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Atik metal isleme sivisina maruz birakilan siyez bugdayinda metal birikim seviyeleri
govde ve kokte ICP-OES olglimleri le ayri ayri belirlenmistir. Kokte 6zellikle demir,
manganez ve krom kontrol grubuna gére deneme gruplarinda metal isleme sivisinin
miktarina bagli olarak iki katina kadar yiikselmistir. Govdedeki demir, mangan ve
aliminyum iki kat artmis, ayrica ¢inko ve nikel de artis egilimi gozlenmistir. Siyez
bugdayinin biiyiimesi énemli derecede engellenmistir. Metal isleme sivis1 orani arttikga
bitkinin gelisimi azaldi, IMS/20 su deneme grubunda bitki canliligini kaybetmistir.
Ekosistemde yagmur suyu, yiizey sular1 ve akiferler i¢in atik metal igleme sivis1 ciddi bir
tehdit olusturabilir.
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The metal accumulation levels in the Siyez wheat exposed to the waste metal processing
fluid were determined separately by ICP-OES measurements on the stem and root.
According to the amount of metalworking fluid in the experimental groups, the root was
up to twice as high as the iron, manganese and chromium control group. The iron,
manganese and aluminium in the plant stem increased twice, and also the increase
tendency of zinc and nickel was observed. The growth of the Siyez wheat has been
significantly inhibited. As the metal processing fluid ratio increased, the development of
the plant decreased. 1MS / 20 Water lost its plant viability in the experimental group. In
the ecosystem, waste metal processing liquids for rainwater, surface waters and aquifers
can pose a serious threat.
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Giris

Cevre  kirlenmesi sirdiriilebilir ~ ekosistemin
korunmasindaki en biilyilik engellerden birisidir. Canli ve
cansiz varliklarin olusturdugu dogal ortamin yapisini
bozucu etkileri sebebiyle kirleticiler &zellikle agir
metaller canlilar1 etkilemektedir. Ekosistemde iiretici
grubunda yer alan bitkiler ¢cevreden kaynaklanan metalik
kirleticilere maruz kalmakta ve besin zinciri i¢inde yer
alan tiiketicileri ve insanlart da etkilemektedir. Metal
isleme sivilar1 (MS); Su ile karistirilarak hazirlanan ve
metal sanayinin 6nemli sarf malzemelerinden birisidir.

Pratikte 5 kg’lik yogunlagtirilmig metal kesme yaginin
bir tezgah i¢in kullanilabilir hale getirilmesi i¢in 95 kg
suyla karigtirilmast gerekmektedir. Bu durum metal
iretimi endistrisi ve makine sektorii atiklari arasinda
basta calisanlar olmak iizere canlilar1 ve ¢evreyi tehdit
edebilecek devasa bir atik miktarini ortaya ¢ikmaktadir
(Clarens ark., 2006). Sulu atik ekosistemin dongiilerine
katilarak organizmalar {izerinde etkisini gostermektedir
(Pekol, 2014). Ayrica giiniimizde kullanilan MS
genellikle anti-mikrobiyal bilesikler, korozyon
onleyiciler, emiilgatdr, basinca dayaniklilik ve kopiik
onleyiciler gibi katkilar i¢ermektedir (Cyprowski ark.,
2007). Katkilarin varligi atigim ¢ok yonlii etkisini
arttirmaktadir. Kullanildiktan sonra atik haline gelen MS
bertaraf edilmesi stabil yag-su emiilsiyonlar1 nedeniyle
¢ok yonlii yontemler gerektirir (Sorachoti ark., 2017).
Atik MS sabit yagli-su karisimi seklinde olusu g¢evre ve
geri doniisim probleminin yaninda yiiksek bertaraf
maliyetine sebep olan 6nemli bir etkendir (Greeley ve
Rajagopalan, 2004).

