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OZET

BITLIS YORESINDEKI ANNE SUTU VE INEK SUTUNDE
AGIR METAL ( As, Cd, Pb, Zn ) iYONLARININ TAYINI

AYSAL, Hatice
Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Anabilim Dali
Tez Danigmani: Yrd.Dog. Dr. Nurhayat ATASOY
Ekim 2013, 45 sayfa

Anne sitiyle ve inek siitliyle beslenen bebeklerde, annenin gok &ncesinden
maruz kalmus oldugu toksik agir metaller hem anne hem de bebek igin bir potansiyel
tehlike olusturmaktadir. Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismanin amaci; Bitlis
merkez, Tatvan ilgesi ve gesitli kdylerinden alinan; 75 tane inek siiti ve dogumdan
sonra 6 aylik emziren goniilli annelerden alinan 75 anne siitiinde toksik metal olan
kursun (Pb), arsenik (As), kadminyum (Cd) ve temel beslenme iz elementlerinden biri
olan ¢inko (Zn) indiiktif eslesmis plazma kiitlesi spektrometresi ile analiz etmekti.
Calisma Gzel bir akredite laboratuarma Olgiilmiistiir. Orneklerde Arsenik (As),
Kadmiyum (Cd) élgiilebilir seviyeniﬁ altinda olmasina ragmen ¢inko (Zn), Kursun (Pb)
degerleri Olglilebilmistir. Yapilan arastirmalarda Tatvan ilgesinden toplanan anne
sitlerindeki kursun ve ¢inko seviyelerinin en yiksek oldugu saptanmistir. Bitlis
merkezden alinan siitlerin metal seviyelerinin ise Bitlis’in kdylerinden alinan metal
seviyelerinden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Inek siitlerindeki Zn seviyesinin ise en
yiiksek oldufu saptanmustir. Analizler sonucunda anne siitlerinde ortalama kursun
degerleri sirasiyla Bitlis merkez, Tatvan ve koy olmak {izere 0.0003 + 0.00004 mg/kg,
0.00045 £ 0.000052 mg/kg, 0.0002 £ 0.00003 mg/kg ortalama ¢inko degerleri sirasiyla
3.2+ 0.636 mg/kg, 3.34 £ 0.569 mg/kg, 2.5 + 0.363 mg/kg bulunmustur. Inek siitlerinde
ortalama kursun degerleri sirasiyla (Bitlis merkez, Tatvan ve kdy) 0.002 £+ 0.0004
mg/kg, 0.003 + 0.0004 mg/kg, 0.001 + 0.0003 mg/kg ¢inko degerleri ise sirastyla 3.7
+ 0.51 mg/keg, 3.6 = 0.49 mg/kg, 3.0 £ 0.41 mg/kg olarak bulunmustur. Yapilan
analizler sonucunda gruplar arasinda anlamli bir iligki bulunamamustir. (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Anne siiti, Inek siitii, Agr metaller, ICP-MS



ABSTRACT
DETERMINATION OF HEAVY METAL IONS (As, Cd, Pb, Zn)
IN THE MOTHER’S MILK AND COW’ S MILK IN BITLIS CITY.

AYSAL, Hatice
Msc Thesis, Chemistry Science
Supervisor: Assist. Yrd. dog. Dr. Nurhayat ATASOY
October 2013, 45 Pages

Mother’s milk and cow’s milk fed-infants, long before the mother is exposed
heavy metals are potentially dangerous for both mother and baby. The aim of this
study was prepared asa master thesis; Concentrations of toxic heavy metals (Pb, Cd,
As) and major nutritional trace element (Zn) which collected center Bitlis, Tatvan
and various villages in the 75 volunteer nursing mothers received 6 months after the
birth human’s milks and 75 cow milks were analyzed by Inductively Coupled
Plasma- Mass Spectrometer. Work is measured in accredited laboratory. In  the
samples As and Cd were under detectable leves although Zn and Pb were measured.
Survey conducted, Zn and Pb levels in the mother milk which collected Tatvan
borough were determined the highest. The all metal levels in the mother milks and
cow milk which collected Bitlis center higher than villages. Zn levels in the cow
milks which collected Bitlis center the highest. As a results of analysis, the avarege
values of the lead in the human milks respectively ( Bitlis center, Tatvan borough
and villages) were found 0.0003 + 0.00004 mg/kg, 0.00045 + 0.000052 mg/kg ,
0.0002 =+ 0.00003 mg/kg ; the avarege values of the zinc 3.2 +£ 0.64 mg/kg, 3.34 +
0.57 mg/kg, 2.5 £ 0.37 mg/kg. The avarege values of the lead in the cow milks
respectively ( Bitlis center, Tatvan borough and villages) were found 0.002 +
0.0004 mg/kg, 0.003 £+ 0.0004 mg/kg, 0.001 £ 0.0003 mg/kg; the avarege values
of the zinc 3.7 + 0.51 mg/kg, 3.6 £ 0.49 mgkg, 3.0+ 0.4]1 mgkg. As aresults of
analysis between groups weren’t found significant relationship. (P>0.05)

Key words: Mother milk, Cow milk, Heavy metals, ICP-MS
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ON SOz

Cevresel kirliligin olumsuz etkilerinden birisi insan ve hayvanlarin solunum
ve beslenme yoluyla agir metallere maruz kalmasidir. Yasadig1 cevrede agir metal
diizeyinin artmasi ¢ogu canli dokusunda a@ir metal diizeylerinin artmasina yol
agmugtir. Besin zincirinin en Ustiinde yer alan insan ve yavrusu giderek artan
diizeylerde agir metallerle temas etmektedir. Bu nedenle son 30 yildir agir metallerin
toksik ve istenmeyen etkilerini inceleyen galismalara agirlik verilmistir. Insanlarin
toksik metallerle tanigmas: intrauterin dénemde baslar ve sonrasinda baslica anne
sttll ve soluduklar1 hava ile agir metal temasi siirer. Anne siitiiniin 6nemi her gegen
giin artarken, annelerin bu metallerle ilgili biliglendirilmesi ¢ok Onemlidir.
Calisgmamimizin amac toksik metallerin zararlar agiklamak ve dzellikle hayatimizda
cok Oonemli yeri olan sttteki toksik metal kirliliginin bu kirliligin agabilecegi zararlar
anlatmaktir. Bu konudaki diger ¢aligmalara da 1s1k tutmaktir,

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu c¢aligsmada, c¢aligmalarim boyunca
bana maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen danismanim saymn Yrd. Dog¢ Dr.
Nurhayat ATASOY’ a ve tezimin hazirlanmasinda benden hicbir destegini
esirgemeyen sevgili aileme sonsuz tesekkirlerimi sunuyorum. 2012-FBE-YL059
nolu projeyle ¢alismamizi destekleyen Yiiziincii Y1l Universitesi Rektorligii Bilimsel
Arastirma Projeleri Baskanligina tesekkiir ederim.

Ayrica tezimde kullandigim anne siitlerini veren tiim Bitlisli goniillii annelere

stikranlarimi sunuyorum.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Canl1 organizmalarin  yasamini  siirdiirdligi = doga, sanayilegmenin
ilerlemesiyle giderek kirlenmektedir. Teknolojinin gelisimi su, toprak ve havay
kirletmislerdir ve ekolojik dengeyi bozmustur. Bununla beraber bir takim sorunlar
meydana gelmistir.

