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OZET: Bu galismada Erzincan ve Erzurum illerini birbirine baglayan E-5 karayolunun Erzincan Ili ile Tercan Ilgesi arasinda
kalan boliimiinde, karayoluna 0-250 m, 251-500 m, 501-750 m, 751-1000 m ve 1000 m den uzak mesafelerdeki kdylerden
alinan tavuk yumurtalarinin agir metal konsantrasyonlart arastirilmistir. Karayollarindan uzaklikligin yumurta demir, bakir,
¢inko ve kursun igerigine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0,005) . Karayollarindan uzakligmn, yumurta mangan igerigine etkisi
6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu ¢alisma alaninda trafik yogunlugundan kaynaklanan g¢evre kirliliginin yumurta agir metal

icerigine etkisinin 6nemli olmadig: s6ylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Karayolarindan uzaklik, Tavuk, Yumurta, Agir metal igerigi.

THE EFFECTS OF DISTANCE TO HIGWAYS ON EGGS’ HEAVY METAL CONTENTS

ABSTRACT: In this study, the heavy metal contents of chicken eggs, which have been collected in the regions Erzincan and
Tercan at distances of 0-250 m, 251-500 m, 501-750 m, 751-1000 m and 1001-more far away from the E-5 highway, which
connects Erzurum and Erzincan, were investigated. The distance from highway had no significant effect on egg iron, copper,
zinc and lead contents (P>0,05), although a significant effect on egg manganese content (P<0,05)was observed. Depending
on obtained results, it can be concluded that the environmental pollution in the studied area, which bases on traffic density,

had no significant effects on heavy metal contents of eggs.

Key Words: Distance to higways, Chicken, Egg, Heavy metal content.

1.GIRIS

Gliniimiiziin en biylik sorunlarindan birisi
teknolojiye paralel olarak artan ve yasami olumsuz
etkileyen cevre kirliligidir. Toprak, su ve hava gibi
cevreyi olusturan 6geler; basta insan olmak iizere bitki
ve hayvanlarin etkileri ile kirlenmektedir. Ozellikle
endiistrilesme  ve  kentlesme, tasitlar, organik
kimyasallar, deterjanlar, pestisitler, radyoaktif
maddeler ve agir metallere bagli olarak artan cevre
kirliligi, canlilar {izerinde tehlikeli olabilecek
boyutlara ulagmistir. Dogrudan ve dolayli yollardan
cevre kirliligi probleminden her ¢esit organizmanin
etkilenmesi, bu problemin biiyiikliigiinii ve tehlikesini
arttirmaktadir (Zengin ve Munzuroglu, 2004, 2005;
Kiling, 2006).

Toksik agir metaller, canlilar iizerinde
olusturabilecegi potansiyel risk sebebiyle son yillarda
onemli bir konu haline gelmistir. Endiistriyel
faaliyetler, motorlu tasitlarin egzoz gazlari, maden
yataklar1 ve isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda
kullanilan giibre ve ilaglar ile kentsel atiklar, agir
metallerin  ¢evreye  yayllmasina neden olan
elementlerden bazilaridir. Besin zinciri ve biyolojik
dongiiniin temel basamagi konumundaki bitkilerin ve
hayvansal driinlerin agir metal kirliliginden
etkilenmesi kaginilmazdir (Zengin ve Munzuroglu,
2004, 2005).

Geligsmis ve gelismekte olan iilkelerde artan
niifusa bagli olarak tasit trafiginde meydana gelen
artiglar, her ne kadar sosyal agidan bireysel olarak bir
gelisme saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak

cevreye etkileri kiigimsenmeyecek kadar fazladir.
(Diilgeroglu, 2002 ; Akgay, 2005).

Motorlu tagitlarin  egzozlarindan  ¢ikan
zehirleyici gaz ve dumanlar havayi, topragi ve suyu
kirletmekte, araglarin hizli hareket etmeleri yol
yiizeyinde tozlanmaya neden olmaktadir. Kirletici
kaynaklar; evsel kaynaklardan trafige ve ¢ok karmasik
yapidaki endiistrilere kadar genis bir dagilim
gostermektedir (Tiinay, 1997).

