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OZET
VAN VE iSTANBULDA BAZI SULARDA VE iSTANBULDA EN FAZLA
TUKETILEN GIDALARDA BULUNAN AGIR METAL VE TOKSIiK
MADDELERIN KANTITATIF ANALIZLERI

EKEN, Cengiz
Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Egitimi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Mehmet Masuk KUCUK
Ekim 2012, 94 sayfa

Canli hayat1 i¢in hava, su ve gida maddeleri, vazgecilmez ihtiyaglardir. Bu
ihtiyaclarin, 6zellikle insan hayati i¢in temiz olmas1 son derece dnemlidir. Giiniimiizde,
bir¢ok hastaligin besinlerden kaynaklandig: bilinmektedir.

Ozellikle, sanayilesme ile birlikte dogal hayatin kirlenmesi kaginilmaz
olmustur. Olusan ¢evre kirliliginin en 6nemlilerinden birisi de, agir metal kirliligidir.
Toksik metaller zamanimizin en zararl ¢evre kirleticileri arasinda yer almaktadir. Bazi
toksik metallerin kanserojen etkisi yapilan ¢aligmalarla ortaya ¢ikmis ve bunun oniine
gecmek i¢in birtakim diizenlemeler yapilmis, halende yapilmaya devam etmektedir.

Su tiikketiminde ¢ogunlukla hazir sular kullaniliyor olsa da, halkin kullanimina
acik kaynak su ¢cesmeleri de bu amagcla kullanilmaktadir. Halkin kullanimina agik ve
cok daha kolay ulagsma imkani olan bu sularm, tiiketimini de arttrmaktadir. Haftalik
pazar ihtiyaglarimizi gérdiigiimiiz semt pazarlar1 da her yerde bulunmaktadir.

Van ve Istanbul ¢evresindeki kaynak sulari ile Istanbul’da pazardan almarak
tiikketilen bazi gida {irtinlerinin, agir metal yoniinden incelenerek miktarlarmin tespit
edilmesini hedef alan bu ¢alisma, insan sagligimin korunmasina katki saglamak amaci
ile yapilmustir.

Van ve Istanbul ¢evresinden 2011 yili Nisan, Mayis, Haziran aylar1 olmak iizere
su numuneleri toplanmistir. Van ve Istanbul ¢evresinden orijinal ambalajda satist
yapilan beser numune ve halka agik su ¢cesmelerinden beser numune olmak iizere {li¢ ay
stiresince 60 kaynak suyu numunesinin her birinde toplam 20 agir metal elementinin
miktar analizi yapilmstur.

Istanbul Zeytinburnu Pazartesi Pazarindan, Nisan, Mayis, Haziran 2011

aylarinda Roka, Domates, Ispanak, Kivircik, Salatalik, Maydanoz, Siyah Dut, Semiz



Otu olmak iizere sekiz gida numunesinden ii¢ ay siliresince 24 numune toplanmis ve her
bir numunede toplam 20 agir metal elementinin, miktar analizi yapilmistir.

Istanbul Zeytinburnu Pazartesi Pazarindan, Nisan, May1s, Haziran, Temmuz
2011 aylarinda Peynir ve Stizme Yogurt numunelerinden dort ay siiresince 8 gida
numunesi toplanmis, ayrica piyasadan temin edilen ii¢ ayr1 Ar1 Poleni numunesi ile
toplamda 11 numunede 20 agir metal elementinin miktar analizi yapilmstir.

Calismalar i¢in toplanan su ve gida numuneleri, ICP MS 7500ce model bir
elementel analiz cihazi ile agir metal analizleri gerceklestirilmistir. Su numuneleri
sadece asitlendirilmis, gida numuneleri ise Anton Paar kapali parcalama cihazi ile

parcalandiktan sonra, ICP MS cihazi ile agir metal analizi yapilmstur.

Anahtar Kelimeler: Van, Istanbul, Toksik Metal, Su, Gida.
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ABSTRACT
QUANTITATIVE ANALYSES OF HEAVY METALS AND TOXIC SUBSTANCES IN
CERTAIN WATERS IN VAN AND ISTANBUL CITIES AND MAXIMUM CONSUMED
FOODS IN ISTANBUL

EKEN, Cengiz
Master Thesis, Department of Chemistry Education
Thesis Advisor: Prof. Dr. Mehmet Masuk KUCUK
October 2012, 94 pages

Air, water and foodstuffs are essential for all living creatures. All of these basic needs to
be clean are extremely important, especially for human life. Nowadays known that many
diseases caused by foods.

In particular, the industrialization and pollution of the natural world has become
inevitable. One of the most important environmental pollution is heavy metal pollution. Toxic
metals stayed in most harmful pollution materials. Some of the toxic metals, carcinogenic
studies have emerged, and some arrangements were made to prevent it and continue to be made.

Although mainly used prepared water for water consumption, the public resources used
for this purpose by the water fountains. Public waters that open to use for human is more
available and for this reason, usage is in progress. However public markets are common.

In this research, we aimed to contribute to protect human health. Therefore, Van and Istanbul
cities’ spring waters and commonly used foods bought from public markets will be analyzed for
to determine the heavy metals.

The water samples collected in Istanbul and Van city surroundings in April, May and
June in 2011. Five sample of water in the original packaging for sale and five different
common used water resource will analyzed for 20 heavy metal, in the period of three month.
Eight different food samples bought from Zeytinburnu public market in April, May and June in
Istanbul in 2011. All collected samples will analyze for 20 heavy metals in the period of three
month. These foods are rocket, tomato, spinach, lettuce, cucumber, parsley, black mulberry and
portulaca.

On the other hand, cheese and strained yoghurt samples that totally eight sampels and
add to this three different bee’s pollen samples bought from Zeytinburnu Monday public market
and markets in April, May, June and July in Istanbul in 2011. All these samples will analyze for
heavy metal amount.

In this research, ICP MS 7500ce model elemental analyzer will use for food and water

samples. Waters samples will be acidified for analyses and food samples will break in to peaces

vii



by Anton Paar model device. After the sample preparation, all water and food samples will

analyze by ICP MS analyzer to detect heavy metals.

Key words: Van, Istanbul, toxic metals, water, food.
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ONSOZ

Gilintimiize kadar yapilan laboratuar ¢aligmalarinda, bazi1 agir metallerin Halk
saglig1 lizerinde olumsuz etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ozellikle, sanayilesme ile birlikte dogal hayati kirlenmesi kaginilmaz olmustur.
Olusan cevre kirliliginin en 6nemlilerinden birisi de, agir metal kirliligidir. Toksik
metaller zamanimizin en zararlh ¢evre kirleticileri arasinda yer almaktadir. Bazi toksik
metallerin kanserojen etkisi yapilan ¢alismalarla ortaya ¢ikmis ve bunun 6niine gecmek
icin birtakim diizenlemeler yapilmis, halende yapilmaya devam etmektedir.

Insanlarin siirekli kullandiklari bazi sebze ve kaynak suyu numunelerinde agir
metal analizleri caligmasinda, tez konusunu 6neren ve ¢alisma siirecini takip eden
danmigmanim, Prof. Dr. Mehmet Masuk KUCUK hocama, sayg: ve tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica ¢alismalarim esnasinda yardimlarini esirgemeyen Vet. Dr. Giiltekin
BILGIN beye, ICP MS cihaz1 kullaniminda yardimec1, olan ¢alisma arkadasim Ferhan
APARI hanimefendiye, ve ¢alismalarimin tiim asamalarinda manevi destegini hi¢

esirgemeyen ¢ok sevdigim aileme, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Cengiz EKEN
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

SIMGELER

Al Alimiinyum
Ar Argon

As Arsenik

ATP Adenozin Trifosfat
B Bor

Ba Baryum

Bi1 Bizmut

°C Santigrat derece
Ca Kalsiyum

Ce Seryum

Cd Kadmiyum
Cl Klor

CO,” Karbonat

Cr Krom

Cu Bakir
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1. GIRIS

Dogal ¢evreyi meydana getiren dgeler, insanlar, hayvanlar ve bitkilerdir. Bu
ogelerin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin, hayati aktivitelerinin olumsuz yonde
etkilenmesi ve degigmesi olayina cevre kirliligi denir. Canlilar, dogada yasamlarini
hava, su ve topraktan olusan bir ekosistem igerisinde siirdiiriirler. Bu {i¢lii ekolojik
denge cok diizenli bir sekilde islemektedir. Diinyamizda ki bu muhtesem ahenk
sayesinde, baz1 zararl1 maddeler ekosistemde elimine edilmektedirler. insanoglunun
teknoloji ile tanigsmasindan sonra ¢evre kirlenmesi ve dolayisiyla dogal dengenin
bozulmasi siiregleri hizla artmus, giiniimiizde insan ve ¢evre saglhigini tehdit eder duruma
gelmistir. Giiniimiiz teknolojisine paralel olarak toprak, su ve atmosfere birakilan agir
metal iyonu miktarinin ve ¢esidinin artmasi, maden alanlarinin igletimi, endiistriyel
faaliyetler sonucu olusan kati, stvi ve gaz atiklarin ¢evreye kontrolsiizce birakilmasi,
artan niifus ile birlikte fosil yakitlarin konutlarda ve araglarda kullanim miktarinin
artmasi, tarimda zirai ilaglama ve giibreleme faaliyetlerinin bilingsizce yapilmasi, insan
ve ¢evre sagligini olumsuz etkileyen en 6nemli sebeplerdendir (Sisli, 1999).

Bilindigi gibi dogada var olan en iyi ¢oziicli sudur ve su ayn1 zamanda iyi bir
tastyicidir. Dogal halinde pek ¢cok ¢6ziinmiis madde, parcacik ve canli organizma igerir.
Insanlar, yasamsal ve ekonomik gereksinimleri i¢in suyu hidrolojik ¢cevrim denilen bir
dongiinden alir ve kullandiktan sonra ¢evirime geri verirler. Deginilen islevler sirasinda
suya karigan maddeler, sularin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini degistirirler
ki, bu olay su kirliligi olarak adlandirilmaktadir. S6z edilen 6zellik degisimleri ayn1
zamanda ekosistemlerin etkilenmesine, dengelerin bozulmasina ve giderek dogadaki
tiim sularin sahip olduklar1 6ziimleme (asimilasyon) ve kendi kendini temizleme
kapasitesinin de azalmasia veya yok olmasina yol acabilir (Keles ve Hamamci, 2001).

Cevre kirliligini arttiran ve ekolojik dengenin bozulmasinda 6nemli rol oynayan
endiistri kuruluslarinin basinda, atik sularinda agir metal iceren kuruluslar gelmektedir.
Ilgili endiistri kuruluslari, siirecleri geregi cesitli agir metalleri kullanmakta ve atiklar:
da, civa, ¢inko, kobalt, bakir, demir, kursun, krom, arsenik ve giimiis gibi metal
iyonlarmi ihtiva etmektedir (Saglam ve Cihangir,1995).

Endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atik sular yiiksek konsantrasyonda

metal bulundurabilmektedirler. Bu sularin aritma islemine tabi tutulmaksizin akarsu,



g0l, baraj veya denizlere birakilmasi sonucunda agir metaller ekolojik dengeyi tehdit
eder diizeye ulagsmaktadir. Kadmiyum, bakir, krom, nikel, ¢inko ve mangan gibi agir
metaller su ortaminda eser miktarda bulunmalarina karsilik organizmadaki dogal
diizeyleri ve birikimleri farkli olmaktadir (Yarsan ve ark., 2000).

Metal kirliligi igeren atik sulari; baslica maden isletmeleri (kursun, ¢inko, demir,
bakir, glimiis, krom, altin ve uranyumun elde edilmesine yonelik siirecler sonucunda),
metal endiistrileri (demir — ¢elik, bakir, ¢inko, krom, vb.) ve diger metal kaplama,
kursun batarya, seramik, matbaacilik, fotografcilik, tekstil, elektrik elektronik, kimya,
boya ve otomotiv endiistrileri olusturmaktadir (Sengiil, 1991).

Atik sularin kirliligi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirlilik olarak baslica ti¢
kisimda incelenir. Fiziksel kirlilik, renklenme, koku, sicak atiklarin etkisiyle su
kaynaklarmin sicakliginda yilikselme, bulaniklik, askida maddeler ve kopiiklenmeyle
kendini gdsterir. Atik suyun kimyasal 6zelliklerini ise icerdigi ¢6ziinmiis organik
maddeler, zehirli maddeler, azotlu ve fosforlu maddeler belirler. Bu anlamda kimyasal
kirlilige, organik ve inorganik atiklarla gazlar neden olur. Agir metaller, inorganik
atiklar icinde baslica kimyasal kirleticilerden sayilmaktadir. Hayvansal ve bitkisel
atiklarla organik atiklarin etkisiyle lireyen bakteriler, alg, fungus ve viriisler biyolojik
kirlilige neden olurlar (Pekin, 1980).

Gectigimiz yiizyilin sonlarina dogru yeryiizii ikliminde hissedilir degigsmeler
ortaya ¢ikmis ve temiz su kaynaklarmin zamanla azalacagma dair kuskular ortaya
atilmistir. Diger taraftan su kaynaklarindaki 6nlenemeyen kirlenmeler de, yakin
zamanda biitiin diinyada bir su sorununun ortaya ¢ikacaginin isaretleri olarak
goriilmektedir (Yalgin ve Giirt, 2002).

Agir metal kirliligine neden olan proseslerden bazilari, metal kaplamaciligi,
metal cilalama prosesleri, madencilik ve maden cevheri prosesleri, metal prosesleri, pil
ve aklimiilator tiretim prosesleri, termal giic tiretimi (kismen komiir yakan fabrikalar),
niikleer gii¢ iiretimi vb. olarak siralanabilir (Gavrilescu, 2004).

Cevresel kirliligine sebep olan ve insan viicudu i¢in esansiyel olmayan metaller,
genel popiilasyona basta besinler olmak iizere hava ve igme sular1 yardimiyla
ulagmaktadir. Boylece “viicut metal yiikii” olusmaktadir. Bu metallerden Al, V, Ti, Cr,
Sr, Sn, Cd ve Pb gibi bazilari ise insan viicudunda ortalama 40 yasina kadar siirekli

birikmekte ve dolayisiyla viicuttaki konsantrasyonlar1 artmaktadir (Vural, 1996).



Havanin metallerle kirlenmesinde ise en 6nemli faktor, fosil kaynakli yakitlarin
kullanilmasidir. Kat1 ve sivi yakitlarin icerdigi As, Se, Pb ve Cd gibi metaller baca ve
egzoz gazlari ile havaya karigmaktadir. Ayrica metal endiistrisinde metal filizlerinin
kavrulmas: sirasinda ortama salinan baca gazlar1 ve tozlar hava kirliligine neden olan
onemli faktorleri olusturmaktadir (Mor, 2002).

Bir¢ok metal, besinlerin normal bileseni olabilecegi gibi kirlilik olarak da
bulasabilir. Besinlerdeki metal kirliligin nedeni; metal ve tuzlarini igeren giibreler ve
pestisit kaltilari, metalden yapilmis besin kaplar1 ve ambalajin besin maddelerine
temasi, ¢evre kirliligi nedeniyle toprak ve suda bulunan metallerin bitki ve hayvanlarda
biyolojik olarak birikmesi sonucunda besin zincirine ge¢mesidir (Isik ve ark., 1996).

Metaller biyolojik par¢alanmaya dayanikli oldugu bilinmektedir. Fakat
akarsularda ve toprakta bilesik veya metalik halde bulunan metaller, anaerobik
bakteriler ve bitkiler yardimiyla lipofil 6zellik kazanarak kolaylikla besin zincirine dahil
olurlar (Krauss ve Diez, 1997).

Agir metallerin zehirli karakterleri su sekilde goriilmektedir;

e Zehirlilik, dogada uzun bir siire devam edebilir.

e Bazi agir metaller, baz1 ortamlarda diistik zehirli tiirlerden daha yiiksek zehirli
tiirlere doniisebilirler.

e Agir metallerin besin zinciri tarafindan biyoakiimiilasyonu, normal fizyolojik
aktiviteye zarar verebilir ve sonunda insan yasamini tehlikeye sokabilir.

e Metaller yalnizca farkl tiirlere doniisebilirler, ancak biyoislemler dahil higbir

yontemle bozulamazlar (Alkorta ve ark., 2004).

Endiistriyel isletmeler; gazlar, parcacik emisyonu, atik sular ve kati atiklar
iretmektedir. Bunlar hava, su ve toprak sistemlerinde birikmektedirler. Endiistriyel
isletmelerin ¢esitli sekillerde tirettikleri atik {iriinler icerisinde, 6nemli diizeylerde agir
metaller ve iz elementler bulunmaktadir. Endiistriyel isletmelerin baca emisyonlarindan
baslica; kiikiirt dioksit, azot dioksit, hidrojen floriir, klortir, etilen, ozon gibi gazlarin
yani sira, agir metaller gibi kirleticiler yayilmaktadir (Kizilkaya, 1998 ).

Agir metaller binlerce yil i¢inde yasadiklar1 kayaclardan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ayrisma olaylar1 ile ¢oziinerek karasal ekosistemdeki toprak yapisia
katilmislardir. Bu maddeler toprak mikroorganizmalar1 ve bitki kokleri tarafindan

alinarak toprak stii biokiitleye tasmirlar. Bu biokiitle besin, yem ve yenilenebilir



enerji kaynagi olarak kullanilir. Bu durumda yer {istii biokiitlesindeki organizmalar,
hayvanlar ve insanlar genetik olarak agir metallerin dogal veya yerel derisiklerine uyum
saglayabilmektedirler. Son ylizyilin ortalarma kadar, agir metallerin biiytik kismi1
fosilenerji kaynaklar1 ve yenilenemeyen ham maddeler olarak yer kiirenin
derinliklerinde inert olarak kalmislardir. Endiistriyel kullanimin gereksinim duydugu
ham madde talebi arttik¢a, bulunduklar1 yerlerden almip islenmeleri ve dogaya
seyreltilip birakilmalar1 yaninda fosil kokenli maddelerin enerji liretimi amaciyla
yakilmalar1 ve diger endiistriyel atiklarla biyosfere salinmalar1 sonucu bu elementlerden
kaynaklanan kirlilik sorunlar1 da gilin gectikce artis gostermistir. Bu elementlerin
biyolojik dolagimlarinin bir kismini olusturan topraklar ayn1 zamanda bu bilesiklerin
biiyiik miktarlarmin son depolanma bolgesini de olusturmaktadir. Bu siiregte topraklarin
dogal filtre edici 6zellikleri yaninda tamponlama kapasiteleri ve topraklarin pH, redoks
potansiyeli, katyon degisim kapasitesi, Cl, S, N icerikleri, organik maddelerin miktar ve
niteligi gibi fiziksel/kimyasal 6zellikleri de biiylik 6nem tagimaktadir. Toprak
cozeltisinde serbest kalan agir metaller toprak organizmalar1 ve bitki kokleri tarafindan
almmakta veya yeralt1 suyuna karisarak su kalitesinin bozulmasina ve besin
dongiisiiniin kirlenmesine neden olmaktadirlar (Haktanir, 1998).

