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Les Residus du mercure dans des échantillons de la farine et du ble

Résume: On a éffectue les analyses du mercure total dans 36 échantillons
de la jarine et 12 échantillonsdu blé avec la methode de la spéctrophotomtre
d’absorption atomique. Il est claire que toutes les échantillons contenalent
le residu du mercure variant entre les limites de .0.02-15.9 p.p.m. D’aprés
les resultats statistiques évaluations, le niveau de la contamination moyenne des
échantillons prélevant aux régions d’Ankara, de Bafra et de Simav est 0.04
+ 0.0204 p.p.m., celui du blé provenant de la province d’Agrt est 0.504
+ 0.2644 p.p.m. et celui de la farine est 2.777  0.4556 p.p.m. Tandis
que, cette valeur est é Poridre de 2.281 p.p.m. dans toutes les échantillons de
la meme province. D’aprés les resultats de la comparaison des conclusions analy-
tiques avec des données scientifiques, nous avons contaté que le niveau moyen du
mercure total des échantillons d’Ankara, de Bafra et de Simav correspond d
la concentration naturelle ; tandis que celui des échantillons &’ Agrv provient d’
une conlaminations extraordinaire. Ainsi, ceci a mis en oeuvre que la consomma-
tion des aliments prepares avec cettes céréales contaminées peut ménacer la
sante publique et animale.

Ozet: Caliymada, Agn, Ankara, Bafra ve Simav yorelerinden sagla-
nan 86 un ve 12 bugdaydan olugan toplam 48 Gmedin alevsiz atomik ab-
sorpsiyon spektrofotometri yontemiyle total cwa analizi yaprlmagtir. Ornek-
lerin hepsinde 0.02 — 15.9 p.p.m. arasinda cwa kalintist bulunmustur. Bi-
reysel analiz sonuglarimin drnekleme yerlerine gore gruplandiniimasipla yapilan
degerlendirmelerde ortalama olarak, Ankara, Bafra ve Simav yéreleri un Grnek-
lerinin (11 adet) 0.04 + 0.0204 p.p.m., Adr yiresinden saglanan bufday
rneklerinin (12 adet) 0.504 + 0.2644 p.p.m. ve un oOrneklerinin de
(25 adet) 2.777 * 0.456 p.p.m. cwa kalintise igerdigi anlagilmigter.
Ayni yire drneklerinin timiinde hesaplanan ortalama cwa kirlilik diizeyinin
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ise 2.281 p.p.m. oldufu belirlenmistir. Literatiir verilerle yapilan karsilag-
tirmalar sonucunda Ankara, Bafra ve Simav yoresi drneklerinde bulunan
ortalama civa dizeyinin dogal dederleri karsiladigr; Agri viresest orneklerine
iligkin ortalama cwa diizeyimin ise, olagan digt bir kirlenmenin yansimast
oldugu anlasiimister. Biylece benzeri tahullarla hazirlanan yiyecek ve yemlerin
tiketimi halinde ciddi saglik sakincalarinin dofabilecedi gérigine varimugtur.
Girig

Cagimizda insan etkinlikleriyle yaratilan bazi genig boyutlu
gevre ve besin kirlenmelerinin ekosistemleri ctkileyecek derccede
yayilma egilimi gosterdigi bilinmektedir. Geligen endiistrilerin ve
daha modern yasam saglama g¢abalarimn istenilmeyen bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan bu tiir olgular, harcanan ¢ok yénli etkinlik ve iyi
niyctli girigimlere ragmen, halen de gittikge biiyiiyen bir tehlike ha-
linde énemini korumaktadir. Kirlenmeclere katilan mikrosgimik artik-
larin ¢ogunlugu kalict nitelikli oldugundan, ortaya ¢ikan olumsuz
etkilerin daha yillarca siirebilecegi samilmaktadr. Belirtilen sekilde
kirlenmelere yol agan kimyasal madde artiklarinin tam bir listesini
yapmak ¢ok zor olmakla beraber; agir1 derece sakincali ve en -sik
kargilagilan kirlenmelerin kalict pestisidler, politiklorobifeniller, doy-
mug ve doymamug hidro karbiirler ile civa, kursun, bakir ve bizmut
gibi metal artiklarindan kaynaklandig: bir gerccktir.