Geri doniisimiinden elde edilen yag miktar1 ¢ok az
oldugundan atigin ticari degeri de yoktur. Biitiin bu
sebeplerle kullanicilart i¢cin muhafaza edilmesi ve elden
¢ikarilmasi maliyetli bir atik durumuna gelen MS kontrol
dist uygulamalarla dogaya, akarsulara ve tarim alanlarina
bosaltilabilmekte ve bu sekilde atiktan kurtulma yoluna
gidilmesi  sonucu  ¢evre  problemleri  meydana
gelebilmektedir (Pekol, 2018). Atiklarin uzaklastirilmast
kanalizasyona, ¢ogu cografi alanlarda en yakin akarsulara
buradan da diger alanlara yayilmaktadir. Ozellikle
MS’nin yaglt yapida olmasi sebebiyle yiizey suyunda su
ve atmosfer arasinda ince bir film tabakasi olusturarak gaz
degisimini engelleyebilmekte ve sonugta ekosistem
pertiirbasyonlarina neden olmaktadir (Sorachoti ark.,
2017). Atiktan bu sekilde kurtulma yontemi tuzlu ve
tatlisu kaynaklarini kirletirken sucul organizmalar1 da
tehdit etmektedir. Su vasitasiyla ¢cevreye yayilan ve tarim
alanlarina ulasan atik, canli hiicrelerde sitogenetik etkilere
sebep olmustur (Pekol, 2014). Metal isleme sivisinin
kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Bugdayin (Triticum ssp.) kavuzlu atalarindan olan
Siyez bugdayr (Triticum monococcum spp.) insan
beslenmesi ve sagligi agisindan onemlidir (Pirgozliev
ark., 2015). Ayrica hayvancilik igin kullanilan yem
bitkileri arasinda da yer almaktadir. Giiniimiizde
kullanilan modern makarnalik ve ekmeklik bugdaylar
kavuzlu Siyezden daha sonra kiiltiire alinmistir (Salamini
ark., 2002). Siyez bugdayi1 tretimi bugiin Tirkiye’de
Kastamonu, Bolu, Bilecik ve Sinop illerindeki smirh
alanlarda yapilmaktadir (Karagoz ve Zencirci, 2005).

Tablo1 Atik Metal isleme sivisinin bazi 6zellikler
Table 1 Some properties of waste metal working fluid

Atigin Icerigi Deger

Kimyasal oksijen ihtiyaci 17.950-26.300 (mg/L)
Elektiriksel iletkenlik 7,10-8,30 (ms/cm)
pH 7,2-7,5

Yag icerigi 4.400-5.000 (mg/L)

Giliniimiizde eser elementleri diisiik seviyelerde
belirleyebilmesi ve duyarli dlclimler yapabilmesi
sebebiyle indiiktif eglesmis plazma-optik emisyon

spektrometresi (ICP-OES) yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle metalleri belirleme icin kullamlan temel
spektrometrik teknikler arasinda, ICP-OES ¢ok sayida
Olglim icin hassas analizler yapilmasina imkan saglar
(Hardisson ark., 2017; Alzahrani ark., 2017).

Insanoglunun tarimsal faaliyetlerinde biiyiik bir arazi
payt ve dnemli bir besin kaynagi olan bugday iizerindeki
potansiyel agir metal kaynagi olarak atik MS etkisinin
belirlenmesi, bitki yapisindaki degisikliklerin gézlenmesi,
metal birikim kapasitesi ve beslenme bakimindan farkli
bir degerlendirme boyutu olacaktir. Su kaynaklarinin
kirlenmesinin yani sira su vasitasi ile bulastigi tarim
arazilerindeki etkisi ve besin zincirinde diger tiiketicilere
olabilecek etkisi ag¢isindan da Onemli olacaktir. Bu
calismada atik MS’ye maruz birakilan Siyez bugdayinda
ortaya ¢ikan metalik birikim ICP-OES olg¢limleri ile agir
metal olarak kabul edilen elementlerin govde ve kokteki
miktarlart tespit edilmis ve deneme gruplarindaki MS
miktarina bagli olarak meydana gelen farklilasma
gbzlenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan tim ¢ozeltiler, Mili-Q su aritma
sisteminden analitik reaktif dereceli kimyasallar ve
yiiksek saflikta deiyonize sudan hazirlanmistir. Analiz ve
ornek hazirlama i¢in %65 (v/V) nitrik asit (HNOs)
kullanilmigtir. Kalintilarin  yonetimi ile ilgili dreticinin
talimatlar1 takip edilmistir. Asit kalintilart yetkili kisiler
tarafindan bertaraf edilmistir.

