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1. GIRIS

Siiticinde bazit maddelerin kolloidal, bazit maddelerin emiilsiyon, bazilannin molekiiler
ve iyon halinde dagilmalan ile olugmusg, polidispers bir sistem durumundadir. Bilegimine
giren maddelerin birbirinden gok farkli bulunma gekilleri siitiin bir gok 6zelligini tayin eder
( Oysun 1987 ). Elde edilen siitlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri iiretim ve
bolgesel gartlara gore degisebilmekte, diger taraftan bu siitlerden yapilan mamiillerin

kaliteleri ve mineral madde dizeyleri de farklilik arz etmektedir.

Endistrinin ve trafik yogunlugunun yiksek oldugu bolgelerde tretilen sttlerin agir
metal igeriklerinin kirsal bolgelere gore daha yiiksek oldugu bildirlmektedir. Bilhassa
kurgun, kadmiyum ve .arsen‘i'k insanlar i¢in toksik etkiye sahiptir. Dolayisiyla sanayii arti§1
olan olan agir metaller insan ve hayvan sagligi agisindan potansiyel bir tehlike olugturdugu

igin siit ve ve mamiillerinde mevcut olup olmadiginin tesbiti 6nem arz etmektedir

(Kottferova ve ark 1998 ).

Son yillarda, analiz yontemlerinin geliymesine paralel olarak eser elementlerlebunlarin
canli organizmaya etkisi konusunda galigmalar oldukga artmistir (Underwood 1971 ).
Ulkemizde 6nemli besin kaynaklarindan biri olan siitte toksik metaller ile ilgili aragtirmalar
pek fazla degildir. Bu konudaki eksikligi bir parga gidermeyi amaglayan bu galigmada
Konya yoresi siitleri U;eﬁnde incelemeler .yapllmls, temel gida maddesi olan sitte
bulunmasi muhtemel ‘olan’ agir metal miktarlan ve kirlenmelerin nedenleri aragtinilip

tartigilmustir.



2. LITERATUR BILGI
2.1. Agir Metaller ve Bulasma Kaynaklari

Insanoglu varoldugundan beri dogadan gok gesitli yonlerden yararlanma yoluna gitmis
ve gegen siire iginde artan bir oranda gelisme kaydetmisgtir (Sur 1998).Doga insan iligkileri
teknolojinin geligmesiyle bugiin ¢ok ileri bir diizeye ulagmig olmakla birlikte, bu geligim
dogadaki dengeyi bozmusg ve bir takim sorunlan da beraberinde getirmistir. Diinyada stiren
hizl1 endistriyel gehslm kentlesme ve niifus artis1 buyiik boyutlara varan bir gevre kirliligi
yaratmlstlr Cevre kirlenmesinin sonucu olarak insan ve hayvan saglig ciddi gekilde bir
tehdit altinda kalmistir (Eksi 1981, Mert ve ark 1993). Bu nedenle gevre sorunlan artik

uluslararasi duzeyde tartigilmakta ve gerekli Onlemlerin alinmast igin genig kapsamli

aragtirmalar yapilmaktadir.

Her ¢evre sorunun kokeninde hava, su ve topraktan en az birinin dogal bilegiminin
bozularak kirlenmesi yatmaktadir. Bunlardan birden fazlasinin bir arada etken olmasi gevre
sorunlannt ¢ok daha karmagik bir hale getirmigtir. Tim canli ve cansiz varliklar igin
gerekli olan hava, su ve topraktaki en kiigiik olumsuz bir degisiklik, sonunda kendisinden
yararlanan canlilari da etkilemektedir. Iklimi de olumsuz yonde etkileyen, havay: toprag
ve suyu kirleten gesitli kimyasal atiklar dogadaki kirlenmenin ana kaynagi olarak
gosterilmektedir.Canlt varliklara bu arada insanlara sayisiz yararlar saglayan doganin
yapisi modern endistrinin gelismesiyle bozulmaktadir. Topragin, havanin ve suyun
kirlenmesine bagli olarak birtakim bulagmalar yoluyla bitkisel ve hayvansal gidalarin dogal
bilesimi degigmektedir. Gida maddelerine bulagan toksik kirleticiler iginde insan sagligini

en fazla tehdit eden ve zararl olarak bilinenler agir metaller, hidrokarbonlar, pestisitler gibi

kimyasal bilegiklerdir.

Biiyitk sehirlerde kentlesme ve sanayilesme nedeniyle endiistriyel ve sanayi atig
maddelerin artmass, nifus artis1 ile birlikte arag sayisinin trafik yogunlugunu arttirmas:
hava kirliliginin 6nemli sebeplerini tegkil eder. Agir metallerin atmosferdeki diizeyleri
gevre sorunlan ve saglik bakimindan gehirlerde ve kentlerde 6nemli sorun olusturmaktadir.
Trafik, meskenler ve endiistriyel kirleticilerden kaynaklanan metal konsantrasyonlarinin ve
metal birikimlerinin 6nceden hesaplanmast insan saglifinin korunmas: agisindan tedbir

alinmasina katkida bulﬁnur.



Atmosferde ve g¢evremizde bulunan agir metaller zehirli ve kiimulatif etkileri
nedeniyle en onemli kirleticiler igerisinde yer almaktadir (Vural 1984). Atmosferde
bulunan kideticiler ,: ‘c;;esi;tl‘i hava hareketleri ve diger atmosferik olaylarla ¢ok uzak
mesafelere taginir. Zamania yeryliziine ¢okerek ¢ok genis kara ve su alanlannin ve
dolayistyla bitkisel kokenli besinlerin, hayvansal kokenli besinlerin ve su triinlerinin de
kirlenmesine neden olurlar (Sanli 1984, Baysal 1989).Sulara kangan atik ve artiklarin
igerdigi sanayi kaynakli siyanir, bakir, civa, kurgun, kadmiyum, arsenik vb inorganik
bilesikler, tannmsal uygulamalardan kaynaklanan kimyasal giibre artiklar, pestisit atiklar,
deterjanlar dogal' yitkimlanmaya dayanikli maddelerdir. Uzun siire su ortaminda kalmak
suretiyle zamanla yasam ortaminin bozulmasina ve canlilarda akut ve kronik
zehirlenmelere neden olurlar, Ayrnica su ortamindaki besin zincirine girmek suretiyle insan
ve diger geligmis canlilarda birikmek suretiyle saglik sakincast yaratirlar (Bluthgen ve ark

1990). Yerytiziinde dogal olarak bulunan doksan element iginden altmig tanesi insan ve

hayvan viicudunda bulunmaktadir.

Eser element olarak bilinen fizyolojik faaliyetlerin devami igin gerekli olan
elementler demir, iyot, bakir, ¢ginko, mangan, kobalt, molibden, selenyum, krom ve
kalaydir (Underwood 1971). Bunlara eklenebilecek nikel, flor, brom, arsenik, vanadyum,
baryum ve stronsyum gibi elementlerin organizmadaki fonksiyonlan ise tam olarak
bilinmemektedir. Arsenik, Kursun, Kadmiyum, civa gibi elementler de toksik etkili olarak
bilinmekte , belirli miktarlardan fazla alindiklarinda saglik iizerine olumsuz etki yapmakta
ve zehirlenmelere yol agmaktadirlar (Klaassen ve ark 1986). Bu elementlere “ toksik metal
veya agir metal “ ad1 verilir. Zehir etkisi gosteren maddeler suda digiik konsantrasyonlarda
bulunmalari durumunda bile insan sagliina zara vererek hastaliklara ve hatta dlimlere yol
acabilmektedir. Eser miktarda bile toksik etki ypabilen bu maddeler arasinda en 6nemli
grubu:Ag, Be, As, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, V, Zn, gibi elementler olugturmaktadir. S6z
konusu elementlerin gogunlugu agir metal gurubuna girmektedir. Genellikle % 0.01 “in
altindaki konsantrasyonlarda “ iz element “ deyimi kullanilmaktadir (Eksi 1981).
Giiniimiizde metallerin toksikolojik Onemi (Meslek zehirlenmeleri vharig)esas olarak
kursun, civa bagta olmak iizere bazi metallerin gevre zehiri olarak ortaya ¢ikmalan

bazilannin da radyoaktif oluglaridir (Imre, Vural 1988).

Gida maddelerinde dogal halde bulunan toksik elementler genellikle sagliga zararl
olacak diizeyde degildfr. Séz konusu bu elementlerle zehirlenme olaylar, dogal miktarlanin

bulagma yolu ile yiikselmesinden ileri gelir (Eksi 1981, Bliithgen ve ark 1990) Kimyasal



bulagmalar dogal, ¢evresel ve teknolojik kaynakli olabilmektedir. Gidalann kirlenmesinin

ontine gegilmesi ve denetimi gi¢ oldugundan sonuglan uzun sirelerde ortaya ¢itkmakta ve

saglik agisindan daha da tehlikeli olabilmektedir (Colakoglu ve ark 1986).

Son yillarda halk sagligi kuruluslan, ¢evre kirliligine bagli olarak gidalara bulagan
toksik metallerin tliketici agisindan saglik sorunlan yarattifi gerekgesi ile konuya dikkat
¢ekerek, buna iligkin galigmalarini yogunlagtirmaktadirlar, Gida—Tanm Orgiitii (FAO) ve
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) biinyesindeki Gida Kodeks Komisyonu gliniimiiz
teknolojisinin olanaklarinit goz Oniinde bulundurarak, ¢esitli gidalarda en fazla
bulunabilecek toksik metal miktarlanni belirlemistir. Gegici olan bu karar ile kigilerin
biinyelerine kabul edebilecegi maksimum dozdaki toksik metal miktarlan da saptanmigtir,

( Tablo2.1.) Bu saptamada gida maddesinin gegidi ve gevresel etmenlerin de gozoniine
alindi@1 belirtilmistir (FAO-WHO 1984 ).

Tablo 2. 1. FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksi Tarafindan Onerilen Agir Metal
Miktarlan

Agir metal Gidalarda bulunabilecek Viicut agirthgl ( v.a.) bagina
maksimum miktar maksimum miktar alinabilecek maksimum miktar
Arsenik 0.1-1.0  mgkg 0.002 mg/kg v.a. ( ginlik)
Kadmiyum 0.05 mg/kg 0.0067-0.0083 mg/kg v.a. ( haftalik )
Bakir 0.1-5.0 mg/kg 0.05-0.5 mg/kg v.a. ( glinlik )
Demir 1.5-15.0 mg/kg 0.8 mg/kg v.a. (ginlik )
Kursun 0.1-2.0 mg/kg 0.05 mg/kg v.a. (haftalik )
Civa Kodeks tarafindan heniiz Toplam Hg:0.005 mg/kgv.a
belirlenmemis Metil Hg :0.0033 mg/kg v.a ( haftalik)
Kalay 150-250 mg/kg 20 mg/kg v.a. (giinliik)
Cinko 50" mg/kg 0.3-1.0 mg/kg v.a. (giinlitk )

Gidalara toksik elemen bulagmalan ok ¢esitli kaynaklardan olmaktadir. Bu kirletici
kaynaklardan dogaya bulagan toksik metaller dogadan bitkiye ge¢mekte, insanlar ve
hayvanlar tarafindan gida olarak alinmakta, uygulanan degisik teknik siireglerle yeniden
dogaya donmekte veya canlt biinyesinde birikim yapmaktadir (Sekil 2.1). Endiistrinin



gelismesine paralel olarak bu g¢ember igerisinde dolagan metal miktan giderek
artmaktadir(Eksi 1981).

DOGA
SISTEML
HAMMADE ~ « DAYANDIRMA TEKNIK
ISLEMLERI SURECLERIN
¢ ' UYGULANMASI
TEKNOLOJ
GIDA

Sekil 2. 1. Toksik Metallerin Dolagim1

Gidalann tiiketiciye ulagmast uzun bir sireg iginde diigtinilmelidir. Bu siireg igindeki her
agamada dolayli yada dolaysiz olarak metallerle iliskide bulunmaktadir ( Sekil 2. 2. ).
Uretim 6ncesi (hammadde), iiretim (isleme) ve tretim sonrast (depolama) séz konusu
stirecin Ui¢ ana agamasint olugturmaktadir (Eksi 1984).