Mikrogimik nitelikli kirleticilerden biri olan civa metali, aym
zamanda yer kabugunun olusumuna katilan temel 6gelerden biridir.
Bu nedenle dc toprak, su, hava ve tiim biyosferde dogal olarak iz
halinde bulunur (g2). Yer yiizii kabugunun ortalama civa varlig
0.5 p.p-m. diizeyine ulagirken, farkl bilesimdeki topraklarin civa
degerleri 0.1-0.2 p.p.m., dogal sularin civa yogunlugu 0.01-0.05
p.p.b. arasinda ve genel atmosferin civa igerigi de o.oor p.p.m. den
azdir (10,21). Meyve gesitlerinin dogal civa igerigi 0.04 p.p.m.
den, scbzelerinki de 0.02 p.p.m. den daha az olmasma kargin, tahil-
larin civa degerleri 0.05 p.p.m’e ve hatta piring ¢esitlerinde o.2
p-p-m.c kadar ¢tkabilmektedir (3,4,8). Hayvan etlerinin ve diger hay-
vansal besinlerin civa yogunlugu 0.007 — 0.07 p.p.m. arasinda kalir-
ken, su iiriinlerinde bu deger genellikle 0.2 p.p.m. dolayinda ve hatta
baz1 su kesimlerinde yagayan iri yapih babklarda o.5 p.p.m.e gika-
bilmcktedir (17,30).

Civali aruklarla g¢evre ve besin kirlenmesine yol agan neden-
lerin baginda endiistriyel ctkinlikler ve tarimsal savag uygulamalar:
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gelir. Bu metal, endiistriyel geliyme hizina kogut olarak baghca klor-
alkali, elektrokimya, iiretan—plastik,asetaldehid, boya, kagit, metalurji
ve diger birgok iiretim dallarinda giderck artan miktarlarda tiketil-
mektedir. Belirtilen alanlardan, yillik alarak gooo ton dolaymndaki
ctvadan 5000 ton kadarmin artik ve atiklar halinde ¢evreye birakil-
dig1, bir o kadar civanin da dogal olaylarla maden yataklarindan ve
volkanik etkinliklerden ag¢iga ciktigi samilmaktadir (14, 15). Diger
yandan, kémiir, petrol ve dogal gazlardan olusan fosil yakitlarmmn
yakilmasiyla agifa ¢ikan civah artiklarm da gevre kirlenmesinde
azimsanamayacak payr vardir (37).

Organik civali bilesiklerin, fungisid ilag olarak tarimsal savasta
kullanilmasi, gevre ve besin kirlenmeleri agisindan ayrt bir 6nem
tagir. Qiinkd civali fungisidler bir yandan bitkiler ve bitkisel yiyecck-
ler iizerinde birikerek dogrudan besin zincirine girerken, diger yan-
dan da uygulama arug: halinde gevrede birikir ve kahict kirlilikler
olusturur (30,31,34). Bu tir uygulamalar kus tiirleri yoniinden de
baghbagina 6nemli sakincalar yaratir. Giinkii, yiizeysel olarak ckil-
mis ya da agikta kalan ilagh tohumlarin denecil kuglarca yenilmesi
ve bunlarin da baslica besinlerini olusturduklar: yirtuc tirler tara-
findan avlanmasi sonucu hemen tiim kug popiilasyonlarini etkileye-
bilen agir bir kirlenme olgusu sekillenir (30). Béylece de bazi kug
tiirlerinin azalmas1 ve bazilarinin da timiiyle ortadan kalkmasiyla
dogal denge bozulur (10,13,15). Bu tipten olgularin en ¢arpict drnegi
1945-1964 Yillar1 arasindaki dénemde Isve¢’de ortaya ¢ikmigtir.
Gergckten, bu iilkede 1945 yilinda tarimsal savasa sokulan metil-
merkiiri disiyan diamid esasina dayanan civali fungisidin yaygin
bir sekilde kullanilmas: sonucu, pek ¢ok kus tiiriiniin azaldig1 ve baz
tiirlerin de tiimiiyle kayboldugu anlaglmugtir (27). Keza aym duru-
mun Danimarka, Norveg, Finlandiya, Hollanda, Ingiltere, Almanya,
Kanada ve A.B.D.de¢ yasayan kug populasyonlar i¢in de s6z konusu
oldugu kaydcdilmektedir (30).

Civalr fungisidlerle ilaglanmig tahillarin ya da bunlarla besle-
nen hayvanlarin yanlighkla veya bilgisizce insan besini olarak kul-
lanilmasiyla ortaya ¢ikan gok sayida toplu zehirlenme olayina tanik
olunmugtur (18). Fenilmerkiiri asetat ve ctilmerkiiri-p—toluen sil-
fonanilid ile ilaglanmig tohumlarin ekmeklik un olarak uzun siire
kullanilmast sonucu, 1961°de Pakistan’da 1oo’den fazla, 1961-1965
Yillar1 arasinda Irak’da 325, 1963-1964 arasinda Guatcmala’da 45
(39), ve 1964—-1967 yillart arasinda da Tiirkiye’de sayis1 tam olarak
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belirlenemeyen insan kronik olarak zchirlenmis ve gok sayida 6lim-
ler meydana gelmistir (35). Amerika Birlesik Devletlerinde karsi-
lagilan dolayli bir zehirlenme olayinda isc, metilmerkiiri disiyandi-
amid ile ilaclanmig bugdayla beslenen ve zchirlenme sonucu kesilen
domuzlarin ctinden yiyen bir ailenin 7 tyesi zehirlenmis ve 3 ¢ocuk
olmiigtir (9).