Endiistrilesme ve kentlesmeye bagl olarak artan ¢evre kirliligi ile birlikte toprak
kirliligi de ortaya ¢ikmis ve canlilar lizerinde tehlikeli olabilecek boyutlara ulasmistir.
Dogrudan ve dolayli yollardan olusabilen ¢evre ve toprak kirliligi probleminden besin
zinciri yoluyla biitlin organizmalarm etkilenmesi, bu problemin biiytikliigiinii ve
tehlikesini daha da arttirmaktadir. Cevre ve toprak kirliligine neden olan faktorlerden en
onemlisi agir metallerdir (Stresty ve MadhavaRao, 1999).

Bitkinin yas artisiyla, birgok mineral madde, iz element ve mutlak gerekli
olmayan agir metallerin miktarlar1 azalir. Bitkideki agir metal miktarinda, bitki gelisim
donemi de dnemlidir. Hizli gelisim devresinde seyrelme etkisi nedeniyle daha az agir
metal bulunmaktadir (Hasselbach, 1992).

Bitkilerde biitiin agir metaller i¢in belli bir tolerans sinir1 vardir. Bu sinirdan
sonra bitki metabolizmasinda islevsel bozukluklar meydana gelmekte ve daha sonra da
verim diigmektedir. Tolerans sinir1 elemente ve arastirilan bitkiye gére degismektedir

(Hasselbach, 1992).



Kirlilige yol agan agir metallerin bitkilerce aliniminda agir metal-transfer
faktorii, bitkinin c¢esidi, bitkinin kismi, bitki ve bitki organlarinin yasi, bitkinin gelisim
donemi, bitki tiiri, bitkinin agir metale dayanikliligi gibi faktorler 6nem tasimaktadir
(Hasselbach, 1992).

Bitkiler, yliksek miktarlardaki Cr, Cu, Ni ve Zn’ya hayvanlardan daha hizli
reaksiyon gosterdiklerinden dolayz, iy1 bir indikator olmaktadir. Cd, Hg, TI i¢in durum
tam tersidir. Bu elementlerin insanlar ve hayvanlar i¢in yiiksek olan konsantrasyonlar1
bitkiler tarafindan oldukga iyi talere edilebilmektedir (Seger ve Elmaci, 1991).

Agir metallerin insan ve hayvanlar tarafindan diisiik seviyelerde de olsa stirekli
olarak yiyecek maddeleri ile alinmasi viicuttan atilma zorluklarindan dolay1 bir takim
zararl etkilere neden olmaktadir. Ayni1 zamanda agir metaller, viicutta birikim 6zelligi
gostermektedir. Bitkiler agir metalleri topraktan ve kirli havayla maruz kalan

yapraklarindan yapilarina almaktadirlar (Zurera ve ark.,1989).

1.1.  Amag¢ ve Kapsam

Insanlarm yasamlarin1 devam ettirmeleri i¢in kullandiklar1 igme sular1 ve
sebzelerin toksik metal yoniinden temiz olmasi son derece 6nemlidir.

Glinliik yasamimizda ¢ok tiiketilen kaynak sularinin toksik metal degerleri,
yonetmeliklerle smirlandirilmis ve bunlari kontrolleri yapilmaktadir. Bu ¢alismada,
Istanbul ve Van’dan temin ettigimiz kaynak suyu numunelerinin, baz1 element
konsantrasyonlarini tespit ederek yonetmeliklere gore karsilastirilmasi amaglanmustir.

Sanayideki hizli gelismeler ile, tarim alanlarinin kirlenmesi beraberinde bazi
sorunlar getirmistir. Genellikle ¢ok tiiketilen sebzelerdeki agir metal degerleri,
sanayilesmenin artmasi ile birlikte bir artis gosterdigi goriilmektedir.

Su ve gida 6rneklerinde ¢aligilacak metaller; ‘ bor, sodyum, magnezyum,
aliminyum, potasyum, kalsiyum, krom, mangan demir, nikel, bakir, ¢inko, arsenik,
selenyum, kadmiyum, kalay, antimon, baryum, civa, kursun olarak belirlenmistir.

Bu calisma, Van ve Istanbul illerinde iiretim izni alinarak hazir satilan ve halkin
kullanimma acik hayrat sulari ile, Istanbul’un Zeytinburnu ilgesindeki pazartesi pazarindan
alinan bazi sebzeler, peynir ve yogurt drneklerini kapsamaktadir. Ayrica piyasadan temin

edilen ar1 poleni 6rnegi de, bu kapsamdadir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Metaller toksik ve toksik olmayanlar diye ikiye ayrilir. Canli biinyesine girdigi
zaman ona zarar verebilecek metallere toksik metaller denir. Toksik etki metalden
metale, canlidan canliya degistigi gibi konsantrasyona bagli olarak da degismektedir.
Toksik metaller canli biinyesine havadan, sudan ve 6zellikle de aliman besinlerden girer.
Toksik metaller zamanimizin en zararl ¢evre kirleticileri arasinda yer almaktadir.
150’yi askin kirleticinin 84 tanesi metaldir. Toksik olan metallerin sayisi, toksik
olmayanlarin sayisindan daha azdir. Ayrica, toksik olanlardan bir kismi1 yer kabugunda
eser oranda bulunur, bir kisminin da tuzlar1 suda ¢ok az ¢oziiniir. Boylece potansiyel
toksik metallerin sayis1 bir hayli azalmis olur (Giindiiz, 1994).

Toksik atik konsantrasyonunun artisi ve su kirliligi, endiistrisi gelisen tilkelerde
bas gosteren bir sorun olarak ortaya ¢ikmis ve insan sagligina zarar vermesi agisindan
onemli bir sorun olarak goriilmiistiir. Bu kirliligin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in, bazi
yasalarin getirilmesiyle engellenmeye calisilmistir. Uygun kirlilik giderme yontemleri,

yasal siireglerde onem kazanmaya baslamistir (Tiinay, 1996).

Cizelge 2.1. T.G.K. ne gore, sebzelerde maksimum agir metal konsantrasyonlar1

Element Sebzeler T.G.K.
mg/kg yas agirlik
cd 0.05
Sn 200
Pb 0.1

Cizelge 2.2. T.S.’ye gbre yogurt ve peynirdeki maksimum metal konsantrasyonlar1

Element Yogurt /T.S.1330 Peynir /T.S.591
mg/kg mg/kg

Cu 1 1

Sn 200 250

Pb 0.02 0.05

He 0.03 0.03




WHO ve FAO yiyecek ve iceceklerdeki zararli maddeler iizerine 1srarla
durmakta ve bu konuda bir seri ¢calismalar yapmaktadirlar. Ozellikle agir metal
iyonlarinin gidalara bulasmasi ve giinliik tolare edilebilir simirlarin tizerinde ¢ikmasi, bu
orgiitlerin tizerinde durdugu oncelikli konulardir. FAO ve WHO’ niin ortaklasa kurmus
olduklar1 ve diinya standartlarini olusturmaya yonelik calismalarin yapildigi Kodeks
Alimentarius Komisyonu (CAC), belirli gidalarda agir metaller i¢in limit degerlerin ve
bazi lilkelerin kendilerine 6zgii maksimum degerlerin belirlenmesine yonelik caligmalar
siirdiirmektedirler. (Yiizbasi, 2001).

Ozellikle metallerin insan saghg iizerinde olan etkilerinin ortaya konulmasiyla
birlikte, belirli bir dozun iizerine ¢ikildiginda saglik acisindan tehlike olusturabilecek

kursun, kadmiyum, krom, arsenik ve civa gibi toksik metallerle, demir, bakir, ¢inko,

magnezyum, mangan, potasyum, sodyum gibi metallerin diizeylerinin belirlenmesi

yoluna gidilmis ve yasal smirlamalar olusturulmustur (Sajit, 2003).

Cizelge 2.3. Diinya Saglik Teskilat1 (WHO) 2006 ve 17.02.2005 tarih 25730 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Insani Tiiketim Amagch Sular Hakkinda
Yonetmelik’ ile ilgili sinir degerleri

Parametre Birim Insani Tiiketim Amagcli Sular Diinya Saglik Teskilat1
Hakkinda Y 6netmelik (WHO) 2006
Degerleri

Antimon pg/L 5 5

Arsenik ug/L 10 10

Bor mg/L 1 Sinir Belirtilmemistir.

Kadmiyum pg/L 5 3

Krom ug/L 50 50

Bakir mg/L 2 2

Baryum mg/L 1 0.7

Kursun ug/L 10 10

Civa ug/L 1 1

Nikel ug/L 20 Smir Belirtilmemistir.

Selenyum ug/L 10 10

Mangan pg/L 50 400

Aliiminyum ug/L 200 200

Demir ug/L 200 300

Kalsiyum Siir Belirtilmemistir. Smir Belirtilmemistir.

Magnezyum Smir Belirtilmemistir. Smir Belirtilmemistir.

Potasyum Smir Belirtilmemistir. Smir Belirtilmemistir.

Sodyum mg/L 200 200




Endiistriyel aktiviteler sonucunda ortaya ¢ikan ve dogaya birakilan agir
metallerin miktar1 her gegen giin artmaktadir. Bu metaller, zehirli olmalari, dogada
bozulmadan kalabilmeleri, besin zinciri boyunca dolasmalar1 ve birikmeleri dolayisiyla
cevre ve insan sagligi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Yetis ve ark.,1998).

Basta gida maddeleri olmak iizere su ve hava yolu ile viicuda alinan agir
metaller, konsantrasyonlarina bagl olarak viicutta ¢esitli diizensizlikler ve zararlar
olusturabilmektedirler. Bu diizensizlikler; uyku bozukluklari, merkezi sinir sistemi
bozukluklari, bag donmesi, istahsizlik, nefes darlig1 ve hafiza yetersizligi gibi belirtilerle
ortaya ¢ikmaktadir (Clayton ve Clayton, 1994; Klaassen,1996). Agir metaller, kalp ve
damar hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda ve kan olusum sistemlerinin bozulmasinda da
rol oynayabildikleri gibi, bunlarin kanser, anemi, zehirlenme ve erken 6liim gibi
olaylara da neden olduklar1 belirtilmektedir (Isik ve ark.,1996; Kiligel ve ark., 2000).
Ayrica bu metaller, proteinlerin fonksiyonel gruplarina baglanarak bir¢ok biyokimyasal
reaksiyonu etkileyebilir, farkli yollardaki enzimatik aktivitelerde rol alabilir, ¢ekirdek
metabolizmasina ve ATP sentezine etki edebilirler (Viarengo, 1985).

Metallerin zehirli etkileri her metalin 6zelligine gore degismektedir. Ancak
genel olarak metallerin hepsi birden fazla organ ve sistemi etkilemektedir. Zehirli agir
metaller; sinirlere ve kemiklere zarar vermekte, vital enzim gruplarinin fonksiyonlarim
bloke etmekte ve kansere neden olmaktadir (Siloniz ve ark.,2002).

Maden yataklarindan gegen akarsularin buradaki As, Cd, Hg, Pb gibi metalleri
cozerek dogal kirlenmenin yani sira, endiistriyel atiklarin akarsu, deniz ve gollere
kontrolsiizce atilmasi, agir metal kirliliginin boyutunu giderek arttirmaktadir. Kirlenen
sularin, tarim ve hayvancilikta kullanilmasi sonucunda, agir metaller canli biinyesine
girmektedir. Insanlarin kullandig1 hayvansal ve tarimsal gidalardaki agir metaller insan
yapisma gegerek birikmekte ve ciddi bir saglik sorunu olusturmaktadir. Cok fazla
kirlenmis olan deniz ve gdllerdeki su canlilarinin, insanlar tarafindan besin olarak
tiikketilmesi sonucunda Minamata Korfezi olaymda oldugu gibi toksik metal ile
zehirlenme vakalar1 goriilmektedir (WHO ve FAO, 1972).

Gicli kimyasal duyarliligi, kolay sogurulmasi, yiiksek zehirleyici etkisi ve ¢ok
yavas salgilanmasi nedeniyle, metil civa suda yasayan canlilar i¢in ¢ok zararlidir. Metil
civa (CH;Hg), civadan 25 kez daha zehirlidir. Ilk civa zehirlenmesi Japonya’da,

Minamata korfezi kiyisindaki kdylerde yasayan balik¢ilarda gézlenmistir. Bundan
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dolay1 bu hastaliga “Minamata hastalig1” adi1 verilmistir. Civa, endiistriyel atiklarla
deniz suyuna geger ve baliklarin organizmalarinda birikerek, dolayli olarak insanlar1
etkiler. Minamata hastaliginin belirtileri, insan hareketlerinde bozukluklar, titreme, agiz
ve dudaklarda uyusma, goriisiin zayiflamasi ve konugma yetersizligidir (Sahinci, 1991).
Bugiine kadar civa ile kirlenmis gida maddelerinin tiiketilmesi sonucu bir¢ok
zehirlenme olay1 rapor edilmistir. Bu olaylarin en 6nemlileri Cizelge 2.4." de verilmistir

(Vural, 1993).

Cizelge 2.4. Baz1 gida maddelerindeki civa zehirlenmeleri ile ilgili 6liim raporlar1

Yer Yil Gida Civa Formu Zehirlenme Olii
Sayis1  Sayist
Japonya, Minamata 1953-1970 Balik ve  Metil Civa 700 46
Kabuklular
Japonya, Nilgatai 1953-1970 Balik ve  Metil Civa 48 6
Kabuklular
Pakistan 1961 Bugday Fenil civaasetat/ 34 5
etilciva
Guatemala Bugday Metil Civa disyandiamid 45 459
Irak 1971-1972 Bugday Etilciva 6530 36
Gana Misir Etilcivaklorit 65 17
ABD, New Meksiko 1969 Domuzeti  Metil Civa disyandiamid 7

Yapilan birgok calismada krom (Cr*"), nikel (Ni*"), kobalt (Co™"), berilyum
(Be) kadmiyum (Cd2+) ve arsenik bilesiklerinin insan i¢in kanserojen olduklar1
dogrulanmistir. Kobalt (Co®") ve ferik nitrilotriasetat (Fe*-NTA)’in hayvanlar
iizerindeki caligmalari, bunlarinda kanserojenik olduklarini gostermektedir. Metal
iyonlart; siiperoksit anyonu (O*) ve hidrojen peroksid radikali (H,0,) ile birlikte
hidroksil (OH.) radikali, singlet O, (O*) radikali ve metal oksijen komplekslerini
olusturarak oksidatif DNA hasarlarina yol agmaktadir. Diger taraftan DNA onarim
sistemleri de kanserojen metallere kars1 hassas bir isleve sahiptir. Arsenik ve kadmiyum
gibi bir¢ok metal SH gruplarina baglanarak DNA onarim sisteminin inhibisyonunu ve
8-0x0-dGua olusumunu arttirarak DNA hasarlarinin olusumuna sebep olmaktadirlar

(Soruga ve ark.,1994).
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Pearson, metalik iyonlari, onlarin F- ve I- ile baglanma kuvveti seklinde
tanimlanan bir sertlik 6lgiitiine gére sniflandirmistir. Nierboer ve Ruchardson, biyolojik
sistemler i¢in, metallerin elektronegativite, yiik ve iyonik yaricaplarini géz oniine alan
yeni bir metal smiflandirmasi énermislerdir. Bu smiflandirmaya gore, Na™, K, Ca®" ve
Mg gibi sert metaller, genellikle zehirli degillerdir ve mikrobiyal gelisim igin gerekli
bilesenlerdir. Bunlar genellikle OH", HPO4>, CO;>, R-COO- ve =C=0 gibi oksijen
igeren (sert) ligandlara baglanmayi tercih ederler. Hg*", Cd*" ve Pb*" gibi yumusak
metaller genellikle ytliksek zehirlilik sergilerler ve CN-, R-S-, -SH-, NH»- ve imidazol
gibi azot veya kiikiirt iceren (yumusak) ligandlarla kararli baglar olustururlar. Orta veya
ara metaller daha az zehirlidirler ve baz1 biyomolekiillerde 6zel biyokimyasal
reaksiyonlara katilmak i¢in bulunurlar (Avery ve Tobin,1993).

Bununla birlikte agir metaller, bobrek islevselliginin son bulmasina, karaciger, beyin ve
merkezi sinir sisteminin zarar gérmesine de neden olmaktadirlar (Senthilkumaar ve ark.,
2000).

Toksik metalin bitkilerde gosterdigi etki ¢ok daha yavas gerceklesmektedir.
Ayn1 metalin insan organizmasindaki etkileri ¢ok daha cabuk meydana gelmektedir
(Muslu, 1985).

Bitkilerde agir metal toksitesi lizerine ¢alismiglar ve bitkilerde agir metal
toksitesinin biiylime ve gelismede yavaslama, enzim aktivitesinde bozulma, kokte
zararlar, depolama faaliyetlerinde bozulma, fotosentez aktivitesinde gerileme, diger
besin elementlerinin aliminda yavaslama ve verimde diisme gibi zararlara neden
oldugunu belirtmiglerdir (Yagdi ve ark.,2000).

Besir (2010), Van ilindeki kaynak sularinda agir metal analizinde; Van kalesi
suyunda As (7.0-9.6 ppb), Cr (7.9-10.4 ppb), Kalecik suyunda, As (0.5-0.8 ppb), Cr
(2.3-3.1 ppb), Pb (1.2-3.1 ppb), Erek suyunda As, Cr, Pb elementleri minimum seviyede
tespit ettigini bildirmistir.

Tanak (2006), Samsun’un Tekkekoy Asagi¢inik kirsalindan temin ettigi ve
kurutarak yaptig1 marul analizinde, Mn 10.2 mg/kg, Ni 10.2 mg/kg, Pb 6.1 mg/kg
bulmus, maydanoz analizinde Mn 7.3 mg/kg, Ni 1.6 mg/kg, Pb 6.7 mg/kg olarak
bildirmistir. Endiistri bolgesi olan Tekkekdy merkezden temin ettigi ve kurutarak
yaptig1 marul analizinde, Mn 25.4 mg/kg, Ni 23.8 mg/kg, Pb 17.6 mg/kg bulmus,
maydanoz analizinde Mn 15.7 mg/kg, Ni 7.6 mg/kg, Pb 13.4 mg/kg olarak bildirmistir.
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Sebzeler, sindirim sirasinda olusan asit bilesiklerini tamponlamalar1 yoniinden
de ¢ok onemlidir. Fakat bitkiler icerdikleri esansiyel maddelerin yaninda toksik
elementler (arsenik ve civa gibi) de icerebilmektedirler (Alam ve ark.,2003).

Ar1 Poleni sahip oldugu degerli bilesiklerle insan viicudu i¢in ¢ok yarali bir gida
maddesidir. Viicudu zindelestirdigi ve bagisiklik sistemini giiglendirdigi bilinmektedir.
Polenin diizenli olarak her giin sabahlar1 a¢ karnina ¢ocuklar i¢in iki cay kasigi,
yetiskinler i¢in ise 20 g civarinda tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. lyice ¢ignenerek
tiikketilmesinin daha faydali olacag: belirtilmektedir (Tutkun 2000; Dogaroglu 1999).

