar1 bitkisel
steroller olarak bilinir; baslicalar1 sitosterol, kampesterol ve stigmosteroldiir. Steroller
antioksidan etkiye sahip, ayrica timor gelisimini engelleyici, toksik dgeleri etkisizlestirici,

bagisik giiglendirici olup antimikrobiyal 6zellik gdsterirler (Anonim 1991).

2.3. Agir Metallerin Aycicegine Bulasmasi

Aycicegi veriminin artmasi ¢esitli faktorlerle birlikte toprak ve suyun kalitesine de
baghidir. Toprak ve suyun kalitesini bozan etmenlerden biri de agir metallerdir. Agir
metallerin kok, govde, fide biiylimesi, ¢imlenme, fotosentez orani, enzim aktiviteleri, protein
sentezi, iyon alimi1 ve benzeri olaylar1 dnemli Ol¢iide olumsuz yonde etkilerinden dolay1
bitkisel liretimde verim ve kalitenin azalmasina neden olmaktadir (Zengin ve Munzuroglu

2006, Asri ve ark. 2007).
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Atmosferde bulunan kirleticiler, cesitli hava hareketleri ve diger atmosferik olaylarla
¢cok uzak mesafelere tasinmaktadir. Zamanla yeryiiziine ¢okerek ¢ok genis kara ve su
alanlarinin dolayisiyla bitkisel ve hayvansal kdkenli besinlerin ve su drlnlerinin de
kirlenmesine neden olmaktadirlar. Sulara karisan atik ve artiklarin, igerdigi sanayi kaynakli
siyaniir, bakir, civa, kursun, kadmiyum, arsenik vb. inorganik bilesikler, tarimsal
uygulamalardan kaynaklanan kimyasal giibre atiklari, pestisit atiklari, deterjanlar, dogal
par¢alanmaya dayanikli maddelerdir (Sanl1 1984, Baysal 1989).

Agir metallerden olan kadmiyum elementi, tarim topraklarinda veya sulama suyunda
bulunmasi ana materyal kaynakli olacagi gibi endiistriyel faaliyetler, fosforlu gobreler ve

atmosferik depozitler gibi insan faaliyetleri sonucu de bulasabilmektedir (Asri ve ark. 2007).

Bakir elementi, yagli tohumun yetistigi topraktan, kullanilan giibre ve zirai ilaglardan,
yagin temas ettigi metalik ekipmanlardan bulagabilmektedir. Bakir, yaglarin depolama
siiresini kisaltmakta, tat ve koku stabilitesini etkilemektedir (List ve ark. 1971, Nergiz ve Unal
1986).

Demir elementi ise ham ayg¢igegi yaglarinda dogal olarak bulundugu, bitkinin gelisimi
stiresince topraktan 6ziimsedigi ve yaga gectigi (Karaali 1981), bu sekilde gegen demirin
proteinlere, fosfolipidlere veya lipid ve lipid olmayan tasiyicilara bagli olarak bulundugu
(Evans ve ark. 1974) bilinmektedir. Dogal olarak bulunmasina ragmen, ilgili tebligde (Teblig
No 2002/63) “yenilebilir kat1 yaglar ve rafine yaglar” olarak ifade edilen grup igin en yiiksek

1,5 mg/kg diizeyinde bir sinirlama s6z konusudur.

Coziicii ekstraksiyonu ile aygicegi tohumundan elde edilen yaglarda agir metal
varligina rastlanmustr. Illere gore farkli miktarlarda tespit edilen agir metaller, topraktan

alinarak bitkinin ¢esitli organlarinda depolanmaktadirlar.

Kapsamli bir ¢cok caligmada, agir metal kirlilik derecesine bagli olarak bitkilerin kok,
govde, yaprak, tohum, kabuk vb. kisimlarinda agir metal birikiminin oldugu ifade
edilmektedir. Yagli tohum bitkilerinden bilhassa aygigegi, kolza, susam, yerfistig1 bitkilerinde
yiiksek konsantrasyonlarda agir metal birikimleri goriilmektedir. Cevre kirliliginin yogun
olarak yasandig1 bolge kaynakli, ay¢icegi tohumlarinda, bitkinin kok, govde, tabla ve yaprak

kisimlarina oranla daha yiiksek diizeyde bakir ve ¢inko igerdikleri belirlenmistir (Sabudak ve
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ark 2007). Aygigegi bitkisi i¢in agir metal birikim oranlart yaprak>kok>govde>tohum>kabuk
olarak siralanmistir (Angelova ve ark. 2004). Cd, Cu, Pb ve Zn elementlerinin Trakya
bolgesindeki dagilimimin karayosunu ve liken 6rnekleri kullanilarak belirlendigi ¢calismalarda
en yiksek konsantrasyonlar bolgede endiistrilesme niifus ve trafigin yogun oldugu yerlerde
belirlenmistir. ilave olarak bélgede yagisin en fazla oldugu kuzey kesimi ile tarimsal
aktivitenin yiiksek oldugu i¢c bolgelerde de bu elementlerin konsantrasyonlar1 yiiksek

belirlenmistir (Cayir 2005).

Son zamanlarda antropolojik faaliyetlerin buyik Ol¢ude artmasi, canliyl, yapisinin
yabancist oldugu toksik metallerle kars1 karsiya getirmis ve bunlarin toksik etkileri canli
yapisinda kendisini gostermeye baglamistir. Metaller, bilinen en degerli maddeler arasindadir.
Insanoglu bunlar1 ¢ok eski zamanlardan beri kullanmaktadir. Bazi metal bilesikleri de
kullanilmalar1 geregi direkt ¢evreye yayilir ve ¢evreyi kirletir. Buna tipik drnekler bazi kursun
ve civa bilesiklerinin kullanilmasidir. Fosil yakitlardan da (kdmiir, petrol gibi) ¢evre dolayli
olarak 6nemli dlctide kirlenir. Bilindigi gibi fosil yakitlardan bazilar1 eser oranda olmak Uzere
kursun ve civanin da i¢inde bulundugu ¢ok ¢esitli metaller igerir. BUtiin bunlara ilave olarak,
bazi1 metaller insan aktivitelerinin disinda dogal yollardan canli binyesine gecer, bazilar1 da
canli biinyesinde birikir. Biriken metaller idrar, digski ve ciirimelerle tekrar dogaya doner.
Kisacast metallerden bir kismi cansiz canli arasinda devamli ¢evrim yapar. Metalik
kirlenmelerin ¢ogu sularda toplanir. Sularda toplanma, sularda ¢éziinme seklinde olabilecegi
gibi, ¢éziinmeden sularin dibinde toplanma seklinde de olabilir. Bu sekilde bir kirlenme sehir,
endiistriyel ve zirai atiklarindan ileri geldigi gibi, herhangi bir yolla atmosfere verilen metalik
maddelerden de gelebilir. Atmosfere verilen metalik maddeler sonunda yerylziine donerler ve
akarsular vasitasiyla su yataklarina siiriiklenirler. Metalik kirlenmeler, organik kirlenmeler
gibi kimyasal ve biyolojik yollarla pargcalanamazlar. Olsa olsa, bir metal bilesigi bir bagka
bilesigine doniislir. Doniisme ne olursa olsun, metal iyonu kaybolmaz. Bu doniismeler
esnasinda bazen bir metalin ¢ok toksik ve suda ¢oziinen bilesigi de meydana gelebilir (metil
civa gibi). Butlin bunlara ilave olarak, metalik kirlenmeler konveksiyon, rizgar ve sular
vasitasiyla bir yerden bir bagka yere siirliklenirler. Bu sekilde bir dagilmanin yararli yonleri
yaninda (konsantrasyon azalmasi gibi) zararli yonleri de vardir. Ciinkd, hi¢ kirlenmemis temiz

bolgeler boylece kirlenmis olur (Glindiiz, 2004).

Yeryuzine inen toksik metal bilesikleri nehir, yagmur ve kar sulariyla yeryiizii

sularina (deniz, gol, golet, baraj gibi) ulastirildigi gibi yagmur ve kar sulariyla topraktan
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sizma suretiyle eser oranda da olsa yeralt1 sularina da karigabilir. Bu nedenle bazen yeralti
sular1 da, gesitli toksik metaller igerebilir. igme sular1 da bu kaynaklardan temin edildiginden,

i¢lerinde ¢esitli toksik metaller bulunabilir.

En 6nemli konulardan birisi de, toksik metallerin gida yapisinda birikmesidir. Birikme
sonucu metallerin konsantrasyonlar1 sudakinin ve havadakinin ¢ok istiine ¢ikabilir. Boyle
bliyiik oranda toksik metal igeren bir giday1 alan insan veya hayvan zehirlenebilir. Ayrica
insan viicudunun bazi toksik metalleri biriktirme 6zelligi de vardir. Ornegin, kursunun insan
viicudundaki yartlanma 6mri 1460, kadmiyumun ki 200, ¢cinkonun ki ise 933 glndir (Gindiz
2004).

2.4. Bitki Beslenmesi Icin Gerekli Olan Elementler

Gegen yiizyildan beri insan aktiviteleri tarafindan topraklarda eser element miktarlar
artmistir. Toprakta eser metal icerikleri hem endiistriyel ve hem de tarimsal operasyonlarin
katkilariyla artmustir. Ozellikle madenle ilgili endiistriyel iiriinler metal kaynaklaridir.
Tarimda metal iceren maddelerin kullanimi {irlin tiretimini arttirmaktadir. Bitki biiyiimesi i¢in
kullanilan elementlerden Cu, Zn, Fe, Mn ve B bitkiler igin gerekli elementlerdir ve bu

elementler bitkilerde eksiklikleri gidermektedir (Fageria ve ark. 2002).

Degisik bitki organlarindaki elementlerin sayis1 oldukca fazladir. Yapilan ¢caligmalarda
bitkinin degisik organlari icerisinden 60 farkli elementin varlig1 tespit edilmistir. Ancak bitki
bilinyesinde bulunan bu denli ¢ok sayidaki elementin, sadece 16 tanesi bitki gelismesi i¢in
mutlak gerekli elementlerdir (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, CI).
Bunun disinda diger birkag elementin de (Al, Na, Si, v.s.) mutlak gerekli elementler arasinda
yer almasi gerektigi de ileri siiriilmekte ise de, bu konuda kesin bir fikir birligi mevcut
degildir. Mutlak gerekli olan bitki besin elementleri disindaki diger elementlerin, bitkKi

icerisindeki fonksiyonlarinin ne oldugu kesin olarak bilinmemektedir (Saglam ve ark. 1993).

Bitki gelismesi icin mutlak gerekli olan elementlerin ilk 9 tanesi “Makro Elementler”
olarak, diger 7 tanesi ise “Mikro Elementler” olarak isimlendirilirler. Makro ve mikro
kavramlari, bu elementlerden bazilarinin daha ¢ok Onemli oldugu bigiminde
yorumlanmaktadir. Bu elementlerin tiimii bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli elementlerdir.

Ancak bunlardan bir kismi fazla miktarda, bir kismi ise az miktarda kullanilir. Bunlardan
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hangisi olursa olsun, bitki tarafindan yeterince alinmadig: taktirde iiriiniin miktar ve kalitesi

olumsuz yonde etkilenir (Saglam ve ark. 1993).

Bitkiler karbonu, CO, seklinde atmosferden ve toprak pargaciklari arasindaki toprak
havasindan alirlar. Oksijen ve hidrojen H,O seklinde alindigi gibi, atmosferden su buhari
seklinde de almabilmektedir. Bunlar disinda bulunan toprak besin elementleri toprak
¢Ozeltisinde ¢Oziinmiis formda bulunabilecekleri gibi, topragin adsorpsiyon kompleksleri
Uzerinde adsorbe edilmis durumda olabilirler. Her iki durumdaki besin elementlerinden de

bitkiler yararlanabilirler (Saglam ve ark. 1993).

Topraklarda bulunan eser element konsantrasyonu oldukca diisiiktiir (mg/kg veya daha
az). Cu, Zn, Mn, Fe, Mo ve B elementleri bitki buyumesi icin gerekli olan elementlerdir ve
mikro elementler olarak isimlendirilir. Bor hari¢ bu elementler ayn1 zamanda agir metallerdir
ve bunlarin yliksek konsantrasyonlar1 bitkiler i¢in toksiktir. Co, Se gibi diger bazi eser
elementler bitki buyimesi igin gerekli degildir fakat bu elementler insan ve hayvanlar i¢in
gereklidir. Cd, Pb, Cr, Ni, Hg ve As gibi diger bazi eser elementler ise yasayan organizmalara

toksik etki ederler ve genelde kirletici olarak isimlendirilirler (Webber 1981).