Kara kesiminde ortaya ¢itkan civali artiklar, zamanla erozyon,
riizgar, yagmur ve sel sularr gibi dogal etmenlerle stiriiklencrek dere,
irmak, g6l ve denizlere tagiur. Ayrica, endistri etkinlikleriyle ortaya
¢tkan aruk ve atik maddeler de ¢ogukez bir aritma yapilmaksizin su-
lara bosaltihr. Otc yandan, her yil 100.000 ton kadar civanin da pre-
sipitasyon ve yagmurla atmosferden diinya su kesimlerine gegtigi
tahmin edilmektedir (15,32). Belirtilen nedenlerle son yillarda su
sistemlerinin daha hizh bir sekilde kirlenmekte oldugu anlagilmigtir
(8). Gergekten de hizla gelisen bu olgunun bir sonucu olarak, sadcce
1934-1961 Yillari arasindaki dénemde gesitli su sistemlerinde bulunan
civa yogunlugunun ortalama 100 kati arttigi belirlenmigtir (30).

Kara vc su ortamlarinda bulunan madenscl civa ve inorganik
bilesikleri bakteriyel etkinlikle metilasyona ugratilarak % go’1 metil-
merkiiriden olusan alkil-, alkoksiakil- ve aril merkiiri scklindeki
organik bilesiklere déniisiir (10,18,14,17). Metilasyon olayi, su can-
hlarinda civa birikiminin anahtarini olugturur. Ginkii hoylece civa
kirlilikleri etkinlik ve siireklilik kazanir ; metilmerkiiri halinde bulunan
civanin canlt yapida birikme hizi ve toksisitesi ortalama 15 kat1 artar;
kolayca buharlasarak sirkiilasyona katilir (7,8,14,18,22). Bu nedenle
de, kirlenme schepleri ortadan kalksa bile, ortaya cikan kirlilikler
daha 10-100 yil arasinda etkisini siirdiirebilir (37.38).

Sulara ulasan civa kalintilari, giigliikle saptanabilecek diizey-
lere kadar seyreldikleri halde, fito— ve zooplanktonlar ile organik
maddelerde kolayca birikebildiginden, su ortamindaki besin zinci-
rinin ilk halkasina kolayca girebilir (14). Biyolojik yogunlagma (biyo-
magnifikasyon) ozclliginden dolayi, besin zincirinin daha ileri hal-
kalarmi olusturan daha gelismis canlilarda en yiiksek boyutlara ula-
sir (17). Bu nedenle kara kesimindcki besin zincirinin bir halkasimdan
digerine yansiyan kirlilik yogunlugu 2,3 veya 100 kati ile ifade edi-
lirken, su ortaminda bu oran binlerce katina ulagir (15,17.18).

Son yillarda insan etkinliklerivle kirlenmig tath su, korfez ve

kapali denizlerde yasayan su canlilarinin tchlikeli boyutlarda civa
igerdigi anlagitmigtir (32). Acik deniz ve okyanuslarda avlanan ton,
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kilig ve yunus gibi iribaliklarda da yiksck diizeylerde civaya rast-
lanmig olmasi, kirlenmenin yayginhgmiagikga vurgulayacak dereccde
anlaml sayilmaktadir (8, 30).

Canli viicudunda bulunan civa miktari, ¢evredeki civa yogun-
luguyla dogrudan iligkilidir. Gevre veya besin zincirinde beliren
artiklar, kolaylikla canhlara da yansir (33). Normal kosullarda,
dogal gevre ile canhlar arasinda dengeli bir civa sirkiilasyonu vardir;
bu durumda canliya 6zgii giiven sinirini agmayan bir “viicut civa
yiikii” sckillenir. Dolaywsiyle ortamin civa degerlerinde bir degigme
olmadi@ siirece, viicut civa vikii de canl igin sakincasiz diizey-
lerde kalir (17,30).

Alkil bilesikler bagta olmak iizere, tim organik ve inorganik
civa bilesikleri cok yavag bir hizla organizmadan atilirlar. Insan-
larda metilmerkiiri seklinde bir defada abnan civanin ancak 9% 1t
ginlik olarak atlabilir. Bu nedenle de, insan organizmasindaki
biyolojik yari-émria 70-8o gin arasindadir (2,23,24). Ayni siire rat-
larda 88 (36), kobaylarda 15 (19), tavuklarda 97, kedilerde 39 (38),
baliklarda ortalama 110, turna baliginda 600, dil bahginda 800 ve
yilan baliginda da 1000 giindiir (8,17). Belirtilen farmakokinetik
ozelligi sayesinde civa, ¢ok disik yogunluklarda bulundugu ortam
ve besinlerden canhi yaprya gegerek, kolayca birikme egilimi gosterir
(2,4,6,13). Bu nedenle kirlenmig su driinleri ve tahillarda 1 p.p.m.
den daha digiik diizeylerde bulunan civa kirlilikleri bile, uzun siire
tekrarlanarak alinma sonucu, bilhassa geliymig hayvan tiirlerinde ve
insan topluluklarinda kronik zchirlenme riski yaratur (15,33.37).