HAMMADE  4— Hava
44— Su"
. < Toprak

<«4— Bitki koruma ilaglanindan

ISLETME

< Katki maddelerinden
44— Arag ve Gereglerden

DEPOLAMA 4——— Ambalaj(Coziinme-Aginma)

Sekil 2 .2. Gidalard Toksik Metal Bulasma Kaynaklart



2.2. Siitiin Tanimi ve Beslenmede Onemi

Siit geni§ anlamda, biitin memeli hayvanlann yavrulamalanindan sonra meme
bezlerinde olusturduklan biyolojik stvi olarak tanimlanir; fakat yasal tanimlamalarda siitiin
insan besini olarak sahip olmasi gereken niteliklerine de yer verilir. Bu nedenle sit, dar

~manada “Bir veya daha fazla saglikli siit hayvaninin sagilmasi ile elde edilen kolostrum

diginda en az % 8.25 yagsiz siit kuru maddesi ,% 3.25 siit yagi igeren taze meme salgist
olarak ifade edilir (Tekingen 2000).

. Siit, bitkisel ve hayvansal kaynakli ¢ok sayida gida maddesi arasinda 6zel bir
oneme sahiptir. Insan ve memeli hayvanlarda ilk yagam periodu iginde gerekli olan tek
gida maddesi olma gorevini iistlenmistir (Oysun 1987). Siit insanlanin ve geng hayvanlarin
beslenmesinde tam degerli bir gidadir. Bunun biyolojik degerliligi, igerdigi esansiyel
amino asitlere, yag, laktoz, énemli mineral maddelere ve vitaminlere dayanmaktadir
(Demirci 1997). Dogadaki mevcut besinler iginde en komple gida siittiir. Siitiin bu niteligi,
ozellikle viicudun enerjisi, yapist ve biyokimyasal iglemleri igin gerekli belli basli besin
unsurlarini, diger besinlere gore, daha yeterli ve dengeli bir gekilde igermesinden ileri gelir
. Siit dzellikle kél‘si}.fvum,wfdsfor,‘riboﬂavin;‘ vitamin By, ve yiiksek kaliteli protein
kaynagidir (Teknigen 2000)‘3 -

Siit, insan neslinin gogalmasi igin bagta gelen bir besindir. Yeni dogan bir bebegin
gereksinmeleri anne siiti tarafindan kargilanir. Memeli hayvanlar da yavrulannin biiyiimesi
igin siit salgilarlar. Insanoglu, gesitli memeli hayvanlann kendi yavrularnnin biayamesi igin
gerekli olan siitten yararlanmay1 ¢ok eski ¢aglarda 6grenmigtir. Bugiin birgok iilkede siit ve
mamulleri toplumun esas besini halini almigtir. Omegin, kafeteryalarda igecek ve
yiyecekler segilirken halkin gogunun tepsisine bir sige siit, ayran ve birer parga peynir ve
tereyagy, tatlt olarak da dondurma almasi, kahvesini bile siit ile igmesi ¢gagimiz insantn siit

ve mamullerine verdigi degeri ortaya koymaktadir (Yoney 1974, Baysal 1999).

2.2.1. Siitiin Bilesimi

Siitiin bilegimini, baglica emiilsiyon seklinde yag globiilleri, koloidal seklinde
dagilms proteinler ile ¢ozelti geklinde laktoz ve ¢oziintr proteinler olugturur. Bu besin
unsurlanna ek olarak ¢egitli mineral maddeler, vitaminler, enzimler, organik bilesikler ve

erimig gazlar da siitiin bilesimine girer. Kazein miselleri ve yag globilleri siutiin 6nemli



unsutlandir; bir gok siit Girtintin temel yapisinin olugumunda énemli rol oynar (Tekinsen

2000) Sitiin kimyasal‘bileshi.mi ana hatlanyla Tablo 2 2.’de gosterilmektedir (Yoney 1974
Oysun 1987°)

Tablo 2. 2. Inek Stiti Bilesenleri ve Yaklagik Konsantrasyonlar

BILESENLER

1 LITRE SUTTEKI
KONSANTRASYON

1.8U 860-880 g

2. LIPIDLER ( Emtilsiyon fazda )

a. Siit-yag1 ( Karigik tﬁg’lisériﬂeri’n karigimu ) 30-50 g

b. Fosfolipidier ( Lesitin, s‘efallin,‘.\./d) . 0.3-0.5 g
c. Serebrozitler 44 mg

d. Steroller 0.1 g

e. Karotenoidler 0.05-0.4 mg

f. Vitamin A 0.04-0.84 mg
g. Vitamin D 0.03-5 ug
h. Vitamin E ” 02-132  mg
i. Vitamin K 0.035 mg

3. PROTEINLER ( Kollaidal Dispersiyonda )

a. Kazein 24.8-31.6 g
b. B—L.oktoglobulin 2.8-3.6 g
c. Laktabumin 0.92-1.4 g
d. Albumin 0.25 g
e. Immunoglobulin 0.8 g
f. Preteoz—pepton 0.9 g
g. Diger Albumin ve Globulinler 1.3 g
h. Yag kiirecigi proteini 0.2 g
i. Enzimler

1. Katalaz

2. Peroksidaz



Tablo 2.2.’nin devamu

3. Ksantin oksidaz

4. Fosfotaz, '

5. Aldolaz

6. Amilaz( &ve B)

7. Lipaz ve Diger Est.erazlar
8. Proteaz

9. Karboanhidraz

10. Salaz

4. COZUNMUS MADDELER

A.Karbonhidratlar

1) Lakioz 46-50 g
2) Glukoz 94-206 mg
3) Galaktoz 100 mg
4)Oligosakkaritler 100 mg
B. Anorganik ve Organik fyon ve Tuzlar

1) Kalsiyum 370 mg
2) Magnezyum 75 mg
3) Sodyum 460 mg
4) Potasyum 1340 mg
5) Fosfatlar * (PO4olarak) 1080 g
6) Sitratlar ( Sitrik Asit olarak ) 1.95 mg
7) Klortrler 1060 mg
8) Bikarbonatlar ' 0.1-0.2 mg
9) Stlfatlar 0.1 g
10) Laktatlar 0.02 mg
11) Formatlar 40 mg
12) Asetatlar 30 mg
13) Oksalatlar 20 mg



Tablo 2.2.’nin devami

C. Suda Coziinen Vitaminler
O Tiamin
2) Riboflavin
3) Niasin

4) Pridoksin

5) Pantotenik
6) Biotin

7) Folikasit

8) Kolin

9) By,-Vitamini
10) Inozit

11) [Abkorbik asit

D. Protein veya Vitamin Olmayan Azotlu Maddeler

1) Amonyak

2) Amino asitler

3) Ure

4) Kreatin ve Kreatinin

5) Urik asit

6) Adenin

7) Urasil -4- Karboksilik asit
8) Hippurik asit

9) indikan

10) Salik asit

E. Gazlar (Havayla temas etmis siitte )

1) Karbondioksit
2) Oksijen
3) Azot

F. Fosforik Asit Esterleri

0.4

1.6-1.78

0.71-0.95

0.6

3.3-3.6

20-45

0.055-0.06

175

0.0042-0.006

175

12.5-20

2-12

3.5

193

15

1.38

61.9

30-60

0.3-2

200

100

15

300

mg

mg

mg

mg

ug

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg

mg



Tablo 2.2.’nin devam

G. Hormonlar :

{
t

1) Ostrojen 117-173 mg

2) Kortikosteron 0.075-0.30 mg

5. ESER ELEMENTLER

Genellikle yapida yer alanlar: Rb, Li, Ba, Str, Mn, Al, Zn, B, Cu, Fe, Co,I

Arada sirada bulunanlar: Pb, Mo, Cr, Ag, Sn, Ti, V, F, Si
*Kismen kolloidal dispersiyon

Satan bilegimi, 6nemli 6lgide farklilik gosterir. Bu nedenle de siit tekdiize bir tiriin
degildir. Degisimler baglica, inegin fizyolojisi (6rn; laktasyon safhasi, gebelik, yas, meme
sagllél ) ile kalitim (6mn; 11k) ve gevre (0rn; mevsim ve beslenme ) faktorlerine, bir 6lgiide
de sagim sirasi, arasi ve sonrasi iglemlere baglidir (Tekinsen 2000)Laktoz ve mineral
maddelerin ¢ogu suda ¢ézunmiig halde, siit yagi emiilsiyon halinde, proteinler ise kolloidal
halde dagilmus olarak bulunurlar. Mineral maddelerin kimyasal yapidaki yeri ve fiziksel
niteligi hakkinda elde edilen bilgiler tam ve kesin degildir. Siitteki mineral maddelerin bir
kismu stt plazmasinda ¢6zinmiis olarak, bir kismu 6zellikle kalsiyum kazeinle birlegmis
durumda yani kolloidal halde, bir kism1 da yag taneciklerinin gevresinde absorbe edilmis
durumda bulunurlar (Webb ve ark 1978).Sitiin ana elementlerinden bagka saptanan eser

elementleri Tablo 2.3.’de gosterilmektedir

Tablo 2.3. Inek Sutiinin Iz Elementler (ug/Litre)

Alliminyum 460 Krom 15
Arsenik 50 Kurgun 40
Bakir 130 Lityum Kalitatif
Baryum Kalitatif Mangan 22

Bor 270 Molibden 73
Brom 600 Nikel 27
Cinko . 3900 Rubidyum 2000
Demir Tas0 Selenyum 40-1270%
Flor 150 Glumiiy 47

fyot 43 Silisyum 1430
Kadmiyum 26 Stransyum 17
Kalay Kalitatif Titanyum Kalitatif
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Tablo 2.3.”iin devami

Kobalt 0.6 Vanadyum 0.092

*Y¢renin selenit diizeyine baglt

Sutteki eser elementlerin miktarlan gok az olmakla birlikte, siitiin fiziksel, kimyasal
nitelikleri, besin degeri ve teknolojisi yoniinden 6nem tagimaktadir. Gegmiste, siit ve siit
triinleri igindeki demir, bakir, ¢inko vb davranigi ve etkileri iizerinde birgok calisma
yapilmig ve soguk depolama sirasindaki kalite tizerine etkileri incelenmistir. Son yillarda
ise kurgun, kadmiyum ve civa gibi agir metallerin siitteki miktarlarn ve toksikolojik etkileri
ile daha fazla ilgilenilmektedir (Westerbeek 1978). Cesitli siitlerde bulunan agir metallerin
miktarlan Tablo 2.4.’de gosterilmektedir.

Tablo 2.4. Cesitli Siitlerde Saptanan Agir Metallerin Miktarlar: (ug/kg)

Agir Metal 1975 Yilina kadar En son bulunan 1976°da tavsiye
bulunan degerler yaklagik degerler edilen degerler

Arsenik < 10-400 <50 (100)

Kurgun, < 1-400 2-10 (50)

Kadmiyum 0.1-90 <1 (20)

Civa . <0.1-50 <1 20)

Cinko 2000-9000 < 1000

Bakur <10-4000 - 10-50 .

Demir 100-1000 | < 500

2.2.2. inek Siitlerinde Agir Metaller
2.2.3. Inek Siitlerinde Agir Metal Igerikleri ve Kaynaklar

Ulkemizde yaklagtk 10 milyon ton inek siitii tiretilmektedir (Anonymous
1996).Elde edilen siitlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal ¢zellikleri bolgesel sartlara gore
degisebilmekte bu siitlerden yapilan mamullerin kaliteleri ve mineral madde diizeyleri de
farklilik arzetmektedir.Stitteki eser elemetler siit hayvanlannin yetigtigi topraklar
tizerindeki bitkileri yemesi sonucu ortaya gikmaktadir. Bu elementleri ¢ogu toprak ve
dolayistyla bitki igermektedir. Siit inegi otlama siiresince toprak tizerindeki toksik metalleri
de viicuduna almaktadir. Ozellikle selenyum bitki kéklerinde yogun olarak bulunur. Bitki
koklerini de yiyerek beslenen ¢iftlik hayvanlan i¢in 6ldiriicii zehirlenmelere yol agar. Her

ne kadar siitte bulunan eser elementlerin ilk kaynagi yiyeceklerse de sudan insektisitlerden
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ve ilag artiklanindan, cam kaplardan, boyali yiizeylerden(yalamalari sonucu),
mandiralardaki ekiprﬂanlaraan ve metal kaplardan kantitatif olarak tayin edilebilmigtir
(Jhonson ve” ark 1971). Siit ineginin zehirlenmesinde en 6nemli sebep tabii olarak
besindeki metal konsantresinin artmasidir. Bliithgen ve ark(1990)’ nin.yapmis olduklar bir
aragtirmada bir siit ineginin arsenik, kadmiyum, kursun, ve civaya maruz kaligi giinlik

ortalama olarak sirasiyla:Kadmiyum 2 mg/kg, civa 0.2 mg/kg, kursun 50 mg/kg, ve arsenik
3.4 mg/kg seklinde tesbit edilmistir.