Ayaz (1989)’ a gore motorlu araglarin neden
oldugu hava kirliligi, endiistri, enerji ve 1sinmadan
kaynaklanan kirlilikten daha fazladir. Kirliligin %60°1
motorlu araglardan, 9%18’1 endiistri tesislerinden,
%14’ enerjiden ve %8&’1 1sinma atiklarindan ileri
gelmektedir (Akgay, 2005). Ayrica hava kirliligine
sebep olan azot oksitlerin %51°i, karbonmonoksitin
%751, kursunun %3801, partikiillerin %17°si ulagim
kokenli oldugu belirtilmektedir (Tiris, 1995).

Kirlenen ¢evre nedeniyle miktarlar1 giderek
artan ve Onemli kirleticilerden biri olan agir metaller
¢evremizde sorun olan kontaminasyon kaynaklari
haline gelmisglerdir. Cevresel doniisiim igerisinde gida
maddelerine bulasan agir metaller gida zinciri yoluyla
insan viicuduna ulagmaktadir. Boylece kontamine
olmus gida maddesinin tiiketilmesi ile viicuda alinan
agir metaller konsantrasyon ve viicutta tutulma
miktarma baglh  olarak ani Olimlerle bile
sonuglanabilecek saglik sorunlarina yol agabilirler
(Kahvecioglu ve ark., 2004).

Onemli cevre kirleticileri olmalar1 nedeniyle
agir metal ve metal bilesiklerinin insan ve hayvan
sagligr lizerindeki etkileri son yillarda giderek daha
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fazla ilgi c¢ekmektedir. Agir metallerin viicuda
alinmasim1 saglayan ana kaynaklardan birisi de
yiyeceklerdir. Kursun ve diger agir metaller besin
kontaminantlar1 olarak adlandirilan ve besinlere
istegimiz dist bulagan kimyasal maddelerdir (Hizel ve
Sanli, 2006).

Saglik iizerinde olumsuz etkileri olan agir
metallerin  baslicalar1  kursun, civa, kadmiyum,
arsenik, bakir, ¢inko ve kromdur. Kursuna bagh
zehirlenme tablosu, kursun kaplarin ve borularin
kullanilmast sonucu eski Roma’da goriilmistiir.
Giiniimiizde ise, agir metaller baslica, kontrolsiiz
endiistriyel atiklar seklinde c¢evreyi kirletmektedir.
Aslinda, bu metaller, eser miktarlarda toprakta
bulunur, ancak endiistriyel atiklar nedeniyle yiiksek
dozlarda kirlenme olur ve saglik sorunlari ortaya
cikar. Bu metallerden arsenik ve kadmiyum; kansere,
civa; mutasyonlara ve genetik bozukluklara, kursun,
civa ve bakir; beyin ve kemik hastaliklarina neden
olmaktadir (Bilir, 2003).

Agir metallerin gidalara bulasmasina gevresel
faktorlerin katkida bulundugu belirtilmektedir. Buna
gore arsenik gibi bazi metaller tabii olarak
bulunurken, kursun gibi bazi elementler endiistriyel ve
insan kaynakli kirlenmelerden kaynaklanmaktadir.
Kadmiyum gibi metaller de, baz1 fosforlu giibrelerden
kaynaklanmaktadir (Anonim, 1999).

Tirkiye’'nin gerek hizla sanayilesmesi ve
gerekse her gecen giin artan bir trafik yogunluguna
maruz kalmasi, diger birgok kirleticiyle beraber agir
metallerin de ¢evredeki miktarlarini arttirmaktadir
(Munzuroglu ve Giir, 2000). Agir metaller yoniinden
dikkat edilecek gidalardan birisi de; aslinda dogal
halleri ile her yastan insanin beslenmesinde 6nemli
yer tutan  yumurtadir.  Ozellikle, g¢ocuklarin
gelisiminde 6nemli yeri olan yumurtanin, bu sekilde
bir risk tagimasi konunun 6nemini artirmaktadir. Agir
metallerin yumurtayr kontamine etme yollar1 ise su,
hava ve yem olarak siralanabilir (Sekeroglu, 2002;
Sekeroglu ve ark., 2007).