Japonya’min Minimata Kentinde, 1953 Yilinda karsilagilan
toplu zchirlenmelerden clde edilen epidemiyolojik bilgilere gore,
uzun siire civayla kirlenmis besin alindiginda, tim kan civa degeri
0.2 p.p.m.c ulagtigr zaman, farkli duyarhga sahip bireylerin hepsinde
ilk norotiksik belirtiler ortaya gikmaktadir. Bunun i¢inde giinliik 0.3
mg. civa alinmas: yeterli olmaktadir (6,7,33). Kronik zehirlenmelerde,
beyin civa yogunlugu ortalama 1o p.p.m.e ulastifinda irreverzibl
beyin hasar sekillenmesi sonucu 6lim meydana gelir. Giinlik 1 mg.
dolayinda civa alinmakla belirtilen beyin civa yikiinin gekillenc-
bilecegi anlagilmigtir (3,4,10). 0.22 p.p.m. ycgunlufunda metilmer-
kiri ile kirlenmig homojenize balikla beslenen ratlardaki civa birikim
diizeyi, aymi besini tiiketen crgin bir bireydeki .84 mikrogram/
haftalik alim boyutuna csit bulunmug olmasi, besinlerde bulunan civa
kirliiklerinin tapidig1 sakincalart biitin garpicihgiyla ortaya koy-
maktadir (26). '
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Kronik zehirlenmelerde, plasenta aracihgiyla foetusun ve anne
siitiiyle de yeni doganlarn civanin etkisinde kaldigr anlagilmigtir
(5.37,38). Keza fenil-ve metilmerkiirinin sogan hiicresinde mitotik
degisikliklere (29) ve drozofila yumurtalarinda da kromozom kinl-
malarina yol agtifi saptanmustir (7). Bu durumu dikkate alan haz
arastramailar (6,29,32,33,38), ozcllikle organik civa bilesiklerinin
insanlarda kugaktan kugaga yansiyan kromozom hatalarina, foctutta
somatik hiicre yikimma ve karsinojenik bozukluklara yol agabilecegini
ileri siirmekteler.

Bu c¢aligmada, zchirlenmelere neden oldugundan kusku duyu-
lan baz bugday ve un oOrneklerinde total civa analizi yapilmig;
bulunan sonuglarin besin kirlenmesi ve toplum saghgi yoniinden olus-
turubilecegi sakincalar irdelenmiy ve sorunun ¢ozimine yonelik
gorigler bildirilmigtir.

Materyal ve Metot

~ Analiz niimuneler: :

Caliymamizda, Kasim-1981 ile Subat-1982 tarihleri arasinda
Saglk ve Sosyal Yardim Bakanhigi Agri ili Cevre Saglig: Bagkanh-
ginca Agri Merkez Tlgesi ve Akgay Koyiinden oérneklencrek birimi-
mizc gonderilen 25 un ve 12 bugday, Bafra ve Simav Hiikimect Ta-
bipliklerince alman 3 un ve Ankara piyasasindan saglanan 7 un
olmak iizere toplam 48 ornek kullamldi.

Aywraglar :

—~Civa standartlart Perkin-Elmer Korporasyonuna baglh Cole-
man Firmasindan saglanan ve mililitresinde 1 mg. inorganik civa
tutan merkiiri kloriir (HgCl,, Cat. No: 5o-120) standart ¢ozcltisi
kullanildi. Analizler sirasinda, bu ana ¢ozeltiden 1 mikrogram/ ml.
lik diliisyon hazirlandi.

— Derisik siilfiirik asit (Merck, Art. 713).

— 2N siilfiirik asit ¢ozeltisi: 58.2 ml. derigik H:SO, ¢ift damitik
su ile 1000 ml. ye seryrcltilerek hazirlandi.

— 1N nitrik asit ¢ozeltisi.

— Potasyum permanganat gozcltisi: % 6’lik silu ¢ozelti halinde
kullanildi.

— Hidroksilamin hidroklorir gozeltisi: % 1.5’luk sulu gozcltisi
hazirland1. :
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— Kalay klorir ¢ozeltisi: 1o g. kalay kloriir, 100 ml. lik bir
balon jojeye konarak once bir miktar 2N siilfiirik asitte ¢ozdiirildi;
sonra da ayni asit ¢ozcltisiyle hacmi 100 ml. ye ulastirildi.