Metal kalintilan teknolojik iglemler sirasinda metallerden yapilmigs makine ve
ekipmandan, mamul tirinlerin konuldugu metal kaplardan veya kullanma suyundan yada
yemden bulasan bakir, ¢inko, demir, kalay, kursun, arsenik, civa, kadmiyum vb metal
iyonlandir. Bu metaller Uluslararast Sﬁtgﬁlﬁk Federasyonu agir metal calisma grubu
tarafindan ¢ok 6nemli olarak nitelendirilmektedir IDF/FIL 1978). Bu metallerden arsenik,
kurgun, kadmiyum, ¢inko, ve civa vb toksikolojik agidan, demir ve bakir ise teknolojik
agtdan onemli olmakta st yagimin oksidasyonunu artirmakta ve tereyag teknolojisinde
onemli tat ve aroma problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.Sttiin eser elementlerinden biri
olan demirin miktart hayvanin tird, ki, mevsimsel degigmeler, cografik farkliliklar,

beslenme ve laktasyon dénemine bagli olarak degismektedir.

Stitteki demirin biiyiik bir boliimii lakfoferrin veya globuliin membran: tarafindan

tutuldugu halde, az bir boliimi de transfferin ve laktoperoksidaz tarafindan tutulmaktadir
(Underwood 1971).

Sitlerdeki bakir miktannin da diger eser elementlerde oldugu gibi hayvanin ik,
cins, laktasyon dénemi ve beslenme sekline gore degistigi bilinmektedir. Ayrnica stit ve
mamullerinde normalden fazla bakirin bulunmasit, oksidatif olaylara yol agmakta ve

birtakim tat kusurlarina neden olmaktadir.

Siit fazla miktarda ¢inko igermektedir.Cesitli tirlerin satlerindeki ginko miktarlart
arasindaki degismeler diZer eser elementlere kiyasla digiiktir Koyun ve inek siitii tizerinde
yapilan aragtirmalarda litrede 3-5 mg ¢inko bulundugu ve yemlerin gesitli ¢inko tuzlan ile

zenginlistirilerek sttteki ginko diizeyinin daha da artinlabilecedi saptanmigtir (Sevgican
1977).

Civa, siitte iz olarak bulunan birdiger toksik elementtir (Oysun 1987).Basta organik
bagli civa olmak tizere civa bilesikleri toksiktir.Gidalardaki muhtemel civa kaynaklan

balik ve hububat tiriinleridir. Bitkisel tirtinlerde ise ¢ok diigiiktiir (Seval 1996).Bir litre sttte
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10 mg civa bulunabilir.lnek ve insan sitiinde de agir metallerin bulunma nedenleri:

evresel kontaminasyon ve toksik endistriyel kimyasallardir (Ozalp 1984).

Sit sanayii,nde;'k.ullam,lan alet ve ekipmanlar, metalik kontaminasyon agisindan
biyuk o6nem taslmaktaalr{"'Makine, ekipman ve diger sut kaplarinin imalatinda siit
sanyiinin amacina uygun ﬁetal kullanilmasi zorunludur. Kullanilan metallerin sert olmasi,
darbelerden kolayca zarar gérmemesi, tuz asit ve bazlara karg1 dayanikli olmas: gerekir.
Kolay temizlenebilir nitelikte olmast stt sanayii i¢in olduk¢a dnemlidir (Demirci 1997).
Biraz pahali olmakla beraber, paslanmaz gelik malzeme, siit sanayii i¢in en uygun metal
olarak bilinmektedir. Ancak pahali olmasi nedeniyle siit tagima tanklan, giigiimler ve

isletmedeki baz1 ekipmanlar diger metalierden yapilmaktadir. Ozellikle kiigiik igletmelerde

bu tiir malzemeye sikga rastlaniimaktadir.

Metal iyonlannin alet ve ekipmanlardan siit ve mamullerine gegisi iki yoldan
olmaktadir. Bunlardan birincisi, metal kistmlann yizeyinde meydana gelen kimyasal
tepkimeler; ikincisi ise metal ytuzeyindeki elektron alig verisi seklinde gergeklesmektedir.
Soy metallerin digindaki metaller yeterli 6lglide kimyasal stabiliteye sahip olmadiklarindan
oksijen ve rutubetin etkisiyle korozyona ugrayarak bulagmayi kolaylagtinriar s6z konusu
tepkime sonucunda metalden yapilmig ekipman veya kaplarin dis ylizeyleri bozulmakta bu
durumda siit ve mamullerine temas ettiginde blilasma meydana gelmektedir. Bu tepkimede,
siitiin blinyesinde bulunan laktik asitin 6nemli pay1 bulunmaktadir. Laktik asit korozyonu
hizlandinilarak, metal iyonlarnin ¢ok hizli sekilde bulagmalarina neden olmaktadir.Siit
naklinde kullanilan aliminyum giigiimlerle, yogurt ambalajinda kullanilan aliminyum
buna ormek olarak gosterilebilir. Nitekim aliiminyum yogurt kaplémnm kullanilmasi
“Saglik Bakanlig1” tarafindan da yasaklanmigtir. Temizlik ve dezenfeksiyon amaciyla
hazirlanan ¢ozeltilerin konulduklan metal kaplardan da metalik bulagma olasilif
yiiksektir. Kullanma suyu da metalik bulagma igin iyi bir kaynak olusturur. Bu nedenle, siit
sanayiinde kullanilan suda bulunabilecek metal iyonlan sinirlandinlmigtir Ornegin,
Tereyag yikama suyunun 1 litresinde en fazla 0.3 mg demir bulunmasma izin
verilmektedir. Ortamda daha fazla demir bulunmasi, oksidasyon hatalarina ve dolayisiyla

renk kusurlarina neden olur (Oztiitk 1995).

2.2.3.1. Siitiin Agir Metal icerigi Uzerine, Cesitli Ulkelerde Yapilan Calismalar

Son yillarda ehstriimental analiz yontemlerinin geligmesine paralel olarak siit

urinlerinde dogal olarak bulunan veya gesitli kirletici kaynaklardan bulagan metal
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iyonlannin kalitatif ve kantitatif tayinleri ile toksikolojik etkileri tizerine bir ¢ok arastirma

yapumigtir.

Jusikiewicz (1983), endiistri alanlanindan topladigi siit 6rneklerinin cd ve pb
diizeylerinin diger 6meklerden daha yiiksek oldugunu belirlemigstir. Arastiric, siitte
ortalama 1.4 mg/kg Hg, 2.5 mg/kg Pb, 5 mg/kg Cd, 0.06 mg/kg Cu, 1.1 mg/kg Fe ve 4.4
mg/kg Zn belirlemis ve sanayii bolgelerinde yetistirilen inek siitlerinin yiiksek diizeyde

agir metalle kontamine oldugunu tespit etmigtir,

Larsen ve Wemer (1985), degisik ¢iftliklerden aldiklant 198 adet siit drneginin
Higbirinde Hg, Pb ve Cd tespit edememislerdir. Bunun nedeni olarak da siit 6rneklerini

aldiklan ineklerin, endustriyel alanlardan uzak yerlerde beslendiklerini ileri sirmislerdir.

Hladikova ve Ursinyova (1997)’ nin yapmug olduklar bir aragtirmaya gére, anne siitiinden
bebeklere toksik element gecisinin mimkiin oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar bu
riski saglayan etmenlerin sigara tiryakiligi ve mesleki korunmasizliktan ileri geldigini
vurgulamuglardir. Anne siitii, bebek mamasi ve pastorize inek siitleri tizerinde yapilan

arastirma sonuglarn Tablo 2.5.’de gosterilmektedir.

Tablo 2.5. Anne Siitii, Bebek Mamas1 ve Pastorize Inek Siitlerinde Bulunan Toksik Element
Igerikleri (ug/kg)

Element Ortalama Anne Sttt Bebek Mamast Pastérize Inek Siitii
N:35 N:8 N:10
Medyan 0.5 06 1.8
Ccd Minimum 0.3 04 3.6
Maksimum 1.7 0.7 3.6
Medyan 4.2 5.3 5.0
Pb ‘Minimum *ND 0.9 24
Maksimum ~ '24.5 7.6 21.3
Medyan 1.6 0.5 2.3
Hg Minimum 0.5 *ND 0.4
Maksimum 43 1.7 35

*ND: Bulunamadi.
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Blanc ve ark (1971), Fransa’da eksoz gazindan ileri gelen kursunun depo edildigt
bitkilerle 3 siit inegini beslenmigler, 4 haftalik deneme sonucunda bu ineklerin kaninda
0.212 ppm, normal yemlerle beslenen kontrol grubundaki ineklerin kaninda ise, 0.108 ppm
kursun saptamuglardir. Ote yandan trafikten uzak bélgelerden alinan inek sitlerinde kursun
miktarlarinin 0.024 ppm bulunmasina karsilik, kursun iceren yemlerle beslenen ineklerin

stutlerindeki kursun miktarlaninin 0.064 ppm’e kadar yiikseldigini bildirmislerdir.

Hollanda’da yapilan bir arastirmada buiyikbag hayvanlardaki agir metal igerikleri
incelenmigtir. 24 adet inege 2 ay boyunca normal diyetlerinin yanisina 3 kg da ¢oziinebilen
agir metal konsantresi (Cd, Pb, Hg ve as) verilmistir. Sttiginde dnemli konsantrasyonlarda
bulunmayan bu elementlerden Cd’nin, dalak ve timusta, Pb’nin kemiklerde, Hg’nin

dalakta, As’in ise kalp, dalak ve beyinde yogun olarak bulundugu tesbit edilmigtir (Vreman
ve ark 1986).

Nad ve ark (1998). Agir metal kirlenmesinin yogun oldugu bolgelerde otlayan
buyiikbas hayvanlarin, gegitli organlarinda toksik element birikiminin meydana geldigini

ozellikle karaciger ve bobrekte yogun oldugunu bildirmisglerdir.

Kottferova ve Korenekova (1995), Endistriyel alanlarda yagayan buyiikbag
bayvanlardan alinan, 120 doku 6megini incelemislerdir. Arastirmacilar bobrek ve kasta

tolere edilebilen agir metal seviyelerini sirasiyla:

Cd Kaslarda 0.05 mg/kg, Bobrekte 1.0 mgkg

Ni Kaslarda 0.50 mg/kg, Bobrekte 2.00 mg/kg

Zn  Kaslarda 50.00 mg/kg, Bobrekte 80.00 mg/kg olarak tesbit etmiglerdir.

Orlando ve ark (1998), Bebek mamasi imalinde kullanilan siit orneklerinde agir
metal igeriklerini incelemigler, analizler sonucunda tespit ettikleri seviyelerin gok énemli
olmadigini bildirmiglerdir. Ortalama olarak toksik element seviyelerini sirasiyla: Pb<0.01

ppm, Cd<0.001 ppm, Cu <0.04 ppm ve Zn <2.6 ppm olarak tesbit etmislerdir.

Brandly (1998)’nin bildirdigine gore, agir metaller ve diger iz elementler, gevredeki
endiistriyel isletmélerdéﬁ_, :zi,rlalvlatte,zararh miicadelede kullanilan pestisitlerden ve insan
aktivitelerinden, zamanla besin zincirine gegmektedir. Toksikolojik agidan farklilik arz
eden bu kimyasallanin insanlar tarafindan istemsiz tiiketilmesi sonucu kronik hastaliklar

meydana gelmektedir. 1
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Burton ve Grieve (1982), endiistriyel kirleticilerden kaynaklanan metal
konsantrasyonlart ve toksik element birikimlerinin 6nlenmesinin, insan ve hayvan

sagliginin korunmast agisindan bir zorunluluk oldugunu vurgulamislardir.

Favretto ve ark (1987) Yedi eser elementi (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Cd, Pb ), siit
kullerini ¢6zerek elektrotermal atomik absorpsiyon spektrofotometri ile tayin etmiglerdir.
Inek siitiindeki agir metal miktarlarini, 6zellikle bebeklerin beslenmesi agisindan énemli

olan bazi siit Girtinlerini de g6z 6ntine alarak genis bir gsekilde incelemiglerdir.