Osma (2009), istanbul’da 7 farkli tarladan topladig1 maydanoz drneklerinde agir
metal analizi yapmustir. Yikamadan ve yikayip kuruttugu maydanoz 6rneklerinde,
topraktan, sudan ve havadan bulasan agir metalleri arastirmistir. Yikanmadan kurutulup
analizi yapilan maydanozda; Cd (0.27-0.8 mg/kg), Cr (4.64-14.01 mg/kg), Cu (1.71-
3.81 mg/kg), Ni (4.62-10.7 mg/kg), Pb (37.86-79.89 mg/kg), Zn (4.04-5.74 mg/kg)
seklindedir. Yikayip kurutarak analizi yapilan maydanozda; Cd (0.24-0.58 mg/kg), Cr
(3.73-11.19 mg/kg), Cu (1.53-3.17 mg/kg), Ni (4.21-7.32 mg/kg), Pb (35.61-67.95
mg/kg), Zn (3.48-4.62 mg/kg) olarak bildirmistir.

Cesitli hastaliklara neden olabilen elementlerin ve minerallerin saptanabilmesi
icin jeoloji ve tibbin siki bir isbirligi icinde ¢alismaya baslamasi T1ibbi Jeoloji’yi
dogurmustur. Tipk1 viicudumuzu olusturan hiicrelerin benzeri, yerkabugunu olusturan
kayalar (kayaglar) da ¢esitli mineraller ve elementlerden olusmustur. Yasamlar1
boyunca insanlar bu mineraller ve elementlerle dogrudan ya da dolayli olarak iligki
icindedir. Yasanilan bdlgenin jeolojik yapisi, igme suyu ve toprak kalitesinin bilinmesi
ozellikle kardiyovaskiiler hastaliklarin tespit edilmesi ve dnlenmesi agisindan 6nem
tagimaktadir. Eser elementlerin eksikligi veya toksik dozda metallere maruz kalma
cesitli organ sistemlerini etkileyebildigi gibi 6zellikle kardiyovaskiiler sistemde
degisikliklere sebep olabilir. Klinik, patolojik ve epidemiyolojik bulgular, elementlerle
genel olarak ii¢ kardiyovaskiiler hastalik grubunun iliski icinde oldugunu gostermistir.
Bunlar; dilatekardiyomiyopati, ateroskleroz ve hipertansiyon. (Varol ve ark.,2009).

Cinko rafinerisi tarafindan kirletilen bolgelerde (20 km), sigirlarin karaciger ve
bobreklerinde kirlenmemis bolgelere gore yaklasik 1.5 kat yliksek oranda kursun
saptanmistir. (Vural, 1993)
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Hill (2001), Insanlarda ve deney hayvanlarinda, kanser olusumuna neden olan

toksik metaller lizerine yaptig1 calisma, Cizelge 2.5. ve Cizelge 2.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 2.5. insanlarda, kanser olusumuna sebep olan toksik metaller

Metaller Kanser Tiirt
Arsenik Pulmoner Karsinoma
Lenfoma,
Losemi
Dermal Karsinoma
Hepatik Anjiyosarkoma
Kadmiyum Pulmoner Karsinoma
Krom Pulmoner Karsinoma
Gastrointestinal Karsinoma
Nikel Pulmoner Karsinoma

Nazolarenks Karsinomasi
Gastrik ve Renal Karsinoma
Sarkoma

Cizelge 2.6. Deney hayvanlarinda metallerin karsinojenik etkileri

Metal Deney Hayvamn TUmor Bolge
Berilyum Fare, Sican, Osteosarkom Kemik
Maymun Karsinoma Akciger
Kadmiyum Fare, Sigan, Tavuk Sarkoma Enjeksiyon Bolgesi
Teratoma Testisler
Kobalt Sican, Tavsan Sarkoma Enjeksiyon Bolgesi
Krom Fare, Sigan, Tavsan Sarkoma Enjeksiyon Bolgesi
Karsinoma Akciger
Demir Hamster, Fare, Sarkoma Enjeksiyon Bolgesi
Sigan, Tavsan
Nikel Kedi, Fare, Sigan Sarkoma Enjeksiyon Bolgesi
Hamster, Tavsan, Karsinoma Akciger
Kobay Karsinoma Bobrek
Kursun Fare, Sican Karsinoma Bobrek
Titanyum Sican Sarkoma Enjeksiyon Bolgesi
Cinko Sican, Tavuk Karsinoma
Hamster Teratoma
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Insan viicudu metalleri isleyemez ve kullanamaz. Bunun sonucu olarak metaller
cesitli organlarda birikmektedir (Gavrilescu,2004).

Deney hayvanlari lizerinde yapilan ¢alismalar kursunun sinir sistemi, kan, mide,
bagirsak ve bobrekler iizerinde olumsuz etkilere neden oldugunu gostermistir. Ureme ve
akcigerler de etkilenen organlardir. Kursunun akut belirtileri kalp yetmezligi, koma ve
oliimdiir. Deney hayvanlarinda kansere neden oldugu da saptanmistir. (Vural, 1993)

Yaman ve Giiger (1995), Elaz1g yoresinde ana yola yakin ve giibreleme
isleminin yogun olarak yapildig1 bir bolgeden toplanan sebze 6rneklerinde Cd ve Pb
konsantrasyonlarimi sirasiyla 1spanakta 0.45 ve 0.82 ppm, marulda 0.80-0.85 ppm,
domateste 0.20 ve 0.73 ppm olarak tespit etmislerdir.

Othman ve ark.(1997), Sam’da yaptig1 bir arastirmada, yoldan farkl
uzakliklardan alman sebzelerdeki Pb konsantrasyonunun, maydanozda Sm’de 4.5
mg/kg, 20 m’de 3.5 mg/kg, 50 m’de 2.5 mg/kg bulmuslar ve sebzelerin yola en az 200m
mesafede yetistirilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Mor (2002), Bursa’da yogun arag trafigi, sanayi ve kentlesmenin bulundugu bir
yerden alman marul numunesinde, ortalama Cd i¢in 0.638 mg/kg ve Pb i¢in 1.402
mg/kg tespit etmistir.

Caligkan (2007), Corlu ve civarinda yetisen sebzeleri kurutarak yaptigi agir
metal analizi sonucunda, Pb miktari, marulda 1.47-3.52 mg/kg, maydanozda 2.01-2.32
mg/kg, Cd miktar1, marulda 0.5-0.62 mg/kg, maydanozda 0.21-0.4 mg/kg, Cr miktari,
marulda 2.04-3.28 mg/kg, maydanozda 0.90-1.35 mg/kg, olarak tespit etmistir.

Schmidt ve Buchmann (1997), arilarin toplamis olduklar1 polenlerde yaptiklari
agir metal analizleri sonucunda, potasyum % 0.15-1.1 kalsiyum % 0.1-0.5 magnezyum
% 0.1-0.35 sodyum % 0.15-0.8 seklinde oldugunu, demir, mangan, ¢inko ve bakir
elementlerinin konsantrasyonlarini, 6-25 mg/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Basovic ve ark. (1986), yikanmamis marul yapraklarmi kurutarak yaptig1 analiz
sonucunda, yoldan 4 m uzaklikta 32-33 mg/kg, 50 m uzaklikta 8.45-9.22 mg/kg Pb
elementi tespit ettigini bildirmistir. Ayn1 arastiricilar trafik akiminin olmadig1 alanda
yetisen marul yapraklarinda 2.00-3.65 ppm Pb elementi tespit ettigini bildirmislerdir.

Albering ve ark. (1999), Maure nehri ile sulanan marulda, yas olarak yaptig1 agir
metal analizinde, Cd (0.03 mg/kg -0.21 mg/kg), Cu (0.3 mg/kg -1.1 mg/kg), Pb (0.04
mg/kg -0.13 mg/kg), Zn (5.9 mg/kg -9.1 mg/kg), olarak bildirmistir.
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2.1. Cahsilan Bazi1 Elementler Hakkinda Bilgiler

Bir¢ok metalin kanserojenik potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Metal
kanserojenlerin metabolizmasi 6nemli dl¢iide arastirilmis ve metallerin kanser
olusumunda endojen reaktif oksijen tiirlerini (ROS) de i¢ine aldig1 saptanmustir. Buna
dayanarak Cr’un H,O, varliginda kansere neden oldugu dogrulanmistir. Daha sonra
degisik metal bilesiklerinin de H,O, varliginda oksidatif DNA hasarma yol agabilecegi
diisiiniilmiis ve bilimsel ¢alismalarda bulunulmustur. n-vivo kanserojen metallerin
kullanildig1 bir ¢cok ¢aligma, oksidatif DNA hasar1 {izerindeki bu hipotezi
desteklemektedir. Bu metal bilesikler, DNA hasarlarinda spesifitelerine gore farkliliklar
gosterirler (Soruga ve ark.,1994)

Demir ve bakir viicut i¢in gerekli olan metallerdir. Demir eksikliginde
hipokromik ve mikrositik anemi olusurken, fazlaliginda sideroz, kalitsal
hemokromatosis olusumu gozlenmektedir. Bakir eksikliginde anemi, ikincil beslenme
bozukluklar1 olusurken fazlaliginda Wilson hastaligi olusmaktadir. Mangan viicutta bazi
enzimlerin yapisinda kofaktor olarak kullanilmaktadir ancak insan i¢in faydalar1 net
olarak bilinmemektedir. Fazlaliginda ise Parkinson benzeri hastaliklara ve psikotik
belirtilere yol agmaktadir. Nikelin pankreas ve karacigeri etkiledigi bilinmektedir ancak
fayda zarar iliskisi bilinmemektedir. Kadmiyum ise viicut i¢in toksik bir elementtir

(Murray ve ark.,1991).

2.1.1. Aliiminyum (Al) :

[**{in bilinen fizyolojik rolii

Biyosferde oldukga yiiksek oranlarda bulunan A
olmay1p insanlar i¢in oldukga toksik olan esansiyel bir elementtir. Buna ragmen
aliminyumun uzun yillar boyunca insan saglig1 i¢in zararsiz bir element oldugu
saniliyordu. Ancak son yillarda yapilan ¢alismalarla aliiminyumun toksisitesi tespit
edilmis ve Alzheimer gibi ndrolojik hastaliklarin etiyolojisinde ve amiyotropik lateral
sklerosis ve aliiminosis, osteodistrofi ve demir eksikligi, mikrositik anemi gibi diger
hastaliklara neden oldugu bilinmektedir (Anthony ve ark., 1986).

Metallerin bircogu GiS den ve renal yol ile disar1 atilir. Aliiminyum basta beyin

olmak tizere, kalp kasi, kemikler ve akcigerler dahil tiim viicutta birikerek toksik etkiler

olusturabilir. Saglikli insanlarda absorbe edilen aliiminyum miktar1 idrardan ¢ikan
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miktara bagli olup bu sekilde bu elementin normal seviyeleri korunur. Insanlarda
birikmis genis oral aliiminyum bilinmemektedir(Belles ve ark., 1999).

Insanlarda gelisen bazi1 nérolojik hastaliklar aliiminyumun intoksikasyonuna
yorulmaktadir. Bunlar hafiza kaybu, titreme, irkilme, denge bozuklugu, merak kaybai,

atoxia, myoclonik irkilme ve kusma ile kendini gosterir (Kamboj ve Kar ,1964).

2.1.2. Krom (Cr):

Beyaz kristalize yapili bir element olan kromun, biyolojik sistemler icerisinde en
fazla bulunan formu stabil ve (+3) degerlidir. Karbonhidrat, protein ve lipid
metabolizmalarinda 6nemli fonksiyonlar1 olan krom, memeliler i¢in temel besin
maddelerinden biridir (Giineral, 1985).

Bu eser elementin, insan viicudu iizerindeki etkileri arastirilmig, krom ile
insiilin arasinda iligki bulunmustur. Kromun, insiilin ve insiiline duyarli hiicre
membranlarinda etkisi oldugu goriilmiis, eksikliginde glukoz toleransinin bozuldugu,
ozellikle Tip II Diyabet gelisim riskinin artig1 bildirilmistir (Giineral, 1985).

Gebelerde yapilan ¢alismalarda; krom diizeylerinin, glukoz toleransi, serum
lipid ve insiilin diizeyleri ile yakindan iligkili oldugu gériilmiis, kromun da tipki
kalsiyum, magnezyum, demir, nitrojen, karbon gibi viicudun ihtiyaci olan temel
elementler kadar yasam i¢in gerekli oldugu 6ne siiriilmiistiir. Bircok ¢alismada, krom
destek tedavisi alan insanlarda, diyabet gelisim riskinin az oldugu gosterilmistir. Bu eser
elementin, insan viicudunda, insiilinin normal fonksiyon gérmesi i¢in bulunmasi
gerektigi ve karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda rol oynayan énemli bir eser
element oldugu bildirilmistir (Glineral, 1985).

Krom eksikliginin en sik goriilen bulgulari;

e Glikoz toleransinda bozulma

e Aclik hiperglisemisi

e Glikoziiri

e Hipoglisemi

e Serum insiilin miktarinda artig

e Insiilin reseptor sayisinda azalma

e Insiilinin reseptdre baglanmasmnda azalma

e Yagsiz viicut kitlesinde azalma
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e Viicut yag yiizdesinde artig

e (0z i¢i basingta artig

e Periferik néropati

e Ensefalopati

e Anormal azot metabolizmasi (Harshita ve ark.,2000).

Insanlarda, (+) 6 degerli kromun inhalasyonuna bagli toksik semptomlar
bildirilmistir. Bu semptomlar arasinda; nazal septumun {ilserasyonu ve perforasyonu,
nazal mukozanin inflamasyonu, kronik bronsit ve amfizem yer alir. (+) 6 degerli krom
bilesikleri, alerjik kontakt dermatite ve akciger kanser insidansinda artisa neden

olabilmektedir (Johansen ve ark.,1994).

2.1.3. Demir (Fe):

Bazi1 metabolik ve enzimatik olaylarda ana rol oynayan demirin varlig1 biiylime
icin zorunludur. Demir hemoglobin sentezi (kan voliimiiniin genislemesi ve dokulara
oksijen tagmabilmesi), myoglobin sentezi (kaskiitlesinin biliylimesi), demir iceren
enzimlerin senteziyle, ferritin ve hemosiderin seklinde demir depolarinin idamesi i¢in
gereklidir (Tasyenen, 2006).

Kirmizi et ve yumurtada bol miktarda (Fe"") bulunmaktadir ve kolaylikla (%30
oraninda) emilmektedir. Tavuk ve balik gibi beyaz etlerde ise demir orani yeterli
degildir. Bitkisel gidalarda yesil sebzelerde, 1spanak, fasulye ve kabakta bol miktarda
demir olmasina karsm (Fe™ ") degerli olduklar1 i¢in, emilimi son derece az (%5
civarinda) olmaktadir (Tasyenen,2006).

Diyetle alinan ve selatlara baglanan inorganik demir heniiz aydnlatilmamis bir
mekanizma ile 6zel nakledicilerle mukozal hiicreler i¢cine girer ve derhal ferrik hale
yiikseltilir. Mukozal hiicrelerde bir intraselliiler demir tasiyicis1 bulunur. Demirin bir
kismi1 bu tastyici ile mitokondriuma gotiiriiliir. Burada demir siilfiir ve diger demir
iceren solunum zinciri bilesenlerine dondiiriiliir. Yine ayni tasiyic1 molekiil, geri kalan
demiri mukoza hiicreleri igerisindeki apoferritin’e ve plazmada demir tasiyan protein,
transferin’e taksim eder. Diger bir¢ok dokularda da bulunan apoferritin demir ile
birleserek ferritin’i olusturur. Demir ya dogrudan sirkiilasyona gecer veya hiicre i¢inde
ferritin seklinde depo edilir. Eger demir ihtiyaci yiliksekse, mukozal hiicreye giren

demirin biiyiik fraksiyonu hizla 1-2 dakikalik bir zaman i¢inde sirkiilasyona gecer. Eger
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demir depolar1 dolu ise, mukozal hiicreye gittik¢e artan olaylarda giren demir ferritin
seklinde depolanir ve sekestre olan hiicrelerde 3-4 giin sonra viicuttan atilir. Insan viicut
demir konsantrasyonunun sabit kalmasida gastrointestinal mukozanin rolii uzun
zamandan beri bilinmektedir. Radyoizotopik élgiimler uygulama alanina girdikten sonra
bu goriislerin dogru oldugu anlasilmistir. insanda izotopik calismalara gore ilerlemis
demir eksikliginde giinliik kayip yaklasik 0.5 mg kadar azalabilir ve demir birikimi
durumunda ise 1.5 mg/giin kadar da artabilir. Bazal demir emilimi 1 mg/giin’diir. Demir
birikiminde emilim %50 azalirken demir eksikliginde 3-5 mg/giin arasinda artis
gosterir. Demirin normal diyette giinliikk emilimi 1 mg dolaylarindayken, giinliik demir
kayb1 da hemen hemen buna esittir. Organizma demir konusunda son derece cimridir.
Bir kan kayb1 olmadig siirece, demir ancak tirnak, sa¢ ve deskuame epitel hiicreleri ile
yitirilir (Tagyenen,2006).

Demir; insan viicudunda en ¢ok iyon degisimi goriilen metaldir. Demir biitiin
yasam sekilleri i¢in esansiyel bir element olmasina ragmen viicutta asir1 depolanmasi
kanser riskini arttirmaktadir. Ornegin Fe*-NTA ya maruz birakilmis ratlarda renal
hiicre kanseri olustugu goriilmiistiir. Fe>'-NTA, H,O, bulunan ortamlarda OH
radikallerini olusturarak biitlin niikeotitlerde DNA hasarlarina yol agmaktadir. Yapilan
bir¢ok calismada Fe?*-NTA’nin in vivo oksidatif DNA hasarlarina yol agtig1
goriilmiistiir. Fe’-NTA’e maruz birakilmis sicanlarim idrarinda 8-oxo-dG miktarinda
artma oldugu gorillmiistiir. Ayrica Fe* -NTA nin rat hepatosit hiicre kiiltiiriinde basta 8-
0x0-dG olmak iizere bircok bazda hasarlar meydana getirdigi de goriilmiistiir. Fe*'-
NTA ayni1 zamanda p15 ve p16 tiimor engelleyici genlerde de hasarlara yol acarak DNA

hasarin1 meydana getirdigi goriilmiistiir (Olinskive ark.,1992).

2.1.4. Nikel (Ni):

Ag1z yoluyla alinan nikelin biiyiik kismi viicut tarafindan absorplanmadan disk1
ile digar1 atilir, bir kismi akciger, bagirsak ve deri gibi dokularda birikebilir. Nikel
organizmada riboniikleik asit gibi molekiillerle kuvvetlice baglanabilir. Sistin,
metiyonin ve histidin gibi aminoasitler, fosfolipidler, asetil-CoA ve sitrik asit gibi

komponentlerle birlesebilir. (Vural, 1993)



18

Rusya'da nikel rafinasyon is¢ileri iizerinde yapilan bir ¢calismada, mide ve
akciger kanserine yakalanma oraninin yiiksekligi dikkat ¢ekicidir. Ayni sonuglar

Ingiltere ve Japonya'daki rafinasyon iscileri iizerinde de saptanmustir (Vural, 1993)

2.1.5. Cinko (Zn):

Cinko ve ¢inko tuzlarindan zehirlenme nadir goriilmektedir. Besin kaplarindan
¢inkonun ¢dziinmesiyle kirlenen besinin tiiketilmesi veya mesleki kosullar altinda ¢inko
ya da ¢inko oksit tozunun solunumuyla zehirlenme ortaya ¢ikabilmektedir. Uzun siire
ZnO buhar soluyanlarda ¢inko-atesi olarak adlandirilan rahatsizliklar ortaya ¢ikar ve
belirtiler herhangi bir yan etki birakmadan bir kag giin i¢inde kendiliginden kaybolur.
Akut zehirlenme belirtileri sindirimde sikinti, ishal, mide bulantis1 ve karm agris1
seklinde ortaya ¢ikar. Asir1 dozda ¢inko elementine maruz kalindiginda uyusukluk, kas
fonksiyonlarinda diizensizlik ve yazmada zorluk ¢ekme gibi semptomlar
gozlenmektedir (Haghiri, 1973).