2.4.1. Makro Elementler

Bitkiler tarafindan topraktan alinan 13 elementten altis1 digerlerine gore daha fazla
kullanilmaktadir. Bu elementler; N, P, K, Ca, Mg ve S. Bitki tarafindan fazla miktarda
kullanildiklarindan, bu elementler makro eclementler olarak isimlendirilmislerdir. Bu
elementlerin toprakta yeterli diizeyde olmamalari, yavas bicimde elverisli olmalar1 ve diger
besin elementleri ile dengeli olmamalar1 gibi durumlarda bitki biiylimesi yavaslar. Bazi
hallerde, sayilan bu olumsuz {i¢ kosul birlikte bitkiyi etkileyebilir. Bu olay, 6zellikle azot i¢in

sik sik goriiliir (Saglam ve ark. 1993).

N, P ve K genellikle giibreler yoluyla saglandigindan, bu elementlere giibre
elementleri denir. Benzer sekilde Ca ve Mg kireg ile topraga karistigindan bu elementlere de
kire¢ elementleri ad1 verilir. S topraga ¢ok degisik yollardan girebilir. Sulama sular1 bir miktar
kikurt icerebilir. Bunun disinda ciftlik giibresi, stiperfosfat ve amonyumfosfat gibi giibreler
onemli miktarda kiikiirt igerirler. Genellikle bu giibreler ile topraga giren kikurt yeterli

olmakla beraber, kiikiirt ilavesi yapilir (Saglam ve ark. 1993).
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2.4.2. Mikro Besin Elementleri

Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo ve Cl bitkiler tarafindan ¢ok az miktarlarda kullanilan besin
elementleridir. Bu nedenle bunlara mikro, minér veya eser elementler adi verilir. Bu
elementlerin ¢ok az miktarda kullanilmalari, daha az O©nemli olduklari seklinde
yorumlanmamalidir. Mikro elementlerde, makro elementler kadar gerekli ve Onemlidir

(Saglam ve ark. 1993).

Fe ve Mn harig, ¢ogu topraklar yeterli miktarda mikro element igerirler. Ancak
bunlarin bitkilere olan elverisliligi genellikle ¢ok diisliktiir. Az miktarda alinsa dahi, uzun
yillar yapilan yogun tarim faaliyeti sonunda, bu elementlerin topraktaki miktarlarinda énemli
bir azalma olabilir. Bu gibi mikro element noksanliginin sorun oldugu {i¢ tiir toprak
mevcuttur. Bunlar; kumlu topraklar, organik topraklar ve kuvvetli alkalin topraklardir. Bunun
sebebi, kumlu topraklar ile organik topraklarda az miktarda mikro element bulunmasi ve

kuvvetli alkalin kosullarda ise, bu elementlerin ¢ogunun elverisliliginin diisiik olmasidir

(Saglam ve ark. 1993).

2.4.3. Eser Element Analizlerinde Ornekleme ve Ornek Hazirlama

Ornekleme, tim analizlerde oldugu gibi biyolojik maddelerin analizlerinin
dogrulugunda da en O6nemli adimdir. Dogru olmayan Ornekler iizerinde yapilan duyarh
analitik dl¢iimler sadece zaman kaybidir. Ornegin, érnek alinmasindaki hata + 10 ppt (binde)
ise ve tayinde kullanilan yontem de + 10 ppb (milyarda) ise elde edilen sonuglarin duyarhig: +
10 ppt’den fazla degildir. Ornegin segilmesi, kirlilikler, érnek miktari, érnekleme zamant,
bazi 6n islemler bu adimda énem kazanmaktadir. Ornekler alindiktan sonra homojenize
edilmeli ve uygun kosullarda saklanmalidir. Eser element analizlerinde kontaminasyon son
derece Onemlidir. Numunenin kontaminasyonu (tayin elementince kirlenmesi) veya tayin
elementinin kaybi ihtimali nedeniyle, 6rneklere analiz oncesi uygulanacak her tiirlii islem
0zenle yapilmalidir. Cogu ornekte, analiz edilecek metal eser seviyede bulundugundan kiigtik
miktarlardaki kontaminasyon bile bu eser bilesenlerin konsantrasyonunu onemli Olgiide
degistirir. Ayn1 sekilde adsorpsiyon, ¢okme gibi yollarla birka¢ mikrogram element kaybi
bile, ¢cok ciddi yanlisliklara neden olur. Biitiin kaplar, titizlikle temizlenmis olsalar bile,
potansiyel kontaminasyon kaynagidirlar. Laboratuar kaplarinin yapiminda cam, kuartz, platin,

polietilen, polipropilen ve teflon kullanilmaktadir. Kap yapim malzemesinin se¢imi son
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derece onemlidir. Robertson (1968), eser analizlerde kullanilan bazikimyasal reaktiflerde ve
analizlerde kullanilan kaplardaki eser safsizliklarla ilgili bazi ¢aligmalar yapmustir.
Aragtirmaci, eser analizler i¢in bu materyallerin azalan kullanighlik sirasin1 su sekilde

vermistir.

Teflon>polipropilen>polietilen>kuartz>platin>cam

Bu tlr kontaminasyonlar, kap icinde birka¢ gln tutulan destile suyun analizi ile
anlagilabilir. pH tayininde pH-metre kullaniliyorsa, érnege daldirilacak hidrojen elektrot ¢ok
iyi temizlenmeli ve 6rnek iginde miimkiin oldugu kadar kisa siire tutulup pH olgimleri ve
ayarlamalar hizla yapilmalidir. Ornek ve standartlara pH kagitlari ve indikatorler
katilmamalidir. Bunlar1 kullanmak gerekiyorsa, bir miktar érnek ¢ekilmeli ve test edildikten
sonra atilmalidir. Kayiplarin en 6nemli sebeplerinden biri tayin elementlerinin Ornek

cozeltilerinin kullanilan kaplarin ¢eperlerine adsorpsiyonudur (Sendal ve Onishi 1978).

Bu durum yiiksek konsantrasyonlarda bile ortaya ¢ikar, ancak eser seviyede ¢cok daha
onemlidir. Cogu metalin nétral ¢okeltisi kararli degildir ve hidroliz olur. Asidik c¢ozeltilerde
silisik asit ¢oker. Seyreltik c¢ozeltilerdeki c¢okeltiler genellikle teshis edilemez ve kabin
ceperlerine yapisir. Cok seyreltik ¢ozeltiler asitlendirilseler bile uzun siire kararli kalamazlar.
Bu durum referans ¢ozeltilerin kullaniminda dikkat edilmesi gereken bir konudur. Ornegin
cam kaplarda saklanan notral kursun ¢ozeltisinde bir saat iginde %50 kayip olabilmektedir
(Issaq ve Zilenski 1974).

Kalsiyum ve magnezyum i¢in de benzer etkiler sunulmustur. Kayiplar, seyreltik
ornekleri hidroklorik asit veya nitrik asitle asitlendirerek, en azindan bir kag saat i¢in, kontrol
edilebilir. Stok standartlar ylksek konsantrasyonda (100mg/L, gibi) olacak sekilde
hazirlanmahdir. Calisma standartlari, oOzellikle 1mg/L'den daha seyreltikler, glnluk
hazirlanmalidir (Majer ve Khalil 1981).

Adsorpsiyon, adsorbe eden ylizey alani ile orantili oldugundan, bu yiizeyin mumkin
oldugunca kiigiik tutulmasi gerekir. Siizge¢ kagitlari, ¢ok biiylik bir yiizey alana sahip
olmalar1 nedeniyle, eser elementlerin adsorpsiyon kayiplarina ilaveten kontaminasyona da
neden olabilir (Robertson 1972).
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Eser element analizlerinde tum reaktifler, su ve asitler dahil, tayin elementince kontrol
edilmelidir. Analitik safliktaki bazi reaktifler dahi énemli miktarda yabanci madde icerir. Bu
reaktifler numuneye ilave edildiginde, 6nemli miktarda tayin elementi de ortama girebilir.
Nitrik asit, ozellikle uzun siire saklandiginda krom igerir. Eser elementlerin ekstraksiyonu
yapilacaksa, selatlayicilar eser element bakimindan kontrol edilmelidir. Selat yapict
reaktiflerin metallere karsi afinitesi ylksek olup, bunlar1 temizlemek zor olabilir. Yukaridaki
elementler disinda laboratuar ortami ve ¢evredeki toz diger potansiyel kontaminasyon
sebeplerindendir. Analiz elementinin konsantrasyonu azaldikga sistematik hatalar hizla artar.
Ozellikle png/L seviyesinde ve daha diisiik konsantrasyonlarda sistematik hata ¢ok onemlidir.
Eger eser analizlere ortamin etkisi yoksa ve eser elementlerin ortamdaki konsantrasyonu

kullanilacak yonteme gore yeterince yuksekse, bdyle ortamlar uygun analiz ortamlaridir.

2.4.4. Eser Element Analizlerinde Coziiniirlestirme Teknikleri

Kat1 orneklerin ¢oziiniirlestirilmesi pek ¢ok analitiksel metodun 6nemli bir kismudir.
Elektrotermal atomizasyon gibi bazi analitiksel metotlar direkt kat1 6rneklere uygulanabilir ve
olgtimden once orneklerin ¢oziiniirlestirilmesi gerekmez. Oysa ¢ogu analitiksel metot ( AAS,
ICP, AES v.b. ) ki bunlar hayli yiiksek duyarliktaki metotlardir ve Ornegin ¢6zelti formunu
gerektirir. Elementin zenginlestirilmesi ve kimyasal ayirmalar da 6l¢iim kalitesini arttirmak
icin gereklidir. Asagida, organik ve inorganik Orneklerin farkli ¢ozliniirlestirme metotlar
gosterilmektedir. En eski ve hala ¢ok sik kullanilan teknik, agik sistemlerde yas
¢oziiniirlestirmedir. Yas ¢oziiniirlestirme kapali sistemlerde de kullanilir. Ideal olarak eser
element analizlerinde, 6rnek tamamen ¢ozlinmelidir. Cogu inorganik madde, ¢oziiniirlestirme
islemlerinde bazi elementler ugucu hale gelseler de, asit veya asit karigimlarinda
cOzuniirlestirilirler. Kuartz, silika gibi pek ¢ok mineral ve maden cevheri asitlerle
coziinmezler, eritilerek cozeltiye alinirlar. Eritme isleminin reaktif ve eritme kaplarindan
kaynaklanan yiiksek kor degerlerinden dolay1 eser element analizlerinde kullamislilig1 fazla
degildir (Vandecasteele ve Block 1993).
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2.4.4.1. Eser element analizleri i¢in ¢oziiniirlestirme metotlar:

A) Yasgoziiniirlestirme
1) Agik sistemlerde
2) Kapal1 sistemlerde
a) Konvensiyonel isitict ile
b) Mikrodalga ile
B) Yakma
1) Agik sistemlerde
a) Kuru killeme
b) Diisiik sicaklikta kiilleme
2) Kapali sistemlerde
a)Yakma tipu
3)Dinamik sistemlerde
C)Eritme
(Vandecasteele ve Block 1993).

2.4.5. Eser Elementlerde Mikrodalga Coziiniirlestirmeler

Asit ¢oziiniirlestirme 6rnek 100-500 psi basing ve 50-180°C sicaklikta nitrik asit veya
hidroklorik asitle ¢oziiniirlestirilir. Coziiniirlestirme islemleri ile 6rnekler daha basit yapilara
ayrilirlar. Bu ¢oziiniirlestirme teknigi Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre’de veya Indiiktif
Eslesmis Plazma’da eser metal analizi i¢in siklikla kullanilir. Mikrodalga ¢oziintirlestirme
0zel yapilmis kaplarda asitlendirilmis 6rnek belirli bir basing ve sicaklikta kontrollii olarak
¢oziiniirlestirilir. Kapali veya agik sistem ¢oziiniirlestirme yontemleri uygulanabilmektedir.
Yiiksek basingli islemler biyolojik ve organik orneklere uygulanmakta, daha diisiik basinglh
islemler ise yag analizlerinde, cevresel analizlerde ve katalizor analizlerinde kullanilmaktadir
(Skoog ve ark. 1996).