Ayaitlar ve araglar:

— Alevsiz atomik absorpsiyon spektrofotometre: Perkin—-Elmer,
Coleman Modcl MAS-50 civa analiz sistemi ve ekleri.

— Elektrikli ben-mari (Hceraeus).
— Yikimlama siseleri: Agz1 kapakl ve isiya dayanikh.
— Cam havanlar, 6l¢ii silindirleri ve pipetler.

Analizlerde kullanilan biitiin cam geregler 1:3 oraninda hazir-
lanmug nitrik asit ¢ozeltisi ve damitik su ile calkalanarak temizlendi.

YONTEM:
Orneklerin analize hazirlanmast :

Bugday orneklerinden 10 g. alimarak temizlenmis bir por-
selen havanda incc un haline gelene degin ezildi. Ayn1 iglem, tiim
bugday ornekleri igin ayri ayri tekrarlandi. Daha ileri analiz aga-
malarinda belirtilen sekilde hazirlanmig veya hazir durumda gon-
derilen un é6rnekleri kullanildi.

Total cwa kalintr analizi :

Cwva kalinularmin nicel 6lgiimiinde Perkin-Elmer Korporas-
yonuna bagli Coleman Firmasinca Hatch ve Ott (16)’un alevsiz ato-
mik absorpsiyon spektrofotometri yoéntemi esasma gore gelistirilen
MAS-50 civa analiz sistemi, $anli (38)’nin 6nerdigi ufak degisik-
liklerle birlikte uyguland.

Yikimlama : Darast alinmug, agz1 cam kapakli bir yikimlama
sisesi kullamilarak, dikkatlice tartilmig o.5 g. dolayinda’ un &rnegi
alindr ve tizerine 30 ml. derigik silfiirik asit konuldu. 60 G da du-
ragan st veren bir ben-maride 2 saat tutulmak suretiyle dokusal
¢oziilme saglandi. Ben-mariden alinan sise, 15 dakika siireyle sogu-
maga birakildi; daha sonra akan bir musluk altinda sogutulurken,
30 ml. damitik su, 20 ml. potasyum permanganat ¢ozeltisi katilda.
Yeniden ben-mariye vyerlestirilen sigeler, ayni sicaklikta bir saat
daha tutularak organik maddelcrin yikimlanmas: tamamlandi. Sivi
igeriginin rengi agilmayarak koyu csmer halde kalan sisclerde yi-
kimlanma tamamlanmadigindan, 5 ml. daha potasyum permanganat
¢ozeltisi katilarak 1sitma iglemi yinelendi.
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Nicel dlgiim : Yikimlanma sivisindaki potasyum permanganat
artig1 5 ml. hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi katilarak indirgendi.
Swvt igerik ve 15 ml.’lik ¢alkalama sivisi, MAS-50 civa apaliz ayg-
tinin BOD sisesine aktarildi. Boylece toplam hacmi 100 ml’ye ulagti-
rilan siviya 5 ml. kalay kloriir ¢ozeltisi katildi; ve olgiime hazir
durumda bekletilen aygitin barbiitorii BOD sigesine takild1. 1ki dakika
beklenerek aygitin gostergesindeki en yiiksek sapma noktasi okundu
ve bu deger 6rnegin i¢erdigi mikrogram civa dizeyl olarak kay-
dedildi. Ayni kogullarda yapilmig kor deneyine iligkin sonuglanan
ornegin civa degerinden ¢ikarildi. Bulunan sonug, 6rnegin gram
cinsinden agirhgma boliinerek kalnti yogunlugu p.p.m. veya mg/
kg’a gevrildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Total civa kalinti analizi yapilan bugday ve un orneklerine
iligkin bireysel analiz sonuglarinin 6rnekleme yeri ve kalinti yogun-
luk diizeylerine gére dagilimi ¢izelge 1’de sergilenmigtir. Analiz ve-
rileri incelendiginde (Gizelge 1), orneklerin tiimiinde civa kalinti-
larinin bulundugu, bunlardan g1 adedinde (% 65.91) saptanan civa
degerlerinin 0.06 p.p.m.’lik dogal degerlere en yakin olan diizeyden
daha yiiksek ve geri kalanmin (9% 34.08)’da digsiik boyutlarda ol-
dugu goriilmektedir. Bireysel analiz verileri érnckleme yeri, ve 6rnek
¢esidi yoniinden ele alindiginda Kasim-1981 aymda Agr Ilinden
alinan 23 bugday ve un érneginin hepsinde 0.06 p.p.m.lik diizeyin
istiinde ve Subat 1982 aymda alman 13 bugday ve un 6rneginin
6’sinda belirtilen dizeyin biraz iistiinde civa kalintisi saptanirken,
Ankara, Bafra ve Simav yoresi orneklerinde 6lgillen tim civa
degerlerinin bu limitin ¢ok altinda kaldig: dikkati gekmektedir.