Krelowska ve ark (1990) Siitte kursun kadmiyum demir bakir ve ginkoyu tayin
etmeyi hedeflemistir. Bu gmagla ‘bir kontrol bolgesi ve bir deneysel bolge segmistir.
Kontrol bolgesi daha gok tarimsal \;e endiistri bolgesinden oldukga uzakta, deneysel bélge
ise demir ve gelik Uizerine galigilan sanayi ve endiistri bolgesidir. Deneysel bélgeden alinan
numunelerde demir, bakir ve ¢inko normal sinirlardayken, kursun ve kadmiyum agisindan

kontrol bélgesine gore daha yiiksek sonuglarla kargilagmigtir.

Yurdumuzda yapilan ¢aligmalarda ise, Saldamli (1981), farkli nitelikteki teneke
kutularda ve diigiik konsantrasyonlardaki salamuralarda olgunlagtirilan beyaz peynirlerin
metal igeriklerini (Fe, Cu, Pb, Zn, ) aragtirmig ve en iyi sonuglarnin genellikle farkls
kutulardan alindigini bildirmigtir. Ayni gahsglada Ankara piyasasindan saglanan beyaz
peynir meklerinde ise; Fe 0.514-32.621 ppm, Cu 0.027-1.403 ppm, Pb 0.109-16.108 ppm,
Zn 8.152-166.012 ppxil dﬁééyinde'éaptanmlstlr.

Kocaoglu ve Sahman (1983) yaptiklan bir aragtirmada sirli toprak, plastik cam ve
metal kaplarda degisik siirelerde saklanan yogurtlarin ekgime ve buna baglt olarak kursun
miktarlarinin  degigmesini incelemigler, sitli kaplarda saklanan yogurtlann kursun
miktarlarini saglik agisindan kabul edebilen diizeyin ustinde bulmuslardir. Ankara
piyasasindan sagladiklan pastorize siitlerde ortalama olarak 0.285 mg/kg, sokak siitlerinde

0.494 ve sterilize siitlerde 0.386 mg/kg diizeyinde kursun saptamiglardir.
kontrol boélgesine gore daha yiiksek sonuglarla kargilagmustir.

2.3. Kursun, Kadmiyumun, Arsenik, Selenyum ve Cinkonun Baz Ozellikleri,
Toksikolojik Etkileri

2.3.1. Kursun

Cok eski q:aglafdan ber bilinen kursun, madeninden (Pbs) Kolay elde edilen, erime

derecesi digiik (327 C%), yumusak ve islenmesi kolay bir metaldir (Imre 1988). Dogal
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olarak seriisit, anglesit, bournanit ve galenit mineralleri halinde bulunur (Sankahya ve ark
1986).Kursun toksik agir metaller igerisinde yerytizinde en yaygin bulunantdir. Cogunlukla
¢evreden gelen bir kirleticidir (Jensen 1983). Endiistriyel tim ortamlarda bulunmaktadir
(Robinson ve ark 1993). Bu agir metal bagta insanlar olmak tzere diger canlilanin da
dnemli bir kismini etkiler. Bu etkilesim zincirleme olarak devam eder ve ekolojik denge
bozulur. Kursundan etkilenen canlilar iginde, insanlar birinci sirayr almaktadir. Bu
etkilesim dogrudan veya dolaylt olabilir ( Kirig 1993 ). Sekil 2.3.” de insanin kursun alim
kaynaklari gosterilmektedir ( Eksi 1981 ).
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INSAN

AN

BORU,BOYA,KAP-KACAK

ICME SUYU

BITK{

GIDA

v

ARTIK SU

L

TOPRAK USTU
SU
TOPRAK ALTI

v

TOPRAK

Sekil 2.3. Insanin Kurgun Alim Kaynaklan

HAYVAN

GOP

Kursun, dogal kaynaklann igletilmesi ve endtstride yaygin bir sekilde kullanimi,

boyalann birleymesine katilan ve pestisit olarak kullanilan kursun bilegikierinin (Tek)

cevreye yayumasi sonucunda cevre ve besin kirliligine neden olur (Unal 1987).
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Kursunug cevreye yayillmasinda en onemli kaynaklardan birisi, motorlu araglann
eksoz gazidir (Eksi 1981, Kirig 1993). Otomobil benzinlerine antidetonat olarak katilan
organik kur§un bilegikleri yogun trafik akimi olan oto yollan gevresinde birikir (Unal
1987, Mert ve ark 1993). Gerek hava ve toprak, gerekse bitkilerdeki kursun diizeyi,
karayolundan uzaklagtik¢a diigmektedir (IDF 1997).

Kursunun diger bir bulagsma yolu da endistriyel atiklardir. Bir demir dokiim
atdlyesinin ¢evresindeki toprak ve bitki Ortiisii ile otlayan ineklerin et ve siitiinde yiiksek

dozda kurgun bulunmugtur. Kurgun miktart atélyeden uzaklastikga azalmaktadir.

Kursun igeren kalayli kaplar ve kursunlu strla kapfanmig ¢omlekler, gidalara kursun
bulagmasinin baglica kaynaklarnindan birisidir (Eksi 1981). Seramik sanayide gerek dekor
yapiminda, gerekse sir yapiminda gii¢hi bir ergitici olan kurgun bilegikleri ile parlak ve
canli renkleri olusturan, yiiksek 1silara dayanikli kadmiyum bilesikleri agiz ve dudak
temast olan kaplar ile sofra egyast ve pisirme kaplannin degisik stire ve kogullarda
gidalarla temas: halinde farkli oranlarda ve kismen g¢oziinmeye ugramaktadir. Omegin;
asitligi yiiksek gidalarda kursun ve kadmiyum verilert kursun igin ortalama 265 ppm,
kadmiyum i¢in 6 ppm’e kadar yiikselebilmektedir (Ayta 1981).

Besinlere kursun bulagma yollanindan bir digeri de, meyve yetistiriciliginde
puskirtme ilact olarak kullanilan kursun arsenattir. Bu uygulama, sakincasindan dolay1

¢ogu ilkede terk edilmistir.

Teneke kutuda konserve edilen yiyecek ve igeceklere de kursun bulasabilmektedir.
Bunun nedeni, kutunun lehim yerinden kursunun aginarak konserveye ge¢mesidir.
Bilindigi gibi lehim kursun-kalay kangimindan oluymaktadir. Lehim yerinin lakla
kapatilmas: konservelerdeki kursun artigini azaltmaktadir (Eksi 1981).

Havadaki kursun genellikle bitkilerin yenilebilen kisimlart ve yapraklannda
toplanmakta, topraktaki kursun kokler yoluyla bitkilerin govdesine ve meyvelerine
gegmektedir, Sutteki kursun miktarinin artmasinda en buyik faktoriin hayvanin kursun
bulagmig yem ve otlarla beslenmesi oldugu belirtilmektedir. Ayrica hayvan sulamada

kullanilan suyun etkisi de vardir.

Kursunun insan viicuduna gegisi teneffis, gidalar ve plasenta yoluyla olmaktadir.
Kursunun mide, barsgklar yolu ve solunum yolu ile emilme durumlan g¢ok farklidir.
Aerosol seklinde solunum yoluyla emilimi, partikiil buyikligi ve bilesigin ¢oziintrltigtine

gtire % 50-80 oraninda olur. Buna kargilik kurgunun ¢éziinen veya g¢dziinmeyen bilesikleri
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mide-barsak yolundan ancak % 8-10 oraninda emilirler. Emilen kursunun bir bsliimii
safraya geger. Kalin barsakta stlfuriine dontgir ve digk: ile atilir. Safraya gecen miktarin
bir kismi ise geri emilir(Enterohepatik dolagim). Dokuda bulunan metalik kursun(Silah
kursunu) ¢ok yavas ¢oziinerek, sistemik dagilir Kan dolagimina giren kursunun yaklasik %
95°i eritrositlere gevsek olarak baglidir. Iik dagilimda karaciger ve bobreklerde yiksek
konsantrasyonlarda bulunur. Daha sonra ise kalsiyumdan zengin dokulara 6zellikle

kemikler ve diglere dagilarak, buralarda gii¢ ¢oziinen tersiyer fosfati halinde baglanarak
depolanir ( sekil 2.4.)

Akciger Yumusgak Doku

N

<— S N
Eritrositler Plazma Bobrekler
—
/ ‘L ‘L Kalin barsak
Mide Karaciger Kemikler
Barsaklar '
Safra

Sekil 2.4. Kursunun Emilim, Dagilim, Depolanma ve Atilim1

Fiziksel sitres, asidoz, enfeksiyoz hastaliklar ve benzer dig durumlarda depolanmig
kursun mobilize olur. Diger taraftan bu kursun depolan yardimiyla, kan ve idrar kurgun

konsantrasyonlari nispeten sabit kalir ve idrarla atilim da gok yavaslar (Giiley Vural 1984).

Besinler su ve havayla birlikte alinan kursun ayni 6lgtide viicuttan gikartilir. Alinan

kursun miktarlart yuksek dﬁzeylere ulagtiginda viicutta birikir. Vucuttaki kursunun
oo Y

yaklagik olarak % 95’1 kemiklerde birikir. Yumugak dokularda en fazla kursun birikimi

bobrektir. Insanlarda kan-kursun diizeyi 40 ug/100ml’ den az ise normal kabul
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edilmektedir. Bu miktarda belirgin bir etki goérinmekle birlikte normal davranis ve
algilama fonksiyonlan tizerinde gizli, zararli etkiler olugturabilmektedir. Kan-kurgun

diizeyi 40-80 ug/100mi’ ye ulastiginda anemi, sinirsel semptomlar ve bobrek hastaligina
neden olur (Unal 1987)

WHO tarafindan eriskin bir insan igin haftalik tolere edilebilen kursun miktan 3.0
mg olarak belirlenmigtir. Kigiik gocuklarda bu miktar daha da dismektedir (Mert ve ark
1993).Giinlitk kursun alimi 1 mg’t gegerse bir miiddet sonra sinsi bir gekilde kronik
zehirlenme belirtileri baglar. Alinan miktann artmasi veya kursunun kemiklerden ani
olarak mobilize edilmesi, kisa siiren “kursun krizlerine” de yol agabilir (Guley, Vural
1984). Ciddi kurgun mazuriyeti kisirhik, diigiik, neonatal morfalite ve morbidite olgulanna
da neden olmaktadir. Umblikal kordon kan kursun diizeyinin annenin kan kursun diizeyine
esit seviyede oldugu gozlenmistir. Fetusun kurgun toksisitesine duyarlilig: yiksektir. Bu
nedenle hamilelerde kursun zehirlenmesi ayrica 6nem tagir. Anne stti igerisinde bulunan
kursunun digerlerinden daha kolay bir sekilde bebegin gastrointestinal kanalinda absorbe
oldugu bildirlmigtir (jenseﬁ 1983). Kurgun bebeklerde mental gerilige neden olmaktadir
(Baysal 1999). Son yillarda yapilan galigmalara gore giinde 3 grantil sekere esit diizeyde

kursun alanimu gocuklarda yavas bir gelisme gostererek zeka geriligine sebep olmaktadir
(Seval 1996). -

Kursun zehirlenmesi kendini i¢ organ kramplan, deri tistindeki sinirlerin fel¢len,
kan kanseri, bitkinlik gibi belirtilerle gostermekte ve agiri zehirlenmelerde ise beyin
iltihaplarina yol agmaktadir (Pekin 1976).Kursun zehirlenmesi bazi besin ogelerin
emilimini azaltmaktadir. Diyetin kalsiyam, magnezyum ve fosfordan yeterli olmasi ise
zehirlenme  etkiletini 'azaltmaktadir. Bunun yaninda yagli diyet ve D vitamininin
zehirlenmeyi hizlandifdigs da gérilmiistir (Baysal 1999). Kursun zehirlenmesine maruz
kalan hasta kursun bulagma kaynagindan derhal uzaklastinlmali ve beslenmesindeki

kalsiyum ve ¢inko yetersizligi de giderilmelidir (Robinson ve ark 1993 ).
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2.3.27' Kadmiyum

Kadmiyum, toksikolojik agidan 6nemli metallerden birisidir. CDS halinde, g¢inko
filizi ile bulunur, aynica diger mineral filizlerinde de mevcuttur. Endistride kullanimi
artmakta olan modem toksik metallerin baginda gelir. Metalik kadmiyum korrozyona
dayaniklt oldugundan genis kullanma sahas: bulunmaktadir ( Imre 1988, Kaya 1998 ).
Cesitli metallerin (demir, bakir, ginko, g¢elik, vb) aginmaya karsi korunmalart igin
kaplanmalar; nikel, kadmiyum pili ve akiimilatorierinin yapimi, kursunla alagim halinde
kablolanin kaplanmasi; boya ve cam endiistrisi; plastikte dayaniklilik artincr ve pestisit
uretiminde kullanilir. Diger yandan bakir kaplarin kaplanmasinda kalay yerine de

kullanilir. Kadmiyum oksit, hidroksit—karbonat, -siilfat ve nitrat geklinde bulunur.