Bu sorunlar insan saglhigini da tehdit ederek gelecek kusaklar da etkileyecek
duruma gelmektedir (Aksan, 2000).

Cevre sorunlarinin temelinde su, hava ve topraktan en az Dbirinin
kirlenmesinin sonucu yatmaktadir. Su, toprak ve havanin kirlenmesi beslenme
sonucunda insanlara ulagsmaktadir (Tiifekei, 1989).

Gilinimiizde artan niifus, kentlesme ve endiistrilesme tim canlilarin agir
metal temasini da artirmistir. ( Jarup, 2003, Wong ve Lye,2008). Kursun (Pb), civa
(Hg) ve kadminyumu (Cd) Toksik Madde ve Hastalik Kayit Ajanst’nin da 2007°de
bildirdigi 6ncelikli tehlikeli maddeler igerisinde ilk 10°a aldig: toksik agir metallerdir
(ATDSD, 2007).

Agir metaller yoninden dikkat edilmesi gereken 6nemli bir unsur dogal
halleri ile her yastan insamin dogumundan itibaren beslenmesinde 6nemli bir role
sahip olan siitlerdir. Dogumdan itibaren 6zellikle ¢ocuklarin gelisimde énemli bir
yeri olan siitii bu sekilde bir risk tasimasi konunun 6nemini ¢ok artirmaktadir. Agir
metallerin siitle kontaminasyon yollari ise su, hava ve yem ile olur (Metin, 2001).

Besin zincirinin en f{istlinde yer alan insan ve yavrusu giderek artan
diizeylerde agir metallerle temas etmektedir. Insanlarin toksik metallerle tanismasi da
intrauterin dénemlerde baslar ve sonrasinda baslica anne siitii ve soluduklar1 hava ile
agir metal temast stirer. Hizli bilyiime ve gelisim siirecinde olan fetiis ve bebekler
agir metalleri toksik etkilerine karg1 erigkinlerden daha hassastir (Jarup, 2003, Wong
ve Lye, 2008).

Inek siitii insanlar tarafindan bolca tiiketilmedir ve bircok firiinlerin

yapiminda kullamlmaktadir. Anne sttii ise bebeklerin temel besin maddesidir.



Dolayisiyla siitte bulunan agir metaller insanlar icin c¢ok biiyiik tehlikeler

olusturmaktadir.

1.2. Siitiin Bilesimi

Siit insanlarin ve yavru hayvanlarin beslenmesinde birinci siray1 almaktadir.

Bu durumda siitiin bilesimine baktigimizda, karsimiza 6ncelikli olarak siit proteinleri,

stit sekerd, siit yag1, vitaminler ve mineraller gikar. Siit yaginin yaklasik olarak ticte

ikisi doymus, kalani ise doymamis yag asitlerinden olusur. En gok bulunani palmitik

asit ve oleik asitlerdir. Cizelge 1.1°de tlkemizde iiretilen inek siitlerinin bilesimlerin

% degerler verilerek agiklanmigtir. ( Baysal, 1998).

Cizelge 1.1. Inek Siitiiniin Ortalama Bilesenleri (%)

Bilesen Inek Siitii
Su 87.9
Protein 3.13
Laktoz 4.5
Kuru Madde 12.1
Yag 3.12
Mineral madde (kiil) 0.72
Ozgiil agirlik 1.032
Asitlik ( S.H.) 0.8

Sutte kolloidal halde dagilmis bulunan proteinlerin kazein, albumin ve globiilin

diye farkli kisimlara ayrilir. Protein gesitlerin bilegimleri Cizelge 1.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 1.2. Inek Siitiindeki Proteinlerin Bilesimi ve Proteinlerdeki Globulin,

Albumin ve Kazein Oranlar.

KAZEIN ALBUMIN GLOBULIN (%)

Azot 15.8 15.4 15.4
Karbon 335 52.5 51.9
Oksijen 22.1 23.0 24.6
Hidrojen 7. 7. 7.0
Fosfor 0.7 yok 0.2
Kiikiirt 0.7 1.9 0.9
Inek Siitii Proteini % 85




Kazein, blinyesinde fosfor ve kiikiirt gibi 6nemli mineraller de icerir. Siit
proteinlerindeki toplam kazein miktarlar1 % 85 tir. Bu durumda inek siitiiniin
daha zor hazmedilmesine neden olur. Anne siitinde daha az bulundu@u igin anne
siitii daha kolay hazmedilir.

Dogada sadece siitte bulunan ve siitiin karbonhidrati olan laktoz ¢ay sekerinin
1/5 kadar tatlilikta olan bir gekerdir. Bazi durumlarda vitamin sentezlenmesinde rol
oynayan laktoz, besinlerden Ca ve P minerallerinin viicuda daha kolay ve daha ¢ok
alinmasinda da etkili olmaktadir. Laktoz, anne ve inek siitiinde degisik diizeylerdedir
Anne ve inek stitiindeki laktoz miktarlar1 Cizelge 1.3°te verilmistir (Konar, 1970).
Cizelgede de gorildiigli gibi anne siitiindeki laktoz miktar1 inek siitundeki laktoz

miktarindan daha fazladir.

Cizelge 1.3. Anne ve Inek Siitiindeki Laktoz Miktarlart (Konar, 1970)

Sttiin cinsi Laktoz ( %)
Anne siiti 7.00
Inek siitii 4.50

Stit ve stit tirlinlerinde bulunan vitaminler kolayca viicuda alinabilmektedir. Stt
nikotinik asit ve vitamin C disinda biitiin vitaminleri yeterince iceren mitkemmel bir

kaynaktir.

1.3. Siitte Iz Elementler

Stitteki bulunan bazi mineral maddelerin 6nem siras1 Ca, P, Na, CI, Fe, Cu, Zn,
Se, F ve I bulunmaktadir (Flynn, 1992).

Iz elementlerin asil kaynag1 yem ve topraktir. Bunun yaninda Br ve F sudan As
ve Pb zirai ilaglardan; Fe, Cu, Ni, Zn metal kaplardan ve siit isleme dizenlerinden
siite gecebilmektedir. iz elementler siitte biiyiik ¢ogunlukla organik bagli bilesikler
halinde bulunur. Karakteristik olarak bazi elementler, 6rnegin bakir, ¢inko, mangan

ve demir yag kireciklerinin membranina lokalize olarak bulunurlar, Demirin bir



yarisi lipitlere diger yaris1 da proteinlere bakir, iyot, selenyum, ¢inko metalleri
biiyiik gogunlukla siit proteinine baglh olarak yer alirlar (Rusoff, 1970).

Kobalt, Vitamin B*12 nin % 4 oraninda bilesiminde yer almasinin yaninda bir
dizi diger iz elementler enzimlerle iliski halindedir. Omegin mangan ve ginko alkali
fosfataz ayn1 sekilde molibden ksantin oksidaz (rediiktaz) ile birlikte bulunur. Sttteki
bazi iz elementlerinin miktarlarindaki degisme ise en azindan yemlenme, mevsimler
ve laktasyon periyodu ile agiklanabilir. Afiz siitinde Cu, Co, Zn, Fe, Mn ve Si gibi
bazi iz elementleri belirgin sekilde yiksektir. Co, B, Al, Mo, Mn, Br ve Se miktarlar1
halde Fe, Ni ve Si de bu durum miimkiin olmamaktadir. Mevsimlere bagh olarak da
kismen iz elementleri degismektedir. Kis aylarinda yaz aylarina gore Cu, Co, Fe, Se,
[ ,Mn, Mo degeri yiiksek Zn degeri ise diisik bulunmustur. Memeleri hasta olan
hayvanlarin siitlerinde ayn1 sekilde bazi degisikliler goriiliir (Spik,1971).

