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Xulasa. Magaloads Lonkaran igtisadi rayonunda yetisdirilon bazi torovaz mohsullarinda
mis, sink, kadmiyum va qurgusunun kiitlo konsentrasiyalari aragdirtlmisdir. Toravozlordon bibar,
badimcan, sarimsaq, kolom vo lobya mohsullarinda gostorilon toksiki agir metallarin kiitlo
konsentrasiyalar1 Inversion Voltamperimetrik analiz metodu ilo toyin edilmisdir. Todgigatlar
naticasinds molum olmusdur ki, sinkin vo misin qatiligi 6yranilon digar bitkilara nisbaton lobya
mohsulunda an yuksak hodds 4,0 va 1,80 mg/kq oldugu halda, kadmiyumun gatiligi iso aksina
on asagl hoddo miisahido olunmusdur.Qurgusunun qatiliginin on Yyiksok haddi bibar
mohsullarinda 0,057mq/kq oldugu halda, kadmiyumun gatiliginin on yiiksok hoddi iss sarimsaq
mohsulunda 0,0063mq/kq olmusdur.Gorlindiiyii kimi ayri-ayri toksiki agir metallarin soviyyasi
torovoz mohsullarinin néviindon asili olaraq miixtalif olmusdur.Bels ki, lobya mohsulunda agir
metallarin miqdar1 Zn > Cu > Pb > Cd ardicilligi ilo geyds alinmisdirsa, sarimsaq mahsulunda
ardicillq Cu > Zn > Pb > Cd  soklindo olmusdur.Malum olmusdur ki, Lankaran tacriiba
stansiyasinda becorilon torovoz mohsullarinda toksiki agir metallarin miqdart Azorbaycan
Respublikast Sohiyys Nazirliyinin “Qida mohsullarinin tohliikasizliyina vo gida dayarliliyina
gigiyenik toloblor” sanitariya-epidemioloji qaydalar vo normativlsrinds gosbul etdiyi normalarda
YVH-i (yol verilon hodd) asmayan saviyyadadir.

Acar sozlar: Toravazlar, Inversion voltamperimetriya,agir
metallar,kalom,sarimsaq,Y VH(yol verilon hadd)

Giris. Lonkoran — Astara bolgesinin iqgtisadiyyatinda torovozgilik asas yerlordon birini
tutur. Bolgada torovazgiliyin osason do faras torovozgiliyinin inkisaf etdirilmasi Ugln boylk
dovlat programlar1 vo elmi — todqdiqat islori hayata kegirilmisdir [9, soh.4].Tarovozlor insan
orqanizminin normal inksafi {iciin vacib qida mohsullar1 olub, orqanizmin =ziilallar, minerallar,
vitaminlor, Kkarbohidratlar vo giindslik gidalarda ¢atismayan digor qida maddolori ilo
zonginlosmasinda  ohamiyyatli rola malikdirlor.Torovazlor insan organizminds hazm zamam
tursu amalo gotirmo vasitosi kimi boyuk rola malik olmagla organizm (i¢iin vacib olan bir gox
mikroelementlorin asas monbayi hesab olunur. Bir sira todgigatlar torovez istehlakinin tirok-
damar, boyrok, sinir vo sumiik xastoliklori kimi xroniki yoluxucu olmayan xoastaliklorin qarsisini
ala bilacayini irali stirmiisdiir [14, s.68].