2.4.5.1. Tarihsel Gelisim

1975’de mikrodalgalar hizli 1sitma kaynagi olarak acik sistem-yas coziiniirlestirme
islemleri igin kullanildi. Erlenmayer igindeki asitlendirilmis 6rneklerin biyolojik matriksleri

5-10 dakikadan 1-2 saatte kadar mikrodalgalarla bozunuyordu. Bu islem yeni 6rnek hazirlama
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tekniklerinin arastirilmasini ve gelistirilmesini sagladi. Ilk arastirmacilar cam ve teflon kaplart
kullanarak mikrodalga firinda O&rnekleri asidin kaynama noktasina kadar 1sitarak
cOziinlirlestirme islemini gerceklestiriyorlardi. 1980°de arastirmacilar tepkimenin hizini
arttirmak ve ¢oziiniirlestirme zamanini kisaltmak i¢in 6zel olarak tasarlanmis kapali kaplari
kullanarak reaksiyon sicakligini asidin atmosferik kaynama noktasinin iizerine c¢ikardilar.
Kapal1 sistem mikrodalga kaplari teflon ve polikarbonattan yapilmisti ve 0Ozel olarak
mikrodalga firin i¢in gelistirilmemisti. Kapali sistem mikrodalga sisteminde reaksiyonun hizi
ve c¢oziiniirlestirme siiresini ayarlamak ig¢in sicaklik ve basing gosterimine dalgaboyu
parametresi de eklendi. 1985°de ilk mikrodalga firm kullanima sunuldu. lk olarak giivenlik
Ozellikleri eklenerek ev kullanimi igin gelistirildi. Daha sonra asit ve elektriksel etkilere karsi
izolasyon ve havalandirma sistemi eklendi. Mikrodalga firinlarin kullanilmaya baslanmasiyla
birgok sirket mikrodalganin homojen yaymimmi ve kontrolll i¢in, en 6nemlisi de giivenliligi
igin, arastirmalarimi surdirdid. 1986’da tamamen laboratuvar kullanimi igin tasarlanmis
mikrodalga sistem tanitildi. Daha onceki firinlarda kullanilan mikrodalga bosluktan farkli
olarak tek bir kap direkt mikrodalgaya maruz birakiliyordu. Kaplar kuartz veya teflondan
yapilmisti. Kaplar a¢ik oldugunda bazi ugucu elementler kaybolabiliyordu. Bazi arastirmacilar
sicaklik ve basinct mikrodalga odasi iginde kontrol etmek amaciyla modifikasyon ¢aligsmalari
yaptilar. Basing ve sicakligin kontrolii ¢oziiniirlestirme igleminin de kontroliinii sagladi ve bu
yenilikler mikrodalga ¢6ziiniirlestirmenin 6rnek hazirlama igin kullanimimi gelistirdi. Ticari
amagch olarak 1989°da basing kontrollii, 1992°de sicaklik kontrolli mikrodalga firinlara 6rnek
hazirlamada kullanim izni verildi. Mikrodalga kapali sistem kaplart igin ilk olarak teflondan
ve 7 atm gibi diisiik basinglara dayanan kaplar iiretildi. Bu basing siir1 kaplarin kullanilma
miktar1 ile azalabiliyordu. Mikrodalga firinda sonraki gelisme ceketli kaplardi. Teflondan
yapilan bu kaplar polietermit kapliydi ve 60-110 atm basinca kadar dayanabiliyorlard:
(Kingston 1998).

Glinimiizde ise giinlerce siirebilecek ¢oziiniirlestirme islemleri sadece 10-15 dakika
gibi kisa siirede yapilabilir hale gelmistir. Mikrodalga c¢oziiniirlestirme yontemi diger
yontemlere gore oldukca hizli ve daha dogru sonuglarin alinmasini saglamaktadir (Anonim

2011).

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre, Indiiktif Eslesmis Plazma, Indiiktif Eslesmis
Plazma-Kutle Spektrofotometre ve diger yontemlerle yapilacak analizlerde mikrodalga

firinlarda hazirlanan orneklerle hizli, dogrulugu ve tekrarlanabilirligi yiiksek sonuclar
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alinabilmektedir. Yeni sistemlerde basinca dayanikli 36 kap ayni anda kullanilabilmekte, 300-
600 W aras1 gii¢ uygulanabilmekte, sicaklik 300°C’ye kadar, basing ise 1500 psi’ye kadar

ulasabilmektedir.

2.4.5.2. Coziiniirlestirmede Kullanilan Asitler

Nitrik Asit: Nitrik asit bir¢ok metali yiikseltgeyebilen bir asittir. 2M derisimin altinda
yukseltgeme gucti zayiftir. Ancak yiikseltgeme giicii klorat, permanganat, hidrojen peroksit ve
brom katilmastyla veya basing ve sicaklik ytikseltilerek arttirilabilir. Nitrik asit altin ve platini
yiikseltgeyemezken, bazi metallerde de pasiflesirler. Bu metaller asit karisimlar ile

yukseltgenebilir.

Hidroklorik Asit: Yiikseltgeyici degildir. Metal karbonatlar, peroksitler ve alkali

hidroksitler hidroklorik asitle ¢oziilebilir. Altin, kadmiyum, demir ve kalay gibi baz1 metaller
hidroklorik asitle ¢oziilebilir ancak baska asitlerle ¢ozUnurlUkleri arttirilabilir. Genellikle

nitrik asit kullanilir.

Hidroflorik Asit: HF silikatlarigdzebilen birkag asitten biri oldugu igin daha c¢ok

inorganik ornekleri ¢é6zmede kullanilir. Coziicii giliciinii arttirmak i¢in nitrik asit gibi bagka

asitlerle karistirilir.

Sulfrik_Asit: Seyreltik siilfiirik asidin yiikseltgeme giicii olmasa da derisik halde
bazibilesikleri ¢6zebilmektedir. Kaynama noktasi; 339°C olan % 98,7’lik siilfiirik asit teflon
kaplarin yiizeyinde korozyona neden oldugu i¢in daha ¢ok kuartz kaplarla ¢alisma tercih
edilir. Sulfiirik asit de diger asitlerle beraber kullanilir. Daha ¢ok perklorik asit ve hidrojen

peroksit tercih edilir.

Perklorik Asit: Seyreltik perklorik asidin sicak veya sogukta yiikseltgeme giicii yoktur.
% 60-72’lik perklorik asit ise sadece sicakta yiikseltgeyicidir. Organik maddeleri ve bazi
alagimlar1 ¢ozebilir. Bazi organik matrikslerle hizli tepkime verir hatta patlayici olabilir. Bu
nedenle genelde nitrik asitle karistirilarak kullanilir ve organik maddelerin kontrolli
cozlndrlestirilmeleri saglanir. Karisimdaki nitrik asit diisiik sicaklikta yiikseltgeme yapabilir.

Sicaklik ¢ok artarsa perklorik asit nitrik asidin ¢oziiniirlestirme giiclinii azaltabilir. Ayrica bazi
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metallerin susuz perklorat tuzlar1 patlayicidir. Perklorik asidin organik maddeleri kapali

sistemde ¢Oziinlirlestirmede patlama riski vardir.

Hidrojen Peroksit: Genelde %30’luk hidrojen peroksit ¢oziiniirlestirme igin yeterlidir.
Hidrojen peroksit yiiksek derisimde tek basina birgok organik bilesikle patlayici reaksiyon
verir. Hidrojen peroksit, oksitleme giiciinii arttirmak i¢in genelde baska asitlerle karistirilarak
kullanilir.  Siilfiirik asitle kombinasyonu olan monoperoksosulfirik asit ¢ok guclia bir
yukseltgeyicidir. Bu nedenlerle hidrojen peroksit ¢oziiniirlestirme islemlerinde en ¢ok tercih
edilen asittir. Perklorik asit kullanimindaki gibi mikrodalga kapalibozundurma islemlerinde

patlama riski vardir.

2.4.5.3. Eser Element Analizlerinde Coziiniirlestirme Metotlarinda Sistematik

Hatalar

Analiz sonuglarindaki anormal yiiksek degerler, havadaki tozlar, reaktif blanklar1 ve
kap malzemelerinden kaynaklanan kontaminasyonlarin sonucu olabilir. Hata ¢alismalarinda,
blank degerleri sonuclardan ¢ikarilarak diizeltme yapilabilir. Yiiksek blank degerlerinin

nedenleri, tekrarlanabilirlik etkileri ve analizin tayin siniridir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Trakya Bolgesinin, 6zellikle Ergene Havzasinda yetistirilen aycigeklerinin agir metal
ve mikro besin elementlerinin yillara ve bolgelere gore degisimini belirleyebilmek igin, analiz
edilen 6rnekler miimkiin oldugunca karakteristik bolgelerden secildi. Bu amagla 28 ana
istasyona bagli 79 ara istasyondan (alim noktalar1) 2012 ve 2013 hasad yillarinda, toplam 158
adet aycicegi tohum ornegi alindi. Orneklemede, paralel ornekler almarak hatanin en aza
indirgenmesine calisildi. Aygigegi tohumu orneklerinin alindigr ana istasyon ve buna olarak

belirlenen ara istasyonlar Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Aygicegi Tohumu Orneklerinin Alindig1 Alim Noktalari ve Ana Istasyonlar

No | Alim Noktalar Ana Istasyonlar | NOo | Alim Noktalar1 | Ana Istasyonlar
Pancarkoy Merkez
Merkez 10 Arzulu Muratls
1 Karahalil Babaeski Hamidiye
Erikleryurdu 11 Copkoy Uzunkdpri
Ertugrul Degirmenkdy
Kirkpinar 12 Hasboga Vize
Musabeyli : Merkez
2 Edirne .
Kemalkdy 13 Evrese Gelibolu
Buylkdolluk Guneyli
Karacakilavuz Merkez
Kasike¢t Pasayigit
Banarli . 14 Kiligkdy Kesan
= Tek .
3 Inecik ckirdag Celtik
Yagci Baragi
Yenice Merkez .
Merkez 15 Cevizkdy Pinarhisar
4 Kocahidir Ipsala Fener L
. 16 Silivri
Ibriktepe Canta
Merkez Merkez . )
. : 17 Pehlivank
S5 Inece Kurklareli Bildirkdy ehlivankoy
Kizilcikdere Merkez
Merkez 18 Haskoy Havsa
Alacaoglu Ogulpasa
6 (;|ftllkt<oy Lileburgaz 19 Merkez Catalca
Karaagac Babanakkas
Hamitabat 20 Merkez Lalapasa
Merkez Comlekakpinar bas
Biiyiikkarakarl 21 Merkez Meri
7 oy Hayrabolu "(;
Orey 22 Merkez Sarkoy
Cene 23 Merkez Kofcaz
Merkez Merkez
Balli 24 Beyazkoy Saray
8 Sahin Malkara Merkez
2 En
Yoruk > Haskoy ¢
Kozyorik Merkez
Merkez 26 Evrensekiz Ahmetbey
Velimese Sakizkoy
9 Misinli Corlu 27 Merkez Siiloglu
Yeniciftlik 28 Yanikagil Cerkezkoy
Ulas
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>

Sekil 3.1. Arastirma Sahasinin Yiiriitiildiigi Bolge

25



3.2. Calisma Sahasi
3.2.1. Bélgenin Genel Ozellikleri ve Yeryiizii Sekilleri

Marmara Bolgesi tilkemizin kuzeybati kdsesinde yer alip, iilke yiiz 6lglimiiniin %8,5’1
ile 6. bilyiik bolgedir. Yaklasik olarak 66000 km? alan kaplar. Karadeniz, Marmara ve Ege

olmak Uzere (i¢ denize komsudur.

Tiirkiye’nin yiiksekligi en az olan bolgesidir. Marmara Bolgesi’nin en Onemli
diizlikleri Trakya’daki Ergene Havzasi, Anadolu yakasindaki Sakarya ile Giineyindeki genis

plato alanlaridir.

Tiirkiye’de bolge yiz 6lglimine gore ekili-dikili alanlarin en fazla oldugu bdlge
Marmara Bolgesi’dir. Buna yol agan faktor arazinin fazla engebeli olmamasi, diizliiklerin
genis yer kaplamasi ve makineli tarimin yaygin olmasidir. Bolgede tarimin gelismesinde

ulagim kolayligi, sulamanin yayginligi, tiiketici niifusun fazla olmasi rol oynar.

Bolgede aymi anda 3 degisik iklim tipinin goriilmesi, tarim {irlinii ¢esitliligini
arttirmistir. Marmara Bolgesi’ndeki ekili dikili alanlarinin oranmin fazla olmasima karsin,

bolgenin niifusunun fazla olmasi diger bolgelerden tarim iiriinii almasina neden olmustur.
3.2.2. Iklim

Bolge, Akdeniz iklimi, Karadeniz iklimi ve karasal iklim arasinda gegis alanidir.
Ergene Boliimii disinda, bolgede bozulmus Akdeniz iklimi goriiliir. Karadeniz ikliminin ve
enlemin etkisine bagl yaz kurakligi Akdeniz Bolgesi’ne gore daha azdir. Kisin kar yagisi
olagandir. Ergene Boliimii’nde ise karasal iklim 6zellikleri goriiliir. Bolgenin kis mevsiminde
en soguk boliimil burasidir. Bu ¢esitli iklim tiplerinin goriilmesi bitki Ortiisiiniin ve tarim
iriinlerinin ¢esitlenmesine yol agmistir. Bolgenin 1liman ve karasal iklim kosullar1 aygigegi
yetismesinde oldukg¢a olumlu bir etkiye sahiptir. Ayciceginin toplam sicaklik istegi oldukca

yuksektir. Ekstrem g¢evre kosullarina dayaniklidir.