Diger taraftan ¢inko, insanlar ve tiim bitki formlar1 ile hayvan yagsamlari i¢in
onemli ve yasamsal elementlerden biridir (gilinliik doz 10 - 20 mg). Gelisme, deri
biitlinliigii ve fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve
karbonhidrat, yag, protein, niikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi ¢esitli metabolik
islemler i¢in gereklidir. Alkol dehidrojenaz, karbonik anhidraz ve karboksipeptidaz gibi
70 den fazla metal enzim fonksiyonu i¢in koenzim bileseni olarak gereklidir. Fizyolojik
miktarlardaki ¢inko, Cd, Hg, Pb ve Sn gibi diger agir metal iyonlarinin zehirleyici
etkilerini azaltmaktadir (www.metalurji.org.tr ).

RNA ve DNA olusumu ve proteinlerin enerjiye dontistiiriilmesi i¢in ¢ok
onemlidir. Ozellikle kalp, beyin ve iireme sistemi ¢inkoya ihtiyac¢ duyar. Zihinsel
fonksiyonlarda, viicudun kendini yenilemesi gereken durumlarda, kanin
stabilizasyonunda, viicuttaki alkali dengesinin korunmasinda énemli roller {istlenir.
Viicuttaki yogunlugu demirden sonra en fazla olan ikinci element olan ¢inko,
biiylimenin ve cinsel gelisimin normal olmasini, yaralarin iyilesmesinde etkilidir.
Viicudumuzda en ¢ok erkeklerde prostat bezinde bulunur. Her iki cinste de bulundugu
diger dokular g6z retinasi, kalp, dalak, deri, beyin ve bobrek tistii bezidir. Digki ile atilir.

Az miktarda idrar ile de atilabilir. Ter ile dogal olarak kaybolur (www.inchem.org).
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2.1.6. Arsenik (As):

Arsenik ve arsenikli bilesiklerin insanlarda karsinojen olmasi nedeniyle i¢me
sularmin arsenikle kirlenmesi, biiyiik bir halk sagligi1 sorunu olusturmaktadir. Arsenige
maruz kalmanin insan saglig1 iizerine genel olumsuz etkileri arasinda kardiyovaskiiler
ve periferalvaskiiler hastaliklar, gelisme anomalileri, nérolojik ve davranis bozukluklari,
diyabet, isitme kayiplari, portal fibrozis, hematolojik bozukluklar (anemi, 16ykopeni ve
eozinofili) ve multipl kanserler, deri, akciger, karaciger, idrar kesesi, bobrek ve kolon
kanserleri sonucu 6liim oranlarinda artis gostermektedir (Tchounwouve ark.,2003).

Arsenik tarim sektoriinde bécek ve tarim ilaci olarak, ek besin ve giibre
iiretiminde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle pamuk iiretiminde zararh
ot ve bocek tliremesini kontrol altina almak icin kalsiyum arsenat formunda
kullanilmaktadir. Yari iletken malzemeler i¢cin elektronik sanayide metalik arsenik
formunda sarf edilmektedir. Cam endiistrisinde arsenik trioksit, renk giderme ve rafine
ajani olarak kullanilmaktadir. Ayrica orman endiistrisinde kereste koruyucusu olarak
kromath bakir arsenat, amonyakl1 bakir asetat gibi formlarda kullanilmaktadir
(Mortazavi, 1995).

Zehirliligi kimyasal formuna bagl olan arsenik, organik ve inorganik bilesikler
halinde bulunabilmektedir ve inorganik bilesikleri, organik bilesiklerinden ¢ok daha
zehirlidir. Arsenikle kirlenmis sularin kullanimi pek ¢ok deri ve i¢ organ hastaligina
sebep olabilir. Biiyiik miktarlarda arsenik tiiketimi mide bulantisi, mide agrisi, kusma,
ishal, koma ve hatta 6liime dahi yol acabilir. Arsenik zehirlenmesinin hipertansiyon,
koroner kalp hastaliklari, gastrit, anoraksiya, sa¢ dokiilmesi ve kilo kaybi,
hiperkermatosis, pigmentasyon degisimleri, dolasim sistemi bozuklugu ve sinir sistemi
bozukluguna sebep oldugu gozlenmistir. Arsenik sag, tirnak, deri ve kemiklerde birikir.
Anorganik arsenik tiirlerinin solunum yoluyla alinmasi, akciger kanseri riskini
arttirmaktandir. Yapilan ¢alismalarda, igme suyu ile arsenik alimima uzun slire maruz
kalan insanlarda mesane, karaciger, bobrek ve deri kanseri riskinin ¢ogaldigi tespit
edilmistir. (NRC, 2001).

Yiizey ve i¢gme sularinda yiiksek diizeyde arsenik bulunmasi deri ve guatr
kanserine neden olmaktadir. Igme sularinda 0.5-1.0 mg/L arsenik bulunmasi insan

zehirlenmelerine neden olmaktadir. (Vural, 1993)
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Tarimda kullanilan insektisit, herbisit ve pestisitler gida maddelerinin arsenik ile
kontaminasyonunda dnemli etkenlerdir. Son yillarda arsenik i¢eren bu komponentlerin
kullanim1 yasaklanmigtir. (Vural, 1993)

Arsenik en ¢ok deniz {irtinlerinde bulunmaktadir. Amerika'da yapilan ¢aligmalar,
gida maddeleriyle alinan arsenigin biiyiik kisminin et, balik ve tavuktan kaynaklandigini
gostermektedir. (Vural, 1993)

Arsenik zehirlenmesi; doza, elementin kimyasal bilesiginin sekline ve diger
bir¢ok faktore bagli olarak degismektedir. Arsin ve arsenitler yliksek degerlikli arsenik
bilesiklerinden daha zehirleyicidir. Arsenik ile kirlenen siitten zehirlenen bebeklerde,
karaciger biiylimesi ve kansizlik belirtileri, bazilarinda deride kahve renkli pigmentler,
tirnaklarda ¢izgiler ve anormal elektrokardiyogram saptanmistir. Sudan zehirlenen
yetigkinlerde deri dokiilmesi, deride nasir seklinde kalinlagsma, idrarda protein ve
reflekslerde yavaslama goriilmiistiir. Bira zehirlenmelerinde, ac1 veren sinirsel krizler,
kas zay1flig1, kol ve bacaklarda uyusma, istah kaybi, karaciger rahatsizligi, deride kahve
renkli pigmentler ve deri altinda asir1 derecede sivi toplanmasi gézlenmistir. Kemik ve

solunum sistemi kanseri de gortlebilir. (Vural, 1993)

2.1.7. Kadmiyum (Cd):

Agir metallerden biri olan Cd, tarim topraklarinda bulunmasi ana materyal
kaynakli olabilecegi gibi, endiistriyel faaliyetler, fosforlu giibreler, lagim atiklar1 ve
atmosferik depozitler gibi insan faaliyetleri sonucunda da olabilmektedir (Assche ve
Clijsters, 1990).

Kadmiyum toprakta hareketli bir element olup bitkiler tarafindan kolaylikla
almabilmektedir. Bitkiler tarafindan alinmasi1 sonucunda besin zincirine girmesi ya da
topraktan yikanarak su ortamina ulagsma olasilig1 6nemli bir ¢gevre sorunu yaratmaktadir.
Bunun yani sira Cd topraktaki selatlayici ajanlarla topraktan asagi tasinmasi hizlanir,
yeralt1 suyuna karisarak igme ve sulama sularinda kirlilige neden olmaktadir (Kéleli ve
Kantar, 2005).

Kadmiyum en toksik ¢evresel kirleticilerden biri olup diisiik konsantrasyonlari
bile su canlilar1 i¢in son derece zararh etkilere sahiptir. Kadmiyumun 6zellikle cevre

kirliligi goriilen denizlerde besin zincirinin 6nemli bir halkasi olan baliklar tarafindan
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alinarak biriktirildigi ve degisik seviyelerde zararlh toksik etkiler meydana getirdigi
goriilmistiir (Katalay ve Parlak, 2004).

Viicuda alinan kadmiyumun %3-8’1 6zellikle ciger ve bobreklerde birikim
gosterir. Bu miktar Cd tiim viicutta bulunan miktarin yaklasik %50°si kadardir.
Kadmiyumun biyolojik yarilanma dmriiniin insanlarda uzun olmasi sonucunda (19-38
yil), ciger ve bobreklerdeki kadmiyum miktar1 yasa bagli olarak artmaktadir. Bu
nedenle yliksek Cd’dan kaynaklanan bobrek rahatsizliklar: genellikle elli yasin
iizerindeki insanlarda goriilmektedir (Ozbek ve ark., 1995).

Gilintimiizde Cd zehirlenmesinin en bariz 6rnegi olarak; Japonya’nin Toyama
kentinde asir1 Cd karisan piringler nedeniyle 200 kiside agir Cd zehirlenmesine bagl
olarak kalic1 kemik ve bobrek rahatsizliklarinin ortaya ¢ikmasi gosterilmektedir. Kronik
Cd zehirlenmesinde ortaya ¢ikan en dnemli etki akciger ve prostat kanseridir. Kemik
erimesi, kansizlik, dis dokiilmesi ve koku duyumunun yitirilmesi 6nemli etkilerindendir

(Yagmur ve ark., 2003).

2.1.8. Civa (Hg):

Metil civa organik yapisiyla kana karisip 6zellikle hamileleri, fetiisii, bebekleri
ve kiic¢lik yastaki ¢ocuklarin sagligii cok ciddi bigimde tehdit etmektedir. Organik
formda oldugundan viicutta birikmeye, beyin hiicrelerini tahrip etmeye, hafizada
bozukluga, kaslarda esgiidiim kaybina, bobreklerde birikime ve hatta bebeklerin 6ziirlii
dogmasma sebep olmaktadir. 1972 yilinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) insan
viicudundaki civa limit degerini giinde 0.47 pg/kg insan agirligi olarak belirtmisken
1995 yilinda limit degeri giinde 0.1 pg/kg insan agirhigina diistirmiis ve halen bu degerin
gilinde 0.02 pg/kg insan agirhigina kadar distiriilmesi gerektigi tizerinde tartigmalar
stirmektedir. WHO ve AB i¢gme suyunda civa limit degerini 1 pg/L, olarak kabul
etmigstir (Mukherjee ve ark., 2008).

Akut civa etkilesiminde, ciddi hava yolu iritasyonu, kimyasal pnémonisi, agir
vakalarda ise akciger 6demi olusmaktadir. Inorganik bilesiklerin agizdan alinmasi,
kusma, kanli ishal, mide agris1 gibi gastrointestinal sistem hasarma bagli semptomlara
neden olmaktadir. Daha sonra bobrek fonksiyon bozuklugu ve sok gelisebilmektedir.
Gastrointestinal kanama sik goriilen bir komplikasyondur. Civa bilesikleri deride

lokaliritasyona neden olabilmektedir. Kronik intoksikasyon belirtileri civa etkilenisinin
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birkag¢ haftasindan sonra ortaya ¢ikmaya baslamaktadir. Semptomlar, etkilesim derecesi
ve civa tliriine baghdir. Agiz boslugu, sinir sistemi ve bobreklere ait semptomlar
olabilmektedir ( Grandjean ,1998).

Civanin organik veya inorganik formlarda bulunmasi toksikolojik agidan biiytik
oneme sahiptir. Civanin kimyasal yapis1 toksisitesinin belirlenmesinde en dnemli
faktordiir. Gida maddelerindeki civa; element, inorganik, iyonik veya organik formda
bulunabilir. Bakteriyel ve enzimatik reaksiyonlar sonucu toksik etkileri ¢cok yiiksek olan
civa bilesikleri olugsmaktadir. Kolaylikla ¢evrede ve hayvan dokularinda olusabilen alkil
civa toksikolojik agidan biiyiik 6neme sahiptir. Bu formlar civanin en toksik formudur.
(Vural, 1993)

Civa zehirlenmesi sonucu ortaya ¢ikan klinik ve patolojik bulgular; halsizlik,
ag1z ve dudaklarda yanma, yiirlimede dengesizlik, isitme ve gérme bozukluklari,

reflekslerin yavaslamasi ve zihinsel bozukluklar seklindedir (Vural, 1993).

2.1.9. Kursun (Pb):

Cevre kirliligine neden olan kursunun biiyiik b6 liimii motorlu araglarda
kullanilan benzinin yanmas1 sonucu ortaya ¢ikan tetra etil kursundan
kaynaklanmaktadir. Endiistriyel atiklarin su yolu ile tasinmasi sonucu denizlerde ve
buradaki canlilarda da kursun bulamisina rastlanmaktadir. Kursun, petrol rafinerisi
yakinlarindaki topraklarda 1000 mg/kg diizeyinde saptanmustir. Yapisinda kursun
bulunan borulardan gegen su, gidalarin tasinmasi ve saklanmasi i¢in kullanilan
kaplardaki kursun lehimleri de, gidalarda kirlenmeye neden olmaktadir. Boyalarmn
yapisinda bulunan kursun da bir diger kirlilik nedenidir. Otomobillerden ¢evreye
yayilan kursun, boyalardan bulasanin yaklasik ticte biridir. (Vural, 1993)

Kursunun viicutta toksik etki yaratabilmesi i¢in kanda veya yumusak dokularda
belli bir diizeye kadar birikmesi gerekir. Yas, beslenme ve fizyolojik durumlar gibi
bircok faktore bagh olarak etkisi degismektedir. Cocuklar i¢in; 40-80 pg Pb/100 mL
toksik belirtilerin goriilebilecegi, 80 pg Pb /100 mL kursun zehirlenmelerinin gorildigi
diizeydir. Sa¢, kemik ve dislerdeki kursun miktari, muhtemel kursun zehirlenmeleri

hakkinda bilgi vermektedir (Vural, 1993).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Numunelerin temin edildigi yerler

Van ¢evresinden temin edilen sular;

Halkin kullanimina agik, kaynak suyu olarak kullanilan bes farkli su gesmesinin
tespiti yapilmustir. Tespit edilen su ¢esmelerinden ii¢ farkli zaman da su numuneleri
almmis ve alinan su numuneleri ICP MS cihazi ile analiz edilmek {izere laboratuara
getirilmistir.

Su firmalar1 tarafinda tretilerek orijinal ambalajiyla satisa sunulan bes farkli
kaynak sular1 tespit edilmistir. Tespit edilen sular {i¢ farkli zaman da herhangi bir yerden
orijinal ambalajli sekilde alinmig ve alinan su numuneleri ICP MS cihazi ile analiz edilmek
iizere laboratuara getirilmistir.

Istanbul ¢evresinden temin edilen sular;

Halkin kullanimina agik, kaynak suyu olarak kullanilan bes farkli su gesmesi tespit
edilmistir. Tespit edilen su ¢esmelerinden ii¢ farkli zaman da su numuneleri alinmis ve.
alman su numuneleri ICP MS cihazi ile analiz edilmek {izere laboratuara getirilir.

Su firmalar1 tarafinda tiretilerek orijinal ambalajiyla satisa sunulan bes farkli
kaynak suyu tespit edilmistir. Tespit edilen sular ti¢ farkli zaman da herhangi bir yerden
orijinal ambalajli sekilde alinmig ve alinan su numuneleri ICP MS cihazi ile analiz edilmek
iizere laboratuara getirilir.

Istanbul ilinden temin edilen gida numuneleri;

Gida numuneleri Istanbul Zeytinburnu Pazartesi pazarinda satis1 yapilan iiriinlerden
temin edilmistir. Herhangi bir tezgahta satilan roka, domates, 1spanak, kivircik, salatalik,
maydanoz, siyah dut, semiz otu drneklerinden ti¢ farkl1 zamanda, peynir ve siizme
yogurttan dort farkli zamanda numune alinmig ve aliman gida numuneleri ICP MS cihazi
ile analiz edilmek iizere laboratuara getirilmistir.

Ar1 poleni numunesi, piyasadan temin edilen {i¢ farkli numune {izerinden agir

metal analizi ger¢eklestirilmistir.
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37 nolu
analizin

kaynagi

Sekil 3.2. Van ilindeki, Kalecik tas ocagi yakinlarinda ¢ikan kaynak suyu.

Cizelge 3.1. Van ve Istanbul’dan alinan su drnekleri ile Istanbul Zeytinburnu pazartesi
pazarindan alinan gida 6rnekleri
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Numune  Numunenin Alman Su ve Gida Alman Numunenin

Kodu Alinig Tarihi Orneklerinin Yeri Varsa Koordinatlar

11 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

12 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

13 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

14 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

15 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

21 2011 Nisan Umraniye 41°00'47.65"K 29°04'30.94"D
22 2011 Nisan Fatih camii 41°01'10.42"K 28°56'59.59"D
23 2011 Nisan Goktiirk -1 41°09'56.12"K  28°56'00.32"D
24 2011 Nisan Goktiirk -2 41°10'06.74"K 28°56'40.48"D
25 2011 Nisan Goktiirk -3 41°10'13.93"K 28°5727.18"D
31 2011 Nisan Erek dagi sarmag tistii 38°3023.11"K 43°28'47.98"D
32 2011 Nisan Erek dagi sarmag alt1 38°30'36.20"K 43°28'40.03"D
33 2011 Nisan Kalecik tas ocagi 38°32'44.26"K 43°20'16.30"D
34 2011 Nisan Kale suyu 38°30'15.65"K 43°19'55.85"D
35 2011 Nisan Tatvan park suyu 38°30'10.86"K 42°16'48.24"D
41 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

42 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

43 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

44 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

45 2011 Nisan Kaynak Suyu Orijinal Ambalajl

51 2011 Nisan Roka Zeytinburnu Pazartesi Pazari
52 2011 Nisan Domates Zeytinburnu Pazartesi Pazar1
53 2011 Nisan Ispanak Zeytinburnu Pazartesi Pazar1
54 2011 Nisan Kivireik Zeytinburnu Pazartesi Pazar1
55 2011 Nisan Salatalik Zeytinburnu Pazartesi Pazar1
56 2011 Nisan Maydanoz Zeytinburnu Pazartesi Pazar1
57 2011 Nisan Siyah Dut Zeytinburnu Pazartesi Pazar1
58 2011 Nisan Semiz Otu Zeytinburnu Pazartesi Pazar1
59 2011 Nisan Ar1 Poleni Piyasadan Temin Edilen

60 2011 Nisan Peynir Zeytinburnu Pazartesi Pazar1
61 2011 Nisan Stizme Yogurt Zeytinburnu Pazartesi Pazar1
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Cizelge 3.1. deki listede sadece Nisan 2011 tarihinde temin edilen su ve gida
ornekleri goriilmektedir. Analiz i¢in, nisan 2011, mayis 2011, haziran 2011, temmuz

2011 tarihlerinde olmak iizere li¢ veya dort kez numune toplanmustir.