Stitteki 1z elementler ¢ok sayida literatiirlerden elde ettifimiz ortalama deger

Cizelge 1.4 de verilmistir.

Cizelge 1.4. Inek Siitiiniin iz elementleri

Iz element Ortalama (p/ L) Varyasyon (u/L)
Cu 110 0-1200
Fe 600 100-2400
Co 0.8 0-10
Mo 55 5.150
Zn 3370 220-1870
Mn 50 5-350
I 80 5-400
Al 750 100-2100
B 200 70-400
Br 1500 60-2500
Cr 20 5-82
Sn 220 0-1000
Ni 30 = 0-730
Pb 50 4-100
Se 30 4-67

Si 3700 1500-7000




Anne siitlindeki iz element Cizelge 1.5. de verilmistir. Ayri ayrt elementlerde
inek siitlindeki gibi ¢ok genis varyasyon saptanabilmistir. Bundan bagka veriler ¢ok
az arastirmaya dayanmaktadir. Inek siitiyle kiyaslandifinda kadin siitiiniin' yiiksek
oranda bakir ve kobalt buna karsilik diisiik oranda molibden igermektedir. Diger
elementlerde ise fark pek azdir. (Spik, 1971)

Anne siitinde iz elementlerin  bliyilk bir kismu organik bilesikler
seklinde bulunur. Burada 6nemli bir hususiyet olarak da laktoferinin demir baglayici
ozelligi vurgulanabilir. Laktoferinin de kadin siitlinde fazla miktarda bulunur (Spik,
1971).

Laktasyon periyodu boyunca makro ve iz elementler miktarinda bir
azalma gozlenebilir. Ornegin Co, Fe, CI ve Cu i¢in bu bdyledir. Kuruda da fazla
kalan bu elementlerde azalmakta oldugu gorilmektedir. Mo, Zn, Ni ve Mn gibi iz
elementler miktarlarinda mevsimlere bagli olarak da dalgalanmalar oldugu
belirtilmistir (Pose, 1969). Anne siitindeki iz elementlere yiyecekler, igecekler,
sigara alkol gibi maddeler, mevsim sartlar1 etki etmektedir. Ayrica anne
siitlindeki iz element miktar1 endstrinin varligi, toprak kirliligi, hava kirliligi ile de
biyilik 6l¢iide etkilenmektedir. Endistrinin, toprak kirlili§inin ve hava kirliliginin
fazla oldugu yerlerde yasayan annelerde kursun, kadmiyum, arsenik miktarlari
endiistrisi az olan yerlere gdre daha fazladir. Cizelge 1.5°de degisik literatiirlerden
elde ettifimiz anne siitiindeki iz elementlerin konsantrasyonlar1 ve varyasyonlart

verilmistir.



Cizelge 1.5. Anne Siitiindeki Iz Elementlerin Konsantrasyonlari

Iz element Ortalama (u/L) Eksterem degerler( p/L)
Cu 420 600-1290
Fe 740 400-1300
Co 10 2-28
Mo 2 gumEe
Zn 2510 1000-7400
Mn 30 7-63

I 200 25-470
Al 700 300-1000
As 506 s
B 80 b
Cr 40
N 8-80
Pb iz -280
Se 20 13-53
Si 880 500-1500
Cd 2
Ti 24

1.4. Agir Metal

Metaller, yer kabugunun yapisinda dogal olan bulunan elementlerdir.
Periyodik cetvelde hidrojenden uranyuma kadar 90’1n {izerinde element mevcuttur

ve bunlarin 20’si hari¢ digerleri metal olarak karakterize edilmektedir. Ancak bu
metallerin de 59 tanesi agir metaller olarak siniflandirilmaktadir (Krenkel ve
Novotny, 1980).

Agir metallerin yogunlugu 5 g/cm? ‘ten biiyilik olan metaller olarak tanimlanir.
Bu tanimlanmaya gore agir metaller periyodik cetvelde B grubu (Cu, Hg vb.) ve sinir
elementleri ( Fe, Zn, Cd ) olmak ilizere ikiye ayrilirlar (Martin ve Coughtrey, 1985).

Biitiin canlilar normal aktivitelerini siirdiirebilmek icin ortamda bulunan agir
metallere ihtiyag¢ duyarlar. Ancak son yillarda agir metaller hakkinda yapilan bilimsel
aragtirmalarin sayisinin artmasinin sebebi, asir1 miktarlarinin canli yasam tizerindeki

toksik etkilerinin ( Alloway ve Ayres, 1997), ortamda ve organizmalarin biinyesinde



birikebilir olmalar1 ve dogal proseslerle giderilmelerinin ¢ok yavas ve cok zor bir

sekilde olmasidir (McEldowney ve ark, 1993) .

1.4.1. Agir metal zehirliligi

Zehirlilik (toksisite), zehirli (toksik) maddelerin canlt yapisina girdigi zaman,
canlinmn yapisima ve ¢esidine bagli olarak, olumsuz sekilde etkilenmesi ve belli doz
asimlannda canlinin §liimiine neden olmasi seklinde tamimlanir (Conor, 2004). Su ve
atik suyun igerisinde bulunan bilesiklerin temel olarak fiziksel kimyasal, biyolojik
kirleticiler olarak simiflandinlirlar. Agir metaller, kimyasal kirletici sinifina giren
kirleticiler olmakla beraber éncelikli kirleticiler olarak da nitelendirilmektedir
(Metcalf ve Eddy, 2003).

Tim canlilar normal aktivitelerini siirdiirmek i¢in ortamda bulunan demir ( Fe)
Bakir (Cu), Cinko (Zn), Mangan (Mn), Krom (Cr), Molibden (Mo), Vanadyum (V),
Selenyum (Se), Nikel (Ni) gibi agir metallere belirli diizeylerde ihtiyag duyarlar. Adi
gecen bu metaller organik molekiillerle ve dzellikle de proteinlerle birleserek metal
komplekslerini olustururlar. Bunun yani sira birgok enzimin yapisinda da bulunurlar.
Ornegin Fe (demir) kam kirmizi olan canlilarda, Cu (bakir) kani renksiz olan deniz
organizmalarinda oksijen tasima isleminin yani sira, birgok enzim aktivitelerinde de

metaloprotein olarak katilir (Halliwell ve Gutteridge,1989; Conor, 2004).

1.4.2. Agir metallerin canlilara etkisi

Endiistriyel {irlinlerin tiretiminde afir metallerin yogun bigimde kullanilmas:
nedeniyle insanlar ¢okca agir metallere maruz kalmaktadir. Civali amalgam dolgular,
boyalar ve musluk sularindaki kursun, islenmis gidalar, kozmetik tiriinleri, sabun, sag
sampuanlar, dis macunundaki kimyasal kalintilar nedeniyle insanlar her zaman agir

metallerle i¢ ige yasamaktadir (Conor, 2004).