Entansif yetistiricilikte besin  zinciri  (
tavuklarin yiyecegi yem ve igecekleri su) kontrol
altina alinabilmesine karsin, kdy tavukgulugunda yem
ve suyu kontrol altina almak ¢ok zordur. Tavuklar
serbestge dolastig, yem yedigi ve su igtigi i¢in
cevresel kaynakli ve trafikten kaynaklanan agir metal

bulagsmalarindan  kolayca  etkilenebilmektedirler
(Sekeroglu, 2002; Sekeroglu ve ark.,
2007).Turkiye’de  kdy  yumurtalarmin  trafikten

kaynaklanan yumurta agir metal kirlilik diizeyleri ile
ilgili olarak yapilan ¢ok az ¢alisma vardir (Sekeroglu,
2002; Sekeroglu ve ark.,, 2007). Bu nedenle
Tiirkiye’de, yumurta agir metal konsantrasyonlarinden
kaynaklanan bir saglik tehlikesi olup olmadig:

bilinmemektedir. Bu ¢alismayla Erzincan ilinde
Erzincan — Tercan arasindaki E-80 karayolundan
uzakligin, koylerde yetistirilen tavuklarin

yumurtalarinin agir metal igeriklerine bir etkisinin
olup olmadig arastirilmustir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Erzincan {li, Dogu Anadolu Bolgesi’nin
Kuzey Bati boliimiinde, yukari Firat havzasinda 39
02'- 40 05' Kuzey enlemleri ile 38 16'- 40 45' Dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Doguda Erzurum,
Batida Sivas, Giineyde Tunceli, Giineydoguda Bingdl,
Giineybatida Elazi1g, Malatya, Kuzeyde Giimiishane,
Bayburt ve Kuzeybatida Giresun illeri ile gevrilidir.
Yiizolgiimii 11,903 km® olup il merkezinin denizden
yiiksekligi 1,185 metredir (Sekil 1).

Erzincan sehri, eski ¢aglarda Bagdat Kervan
Yolu iizerinde ve kuzey-giiney, dogu-bati yonlerinde
giden  ticaret yollarimin  kavsak  noktasinda
kurulmustur.  Glinimiizde de Asya iilkelerini

Avrupa’ya baglayan kara ve demiryollari, Erzincan
ilinden gecer. Bu 6zellikleriyle Erzincan, Tiirkiye nin
onemli ulagim yollarinin kavsak noktasindadir.

Sekil 1. Arastirma bolgesinin haritast (Anonim, 2007)

2.2. Yumurta orneklerinin aliInmasi

2007 yili Karayollar1 Genel Miidirligi
verilerine gore Erzincan-Tercan arasi tasit yogunlugu
2717-4507 adet/y1l’ dir (Anonim, 2008). Arastirma
May1s-2007 yillinda yapilmistir. Arastirma bolgesinde
yumurta agir metal icerigine etki edecek baska bir
kaynak ( fabrika vs) bulunmamaktadir. Arastirma
materyalini, Erzincan merkezi ile doguya dogru 88
km wuzaklikta Tercan ilgesi arasindaki E-80
karayolunun yaklasik her 20 km’ de bir, sirasiyla
anayola 0-250 m, 251-500 m , 501-750 m, 751-1000
m ve 1000 m’ den daha uzak mesafeden tesadiifen
secilen 1’ er kdyden ekstansif (kOy tavukgulugu)
olarak yetistirilen tavuklarin beyaz ve kahverengi
kabuklu yumurtalar1 olusturmustur. Her kdyden
tesadiifen 3 aile sec¢ilmis ve her aileden tesadiifen 3’ er
yumurta alinmistir.