Aycigegi bitkisi, yetisme siiresi boyunca 151k yogunlugunun yiiksek olmasini ister.

Giineslenme siiresi % 40 azaldiginda verim % 64 seviyelerine diiser. Ozellikle ¢iceklenme ve

26



tohum olusum donemlerinde yeterli 151k olmaz ise verim dnemli miktarda azalir bu nedenle,

bulutlu ve az gilinesli hava kosullarindan hoslanmaz.

Bitki ilk ¢ikis doneminden (kotiledon yaprak) 6-8 yaprakli doneme kadar kisa siireli
diisiik sicakliga (-5°C’ye kadar ) dayanabilmektedir. Bitkinin soguga kars1 direnci 6-8 yaprakli
doneme dogru gidildik¢e kademeli olarak azalmaktadir. 6-8 yaprakli donemden sonraki diistik
sicakliklardan zarar goriir (saplarda kirilma v.s.). Kok sistemi iyi gelismis oldugundan ve iki
metre derinlige kadar inebildiginden derindeki suyu kullanabilir ve bu nedenle kurakliga
dayaniklidir. Ayrica toprak yiizeyine yakin kisimlarda ¢ok yogun bir dallanma o6zelligi
gosteren koklere sahiptir. Sulamadan yetistirilebilmesi i¢in yillik 700-750 mm, mevsimlik 400

mm yagisa ihtiya¢ gosterir.

3.3. Metod

2012 ve 2013 hasad yillarinda alim noktalarinda ortalama 1 kg. kadar aycigcegi tohum
ornegi alimmistir. Alinan 6rneklerden, 250°ser gr.’lik kapakli plastik (hava gecirmez) kaplara
tiim numneyi temsil edecek sekilde drnekler ayrilmis ve laboratuar sartlarinda 20°C sicaklikta
muhafaza edilmistir.

Numune, mikrodalga firinda nitrik asit ve hidrojen peroksit ile yas olarak yakilir.
Numune ¢ézeltisi ultra saf su ile seyreltilir ve metal konsantrasyonu ICP-OES cihazi ile

belirlenir (NMKL 161).

3.3.1. Alet ve Ekipman

Tiim plastik malzemeler dikkatlice temizlendi, ¢aligilan biitiin tiipler ve balonlar metal
bulagmasindan korunmak i¢in ultrasonik su banyosunda saf su ile yikanarak temizlenmis ve
1/10’1uk nitrik asit ¢6zeltisi ile galkalanmustir.

3.3.1.1. Ultra Saf Su Cihazi

Tim ornekler ve standartlar, Human Corporation Marka, New Human Power | model

ultra saf su cihazindan alinan ultra saf su ile seyreltilerek kullanilmistir.
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3.3.1.2. Mikrodalga Firin
Berghof marka Speedwave model mikro dalga yakma firmn ile ornekler yas yakma
yapilarak ¢oziintirlestirilmistir.  Mikrodalga kaplart (DAP-100 yakma vesselleri) kapakli

sistemler olup, teflondan tiretilmis ve yiiksek sicaklik, basinca dayaniklidir.

Cizelge 3.2. Mikrodalga Firin (yagh tohum) Yakma Programi

Adim Sicaklik (°C)  Basimng (bar)  Artig(°C/t)  Zaman (dk.) e]ile
1 160 60 5 15 80
2 180 60 10 10 80
3 200 60 10 10 80
4 220 60 10 10 80
5 50 0 0 0 0

3.3.1.3. ICP-OES Cihaz1

Orneklerin eser element dlgiimleri Perkin Elmer 7000 DV model Indiiktif Eslesmis
Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresiyle (ICP-OES) yapildi.

Cizelge 3.3. ICP-OES 6lcimlerinde calisilan dalga boylari

No Element Dalga Boyu (nm)
1 Sb 206,836
2 Mn 257,610
3 Pb 220,353
4 Ni 231,604
5 Fe 238,204
6 Zn 206,200
7 Mg 285,213
8 P 213,617
9 K 766,940
10 Cd 228,802
11 Cu 327,393
12 Ca 317,933
13 As 193,696
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3.3.1.4 Kullanilan Standartlar

Kullanilan standartlar analitik safliktadir.

3.3.1.4.1. Antimon Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Sb 1000 ml. volumetrik

balon iginde 3 ml. nitrik asitte ¢6ziiliir, ultra saf suyla tamamlanir.

3.3.1.4.2. Mangan Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Mn 1000 ml. volumetrik

balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanir.

3.3.1.4.3. Kursun Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Pb 1000 ml. volumetrik

balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanir.

3.3.1.4.4. Nikel Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Ni 1000 ml. volumetrik

balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanir.

3.3.1.4.5. Demir Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Fe 1000 ml. volumetrik

balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanur.

3.3.1.4.6. Cinko Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Zn 1000 ml. volumetrik

balon icinde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanir.

3.3.1.4.7. Magnezyum Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Mg 1000 ml.

volumetrik balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanur.

3.3.1.4.8. Fosfor Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. P 1000 ml. volumetrik

balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanur.

3.3.1.4.9. Potasyum Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. K 1000 ml. volumetrik

balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanur.

3.3.1.4.10. Kadmiyum Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Cd 1000 ml.

volumetrik balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanur.
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3.3.1.4.11. Bakar Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Cu 1000 ml. volumetrik

balon iginde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanur.

3.3.1.4.12. Kalsiyum Standart Cozeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. Ca 1000 ml.

volumetrik balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢6ziiliir, ultra saf suyla tamamlanir.

3.3.1.4.13. Arsenik Standart Cdzeltisi; 1000 mg/L: 1,000 gr. As 1000 ml. volumetrik

balon i¢inde 3 ml. nitrik asitte ¢oziiliir, ultra saf suyla tamamlanur.

NOT: Standart cozeltileri metal veya metal tuzlarindan hazirlanmak yerine,
izlenebilirlik gereklerini saglamak igin ticari olarak iretilen standart ¢ozeltilerden

kullanilmustir.

3.3.2. Coziiniirlestirme Metodu

Mikrodalgada c¢oziiniirlestirme icin 0,25 ¢. Ogiitilmiis numune tartilir, aycgicegi
ornekleri mikrodalga cihazinin kaplarina aktarilir ve izerlerine 7 ml. derisik HNO3 ve 3 ml.
H,O, ilave edilir. Mikrodalga kaplarinin kapaklari kapatilir ve mikrodalga firina
yerlestirilerek Cizelge 3.1’de gosterilen programda yakma yapilir. Program 12 numunenin
ayni anda yakilmasi i¢in uygundur. Her bir ¢evrim igin bir kor numune koyulur. Basing

sensoril ve sicaklik sensorii ile islem kosullar: takip edilmektedir.

Yakma tiipleri mikrodalga firindan alinir ve agizlari agilmadan 6nce sogumalari
beklenir. Tiipler agilir, kapagi ve kabm geperleri iyice ¢alkalanir. Orneklerin aktarilacagi
plastik tapler ilk 6nce % 2’lik HNOs’le daha sonra da ultra saf suyla yikanir. Coziiniirlestirme
sonunda aygigegi 6rneklerinin ¢ozeltileri 15ml’lik plastik tiiplere aktarilir ve ultra saf suyla

seviyelerine kadar tamamlanir.

Standartlarin seyreltilmesiyle farkli konsantrasyonlarda hazirlanan element gozeltileri
sayesinde ICP-OES cihazinda kalibrasyonlar olusturulur. Hazirlanan 6rnekler ICP-OES ile
analizlenir. Kor icinde ayni islemler uygulanir. Her bir 6rnek ii¢ tekerriir olacak sekilde

paralel calisilir ve sonuglarin ortalamasi alinir.

30



3.3.3. Teshis Limitinin Tahmin Edilmesi

Her bir metal i¢in en az 20 kor tayininin ortalamasinin standart sapmasinin 3 kati
olarak tahmin edilir. Boylece ¢ok sayida kor tayininden sonra teshis limiti hesaplanabilir.
Teshis limiti sabiti olmadigindan, gozlenen seviyelerde degisiklik olduk¢a yeniden
hesaplanmalidir. Bilinmeyen numuneleri yakarken fazla miktardaki numune yakma tiiplerinin
ceperlerinin giivenligini tehlikeye atabileceginden dikkat edilmelidir. Mikrodalga firim
kullanirken, stire/sicaklik programini ayarlamak gerekebilir. Mikrodalga firinin giicii istenen
verimi elde etmek icin diizenli olarak kontrol edilmelidir. Olgiilen etki istenen 6zelliklerle

uyusmuyorsa, programi uygun sekilde ayarlanmalidir.

Metotla ilgili cihaz teshis limiti, tanimlama limiti (tespit limiti) ve geri kazanim ile

ilgili bilgiler Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Metot ile ilgili bilgiler (Anonim 2011a)

Metaller Tanimlama limiti(ppb) Teshis limiti(ppb) Geri kazanim (%)
Sb 4 10 80-110
Mn 0,03 0,1 80-110
Pb 1,4 5 80-110
Ni 0,4 1 80-110
Fe 0,2 0,6 80-110
Zn 0,2 0,6 80-110
Mg 0,2 0,6 80-110
P 0,2 0,6 80-110
K 0,2 0,6 80-110
Cd 0,07 0,2 80-110
Cu 0,9 3 80-110
Ca 0,2 0,6 80-110
As 3.6 12 80-110
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3.3.4. istatiksel Analiz

Calismada tig¢ tekerriirlii olarak elde edilen verilerin varyans analizleri ve LSD c¢oklu

karsilastirma testleri Statistica istatistik paket programi ile yapilmistir (Anonim 1999).
Her biri 3 tekrar olmak iizere yil faktoriiniin 2 hali, ve yer faktoriiniin 28 hali olmak
lizere, tamamen sansa bagli deneme planinda 2x28 faktéryel diizenleme esasina gore

yapilmustir.

Varyans analizlerinde 6nemli ¢ikan ortalamalarin karsilastirilmasinda ise mstat ve

minitab paket programlari kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Aycicegindeki Agir Metal Dagilim

Aycicegi metal depolayan bitki tiirleri arasinda yer almaktadir. Bitkinin Ergene
Havzasinda ¢ok Onemli bir iiretim potansiyeline sahip olmasi bu acidan incelenmesini
kag¢inilmaz kilmistir. Bu ¢alismada tum Trakya Bolgesinde, Ergene Havzasi dahil olmak
Uzere, yetisen aycicegi bitkisinde Sb, Mn, Ni, Fe, Zn, Mg, P, K, Cd, Cu, Ca ve As icerikleri

belirlenmistir.