Agir metaller biyolojik proseslerine katilma derecelerine goére yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlar organizma
yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari da
zorunludur. Ornegin bakir, hayvan ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerini ve birgok
oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin vazgegilmez pargasidir. Buna karsin yasamsal
olamayan agir metaller ¢ok kiiciik konsantrasyonda dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek
saglik problemlerine yol a¢abilmektedirler. Bu gruba en iyi 6rnek kiikiirtlii enzimlere
baglanan civadir. Bir agir metal yagamsal olup olmadig1 dikkate alinan organizmaya
da baglidir. Ornegin nikel bitkiler i¢in toksik etki gdsterirken hayvanlarda iz element

olarak bulunmasi gerekir (Conor, 2004).

1.4.3. Agir metallerin topraktaki etkisi

Agir metallerin toprakta birikmesinin sadece toprak verimliligi ve ekosistem
fonksiyonlar {izerinde degil ayni zamanda da besin zinciri yoluyla hayvan ve insan
saghgi lizerinde de 6nemli etkileri vardir. Topraktaki agir metal kirliligi, endiistri ve
madencilik aktivitelerinin geligmesi ile atik sulartyla yapilan sulamalarin ve aritma
camuruyla yapilan uygulamalarmin yayginlagmasiyla kiiresel bir problem halini
almugtir. Kirlenmis topragin, karmagik fiziksel biyolojik ve kimyasal ¢zellikleri ile
kirleticilerin toprak ortaminda davranis ve iliskilerine ait bilgilerin sinirli olmasi gibi
faktorler, kirliligin temizlenme maliyetinin yiikselmesine neden olmasinin yani sira
klasik atik bertaraf teknolojilerinin uygulanmasinin da sinirli boyutlarda kalmalarina
sebep olmustur. Toprak kirliliginin giderilmesinde maliyeti diisiik etkinligi yiiksek
uygulanabilir yeni teknolojilerin gelisimine ihtiyag duyulmaktadir (Mulligan ve ark,
2001).

Topraktaki agir metal kirlili§i topraktan beslenen insanlar ve hayvanlar igin
biiyiik tehlike demektir. Topraktan beslenen hayvanlar agir metallere dolayl: olarak
maruz kalir. Bu da hayvan siitlerine dolayli olarak gecer. Agir metallerin insan veya
hayvan wviicudunda fazla miktarda bulunmasi ¢ok biiyilk saglik problemlerine yol

acar.



1.4.3.1. Kursun

Dogada az miktarda bulunan ama her yerde bulunabilen, mavimsi-giimiis grisi
renginde agir metaldir. Anorganik ve organik olmak tzere iki formu vardir. Organik
Pb bilesigi, petrol yapisina eklenen formdur. Kursunlu benzin kullanimi atmosfere
saliman Pb’nin en 6nemli kaynagidir (WHO, 2001).

Sanayilesmenin sonucu olarak toplumlar her y1l giderek artan oranlarda kursun
kontaminasyonuna maruz kalmaktadir. Giinimiizde tim diinyada yilda ortalama ii¢
milyon ton kursun iretilmektedir. Bunlar 50 yil 6nceki yillik kursun iiretiminden
milyon ton daha fazladir (Boeckx, 1986).

Kursun, sanayide akiimiilator, kablo, emaye liretiminde, boyalarin ve camlarin
uretiminde, polimerlerin yapiminda stabilizatér olarak ve genis 0l¢iide benzinlerin
bilesiminde kompresyonu 6nleyici madde olarak kullanilmaktadir. Son yillarda en
onemli kursun kayna@i olarak otomobillerin ekzos gazlar tizerinde yogunlasmustir.
Atmosfere karisan  tlim kursunun % 86’ smin  otomobil  ekzoslarindan
kaynaklandig1 ve sehirlerde oturanlarin da kanlarindaki kursun konsantrasyonunun
artis nedeninin benzinlerdeki kursun oldugu kabul edilmektedir (Boeckx, 1986).

Kursun, organizmada kiimiilatif etki yapmakta hematopoetik , nérovejetatif
sistem ve sinir sistemi {izerindeki toksik etkileri yani sira karaciger ve bobreklerde
onemli hasarlar meydana getirmektedir (WHO,1980).

Kursun plasentadan kolaylikla geger ve gocuklarin Pb ile temasi prenatal
donemde baslar. Fetusa gecen Pb miktar1 anneye ait viicut Pb yiikii ile iligkilidir.
Gebelik sirasinda anne kemigindeki Pb mobilize olur ve plasenta araciliiyla fetusa
gecer. Devam eden ¢ocukluk donemlerinde en 6nemli Pb temas: ile kontamine boya
tozu, boya kirintisi, toprak, su, hava ve yabanci cisimlerin agiz yoluyla alinmasi ile
olmaktadir (Markowitz, 2007).

Anne siitiinde kursun diizeyi diigiiktiir ancak annenin kursunla karsilasmasina
bagli olarak siitteki diizeyide artmaktadir. Anne siitii kursun diizeyi kan kursun
diizeyinin yaklasik onda biri kadar olup, anne kan kursun diizeyi ile iliskilidir.
Plasenta araciligiyla fetus anneden gegen kursunla karsilasir. Anne siitii, bebegin kan

kursun diizeyinin ancak % 12’sinden sorumludur (Ettinger, 2004).
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Sigara icen annelerin siitiinde kursun diizeyi igmeyenlere gore iki kat daha
fazladir. FAO/WHO ‘un onerdigi en yiksek kursun tolerans sininn anne siitiinde
giinliik diizeyde 3.57 pg/kg, haftalik diyette ise 25 pg/kg’dir (Schrey, 2000).

Kursunun 6zellikle geligen beyin tizerindeki toksisite etkisi oldukca fazladir.
Cocuklarda da uzun siireli diisiik dozlarda alinan Pb entelektiiel kapasitede azalmaya
yol agar: Kan kursun diizeyinde 10 pg/ dl’lik artis IQ’ da da 2 puanlik diismeye yol
acar (WHO, 2006).

Intrauterin dénemde Pb temast olan bebeklerde erken dogum ve intrauterin
bliylime geriligi gbriilmiistiir (Triche ve Hossain, 2007; Atabek vd, 2007).

Simdiye kadar Pb temasint géstermek, takip etmek, gerekli durumlarda tedavi
seklini belirlemek, birincil koruyucu 6énlemlerinin alinmasi amaciyla birgok biyolojik
ornekte Pb dl¢limii yapilmistir. Bu amagla plazma/serum, tikiiriik, dis, kemik, gaita,
idrar, sag, timak, beyin omurilik s1visi, kord kam ve anne siitii dmekleri Pb temasinin
arastinlmasinda kullanilmistir (Robinowitz vd, 1985; Hu vd, 1998; Schutz vd, 1996;
Omokhodion ve Crockford 1991; Schuhmacher vd, 1991; Takagi vd, 1988; Butler
vd, 2006. ).

1.4.3.2. Kadmiyum

Kadmiyum, komiir tiretimi, madensel atiklar, ¢inko rafinerisi, demir ve celik
Uriinleri, pestisit tirtinleri gibi cesitli endiistriyel ve insan kaynakli aktivitelere bagh
olarak dogal ortamlarda diizeyi giderek artan toksik bir elementtir (USEPA, 2001;
Garcia-Santos ve ark, 2006).

Kadmiyum, galvaniz teknolojisinde, boya, lak ve plastiklerin bilesiminde sari-
oranj renkte pigmentlerde tasiyici olarak ve nikel-kadmiyum pillerinin yapiminda
kullanilmaktadir. Maden filizlerinin ergitilmesi ve ¢Gplerin yakilmasi sirasinda suya
ve atmosfere bazi fosfatli giibrelerle de topraga karigmaktadir (Sinell, 1985).