Yetkili saticilardan elde edilen Siyez bugdayr musluk
suyu ile yikanip siiziilerek bir gece suda birakildiktan
sonra {i¢ giin siireyle agzi tam kapali olmayan bir kapta
22-24°C oda sicakliginda ¢imlendirilmigtir. Cimlenmis
bugdaylar altlarina kagit havlu yerlestirilmis olan agik
kaplara almarak deneme gruplari olusturulmustur.
Bugdayin ¢imlenen kismi arastirmada govde olarak
isimlendirilmistir.

Deney gruplarinin olusturulmasinda kullanilan MS
agirlikli olarak celik igleyen bir CNC tezgadhindan temin
edilmis ve atik buzdolabinda muhafaza edilmistir. CNC
makinasinda standart kullanimi itibariyle 20 su/l yag
olarak elde edilen MS arastirmada deney grubu olarak
metal isleme stvist (MS) olarak isimlendirilmistir. Bu siv1
seyreltilerek belirtilen sekilde dort fakli test grubu ve
ayrica kontrol grubu olusturulmustur. Calismada ICP-
OES yontemiyle Cu, Zn, Ni, Co, Fe, Mn, Cr, Pb, Al, Cd
elementlerinin kok ve govdedeki dagilimlari belirlendi.
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Bulgular
Siyez bugdayr ¢iminin ikinci giindeki gdvde
uzunluklart1 Tablo 2°de verilmistir. Meydana gelen

uzunluk ¢imlendirme esnasinda kullanilan musluk
suyundan kaynaklanmistir. Sonraki deneme zamani iginde
kontrol grubu disinda biiyiime gézlenmemistir (Sekil 2).

Tablo 2 Siyez bugday1 ¢im uzunluklar (48 saat)
Table 2 Siyez wheat grass lengths (48 hours)

Oran Ortalama Uzunluk (cm)
1MS/3Su 14
2MS/2Su 8
3MS/1Su 6,5
MS 4,5
Kontrol 17

Metal isleme sivisina maruz kalan Siyez bugday1
genel olarak tiim deneme gruplarinda biiyiimesi
engellenecek derecede etkilenmistir. Karisimda MS orani
arttikca Dbitkinin gelisimi azalmis ve MS olarak
adlandirilan  deneme  grubunda  bitki  canliligim
kaybetmistir. MS’ nin deney gruplarinda olusturdugu etki
deneyin basinda ve sonunda ¢ekilmis fotograflarla tespit
edilmistir (Sekil 1 ve 2).

Atik metal igleme sivisina maruz birakilan Siyez
bugdayinda ICP-OES o6l¢iimleri gévde ve kok de ayri ayri
yapilmstir (Tablo 3 ve 4). Kokte degisim 6zelikle kontrol
grubuna gore Fe, Mn, Cr olmak {iizere ii¢ elementtin
miktar degisimi daha belirgin olmugtur. Atik metal igleme
stvisinin igerisinde yer alan metal parcaciklarina bagh
olarak demir, manganez ve krom kontrol grubuna gore iki
katina ¢ikmustir. Yag ve suyun birbirine esit oldugu
(2y/2su) deneme grubunda bazi elementlerde miktarin
kontrol grubuna gore azaldigi gézlenmistir. Aliiminyum
ve ¢inkoda goriilen bu durumun bilesiklerin olugmast ya
da atik isleme yaginin heterojenligine baglanabilir.

Govdedeki metal birikimi 6zellikle demir, manganez
ve aliminyumda kontrol grubuna gore yaklasik iki kati
artarak diger elementlere gore farklilik gostermislerdir.
Ayni sekilde ¢inko, nikel, krom ve tam yagin bulundugu
deneme gruplarinda artis egilimi gozlenmistir. Bakirin
govde igerisindeki miktarinin suyun esit oldugu deney
grubunda en az oldugu gozlenmistir. Bu durumun suyun
fazlaligina bagli olarak tasinmasimi tesvik etmesinden
kaynaklanabilir.