Bu calismada tiim Trakya Bolgesinden alinan 158 aycicegi Ornegi, 9 agir metal ve 4
mikro besin elementi icin analiz edildi. Ornekler 3 paralel olarak analiz edilerek sonuglarin
ortalamalar1 alimmistir. 158 aygigegi 6rnegi, 13 elementin konsantrasyonlar: tespit edilmek
amaciyla 3 paralel olarak toplam 6162 analiz sonucunun ortalamalar1 sayesinde Cizelgeler
olusturulmustur. 2012 ve 2013 yili hasat donemlerinde Trakya Bolgesinin 79 farkh
noktasindan iki yillik olarak toplanan Orneklerin analiz sonuglar1 yillara ve yerlere gore
degerlendirilmeleri yapilarak cizelgeler halinde sunuldu. Yapilan analizler sonucunda tim
noktalardan alinan Orneklerin hicbirinde As ve Sb’a rastlanmadi. Buna gore aygigegi
orneklerinin agir metal elementlerinin dizeylerinin (mg/kg) alim noktalarinin birbiri arasinda
karsilastirilmalar1 2012 yili igin Cizelge 4.1°de, 2013 yili icin Cizelge 4.2’de gosterilmistir.
Ayrica 1iki hasat doneminde toplanarak analiz edilen Orneklerin agir metal

konsantrasyonlarinin yillar i¢inde birbiri ile karsilastirmalari ise Cizelge 4.3’de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.1. 2012 yil1 iiretimi aygicegi tohumlarinin agir metal konsantrasyonlart (mg/kg)

No Ana istasyon Mn Pb Ni Fe Zn Cd Cu

1 Babaeski 11,913 gh 0,103 b 3,283 r 52,420 ¢ 24,917 1 0,067 m 12,907 b
2 Edirne 10,740 j 0,040 cd 5,207 42,730 f 27,003 g 0,093 j 10,857 j
3 Tekirdag 11,453 1 0,223 a 7,187 e 68,927 a 31,607 a 0,1101 13,133 a
4 Ipsala 14,063 d 0,000 7,380 d 46,903 d 26,177 h 0,143 f 12,927 b
5 Kirklareli 22,367 a 0,023 de 6,473 f 51,503 ¢ 29,867 ¢ 0,213 b 12,220 d
6 Luleburgaz 11,7031 0,023 de 4,193 1 45,107 e 24,257 m 0,040 n 12,040 e
7 Hayrabolu 12,173 ¢ 0,000 6,127 h 57,450 b 28,237 f 0,113 h 12,503 ¢
8 Malkara 8,1600 qr 0.007 e 3,657 p 51,540 ¢ 21,057 q 0,033 n 11,830 f
9 Corlu 19,580 b 0,000 9,187 b 32,9301 22,3590 0,167e 10,750 jk
10 Muratli 8,2367 qr 0,000 5,170 j 31,747mn 25,027 | 0,107 1 9,887 n
11 Uzunkopri 10,883 j 0,000 6,283 g 47,883d 25,290 k 0,167 e 9,303 0
12 Vize 8,340 pq 0,057 c 3,933 m 46,857d 24477m  0,063Im 10,670 k
13 Gelibolu 7,1267 t 0,000 e 3,990 m 32,9701 259171 0,067 m 11,020 1
14 Kesan 9,2400 m 0,000 e 3,847 n 40,900 g 25,6105 0,070m 11,283 h
15  Pinarhisar 13,737 e 0,000 e 9,090 ¢ 32,757Im 26,8839 0,227a 10,4631
16 Silivri 9,6033 | 0,000 e 3,747 0 35,5671  24,330m 0,100 j 11,273 h
17  Pehlivankdy 11,793 h 0,000 e 5,313 1 35,230 j 31,120 b 0,227 a 12,317 d
18 Havsa 12,797 f 0,000 e 3,810 no 29,333 p 22,637 n 0,190 c 8,763 q
19 Catalca 6,3267 u 0,000 e 2,487t 26,547 q 22,3600 0,067 m 9,063 p
20 Lalapasa 8,8067no 0,040 cd 1,807 u 30,2430p 16,367u  0,140g 6,203 u
21 Merig 8,923 n 0,000 e 9,940 a 36,5171 26,870 g 0,167e 10,220 m
22 Sarkdy 8,6900no 0,000 e 3,823 no 44,717 e 25,650 j 0,080 | 10,997 1
23 Kofcaz 7,5500 s 0,000 e 1,033 v 30,613 0 17,587t 0,083 k 6,970 t
24 Saray 15,380 c 0,000 e 6,560 f 37,800 h 20,383 r 0,220 b 10 393 |
25 Enez 8,590 op 0,000 e 2,763 s 31,300n0  29,500d 0,090 k 9,763 n
26 Ahmetbey 10,457 k 0,000 e 3,570 q 37,833 h 28,767 e 0,150 f 11,687 g
27 Siiloglu 8,0267 r 0,000 e 5,257 1j 34,180k  19,587s 0,103 1 8,540 r
28  Cerkezkdy 10,973 ] 0,000 e 4,483 k 33,283kl 22,003p 0,163¢ 8,247 s

Her bir deger 6rneklerden elde edilen ii¢ farkli analiz degerinin ortalamasidir. Her bir element igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur. (P<0,05)
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Cizelge 4.2. 2013 yil1 iiretimi aygigegi tohumlariin agir metal konsantrasyonlart (mg/kg)

No Anaistasyon Mn Pb Ni Fe Zn Cd Cu

1 Babaeski 11,080gh 0,000b 3,977k  32,617no 23,047c 0,170d  8,713kim
2 Edirne 7813n  0,000b  2,893q 30,683p 22683e 0,140e 8,383 no
3 Tekirdag 7,453 0p 0,000 b 3,513m 34973 jkl 22,733de  0,0971 8,920
4 Ipsala 12,687e 0,000b  7,837b  36,137h1 22,103l 0,177c¢ 8,697 kim
5 Kirklareli 11,257g 0,000 b 2,747 r 41,187e 22,230gh1 0,130 f 8,253 op
6 Luleburgaz 10,403 0,010b 4,270 j 29,423q 22,947cd 0,143 8,647 m
7 Hayrabolu 7,293 p 0,000 b 3,353 0 30,693p 22,433fg 0,130f 8,680 Im
8 Malkara 7,670no 0,000 b 4817h 351004k 22,0201 0,100 1 8,850 jk
9 Gorlu 13,497c 0,000 b 5,040 g 40,893 ef 19,810 p 0,150¢e 8,450 n
10 Muratl 10,107k 0,000 b 4,497 1 27,39 st 20,417 n 0,163 d 8,137 p
11 Uzunkoprii 13,207d 0,000b  6,930c 56,253¢  24,083b 0,190 b 9,143 1
12 Vize 6,390 s 0,000 b 2,867 q 26,653 t 24557a 0,177c 7,757 q
13 Gelibolu 7,710no 0,000 b 3,187p 35,170 jk 20,890 | 0,090 j 8,833 jk
14 Kesan 7,027qg 0,003b 3940k  38980g 21,743  0,0971 8,680 Im
15 Pmarhisar 10,8701 0,016 b 6,013e 35,010 ykl 22,583 ef 0,150e 10,597 e
16 Silivri 8,773 1 0,000 b 3,653 1 44,727d 21,500k 0,027 n 12,067 c
17 Pehlivankdy 6,797qgr 0,000 b 3910k 33463mn 19583q 0,073k 9,140 1
18 Havsa 10,7331 0,013 b 3,947 k 353871  19,273rs  0,120¢ 10,247 f
19 Catalca 5,837t 0,000 b 3,6031  34,083kim 22,337gh 0,063 1 10,0109
20 Lalapasa 10,6501 0,000b 3457mn 389409 17,360u  0,103h 8,823 jki
21 Merig 7,847 n 0,000b  3,377no 33,903Im 19,403qrs 0,037 m 10,703 de
22 Sarkoy 8,117m 0,000 b 3,230 p 39,947 fg 20,600 mn 0,030 n 9,483 h
23 Kofcaz 20,937a 0,000 b 6,110d 70,71a  20,703Im 0,140e 14,207 a
24 Saray 16,433b 0,050 a 5773 f 37,097h 19,490qgr 0,143e 10,247 f
25 Enez 8,260 m 0,000 b 3,900 k 64,467 b  19,417qrs 0,037 m 9,463 h
26 Ahmetbey 6.710r 0,000 b 1,903 s 28,220 rs 18,153t 0,033 m 12,253 b
27 Siiloglu 8273m 0,000b  2,880q 32,0770  19,207s 0,077k 9,503 h
28 Cerkezkoy 11.983f 0,000b  10,110a 28,673qr 20,093 0 0,220 a 10,770 d

Her bir deger, hasad periyodu siiresince alinan orneklerden elde edilen ti¢ farkli analiz degerinin ortalamasidir. Her bir element icin farkh

harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur. (P<0,05)
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Kursun Icerikleri

Kursun igerikleri orneklerin neredeyse tamaminda tespit edilebilir diizeylerde
bulunamazken, tespit edilen icerikler ise 0,003-0,103 ppm arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.1,2,3). Biitiin ornekler icerisinde en yiiksek deger Babaeski ilgesine ait 1 nolu
ornekte belirlenmistir. Orneklerin alindigi noktalara ait ortalamalar arasinda biiyiik oranda

farkliliklar s6zkonusu olmayip, bu farkliliklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Tiirk Gida Kodeksi, “gida maddelerinde belirli bulasanlarin maksimum seviyelerinin
belirlenmesi” hakkindaki tebligte (Teblig no.2002/63), kursun elementi i¢in “kati 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 iist limitler verilmis olmasina ragmen kursun elementi i¢in bir
limit zikredilmemistir. ilgili tebligte (Teblig n0.2002/63), “kat1 ve s1v1 yaglar” igin verilen iist
limit dikkate alindiginda, s6zkonusu 6rnek alim noktalarina ait ortalama miktarlar ile alim

noktalarina ait 6rneklerdeki (tespit yapilamayanlar hari¢) miktarlar bu limiti agmamaktadir.

Bitkiyle Pb alindiginda, Pb'nun bitkinin yukar1 kisimlaria dogru gitme olsalig1 ¢ok
zayiftir. Pb, nun biiyiik boliimii kok hiicrelerinde birikir. Bazi bitkiler (misir, aygicegi) biiyilik
miktarda Pb'yi koklerinde biriktirir. Koklerdeki Pb miktari, topraktaki Pb miktariyla
iligkilidir. Ciinkii bitkiler topraktan Pb'yi alir. Baz1 toprak ve bitki faktorleri (6rnegin; diisiik
pH, toprakta diisiik P miktari, organik ligandlar) koklerle Pb alimimi ve bitkinin yukari

kismina kadar Pb'nin transferinden sorumlu oldugu bilinmektedir.

Kirliligin esas kaynagi olan havadan gelen Pb, bitkiler tarafindan alinarak yapraklara
gecer. Cok sayida calismada yaprak yilizeyinde biriken Pb'nin bu hiicreler tarafindan adsorbe
oldugu goriilmektedir. Pb Kkirleticilerin toprak ylizeyinden uzaklastirilmasi icin deterjanla
yikama Onerilmesine ragmen Onemli miktarda Pb bitki hiicrelerine hareket etmektedir.
Bitkilerdeki toplam Pb'nin %95 havadan gelen Pb'nin bitki yapraklarinda birikmesinden

kaynaklanmaktadir.

Pb cevrenin en onemli kimyasal Kirtleticisidir. Bazi iilkelerde son yillarda insan

aktivitesiyle bitkilerde Pb konsantrasyonu artmistir. Bitkilerde Pb miktarinin degisimi ¢esitli
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cevresel faktorlerden etkilenir. Ornegin, jeokimyasal anormallikler, kirlenme, mevsimsel

degisiklikler ve Pb biriktirme yetenegi gibi.

Ustbas ve ark.’larmin 2009°da yaptig1 ¢alismalarda aycicek numulerinde 0,1-0,7 ppm
arasinda Pb igeriginin oldugu goriilmektedir. Bizim buldugumuz sonuglarin bu degerlerin

altinda ¢iktig1 goriilmektedir.

Her yil diinyamizda cesitli nedenlerle en az 5 milyon ton kursun kullanimi,
cevremizde ve gidalarda kursun kirliliginin artmasia yol actigr bilinmektedir (Saldamli
1998). Kursun, endiistriyel faaliyetler sonucunda olusan gazlar, fosil yakitlari, giibreler ve
pestisitler ile hava, su ve topraga bulagsmakta, bunun sonucunda bitkilere de ge¢mektedir.
Trafigin yogun oldugu yollarin ve kursun isleyen veya malzeme olarak kursunu kullanan
sanayii kuruluslarinin bulundugu c¢evredeki topraklarda kursun igeriginin artig1 ifade
edilmektedir (Dogan ve Certel 1999). Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, karayolu ¢evresindeki
bitkilerin yapraklari iizerinde biriken kursun igeriginin Diinya Saglk Orgiitiiniin kabul ettigi
sinir degerlerin (kuru bitki materyalinde 10 ppm) cok iizerinde degerler belirlenmistir
(Baskaya ve Teksoy 1997). Trakya bolgesinde gergeklestirilen bir ¢alismada (Belvermis ve
ark. 2004), cam yapragi, mese kabugu, ¢am kabugu, karayosunu ve liken orneklerinde en
yiiksek Pb konsantrasyonu sehirlesmenin, endiistrilesmenin ve karayolu trafiginin yogun
oldugu kesimlerde belirlenmistir. Diger taraftan, kursun elementinin de dahil edildigi ¢esitli
calismalarda (Wiedermann 1981; Jawad ve ark 1983; Unal ve ark. 1989; Alpaslan ve ark.
2001), rafinasyon uygulamalarinda iz elementlerin degisen oranlarda azalmalar gosterdigi
bildirilse de tiiketime uygun diizeyde kursun elementi igeren rafine yag iiretiminde ¢ok ciddi

sorunlarla karsilasilmasi ka¢inilmaz olacaktir.