Havadaki kadmiyum tozlarinin atmosferde birikmesi sonucunda ve kadmiyum
iceren giibrelerin kullanilmasi ve tarim alanlarinin sulanmasinda lagim sularinin da
kullanilmasi insanlarin tilketecegi tirtinlerin kontaminasyonuna yol agarak kadmiyum

aliminin artmasina yol agabilir (Jarup ve Akesson, 2009).
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Ozellikle Cd ile kontamine toprakta yetisen lifli yesilliklerde, patates, havug,
kereviz gibi kokli sebzeler, piring, bugday gibi tahillarda, yagli tohumlarda yiiksek
konsanfrasyonda bulunur. Ayrica kabuklu deniz hayvanlarinda (istiridye, yengeg), -
yumusakcalarda, hayvanlarin sakatatlarinda (6zellikle yasli hayvanlarin karaciger ve
bobreklerinde), yabani mantarlarda Cd diizeyi yilksektir. Ayrica sigara dumaninda da
kadmiyum bulunur ve igicilerin viicutlarina da bir paketle 1-2 ng Cd girmektedir.
(Patrick, 2003). Bir tek sigarada 1 pg kadmiyum igermektedir. Ancak sigara
yakildiginda kadmiyum seviyesi 1000-3000 ppb kadmiyum ortaya cikmaktadir.
Viicuda alinan kadmiyumun yaklasik % 40 sigara ile alinmaktadir. Dolayisiyla sigara
kullanan insanlarin viicutlarindaki kadmiyum seviyesi sigara kullanmayan insanlara
gore iki kat daha fazladir (ATSDR, 1999).

Diyette kalsiyum, protein, ¢inko, demir ve bakirin az olmasi bagirsaktan
kadmiyum emilimini arttirmaktadir (Patrick, 2003).

Insanlarda kadmiyum toksik etkileri genel olarak uzun siireli alimlardan
sonra bébrek ve akcigerlerdeki bozukluklarla ortaya ¢ikmaktadir. Asiri miktarda
kadmiyum alim: ile hipertansiyon, proteiniiri, amfizem, osteomalasi, prostat kanseri
ve akciger kanseri vakalar arasinda 6nemli bir ilgi bulunmustur (WHO,1980).

Diinya Saghk Orgiitii kadmiyum igin giinlik alim limitini 1 pg/kg olarak

belirlemistir.

1.4.3.3. Arsenik

Arsenik hayvanlarda ve insanlarda oldukga fazla oranda hayati 6neme
sahip zehirlenmelere hatta §lime neden olan bir elementtir. Bunun baslica
nedenlerinden birisi bu elementin dogada yaygin olarak bulunmasi digeri de
endistride, hekimlikte ve zirai miicadele alanlarinda kullanilan ilag ve benzeri
preparatlarin yapiminda etkin madde olarak genis ¢apta kullanilmasidir (Kaya,1989).

Arsenik yer kabugunda dier metallerle birlikte bulunur. Dogal olarak toprak
1.0-70.0 mg/kg arasinda arsenik icerir (Hapke,1988). Fakat topraktaki bu miktar
kosullara bagl olarak. bazi yorelerde belirtilen miktardan ¢ok daha fazla olabilir.

Bu gibi bolgelerdeki yeralti ve akar sular ve bu sularla yetistirilenbitkilerde arsenik
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oran1 normalden oldukga fazla olur. Bu sekilde arsenik ile kirlenmis su ve bitkileri
tilketen insan ve hayvanlarda éncelikle arsenik zehirlenmesi 6zellikle kronik diizeyde
ve aynca kansere yakalanma riski oldukga fazladir. (Sanli,1992).

Arsenik doZada yaygin bir sekilde bulundugundan kolay bir sekilde su, bitki
ve dolayisiyla da gidalara gecebilir. Herhangi bir nedenden dolayi 6rnegin endiistri
atiklarinin, zirai miicadele ilaglarinin kontrol edilmemesi gibi durumlarda basta su
olmak {izere bitki ve gidalar arsenik ile asir1 kontamine olursa insan ve hayvanlarda
arsenik zehirlenmesi vakalarinin olusmasi kaginilmaz hale gelir. Normalde bitkilerde
0.1-1.0 mg/kg arsenik bulunur. Eger bu miktar 1.0 mg/kg’dan daha fazla ise o zaman

bir kontaminasyondan soz edilebilir (Sanli, 1984).

Cizelgel.6. WHO’ un 1993 Yilina Gére Anne Siitiindeki Agir Metal Araliklart

Metal Ortalama (ppb) Aralik (ppb)
Arsenik 0.3 0.1-0.8
Kadmiyum 0.1 0.1-3.8
Kursun 5 0.0-41.1
1.4.3.4. Cinko

Tiim canlilar i¢in esansiyel bir element olan ¢inkonun insan saglig1 i¢in énemi
ilk kez 1960’11 yillarda belirlenmistir. Viicuttaki ¢inko, en yilksek miktarlarda gbzde
retina tabakasinda lireme organlarinda (prostat sivisinda) bulunmaktadir. Karacigerde
depo gorevi goren kiigiik bir miktar: ise acil ihtiya¢lar: karsilamaktadir. Sag ve deride
¢inko asla sistemik metabolizmaya girmezken, ¢inko eksikligi olusturan fizyolojik ve
patolojik durumlarda kas ve kemikteki ¢inko kismen kullanilabilir. Anne siitii ¢ok
onemli bir cinko kaynagidir. Anne siitii ile beslenen bebeklerin de ¢inko diizeyleri
ozellikle ilk 3 ayda daha yiiksek olmakta ve bebeklerin boyca biiyiimeleri daha fazla
olmaktadir. En iyi ¢inko kaynaklari et ve deniz Urtinleridir, daha az olarak da bezelye
ve findiktir. Bugdayda, piringte ve tohumlu besinlerde yeteri kadar ¢inko olmasina
ragmen cinkoyu baglayan fosfat ve fitat igerikleri ¢inko emilimini azaltir. Agi1zdan

alinan ¢inko barsaklarin ikinci kismindan emilerek kana karismaktadir. Barsaklardan
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¢inko alimim ve transferini etkileyen diyet ve barsaga ait faktorler oldugu gibi, sigara
stress, alkol ve ilaglar da emilimi etkileyen negatif faktorlerdir. Karacigerin ¢inko
metabolizmasinda 6nemli bir yeri vardir. Cinko eksikliginde bir siire diyetle alinan
¢inkonun emilimi artar ve endojen ¢inkonun kaybi azalir. Organizmada bir miktar
karaciger disinda Snemli bir deposu olmadii igin, uzun siireli diyet eksikliklerinde
(6 aydan uzun diyetlerde) barsak hiicrelerinin yenilenmesi bozuldugu igin, emilim de
bozulmakta ve cinko dengesi korunamayip ¢inko eksikligi ortaya cikmaktadir
(Kayrran, 2012).