Tartisma ve Sonu¢

Agir metaller, renklendiriciler, pestisitler gibi
endiistriyel iriinler su ve toprak kirliligine ve ¢evresel
bozulmaya neden olmaktadir. Biyobozunur olmayan ve
oldukga zehirli olan kobalt, kursun, manganez, bakir gibi
agir metaller cesitli endiistriyel atik su, ylizey ve yeraltt
sularinda Kkirletici olarak bulunmaktadirlar (Kara ark.,
2018). Diinya genelinde yillik olarak kullanilan MS’nin
toplam miktar1 2.000.000 m*ten fazladir. Bununla
birlikte, kullanimdan oOnce bu sivilarin seyreltilmesi
nedeniyle atik su hacminin on kat daha fazla olmasi
beklenmektedir (Chenga ark., 2005). Buna bagl olarak
meydana gelen sulu atigimin yiiksek orandaki su ve metal
igerikleri sebebi ile potansiyel olarak ekosistemde su

kirleticilerinden birisidir. Kirlenmis suyun bulastig
topraklar da bu kirleticilerin etkisine maruz kalmaktadir.
Agir metalle kirlenmis topraklar diinyanin birgok yerinde
ciddi bir sorun haline gelmistir (Duan ark., 2016).

Demir, bitkiler igin O6nemli bir eser elementtir ve
klorofil, katalaz, peroksidaz gibi cesitli biyosentezler ve
metabolik fonksiyonlarda onemli rol oynar. Bununla
birlikte, yiiksek seviyelerde, bu element bitkiler igin
toksik olabilir (Kampfenkel ark., 1995; Connolly ve
Guerinot, 2002). Siyez bugdaymin kdk ve govdesindeki
artts miktarma bakildiginda MS’nin bitki yapisinda
birikimine neden oldugu agir metaller arasinda en fazlasi
demir olmustur. Bu durum MS’nin ¢elik islemede
kullanilmasinin bir sonucudur.

Insan ve diger canlilarin metabolizmasinda kullanilan
elementler ¢esitli fonksiyonlarin yerine getirilmesinde rol
oynamaktadir. Krom canli metabolizmasinda gerekli
olmasinin yaninda yiiksek konsantrasyonlarda toksik olan
bir kaynaktir (Mohanty ark., 2011). Papaioannoua ve ark.
(2018) yapmis oldugu caligmada bitkiler tarafindan
gerekli elementlerin  alinmasinda toprak kirliliginin
onemli oldugu ve toprak kirliligi seviyesinin kademeli
olarak artmasiyla bitkilerdeki krom ve ¢inko aliminin
azaldigin1 tespit etmistir. Arastirmamizda elde edilen
sonuglar arasinda kromun bitkinin kok ve govdesinde
arttigl goézlenmistir. Bu farklilik bitki tiirli ve kirleticinin
stvi  formundan  kaynaklanabilir. Ancak kromun
bulundugu ortamlarda bugdayda birikim olusturacagi
anlasilmistir. Cinko ise gévdede ¢ok degismezken kokte
artis egilimi gostermistir.

Manganez, insanlar ve hayvanlar i¢in dnemli bir besin
maddesidir, ancak yiiksek dozlara kronik maruziyet
zararlt olabilir. Manganez ¢esitli kaynaklardan gelebilir
ve su Kkalitesini azaltabilir. Biyobozunur olmayan
manganez, iceren su kaynaklarim1 kullanan canli
organizmalara yerlesebilir (Al-Wakeel ark., 2015). Paralel
olarak caligmamizda elde edilen sonuglara gore MS
icerisindeki manganez bitki tarafindan sivi ortamdan
direkt alinmaktadir ve birikime neden olmaktadir.