38 nolu
analizin

kaynagi

36 nolu
analizin

kaynagi
35 nolu
analizin
kaynag1

C :m':gh:

Sekil 3.4. Van ilindeki, Erek daginda bulunan Sarmag koyli yakinlarinda, Zernebat suyu
olarak da bilinen iki farkli kaynak suyu noktast.
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39 nolu

analizin
kaynagi

-]

=.Google

Sekil 3.5. Van ili yakimlarinda bulunan, Tatvan ilgesi park alanindaki su gesmesi.

Sekil 3.6. Istanbul Kemerburgaz mevkiinde halkm kullanimina agik olan kaynak suyuna
kurulan su dolum istasyonu.
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22 nolu
analizin

akig irtifas)  3.10 ki)

21 nolu
analizin

kaynagi

Sekil 3.8. Istanbul ili, Umraniye ilgesinde bulunan kaynak suyu ¢esmesi.
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24 nolu
analizin

kaynagi 25 nolu
| analizin

23 nolu

kaynagi
analizin

kaynagi

Goc 13| c_

Sekil 3.10. Istanbul Kemerburgaz mevkiinde bulunan, ii¢ farkli noktada ¢ikan kaynak
suyu ¢cesmeleri.
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o e Fe2
Zeytinburn
Pazartesi

Pazar

Sekil 3.12. Istanbul Zeytinburnu ilgesinde bulunan pazartesi pazari.
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3.1.2. ICP MS cihaz1

ICP-MS cihazi; ICP (indiiktif Eslesmis Plazma) ve MS (Kiitle Spektrometresi)
olmak tizere iki liniteden olusmustur. Numunedeki elementler ICP de iyonlastirildiktan
sonra kiitle spektroskopisine (MS) gonderilir. Burada kiitle/yiik (m/z) oranlarina gore
ayrilarak Slciim yapilir.

ICP-MS kat1 ve s1vi drneklerde ¢ok sayida elementin hizli, hassas ve dogru
bicimde, niteliksel, niceliksel ya da yari-niceliksel olarak 6lciilmesine imkan saglayan ileri
teknoloji tirlinii bir analiz cihazidir. Elektromanyetik indiiksiyonla Sekil 3.15.’de
gosterildigi gibi 10.000 °K sicakliga ulasan plazmaya gelen numunelerin iyonize edilmesi;
iyon haline gelen elementlerin kiitle spektrometresi tarafindan ayristirilmasi ve ayrigan
elementlerin bir detektér tarafindan 6lglilmesi asamalarini igerir.

ICP MS cihazinm ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 vardir. igme suyu, havuz suyu, atik
su gibi su numuneleri, kat1 atiklar, toprak, camur gibi ¢evre 6rnekleri, gida numuneleri,

kan, sac, idrar gibi klinik 6rnekler, toprak, kaya gibi jeolojik drnekler bunlardan bazilaridir.

\ BRI

Sekil 3.13. Agilent ICP MS 7500 cihaz.
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ICP MS cihazi ile elementlerin kiitlelerine gore analiz yapildigindan dolayi izotop
atomlarin se¢imi 6nemlidir. Bir elementin farkli ndtron sayisina sahip her bir tiirtine izotop
denir. Elementler bir ya da daha fazla sayida izotopa sahip olabilirler. Ornegin kalsiyum
elementinin tiim atomlarida proton sayis1 20 iken izotoplarmin kiitleleri 40, 42, 43, 44,
46, 48°dir. ICP-MS tekniginde konsantrasyon 6l¢limii se¢ilen izotoplar iizerinden
gerceklestirilir. Bu amagla, rutin uygulamalarda, elementin dogada en bol bulunan ve diger
izotoplar, argidler ve ¢oklu atomik tiirler ile girisim yapmayan izotopunun se¢ilmesi daha
uygundur. Ornegin, Ca miktar lgiimleri, dogadaki tiim Ca izotoplarinin %96.94 “niin
olusturan, 40 izotopu iizerinden gerceklestirilmektedir.

ICP MS calismalarinda bir elementin secilen kiitlesi, baska bir elementin
izotopunun kiitlesi ile ayni olabildigi gibi, birden fazla elementin birlesmesiyle olusan
kimyasal yapilarin kiitlesi de analizi yapilacak elementin kiitlesi ile ayn1 olabilir.

Cd 112 ve 115 kiitle numarali izotop elementleri, Sn 112 ve 115 kiitle numaral
izotop elementleri ile ayni kiitlede, Ca 40 kiitle numaral izotop elementi, Ar 40 kiitle
numarali izotop elementi ile ayni kiitlede, N1 58 kiitle numarali izotop elementi, Fe 58
kiitle numarali izotop elementi ile ayni kiitlede, Zn 64 kiitle numarali izotop elementi, N1
64 kiitle numarali izotop elementi ile ayni kiitlede, Ba 138 kiitle numarali izotop elementsi,
La ve Ce 138 kiitle numarali izotop elementleri ile ayni kiitlede bulunmaktadir.

Bazi durumlarda da analizi yapilacak element ile ayni kiitleye sahip olan kimyasal
yapilar olabilmektedir. Buna kimyasal analizlerde interferans (girisim) etkisi denmektedir.
Bu girisim etkisinden dolayi, analizi yapilan elementin sonucu hakkinda tereddiitler
olusabilir. Element kiitlesi ile ayn1 olan kimyasal bilesiklerin bazilar1 Cizelge 3.2.” de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2.Analizi gergeklesecek olan izotop element ile, ayni kiitlede girisim
olusturabilecek kimyasal yapilara bazi 6rnekler

Analiz Yapilacak Element Girisim Yapabilecek Kimyasal
[zotopunun Kiitlesi Yapinm Kiitlesi

K 39 ArH 39

A% 51 ClOo 51

Cr 52 ArC 52

Cu 63 NaAr 63

As 75 ArCl 75

Fe 56 CaO 56
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ICP MS teknolojisinde Cizelge 3.2.” de gosterilen, girisim etkisini en aza indirmek
i¢in bazi ¢alismalar yapilmistir. Bunlardan biri de octopole reaction cell yontemidir.

Octopole reaction cell yonteminde, ICP MS cihazi igerisinde numune detektore
gitmeden once Sekil 3.14.’de gosterildigi gibi octopole reaction cell bélmesinde helyum
gazlari ile karsilasirlar. Numunede girigim etkisi yapabilecek bilesikler Helyum gazlar ile
detektore gitmeden ortamdan uzaklastirilir. Bu sayede elementlerin dogru bir sekilde
analiz edilmesi saglanmis olur.

Kimyasal analizlerde interferans etkisini ortadan kaldirmak ¢ok kolay olmamakla
birlikte, 6zellikle enstriimental analiz caligmalarinda son yillarda ciddi mesafeler alinmis

ve yeni teknolojiler gelistirilmistir.

On-axis, high-transmission sctopale reaction cell

Sample introduction, interface, and ion lens configuration are
optimized for appropriate application

Sekil 3.14.Agilent ICP MS 7500 cihazinin octopole reaction cell kisminin gériintiisii.
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ICP cihazinda plazmay1 baglatmak i¢in tesla bobini ile argonda ilk iyonlasma
yapilir ve olusan ilk ¢ekirdek elektronlar giighii radyofrekans alanda yiiksek enerjiye
ulasarak carptiklar1 diger argon atomlarmi da iyonlastirirlar. Elektron derisimi ve
enerjisindeki artig sonucu ¢arpisma ile uyarma gergeklesir ve bunun sonucu alev benzeri
bosalim gozlenir (Sekil 3.15). Aerosol argon gaz akisi plazmanin merkezine girer ve
torroidal bir yap1 olusturur. Ornek ¢dzeltisi sis biciminde uzun ve dar merkez kanali

boyunca ilerleyip, 5000-10000 °K sicakliga erigsmis plazma ortamina ulagir.

Ar ©

s

0000,
S
4
0000,

D E

Sekil 3.15. ICP’de plazma olusum asamalar1.

A) Argon gazi verilmesi

B) Radyofrekans uygulanmasi

C) Kivileimla ilk serbest elektronlarin olugmasi,

D) Radyofrekans etkisi ile elektronlari artmasi ve plazma olugmasi,

E) Ornegin plazmaya gonderilmesi.
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Cizelge 3.3. Elementlerin se¢ilen izotop kiitleleri ve bu kiitlelerin dogada bulunma
yiizdeleri ile, bu kiitleye karsilik metot da kullanilan internal standart
elementlerinin kiitleleri

Izotop Elementlerin

Elementler Kiitlesi Dogada Bulunma Internal Standart I¢in Kullanilan
%'si Elementlerin Kiitlesi

B 11 80.10 6
Na 23 100.00 45
Mg 24 78.99 45
Al 27 100.00 45
K 39 93.26 45
Ca 44 2.09 45
Cr 52 83.79 45
Mn 55 100.00 45
Fe 56 91.75 45
Ni 60 26.22 72
Cu 63 69.17 72
/n 66 27.90 72
As 75 100.00 72
Se 78 23.77 72
Cd 111 12.80 115
Sn 118 24.22 115
Sb 121 57.21 115
Ba 137 11.23 115
Hg 202 29.86 209

Pb 208 52.40 209
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ICP MS calismalarinda kullanilan Internal standart, cihazdan kaynaklanan anlik
degisimlerin analiz sonucunu etkilememesi i¢in kullanilir.

Internal standart, icerisinde Li, Sc, Ge, Rh, In, Tb, Lu, Bi elementleri bulunan bir
cozeltidir. Bu stok ¢ozeltiden, %5 ultrapure HNOs ile 1 ppm’lik internal standart
cozeltisi hazirlanir. Standart ve numune okumalariyla birlikte internal standart siirekli
olarak ICP MS cihazina verilir.

ICP MS caligmalarinda kullanilan Tune ¢ozeltisi,analize baglamadan 6nce
cthazin performansini kontrol etmek amaci ile kullanilir.

Tune ¢ozeltisi, igerisinde Li, Y, Tl elementleri bulunur. Stok tune ¢dzeltisinden
1 ppb olacak sekilde ¢ozelti hazirlanir. Bu ¢ozelti ICP MS cihazinda okutulur ve tune
kontrol panelinde elementlerin count degerleri goriiliir. Tune ¢ozeltisinin count degerleri

Cizelge 3.4." e gore uygun olmas1 gerekmektedir.

Cizelge 3.4. Tune ¢ozeltisinde bulunan elementlerin minimum count ve %RSD degerleri

Element ve Kiitlesi Count Degeri % RSD
Li (Lityum) / 7 > 2000 < 15%
Y (Yitrium) / 89 > 6000 < 15%
TI (Talyum) / 205 > 3000 < 15%

3.1.3. Anton paar parcalama cihaz

Kat1 numuneleri, ICP MS cihazi ile element tayini yapmak i¢in, numunelerin
uygun bir metot ile parcalanarak bir ¢ozelti i¢erisine alinmasi gerekmektedir.

Anton Paar Multiwave 3000 Microwave Reaction System, numune hazirlama
uygulamalar1 i¢cin kullanilan, kapali sistem bir cihazdir. Numunenin, parcalama,
ayristirma, buharlastirma, numune materyalinin kurutulmas i¢in kullanilir. Tki
magnetrondan elde edilen 1400 W’ lik darbesiz mikro dalga giicii ve gelismis sensor
teknolojisi mevcuttur. Hizli ve homojen 1sitma, miikemmel reaksiyon kontrolii saglar,

buda kat1 numunelerin tamamen parcalanmasini kolaylastirir.
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Sekil 3.16.Anton Paar multiwave 3000 microwave cihazi.

Kapali sistem i¢inde mikrodalga ile direkt olarak isitilan numuneler, agir1 yiiksek
basing ve kullanilan ayiracin kaynama noktasindan daha yiiksek bir sicaklikta
pargalanirlar. Bu sayede numune hazirlama i¢in gerekli olan siire diiser ve ayrigsmanin
kalitesi artar.

Gida numuneleri i¢in, 0.5g numune tartilir ve tizerine 6 mL HNOj ilave edilir.
Anton Paar Multiwave 3000 Microwave cihazi ile Cizelge 3.5.” deki gibi bir program

kullanilarak parcalama igslemi yapilir.

Cizelge 3.5. Anton Paar multiwave 3000 microwave kapali sistemde gida numunelerini

par¢alamak i¢in kullanilan program

Kademe Giig (W) Gii¢ Tirmanma Siiresi  Giig¢ Uygulama Siiresi  Fan Kuvveti
(Dakika) (Dakika)
1 800 15:00 30:00 1

2 0 -- 15:00 3
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3.1.4. Analizde kullamlan kimyasal maddeler

Mix.standart ¢ézelti : CPA chemical Lot No: T23720

HNO; : Merck Marka, %60’ lik Ultrapure, Seri No: B0309714837
HC1 :Merck Marka, %30’luk Ultrapure, Seri No: BO180518744
Internal Standart : Agilent Marka, 10 ppm stok, Seri No: 5183-4681
Tune Solusyonu :Agilent Marka, 10 ppm stok, Seri No: 850-6943

3.2. Yontem

Su numuneleri, %1 olacak sekilde HNO; ve HCl ilavesi ile 6n isleme tabi
tutulacak ve EPA 200.8 metodu takip edilerek, ICP MS cihaz ile analizi yapilacaktir.

T.G.K. gida maddelerinde bulaganlar (2011/28157- ek 1) tebligine gore, sebzeler
yikandiktan sonra yas olarak analizi yapilacaktir. Yas olarak tartilan sebzeler, Anton
Paar Multiwave parcalama cihazi ile ¢ozeltiye alinarak ICP MS cihazi ile analizi
yapilacaktir.

Polen, yogurt ve peynir 6rnekleri tartilarak, Anton Paar Multiwave pargalama

cihazi ile ¢ozeltiye alinarak ICP MS cihazi ile analizi yapilacaktir.

3.2.1. Kalibrasyon egrisi

Mix. olarak alman sertifikali stok standart ¢ozeltisi ile,Cizelge 3.6.’deki tabloda
belirtilen konsantrasyonlarda, standart ¢ozeltiler ve blank hazirlanmistir. Hazirlanan
blank ve standart ¢ozeltiler ile [CP MS cihazinda kalibrasyon egrisi ¢izdirilmistir.
Cizdirilen kalibrasyon egrisinin korelasyon (r) degerinin 1’e yakin olmasi, hazirlanan
standart ¢ozeltilerinin diizgiin oldugunun gostergesidir. Sekil 3.17. ve Sekil 3.18.’da

7 noktali ¢izdirilen Hg ve As elementlerinin kalibrasyon egrisi goriilmektedir.
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(1} 202 Hy 209 pob
Rariol) 0.000 01000 6817 B.E01E-05 P 1273
5 000€-01 SOMED 4% 1.450E-00 P 197
L.0E-02 1.000 1.000 2863 2HEMm P 13m0
2000 2026 8625 5E52E-03 P 1584
1000 1006 EIEN @3INEm P 1.043%M
4.000 193 1.0E4E 04 1.03E 02 P S58TE
5000 5023 15356 +04 1,850 P 337EM
LI0E-02 - - - - -
» T 1 = = = = —
1 2.50 5.00 - - - - -
tone. [X) [ppb] - - - - -
= - - - . -
(]

Sekil 3.17. Civa elementinin 7 noktali kalibrasyon egrisi.

. SONEd  SMSEE-ON
2000 1997

4.000 4023
£ B0z
000 ozl
100 a2

I 1
5.00 10.00

NINEEEEEEEEEL
RIEREEEREEEEERD
RIEREEEREEEEERD
SRR ERIRE
RIRIREEREEEEEEL

Sekil 3.18. Arsenik elementinin 7 noktali kalibrasyon egrisi.
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Cizelge 3.6. Kalibrasyon egrisi ¢izdirmek i¢in hazirlanan standart konsantrasyonlari

Element Birim Blank St-1 St-2 St-3 St-4 St-5 St-6

B ppb Blank 5 20 40 60 80 100
Na ppm  Blank 0.5 2 4 6 8 10
Mg ppm  Blank 0.5 2 4 6 8 10
Al ppb Blank 5 20 40 60 80 100
K ppm  Blank 0.5 2 4 6 8 10
Ca ppm  Blank 0.5 2 4 6 8 10
Cr ppb Blank 5 20 40 60 80 100
Mn ppb Blank 5 20 40 60 80 100
Fe ppb Blank 5 20 40 60 80 100
Ni ppb Blank 5 20 40 60 80 100
Cu ppb Blank 5 20 40 60 80 100
Zn ppb Blank 5 20 40 60 80 100
As ppb Blank 0.5 2 4 6 8 10
Se ppb Blank 0.5 2 4 6 8 10
Cd ppb Blank 0.5 2 4 6 8 10
Sn ppb Blank 5 20 40 60 80 100
Sb ppb Blank 0.5 2 4 6 8 10
Ba ppb Blank 5 20 40 60 80 100
Hg ppb Blank 0.5 1 2 3 4 5
Pb ppb Blank 5 20 40 60 80 100

3.2.2. Numunelerin analiz 6ncesi on islemi

Temin edilen su numuneleri 15 veya 50 mL’ lik Polipropilen tiiplere konarak,
iizerine %1 olacak sekilde ultrapure HNO; ve ultrapure HCl ilave edilir. Bu sekilde su

numuneleri analize hazir hale getirilmis olur. Gida numunelerinde ise, ‘3.1.2. Anton



41

Paar Pargalama Cihaz1’ boliimiinde anlatildig1 gibi kat1 numuneler pargalanarak ¢ozelti

haline getirilerek analizi gerceklestirilir.
3.2.3. Analizin kalite kontrolii

Kalibrasyon standartlarindan farkli olarak konsantrasyonlar1 bilinen bir ¢ozelti
ile ya da, geri kazanim ydntemi ile yapilan ¢alismalarin, dogrulugu kontrol edilir. Iki
farkli numunede geri kazanim calismasi yapilarak, Cizelge 4.9.’da tabloya aktarilmistir.

Geri kazanim yontemi su sekilde yapilir. Herhangi bir su numunesinin bir
kismina konsantrasyonu bilinen bir standart eklenir. I[CP MS cihazinda su numunesi ve
ekleme yapilan su numunesi ayr1 ayr1 okutulur. Okutulan degerlere gore geri kazanim

%/’si hesaplanir.

A : Eklenen standart konsantrasyonu
B : Numune konsantrasyonu

C : Standart eklenen Numunenin Konsantrasyonu.

% Geri Kazanim = C;AB x 100

3.2.4. Numunelerin ICP MS cihazinda okunmasi

ICP MS cihaz1 agilmadan 6nce sogutucu su sirkiilatorii, helyum ve argon gazlar
acilir. Havalandirma diigmesi ¢alistirilir. ICP MS cihazmin plazmasi yakilarak dengeye
gelmesi beklenir. Tune ¢ozeltisi ile ayarlar kontrol edilerek tune raporu alinir. Internal
standart sisteme takilarak degerleri kontrol edilir.