Anne siitiindeki ¢inko ilk 4-5 ay yeterli olmakla birlikte, hem anne siitiindeki
azalmasi hem emilimi engelleyen ek gidalara gec¢ilmesi nedeniyle bu donemden
sonra bebeklerde marginal ¢inko eksikligi ortaya g¢ikmaktadir. Altinci aydan sonra
Smg/giin ¢inko eksikligi dnemli olmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde hem
¢inko igeren gidalarin az titketilmesi, hem tiiketilen gidalarda ¢inko biyoyararliligmin
azlig1 marginal ¢inko eksikligi boyutlarinin gok genis olmasina neden olmaktadir.
Bebeklerde istahsizlik, kilo almada giligliik, huzursuzluk, zaman zaman ishaller,
immun fonksiyonlarda bozulma nedeniyle enfeksiyon sikliginda artis, daha biyik
¢ocuklarda tat ve koku duyularinda azalma, biiylime geriligi, gece korliigii, ruhsal
dengesizlik gibi bulgularin ¢inko eksikligi olabilecegi unutulmamalidir (Kayiran,
2012).

WHO’ un giinliik ¢inko alim miktar1 25.8 mg’dir. Ayrica WHO 2006 yilinda
¢inkonun ortalama konsantrasyonu 3.0 mg/ L olarak belirtmistir (Ogundiran, 2012).

1.5. Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP)

Plazma, iginde iyonlasan atomlarin olusturdugu iletken bir gazdir, (Ar plazma
Ar" ve e’igerir). Plazma genellikle gaz olarak argonun kullanildigy, bilesiklerin veya
molekiillerin uyarilmis atom veya iyonlara doniismesini saglayan yiiksek enerjili bir
gazdir. Plazma elektromanyetik olarak argon gazimin indiiksiyon sarimlarinda bir
radyo frekans (rf) jeneratorii ile uyarilmasiyla elde edilir. Sicak plazmanin gelen gazi
iyonlastirmasi ve islemin stirekli olarak devam etmesiyle bu olay gergeklesir. Argon
gazi akiminda ilk elektronlarin olusturulmas: bir elektron kaynagi (Tesla bosalimi)

ile saglanir ve elektronlar indiksiyon sariminin olusturdugu manyetik alanda
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hizlanarak argon atomlariyla carpisirlar ve argon iyonlari ile daha fazla sayida
elektronun  olusmasini saglarlar. 10000 K sicaklik degerine ulasilan hiicrede, i¢
¢eperlerin sogutulmas: igin argon gaz akisi girdapli olarak gegirilir. Bu akis ayrica
plazmanm merkezi ve sabit ¢alismasini saglar. Yiiksek sicaklik ve numunenin uzun
stireli muamelesi, numune ¢oziiclisiinlin tamamen buharlasmasini ve analitin
tamamen serbest atomlara doniismesini saglar ve serbest atomlar uyarilir. Bu islem

kimyasal olarak inert ¢cevrede gerceklegir. (Yilmaz, 1997).
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Sekil 1.1. Plazma kaynag:

1.5.1. Optik kisim

Bir spektrometre; analitin emisyon hatlarindan kaynaklanan 15181,
numunedeki diger tiirlerin dalga boylarindan ve plazmanin zemin deger
emisyonundan ayirir. Bir spektrometre iyi bir hassasiyet saglamak i¢in optik ag, ince
bir yarik ve bir gériintiileme sistemi igerir. Birbirine oldukca yakin hatlarin st iiste
cakismasin engellemek i¢in iyi diizeyde aywrma giiciine ihtiyag vardir. ICP’ de
kullanilan bashica iki temel spektrometre vardir. Birincisi, monokromatérdiir ve
sadece bir tane ikincil yariga sahiptir, boylece belirli bir siirede sadece bir dalga
boyu dl¢iimi yapilabilir. Monokromatér kullanildiginda birgok element tayini ardisik
olarak yapilir. Ikinci spektrometre tiirii polikromatdrdiir ve segilen her bir analiz

hatti igin sabitlenen ikinci bir yaria sahiptir. Eger her bir yarigin kendine ait foto
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¢ogaltic1 tlipii varsa, bir numunedeki elementlerin tamam1 aym anda tayin edilebilir

(Skoog, 2007).

1.6. Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS)

ICP kiitle spektrometresinde, termal enerji, bir kiitle spektrometresinde analiz
edilebilecek, tercihen elektrik yiiklii partikiil iiretmek igin, daha yliksek sicakliklarda,
indiiktif olarak ciftlesmis bir plazma tarafindan analit elementlerine iletilir. Bu
iyonlar, bir elementin her izotopu i¢in bilgi elde etmeyi saglayan, elektrik yiiklerine
ve kiitlelerine gore ayrilirlar. Bu nedenle bu teknik bazi durumlarda, sadece elemente
ozgi yontemlerden daha kesindir ve numunelerin izotop seyreltme analizinin
prensibine gore incelenmesini saglar. Bazi metal olmayan numunelerin yam sira, tim
metaller ve gegis metalleri, ICP-MS ile aym1 anda tayin edilebilirler. Burada tayin
kapasitesi ¢ok iyidir, yani bu teknik, elementlerin ultra eser analizleri i¢in standart
yontem haline gelmistir. Bununla beraber, numunedeki ytiksek matriks oranlari ya da
tuz igerikleri, bir takim girisimlere neden olabilir (Merckchemial, 2011).

ICP-MS, kiitle spektroskopisinin dogru, diisiik tespit limitleri ile ICP
teknolojisinin kolay numune girisi ve hizli analiz  ozelligi birlestirilerek
geligtirilmigtir. ICP-MS silah sanayisi (mermi atiklari, zehirler), ¢evre (igme suyu,
deniz suyu, atik su), klinik (kan, sag,idrar), jeoloji alanlarinda kullanilmaktadir.

ICP-MS’in en biiyiik avantaji ¢ok diisiik gozlenebilme simirliligidir. Cesitli
element igin katrilyonda 1 ve birgok element icin ise trilyonda 1°dir. Asagida
verilen ¢izelge 1.7°de bazi elementler i¢in 6lglim araliklart goriilmektedir (Jarvis,

1992).
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Cizelge 1.7. Baz1 elementler i¢in ICP-MS g6zlenebilme smirt

ELEMENT GOZLENEBILME SINIRI (ng/L)
U, Cs, Bi 10 daha az
Ag, Be, Cd, Rb,Sn, Au 10-50
Ba, Pb, Se,Sr, Co, W, Mo, Mg 50-100
Cr,Cu, Mn 100-200
Zn, As, Ti 400-500
Li, P 1-3 pg/kg
Ca 20 pg/kg daha az
Plazma
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Sekil 1.2.ICP-MS Cihazi

1.6.1. Ornek girisi

ICP-MS spektrofotometrelerinde érnekler cihaza kat1 veya siv1 olarak verilir.

Stvi numune klasik ya da ultrasonik

bir sislestirici ile wverilir, Katilar i¢in diger bir

numune verme teknifi uygulanir. Bu bir kivileim, lazer veya elektrik bosalimi

olabilir (Worley, 2011)
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Sekil 1.3. Nebulizer ile 6rnek verme
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1.6.2. Argon plazma

Oncelikle &mek nebulizerdan geger ve kismen desolve olur, aeresol mesale
icerisine dogru hareket eder ve daha fazla argon gaz ile karsir. Baglanti bobini
radyo sinyallerini 1sitilmis argon gazina iletmek amaciyla kullanilir, bdylece mesale
Uzerinde argon plazma “alev” olusturulmus olur (Jarvis, 1992).