Cizelge 1’deki bireysel analiz verileri, ornek cinsi, ormck-
leme yeri ve 0.06 p.p.m.lik kalmt1 limitine gore gruplandirilarak
istatistik yonden degerlendirilmistir. Boylece, Bafra’dan saglanan bir
ornek dikkate alinmadiginda, Ankara, Bafra ve Simav yorelerinin
tiim un 6rneklerinde saptanan kalmti degerlerinin 0.02-0.06 p.p.m.
limitleri arasimda kaldig: ve ortalama civa kalmt1 diizeyinin de 0.04
+ 0.0204 p.p.m. oldugu hesaplanmustir. Buna karsin, Agri Ilinden
gonderilen bugday orneklerinde 6lgilen kalinti  yogunluklarmm
0.02-0.82 p.p.m. arasma vc ortalama kahnti dizeyinin de o.504
+ 0.2644 p.p.m.e yiikseldigi anlagilmigtir. Un 6rneklerinde ise,
kalint1 limitlerinin 0.04-15.9 p.p.m. boyutlarinda oldugu ve orta-




Cizelge I: Bugday ve un orneklerine iliskin  bireysel total civa kalint analiz sonuglarinin 6rnckleme yeri ve kalinti diizeylerine gére
dagilimi,

]L:;::ill}::]m“ Ornckleme Yeri ve Ornek Cesidine Gore Analiz Sayisi
pop.m. veya AGRI ANKARA BAFRA CORUM KONYA SIMAV T°pla‘_"
mg kg Bugday | Un Bugday | Un Bugday | Un Bugday | Un Bugday | Un Bugday [ Un
0.001-0.006 4 1 3 1 2 2 2 15
0.007-0.100 1 2 _ 3.
0.101-0.200 2 3 5
- - — — <
0.201-0.300 2 1 3 ®
— 8
0.301-0.400 1 3 4 T'
«»
0.401-0.500
4 5 _4 4 ) i
£
0.501-0.600 s
0.601-0.700 2 2
0.701-0.800 1 \ 1
0.801-0.900 1 3 4
0.901~1.000 1 1
1.100-16.000 6 6
TOPLAM 12 25 3 1 2 2 3 48
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lama civa kalinti diizeyinindc 2.777 + 0.4556 p.p.m.e ulagtgi goze
carpmaktadir. Otc yandan, oérnekleme tarihi ve gesit ayrimi yapil-
maksizin Agri Ilinden génderilen tim ornekler dikkate alinarak
yapilan hesaplama sonucunda ortalama genel civa kirlilik diizeyinin
2.281 p.p.m. oldugu ortaya ¢ikmugtir. '

Istatistik degerlendirmelerle elde edilen veriler, ortalama kirli
lik derecesi yoniinden kargilagtinildi. Agr1 Ilinden gonderilen érnck-
lerin digerlerinden ortalama 57 kat1 daha fazla civa kalmtist iger-
digi ve sadece un orncklerindcki yogunluk farkimin 70 katma ulag-
tig1 anlagilmaktadir. Ayni gesitten tahil Srneklerinin igerdigi dogal
cva degerleri arasinda kesinlikle goriilmeyen bu durum, Agn 1lin-
den gonderilen orneklerin tehlikeli boyutlarda kirlendigini vurgu-
lamaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Orgiitiince yapilan bir
cahgmada (4), su iiriinleri harig, diger gida gesitlerinde saptanan dogal
civa varligimm o.02 p.p.m. den daha disiik boyutlarda kaldig bil-
dirilmektedir. Yine aym iilkede, nétron aktivasyon tcknigi ve atomik
absorpsiyon spcktrofotometri yontemleri kullanilarak yapilan diger
bir ¢cahgmayla (32) 51 adet bugday ve un 6rneginde 0.007-0.07
p.p-m. yogunluklar: arasinda civa kirliligi élgilmiigtir.

Smart (34)’m yaptig1 genig kapsamli bir aragtirma sonucuna gore,
farkli gesitten besinlerde p.p.m. olarak élgiilen civa yogunluklari baz
meyvelerde 0.04, veya daha az, domateste 0.02, patateste 0.o1’den
fazla, bugday ve arpada o0.02’den fazla, ct ve yumurtada 0.05 ve
piringte de 0.2 geklinde ayrim gostcrmektedir.

Ingiltere’de fazlaca tiiketilen besinlerin civayla kirlenme diizey-
lerini saptamak amaciyla 4000 &6rnck iizerinde yapilan rezidi
olgtimleri sonucunda, su iiriinleri diginda kalan besin gesitlerinin or-
talama 0.005 p.p.m. yogunlugunda kirlilik i¢erdigi ortaya ¢ikmgtir
(1.4).