Yeryiiziinde en ¢ok bulunan {gilincii element olan
aliminyum, dogada serbest element olarak bulunamaz
(Abdulkadir ark., 2015). Aliiminyum, demirden sonra en
¢ok kullanilan ikinci metaldir. Marienfeld ark. (2000)
bugday (Triticum aestivum) iizerinde yapmis oldugu
calismada kok Dbiiyiime inhibisyonunu, bitkilerde
aliminyum toksisitesinin ana cevabi olarak belirtmistir.
Silva ve ark. (2010) Al stresine maruz birakilan bugdayda
kalloz  birikimi  gdzlemistir. Caligmamizda Siyez
bugdayinda Aliiminyum MS deney grubunda kokte
kontrole gore ¢ok degismezken, govdenin ayni deneme
grubunda artig olmustur. Diger deney gruplarinda ise
dalgalanma goézlenmistir. Bu arastirmada MS’ye maruz
kalan Siyez bugdaymin kdk ve govdesinde bulunan
aliminyum miktarinin farklililk arz etmesi ortamda
bulunan  aliminyumun koklerde tutuldugunu ve
iletilmedigini gostermektedir. Agir metal kirliligi sadece
atmosferin, su kiitlelerinin ve gida iiriinlerinin kalitesini
diisiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda insan sagligina tehdit
olusturabilecek bobrek, kemik ve karaciger gibi hayati
organlarda da biriktirir (Bosch ark., 2016; Lamas ark.,
2016; Ma ark., 2016). Aliminyum bir agir metal olarak
insanlarda norotoksisiteye ve beyinde birikerek demans,
alzheimer gibi hastaliklara neden oldugu bilinmektedir
(Al Juhaiman, 2010).
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Tablo 3 Siyez bugday1 kokiinde ICP-OES yontemiyle elde edilen bulgular
Table 3 Findings obtained by ICP-OES method in Siyez wheat root

Kok ppb %103 Cu Zn Ni Co Fe Mn Cr Pb Al Cd
MS <> <-17,01 2538 <-0,83 <-0,395 158,44 11326 3,416 <-2,02 11,69 <-0,59
sd 0,783 0,304 0,007 0,035 1,604 0914 0,074 0251 0,225 0,024
3MS/1Su <> <-20,82 19,39 <-0,92 «<-0,68 141,47 6547 340 <-485 691 <-0,55
sd 0,960 0,508 0,072 0,033 2,249 0616 0,081 0515 0,247 0,010
OMS/2Su <> <-16,40 18,32 <-0,78 <-063 9819 4176 181 <-0,30 6,89 <-0,60
sd 0,127 0,157 0,155 0,060 1,072 0,215 0,083 0,332 0,034 0,033
Kontrol <> <-1434 26,47 <-1,78 <-0,79 77,64 61,02 1925 <-3,825 12,20 <-0,59
sd 2,089 0,291 0,133 0,053 0,255 0,552 0,021 0483 0,185 0,011
Tablo 4 Siyez bugday1 gévdesinde ICP-OES yontemiyle elde edilen bulgular
Table 4 Findings obtained by ICP-OES method in Siyez wheat stem
Govde ppb %103 Cu Zn Ni Co Fe Mn Cr Pb Al Cd
MS <> 4,21 15,82 0,53 <0,007 102,76 57,70 1,45 0,16 421 <-0,12
sd 1,009 0,908 0,113 0,009 5657 2,171 0,337 0,210 0,121 0,009
3MS/1Su <> 3,27 12,56 0,19 <-0,06 6360 3576 0,77 0,08 1,77 <-0,10
sd 0,223 1,041 0,211 0,047 2,803 1,121 0,148 0,402 0,062 0,009
OMS/2Su <> 2,65 1259 <-0,03 <-0,08 66,88 3090 0,79 <-0,32 226 <-0,09
sd 0,475 0,277 0,334 0,069 1862 0471 0,088 0,416 0,055 0,010
1MS/3Su <> 4,28 13,64 0,03 <-0,10 55,19 30,20 0,63 0,15 251 <-0,09
sd 1,227 0598 0,026 0,069 2,173 0691 0,012 0475 0,034 0,013
Kontrol <> 574 12,65 0,05 <-0,078 46,61 18,96 0,94 0,19 2,73 <-0,07
sd 0,604 0,400 0,335 0,039 1,357 0,622 0,240 0,386 0,361 0,013