Sicak plazma geride kalan ¢oziiciyli vzaklastirir ve 6rnegin atomlastirilmasini ve
takiben iyonlasmasini saglar. Omek iyonlasmasinin yami sira Ornefin yapisinda
bulunan elektronlar uyarilir. Orek plazma igerisinde 6000-7000 K e 1sitildiginda
degerlik elektronlart uyarilir ve spesifik dalga boyunda foton yayar. Bu yayilim ile
ornegin elemental kompozisyonu belirlenir. Sekil 1.4 *de ICP mesalesi goriiliir.
Acresol mesalenin alt kismindan girer. Mesale govdesinin sag kisminda bulunan
yesil portlardan daha fazla argon akima katilir. Mesale govdesinin tist kisminda iki

yiksek kalite kuartz tiip ve i¢ aliiminyum enjektér bulunmaktadir (Worley,2011).

Emisyon balgesi

FPlazma
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Sekil 1.4. ICP Mesalesi
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1.6.3. ICP-MS interfaz

Atomlasma ve iyonlagsma atmosferik kosullarda gerceklestiginden ICP ve MS
pargalar1 arasindaki baglanti ara yiizii, MS sisteminde vakum ortami1 olusturulmas:
igin hayati 6nemdedir. Iyonlar agag: yukari 1 mm genisligindeki kiigiik orifisden
gegerek vakum bolmesine dogru akar. Bu durumda siipersonik jet akimi olusur ve
ornek iyonlart MS sistemine dogru yitksek hizda girer, vakum ortaminda yayilir
(Jarvis,1992) Tiim MS sistemi vakum altinda olmak zorunda oldugundan &rnek
iyonlart hava molekiillerine ¢arpmadan serbest sekilde hareket edebilmektedir. ICP
sisteminin atmosferik basinglarda ¢alismasindan dolayi, pompa sistemi siirekli olarak
spektrometrenin  i¢ini vakum altina tutmak zorundadir. Iyon akilart quadrupola
ulagmadan 6nce, basinci verimli sekilde diisiirmek igin, ¢esitli pompalar genellikle
basinct yavas yavas 10 mbar’a azaltmak amaciyla kullanilir. Eger tek bir pompa
kullaniliyor ise kapasitesi basinci iyon akist MS spektrometresine girdikten sonra ani

bir sekilde diisiirebilecek kapasitede olmalidir (Worley, 2011)

1.6.4. Dedektor

ICP-MS sisteminde en sik kullanilan detektor Channeltron elektron multiplier
detektoriidiir. Bu koni ya da boynuz seklindeki tiipe belirlenmek istenen iyona zit
yiiklenecek sekilde yiiksek voltaj uygulanmaktadir. Quadropolu terk eden iyonlar
koni seklinde olan dedektdriin ig yiizeyine dogru ¢ekilirler. Bu iyonlar yiizeye
carptifinda ikincil elektronlar yaymmlanir ve tiipiin igine ilerledikce yayimlanan
ikincil elektronlarin sayisi artmaya devam eder. Iyonun koninin girisine carptiktan
sonra proses devam ettikge tiipiin difer ucundan daha fazla 108 elektron c¢ikacak
kadar ¢ok elektron yayimmlanmaya devam eder. Asagidaki sekilde koni seklindekir
dedektoriin sematiktlip olarak gdsterimi yaninda temizlik sirasinda MS sisteminden

¢ikarilan gergek bir dedektoriin fotografi bulunmaktadir (Worley, 2011)
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Sekil 1.5. MS spektrometre




2. LITERATUR BILDIRiSi

1967 wyilinda ABD °‘de Ark Emisyon Spektrometresi metoduyla
yapilan calismada siit Omeklerindeki kursun degerleri 47 — 420 pg/kg (0.047 —
0.420 ppm) olarak bulunmustur (Murthy ve Rhea, 1967).

1980 yilinda Grafit firinli AAS ile yapilan bir caligmada siit 6rneklerinde
Pb miktar1 1-4 mg/L olarak bulunmustur (Koops ve Westerbeer, 1980).

1991 yilinda Tirkiye’nin dokuz ayrn boélgesinden toplanan inek
sitlerindeki kursun seviyeleri Ol¢ilmustir. Bolgelere gore ortalama kursun
miktarlari; 6.16-10.55 ppb olarak tespit edilmistir (Aktan ve ark., 1991).

1993 wyilinda Bursa’nmin trafikten uzak ve yogun trafik akisina sahip
yol kenarlarindaki ¢iftliklerde beslenen ineklerden alman siitlerde kursun
diizeyleri arastirtlmigtir. Buna gore trafikten uzak olan bolgelerdeki numunelerde,
0.0231 ppm, yogun trafige sahip yol kenarlarindan alinan numunelerde, 0.0341
ppm, endistri bolgelerinden alman numunelerde ise 0.0904 ppm ortalama Pb
degerleri tespit edilmistir (Mert ve ark., 1993).

1994  yilinin  ¢esitli aylarinda Adapazart ve Catalca’dan toplanan
inek siitlerindeki ve Istanbul SEK’in iirettigi pastorize siitlerindeki Pb degerleri
tespit edilmistir. Olglimlerine gére Adapazari’nda kursunun ortalama degerleri
0.50 £ 0.03 ppm Catalca’da 0.04 + 0.01 ppm, pastdrize sise siitiinde ise 0.004 +
0.009 ppm olarak rapor edilmistir (Yiicetiirk ve ark., 1994).

1994  yilinda  Hayrabolu, Kirklareli ve  Mollara’dan  Istanbul
SEK’e gOnderilen ¢ig inek siitlerindeki kursunun willik ortalama miktarlan;
Hayrabolu’da 0.060£0.005 ppm, Kuirklareli yéresinde 0.05 + 0.03 ppm, Mollara’da
ise 0.04+0.02 ppm olarak bulunmustur (Ergeng ve ark., 1994).

1996 yilinda 120 Misirlh  kadindan  alinan anne sitlerinde kursun
seviyeleri atomik absorpsiyon spektrometre ile Olciilmustir. Kursun
konsantrasyonlart WHO’ un  verdigi degerlerin altinda bulunmustur (Saleh ve
ark., 1996).

1998 yilinda Izmir de bulunan farkli sosyo ekonomik cevreye ait 35

anneden anne siitll toplanmustir. Ayrica trafige maruz kalan bdlgelerden 36 tane
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inek siitll toplanarak arsenik seviyeleri atomik absorbsiyon spektrometreyle
Olgiilmiistiir. Anne siitlerindeki ortalama (£ SEM) arsenik seviyesi 4.219 pg/ L *
0.079 pg/ L veinek siitlerindeki ortalama arsenik seviyesi (=SEM) 4.932 pg/
L + 0.38 ug / L olarak bulunmustur. Inek siitlerindeki arsenik seviyesi anne
siitlindeki arsenik seviyesinden daha yiiksek bulunmustur (Ulman ve ark., 1998)

1999 yilinda insan ve sifir siitlerinde kursun ve kadmiyum  miktarim
sirastyla 1.70 - 3.35 pg ve 0.07 - 0.10 pg dizeylerinde bulurken, bazi bebek
gidalaninda ise bu degerlerin sirasiyla 39.5 - 77.7 pug, 0.45 -17.7 pg, 1106.3 - 3
157.3 ng seklinde daha yliksek araliklarda tespit etmislerdir (Tripathi ve ark.,1999).