Belgika’da halkin haftalik civa ahm limitinin belirlenmesi igin
gerceklegtirilmig ayirinth bir ¢aliymada 28 bugday unu 6rneginin
0.003-0.006 p.p.m. yogunluklar arasinda civa kalmtisi igerdigi
ortaya konmugstur (8).

Diinya Saghk Orgiitince 1976 Yilnda diizenlenen WHO
pestisid Kalmtilari Gahgma Grubu ve FAO Pestisid Kalmular
Eksperleri komitesi birlesik toplantisinda, uluslararasi bir uyum sag-
layabilmek amaciyla, her gesit besin maddesinde 0.02-0.05 p.p.m.
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yogunluklar1 arasinda dogal civa kalmtist bulunabilecegi benim-
senmigtir (11).

Analizi yapilan érneklerin civa ile kirlenme derecelerini daha
iyi irdeleyebilmek igin, benzeri tahul gesitleri iizerinde yapilmig ¢ok
sayida aragtirmadan ozetlenen yukaridaki verilerle yapilan kargilas-
tirmalardan da anlagtlacagi gibi, Ankara, Bafra ve Simav yoreleri
un Srnckleri ile Agr1 Toprak Mahsiilleri Ofisinden alinan bugday
orneklerinde saptanan civa kirliligi (0.02-0.06 p.p.m. aras1) dogal
degerleri kargilamaktadir. Halbuki aym ilden goénderilen tiim un
ve bugday orneklerinde olgillen civa degerleri olagan digt bir
kirlenmenin varhigini sergilemektedir.

Bitkisel besinlerde bulunan civa kirlilikleri, genelde insan etkin-
likleriyle yaratilan gevre kirlenmeleriyle yakindan iligkilidir. Bununla
beraber, mantar hastaliklariyla savagimda topraga, tohumlara ya
da gclisme donemindeki bitkilere uygulanan civalt fungisidler en 6-
nemli kirlenme kaynagmi olugturur (11). Bugday, ¢avdar ve geltik
tarlalarina piiskiirtme seklinde uygulanan fungisidlerin % 50 oraninda
yiizeysel dokulardan emildigi ve en az 9, 5 oraninda da hasat cdilmig
tahillara yansidigt belirlenmistir. Dikkatlice ve tarimsal tckniklere
gore yapilan civali fungisid uygulamalar1 sonunda bile, dogal civa
varligina ck olarak sebze ve meyvelerde o.1 p.p.m., yer alti yumru-
lar1 ve domateste 0.05 p.p.m. ve tahillarda da 0.02 p.p.m. dolayinda
civa birikimi olabilmektedir (32,34).

Geligme asamasindaki bitkiler, tohumlara uygulanmig veya
toprakta bulunan iz halindeki civayr translokasyon yoluyla yapi-
larinda biriktirebilirler (10,13). Bununla beraber, civa igerigince
zengin veya kirlenmis topraklarda yetigen bitkilerin civa igerigi ¢o-
gunlukla topraktaki yogunluktan ve asilanmig tohumda bulunan
diizeyden daha dusiktiir (38). James ve Arkadaglar: (20), ilaglanmig
tohumlardan clde edilen tahillarin daha yiiksek civa kalintist iger-
digini dencyscl olarak gostermiglerdir. Fakat, Saha ve Arkadaglan
(31)’da ilaglanmug ve ilaglanmamig tohumlardan elde cdilen bug-
day ve arpa uriinlerindeki kahnt: yogunluklarimm ancak o.08-0.016
p.-p-m. boyutlarm arasinda degigtigini belirlemiglerdir.

Yukarida verilen literatiir veriler géz 6niinde tutulursa, analiz
orncklerinde saptanan yiiksck civa kirliliginin, toprakta bulunan ya
da ckimi yapilan tohumlara uygulanan fungisid ila¢ kalhntilarinmin
yansimasi olmayip, ilaglanmig bugdaylarin ya dogrudan ya da bagka
bugdaylarla karigtirlarak un yapiminda kullanilmasindan ileri gel-
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digi gercegi ortaya gikmaktadimr. Zaten, zchirlenme olgusuna deggin
yorede yapilan sorusturmalardan saglanan bilgiler, belirtilen olasi-
ligr kanitlar niteliktedir.