Son ddvrlor kond tesarriifatinda mohsuldarligin artirilmasi ilo yanasi daha bir prioritet
mosalo istehsal olunmus qida mohsullarinin tohllikasizliyinin tomin olunmasidir. Diinyanin
demoak olar ki, buttin boélgslorinds ekoloji vaziyyatin kaskin pislosmasi vo insan faaliyyati ilo
antropogen tasirlorin artmasi naticasindo, istehlak olunan gida mohsullarinin torkibi doyisilmis
Vo keyfiyyati asagi diismiisdiir. Otraf mihitin  vo havanin normadan artiq g¢irklonmasi
sobabindon qida  mohsullari  arasinda on ¢ox  ¢irklonmoys moruz  galan  toroveoz
mohsullaridir[10, s.12;12, s.51]. Kond tosarriifatinda istifado olunan pestisidlorin, sanaye va
nogliyyat vasitolori tullantilarinin artmasi naticosindo torovoz mohsullarinin pestisitlor, nitrat
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vo nitritlor, antibiotiklor, radiaktiv maddslor vo dioksinlorlo  yanasi toksiki agir metallarla
cirklonmasi do aktual masalalardandir. Agir metallar indi tohliko baximindan pestisidlordon
sonra ikinci yeri tutaraq, karbon vo kikird oksidlori Kimi  mashur cirklondiricilori xeyli
qabaglayirlar. Prognozlara gora agir metallar hatta nive tullantilarindan daha tohllkali hesab
olunmalidirlar. Agir metallardan qurgusun, kadmium, civo, arsen, mis va s, elementlor insan
saglamlig1 ti¢iin asas tohlika monbayi hesab olunurlar.Bu metallar genis todqiq edilorak onlarin
insan saglamhigina tosirlori UST vo Kodeks Alimentarus kimi beynalxalg qurumlar tarafindon
miintozom olaraq nozardon kegcirilir[1, s.163-164; 2, s.3; 6, s.168; 10, s.133]. Son iki onillikds
toksiki  kimyavi maddalarin ekoloji sistemo verdiyi zararlorin arasdirilmasi naticasinda, agir
metallarin daha boyuk ekoloji problemlors sobsb oldugu haqqinda tez-tez geyd edilmays
baslanmigdir[3, 5.194].

Agir metallar, miioyyon zaman intervalinda canli organizmlords ylksok akkumlyasiya
gabiliyystino malik olub, zararli tasirlorin illor kegdikco artmasina sabab olurlar [7, s.47].

Metallarin, xiisusilo do agir metallarin sobob oldugu xastaliklorin  oksariyyati, yiksok
soviyyali mialico tolob edon xorgong vo digar xroniki xastaliklordir ki, onlarin oksariyystinda
mualico imkanlart ¢ox mohdud olmus vo tez-tez 6llimlo naticolonmisdir.Ona gora do, daha
ugurlu natico aldo etmok Uglin ilkin profilaktik todbirlorin  goriilmasi, insanlarin toksiki
metallarla tomasinin garsisin1 almaqdan 6trii miixtolif saholords ¢alisan miitoxassislorin birgs
mubarizo aparmast vo canlilar {igiin tohllika monbayi olan toksikantlarla tomasin minimuma
endirilmasi  vacib moasalolordondir [1, s.165-167]. Respublikamizda qida tohlukasizliyininin
tomin olunmasina dévlat dastayinin giclondirilmasi bu sahays maragin artirilmasina, potensial
imkanlardan somorali istifado edilmasine vo bu sahads elmi-tadgiqat islorinin daha da
genislondirilmasina genis imkanlar agmis va bir sira vozifalor garsiya qoymusdur.

Tadgiqatin obyekti vo metodikas1. Todgigat obyekti olaraq Torovazgilik EImi Todgigat
Institunun Lonkaran tocriibo Stansiyasinda vo Lonkoran Dovlot Universitetinin todris tocriibo
bazasinda yetisdirilon toravazlordon bibor, badimcan, sarimsaq, kolom va lobya mohsullart
gotiriilmiisdir. Kimyovi ~ analizlor LDU-nin  “Qida  tohlukasizliyi  vo  ekologiyasi”
laboratoriyasinda aparilmigdir.

Todqiqatin metodikast MU 31-04/04: Metodika sink, kadmiyum, qurgusun vo misin
gatiliglarinin inversion voltampermetrik {sul ilo TA- tipli analizatorda Olgulorok yerino
yetirilirmosine ssaslanir. Agir metallarin ~ kiitlo qatiliglarmim lgiilmasi, niimunalorin 150-450°%
temperaturda yas mineralizasiyasi prosesindon sonra inversion voltametrik metodu ilo hoyata
kegirilir.Inversiyon voltamperimetriya metodu analiz edilon mohluldan har bir element (igiin
saciyyavi mioyyan potensial ilo elektrokimyovi hall olunaraq is¢i elektrodlara elementlorin
yi1gilmast qabiliyyatine asaslanir.

Isci elektrodda elektron yigilmasi (elektroliz) prosesi miioyyan bir zaman Uglin
elektrolizin mioyyan bir potensialinda bas verir. Elektrodun sathindon elektriksiz hall olunan
elementlori vo analitik signallar1 geyd edan proses voltamperogram zirvalor soklinds forgli bir
potensialda aparilir [11, s.47]. Qeyd olunan anodik zirvalorin maksimum potensiallar1 (formik
tursunun fonuna qars1 Zn, Cd, Pb va Cu analitik siqnallar1 asagidakilardir: (-0.9 £ 0.10) V; (-0.6
+10) B; (-0.4 £ 0.10) B;(-0.1 £ 0.10) c [5, s.83].