Her biri ayrt bir plastik kaba kirilan
yumurtalar, plastik karistirict  yardimiyla  iyice
karigtirilarak yumurta sarisi ve beyazinin homojen
olmas1 saglanmistir. Homojenize edilen yumurta
ornegi, darast alinmig cam erlenlerde 5° er gr
tartilarak, tizerine 25 ml derisik HNOj (nitrik asit) ve
10 ml H,0O, (hidrojen peroksit) eklenerek agikta yas
yakma yontemi ile yakilmigtir. Yanmasi tamamlanan
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ornekler, saf su ile 10 ml’ ye tamamlanmistir. Ayrica
kontrol amaciyla her 10 numune igin 1 adet kontrol
numunesi hazirlanmigtir.  Agikta yas yakmada;
numune sicaklik ayarlama diizenegi bulunan 1sitict
cihaz (hot plate) da, sicaklik ayar diigmesi dnce 100
°C’ ye ayarlanarak, bu sicaklikta 1 saat tutulmus, daha
sonra sicaklik ayar diigmesi 130 °C’ ye getirilerek 1
saat kadar da bu sicaklikta bekletildikten sonra
sicaklik ayar diigmesi 150 °C’ ye getirilmek suretiyle,
numune iyice berraklagincaya ve 1 ml kalana kadar
(tam kuruluga gelmeden) yakma islemine devam
edilmistir. Yanmasi tamamlanan yumurta numuneleri
sogumaya birakildiktan sonra 42 no’ lu membran filtre
ile plastik tiipler igerisine siiziilmiis ve saf su ile 10
ml’ ye tamamlanarak agir metal analizine hazir hale
getirilmistir. Analize hazir hale getirilen yumurtalarin
agir metal (Cu, Cd, Pb, Zn, Mn ve Fe) igerikleri
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde
saptanmistir (Anonim, 1982; Gaskill, 1986).

Elde edilen veriler, yoldan uzakliklar1 0-250
m, 251-500 m, 501-750 m, 751-1000 m ve 1000 m
iizeri dikkate alinarak SPSS 11,0 paket programi
kullanilarak tesadiif parselleri deneme planlarina gére
degerlendirilmistir. ~ Farkliigm  6nemli  ¢iktig1
Ozelliklerde ortalamalar Duncan testine  gore
karsilastirilmistir (Bek ve Efe,1989).

3.BULGULAR
Arastirmadan elde edilen yumurta agir metal

igerigi Cizelge 1 ve Sekil 2, 3, 4, 5 ve 6’ da
verilmistir. ~ Yumurta  agir  metal  icerigine
karayollarindan uzakligin etkisi sadece mangan
bakimindan istatistiki olarak 6nemli ¢ikarken

A. Sekeroglu, Y. Akmaz

(P<0,05), diger agir metallere bakimindan farklilik
onemli ¢citkmamustir (P>0,05).

Arastirmada karayollarindan uzaklik ile
yumurta Fe icerigi, Mn igerigi, Cu icerigi, Zn igerigi
ve Pb icerigi arasindaki korelasyon sirastyla -0,021;
0,152; 0,084; -0,023 ve 0,024 olarak bulunmustur
(Cizelge 2).

Karayollarindan wuzaklik ile ele alinan
yumurta agir metal igerikleri arasinda istatistiki bir
iligki saptanmamusgtir (P>0,05).

4.TARTISMA ve SONUC

Yumurta agir metal igerigi yetistirme
sistemleri, genotip, besleme ve gevre kirliliginden
etkilenmektedir (Holeman ve ark., 1993; Doganoc,
1996; Dey ve Dwivedi, 2000; Sekeroglu ve Sarica,
2005; Sekeroglu ve ark., 2007).