Calisilacak elementlere gére uygun bir metot hazirlanir. Cizelge 3.6.” deki
konsantrasyonlarda hazirlanan standart ¢ozeltiler ile kalibrasyon egrisi ¢izdirilir.
Kalibrasyon egrilerinin korelasyonu kontrol edilir. Kalibrasyonun korelasyonu uygun

ise analize baslanabilir.
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4. BULGULAR

Sanayilesmenin artmasi ile hizla gelisen endiistriyel faaliyetler beraberinde ¢evre
kirlenmesi meydana getirmektedir. Cevre kirliligi igerisinde olusan en 6nemli
kirliliklerden birisi de agir metal kirliligidir.

Agir metal dogada kayaglarda bilesik halinde bulundugu gibi, endiistriyel faaliyet
sonucu da ortaya ¢ikmaktadir. Gerek dogada bulunan gerekse kirlilik sonucu olugan agir
metaller suyun etkisi ile gol, deniz ve barajlara taginarak canlilar i¢in ciddi bir saglk

tehdidi olusturmaktadir.

Sekil 4.1. Cevre kirliligine neden olan goriintiiler.

Insanlarin en ¢ok ihtiya¢ duydugu su ve gida maddelerinde ¢ok az miktarda agir
metal bulunmasi bile saglik agisinda istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Bundan
dolay1 su ve gida ekosistemi agir metal yoniinden siirekli olarak izlenmekte ve gerekli

tedbirler alinmaya calisilmaktadir.
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Van ve Istanbul’dan temin edilen, hayrat sular1 ve hazir sularda Ph degerleri
bakilmis ve su sonuclar elde dilmistir.

Van’dan temin edilen hayrat sularinda Ph degerleri; 11 nolu Erek dagi Sagmag
koyt iist kismindaki suda (7,72—7.93), 12 nolu Erek dagi Sagmag koyili mezarlik
yanindaki cesmede (8.02-8.09), 13 nolu Kalecik tas ocagi suyunda (8.10-8.18), 14 nolu
kale suyunda (7.86-7.96), 15 nolu Tatvan il¢esi park alan1 suyunda (7.39-7.70) olarak
tespit edilmistir.

Van’dan temin edilen ambalajli sularda Ph degerleri; 21 nolu suda (7.91-8.12),

22 nolu suda (7.95-8.01), 23 nolu suda (7.37-8.09), 24 nolu suda (7.65-7.70), 25 nolu
suda (7.81-8.21) olarak tespit edilmistir.

Istanbul’dan temin edilen hayrat sularinda Ph degerleri; 41 nolu Umraniye
cesmesinde (7.27-7.43), 42 nolu Fatih Camii ¢gesmesinde (8.0-8.05), 43 nolu Goktiirk
binbas1 cesmesinde (7.32-7.45), 44 nolu Goktiirk Fatih Sultan ¢esmesinde (7.36-7.55),
45 nolu Goktiirk kirazlibent piknik alan1 ¢cesmesinde (7.20-7.40) olarak tespit edilmistir.

Istanbul’dan temin edilen ambalajli sularda Ph degerleri; 31 nolu suda (7.44-7.87)
32 nolu suda (7.45-7.52), 33 nolu suda (7.52-7.59), 34 nolu suda (7.40-7.49), 35 nolu
suda (7.46-7.64) olarak tespit edilmistir.
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4.1.  Sonuclarmn Cizelge Halinde incelenmesi

4.1.1. Van ve Istanbul’da kullanilan hayrat ve hazir su 6rnekleri ile yapilan analiz

sonuc cizelgesi

Cizelge 4.1. Istanbul’da kullanilan hazir su &rneklerinin analiz sonuglari

11 Nolu 12 Nolu 13 Nolu 14 Nolu 15 Nolu
Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

=
= = = = = =
S E 5 £F 5 L% 5 &8 f 5 £F 5 & £
8 E 2 5§ 8§ 2 85 3 2 5 3 £ 5 85 =2 &5 3
0m Ah =z > T z = T z = = Z > T Z = T
B ppb 520 49.0 480 <10 12.0 13.0 53.0 8.0 81.0 <10 10.0 <10 180 22.0 22.0
Na ppm 7.0 3.0 50 90 11.0 50 190 180 180 80 9.0 9.0 260 280 29.0
Mg ppm 12 08 11 21 26 10 40 40 50 20 23 20 27 23 23
Al ppb 40 <3 <3 <3 <3 <3 50 <3 <3 30 <3 <3 270 100 50
K ppm 02 01 01 04 04 02 08 08 08 05 06 05 12 1.8 11

Ca ppm 53 26 44 74 82 37 140 160 160 70 90 80 11.0 9.0 90
Cr ppb <1 <1 <1 11 12 <1 <1 <l 10 <I <l <1 <1 <1 <1
Mn ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 16 32 33 <1 <1l <1 400 17.0 16.0
Fe ppb <10 <10 <10 140 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 100 120 <10
Ni ppb <1 <1 <1 27 32 11 62 57 62 <I <l <1 13.0 120 13.0
Cu ppb 23 <1 <1 <1 <1 <1 <1 70 70 <1 <1 <1 <1 150 13
Zn ppb <4 <4 150 150 <4 44 350 240 23.0 14.0 105.0 12.0 42.0 137.0 156.0
As ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Se ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1l <l <1 <1 <1l <1 <1 <1 <1
Cd ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1l <l <1 <1 <1l <1 <1 <1 <1
Sn ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1l <l <1 <1 <1l <1 <1 <1 <1
Sb ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1l <l <1 <1 <1l <1 <1 <1 <1
Ba ppb 32 180 <3 150 23.0 50 360 390 350 70 9.0 50 560 480 520
Hg ppb <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03

Pb ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <]l <1 <1 <1 <1l <1 <1 <1 <1
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Cizelge 4.2. istanbul’da hayrat ¢esmelerinden kullanilan sularm, analiz sonuglar

21"N01u 22"N01u 23"N01u 24"N01u 25 Nolu

Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek
s = = = = =
m A 7z > T zZ > T 7Z > T z S T 7z = =
B ppb <10 <10 <10 90 107 106 14 16 16 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Na ppm 19.0 21.0 21.0 49.0 540 550 31.0 340 340 180 19.0 19.0 12.0 150 150
Mg ppm 53 60 6.0 17.0 190 190 9.0 100 100 50 60 50 3.0 40 4.0
Al ppb 90 30 <3 90 <3 40 11.0 <3 60 80 <3 <3 1890 840 550
K ppm 04 04 04 510 540 540 1.1 12 11 10 10 1.0 1.0 08 07
Ca ppm 140 150 150 86.0 91.0 98.0 23.0 250 250 22.0 220 21.0 10.0 12.0 12.0
Cr ppb <1 <1 <1 25 24 22 17 17 17 16 20 22 11 15 16
Mn ppb 130 190 20 <1 <1 <1 81.0 1030 1160 <1 <1 <1 52 100 3.3
Fe ppb 120 <10 <10 11.0 <10 <10 54.0 340 97.0 10.0 <10 <10 1370 48.0 25.0
Ni ppb 27 29 27 12 13 12 280 340 330 32 33 29 90 100 340
Cu ppb <1 90 120 <1 50 60 14 50 30 <1 20 20 14 54 90
Zn ppb 39.0 23.0 70.0 28.0 13.0 13.0 250 6.0 <4 220 50 <4 420 100 5.0
As ppb <1 <1 <1 150 180 180 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <I
Se ppb <1 <1 10 17 19 20 <1 <1 <1 13 14 14 <1 <1 <I
Cd ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <l <l <1 <1 <I
Sn ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <l <1 <1 <l <1 <1 <1 <l <I
Sb ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <l <1 <1 <l <1 <1 <1 <l <I
Ba ppb 1920 1840 2030 80.0 77.0 82.0 36.0 450 37.0 23.0 240 19.0 40.0 48.0 38.0
Hg ppb <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3
Pb ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <l <l <1 <1 <I
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Cizelge 4.3.Van’da hayrat ¢esmelerinden kullanilan sularm analiz sonuglari

3 1"Nolu 32'_Nolu 33'_Nolu 34'_Nolu 35 Nolu

Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

s = = = = =
m A z S T zZ > T zZ > T 7z > T Z > =T
B ppb 2060 890 710 1320 1290 920 2620 2880 2520 110 190 160 1320 1100 86.0
Na ppm 70 50 44 90 100 9.0 16.0 250 23.0 69.0 77.0 69.0 6.0 13.0 11.0
Mg ppm 30 50 44 18 80 7.0 80 11.0 10.0 12.0 340 31.0 35 35 3.1
Al ppb <3 60 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 7.0 <3 <3 190 340 220
K ppm 09 02 02 0.1 07 06 06 07 06 40 60 50 10 1.0 1.0
Ca ppm 13.0 23.0 22.0 340 620 550 140 37.0 350 57.0 480 53.0 7.0 13.0 12.0
Cr ppb 26 19 23 <1 <1 <1 <1 1.6 15 52 90 80 <1 <1 <1
Mn ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <l <1 <l <1 <l <1 <1 <I
Fe ppb <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 11.0
Ni ppb 40 60 34 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cu ppb 6.0 370 210 <1 1.7 10 <1 <I <1 <1 <1 <1 <1 <1 <I
Zn ppb 103.0 108.0 650 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 84 <4 <4 6.1
As ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 16 36 37 <1 <1 <1 18 32 25
Se ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <l <I
Cd ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <l <1 <l <1 <l <1 <1 <I
Sn ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <l <1 <1 <l <I
Sb ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <l <1 <1 <l <I
Ba ppb 130 <3 <3 34 <3 <3 50 200 190 <3 200 180 <3 <3 <3
Hg ppb <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <0.3
Pb ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <l <1 <l <1 <l <1 <1 <I
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Cizelge 4.4. Van’ da kullanilan hazir su 6rneklerinin analiz sonuglari

41"Nolu 42"Nolu 43"Nolu 44 Nolu 45 Nolu

Ornek Ornek Ornek Ornek Ornek

g o . & . & . & . 5 . 5
m@e zZ > T Z > Tz > I 7Z > I zZ > =T
B ppb 16.0 31.0 23.0 1306.0 1483.0 1210.0 24.2 24.0 25.0 21.6 22.0 29.0 36.0 37.0 37.0
Na ppm 32 32 31 9.0 12.0 100 1.8 18 1.8 16 15 16 44 44 46
Mg ppm 6.1 57 538 3.0 3.6 32 6.1 6.0 6.1 57 57 69 22 22 22
Al ppb <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
K ppm 02 02 03 0.4 0.5 04 06 06 06 05 05 06 16 1.7 1.7
Ca ppm 17.0 14.0 14.0 7.8 9.0 8.4 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 12.0 5.7 56 5.7
Cr ppb 25 28 25 1.2 1.6 13 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Mn ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <l <1 <l <l <1 <1l <1 <1
Fe ppb <10 <10 <I0 <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <10 <I0 <10 <10 <10 <I0
Ni ppb <1 <I <I <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <l <l <1 <1l
Cu ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <l <l <1 <1 <1
Zn ppb <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
As ppb <1 <1 <1 4.2 4.9 47 10 10 10 1.1 1.0 10 1.0 1.0 1.0
Se ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <l <l <1 <1 <1
Cd ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <l <l <1 <1 <1
Sn ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <l <l <1 <1 <1
Sb ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <l <l <1 <1 <1
Ba ppb <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Hg ppb <03 <03 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <03 <0.3 <03 <03 <03 <03 <0.3 <0.3
Pb ppb <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <l <l <1 <1 <1
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4.1.2. Istanbul Zeytinburnu pazartesi pazarindan gida 6rnekleri ile yapilan analiz

sonuc cizelgesi

Cizelge 4.5. Istanbul Zeytinburnu pazartesi pazardan temin edilen roka, domates,
1spanak orneklerinin, analiz sonuglari

Roka Domates Ispanak
O = 22} < < .2 s < “ < <
Mm@ Z = o Z = o Z = o
B mg/kg 2.30 2.50 2.80 1.00 1.00 1.30 2.30 3.80 7.50
Na mg/kg 296.20 132.00 182.00 36.90 70.00  40.60 422.70 172.00 138.00
Mg mg/kg 987.20 323.00 418.00 112.00 99.40 125.00 336.00 586.00 1409.00
Al mg/kg 8.40  43.00 38.00 <0.1 2.90 3.60 22.00  28.00 72.00
K mg/kg 4289.20 4358.00 4661.00 2636.00 2442.00 3102.00 5522.00 8378.00 9433.00
Ca mgkg 1258.60 2593.00 3322.00 85.50 68.00 124.00 577.00 1815.00 3647.00
Cr mgkg 0.30 0.10 0.10 <0.02 <0.02 <0.02 0.10 0.10 0.10
Mn mg/kg 5.40 7.00 4.30 0.38 0.60 0.70 4.44 4.00 11.00
Fe mgkg 18.00  25.00  20.00 1.95 3.00 1.96 22.00 17.00 34.00
Ni  mg/kg 0.20 0.20 0.40 0.20 0.30 0.30 0.20 0.20 0.30
Cu mgkg 0.70 0.50 0.80 0.30 0.30 0.60 0.90 0.30 0.80
Zn  mg/kg 3.34 4.60 7.90 0.78 1.20 2.10 6.50 2.78 11.60
As mg/kg 0.02 0.07 0.04 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.02 0.08
Se  mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Cd mgkg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sn  mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sb mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Ba mg/kg 0.80 1.50 1.00 0.10 <0.1 <0.1 0.71 <0.1 1.50
Hg mgkg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Pb  mgkg 0.10 0.10 0.40 0.05 <0.02 0.03 0.04 0.03 0.08
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Cizelge 4.6. Istanbul Zeytinburnu pazartesi pazarmdan temin edilen kivircik, salatalik,
maydanoz 6rneklerinin, analiz sonuglar1
Kivircik Salatalik Maydanoz

O g A S < A S < ] < <
m A z = T z = = 2 = s
B mg/kg 6.00 1.00 2.00 2.00 1.40 2.00 5.00 5.00 7.00
Na mgkg 1286.00 138.00 46.00 30.60 21.00  47.00 1930.00 332.00 1497.00
Mg mg/kg 739.60 180.00 133.00 134.80 136.00 173.00 512.00 499.00 675.00
Al mg/kg 6.00 74.00  27.00 6.00 10.00 9.00 28.00 131.00  42.00
K mg/kg  1207.00 4847.00 2675.00 1918.00 1665.00 2774.00 2848.00 6618.00 6091.00
Ca mgkg 1646.00 681.00 272.00 393.80 371.00 533.00 1116.00 2674.00 2661.00
Cr mgkg 0.10 0.40 0.04 0.03 0.03  <0.02 0.23 0.70 0.10
Mn mg/kg 18.00 3.00 3.00 1.19 0.70 1.10 8.00 14.00 12.00
Fe  mgkg 9.00 60.00 15.00 2.00 5.00 3.00 31.00 95.00 32.00
Ni  mg/kg 0.10 0.40 0.20 0.20 0.20 0.20 2.50 1.10 0.60
Cu mgkg 0.90 0.20 0.90 0.30 0.10 0.40 1.80 1.30 2.10
Zn  mg/kg 3.70 1.95 4.30 1.82 1.80 1.60 6.21 6.60 5.20
As mg/kg 0.02 0.02 <0.02 <0.02 0.03 <0.02 <0.02 0.03 0.03
Se  mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Cd mgkg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sn  mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sb mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Ba mg/kg 0.50 0.90 0.30 0.20 0.20 0.40 0.40 12.00 5.00
Hg mgkg <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 <0.02 <002 <002 <0.02
Pb  mgkg 0.08 0.05 0.02 0.02 <0.02 <0.02 0.10 0.10 0.10
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Cizelge 4.7. Istanbul Zeytinburnu pazartesi pazarindan temin edilen siyah dut, semiz
otu, ar1 poleni 6rneklerinin, analiz sonuglar1

Siyah Dut Semizotu Ar1 Poleni

Q =) 4] S < 4] S < 4] S <
m A z = T z = T z = s
B mg/kg 1.24 1.65 3.00 2.00 2.00 3.00 10.00 38.00 19.00
Na mg/kg 5.74 18.00 3.90 361.00 140.00 230.00 24.00 53.00 48.00
Mg mgkg 166.00 208.00 172.00 742.00 460.00 882.00 497.00 1028.00 1402.00
Al  mg/kg 6.00 7.00  28.00 14.00 15.00 67.00 24.00 50.00 404.00
K  mgkg 1477.00 1875.00 3026.00 3265.00 5215.00 5035.00 53320.00 59020.00 63150.00
Ca mgkg 550.00 753.00 487.00 715.00 798.00 1456.00 6212.00 18040.00 13110.00
Cr mgkg 0.09 <0.02 0.06 0.60 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Mn mg/kg 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 5.00 12.00 27.00 53.00
Fe mgkg 6.00 7.00 8.00 12.00 11.00 32.00 39.00 53.00 295.00
Ni  mg/kg 0.80 0.20 0.50 0.60 0.20 0.50 1.70 0.70 2.30
Cu mgkg 0.30 0.30 0.80 0.90 0.60 1.50 8.40 9.40 8.30
Zn mg/kg 1.37 2.16 2.00 3.00 5.00 5.00 28.00 43.00 40.00
As mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Se mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Cd mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sn  mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sb mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Ba mg/kg 0.40 0.70 0.50 3.00 1.40 12.00 1.40 2.00 10.00
Hg mgkg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Pb  mgkg <0.02  <0.02 0.05 0.03 0.03 0.05 <0.02 0.70 0.20
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Cizelge 4.8. Istanbul Zeytinburnu pazartesi pazarmdan temin edilen peynir, siizme yogurt
orneklerinin, analiz sonuglar1

Peynir Stizme Yogurt
- N N
§ = = 2 § g = 2 § g
5 E 2 2y S 5 2 8] S 5
S Z = T = Z = T =
B  mgkg 1.02 1.00 0.90 0.60 0.71 0.57 0.65 0.60

Na mgkg 12870.00 13850.00 16090.00 10770.00 414.00 402.00 473.00 519.00
Mg mg/kg 258.00 282.00 172.00 223.00 154.00 146.00 146.00 158.00
Al mg/kg 2.20 2.00 2.00 1.60 2.00 0.57 5.00 1.30
K mgkg 1146.00  1091.00 813.00  1091.00 1650.00 1582.00 2500.00 2596.00
Ca mg/kg 5331.00  6480.00 3961.00 6678.00 1012.00 983.00 1296.00 1418.00