Kadmiyum Icerikleri

Kadmiyum igerigi 0,026-0,22 ppm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1,2,3).
Biitiin 6rnekler igerisinde en yiiksek deger Cerkezkoy ilgesine ait drneklerde belirlenmistir.
Alim noktalarina ait ortalamalar arasinda farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Tlgili tebligde (Teblig no.2002/63), gesitli gida gruplarina yonelik olarak kadmiyum
elementi i¢in st limitler verilirken, “kat1 ve siv1 yaglar” ile “sizma ve ham bitkisel yaglar”
icin bir limit verilmemistir. Agir metallerden olan kadmiyum, tarim topraklarinda bulunmasi

ana materyal kaynakli olabilecegi gibi endlstriyel faaliyetler, fosforlu gubreler ve atmosferik
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depozitler gibi insan faaliyetleri sonucunda da olabilmektedir. Bu element topraktan da
bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilmektedir (Asri ve ark. 2007).

Cd ile toprak kontaminasyonu en énemli saglik risklerinden biri oldugu bilinmektedir.
Insanin sebep oldugu sartlar altinda Cd yiizey topraklarinda birikir. Pb ve Zn madenleriyle
komsu topraklarda Cd konsantrasyonu ¢ok yliksektir. Kanalizasyon ¢amurlu ve fosfat giibreli
topraklarda en onemli Cd kaynagidir. Cd nin atmosferik birikmesi ve giibreler Cd'de artisa
neden olur. Hatta orman topraklarinda bile atmosferik birikme ile Cd birikir. Toprakta Cd nin
en onemli kaynagi fosfat gilibreleridir. Fakat topraga fosfat ilavesiyle Cd mobilazsyonu durur.
Fosforla 1slah edilmis topraklarda Cd mobilizasyonu azalir. Tarimsal topraklarda Cd
konsantrasyonu 6nemli miktarda artmaktadir. Toprakta ve {irlin bitkilerinde Cd miktari
0,04’den 0,1 ppm’e ve 0,04 ppm’den 0,12 ppm’e giibreleme ile artmistir. Toprakta Cd’nin

strekli artis1 ve pH nin diismesiyle yiyecek zincirinde siirekli Cd artis1 gozlenmektedir.

Kadmiyum bitkisel gidalara sulama suyu ile de bulagsmaktadir (Saldamli 1998). Diger
taraftan, kadmiyumun metal kaplarda ve alasimlarda korozyon 6nleyici olarak, boya maddesi
Uretiminde, otomobil tekerleklerinde, motor yaglarinda ve bazi pestisitlerin iiretiminde
kullanilmasi, bu elementin gidalara bulagsmasinda kaynak teskil etmektedir (Sahan 2003).
Diinyada cesitli iilkelerde Olgililen ortalama yiizey topragi Cd konsantrasyonu 0,78 ppm
(Kabata-Pendias 2000) iken, Trakya bolgesinde yiiriitiilen bir ¢alismada (Belvermis ve ark
2004) ise, 17 istasyonda toprakta Olculen ortalama Cd konsantrasyonu 1,1 ppm olarak
belirlenmistir. Cesitli ¢alismalarda, diinya genelindeki topraklarda kadmiyum igeriklerinde
ciddi artiglar oldugu (Ozbek ve ark. 1995) bilinirken ve yukarida ifade edilen diger kirletici
kaynaklar1 da yayginlasirken, 6nemli tarimsal iiriin grubu olan yagli tohumlar ve insan
diyetinde degerli bir yer teskil eden bitkisel yaglar i¢cinde bu element bakimindan yasal iist

limitlerin belirlenmesi zorunluluktur.

Demir Icerikleri

Demir igerikleri 26,5-70,7 ppm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1,2,3). Biitiin
ornekler icerisinde en yiiksek deger Kofcaz ilgesine ait drnekte belirlenmistir. Illere ait
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli olarak belirlenmistir (P<0,05).
Igili tebligte (Teblig no.2002/63), “sizma ve ham bitkisel yaglar” olarak ifade edilen grup

icin 5 mg/kg diizeyinde demir elementi sinirlamasi getirilmis olup sdzkonusu illere ait
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ortalamalar bu limitin iizerindedir. Ham aygicegi yaglarinda demir elementi igeriklerini
Prevot ve ark. (1977) disiik diizeylerde (2 ppm) belirlerken, Peker (1993) ise ¢alismasinda
yuksek dizeylerde (17,04-25,43 ppm) belirlemistir. Diger taraftan, Sullivan (1980)
calismasinda ¢ok genis degisim aralig1 (1-22 ppm) belirlemistir.

Ham ayc¢icegi yaglarinda dogal olarak demir elementinin bulundugu, bitkinin gelisme
stiresince topraktan 6ztimledigi ve yaga gectigi (Karaali 1981), bu sekilde gecen 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 diisiik miktarlarda dahi etkili
olabilmektedir (List ve ark. 1971; Nergiz ve Unal 1989). Ilgili tebligte (Teblig no.2002/63)
“yenilebilir kat1 ve rafine yaglar” olarak ifade edilen grup i¢in 1,5 mg/kg diizeyinde bir
siirlama sozkonusu oldugu dikkate alinirsa, yliksek diizeyde demir igerigine sahip ham
yaglarda rafinasyon islemlerinin daha etkili ve kontrollii olarak uygulanmasi gerekmektedir.
Bu sekildeki uygulamalarla demir igeriklerinin 6nemli oranlarda azalmalar gosterebildigi ve
rafine yaglarda istenilen smirlarin altina diigiirebildigi bildirilmektedir (Young 1990, Karaali
1981, Unal ve ark. 1986, Tasan 1999). Ozellikle musilaj giderme asamasinda yagdan ayrilan
fosfolipidlerle beraber metallerin ayrildigi (Karaali 1981), ciinkii fosfolipidlerle metallerin
kompleks olusturduklar1 (Wiedermann 1981), fosfolipidlerin 9-450 mg Fe/kg demir
bagladiklar1 (Peredi ve Balogh 1981) 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 agamasi Oncesi demir igeriginin 0,2 ppm seviyesine disiiriilmesi gerektigini

vurgulamaktadirlar.

Bakar Icerikleri

Tespit edilen bakir icerikler 6,20-14,21 ppm arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.1,2,3). Biitiin 6rnekler icerisinde en yiiksek deger Kofcaz ilgesine ait 6rnekte belirlenmistir.
Illere ait ortalamalar arasinda farkliliklar s6z konusu olup, bu farkliliklar istatistiksel agidan
incelenerek cizelgelerde kugik harflerle indislenerek belirtilmistir. Bakir elementi, yagl
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 diistik diizeylerde dahi (30pug/kg) yaglarin depolama
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suresini azaltmakta, tat ve koku stabilitesini etkilemektedir (List ve ark. 1971; Nergiz ve Unal
1986). Ham yaglarin rafinasyonu sirasinda yagin bilesimindeki diger bazi bilesenlerle birlikte
metal iceriginde de degismeler oldugu ifade edilmektedir (Sleeter 1981). Rafinasyon islemleri
sirasinda bakir miktarlar1 onemli diizeylerde azalma gdstermektedir (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 sonugta ¢ikacak {irtiniin kalitesini yiiksek tutmak olarak agiklamaktadir. Young
(1990), calismasinda 6n islemlerin amaglarindan birinin de yagdaki bakir igeriginin 0,02
ppm’e kadar indirmek olarak belirtmektedir. Dolayisiyla bakir elementi igeriklerinin ham

yagin rafine yaga islenmesi siirecinde de degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

2012 ve 2013 yillarinda tretilen aygicegi tohumlarinda agir metal analiz sonuglarinin

yillara gore degisim miktarlar1 Cizelge 4.3 te sunulmustur.
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Cizelge 4.3. 2012-2013 iiretim yil1 aygi¢egi tohumlarinin agir metal konsantrasyonlariin yillara gore dagilimi (mg/kg)

No Ana istasyon/Y1l Mn Zn
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

1 Babaeski 11,913a 11,080b 0,103a 0,000b 3,283a 3977b 52420a 32,617b 24917a 23,047b 0,067a 0,170b 12907a 8,713b
2 Edirne 10,740a 7,813 b 0,040a 0,000b 5,207a 2,893b 42,730a 30,683b 27,003a 22,683b 0,093b 0,140a 10,857a 8,383b
3 Tekirdag 11,453a 7,453 b 0,223a 0,000b 7,187a 3,513b 68927a 34973b 31607a 22,733b 0,110a 0,097b 13,133a 8,920b
4 1psa1a 14,063a 12,687b 0,000a 0,000b 7,380b 7,837a 46,903a 36,137b 26,177a 22,103b 0,143b 0,177a 12,927a 8,697b
5 Kirklareli 22,367a 11,257b 0,023a 0,000b 6,473a 2,747b 51503a 41,187b 29,867a 22,230b 0,213a 0,130b 12,220a 8,253 b
6 Lileburgaz 11,703a 10,403b 0,023a 0,010a 4,193a 4,270a 45,107a 29,423b 24257a 22947b 0,040b 0,143a 12,040a 8,647b
7 Hayrabolu 12,173a 7,293b 0,000a 0,000a 6,127a 3,353b 57,450a 30,693b 28,237a 22,433b 0,143b 0,177a 12,927a 8,697b
8 Malkara 8,160 a 7,670b 0,007a 0,000a 3657b 4817a 51,540a 35100b 21,057b 22,020a 0,033b 0,100a 11,830a 8,850b
9 Corlu 19,850a 13,497b 0,000a 0,000a 9,187a 5,040b 32930b 40,893a 22,350a 19,810b 0,177a 0,150b 10,750a 8,450b
10 Muratl 8,237b 10,107a 0,000a 0,000a 5,170a 4,497b 31,747a 27,39b 25,027a 20417b 0,107b 0,163a 9,887 a 8,137b
11 Uzunképri 10,883b 13,207a 0,000a 0,000a 6,283b 6,930a 47,883b 56,253a 25290a 24,083b 0,167b 0,190a 9,303 a 9,143 b
12 Vize 8,340 a 6,390b 0,057a 0,000a 3,933a 2,867b 46,857a 26,653b 24477a 24577a 0,633b 0,177a 10.670a 7,757b
13 Gelibolu 7,127b 7,710a 0,000a 0,000a 3990a 3,187b 32,970b 35170a 25917a 20,890b 0,067b 0,090a 11,020a 8,833b
14 Kesan 9,240 a 7,027b 0,000a 0,003a 3847b 3940a 40,900a 38980b 25610a 21,743b 0,070b 0,097a 11,283a 8,680b
15 Pinarhisar 13,737a 10,870b 0,000a 0,167a 9,090a 6,013b 32,757b 35010 a 26,883a 22583b 0,227a 0,150b 10,463a 10,597 a
16 Silivri 9,603 a 8,773 b 0,000a 0,000a 3,747a 3,653b 35567b 44,727a 24,330a 21500b 0,100a 0,027b 11,273b 12,067 a
17 Pehlivankody 11,793a 6,797b 0,000a 0,000a 5,313a 3910b 35230a 33463b 31,120a 19,583b 0,227a 0,733b 12,317a 9,140b
18 Havsa 12,797a 10,733b 0,000a 0,013a 3,810b 3,947a 29,33b 35,387a 22,637a 19,273b 0,190a 0,120b 8,763 b 10,247 a
19 Catalca 6,327 a 5,837b 0,000a 0,000a 2,487b 3,603a 26547b 34,083a 22,360a 22,337a 0,067a 0,063a 9,063b 10,010 a
20 Lalapasa 8,807 b 10,650a 0,040a 0,000a 1,807b 3,457a 30,243b 38,940a 16,367b 17,360a 0,140a 0,103b 6,203 b 8,823 a
21 Meric 8,923 a 7,847hb 0,000a 0,000a 9,940a 3,377b 36,517a 33,903b 26,870a 19,403b 0,167a 0,037b 10,220b 10,703 a
22 Sarkoy 8,690 a 8,117b 0,000a 0,000a 3,823a 3,230b 44,717a 39,947b 25650a 20,600b 0,080a 0,030b 10,997a 9,483b
23 Kofcaz 7,550b 20,937a 0,000a 0,000a 1,033b 6,110a 30,613b 70,71a 17587b 20,703a 0,083b 0,140a 6,970b 14,207 a
24 Saray 15,380b 16,433a 0,000b 0,050a 6,560a 5,773b 37,800a 37,097a 20,383a 19490b 0,220a 0,143b 10,393a 10,247b
25 Enez 8,590 a 8,260b 0,000a 0,000a 2,763b 3,900a 31,300b 64,467a 29,500a 19,4178b 0,090a 0,037b 9,763 a 9,463 b
26 Ahmetbey 10457a 6,710b 0,000a 0,000a 3570a 1,903b 37,833a 28,220b 28,767a 18,153b 0,150a 0,033b 11,687b 12,253 a
27 Siiloglu 8,0267a 8,273a 0,000a 0,000a 5,257a 2,880b 34,180a 32,077b 19587a 19,207b 0,103a 0,077b 8,540b 9,503 a
28 Cerkezkoy 10,973b 11,983a 0,000a 0,000a 4,483b 10,110a 33,283a 28,673b 22,093a 20,093b 0,163b 0,220a 8,247b 10,770a

Her bir deger 6rneklerden elde edilen ii¢ farkli analiz degerinin ortalamasidir. Her bir element i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan énemli bulunmustur. (P<0,05)
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Cizelge 4.3 incelendiginde kursun miktarinin yillara gore degisiklik gostermedigi
(P>0,05), fakat diger agir metallerin yillara gore degisimi istatiksel olarak onemli ¢iktig1
goriilmiistiir. Ornegin Cd miktarinin en yiiksek goriildiigii bolge olan Cerkezkoy’de 2012 yili
0,22 ppm iken 2013 yilinda 0,22’dir. (P<0,05)

Yillara gore yapilan degerlendirmeler incelendiginde, Kofcaz ilgesinden alinan
orneklerin agir metal konsantrasyonlarinda ilk yila oranla ciddi bir artis oldugu
gozlenmektedir. Kofcaz alim noktasinda, Fe ve Cu igerikleri 2012 yillar1 i¢in ortalama

degerler olurken, 2013 yillarinin 6reklerinde en yiiksek degerler oldugu gézlenmistir.