Genelde serbest sistemde  yetistirilen
tavuklar, kafes sistemine gore; Kahverengi
yumurtacilarin yumurtalari, beyaz yumurtacilara gore
ve c¢evre kirliligi bulunan bélgelerdeki yumurtalar,
diger bolgelerde yetistirilen tavuklarin
yumurtalarindan daha fazla agir metal igermektedir.
Yetistirme sistemlerinin ve genotipin yumurta agir
metal igerigine etkisi genis bir sekilde arastirilmistir.
Ancak karayolu kenarlarinda bulunan alanlarda
trafikten kaynaklanan agir metal birikiminin, trafik
yogunluguna bagl olarak artig1 belirtilmesine ragmen
(Ward ve ark., 1977; Sezgin ve ark., 2003), trafikten
kaynaklanan yumurta agir metal icerikleri ile ilgili
calisma bulunamamustir.

Cizelge 1. Karayollarindan farkli mesafedeki tavuk yumurtasinin yumurta agir metal icerigi, (ug/g)

Karayollarindan uzaklik, m
Yumurta 0-250 251-500 501-750 751-1000 1001 tizeri OSH | Ortalama | P
Fe igerigi, pg/g | 7,39 7,71 6,93 7,49 7,17 0,30 |7.39 ONSZ
. 0,14 0,25 0,13 021 0,12 0013 0,16 |*
Mn igerigi, pug/g
L 0,37 0,38 0,33 0,38 0,41 0,011 0,37 |ONSZ
Cu igerigi, pg/g
L 4,77 4,54 6,69 4,88 4,96 0,163| 4,67 |ONSZ
Zn igerigi, ug/g
L 20,90 44,87 47,89 19,87 27,00 542 | 28,74 |ONSZ
Pb icerigi,ug/kg

OSH; Ortalamanin Standart Hatasi,

ONSZ; Onemsiz (P>0,05)

*; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)

Cizelge 2. Karayollarindan uzaklik ile yunmurta Fe igerigi, Mn igerigi, Cu igerigi, Zn igerigi ve Pb icerigi arasindaki

korelasyon

Fe Mn

Cu Zn Pb

Mesafe -0.021

0.152

0.084 |-0.023 ]0.024
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0-250 251-500 501-750 751-1000 1001+
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Sekil 2. Karayollarindan farkli mesafedeki yumurtalarin
demir seviyesi (ug/g)
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Sekil 3. Karayollarindan farkli mesafedeki yumurtalarin
mangan igerigi (ug/g)
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Sekil 4. Karayollarindan farkli mesafedeki tavuk
yumurtalarmin bakir igerigi (ng/g)
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Sekil 5. Karayollarindan farkli mesafedeki tavuk
yumurtalarmin Zn igerigi (ng/g)

0-250 251-500 501-750 751-1000 1001+

Mesafe (m)

Sekil 6. Karayollarindan farkli mesafedeki tavuk
yumurtalarmin Pb icerig (ng/g)

Fakat karayollarindan kaynaklanan kirlilikle
ilgili olarak, toprak ve sebzelerde yapilan galigmada,
karayollarindan uzaklastikca sebze ve toprakta agir
metal iceriginin azaldigimi belirten arastirmacilardan
farkli olarak (Fakayode ve Olu-Owolabi, 2003;
Haktanir ve ark., 1995; Ece ve ark., 2001; Arcak ve
ark., 1994), bu calismada karayollarindan uzakligin
yumurta agir metal igerigine etkisi Mn hari¢ ele alinan
agir metaller bakimindan istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur.

Bu calisma gostermektedir ki; Erzincan-
Tercan ES5 karayolunda trafik yogunlugundan
kaynaklanan ¢evre Kkirliginin yumurta agir metal
icerigine etkisinin dnemsiz oldugu ve insan sagligina
zarar verebilecek sinirlarin altinda oldugu sdylenebilir

(Holeman ve Smodis, 1993; Doganoc, 1996; Anonim,
1999). Fakat bu tir c¢aligmalarin farkli trafik
yogunlugu bulunan boélgelerde yumurta agir metal
icerigi yaninda, toprak ve bitki Ortiisiindeki,
hayvanlarin i¢ organ ve tiiylerindeki agir metal
igeriklerinin birlikte degerlendirilmesinin daha dogru

olacagi sdylenebilir.
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