Cr mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Mn mg/kg 0.30 0.10 0.10 0.30 0.90 0.10 0.10 0.10
Fe mg/kg 3.00 2.30 4.00 1.50 0.60 0.50 0.70 0.80
Ni mg/kg 0.05 0.03 0.06 0.06 <0.02 <0.02 0.06 <0.02
Cu mg/kg 0.20 0.30 0.30 0.20 0.10 0.20 0.20 0.20
Zn mg/kg 24.00 30.00 32.00 26.00 3.00 4.00 5.00 5.00
As mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Se mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Cd mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sn  mg/kg 2 1 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sb  mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Ba mg/kg 1.00 1.00 1.00 2.00 0.10 0.10 0.10 0.10
Hg mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Pb mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
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4.1.3. Analizlerin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla yapilan geri kazamim

calismasi

Cizelge 4.9. Iki su 6rneginded yapilan geri kazanim ¢alismasinin sonuglari

- - =
= o q)'_:é — = =] q)'_:é .—‘Eé
s & g& g s 2 £ g £ § &
E 8 89 g £S5 5o = =
E 2 =@ g [ =2 § S E
s = ol o = M K g N E g =
= B=| ) o S B = o o S B . < @
g é )%0 )%0 )%D,_\ﬁ o )%0”% )%0 )%0 )%D,_\ﬁ - )%0”% O <§§
5 £ £ E5E%B EB £ EBESE 2L JMS
= F S OZOEE ©O O OXOCgE OO 2F§E
- == “>=n =X NSNS R S Sl Gl e)
B ppb 71.3 50 114.3 86 121.0 50 168.0 94 90
Na ppm 4.4 5 94 100 10.2 5 15.1 98 99
Mg ppm 4.4 5 9.2 96 3.2 5 8.3 101 99

Al ppb 0.0 50 63.3 121 0.0 50 57.1 114 117
K ppm 0.0 5 5.5 106 0.4 5 5.9 109 108
Ca ppm 224 5 26.9 90 8.4 5 13.3 98 94
Cr ppb 0.5 50 52.6 104 1.3 50 53.5 104 104
Mn ppb 0.0 50 53.5 107 0.0 50 53.7 107 107
Fe ppb 0.0 50 54.2 108 0.0 50 53.4 107 108
Ni  ppb 3.4 50 54.2 102 0.0 50 51.2 102 102

Cu ppb 20.5 50 69.0 97 0.0 50 50.5 101 99
Zn  ppb 65.2 50 113.0 96 1.7 50 553 107 101
As  ppb 0.0 5 5.6 106 4.7 5 9.8 102 104
Se  ppb 0.0 5 4.9 98 0.0 5 5.3 103 100
Cd ppb 0.0 5 54 108 0.0 5 5.3 106 107
Sn  ppb 0.0 50 54.1 108 0.0 50 52.7 105 107
Sb  ppb 0.0 5 5.1 102 0.0 5 5.3 102 102
Ba ppb 0.0 50 54.8 109 3.0 50 57.2 108 109
Hg ppb 0.0 5 5.2 104 0.0 5 5.3 106 105

Pb  ppb 0.0 50 543 108 0.0 50 54.5 109 109
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4.2.  Sonuclarmin Grafikler Halinde incelenmesi

Grafikler numunelerin 6zelliklerine gore {i¢c boliimde hazirlanmistir. Birinci
béliimde Van ve Istanbul’daki kaynak sular1 agir metal sonuglar1 grafige aktarilmis ve
kaynak sularinin element konsantrasyonlari toplu olarak incelenmistir. Ikinci boliimde
Roka, Domates, Ispanak, Kivircik, Salatalik, Maydanoz, Siyah Dut, Semiz Otu
numunelerinin agir metal sonuglar1 grafige aktarilmis ve element konsantrasyonlari
toplu olarak incelenmistir. Uciincii boliimde Peynir, Siizme Yogurt ve Ar1 Poleni
numunelerinin agir metal sonuglar1 grafige aktarilmis ve element konsantrasyonlari
toplu olarak incelenmistir.

Grafikler element konsantrasyonlarina gére hazirlanmistir. Grafiklerde, ¢alisilan
orneklerin element konsantrasyonlar1 ayni grafikte gosterilerek, numunelerin element
sonucu hakkinda kiyaslama yapma imkan1 hazirlanmustir. Ornegin, ¢alisilan biitiin su
numunelerinin arsenik sonucu bir grafikle gosterilmis ve o elementle ilgili numunelerin

kiyaslanmas1 diistiniilmiistiir.
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4.2.1. Van ve Istanbul’daki, hazir ve hayrat sularinda tespit edilen agir metal

grafikleri.
80 -
60 - m 2011 Nisan
40 - 262829  m2011 Mayis
1 19 18 18

201 7 35 9 s 899 #2011 Haziran

O .

istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir
Sull Suil2 Suil3 Su 14 Su 15

80 -
60 - 49 54 55 B 2011 Nisan
40 4 313434 m 2011 Mayis
20 - 192121 18 19 19 12 1515 m 2011 Haziran

O .

istanbul istanbul istanbul istanbul istanbul
Hayrat 21 Hayrat 22 Hayrat 23 Hayrat 24 Hayrat 25

6977 69

B 2011 Nisan
B 2011 Mayis

™ 2011 Haziran

Van Hayrat Van Hayrat VanHayrat VanHayrat Van Hayrat

Suyu 31 Suyu 32 Suyu 33 Suyu 34 Suyu 35
80 -
60 - m 2011 Nisan
40 -+ H 2011 Mayis
20 - 3 3 3 S 12 10 2 2 2 2 2 2 4 4 5 ™ 2011 Haziran

0 _mill , o
Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir
Su4l Su42 Su43 Su 44 Su 45

Sekil 4.2. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen sodyum (Na)
miktar1l. Sonuglar ppm olarak verilmistir.
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40 ~
30 - m 2011 Nisan
20 - m 2011 Mayis
0 . ___'_—_'___'___|
istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir
Sull Sul2 Su 13 Su 14 Su 15
40 A
30 - B 2011 Nisan
19 19
20 17 m 2011 Mayis

™ 2011 Haziran

istanbul istanbul istanbul istanbul istanbul
Hayrat 21 Hayrat 22 Hayrat 23 Hayrat 24 Hayrat 25

40 -

34 31
B 2011 Nisan
H 2011 Mayis

™ 2011 Haziran

Van Hayrat Van Hayrat VanHayrat VanHayrat Van Hayrat

Suyu 31 Suyu 32 Suyu 33 Suyu 34 Suyu 35
40 ~
30 - 2011 Nisan
20 A 2011 Mayis
10 666 3 4 3 6 66 667 2 2 2 ™ 2011 Haziran
S . NS Ol

Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir
Su4l Su 42 Su43 Su 44 Su 45

Sekil 4.3. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen magnezyum (Mg)
miktari. Sonuglar ppm olarak verilmistir.
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60 -
50 - m 2011 Nisan
40 -
30 - m 2011 Mayis
20 A
10 1 o0,20,10,1 040402 080808 050605 121811
O T T T T 1
istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir
Suill Suil2 Suil3 Su 14 Su 15

2011 Haziran

60 - 51 54 54

50 - m 2011 Nisan
40 -
30 - B 2011 Mayis
20 -

2011 Haziran
10 1 0,40,40,4 1,11,21,1 111 1 0,80,7

istanbul istanbul istanbul istanbul istanbul
Hayrat 21 Hayrat 22 Hayrat 23 Hayrat 24 Hayrat 25

60 -
50 -
40 -
30 m 2011 Mayis
20 -
10 1 090202 01 0706 06 07 06 2 65 4
0 —

B 2011 Nisan

11 2011 Haziran

Van Hayrat Van Hayrat VanHayrat VanHayrat Van Hayrat
Suyu 31 Suyu 32 Suyu 33 Suyu 34 Suyu 35

60 -
20 ® 2011 Nisan
40 -+
30 - H 2011 Mayis
20 -

10 1 0,20,203 04 05 04 060606 050506 161,717
O T T T T 1

Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir

Su4l Su 42 Su 43 Su 44 Su 45

2011 Haziran

Sekil 4.4. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen potasyum (K)
miktari. Sonuglar ppm olarak verilmistir.
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100 -
80 - B 2011 Nisan
60 -
m 2011 Mayis
N 16 16
204 5 34 7 8 4 14 798 119 9 ™ 2011 Haziran
0 14__'_‘_'___'___'___\
istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir
Sull Suil2 Suil3 Su 14 Su 15
100 - g6 91 98
80 - B 2011 Nisan
60 1 m 2011 Mayis
40
222221
b | 141515 1012 12 ® 2011 Haziran
0 -
istanbul istanbul istanbul istanbul istanbul
Hayrat 21 Hayrat 22 Hayrat 23 Hayrat 24 Hayrat 25
100 -
80 - .
62 B 2011 Nisan
57
60 - > 48 >3
H 2011 Mayis

40 -

20 - ™ 2011 Haziran

Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat
Suyu 31 Suyu 32 Suyu 33 Suyu 34 Suyu 35

100 -
80 - W 2011 Nisan
60 -
o m 2011 Mayis
17
20 - 1414 o 9 g 101010 1010 12 6 6 6 m 2011 Haziran
0

Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir
Su4l Su 42 Su43 Su 44 Su 45

Sekil 4.5. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen kalsiyum (Ca)
miktari. Sonuglar ppm olarak verilmistir.
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1500 -
B 2011 Nisan
1000 -
m 2011 Mayis
500 -
524948 1213 5388l 190 182222 " 2011Haziran
O T T ‘ T T 1
ist. Hazir ist. Hazir ist. Hazir ist. Hazir ist. Hazir
Sul1l Su12 Su 13 Su 14 Su 15
1500 -
B 2011 Nisan
1000 -
B 2011 Mayis
500 -
™ 2011 Haziran
000 9107106 4141616 0 0 0 000
0 +—mmlmTE . . .
istanbul istanbul istanbul istanbul istanbu
Hayrat 21 Hayrat 22 Hayrat 23 Hayrat 24 Hayrat 25
1500 -
1000 - B 2011 Nisan
H 2011 Mayis
500 - 262 288 252
2008977 1321299 111916 132 11086  m 2011 Haziran
0 1“_ , A
Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat VanHayrat Van Hayrat
Suyu 31 Suyu 32 Suyu 33 Suyu 34 Suyu 35
_ 1483
1500 1306 1210
W 2011 Nisan
1000 -
m 2011 Mayis
500 -
16 3123 242425 222229 363737 #2011 Haziran
O A T T T 1
Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir
Su4l Su 42 Su 43 Su 44 Su 45

Sekil 4.6. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen bor (B) miktaru.
Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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50

000 O 0 o 00O 00O 00O

Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir
Su 42 Su 43 Su 44 Su 45

Van Hazir
Su4l

200
150 2011 Nisan
100 H 2011 Mayis
27 .
50 4 0 0 00 0 50 0 300 10 5 2011 Haziran
0 T | — T T L_\
istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir
Sull Sul2 Su 13 Su 14 Su 15
200 189
150 B 2011 Nisan
100 84 m 2011 Mayis
55
50 93 o 9o 4 1 0 6 8 0 0 2011 Haziran
0 _—__'_——'_- —— ;
istanbul istanbul istanbul istanbul istanbul
Hayrat 21 Hayrat 22 Hayrat 23 Hayrat 24 Hayrat 25
200
150 B 2011 Nisan
100 m 2011 Mayis
34
X 060 000 0 00 700 ¥ 2011 Haziran
O — T T T — T ‘_\
Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat
Suyu 31 Suyu 32 Suyu 33 Suyu 34 Suyu 35
200
150 2011 Nisan
100 H 2011 Mayis

2011 Haziran

Sekil 4.7. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen aliiminyum (Al)

miktari. Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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10 -
8 - 2011 Nisan
6 _
4l m 2011 Mayis
2 - 11 1 m 2011 Haziran
00O 0 00 00O 00O
0 _ . : . : .
istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir
Suill Suil2 Suil3 Su 14 Su 15
10 -
8 - B 2011 Nisan
61 3 m 2011 Mayis
4 _
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 - 1 ™ 2011 Haziran
00O
0 T
istanbul istanbul istanbul istanbul istanbul
Hayrat 21 Hayrat 22 Hayrat 23 Hayrat 24 Hayrat 25
10 -

9
8
8 1 = 2011 Nisan
6 - 5
41 3 m 2011 Mayis
2 2 2 2
2 h w 2011 Haziran
0 0O 0 0 0o
0 | N B
Van Hayrat Van Hayrat VanHayrat VanHayrat Van Hayrat

Suyu 31 Suyu 32 Suyu 33 Suyu 34 Suyu 35
10 ~
8 1 m 2011 Nisan
6 .
4. 333 , m 2011 Mayis

i - 1 . 1 i

2 00 0 00 0 00 0 W 2011 Haziran
O I T T T 1

Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir Van Hazir
Su4l Su 42 Su43 Su 44 Su 45

Sekil 4.8. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen krom (Cr) miktari.
Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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120 -
100 - ® 2011 Nisan
80 -

60 - 40 m 2011 Mayis

40 -

17 16 .
201 p oo 000 2 3 3 000 h ™ 2011 Haziran
0 r . : :

istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir istanbul Hazir

Su 11l Su 12 Su 13 Su 14 Su 15
120 103 116
100 - 81 m 2011 Nisan
80 -
60 - B 2011 Mayis
40 -
131919 10 = 2011 Haziran
S i °° ° 000 o’
0 - T T T T 4__\
istanbul istanbul istanbul istanbul istanbul
Hayrat 21 Hayrat 22 Hayrat 23 Hayrat 24 Hayrat 25
120 ~
100 +
- .
80 - 2011 Nisan
60 - m 2011 Mayis
40 -+
204 000 000 0O 0 O 000 O 00 #2011 Haziran
O T T T T 1
Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat Van Hayrat
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Sekil 4.9. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen mangan (Mn)
miktari. Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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Sekil 4.10. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen demir (Fe)
miktari. Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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Sekil 4.11. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen nikel (Ni) miktari.
Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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Sekil 4.12. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen bakir (Cu) miktar:.
Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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Sekil 4.13. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen ¢inko (Zn)
miktari. Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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Sekil 4.14. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen arsenik (As)
miktari. Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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Sekil 4.15. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen selenyum (Se)
miktari. Sonuglar ppb olarak verilmistir.
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Sekil 4.16. Van ve Istanbul’daki, hayrat ve hazir sularda tespit edilen baryum (Ba)
miktari. Sonuglar ppb olarak verilmistir.

Van ve Istanbul’dan temin edilen su 6rneklerinde Kadmiyum, Kalay, Antimon,
Kursun sonuglar1 1 ppb olan smir degerinin altinda, Civa sonucu 0.3 ppb olan sinir

degerinin altinda bulunmustur.
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4.2.2. istanbul Zeytinburnu pazartesi pazarindan temin edilen roka, domates,
1spanak, kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semizotu 6rneklerinde

tespit edilen agir metal grafikleri
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Sekil 4.17. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda sodyum (Na)
miktari. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.18. Istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda magnezyum (Mg)
miktari. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.19. stanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,

kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda potasyum (K)
miktari. Sonuglar g/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.20. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,

kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda kalsiyum (Ca)
miktari. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.21. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda bor (B) miktar1.
Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.22. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda aliiminyum (Al)
miktari. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.23. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda krom (Cr) miktari.
Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.24. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda mangan (Mn)
miktari. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.25. Istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda demir (Fe) miktar1.
Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.26. Istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda nikel (Ni)
miktari.Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.



74

2 -
1,5 - 2011 Nisan
0,9 0,9 0,9
J 0,8 ’ 0,8 ’ ’
1 0,7 05 06 m 2011 Mayis
0,5 - 0303 03 0,2 #2011 Haziran
0 -
ROKA DOMATES ISPANAK KIVIRCIK
51 52 53 54
M 2011 Nisan
B 2011 Mayis
™ 2011 Haziran
SALATALIK MAYDANOZ SIYAH DUT SEMiZ OTU
55 56 57 58

Sekil 4.27. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda bakir (Cu)
miktari.Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.28. Istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda ¢inko (Zn) miktar.
Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.29. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda arsenik (As)
miktarl. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.30. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda baryum (Ba)
miktari. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.31. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut ve semiz otu’nda kursun (Pb)
miktar1. Sonuc¢lar mg/kg olarak verilmistir.

Roka, Domates, Ispanak, Kivircik, Salatalik, Maydanoz, Siyah Dut ve Semiz
Otu’nda; Selenyum, Kadmiyum, Kalay, Antimon ve Civa sonuglar1 0.02 ppb olan sinir

degerin altinda bulunmustur.

4.2.3. istanbul Zeytinburnu pazartesi pazarindan temin edilen peynir, siizme

yogurt ve ar1 poleni 6rneklerinde tespit edilen agir metal grafikleri
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Sekil 4.32. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde sodyum (Na) miktar1. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.33. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde magnezyum (Mg) miktar1. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.34. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde potasyum (K) miktari. Sonuglar g/kg olarak verilmistir.

20000 - 18040

15000 - m 2011 Nisan

6480 m 2011 Mayis

10000 - 6678 v
™ 2011 Haziran

5000 - 1296
1012 983 1418
0 m 2011 Temmuz
1
POLEN PEYNIR SUZME YOGURT
59 60 61

Sekil 4.35. Istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde kalsiyum (Ca) miktar1. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.36. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde bor (B) miktar1. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.37. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde aliiminyum (Al) miktar1. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.38. Istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde mangan (Mn) miktar1. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.39. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde demir (Fe) miktari. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.40. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde nikel (Ni) miktari. Sonug¢lar mg/kg olarak verilmistir.

10 -
8 - B 2011 Nisan
6 1 m 2011 Mayis
‘2‘ T o w 2011 Haziran
o o 0 O. 0 0 00 =201 Temmuz
POLEN PEYNIR SUZME YOGURT
59 60 61

Sekil 4.41. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde bakir (Cu) miktari. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.42. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde ¢inko (Zn) miktar1. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.43. Istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt le ar1
polen’inde kalay (Sn) miktar1i. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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Sekil 4.44. istanbul Zeytinburnu pazarindan temin edilen, peynir ve siizme yogurt ile ar1
polen’inde baryum (Ba) miktar1. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.

Peynir, stizme yogurt ve ar1 polen’i numunelerinde krom, arsenik, selenyum,

kadmiyum, antimon, civa, kursun sonuglar1 0.02 mg/kg olan, sinir degerinin altindadir.
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5.  TARTISMA ve SONUC

Su ve gida numunelerinin her birinde ICP MS cihazi ile bor, sodyum,
magnezyum, aliiminyum, potasyum, kalsiyum, krom, mangan, demir, nikel, bakir,
¢inko, arsenik, selenyum, kadmiyum, kalay, antimon, baryum, civa, kursun olmak
iizere 20 elementin konsantrasyonlar1 tespit edilmistir.

Metalik kirlenmelerin ¢ogu sularda toplanir. Sularda toplanma, sularda ¢oziinme
seklinde olacagi gibi, ¢oziinmeden sularin dibinde toplanma seklinde de olabilir. Bu
sekilde olan kirlenme sehir endiistriyel ve zirai atiklardan ileri geldigi gibi, herhangi bir
yolla atmosfere verilen metalik maddelerden de gelebilir. Atmosfere verilen metalik
maddeler sonunda yeryiiziine doner ve akarsular vasitasiyla su yataklarina stiriiklenirler.
Metalik kirlenmeler, organik kirlenmeler gibi kimyasal ve biyolojik yollarla
parcalanamazlar. Bir metal bilesigi baska bir metal bilesigine doniisebilir. Doniisme ne
olursa olsun metal iyonu kaybolmaz. Bu doniismeler esnasinda bir metalin ¢ok toksik ve
suda ¢6ziinen bilesigi de meydana gelebilir. Biitiin bunlara ilave olarak metalik
kirlenmeler riizgar ve sular vasitasiyla bir yerden baska bir yere siiriiklenirler. Bu
sekilde dagilmanin yararli yonleri yaninda zararl yonleri de vardr. Cilinkii hig¢
kirlenmemis temiz bolgeler boylece kirlenmis olur.