Kadmiyumlu mineral yataklarn, metal aritma tesisleri kadmiyum igeren plastik ve
metal attklardan gevre)lr‘e’ ya,pll.an, kadmiyum g¢evrenin (toprak, su, hava,) ve bu arada tanm
trtnleri ile besinlerin kirleﬁmesine yol agar. Biyoakiimiilasyonu sonucunda bagta insanlar
olmak iizere, diger canlilar igin tehlike olusturur. Ozellikle tarim alanlarinda fosforlu giibre

yolu ile kadmiyum yayilmaktadir ( Doull 1986, Kaya 1998 ).

Kadmiyumun bir baska mazuriyet yoli da sigara igilmesidir. Tutiin dogal olarak
fazla miktarda kadmiyum igermekte ve akcigerde kolayca absorbe edilmektedir. Zira
ginde bir paket ve tizerinde sigara igen kiginin viicut total kadmiyum miktarinin, sigara
igmeyen kisiye gore iki kat fazla oldugu saptanougtir (Eksi 1981). Sigara igen kadinlarin

plasentalanindaki kadmiyum miktarinda da artig oldugu goérilmustiir (Robinson ve ark
1993).

Kadmiyumun gastro-intestinal absarpsiyonu kalsiyum, demir ve protein eksikligi
hallerinde artar. Bu metal kan dolasiminda, eritrositlere ve albumin bagta olmak izere
biiyiik molekiilli proteinlere baglanmis olarak bulunur. Digiik dozda uzun streli
kadmiyuma mazuriyet esansiyel hipertansiyona ve erkeklerde kisirliga neden olabilir. Akut
kadmiyum mazuriyeti ciddi gastroentesitler meydana getirir (Unal 1987). Endiistriyel
kirlilige bagli uzun siireli mazuriyet ise tiibiiler proteinuri, glikozuri ve aminoasitiiri
seklinde karakterize edilen renal difonksiyonlara neden olurKadmiyum toksisitesi
kalsiyum metabolizmasini bozar, kemiklerde kalsiyum kayb1 , kemik agrilan, osteomalasi
ve osteoporozisler megfdana getirir. Inhalasyon yoluyla kadmiyum alinmasi ise pulmoner

yetmezlik ve anfizemlere yol agar. Asin dozda kadmiyum mazuriyeti ciddi kemik

22



deformiteleri ve kronik renal rahatsizliklara neden olur. Ortaya gikan kemik ve kas agrilan

“Itai itai  hastalii olarak da adlandinlir (Eksi 1981).
.
Kadmiyum, alinma yoluna ve siiresine bagli olarak degisen miktarlarda hemen

hemen tim dokularda birikir. En ¢ok birikim organlarn bobrek, karaciger, dalak, pankreas,
ve testisti. Kadmiyum plazmadan, albumin, globulin, transferin ve az miktarda
metallothionein ile baglanir. Metallothionein, ¢inko ve bakinin normal deplanmasi ve
metabolizmasinda: capli igin gerekli olmayan kadmiyum ve civa gibi metallerin
baglanmasi ve detoksifikasyonunda rol oynar (Kaya 1998). Aynca kadmiyumun

plasentadan gectigi fototoksik, teratojenik ve karsinojenik etkileri oldugu yapilan

arastirmalarda kanitlanmugstir (Unal 1987).

Kadmiyumun gidalarla alinimi g¢esitli tlkelerde farklilik gostermektedir, bu
tiiketilen gidalarin miktar ve tipleriyle ilgilidir.Omegin, istiridye kadmiyum bakimindan
olagantistii zengindir, ortalama 3 ppm’dir. Endistrilyel bakimdan gelismig ilkelerde
kadmiyumun sulara kangma orant yiiksektir. Endiistriyel kadmiyuma en g¢ok deniz
salyangozu ve konserve hamside rastlanilmaktadir. Diger gidalarda normal seviyededir.
Hayvansal gidalar bobrek harig et ve sit Cd igerigi bakimindan fakirdir. Genellikle agir
metal igeren gubreli topraklarda yetigen sebzelerle beslenen siit ineklerinde kadmiyum
konsantrasyonunun yiksek oldugu gt‘)zlemlenfilistir (IDF 1997). Kadmiyumun siit igindeki
miktan ortalama 25 mg/l olarak verilmektedir. Ancak alinan kadmiyumun % 5’inden daha
azinin emildigi ve ginliik tolerans sininnin 3 mg oldugu dikkate alinirsa stitiin kadmiyum
miktar1 6nemli olmamaktadir(Oysun 1987). Insanlarda haftalik olarak alinmasina izin

verilen kadmiyum miktan ortalama 50-150 ug/gin olarak simirlandinimistir (Kaya ve ark
1998).

Kadmiyumun alinimi1 yukarnda belirtilen degerlerin tizerine gikildiginda veya maruz
kalmaya bagli olarak akut Kronik zehirlenme gorilebilir. Agiz yoluyla akut kadmiyum
zehirlenmesi siddetli gastrit, bulanti, kusma,diyare ve metalik lezzet hissi ile baglar. Kronik

zehirlenme ise hiperkromik anemi, biiyimenin durmasi seklinde kendini gosterir (Imre
1988).

Kadmiyumun baglica viicuttan atilim yolu idrardir. Ancak az miktarda da olsa anne
siitii, saglar, ter ve diski ile de atilirlar. Viicuttaki yart émri 7-30 yil arasinda degisir.
Yaslanma ile viicudun kadmiyum yiikii artarken, atilan miktar genellikle degiymez (Kaya
ve ark 1998).
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2.3.3. Arsenik

Arsex}ik insan gevresinde ¢ok raslanan bir minarel zehir oldugundan arsenik ile
zehirlenme tehlikesi de artmaktadir. arsenik element halinde toksik olarak diisinilemez.
Fakat bilesikleri toksiktir Fare zehiri, potasyum asit arsenat deri ve kagit endiitrisinde
insektisit olarak; Fowler ¢ozeltisi olarak tip ve veterinerlikte kullanilan zehirli bilesiklerdir |
(imre 1988). Pestisitlerin biinyesinde de ¢énemli diizeyde arsenik bulunmaktadir. Ayrica

deterjanlar 10 ile 70 ppm diizeyde arsenik kapsamaktadirlar.

Arsenik bilesikleri solunum sindirim ve daha az olgiide de deri yoluyla da
alinmaktadir. Ozellikle toz halinde olan arsenik zehirsiz kabul edilmektedir.Ancak toz

halindeki arsenigin nemli ortamlarda arsenik tiroksite doniigmesi ile zehirli bir bilesik

olusmusg olur.

Viicuda alinan arsengin % 95’inden fazlasi kanda homoglobinin proteini tarafindan
baglanmakta ve birgok enzimin faaliyetini engellemektedir (Topbas ve ark 1998).Arsenigin
az bir kisminin dahi viicuda alumi zehir etkisi gosterebilmektedir. Arsenik bilesiklerinin
kansorejen etki gosterdigi de ileri surilmektedir. Viicut tarafindan pargalanarak emilen
arsenigin biiyiik bir kismi karacigerde toplanir. Geri kalan bir kismida kas dokusu,
kemikler ve beyinde toplanarak birikim gosterir (Tan 1995). Ozellikle keratince zengin
dokulara (sag¢, tirnak, deri) ilgisi fazladir. Saé ve kilda arsenik yavag bir gekilde idrarla

atilir. Bu nedenle arsenik ile 6limlerde sag, kil ve tinmak en ¢nemli analiz numunesidir
(imre 1988). |

2.3. 4. Selenyum

Selenyum toprakta organik ve inorganik bilegikler seklinde bulunmaktadir.
Bunlarin ¢ok azt ¢oziinebilir halldedir. Toksikolojik yénden énemli selenyum bilegiklerinin

baglicalan : Hidrojen selentir, selenyum dioksit, sodyum selenit ve sodyum selenattir.

Bazi bitkiler topraktaki selenyumu yapilarinda biriktirebilirler ve hatta bazilan
geligebilmeleri igin selenyuma ihtiyag duyarlar. Iste insan ve hayvanlar igin esas tehlikeyi,
yapilarinda selenyumu biriktiren bu bitkiler olusturur.Ozellikle selenyum diizeyi fazla olan
bolgelerde yetisen bitkilerle beslenen hayvanlarda selenyum zehirlenmesine yaygin olarak
rastlanmaktadir. Akut selenyum zehirlenmesi geklinde gorilen bu toksisite, hayvanlarda
anormal hareket ve duruga, solunum giigliigli ve ishal gibi rahatsizliklar ile ani limlere

yol agabilmektedir Selenyumu biriktirme o6zelligine sahip olan bitkilerin bunlan yiyen
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hayvanlan da dogrudan zehirleyici etki gosterdikleri bilinmektedir (Kaya ve ark, Topbas

ve ark 1998)..
/
Selenyum tipta bazi, deri hastaliklart veya sag kepeginin sagaltimi i¢in sampuan,

insektisid, fungusid ve bocek kovucu olarak endustride, giines pilleri, cam ve
seramikgilikte, boya ve vemnik tretimi ve gelik yapiminda kullanilir. Anilan faaliyetler
sonucu, gerek bu isletmelerde c¢aliganlarda, gerekse atik ve artiklanyla gevredeki su ve
bitkilerin ~ kirletilmesi  ile  selenyum  hayvanlarda  zehirlenmelere  sebep
olabilmektedir.Selenyum agizdan alindiktan sonra sindirim kanalinda kolay emilir ve tiim
viicuda dagilir. Karaciger, bobrek ve dalakta en yiksek, beyin ve kaslarda ise en diigiik
miktarlarda alinmasi halinde. kil ve tirnaklarda yiksek diizeylerde birikir. Saglam deriden
emilmeyen selenyum hasarli ve yangili deriden.kolay emilir. Selenyum plesantay: gegerek
yavruda gekil bozukluklarina yol agabilir. Insanlar tarafindan ginliik selenyum alinimi
325-500 mg/gin’t gegmemelidir. Alinan selenyum % 25-7°1 bagta idrar olmak izere, 2
gunde viicuttan atilir. Bir hafta sonra viicutta ancak iz miktarda kalir. Selenyum yavrularda

zehirli olabilecek miktarda(3 ppm ) siite de gegebilmektedir ( Kaya ve ark Topbag ve ark
1998).

2.3.5. Cinko

Cinko ve bilegikleri ¢ok eski ¢aglardan beri bilinmektedir. Dogada genellikie
sfalerit, zinkit, vurtzit, villemit, franklinit, simitsonit ve hemimorfit minaralleri geklinde
bulunur (Alpan 1976).Metal kaplama ve alagimlarda kullanilan ¢ok dpemli bir element
olan ¢inko yogun endustri alanlarinda birakilan atik sulari, kanalizasyon sulart ve asitli
yagiglanin ¢inko igeren madde tizerine yapmus oldugu agindirici etkisi sonucu gevrede
kontaminasyonu artan ve toksik diizeylere ulagan bir iz elementtir. Cinko aynca,

miirekkep, kopya kagitlan, kozmetik sanayii boya ve lastik sanayiinde de genis olgtide
kullanilmaktadir.

Maden eritme gibi 6zel amagli endiistrilerin dogrudan ginko kirletici olarak ortaya
ciktigl gorilmektedir. Toprakta yiksek konsantrasyonlarda ginko bulundugu takdirde
¢inko zehirlenmesi ortaya gikmaktadir. Kati atiklar ve antma g¢amurlan ozellikle gok
yitksek ¢inko kapsamina sahip olup bu tiir metaryellerin verilmesi veya depolanmasi

halinde topraklarda ¢inko birikimi ve toksik belirtiler goriilmektedir (Topbag ve Atk 1998).