Fe iceriginin Babaeski alim noktasinda yillara gore azaldigi gézlemlenirken, 2012 yili
icin 52,420 ppm olurken, 2013 yili i¢in 32,617 ppm olarak belirlenmistir. Ayni durum
Tekirdag ilinden alinan 6rnekler i¢inde gegerlidir. 2012 yil1 Fe igerigi 68,927 ppm iken 2013
yil1 i¢in 34,973 ppm olarak saptanmigtir.

Cizelge 4.3’te yapilan diger bir tespite gore; Kirklareli ilinden alinan Orneklerde tum
elementlerin konsantrasyonlarinin bir 6nceki hasad yilina (2012) gore daha diisiik seviyelerde

bulundugu goriilmiistiir.

4.2. Aycicegindeki Mikro Besin Elementleri Dagilimi

Mikro besin elementleri kendileri icinde degerlendirilmek iizere cizelgeler halinde
sunulmustur. Buna gore aygigek Orneklerinin mikro besin elementlerinin diizeylerinin
(mg/kg) alim noktalarinin birbiri arasinda karsilastirilmalar1 2012 yili i¢in Cizelge 4.4’te,
2013 yili i¢in Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Ayrica iki hasat doneminde toplanarak analiz
edilen orneklerin agir metal konsantrasyonlarinin yillar i¢inde birbiri ile karsilastirmalar: ise

Cizelge 4.6’ da gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. 2012 yil1 iiretimi ayg¢igegi tohumlariin mikro besin konsantrasyonlari (mg/kg)

No Ana istasyon P Ca Mg K

1 Babaeski 42216 e 1736,6 b 2015,0d 5689,5 gh
2 Edirne 4087,1 f 1426,3 f 1829,7 e 6045,6 ef
3 Tekirdag 4726,1 b 1485,6 e 20679 ¢ 6745,6 C
4 Ipsala 4572,6d 3370,2a 2070,4 ¢ 6234,4 de
5 Kirklareli 5496,8 a 17051 b 2229,2 a 7669,8 a
6 Luleburgaz 4630,8 ¢ 1500,3 e 2139,1b 6423,3d
7 Hayrabolu 3787,6 h 1577,5d 1802,6 e 6805,0 ¢
8 Malkara 3003,8 n 121891 1680,9 ¢ 5991,2 f
9 Gorlu 281990 1292,2 h 1500,9 h 5512,6 h
10 Muratl 2542,3 q 1987,4 Im 1174,50 4949,0
11 Uzunkopri 3598,91 1106,2 Im 1498,8 h 5554,6 gh
12 Vize 3021,3 n 1381,09 134101 4701,3 ki
13 Gelibolu 3021,2 n 977,0 no 1367,1 Kkl 5036,6 j
14 Kesan 33875 j 1100,4 Im 1448,0 1j 5696,4 gh
15 Pmarhisar 3624,8 1 1128,0 ki 1404,8 jk 4887,7 jk
16 Silivri 3127,2m 1195,9 3j 1410,2 jk 6242,2 de
17 Pehlivankdy 4270,0 e 1314,0 h 1728,0 f 7134 b
18 Havsa 3418,7 1394.,4 fg 1506,3 h 4948,8 |
19 Catalca 2216,7 s 792,38 q 11126 p 3890,50
20 Lalapasa 2380,0 k 1157,6 jk 1339,2 | 5766 g
21 Meric 40173 g 805,97 q 1411,3 jk 5267,01
22 Sarkdy 2450,3r 978,93 no 1267,0n 4581,0 Im
23 Kofcaz 2549,7 974,93 no 1059,0 q 4041,4 0
24 Saray 2852,70 1076,2 m 1474,0 h1 4894,0 jk
25 Enez 3392,7 877,60 p 1327,3 Im 4867,7 jk
26 Ahmetbey 3384,8 ] 1653,2 c 1675,1 g 6352,2d
27 Stiloglu 2704,0p 1003,9n 1182,7d 4489 m
28 Cerkezkoy 3212,71 941,20 1287,0 mn 4246 n

Her bir deger 6rneklerden elde edilen t¢ farkli analiz degerinin ortalamasidir. As ve Sb elementleri ¢alisildi ancak hicbir bélgede

rastlanmadi. Her bir element i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan dnemli bulunmustur. (P<0,05)
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Cizelge 4.5. 2013 yil1 iiretimi aygicegi tohumlariin mikro besin konsantrasyonlari(mg/kg)

No Ana istasyon P Ca Mg K

1 Babaeski 32994 ¢g 1258,7 ¢ 1529,5 fg 5299,1 15
2 Edirne 3143,9 hi 976,1 n 994,16 q 4044,1 m
3 Tekirdag 2886,4 k 1067,9 m 1178,7 0 4719,9 k
4 Ipsala 3124,6 1 1430,1 cd 1538,1 fg 5895,7 de
5 Kirklareli 34979 e 1339,9 de 1482,7 h1 5172,3 ]
6 Lileburgaz 3008,2 1205,1 ht 1378,8 48483 k
7 Hayrabolu 3180,8 h 961,62 n 1368,8 jk 4698,5 k
8 Malkara 278591 13276 f 1368,8 jk 5480,7 ghi
9 Corlu 2880,1 k 1055,3 m 1322,3 kl 4732,7 k
10 Muratl 3333,7¢ 1126,2 ki 1129,8 p 44498 |
11 Uzunkopri 3768,9 ¢ 1389,3 de 1463,8 1 5347,3 hyj
12 Vize 4388,0 a 833,73 p 1337,0 jkl 4277,3
13 Gelibolu 30448 j 1184,6 15 1269,7 mn 5122,8 j
14 Kesan 3054,1j 1470,5¢c 1229,2 n 5778,8 ef
15 Pinarhisar 4293,2 b 1099,2 Im 1661,0 bc 5543 gh
16 Silivri 2700,7 n 14122 d 1515,5 gh 58518 e
17 Pehlivankdy 3185,8 h 1225,2 ghi 1354,8 jk 5187,3 ]
18 Havsa 3615,1d 1240,3 gh 1702,3 b 5959,6 de
19 Catalca 2388,7p 910,67 o 1303,8 Im 4853,3 e
20 Lalapasa 3040,7 1763,8 a 1700,2 b 7308,0 b
21 Merig 3012,7 j 1240,7 gh 1658,0 bc 5973 de
22 Sarkoy 2875,7 k 1158,7 jk 12423 n 6269 c
23 Kofcaz 34257 f 1617,7b 2018,3 a 7766 a
24 Saray 2907,8 k 1187,3 15 1591,2 de 6082,2 cd
25 Enez 2726,7 mn 13335 f 1618,3 cd 5596,3 fg
26 Ahmetbey 2443,8 0 1357,8 ef 1566,8 ef 5771,9 ef
27 Siiloglu 3475,7 ef 10029 n 1557,3 efg 5318,0 1
28 Cerkezkoy 27747 Im 1242,7 gh 1596,3 de 5569 fg

Her bir deger orneklerden elde edilen ii¢ farkli analiz degerinin ortalamasidir. As ve Sb elementleri calisildi ancak higbir bdlgede

rastlanmadi. Her bir element i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur. (P<0,05)
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Potasyum Icerikleri

Bitki gelisimi ve fonksiyonlari i¢in gerekli besin elementleri i¢inde hastalik siddetinin
azaltilmasinda en etkili element K’dur. Fakat bitkinin saglikli ve verimli olmasi i¢in dengeli
bir giibreleme yapilmasi gerekmektedir. Aygicegi igin gerekli olan potasyumlu glbrelerin
oranlart sirastyla 10 kg/da, 5-10 kg/da ve 4-5 kg/da olarak belirlenmistir. K eksikliginde hiicre
duvarlarinda incelme, govde ve dallarda zayiflama, yapraklarda seker birikmesi ve hastaliklar
arttiran kullanilmamis N oraninda artma meydana gelmektedir. Biitiin bu olumsuzluklar bitki
dayanikliligin1 azaltmakta ve ozellikle fungal ve bakteriyel hastaliklarin bitkiye girisini
kolaylastirmaktadir. N’lu glibreler vegetatif gelisimi saglayici olarak kullanilmakta, ekonomik
bir yetistiricilik i¢in N ve K arasinda denge 6nem tasimaktadir.

Yapilan galismalar da K igeriklerinin, 3890-7766 ppm araliginda degistigi, en yiiksek
K iceriginin Kof¢az ilgesinde tespit edildigi goriilmiistir. En diisiik K konsantrasyonu ise

3890,5 ppm olup, 2012 hasad yil1 Catalca ilgesinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir.

Fosfor Icerikleri

P, hem proteinlerin yap1 tagi olarak hem de bitki metabolizmasinda enerji kaynagi
olarak onemli oldugundan hastalik ve parazitlere karsi etkisi nispeten az bilinmektedir. Baz1

kaynaklarda N’un tam tersi bir etkisinin oldugu rapor edilmistir. (Bergmann 1992).

En yiikdek P degeri 5496,8 ppm olup, Kirklareli ilinden alinan numunelerde
goriilmiistiir. Tespit edilen P icerikleri 2216-5496 ppm araliginda degisim gostermistir. Alim
noktalarina ait ortalamalar arasinda farkliliklar istatistiksel agidan Onemli bulunmustur

(P<0,05).

Kalsiyum icerikleri

Ca’un bitkilerde hiicre duvarim giiclendirerek dayaniklilig: artirdig: bilinmektedir. Ca,
pektinat senteziyle enzimatik bozulmaya karsi pektinleri daha dayanikli hale getirmesi, daha
kiigiik hiicreler arasi bosluklar olusturmasi ve serbest aminoasit konsantrasyonunda azalmaya
neden olmasi sebebiyle patojenlerin girigini daha zor hale getirmektedir. Bu yiizden Ca, hem

hastaliklara kars1 dayaniklilig1 arttirict hem de patojenlerin zararii azaltici etkiye sahiptir
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(Bergmann 1992).

Tespit edilen Ca icerikleri 792-3370 ppm arasinda degisim goOstermistir. Alim
noktalarma ait ortalamalar arasinda farkliliklar istatistiksel agidan Onemli bulunmustur
(P<0,05). En yiiksek Ca icerigi 3370,2 ppm olup, Ipsala ilgesinden alman &rneklerde

gozlenmistir.

Magnezyum Icerikleri

Mg, tam olarak enerji, protein ve 6zellikle niikleik asit metabolizmasi iizerine etkileri
nedeniyle hiicresel savunma reaksiyonlarini biiyiikk oranda tesvik etmesi beklenmektedir.

Ancak bu konuda yeterli ¢alisma yapilmamustir.

Tespit edilen Mg igerikleri arasinda en yiiksek deger Kirklareli li’ne ait olup, 2229,2

ppm olarak belirlenmistir.