Su ve topragin agir metaller ile kirlenmesi sonucunda, buna bagli olarak tarimsal
iiriinlerinde kirlenmesine sebebiyet verecektir. Sulama sularinin agir metal analizlerinin
yapildiktan sonra, eger uygunsa kullanilmasi daha uygun bir yol olacaktir. Ozellikle
sanayi bolgelerinde tarim alanlarmin olmamasina dikkat edilmesi, yada ¢evre kirliligine
sebep olmayacak sekilde dnlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle sik tiiketilen
sebzelerde, ¢evre etkisi ile olusabilecek agir metal kirliligi, insan saglig1 agisindan son
derece tehlikeli olabilmektedir.

Arilarin dolastigi ¢cevrede yliksek miktarda agir metal bulunmasi durumunda,
polen ve bal gibi cok yararl yiyeceklerin kirliligine sebebiyet verebilecektir. Balcilik
yapanlarin, arilar1 sanayi bolgesinden uzak yerlerde konuslandirmasi kirlilik

bulagsmamasi i¢in, daha uygun olacagi goriilmektedir.
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5.1.  Van ve istanbul’daki Hazir ve Hayrat Suyu Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Istanbul ve Van kaynak sularinda tespit edilen agir metal sonuglar1 Sekil 4.2. ile
Sekil 4.16. arasinda grafiklere aktarilmistir.

Sekil 4.2. ile Sekil 4.5.” de goriildiigii gibi Istanbul ve Van’daki hayrat sularinda
bulunan Na, K, Ca, Mg elementlerinin konsantrasyonlar, Istanbul ve Van’daki hazir
sulara gore daha yliksektir.

Na degeri (69-77 ppm), Mg degeri (12-34 ppm ), Istanbul 22 nolu hayrat
suyunun K degeri (51-54 ppm), Ca degeri (86-91 ppm) diger sulara gore en yiiksek
seviyede tespit edilmistir. Ozellikle gol ve deniz kenarma yakin yerlerden almana su
orneklerinin Na, K, Ca, Mg degeri digerlerine gore daha yiliksek oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.6.’ya gore, B elementi, Van hayrat sularinda az miktarda da olsa tespit
edilmistir. Van 42 nolu (1.2-1.5 ppm) hazir su 6rneginde 1 ppm olan yonetmelik sinir
degerinden yiiksek bor elementine rastlanmistir.

Sekil 4.7.’ye gore, Al elementi Istanbul 25 nolu hazir su 6rnegi haricinde yok
denecek kadar azdir. istanbul 25 nolu (55-189 ppb) su érnegi de yonetmelige gore 200
ppb olan smir degerinin altindadir.

Sekil 4.9.a gore, Mn elementi Van ili sularinda tespit dilememistir. Istanbul 23
nolu (81-116 ppb) hayrat suyunda 50 ppb olan yonetmelik sinir degerinin iistiinde
mangan elementi tespit edilmistir.

Sekil 4.10.”a gore, Fe elementi Van ili sularinda tespit edilememistir. Istanbul
hayrat sularinin bazilarinda (10-137 ppb), yonetmelige gére 200 ppb olan smir
degerinin altinda Fe elementi tespit edilmistir.

Sekil 4.11.”e gore, Ni elementi Van ili su 6rneklerinde ¢ok diisiik seviyelerdedir.
Istanbul 23 nolu hayrat (24-33 ppb) ve 25 nolu hayrat (9-34 ppb) sularinda 20 ppb olan
yonetmelik sinir degerinden yiiksek Nikel elementine rastlanmistir. Sekil 4.13.”e gore,
Zn elementi istanbul 15 nolu hazir (42-156 ppb) su ve Van 31 nolu hayrat (65-108 ppb)
su orneklerinde, diger kaynak sularina gore daha ytiksek seviyede tespit edilmistir.

Sekil 4.14.”e gore, As elementi Van’daki su 6rneklerinde genelde diisiik
seviyede tespit edilmistir. Istanbul’da bir su drnegi haricinde tespit edilememistir.
Istanbul 22 nolu hayrat (16-18 ppb) suyunda 10 ppb olan ydnetmelik sinir degerinden

yiiksek arsenik elementi tespit edilmistir.



83

Sekil 4.16.ya gore, Ba elementi Van’daki su 6rneklerinde tespit edilememis,
Istanbul’daki su 6rneklerinde 6zellikle hayrat sularinda rastlanmistir.

Van ve Istanbul’dan temin edilen su drneklerinde Bakir, Krom, Selenyum,
Kadmiyum, Kalay, Antimon, Civa, Kursun elementleri ¢ok diisiik seviyede, ya da hig
tespit edilememistir.

Genel olarak Van ve Istanbul ¢evresinden temin edilen 20 kaynak suyunun her
birinde 20 element olmak tizere toplam 400 elementin konsantrasyonu tespit edilmistir.
Tayini yapilan 400 adet elementten 5 tanesinde yonetmelik sinir degerlerinden yiiksek
agir metal tespit edilmistir. Bunlar Van 42 nolu hazir su numunesinde bor elementi (1.2-
1.5 ppm), Istanbul 22 nolu hayrat suyu numunesinde arsenik elementi (15-18 ppb),
Istanbul 23 nolu hayrat suyu numunesinde mangan (81-116 ppb) ve nikel (28-34 ppb)
elementleri, Istanbul 25 nolu hayrat suyu numunesinde nikel (19-34 ppb) elementi,
olarak tespit edilmistir. Cizelge 2.3.” de belirtilen yonetmelik sinir degerlerinden daha
yiiksek agir metal tespit edilmistir.

Besir (2010), Van ilinde, kaynaktan temin ettigi sularda agir metal sonuglarina
gore, baz1 parametrelerde kayda deger farkliliklar gozlemlenmistir. Van kalesi suyunda
As, (7.0-9.6 ppb) olarak bildirmis, bizim calismamizda ayni bolgedeki As
konsantrasyonu 1 ppb’ nin altinda tespit edilmistir. Kalecik suyunda Pb, (1.2-3.1 ppb)
olarak bildirmis, bizim ¢aliymamizda ayn1 bolgedeki Pb konsantrasyonu 1 ppb’ nin
altinda tespit edilmistir. Ayn1 bolgelerden alinan kaynak sularinda mevsime ve yillara
gore bir farklilik olabilecegi tahmin edilmektedir. Bundan dolayi sularin belirli zaman
araliklarinda agir metal analizlerin yapilmasi daha uygun olacaktir.

Van ve ¢evresinden temin edilen hayrat suyu orneklerinde agir metal yoniinden
herhangi bir kirlilige rastlanmamis, bununla birlikte Istanbul’dan temin edilen baz
hayrat suyu 6rneklerinde yiliksek agir metal elementlerine rastlanmistir. Bunun sebebi,
Istanbul’un Van’a gore sanayisinin ve insan niifusunun daha fazla olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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5.2. lstanbul Zeytinburnu Pazartesi Pazarindan Temin Edilen Roka, Domates,
Ispanak, Kivircik, Salatahk, Maydanoz, Siyah Dut ve Semiz Otu Sonuclarinin

Degerlendirilmesi.

Istanbul Zeytinburnu pazartesi pazarmdan temin edilen roka, domates, 1spanak,
kivircik, salatalik, maydanoz, siyah dut, semiz otu 6rneklerinde tespit edilen agir metal
miktarlar1 sekil 4.17. ile sekil 4.31.” arasinda grafige aktarilmistir.

Sebze ornekleri farkli zamanlarda ayni pazardan toplanmistir. Sebzelerin
yetistigi yerler farkli olabilmektedir. Bundan dolayi, ayni sebzenin ii¢ farkli zamanda
alman orneklerin element konsantrasyonlari, birbirinden ¢ok farkli ¢ikabilmektedir.
Ornegin, sekil 4.18.’de 1spanakta, 336 mg/kg, 568 mg/kg, 1409 mg/kg magnezyum
elementi tespit edilmistir. Bir¢ok sebze 6rnegi analizinde buna rastlanmaktadir.
Sebzelerin yetistigi ortam, toprak ve sulama suyu gibi faktorlerin farkliligindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 4.17. ile Sekil 4.20.’ye gore, Na, Mg ve Ca elementlerinin maydanoz,
kivircik, 1spanak, semizotu, roka numunelerindeki konsantrasyonlari, domates, salatalik,
siyah dut numunelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.19.”a gore, K elementi sebzelerde g/kg seviyesinde tespit edilmistir.
Maydanoz, kivircik, 1spanak, semizotu, roka numunelerindeki konsantrasyonlari,
domates, salatalik, siyah dut numunelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.21.deki B elementi, sekil 4.24.’deki Mn elementi, sekil 4.28.’deki Zn
elementi ile, sekil 4.30.’daki Ba elementinin, sebzelerdeki agir metal konsantrasyonlari,
genelde 10 mg/kg seviyesinin altinda tespit edilmistir.

Sekil 4.23.”deki Cr elementi, sekil 4.26.’daki Ni elementi ile sekil 4.27.’deki Cu
elementinin, sebzelerdeki agir metal konsantrasyonlari, genelde 1 mg/kg seviyesinin
altinda tespit edilmistir.

Sekil 4.22.ye gore, Al elementi konsantrasyonu maydanoz, kivircik, 1spanak,
semizotu, roka numunelerinde, 6 mg/kg - 131 mg /kg arasinda farkliliklar
gostermektedir. Domates, salatalik ve siyah dut 6rneklerinde, genelde 10 mg/kg
seviyesinin altindadir.

Sekil 4.25.”e gore, Fe elementi konsantrasyonu maydanoz, kivircik, ispanak,

semizotu, roka numunelerinde, 9 mg/kg - 95 mg /kg arasinda farkliliklar
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gostermektedir. Domates, salatalik ve siyah dut drneklerinde, genelde 10 mg/kg
seviyesinin altindadir.

T.G.K.” ne gore sebzelerde olmasi gereken maksimum Pb elementinin
konsantrasyonu, Cizelge 2.1.’de goriildiigii gibi, yas sebzelerde 0.1mg/kg olarak
belirlenmistir. Analizi yapilan domates, 1spanak, kivircik, salatalik, semizotu
numunelerinde 0.1mg/kg’ 1n altinda Pb elementi tespit edilmistir. Sekil 4.31.e gore,
maydanozda (0.1 mg/kg), roka numunesinde (0.1mg/kg -0.4 mg/kg), Pb elementi tespit
edilmistir. Ozellikle roka ve maydanoz numunelerinde Pb elementinin, T.G.K.” ne gore
sinir seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Albering ve ark. (1999), Maure nehri ile sulanan marulda, yas olarak yaptig1 agir
metal analizinde, Pb miktarint (0.04 mg/kg -0.13 mg/kg) olarak bildirmistir.

Se, Cd, Sn, Sb ve Hg sonuglari, 0.02 ppb olan sinir degerinin altinda
bulundugundan dolayi, grafik halinde gosterilmemistir.

Bergmann (1993) sebze bitkilerinin yenilebilir kisimlarindaki agir metal
miktarlarii incelediginde, siralamanin; Zn>Pb>Cu>Ni>Cr>Cd seklinde oldugunu
bildirmistir. Bizim ¢alismamizdaki sebzelerdeki agir metal konsantrasyonlarini
Bergmann’a gore bir siralamaya tabi tutarsak, Zn>Cu>Ni>Pb>Cr>Cd seklinde oldugu

gortilecektir. Kursun elementi haricinde siralamanin ayni oldugu goriilmektedir.

5.3. Istanbul Zeytinburnu Pazartesi Pazarindan Temin Edilen Peynir, Siizme

Yogurt ve Ar1 Poleni Sonuclarinin Degerlendirilmesi.

Istanbul Zeytinburnu pazartesi pazarmdan temin edilen peynir, siizme yogurt
numunelerindeki agir metal miktarlar sekil 4.32. ile sekil 4.44. arasinda grafige
aktarilmistir.

Polen 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlari, genelde yogurt ve peynir
orneklerine gore daha ytiksek tespit edilmistir.

Sekil 4.32.ye gore, peynir numunesinde Na miktar1 (10.8 g/kg -16.1 g/kg )
olarak tespit edilmistir.

Polen 6rneklerinde, sekil 4.33.’e gore Mg miktari, ( 0.5 g/kg -1.4 g/kg) olarak,
sekil 4.34.’e gore K miktar1 (53 mg/kg -63 mg/kg) olarak, sekil 4.35.’e gore Ca miktar1
(6.2 g/kg -18 g/kg ) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.33.”e gore, Mg miktar1 peynirde (172 mg/kg -282 mg/kg), yogurtta
(146 mg/kg -158 mg/kg ) olarak, sekil 4.35.’e gore, Ca miktar1 peynirde (4.0 g/kg -6.7
g/kg), yogurtta (1.0 g/kg -1.4 g/kg) olarak tespit edilmistir.

Peynir ve siizme yogurt 6rneklerinde B, Al, Mn, Fe, Ni ve Ba elementleri ¢ok
diisiik yada hig tespit edilememistir. Polen 6rneklerinde, sekil 4.36.’ya gore, B elementi
(10 mg/kg -38 mg/kg), sekil 4.37.’ye gore, Al elementi (24 mg/kg -404mg/kg), sekil
4.38.’e gore, Mn elementi (12 mg/kg -53 mg/kg), sekil 4.39.”a gore, Fe elementi (39
mg/kg -295 mg/kg), sekil 4.40.’a gore, Ni elementi (1 mg/kg -2 mg/kg), sekil 4.41.°e
gore, Cu elementi (8 mg/kg -9 mg/kg), sekil 4.44."e gore, Ba elementi (1 mg/kg -10
mg/kg), olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.42.ye gore, Zn miktar1 polen de ( 28 mg/kg -43 mg/kg), siizme yogurtta
(3 mg/kg -5 mg/kg), peynirde (24 mg/kg -32 mg/kg) olarak tespit edilmistir.

Cu elementinin ¢izelge 2.2.’ye gore, T.S.” deki maksimum degeri 1 mg/kg’ dir.
Sekil 4.41°e gore, peynir ve yogurt analizlerinde Cu elementi tespit edilememistir.
Peynir ve yogurt numunelerinde Cu agisindan sagligi tehdit eden bir sonuca
rastlanmamuistir.

Sekil 4.43.”e gore, Sn elementi peynir numunesinde (1 mg/kg -2 mg/kg) olarak,
yogurt numunesinde ise Sn tespit edilememistir. Sn’nin ¢izelge 2.2.’ye gore, T.S.” deki
maksimum degeri 250 mg/kg’ dir. Peynir ve yogurt, eskiden kalay kaplarma
konuldugundan dolay1 ytliksek bir T.S. limit belirlenmis olabilir. Giiniimiizde kalay
kaplar1 kullanilmadig1 i¢in tespit edilemedigi diisiiniilmektedir.

Peynir, Stizme Yogurt ve Ar1 Polen’i 6rneklerinde, Cr, As, Se, Cd, Sb, Hg, Pb
elementlerinin sonucu 0.02 olan sinir degerinin altinda bulunmustur.

Polen analizinde, potasyum % 5.3-6.3 kalsiyum % 0.6-1.8 magnezyum % 0.05-
0.14 sodyum % 0.02 -0.05 oldugu goriilmektedir.

Haziran ayinda analizi yapilan polen numunesinde diger aylara gore daha
yiiksek Al (24-404 mg/ kg) ve Fe (39-295 mg/ kg) elementine rastlanmistir. Bu
farkliliklarin sebebi, arilarin gezdikleri bolgelerden aldiklar1 polen 6rneklerinin ¢evresel
farkliliklardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu sebepten dolay1 polenin kimyasal
kontaminasyonu, arinin dolastig1 bolge hakkinda, cevre kirliligi agisindan bir fikir

verebilecegi yoniinde bir sonuca varilmaktadir.
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Sonug olarak; su ve gida gibi ¢ok tiiketilen besin maddeleri i¢in, halk saglhiginin
korunmas1 amaciyla basta Saglik Bakanligi olmak iizere, ¢esitli kamu kuruluslar1 ve
ozel sektor, kontrol ve izlemeler yapmaktadirlar. Her iilkenin kendine gore bir kontrol
mekanizmasi olmakla birlikte, 6zellikle diinya genelinde faaliyet gosteren WHO, FAO
gibi kuruluslar, saghk sektoriindeki gelismelere gore su ve gida saglig ile ilgili devaml
giincellemeler ile diger iilkelere dnciiliik yapmaktadirlar. Ulkemizde sularla alakali
Saglik Bakanlhiginin hazirladig1 ve gizelge 2.3.’de tablolastirilan, ‘Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik’ ile ilgili smir degerleri bu amagla kullanilmak
iizere hazirlanmistir. Ayrica sebzeler ile ilgili ¢izelge 2.1.”de tablolastirilan, ‘Tiirk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi® ve ¢izelge 2.2.” de tablolastirilan, peynir ve yogurtla
ilgili TS. tebligi hazirlanmistir.

I¢me sular1, kaynaginm ve tiiketim yerlerinin kontrol edilmesi ile giivenli sekilde
tiikketilmesi miimkiin olacaktir. Insanlar hazir sular1 ve halkin kullanimina agik hayrat
sularmi direkt olarak kullandiklar1 i¢in, bu sularin belirli periyotlarda yonetmelige gore
kontrol edilerek, uygun sularm kullanilmasi1 halk saglig1 acisindan son derece 6nemli
olmaktadir. Ozellikle halkin ¢ok ziyaret ettigi camilerin i¢cindeki veya cevresindeki
sularm, sifa niyetiyle cok kullaniliyor olmasi, bu sularm sik kontrol edilmesini
kacinilmaz kilmaktadir. Birgok ilimizde belediyeler tarafindan merkezi yerlesim
yerlerine getirilerek, cesme konulan kaynak sular1 da, ¢ok tiiketildiginden dolay1
kontrolii gerekmektedir.

Ozellikle sanayi ve sehirlerdeki artan niifus ile birlikte birtakim cevre
kirliliginin olmas1 kaginilmazdir. Sanayi ile ugrasan insanimizin su, gida ve cevre
kirliligi acisindan atiklarini aritarak, ¢ok iyi bir sekilde kontrol etmeleri gerekmektedir.
Tarim alanlarinin arag trafigi olan yol kenarlarindan ve sanayi bolgelerinden uzak
yerlerde olmasi, ¢evre kirliligi agisinda 6nleyici bir tedbir olarak goriilmektedir. Bu
hususta, sanayi ve tarim ile ugrasan insanlara periyodik bilgilendirme ¢aligmasi
yapilmasi faydali olacaktir. Ozellikle yesil sebzeler, su, toprak ve havadan en ¢ok
etkilenen gidalardir. Bu gidalarin ¢ok sik tiiketiliyor olmasi, bu gidalarin kontrollerinin
yapilmasimni gerektirmektedir. Kirlenme varsa sebeplerinin ortaya ¢ikarilarak, ¢oziim

iiretilmesi toplum saglig1 agisindan son derece 6nemli goriilmektedir.
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