Viicut igin gcrekli bir element olan ¢inkonun, metabolik etkilerinin aydinlatiimast

konusunda son ylllar,dei.yapllan aragtirmalar gostermigtir ki ¢inko ¢esitli enzimlerin
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yapisina girdiginden yetersizliginde karaciger ve dalak biyitmekte, gelisim aksamakta ve
genital organlarda bozukluklar, dejenerasyonlar meydana gelmektedir. Ayrica ¢inko
yetersizligin‘ae beriberi hastalig1 ortaya ¢ikmakta ve bu hastalanin kan ve epidermislerinde
¢inko konsantrasyonu saglikli kigilere gore ¢ok diisiik olmaktadir.70 kg agirlikta yetigkin
bir insan viicudun da toplam 1.36-2.32g kadar ¢inko bulunmaktadir. Biyiimenin
saglanmasinda, hiicre i¢i fonksiyonlarda, protein sentezlenmesinde, karbonhidrat
metabalizmasinda, organizmada asit-baz dengesinin ayarlanmasinda, dollenmede ve
kisirligin onlenmesinde, insulin aktivasyonunda , mukoz membraninin fizyolojisinde
ozellikle midede hyperkeratozisin Onlenmesinde ¢inkonun biiyilk gorevlen vardir
(Sevgican 1977). Organizmalann tim hiicrelerinde ginko bulunmasina ragmen sag,der,

kerniikler, ve gozin renkli dokulan diger doku ve organlara kiyasla daha fazla ¢inko

icermektedir.

Insan ve hayvanlarda normal dozun dustinde tiiketilen ¢inko toksik etki
gostermektedir. Cinko zehitfenmesi genellikle kazara alinan yiiksek ¢inko dozlaryla sinirlt
olup yaygin olarak gonilmeyen bir durumdur. ¢inko fazlaligi 6zellikle bakinin
fonksiyonunu engellemektedir. Metal ¢inkonun erime noktasinin tizerinde bir 1s1 ile
isittimasi sonucu ortaya ¢ikan g¢inko oksit buharlarinin solunmasi sonucu, 6nemli zararlar
meydana gelmektedir. ¢inko klorir dumantan ise ancak yiksek konsantrasyonlarda
oldaricii etkide bulunmaktadir. (Topbas ve ark 1998). Insan viicudunda izin verilebilir,

¢inko konsatrasyonlan Tablo 2.6.” de gosterilmektedir.

Tablo 2.6. Gunliik Besinlerle Viicuda Alinan Kabul Edilebilir Cinko Konsantrasyonu

Grup L Yas (Y1) Zn mg/gin
Bebekler 0010 5
Gocuklar 1.0-10 10
Erkekler 11< 15
Kadinlar 11« 12
Hamileler _ 15
Emziren Anneler, _ 16-19
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3. MATERYAL ve METOD
3. 1. Materyal
Cihazlar:

Atomik Absorpsiyon: Spektrofotometresi: Perkin-Elmer-2280 model ve HGA-400
ile Perkin Elmer-2380 model, Grafit Firinli.

pH metre: Ionalyzer, model 399A

Hava Kompreso¢rii: Gast, model 3HBE-31-M 303x

Firin: Heraeus marka ( 200 C-1000 C araliginda ).

Kimyasal Maddeler:

Standartlar: 1000 ppm’ lik stok Pb, Cd, As, Zn, Se ( Merck ).
Nitrik asit: Yogunl'u’gu. 1 40 g/l (%65 ) Merck

Perklorik asit: Yogunlﬁgu 1\.67 g/l (%70 ) Merck

Amonyak: %25 (Fluka )

Biitil Asetat: (BDH )

Amonyum pirrolidin ditiyo karbamat (APDC ) (Sigma )
Sitrik Asit: ( Merck )

Brom krezol yesili (Merck )

Ksilen (Analar )

Diger Malzemeler:

Platin ve porselen kapsiiller, gesitli cam malzemeler, plastik 6rnek kaplar.

(Gozeltiler:

1. APDC ¢ozeltisi ( %2’lik ) 2 g APDC 100 ml bidistile suda ¢6ziiliir. Serbest asiti

ve diger safsizliklars 10 ml biitil asetat 2-3 kez ekstrakte edilerek alinir.

2. Sitrik asit éﬁzeltisi ( %10’luk ): 10.0 g kursun igermeyen sitrik asit 100 ml

bidistile suda ¢ozilar. Gerekirse kurgun safsizliklarn alinir.
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3. Brom krezol indikatorii ( %0.1 lik ): pH araligt 3.8 (sart ) 5.4 (mavi ) 0.100 g

brom krezol yesili, sodyum tuzu 100 mi suda ¢6zilir. 10 ml analitik ¢ozelti igin
{
1 ml kullanilir.

4, Biitil asetat: Su ile doyurulmusg olarak kullanilir.

5. IN HNO: 138 mlmtnk asit, 500 ml bidistile suya ilave edilir ve 2 litreye

tamaml]anir

3.1.1. Orneklerin Alinmasi

Numune alinmasi ¢ok 6nemli bir iglemdir.Elde edilecek sonuglann gegerliligi
numune alirken gosterilen hassasiyete dogrudan baglidir. Kimyasal analizler i¢in numune
alma isleminde' kullanilan arag-gerecin ¢ok temiz ve kuru olmasina dikkat
edildi.Analizlerde kullanilan ¢ig sit numuneleri 150-200 ml miktarlarda aseptik olarak
steril numune gigelerine alindi. Numune alinmasi sirasinda, sivinin homojen olmasi ¢ok
onem tasimaktadir. Homojen kansim elde etmek igin kabin gesitli yerlerinden toplam
olarak en az 200 (ml) numune alindi.Alinan stit dmekleri hemen buzdolabina konuldu ve

soguduktan sonra Gizerinde yapilacak iglemlere gegildi.

Bu ¢alismada Konya yoresindeki (Konya Merkez ve Tigeleri) inek siitlerinden belli
merkezlerden 6rnekler alindi. Yerlegim birimleh sirastyla: Akbel, Aksaray, Beysehir, Cevre
yolu, Derbent, Giiney Sinir, Igeri Cumra, Kadinhan, Karatay, Kigik Kumkopri,
Lalebahge, Mengene, Merkez Sedirler, Saragoglu, Sakikaraagag, Tagrakaraaslan, Uzun
Harmanlar, Yagli Bayat, Yaylapinar’ dir. Omek alirken segilen bolgenin sanayi ve tarimsal
alanda olmasina trafigi yogun ana kara yollarina uzakligi-yakinligina dikkat edilerek gesitli
bolgelerden 6rmekler alindi ve ayn ayn ¢oziunirlestirme islemi yapildi. Daha sonra bu

numunelerde arsenik ( As ), kadmiyum ( Cd ), kursun ( Pb ), selenyum ( Se ) ve ginko (Zn)
tayiler yapildi.

3. 2. Metod
3. 2. 1. Kullamilan Malzemenin Temizlenmesi

Kullandan tim plastik ve cam kaplar kullanilmadan once 1/1’lik nitrit asit

¢ozeltisinden gegirildi ve saf su ile yikanip kurutuldukdan sonra kullanildi (AOAC 1980 ).
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3. 2. 2. Agir Metal Analizleri

Toplanan 6rneklerdeki agir metal miktarlan Atomik Absopsiyon Spektrofotometre
yontemiyle (tayin edildi. Atomik Absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) genel olarak
analiz elementinin absorplayacagi 15181 yayan 1gik kaynagi , numunenin pargalanarak
atomik buhar haline getirildigi atomlagtinct ¢aligilan dalga boyunun diger dalga
boylarindan aynldigi monokromator, siddetinin Slgiildiigi dedektor ve diger elektronik
aletlerden olugan bir cihazdir.Son yillarda Atomik absopsiyon spektrofotometreleri gida
maddelerindeki eser metallerin kantitatif tayininde kullanilan en ¢nemli teknik olmustur.
Bu yontemde kantitatif tayinler, 6megin standartla kargilagtirilmast ile yapilmaktadir. Gida
maddelerindeki eser elemetler 6zellikle toksik metaller iz diizeyde oldugundan ve matris

etkisinden kurtulmak amaciyla, standart katma yontemi kullanildu.

Ornek hazirlama metodunun segimi biyiik olgtide kullanilacak tayin yontemine ve
incelenecek elemente baglidir. Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde kursun
icin kuru kiilleme, kadmiyum, arsenik, selenyum ve ginko analizi i¢in de yag yakma islemi
uygulanmistir .(FAO 1980).

3. 2. 2. 1. Alevli-AAS’ de Kadmiyum, Arsenik, Selenyum ve Cinko Analizi Igin

Orneklerin Hazirlanmas:

Agir metal tayini igin alinan sit 6rneklerinde Yas yakma metodu ile siit stok
gozeltilei hazulandi. Analizlerde kullanilan tim  reaktifler analitik saflikta
reaktiflerdirMetod  asit veya asitlerin belirli kangimlart ile organik maddelerin
bozundurulmasina dayanir. Ancak reaktiflerden gelen kirlenmeler yontem igin en biyik

dezavantajdir. Cok saf reaktif kullanilarak kirlenme en aza indirilebilir.

Silfirik asit kaynama noktasinda organik maddeleri yavag yavag yiikseltger. Nitrik
asit ilavesi ise organik maddelerin bozunmasini hazirlandinir Nitrik asit ve sulfirik asit
kangimi kullanan galigmacilann yanisina aragtiricilar da siilfirik asit ve hidrojen peroksit
tercih ederler (Roschnik 1973). Hidrojen peroksit asitin istenen avantajlari; karbonlagmaya
engel olmasi, ¢oziinebilen bozunma iiriinlerinin olugmast,kontrolli asit derisimiyle genig
bir yiikseltgenme potansiyel alant saglamasidir. Ancak tepkime sirasinda kararsiz
kloratlarin olugsumu tehlike yaratabilmektedir. Siilfirik asit, nitrik asit, hidroklorik asit,

perklorik asit veya bunlann kangimlarina yardimer olarakta hidrojen peroksit, potasyum
permanganat gibi kuvvetli -yikseltgenler de kullanilmaktadirIslem igin 10+ 0.1 g siit

ormekleri 100 ml kapasiteli erlenlere ( sicak nitrik asit ile kaynatilmis ) alindi ve tizerlerine
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perklorik asit-nitrik asit karngimindan ( 1+3 ) 10 ml ilave edildi. Agizlarina kiigiik huniler
yerlestirilerek yas yakma igleminde kullanilan 1sitict iizerinde, 1-2 ml ¢6zelti kalincaya
kadar 1sitildi. Omekler bidistile su ile yikanarak balon jojelere alindi ve 10 ml’ ye kadar
tamamlandi. Kursun kadmiyum arsenik ve selenyum olgiimleri dogrudan bu g¢ozeltiden,

¢inko olgiileri ise bu ¢ozeltiden alinan 2 ml dmek 10 ml’ ye seyreltilerek yapildi.
3.2.2.2. Alevli AAS’ de Kursun Analizi I¢in Orneklerin Hazirlanmas:

Kursun analizi igin kuru killeme yontemi uygulanmustir. Koyulastinlmig siit
genellikle, ¢ig stitiin suyunun %% veya %. 75 oraninda ugurulmasi ve sterilize edilmesiyle
elde edilmektedir. Bu yontemde o6nerilen miktarin yaklagik ti¢ kat1 sit ormegi alinmusgtir.
Islem igin 75 + 0.1 g siit 6rnegi 100 ml kapasiteli platin kapsiile alindi ve 120 C’ deki
etiivde bir gece kurutuldu. Kurutulan 6rmek 250 C’* deki finna alindi ve 50 C’ lik sicaklik
artigt ile 350 C’ ye getirildi. Bu sicaklikta duman gikincaya kadar bekletildi ve 500 C’ ye
75 C’ lik artiglarla yikseltildi. Bu iglemler sirasinda émegin alevle yanmamasina dikkat
edildi. Kiilleme 500 C’ de 16 saat tutularak tamamlandi. ( Kiil bu iglem sonunda beyaz ve
karbonsuz olmalidir. Ornek hala tam olarak yanmamugsa ¢ok az saf su ile isitilarak birkag
ml Nitrik asit ilave edilir ve elektrikli 1siticida kuruluga kadar 1sitilir, Yukanda anlatildigi
gibi firinda tekrar kil etme islemi uygulanir). Omek ve standartlar igin su ve nitrik asit
iceren sahit ¢ozeltiler kullanildi. Ekstrasyon islemi igin ise stok Pb gozeltisinden
seyreltilerek giinliik hazirlanan standartlardan ( 1.10, 0.25, 0.50, 1.00 ug Pb /ml ) ve
standart gahit ¢ozeltisinden; 20’ ser ml alinarak, 100’ lik ayirma hunilerine konuldu. Her
bir ¢Gzeltiye 4 ml sitrik asit, 2-3 damla bromkrezol yesili ilave edildi (¢ozelti rengi san
olmalidir ) Amonyum hidroksit kullanarak pH 5.4° ye ayarland: (renk agik mavi olmalidir )
ve 4 ml APDC c¢ozeltisi konulup, kapags kapatilarak 60 sn galkaland: ve Butil asetat ilave
edilerek tekrar 30-60 sn ¢alkalandiktan sonra faz aynlincaya kadar bekletildi. Alttaki
¢ozelti atildi ve Biitil asetat fazi alindi (Emulsiyon olugur veya tabakalar tam aynlmazsa

santriflij iglemi uygulanir ). Boylece elde edilen Biitil asetat fazlar kurgun olgtimleri igin

hazirlanmig oldu.
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4. BULGULAR