Toplumsal beslenmemizde, tahil ve tahil esasina dayanan yi-
yeceklerin biiyitk bir yeri vardir. Kesin istatistik veriler bulunma-
makla beraber; iilkemizde birey bagina ginlik 500 g. dolayinda
bugday tiiketilmektedir (5). Belirtilen ortalama tiikketim miktar
tizerinden, bugday ve un orncklerinde Dbelirledigimiz ortalama
aiva yogunlugu (2.281 p.p.m.) dikkate ahndiginda, Agn yéresinde
kirlenmig tahil tiiketen bireylerin giinliik ortalama 1.14 mg. diizey-
inde civa alabilecekleri ortaya ¢ikmaktadir. Boylece, civa bilegik-
rinin kronik zehirlenmeye ve sonugta 6lime yol agan ginlik ahm
miktarlarina iligkin giriy bolimiinde verilen literatiir bilgilerin 151-
ginda bir degerlendirme yapilirsa; yore halkinmm ciddi bir kronik
zchirlenme riskinden soyutlanamayacagr kac¢inilmaz gorilmektedir.
Ancak analiz érncklerinin gonderilme yazilarinda zchirlenme olgu-
larindan kugku duyuldugu belirtilmekle beraber; yorede epidemiyo-
lojik bir ¢aliyma yapilmadigindan ve bu konuda yetkili kamu kuru-
luglarinca da herhangi bir bilgi verilmediginden, zchirlenme olgu-
larmin varhg: ve boyutlart hakkinda goriig bildirmek ¢ok zordur.

Sakincali diizeylerde civa ahmmas: sonucu dogabilecek kronik
toksik ectkilerden halk saghgmmn korunabilmesi igin, baz geligmisg
iitkeler ile WHO ve FAO uluslararas: orgiitlerce “giinliik maksimum
civa alim limiti”’ olarak kabul edilen bir degere gore, 0.03 mg. veya
0.3 mg./hafta miktarindan daha fazla civa ahnmamas: 6ngoriilir.
(6.12). Bunun saglanabilmesi igin de bashca besinlerde bilimsel
csaslara gore saptanmig sakmncasiz diizeylerden daha fazla civa kir-
liliginin bulunmamas: gerektir (18). Kirliliklerin denctiminde yasal
bir 6lgiit olarak degerlendirilen s6z konusu tolerans limitleri, su
iriinleri ve piring diginda kalan besin gesitlerine uygulanmak tizere,
A.B.D., Danimarka ve Isveg’de 0.05 p.p.m., Beneliiks iilkelerinde
0.03 p.p.m. ve Avustralya’da o.1 p.p.m. diizeyleri benimsenmistir
(7,32,38). 1966’da toplanan FAO ve WHO Besin Additifleri Ek-
perler Komitesi de her gesit besinde 0.05 p.p.m.c kadar olan civa
kirliliklerini sakincasiz bularak tolerans limiti nitcliginde kullaml-
masini énermigtir (11).

Ulkemizde, belirtilen amaglarla saptanmig yasal limitler bulun-
maktadir. Ancak kirlenmis besin tiiketiminin énlenmesi séz konusu
oldugunda, uluslararasi orgiitlerce benimsenmis birim veya 6lgiit-
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lerin secilmesi hemen hemen kural haline gelmistir. Boyle bir yak-
lagimla ¢aliymamizda kullamilan analiz niimunclerinin durumu ele
alinirsa, Agr1 [linden gonderiln bugday ve un orneklerinin benzeri
besinlerde bulunmasina musaade edilen diizeylerden 45 kati daha
fazla kirlilik icerdigi, Bafra ve Simav yorelerinden saglanan ornek-
lerdeki kirliliklerin isc, normal degerlerde oldugu kolayca anlagihr.

Sonug olarak, Agr1 ilinden génderilen bugday ve un ornekle-
rinin ¢ok seyrck rastlanabilen derccede kirlendigi ortaya gikmugtir.
Benzeri bugday ve unlarla hazrlanan yiyecck ve yemlerin

tiikketilmesi halinde insan ve hayvan topluluklarinda ectkileyebilen
ciddi saghk sakincalarmin dogabilecegi anlagilmigur. Kirlenmig
un ve bugdaylarin ¢ok sayida ekmek ve un fabrikasi ile tim koye
dagilmast nedeniyle, yore halkinin topluca zchirlenme riskiyle yiiz
yiize oldugu sanilmaktadir. Belirtilen tipte gevre ve besin kirlenme-
lerinin énlenmesi ve halk saghgmin korunabilmesi i¢in, uzun ve kisa
siiredc alinmast gerekli énlemler arasinda a) tiim tarimsal ilaglarin
iiretim, tagima, kullanma ve tiikctimlerinin denetime baglanmasi,
b) ilagla yapilan tarimsal savag uygulamalarmn vetkili gorevli-
lirce ve teknigine gore yapilmasi, ¢) baglica kimyasal kirleticiler i¢in
ulusal maksimum giinliik alim ve tolerans limitleri belirlenerck, buna
gére siirckli ve ditzenli bir sckilde kalnti analizlerinin yapilmasi ve
d) biitiin bunlar gergeklestirebilecck sckilde yasal ve bilimsel or-
giitlenmenin saglanmast hususlarmin bulundugu inancindayiz.
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