2012 ve 2013 yillarinda iretilen aygigegi tohumlarinda mikro besin

konsantrasyonlariin yillara gore degisim miktarlar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur.
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Cizelge 4.6. 2012-2013 iiretim yil1 aygi¢egi tohumlarmin mikro besin konsantrasyonlarinin yillara gére dagilimi (mg/kg)

. P Ca Mg K
No Ana istasyon/Yil
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013

1 Babaeski 42216 a 3299,4b 1736,6 a 1258,7 b 20150a 15295 b 5689,5 a 5299,1b
2 Edirne 4087,1a 31439b 1426,3 a 976,1b 1829,7 a 994,16 b 6045,6 a 4044,1b
3 Tekirdag 4726,1 a 2886,4 b 14859 b 1067,9 b 20679 a 1178,7b 6745,6 a 47199 b
4 Ipsala 45726 a 31246 b 3370,2a 1430,1b 2070,4 a 1538,1 b 6234,4 a 5895,7 b
5 Kirklareli 5496,8 a 34979 b 1705,1a 1396,9 b 22292 a 1482,7b 7669,8 a 5172,3 b
6 Lileburgaz 4630,8 a 3008,2 b 1500,3 a 1205,1 b 2139,1a 13788 b 64233 a 4848,3b
7 Hayrabolu 37876 a 3180,8b 15775a 961,62 b 1802,6 a 1368,8 b 6805,0 a 4698,5b
8 Malkara 30038 a 27859 b 12189 b 13276 a 16809 a 1368,8 b 5991,2 a 5480,7 b
9 Corlu 28199b 2880,1a 1292,2a 1055,3 b 1500,9 a 1322,3b 5512,6 a 4732,7b
10 Murath 2542,3b 3333,7a 1087,4 b 11262 a 11745a 11298 b 49490 a 44498 b
11 Uzunképrii 35989 b 37689 a 1106,2 b 1389,3 a 1498,8 a 1463,8 a 5554,6 a 5347,3b
12 Vize 3021,3b 4388,0 a 1281,0a 833,73b 1341,0a 1337,0a 4701,3a 4277,3b
13 Gelibolu 30212 a 3044,8 a 9770b 11846 a 1367,1a 1269,7 b 5036,6 a 51228 a
14 Kesan 33875a 3054,1b 1100,4 b 14705a 1448,0 a 1229,2b 5696,4 a 5778,8 a
15 Pinarhisar 3624,8b 42932 a 1128,0a 1099,2 a 1404,8 b 1661,0 a 4887,7b 5543 a
16 Silivri 3127,2 a 2700,7 b 11959 b 14122 a 1410,2 b 15155a 62422 a 5851,8 b
17 Pehlivankoy 42700 a 3185,8b 1314,0a 12252 b 1728,0 a 13548 b 7134 a 5187,3b
18 Havsa 3418,7b 3615,1a 13944 a 1240,3 b 1506,3 b 1702,3a 49488 b 5959,6 a
19 Catalca 2216,7b 2388,7 a 792,38 b 910,67 a 11126 b 13038 a 3890,5b 48533 a
20 Lalapasa 32800 a 3040,7b 11576 b 17638 a 1339,2 b 1700,2 a 5766 b 7308,0a
21 Meric 4017,3a 3012,7b 805,97 b 1240,7 a 14113 b 1658,0 a 5267,0b 5927 a
22 Sarkdy 2450,3 b 2875,7a 978,93 b 1158,7 a 1267,0a 12422 a 4581,0b 6268 a
23 Kofcaz 2549,7b 34257 a 974,93 b 1617,7 a 1059,0 b 2018,3a 40413 b 7766 a
24 Saray 2852,7b 2907,8 a 974,93 b 1076,3 b 1474,0b 15912 a 4894,0b 6082,2 a
25 Enez 3393,7a 2726,7b 877,60 b 13335a 1327,3 b 16183 a 4867,7b 5596,3 a
26 Ahmetbey 3384,8a 24438 b 1653,2 a 13578 b 1675,1 a 1566,8 b 6352,2 a 57719b
27 Siiloglu 2704,0b 34757 a 1003,9 a 1002,0 a 1182,7b 1557,3 a 4489 b 53180 a
28 Gerkezkoy 3212,7a 2774,7b 941.2b 12427 a 1287,0 b 1596,3 a 4246 b 5569 a

Her bir deger 6rneklerden elde edilen ii¢ farkli analiz degerinin ortalamasidir. As ve Sb elementleri ¢alisildi ancak hi¢bir bolgede rastlanmadi. Her bir element igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel agidan

6nemli bulunmustur. (P<0,05)
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Cizelge 4.6 incelendiginde, Babaeski, Edirne, Tekirdag, ipsala, Kirklareli, Lileburgaz,
Hayrabolu ve Pehlivankdy alim noktalara ait 6rneklerin tim mikro besin elementlerinin
2012 yil1 hasad donemine ait konsantrasyonlarinin 2013 yili hasad donemine gore yliksek
oldugu, 2013 hasad yilinda tim mikro besin elementlerinin konsantrasyonlarinin diisiik

bulundugu goriilmiistiir.

Diger yandan Saray, Kofcaz ve Catalca alim noktalarindan alinan orneklerin tim
mikro besin konsantrasyonlarinin 2012 yil1 hasad donemine gore 2013 yil1 hasad doneminde

artis gosterdigi belirlenmistir.

P iceriginin Ahmetbey alim noktasinda yillara gére azaldig1 gézlemlenirken, 2012 yili
icin 3384,8 ppm olurken, 2013 yili i¢in 2443,8 ppm olarak belirlenmistir. Ayni durum
Pehlivankdy il¢esinden alinan ornekler icinde gegerlidir. 2012 yili P 4270,0 ppm iken, 2013
yili i¢in 3185,8 ppm olarak saptanmustir. Yillara gore mikro besin elementlerinin

konsantrasyonlari istatiksel olarak dnemli goriilmiistiir.
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5. SONUC ve ONERILER

Trakya bolgesinde gesitli nedenlerle ortaya ¢ikan ve giinden giine artan toprak, su ve
hava kirliliginin bolgenin en 6énemli tarimsal bir {iriin olan aygi¢gegi tohumlarina etkisinin agir
metaller ve mikro besin elementleri acisindan degerlendirildigi bu ¢aligma neticesinde, demir
ve kursun igeriklerinin ilgili teblige gore diisikk diizeylerde bulundugu belirlenmistir.
Kadmiyum varligi, tiim 6rneklerde belirlenmesine ragmen genel olarak degerlendirildiginde
onemli diizeylerde bulunmamaktadir. Element ¢esit ve diizeyleri insan sagligini direkt olarak
ilgilendiren kalite 6zellikleri igerisindedir. Bitkisel ham yaglardaki element ¢esit ve diizeyleri,
yag teknolojisi uygulamalarinda kaliteli ve stabil rafine yag tiretiminde 6nemli 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

islemlerinin daha etkili ve kontrollii olarak uygulanmasi gerekmektedir.

Bu caligmada materyal olarak kullanilan aycice§i tohumlarinin sonraki yillarda da
Trakya bolgesinde drneklemeleri tekrar yapilarak muhtelif elementlere ait degerlerin belirli
bir siire aralifinda degisimleri gézlemlenebilir. Daha fazla element ¢esidini konu edinen ve
cok sayida ornekte arastirmalara devam edilmesi endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin yogun
oldugu Trakya bolgesinde aycgicegi bitkisinin maruz kaldigi muhtelif agir metal kirletici

kaynaklarma yonelik olarak etkin 6nlemlerin alinmasinda bir zorunluluktur.

Sanayilerin aritma tesisleri verimli bir sekilde isletilmeli ve yeni kurulacak sanayi
tesislerinin mutlaka aritma tiniteleri ile birlikte planlanmasi gerekmektedir. Ayrica sanayi

tesislerinin tarim alanlar1 yakinina ve kent i¢ine kurulmalarina izin verilmemesi gerekir.

Sanayi ve tarimda calisanlar ile halkin ¢evre sorunlarina iligikin bilgi ve kiiltiir
dizeyinin yukseltilmesi, ¢evre kirlenmesinin dogaya ve toplum sagligina yansiyan tehlikeleri
konusunda bilinglendirilmesi sayilan 6nemlemler ve Oneriler iginde, belki de en kisa siirede

olumlu sonuglar saglayarak bir etmendir.

Kirliligin kontroliinde; yasaklama, standartlar, para cezalari1 ve denetim gibi geleneksel
araglar araglar kullanilabilir. Besin maddeleri arzini sinirlayan en énemli faktor,verimli tarim

alanlarinin amag¢ dis1 kullanilmasi ile olusan kayiplardir. Bu sorunlarin ¢6zlimii de tarimsal
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alanlarin optimal kullanimi i¢in ulusal stratejilerin hazirlanmas1 ve uygulanmasi, tarim
alanlarinin korunmasi ve tarim dis1 amaglarla kullaniminin kosulsuz olarak 6nlenmesi, tarim
tekniginin rasyonellestirilmesi ve tarima yonelik ekonomik onlemlerin yeniden diizenlenmesi

ile mimkun olabilcektir.

Tarimin ¢evreye verdigi zararlari onlemek igin tarimsal tekniklerin gerektigi gibi
uygulanmasi, tarimsal girdilerin bilingli ve az kullanilmasi, organik tarimin yayginlagsmasi ve
gelecek kusaklarin da kendi gereksinimlerini karsiyalabilmeleri igin siirdiirelebilir tarim

felsefesinin yagsama gecirilmesi gerekmektedir.

Sulama, glbreleme, ilaglama gibi topragi giiglendirmek ve verimi arttirmak igin
yapilan faaliyetler bilingli ve kontrdllii bir bicimde yapilmalidir. Buna dikkat edilmedigi
taktirde, ekolojik dengenin bozulmasi sonucu toprak ve su kaynaklart asir1 derecede
kirlenecek, bliyiik ¢evre sorunlar1 yasanacak ve bir siire sonra artmig gibi goriinen tarimsal

tiretimdede huzli bir diisiis baslayacaktir.

Kirsal niifus onemli Ol¢lide dogal kaynaklara fiziki olarak yakin ve hatta bu
kaynaklarin kullanicis1 durumundadir. Bu nedenle, tarim kesiminin de ¢evre koruma ve dogal
kaynaklarin korunmasit konusunda egitsel hizmetlerden yararlandirilmas:1 gereklidir.
Ureticiler, iiretimde bulunduklari faaliyet kollarinda gevreye zarar vermeyecek diizeyde
iiretim girdilerini kullanmak durumundadirlar. Bunu saglamak i¢in iireticide ¢evre koruma ve

optimum kaynak kullanim bilincini olusturmak ve gelistirmek gereklidir.

Meri¢ Havzasi’nda son yillarda kirlilik artis;; havza planlamasi uyarinca Merig
yataginin degistirilmesi ve seddelerin yapimi sonucunda su girislerinin biiylik 6l¢iide
engellenmis olmasi, yapay gilibre ve tarimsal ilag kalintilarinin nehire ulagmasi, balik
tiretiminin azalmasi, havzada erozyon sonucunda, kanal ve yiizey sular1 aracilifiyla tasinan
tortunun birikmesi, Bulgaristan ve Yunanistan’dan Meri¢ ve Tunca nehirleri ile sanayi ve
tarim kaynakli kirliligin Asagi Meri¢ Havzasi’na taginmasi, goller bolgesinde tarla agmak
veya satmak amaciyla kacak saz kesimi yapilmasi olarak belirtilebilir. Ayrica, bolgedeki
yerlesme alanlarinda 1sinma amaglh linyit komirii kullanilmakta ve biiylik oranda ¢ikan
kursun, bakir ve agir metaller havaya savrulmakta veya ¢opliiklerden gelen sizinti sulari ile

birlikte akarsu, tarim arazilerini ve tarim iirinlerini kirletebilmektedir.
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oldu. 2006 yilinda askerlik gorevini Kimya 6gretmeni olarak tamamladi. 2011 Yilinda Namik
Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana Bilim Dalinda yiiksek

lisans egitimine baglad1

2007 yilinda S.S. Trakya Yagli Tohumlar Tarim Satis Kooperatifleri Birligi
(TRAKYA BIRLIK) Entegre Tesisleri Laboratuar Unitesi’nde Kimyager olarak goreve
basladi. 2012 yilinda Laboratuar Unitesi’ne sef olarak atandi, halen Laboratuar Sefi olarak

gorevine devam etmektedir.

Aygcicegi (oleik), yem, ayciceginde mildiy6 hastaligi konularinda farkli projelerde yer
aldi. Laboratuar, isletme, tarim, kalite yonetim sistemleri (ISO 9001, 22000, 14001),
arastirma-gelistirme, proje yiirlitme konularinda ¢alismalar yiiriitmektedir. Laboratuar, kimya,
laboratuar cihazlarinin kullanimi ve TSE’nin diizenledigi Kalite Yonetim Sistemleri hakkinda

diizenlenen cesitli kurs, seminer ve egitimlere katilmistir. Bildigi yabanci dil Ingilizcedir.
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