IMS/3Su

Sekil 1 Metal isleme sivisi ile muamele edilen Siyez bugdayinda dordiincii giin sonunda etkilenme dereceleri
Figure 1 Influence grades at the end of fourth day in the experimental groups of the Siyez wheat treated with

y r{/“\\i

‘/’jjl
|

’Ji
———— S
IMS/1Su 3MS/1Su

metalworking fluid

Sekil 2 Metal isleme sivisi ile muamele edilen Siyez bugdayr deneme gruplarinda sekiz giin sonunda meydana gelen
etkilenme dereceleri
Figure 2 Influence grades at the end of eight days in the experimental groups of the Siyez wheat treated with
metalworking fluid

1300



Pekol / Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(9): 1297-1302, 2018

Grace ve MacFarlane (2016) kiimes i¢inde ve serbest
dolasarak beslenen tavuklarin yumurtalart igindeki agir
metal birikimini kargilagtirmali olarak ele almistir.
Calismada kirlenmis topraklar veya yiyeceklerin hem
tavuklarda hem de yumurtalarinda metal birikimini
arttirdig1 ve insana ulastif1 tespit edilmistir. Metaller ve
metaloidler olarak adlandirilan krom, bakir, ¢inko,
arsenik, kadmiyum, nikel ve kursun gibi agir metallerin
topraktaki yogunluklar1 > 5 g cm™ olmalidir (Chowdhury
ve MacFarlane, 2016). Bahse konu sebepler Siyez
bugdayinda da besin zinciri i¢inde agir metal birikimi ve
aktarimin olabilecegini gostermektedir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar arasinda bazi
metal birikimlerinin Siyez bugdayinda az oldugu dikkati
¢ekmektedir. Papaioannoua ve ark. (2018) yaptigi
calismada toprakta agir metal kirlenmesi miktarina bagh
olarak metal transferinin azaldigmmi iddia etmektedir.
Metal igleme sivisi ortaminin bu sekilde etki gosterdigi
diistintilebilir. Transferi etkileyen sicaklik, pH, bitki tiirii
gibi cesitli etmenler vardir (Wang ark., 2012). Ayrica
metalin ¢esidine gore olan kirlilige bagli olarak bu
¢aligmanin sonuglari ile 6rtiigmektedir.

Kullanildiktan sonra ortaya ¢ikan ¢ok yonlii kirletici
ozelliklerinin yansira bu giinkii devasa miktar1 sebebiyle
ekosistemde yagmur suyu, yiizey sular1 ve akiferler i¢in
potansiyel bir kirletici ve agir metal kaynagi olan atik
MS’nin, Siyez bugdayimin canliligini kaybetmesine neden
oldugu anlagilmistir. Ayni zamanda bitkinin ¢imlenme
sonras1 donemde kok ve govdesinde agir metal biriktirme
kapasitesinin oldugu ICP-OES yontemi ile belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde elementler insan ve
diger canlilarin besin kaynaklarinda belli bir seviyededir.
Agir metal kirliligine bagli olarak ekosistemdeki iiretici
durumundaki bitkilerin bitki kayb1 kirletici maruziyetinin
belki de en zararsiz sonucudur. Ancak daha tehlikeli olan
yapisinda normal degerlerin istiinde agir element
bulunduran ve canliliklar1 devam eden iiretici ve diger
canlilardir. Bu durumda canli yapisindaki agir elementer
birikim, beslenme zincirinde diger canlilara aktarilarak
biyolojik yapiy1 bozacaktir. Elde ettigimiz bu veriler gida
iiretimi ve gevre kirliligi calismalarina katki saglayacaktir.
Bugday ¢imi o6ziitii dogal bir antioksidan kaynagidir
(Durairaj ark., 2014). Bu calisma ayn1 zamanda bugday
¢imi ve 0ziitl iceriginde elementlerin nicelik ve niteliksel
olarak arttirilmasi gibi yenilik¢i calismalara da yardimci
olacaktir.
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