Numunaloarin tarkibindoki elementlorin misyyan edilmasina tasir edon kimyavi miidaxila
nimunolorin minenralizasiyast zamani aradan qaldirilir. NUmunoads elementlorin  kitlo
konsentrasiyalarint  toyin olunan elementlorin sertifikatlagdirilmis standartlart olave edilmok
metodu ilo muoyyan edilir. Tohlil edilon niimunodo hor bir elementin kiitlo konsentrasiyasi
asagidaki formula ilo avtomatik olaraq hesablanir:



burada:

Xi - analiz olunan nimunads bu elementin migdar1 mq / kg;

Cg-analiz olunan nimunoys olave olunan clementin sertifikatlasdirilmis  qarigiginin
konsentrasiyasidir, mq / dm®;

V¢- alavo olunan elementin sertifikatlagdirilmis garisiginin hacmidir, sm°:

I1-tohlil edilon niimunada elementin pik zirvalarinin dayari, mkA;

Vmin — Kullonmis niimunadon hazirlanmis mineralizasiya mahlulun hacmi sm°:;
Va-mineralizasiya mahlulundan analiz tgln gotarulon bir alikotun hacmi, sm®;

I,-nimunonin slavas ils birlikds pik zirvalarinin doyari, mkA,;

m-analiz tli¢lin gotiiriilmiis niimunoanin kitlasi, g [13, s.9-11]

Materiallar vo miuzakiralor. 2019-2021- ci illordo Toravozcilik ElImi Todgigat
institunun Lankaran tocriibs stansiyasinda yetisdirilon torovazlardan bibar, badimcan, sarimsaq,
kalom va lobya mohsullarinda toksiki agir metallarin (Zn, Cd, Pb, Cu) miqdar1 &yronilmis alinan
naticalar cadval va sakillords gostorilmisdir.

Coadval 1
Toravozlords toksiki agir metallarin miqdari
Sira | Taravozlorin adi Toksiki agir metallarin migdar1 (mq/kq)
Ne-si Zn Cd Pb Cu
1. | Bibor 0,031+0,010 | 0,0039+0,0015 | 0,057+0,021 0,75%0,27
2. | Badimcan 0,52+0,20 0,0032+0,0012 | 0,055+0,020 0,46+0,17
3. | Sarimsaq 0,300,042 | 0,0063+0,0024 | 0,024+0,0087 | 1,00+0,37
4. | Kolom 1,300,420 | 0,00 0,011+0,0038 | 0,55+0,20
5. | Lobya 4,00+1,50 0,00 0,026+0,0095 |1,80+0,63
6. [YVH(yol verilon | 10,0 0,03 0,5 10,0
hodd)




Codvaldon gorundiyd kimi Zn todqiqat apardigimiz torovozlordon an ¢ox lobyada 4
mq/kq miisahido olundugu halda, kalom mohsullarinda 1,30 mgq/kq, sarimsaq vo badimcan
mohsullarinda miivafiq olaraq 0,30 vo 0,52 mq/kq olmusdur.Sokil 1 don do gorundiyd kimi
sinkin gatiliginin on asagi haddi 0,031 mqg/kq bibar mohsullarinda miisahidoe olunmusdur ki, buda
lobyadan 129 dafo, kalomdan 42 dofs az olmusdur.
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Sakil 1. Bibar mahsulunda analizin qrafiq tasfiri

Kadmiyum (Cd) lobya va kolom mohsullarinda inversion voltamperimetrik metodunun
mumkin analiz diapazonlarinda Umumiyystlo miisahido olunmadigi halda, sarimsaqda 0,063
mq/kq, badimcan va bibardo muvafiq olaraq 0,0032; 0,0039 mqg/kq olmusdur.

Qurgusunun (Pb) qatiligi  Oyronilon bltlin torovoz mohsullarinda  Azorbaycan
Respublikas1 Sahiyya Nazirliyinin “Qida mohsullarmin tohllkasizliyine vo gida dayarliliyino
gigiyenik toloblor” sanitariya-epidemioloji gaydalar vo normativlorindo gostorilon yol verilon
hoddan (0,5 mg/kq) asagi olmusdur [8, s.41]. Bels ki, badimcan va bibar moahsullarinda nisbaton
¢OX uygun olaraq 0,055-0,057 mqg/kq, kalom, sarimsaq va lobyada isa nisbaton az miivafiq olaraq
0,011; 0,024 vo 0,026 mg/kq miisahido olunmusdur.
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Sakil 2. Badimcan mahsulunda analizin qrafiqg tasfiri

Misin (Cu) gatilig1 on gox lobya vo sarimsaq mohsullarinda 1,80 vo 1,00 mg/kq oldugu
halda, bibar, kalom va badimcan, mohsullarinda isa nisbaton az 0,75; 0,55 va 0,46 mq /kq
arasinda doyismisdir.