Aragtuma kapsamindaki incelemelerde, Konya yoresinde bulunan ondokuz
merkezden toplam 61 adet inek siitti numunesi alindi. Numunelerin absorbansi okunarak
analiz etmenlerinin konsantrasyonlan tesbit edildi. Cig st Omeklerinde agir metal
analizleri i¢in hizli ve hassas bir yontem olan Atomik Arbsopsiyon Spektrofotometrik
yontem kullanildi .Alette ulagabilecek hata payini en aza indirmek igin her 10 numunede
bir standart okutularak alet kalibre edildi.Yerlesim birimlerinin agir metal igeriklerinin
birbiriyle karsilagtinimas: bakimindan Mann-Whitney U testi uygulandi. Tablo 4. 1.°de
istatiétiki analiz verileri goOsterilmektedir. Yine metallerin  tesbit edilen ortalama

degerlerinin kargilagtinimas: bakimindan Varyans Analizi testi uygulandi. Tablo 4. 2.°de

istatistiki analiz verileri gosterilmektedir.

Tablo 4. 1. Bolgelerin Agir Metaller Bakimindan Mukayesesi

Arsenik Kadmiyum Kursun Selenyum  Cinko
Mann-Whitney U 110.000 37.500 - 90.000 16.000 160.000
Z -035 -041 -1,563 -770 -1,851
Asymp.sig.

(z-tailed) 972 968 118 441 0.64

Tablo 4. 2. Agif Metallerin Ortalama Degerlerinin Mukayesesi

Varyanyon Serbestlik  Kareler Kareler F P
Kaynag1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Guruplar Aras1 4 8.2700000000 81699111999 24.654 0.000
Grup Igi 300 9.94000000000 331388450.4
Genel 304 132000000000 -

*P<0.005
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Anali}z‘ edilen siit 9rmeklerinin Pb miktart ortalama 0.0000001 ppm olarak tesbit
edildi. Tablo 4 3. de numunelerde saptanan Pb degerleri gosterilmektedir. Numunelerdeki
Pb oran: birbiriyle karsilastinildiginda, ilgelerin merkeze oranla daha yuksek Pb igerdigi
(P<0.05) ( Sekil 4. 1. ); ancak numuneler arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nem arz

etmedigi goralda (P> 0.05).
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Tablo 4. 3. Cig Sit Omeklerinde Alevsiz—AAS Ile Saptanan Kursun
Konsantrasyonlari(ppm)

Yerlesim N. Min. Max. Ort. St.Sapma
Birimleri

Akbet o L. o 0 0 0
Aksaray 1 f 18é9, 1829 1829.00 0
Beysehir 2 1163 1318 1240.50 109.60
Cevreyolu 10 98 4721 1585.10 1650.90
Derbent 0 0 0 0 0
Gilneysinir 1 310 310 310.00 0
Igerigumra 17 442 442 442.000 0
Kadmhan 1 2349 2349 2349.00 0
Karatay 1 9002 9002 9002.00 0

K. Kumkprit 1 331 331 331.00 0
Lalebahge 2 1185 11496 6340.50 7290.98
Mengene 1 124 124 124.00 0
Sedirler ] 403 403 403.00 0
Saragoglu 3 1200 4194 2626.33 1502.00
S.Karaagag 1 155 155 155.00 0
T.Karaaslan 13 268 4992. 2067.00 1352.67
U Harmanlar 0 0 0 0 0
Yaglibayat 1 644 644 644.00 0
Yaylapinar 8 1718 7306 3468.50 1948.81
Toplam 61 0 11.496 788.52 226432
% ' 78.69

NOT:Yukandaki rakamlar 10 milyon ile ¢arpilmigtir.

Siit 6rneklerinin Cd miktart ortalama 0.0000388 ppm olarak tesbit edildi.

Tablo 4. 4.‘de numunelerde saptanan Cd degerleri gosterilmektedir. Numunelerdeki Cd

orani birbiriyle kargilastinldiginda, ilgelerin merkezdekilere oranla daha yiiksek Cd
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igerdigi (P<0.05) ( Sekil 4. 2. ); ancak numuneler arasindaki farkliliin istatistiki agidan

Oonem arz etmedigi (P>0.05) bulundu.

Tablo 4. 4. Cig Sit Ormeklerinde Alevli AAS Ile Saptanan Kadmiyum
Konsantrasyonlan(ppm)

Yerlesim N. Min. Max. Ort. St.Sap.
Birimleri

Akbel 0 0 0 0 0
Aksaray 1 123 123 123.00 0
Beysehir 2 19 1216 617.50 846.41
Cevreyélu 2 4 766 38500 538.82
Derbent 0 0 0 0 0
Gineysinir 0 0 0 0 0
fserigumra 0 762 0762 0 0
Kadinhant 1 969 969 762.00 0
Karatay 1 0 0 969.00 0

K Kumkoprit 0 131 11399 0 0
Lalebahge 2 0 0 5765.00 796768
Mengene 0 0 0 0 0
Sedirler 0 0 173 0 0
Saragoglu 3 4 02149 75.67 87.37
S.Karagag 0 0 0 0 0
T.Karaslan 3 19 2149 731.67 1227.45
U.Harmanlar 0 0 0 0 0
Yaglibayat 1 724 724 724.00 0
Yaylapinar 7 42 2574 734.57 894.71
Toplam 61 0 11.399 388.15 1.51724
% 37.70

NOT: Yukaridaki rakamlar 10 Milyon ile ¢arpilmigtir.

4

Incelenen siit éreklerinin arsenik miktart ortalama 0.0000839 ppm olarak tesbit

edildi. Tablo 4. 5.° de numunelerde saptanan As degerleri gosterilmektedir. Numunelerdeki
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As oran1 mukayese edildiginde ilgelerin merkeze oranla daha yiiksek As igerdigi (P<0.05)

(Sekil 4. 3. ); ancak numuneler arasindaki farkliligin istatistiki olarak ¢nem arz etmedigi

(P>0.05) goriildii.

Tablo 4. 5. Cig Siit Orneklerinde Alevli AAS Ile Saptanan Arsenik Konsantrasyonlar

(ppm)
Yerlesim N. Min. Max Ort. St.Sap.
Birimleri
Akbel 1 646 646 0 0
Aksaray 1 4095 4095 4095.00 0
Beysehir 1 668 668 668.00 0
Cevreyolu 8 313 4188 1137.88 1267.27
Derbent 0 0 0 0 0
Gineysinir 1 158 158 158.00 0
fgerigumra 1 454 454 454.00 0

- Kadmhan 0 0 0 0 0
Karatay 1 2569 2569 2569.00 0
K. Kumkoprit 1 64 64 64.00 0
Lalebahge 1 3432 3432 3432.00 0
Mengene 0 0 0 0 0
Sedirler 1 81 81 81.00 0
Saragoglu 3 148 3109 1290.00 1592.37
S.Karaagag 1 628 628 628.00 0
T.Karaaslan 14 220 5904 990.71 1437.48
U.Harmanlar 0 0 0 0 0
Yaglibayat 1 363 363 363.00 0
Yaylapinar 7 4 5274 1604.71 1938.73
Toplam 61 0 5.904 839.90 1.33187
% 70.49

NOT:Yukanidaki rakamlar10 milyon:ile garpilmistir.

Siit srneklerinin Se diizeyi ortalama 0.0000331 ppm olarak tesbit edildi.
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Tablo 4. 6.° de siit numunelerinde saptanan Se degerleri gosterilmektedir. Numuneler

birbiriyle mukayese edildiginde ilgelerin merkeze oranla daha yiiksek Se igerdigi (P<0.05)

(Sekil 4. 4.); ancak numuneler arasindaki farkliligin istatistiki agidan 6nem arz etmedigi

bulundu.

Tablo 4. 6. Cig Siit Omeklerinde Alevli AAS Ile Saptanan Selenyum Konsantrasyonlan

(ppm)
Yerlesim N. Min. Max. Ort. St.Sap.
Birimleri
Akbel 1 582 582 528 0
Aksaray 1 4 4 4.00 0
Beysehir 0 0 0 0 0
Cevreyolu 3 116 1778 70633 929.69
Derbent 0 0 0 0 0
Gineysimr 0 0 0 0 0
fceri Cumra 0 0 0 0 0
Kadinhan 0 0 0 0 0
Karatay 2 273 1983 1128.00 1209.15
K. Kumkoprit 1 1M 171 171.00 0
Lalebahge 1 4164 4164 4164.00 0
Mengene 1 55 55 55.00 0
Sedirler 0 0 0 0 0
Saragoglu 1 1092 1092 1092.00 0
$.Kararagag 0 0 0 0 0
T.Karaaslan 7 57 4401 866.00 1562.70
U.Harmanlar 1 28 28 28.00 0
Yaglibayat 0 . 0 0 0 0
Yaylapinar 7 20 0 524.14 540.36
Toplam 61 0 4.401 331.18 846.77
42.62

NOT:Yukandaki rakamlar 10 Milyon ile Carpilmugtir.
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Incelenen émeklere ait Zn diizeyi 0.0000718 ppm ile 0.0000116 ppm arasinda
degigmig, ortalama 0.0026681 ppm olarak tesbit edildi. Tablo 4. 7.° de siit 6rneklerinde

saptanan Zn degerleri gosterilmektedir. Yapilan Duncan testi ( Tablo 4. 8. )sonucunda

merkezdeki yerlesim birimlerinden alinan siit dmeklerinin ilgelere oranla 6nemli diizeyde

yiksek Zn igerdigi saptandi. (P<0.05) (Sekil 4. 5.)

Tablo 4. 7. Cig Siit Orneklerinde Alevli AAS lle Saptanan Cinko Konsantrasyonlan (ppm)

Yerlesim N. Min. Max. Ort. St.Sap.
Birimleri

Akbel 1 3268 3268 3268 0
Aksaray 1 718 718 71800 0
Beysehir 3 1835 336.362 114294 192321.52
Cevreyolu 10 1399 115097 31271.20 4384967
Derbent 1 3516 3516 3516 0
Giineystnur 1 BPXET 2331 2331 0

Igeri Cumra 1 1865 1865 1865.00 0
Kadinhan 1 2598 2598 2598 0
Karatay 2 738 12792 6765.00 8523.47
K. Kumkoprit 1 10657 10657 10657.00 0
Lalebahge 2. 1373 14510 7941.50 9289.26
Mengene 1 110786 110786 110786 0
Sedirler 1 3090 3090 3090.00 0
Saragoglu 13 1315 17732 7120.00 9203.80
S Kararagag 1 1588 1588 1588.00 0

T Karaaslan 17 1896 130927 51445.00 5045200
U Harmanlar 1 2065 2065 2065 0
Yaglibayat 11 3646 3646 3646 0
Yaylapiar 12 978 115883 18605.00 37921.63
Toplam 61 718 116.710 26681.9 40.58349
% 100

NOT:Yukaridaki Rakamlar 10 Milyon ile Carpilmigtir.
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Tablo 7. 8. Ozetleyici Istatistik (Duncan) Analizi

Grup [ Grup II
Arsenik Cinko
Kadmiyum
Kursun
Selenyum
BOLGELERE GORE ORTALAMA
ARSENIK DEGERI

1250

1200

1150 B3 Seriler 1

1150

1050 -F

MERKEZ ILCE
BOLGELERE GORE ORTALAMA
KADMIYUM DEGERI
1500
1000
m| Seriler 1
500
0
MERKEZ ILCE




BOLGELERE GORE ORTALAMA
KURSUN DEGERI

3000
2000
04
MERKEZ ILGE
BOLGELERE GORE ORTALAMA
SELENYUM DEGERI
1000

500

MERKEZ ILCE

BOLGELERE GORE ORTALAMA

GCINKO DEGERI
38000
36000
32000

30000
28000

MERKEZ ILGE

Yukandaki sekillerden anlagilacagi tizere: Konya merkezde mera hayvanciligt
yapilmadigindan, hayvanlar ahirlarda sunni yemle; ilgelerde ise yayilarak besleniyorlar.Bu

nedenle ilgelerdeki inek siitlerinde agir metal igerikleri ( Pb, Cd, As, Se )daha yiiksek

bulundu.
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5. TARTISMA ve SONUC

Ulkemizde siit ve mamiillerinin kalitesini gelistirmeye yonelik olarak yapilan bu
aragtirmada, farkli yerlesim birimlerinden toplanan inek stiti numunelerinde bulunmasi

muhtemel olan agir metaller kimyasal analizlerle tesbit edildi.