Gorunduyl kimi Oyranilon toravoz mohsullarinda ayri-ayri toksiki agir metallari (Zn,
Cd, Pb, Cu) qatilig1 becarilon bitkilarin ndvlarindan asili olaraq miixtalif saviyyslords olmusdur.
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Sekll 3 Lobya mahsulunda anallzm qraflq tasfiri

Sokil 3 don do gorindiyu kimi, sinkin vo misin gatiligi lobya mohsulunda 6yranilon digor
bitkiloro nisbaton on yiiksok hadds 4 vo 1,80 mqg/kq oldugu halda, kadmiyumun qatiligi isa
oksina an asag1 hodds miisahido olunmusdur.

Natica. Apardigimiz todqigat isindon belo naticoys golmoak olar ki, ayri-ayri toksiki agir
metallarin saviyyasi torovez mohsullarinin néviindon asili olaraq muxtalif olmusdur.Belo Ki,
koalom va lobya mohsulunda agir metallarin saviyyasi Zn > Cu > Pb > Cd olmusdusa, sarimsaq
mohsulunda Cu > Zn > Pb > Cd, bibards iso Cu > Pb > Zn > Cd olmusdur. Goérunduyd kimi
T.E.T.I-nun Lankoran tocrilba stansiyasinda becarilon torovez mohsullarinda  toksiki agir
metallarin miqdar1 Azorbaycan  Respublikasi Sohiyys Nazirliyinin = “Qida mohsullarinin
tohllikasizliyino va gida doyorliliyino gigiyenik toloblor” sanitariya-epidemioloji gaydalar vo
normativlori vo UST-nin  qobul etdiyi YVH (yol verilon hadd) corcivesindo olmusdur.Burada
torovoz mohsullarinin becarilmasi zamani aqrotexniki qaydalara, mineral giibralorin  vo
pestisitlorin normalarina eyni zamanda istifado muddatlorina diizglin riayst olunmusdur.
Mineral gubralor va pestisitlor torpagin toksiki agir metallarla ¢irklonmasindos asas manbo hesab
olunur ki, bu torpaglarda becoarilmis bitkilordo elementlorin konsentrasiyasi daha yiiksak olur,
mohsul vasitasilo insan vo heyvan organizmlarina kegarok saglamliga ciddi ziyan vurur [4, s.41].

Tadgiqat isinin yeniliyi vo toatbiqi ahamiyyati. Lonkoran-Astara iqgtisadi rayonunda
yetisdirilon bibar, badimcan, sarimsaq, kolom vo lobya mohsullarmin toksiki agir metallarla
(Zn, Cd, Pb, Cu) c¢irklonmo soboblori aragdirilmis, optimal becormo vo emal iisullar1 mioyyon
edilmisdir ki, bu da keyfiyyotli vo ekoloji tomiz mohsullar sldo etmoys imkan veracokdir.
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STUDY OF TOXIC METALS IN SOME VEGETABLE PRODUCTS GROWN IN THE
LANKARAN ECONOMIC REGION

Jalalov Azer Aydin
Lankaran State University, Lankaran, Azerbaijan

Summary
The article investigates the mass concentrations of copper, zinc, cadmium and lead in some
vegetable products grown in the Lankaran economic region. Mass concentrations of toxic heavy
metals in pepper, eggplant, garlic, cabbage, and vegetable legumes were determined by stripping
voltammetric analysis. As a result of the study, it was known that the concentration of zinc and
copper was at the highest level of 4.0 and 1.80 mg/kg in the legume compared to other plants
studied, while the concentration of cadmium, on the contrary, was observed at the lowest level.
In the case of the upper limit of lead concentration is 0.057mg/kg in pepper products, and the
highest concentration limit of cadmium in garlic product is 00063mg/kg. As can be seen, the



levels of various toxic heavy metals were different depending on the type of vegetable
production. Thus, if the amount of heavy metals in the bean product was recorded in the order Zn
> Cu > Pb > Cd, then in the garlic product the order was in the form Cu > Zn > Pb > Cd. The
amount of toxic heavy metals in vegetable products grown at the Lankaran experimental station
was known to be at a level not exceeding the MPC (permissible limit), in the norms adopted in
the sanitary and epidemiological rules and regulations of the Ministry of Health of the Republic
of Azerbaijan. "Hygienic requirements for the safety and nutritional value of food products”.

Key words: Vegetables, inversion voltamterometry, heavy metal, cabbage, garlic, MAC
(extremely permissible concentration)

HUCCJEJIOBAHUE TOKCUYHBIX METAJIJIOB B HEKOTOPBIX OBOIIIHBIX
MMPOJIYKTAX BbIPAILIIUBAEMBIX JITHKSIPAHCKOM YKOHOMHNYECKOM
PAMOHE

A3zep AlinbiH oriibl [[kananos
JIsHKApaHCKUI TOCYJapCTBEHHbIN YHUBEPCUTET, JIsHKsIpanb, A3zepOaiikan

Pesrome

B crarbe uccienoBaHbl MAaccOBblE KOHUEHTPAalMM MENW, LIMHKA, KagMHUS U CBUHIA B
HEKOTOPBIX OBOLIHBIX IPOAYKTaX, BBIPAILEHHBIX B JIEHKOpPaHCKOM 3KOHOMHUYECKOM paiioHE.
MeTonqoM HMHBEPCHOHHOTO  BOJIBTAMIIEPOMETPUYECKOTO aHaIM3a ONPEACIIM  MacCOBbIE
KOHLEHTPALlUU TOKCHUYHBIX TSKEJIBIX METa/NIOB B Ieplie, OakiakaHaxX, YECHOKE, KalycTe U
0000BBIX MPOAYKTAX U3 OBOIIEH. B pe3ynbraTe uccnenoBanus ObUI H3BECTEH UYTO KOHIIEHTPALU
IIMHKa ¥ Meau Obla Ha camMmoMm BbicokoMm ypoBHE 4,0 u 1,80 Mr/kr B 0000BOM MPOAYKTE IO
CPAaBHEHMIO C JIPYTMMH HCCIIEOBAaHHBIMH PACTEHUSIMM, a KOHLEHTpAIMs KaaMmus, HaoOOpoT,
HabJo/laach Ha CaMOM HH3KOM YpoBHe. B ciiyuae BepxHM mpejes KOHLEHTPAllMKd CBUHIIA
0,057 Mr/kr B mpoayKTax W3 Iepla, a caMblil BBICOKMM KOHLEHTpalMW KaaMmus mpenen B
npoaykre yecHoke — 00063 wmr/kr. Kak BUIHO YPOBHM pa3iMYHBIX TOKCHYHBIX TSKEIbIX
METaJUIOB ObUT Pa3IMYHBIM B 3aBHCHMOCTH OT BHUJa OBOIIHOM mpoiykuuu . Takum oOpazom,
€CJIM KOJINYECTBO TSDKEJIBIX METANIOB B 0000BOM MPOAYKTE PErMCTPUPOBAIOCH B MOpsiiKe Zn >
Cu > Pb > Cd, To B npoaykTe decHoke nmopsiok osu1 B popme Cu> Zn> Pb> Cd. bbut usBecren
KOJMYECTBO TOKCHUYHBIX TSDKEIBIX METAJUIOB B OBOIIHOM MPOMYKIMH, BBIPAIIEHHON Ha
JICHKOpaHCKON ONBITHOW CTAaHLMU, HAaXOOUTCS Ha ypoBHe, He mpesslmatomem IIJAK
(momycTUMBIN Tpenen), B HOpMax, IPUHATHIX B CAHUTAPHO-3MHUIEMUOJIOTUYECKUX IMpaBWiIax U
IOJIOKEHHUAX MunucrepcTBa 3/1paBOOXPaHEHUs A3zepOaiixaHckoi Pecny6uuku.
«['urnennyeckue TpedoOBaHNs O€30MACHOCTH U MUIIEBON EHHOCTHU MUILEBBIX TPOTYKTOBY.

KiroueBbie cioBa: OBoIM, MHBEPCHOHHAs BOJBTAMIIEPOMETPUS, TSDKEIbIE METAIN,
KamycTa, yecHok, [TJIK (mpeaenbHO — 10MyCTUMYIO KOHIIEHTPALHIO)