Konya yorest stitlerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda bulunan As, Cd, Pb, Se ve
Zn tayinler, literatiir degerlen ile karsilagtinldiginda FAO-WHO Birlesik Gida Kodeksi

tarafindan kabul edilen sinirlanin altindaki konsantrasyonlarda saptandi.

"~ Alevli Atomik Absorpsiyon sistemi igin verilen yontemde kursun icin 6mek
hazirlama iglemlerinin ¢ok uzun stirdiagi kanisina vanldi. Bir 6rnegin analizi i¢in yaklagik
U¢ gunlik sire gecmektedir. Cig st 6rmeklerini bozulmadan analiz edebilmek igin de ¢ok
sayida platin kapstle ihtiyag vardir. Denemelerdeki omekleri etivde kurutma agamasinda
muhafaza edebilmek igin platin kapstl yerine porselen kapsiil kullanidmig fakat bagarli
sonug alinamadi. Bu amagla tg farkli porselen kapsiile ayni1 siit 6rnegi konularak AOAC (
1980 ) yontemi uygulandiginda farkli absorbans ve konsantrasyon degerleri bulundu.
Bunun nedeninin porselen kapstllerde sir yapiminda ergime giictinden otiiri kursun

bileigklerinin kullantimig oldugu sanilmaktadir ( Ayta 1985 ).

Kursunun her porselenden drege gegis orani farkli olabilmekte ve porselen kapsiil
eser miktardaki kurguri analizi icin uygun bir materyal olmaktadir. Eldeki platin kapsiillerin
az sayida olmasi nedeniyle, denemeleri daha gabuk sonuglandirmak igin ¢ig siit

omeklerinin analizinde hizli ve hassas bir yontem olan Grafit Firinli-Atomik Absopbsiyon

Spektrofotometresi kullaniimigtir.

Kursun tayini sonuglan literatiir degerlerinden disik bulunmusgtur.Jusikiewicz
(1983 ) yapmig oldufu aragtirmada numunelerde ortalama 2.5 mg/kg Pb bulmustun
Gidalarda en fazla bulunabilecek kursun diizeyi Gida Kodeksi tarafindan 0.1-2 mg/kg
arasinda verilmis olup, viivut agirligt bagina haftalik alinabilecek miktar ise 0.05 mg/kg
olarak belirtilmektedir (FAO-WHO 1984 ). Bu degerler gz ontine alindiginda aragtirmada
incelenen sitlerdeki kursﬁﬁ (ortalama 0.0000001 ppm )miktarinin gok altinda kaldig
gorilmektedir. Bu sevindiﬁci bir bulgudur.Pb igeriginin diigitk olmasi muhtemelen Pb
katkili benzin kullanilan trafikten uzak olunmasindan ileri gelmektedirNormal sartlar

altinda siit, isleme ve tiretim esnasinda kurgun malzeme ile temas etmemigse, kursun
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bulagmas: olmamaktadir. Kursun gogunlukla gevreden gelen bir kirleticidir.Endiistriyel
tim ortamlarda bulunm'aktadlr. Eksi(1981)’nin bildirdigine gére demirdokiim atolyelerinin
gevresindeki toprak ve bitki 6rtiisii ile otlayan ineklerin et ve stitiinde yiiksek dozda kursun
bulunmugtur. Kursun miktart atolyeden uzaklastikga azalmaktadir. Larsen ve Wemer (
1985 ) degisik ¢ifliklerden aldiklart 198 adet st omeginin higbirinde Pb tesbit
edememiglerdir. Bunun nedeni olarak da, ineklerin endiistriyel alanlardan uzak yerlerde
beslendiklerini bildirmiglerdir. Analiz edilen siit dmeklerinde, kurgun miktarlaninin eser

miktarlarda olmasi endistriyel ortamdan uzak olundugunu géstermektedir.

Analiz edilen siit Orneklerinde Zn miktart 0.0000 718 ppm ile 0.0000116 ppm
arasinda degigmekte, ortalama 0.0026681 ppm olarak bulunmaktadir. Bu aragtirmada elde
edilen Zn miktarlan istatistiksel olarak énemsiz bulunsa da baz1 bolgelerdeki siitlerde Zn
oraninin digerlerine gore biraz fazla oldugu saptanmugtir. Sutteki agut ¢inko miktaninin,
galvanizli demirden yapilmig stt kovast ve depolama tanklarinin kullaniimasindan
kaynaklandig: belirtilfnektééiir (IDF-FIL 1968). Arastirma igin siit numunesi toplarken
sagilan siitlerin uzun bir siire galvanizli demirden yapilmis siit kovalarinda bekletildigi
gozlemlenmigstir. FAO-WHO (1984) tarafindan gidalarda bulabilecek g¢inko miktar igin
maksimum diizey Smg/kg ve viicut agilig1 bagina biinyeye kabul edilebilir ginko miktan
0.3-1.0 ppm olarak belirlendigi gozoniine alirdiginda, bu galigmanin yapildig; siitlerdeki
¢inko miktarinin kabul edilebilen sinudann altinda oldufu tespit edilmigtir. Bu
arastirmalardan elde edilen Zn miktarlan Jusikiewicz ( 1983 )’in inek siitlerinde belirledigi
Zn miktannin ¢ok altindadirBu sonuglar Orlando ve ark ( 1998 )’nin inek sitlerinde

belirledikleri Zn miktan ile paralellik arzetmektedir.

Siit numunelerinde {§ap11'aﬁ incelemelerde agir metallerden biri olan kadmiyum
miktarinin kursun ve ¢inko kadar yitksek olmadigt belirlendi. Bulgular literatiir ile
karsilastinldiginda kadmiyum seviyelerinin gok distk oldugu gozlemlendi. Ancak gevre
kirliliginin artmasina bagli olarak kadmiyum diizeyinin artabilecegi, gerek insan ve

gerekse hayvan saghg icin ilerde bir tehlike kaynag: olabilecegi goz ardi edilmemelidir.

Selenyum- toprakta organik ve inorganik bilesikler seklinde bulunmaktadir.
Bunlann ¢ok azi ¢6ziinebilir durumdadir, Baz: bitkiler topraktaki selenyumu yapilaninda
biriktirebilirler ve hatta bazilan geligebilmeleri i¢in selenyuma ihtiyag duyarlar. Ite insan
ve hayvanlar igin esas tehlikeyi, yapilaninda selenyumu biriktiren bu bitkiler
olusturmaktadir. Arastirmalar sonucunda toplanan sit numunelerinde g¢ok disiik

miktarlarda selenyum ( ortalama 0.0000331 ppm ) tesbit edildi. Bunun nedeni olarak, siit
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hayvanlaninin beslendikleri bitkilerin selenyum biriktirme 6zelligine sahip olmadiklan

sOylenebilir.

Arast/umada incelenen stitlerde saptanan ortalama arsenik miktari 0.0000839 ppm
olarak tesbit edildi. FAO-WHO degerlerine gore gidalarda bulunabilecek en fazla arsenik
miktart 0.1-1.0 mg/kg ve viicut aguligi bagina ginlik alinabilecek miktar ise 0.002
mg/kg ‘dir. Aragtirmada saptanan bulgulara bakilarak numunelerdeki As miktarinin yiiksek
olmadig1 sOylenebilir. Farkli merkezlerden alinan omeklerin As miktarlaninda zaman
zaman degisiklik gozlemlendi. .S6z konusu degisikligin 6zelikle hayvan beslenmesinde
kullantlan sunni yemler ve kiispelerden kaynaklanabilecegi stylenebilir. Belirli araliklarla
hayvan beslenmesinde kullanilan yemler ve kiispeler incelenmelidir.Boylelikle besin

zincirindeki agir metal kaynaklan daba belirgin bir sekilde ortaya konularak onleyici

yontemler gelistin'lebiljr.

Farkli yerlesim birifnlerinden toplanan toplam 61 adet siit dmeginde agir metal
varlift aragtinlmigtir. Saptanan agir metal miktarlart Birlesmig Gida Kodeksinin gidalar
i¢in saptadigi maksimum degerlerin altinda bulunmasina ragmen, yine de bu miktarlarin
birtakim bulagmalarla arttigi soylenebilir. Yurdumuzda endustrilesmeye bagli olarak
simdilik az da olsa bir metal kirlenmesinden s6z edilebilir Bu durumda Konya yoresinde
iiretilen siitlerin As, Cd, Pb, gibi toksik rhetallerden biiyiikk bir kirlenmeye maruz
kalmadigini séylémek miimkiindiir. Aragtirmalara daha g¢ok sayitda omek alinarak devam

edilmelidir. Incelemeler yil ve mevsimsel olarak periyodik sekilde yapilabilir.

Sonug olarak bu galismada saptanan As, Cd, Pb, Se ve Zn degerlerin Birlesik Gida
Kodeksinin gidalar igin saptadigt maksimum diizeylerin ¢ok altinda bulunmasindan dolay1

saglik i¢in tehlikeli boyutlarda olmadigt kanisina varildi.
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6.0ZET

Agir metallerin insan sagliina zararli etkileri oldugu bilinmektedir. Bu zararl
etkiler her metal igin belirli konsantrasyonlardan sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bu galigma,
Konya yéresindesindé iretilen sitlerde inceleme yaptlarak igerdikleri agir metal
miktarlarinin bulunmasi aﬁ1ac1 ile yapilmigtir. Omeklerin alinmasindaki hassasiyet elde
edilecek sonuglarin gegerliligini dogrudan dogruya etkileyeceginden bu konuya dzellikle
dikkat edilmigtir. Konya yoresinde 19 merkezden toplam 61 adet 6mek alinarak
¢oziiniilestirme yapilmigtir. Daha sonra her 6émekteki As, Cd, Pb, Se ve Zn mikralart AAS

ile tayin edilmis, elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile karsilagtinlarak

degerlendirilmigtir.

Deneysel galigmalar sonucu, Konya ydresi inek sitlerinde agir metal igerikleri
tizerinde deneysel veriler olusturulmugtur. Siit 6rneklerinde ortalama Pb 0.0000001 ppm,
Cd 0.0000388 ppm, As 0.0000839 ppm Se 0.0000331 ppm ve Zn 0.0026681 ppm olarak
saptanmigtir. Cevre kirdiligi ve isletmeden olabilecek muhtemel bulasma kaynaklan

tartigtimigtir.
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7. SUMMARY

it’s known that heavy metals have a harmful effects for human life (human health). These
harmful effects appear after certain concertration for every metal.

In this working the milks which are produced in regin konya are exemined

carefully, to find the measure of heavy metals.

The sensitivity of taking samples: Effect directly the valitity of conclusions.for that

reason we pay attention nerpecially to this subject.

" n regain Konya, sixty one unit (number) samples were given from nineteen regin
and then they were analyzed.And then in every example the measures of As, Cd, Pb, Se

and Zn were determined with AAS metod.

The conclusins (result) were comparated with literatures informations and the result

were evaluated with this way.

The results as experimental studies the cows milks which are in region Konya have
metal and experimental'datas were taken from and Pb 0.0000001 ppm Cd 0.0000338 ppm
Se 0.0000331 ppm and Zn 0.0026681 ppm were fixed in milks jample.

Probable dangeraus which are coming from enviromental dirty and management

were argued.
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