2000 yilinda Bursa’nin sanayi bdolgelerinden, kirsal bdlgelerinden ve
trafigin yogun oldugu bdlgelerinden toplanan 75 inek siitiinde kursun, arsenik
ve cinko degerleri tespit edilmistir. U¢ bolgeden alman Pb igin 0.032, 0.049,
0.018 mg/kg; As ig¢in 0.05, 0.009, 0.0002 mg/kg;, Zn igin 4.49, 5.01, 3.77 mg/kg
rapor edilmistir (Simsek ve ark., 2000).

2002 yilinda Van merkez ve ilgelerden olmak Uzere toplam 12 farkli
bolgeden toplanan inek sutli Orneklerindeki  kursun miktarlart (0.002mg/kg)
bolgesel farklilik géstermemistir (Ozrenk, 2002).

2003 wyilimda Tunus’ta kullanilan toprak kaplarda muhafaza edilen siit
bazli stvi igeceklerin  kursun miktarim1i  FAO  smurlarimin (0,5 pg - 3,0 pg)
izerinde (ortalama 51 ugj tespit etmistir (Belgaied, 2003).

2004 wilinda Suudi Arabistan’da Riyad ve  Al-Ehssa  bolgelerinde
¢alismayan emziren annelerin siitlerindeki kursun seviyesi ve kadmiyum seviyesi
saptanmistir. Kadmiyum ve kursun seviyeleri sirasiyla 1.732 microg/L ve 31.671
microg/L olarak bulunmustur. Al-Ehssa bélgesinde yasayan annelerin kadmiyum
konsantrasyonu ve kursun konsantrasyonu Riyad bdlgesinde yasayan anne
sutlerindeki kadmiyum ve kursun konsantrasyonlarindan daha yiikksek oldugu
saptanmustir (Farid ve ark., 2004).

2004 yilinda Isve¢ ve Honduras’da dogum sonras1 9 aylik olan annelerden
191 siit o6rnegi toplandi ve g¢inko konsantrasyonlar:  atomik  absorpsiyon
spektrometreyle Ol¢iildii. Honduras’taki ¢inko konsantrasyonlar1 0.70 mg/L =+
0.18 mg/LL arasinda bulunmustur. Isveg’teki ¢inko konsantrasyonlar1 0.46mg/L +
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0.26mg/L bulunmustur. Honduras’daki ¢inko konsantrasyonlart Isveg’teki cinko
konsantrasyonundan fazla bulunmustur (Domellof ve ark., 2004).

2004 yilinda Suudi Arabistan’da ticari inek siti 6rneklerinde cinko,
kadmiyum ve kursun konsantrasyonlar1 atomik absorpsiyon spektrometre (AAS) ile
olctilmiistiir. Iki tip siit dmegi analiz edilmistir. Bunlar taze inek siitii ve inek siit
tozu ile hazirlanan sivi siittir. Taze inek siitiinde ortalama temel elementlerin
degerleri sirasiyla Zn, Cd ve Pb (944.9 + 24) ug/1, (4.7 £ 0.2) ng/1ve (3.5 +
0.2) ug/ 1. Inek siit tozu ile hazirlanan degerler sirasiyla Zn, Cd ve Pb (956.8 +
32)pg/1,(3.1 £ 03)pg/lve (22 = 0.2) pg/ 1 tespit edilmistir. (Farid ve ark.,
2004).

2005 yilinda Slovak Cumbhuriyetinin sekiz farkli bolgesinde yasayan
calismayan 158 emziren annede alinan siit 6rneklerinde kadmiyum ve kursun
seviyeleri arastirilmustir. Bu metallerin  seviyeleri yer, anne yasi, dogum sayist,
annenin dis dolgulari, yeni dofan bebegin cinsiyeti ve dogum aZirlifi sigara
aliskanliklan segilen ilgili parametreler dogrultusunda incelenmistir. Insan siitlerinde
kadmiyum, kursun seviyeleri GF-AAS ile belirlenmistir. Dogumdan sonra dérdiincii
giin alinan siit 6reklerinde kadmiyum ve kursun seviyeleri sirasiyla 0.43 pg/kg ve
4.70pg/kg bulunmustur (Ursinyova and Masanova, 2005).

2005 yihinda dogum sonrast 3. giin emziren Yunan annclerinden alinan
180 siit Orneklerindeki ¢inko, kadmiyum ve kursun seviyeleri ASS ile
Ol¢lilmustiir. Beslenme aliskanlifi, sosyo-ekonomik — faktérler  kaydedilerek
degerlendirilmistir. Omeklerde bulunan ginko, kadmiyum ve kursun degerlerinin
standart sapmalar1 bulunmustur. Cinko, kadmiyum ve kursun konsantrasyonlari
sirastyla 4905 + 1725 pg/L, 0.190 + 0.150pg/L, 0.48 + 0.60pg/L olarak
kaydedilmistir (Leotsinidis ve ark., 2005).

2007 yilinda Gauteng ve Giiney Afrika’nin bati illerinden toplanan ¢ig
inek siitlerinden alinan 24 6rekte kursun ve kadmiyum seviyeleri dl¢iilmiistiir. Siit
omeklerinde eser element konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢tldii. Cd seviyelerine
hi¢bir 6rnekte rastlamamustir. Kursun konsantrasyonlan ise 8.00 ng/g ile 19.7 ng/g
arasinda bulunmustur (Ataro ve ark., 2007).

2009 yilinda Iran’in endiistriyel bolgesi olan Zarrinshahr’da yasayan

emziren annelerin yasma, dofum sayisina ve sigara gibi kendisinin ve ailesinin
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yasadifl cevre etrafinda agir metal 1le etkilesimini arastirilmistir ve kadmiyum ve
kursun seviyeleri saptanmistir. Kadmiyum ve kursun konsantrasyonlart 1 ile 6
haftalik dogum sonrasi emziren saglikli annelerden toplanan 44 siit Ornegi
toplanmustir. Analizin dogrulugu referans malzeme kullanimi da dahil olmak
lizere cesitli yontemlerle kontrol edilmistir. Insan  siitindeki kadmiyum - ve
kursun standart sapmasi sirasiyla 2.44 + 147 pg/lL  ve 1039 + 472 pg/L
bulunmustur (Rahimi ve ark., 2009).

2010 yilinda Iran’in Tahran kentinin kliniklerinden secilen 30 anne
secilmistir. Anneler dogum sonrasi 2 aylik emziren anneler olarak secilmistir. Cinko
seviyeleri atomik absorpsiyon spektrometre (ASS) ile olguldii. Anne siitiindeki
ortalama ¢inko degerleri 2.95 £+ 0.77mg/L bulunmustur (Khaghani and Ezzatpanah,
2010).

2010- 2011 willar1 arasinda Iran’in farkli bélgelerinden toplanan cig
inek stitlerinden kursun degerleri grafit firnli atomik absorpsiyon cihaziyla tespit
edildi. Ortalama ve standart sapma ile ¢ig inek siitiinde kursun konsantrasyonu 13.45
mg/L, 6.41 mg/L dir . Bu veriler normal sinirlar igerisindeydi. Bu ¢alismanin
sonuglart % 11 inek siitii Orneklerinin kursun konsantrasyonlarinda izin verilen
maksimum seviyeden daha yiksek oldugunu gostermektedir. (0.02 mg/L)
(Mohammad ve ark, 2011).

2011 yilinda Madrid’ in genel bélgelerinden alinan anne siitlerinde kursun
ve Pb, Cd seviyeleri AAS kullanilarak incelenmistir, degerlendirilmistir. Pb ve
Cd sirasiyla 15.56 mg/L (-1), 1.31 mg/L(-1) bulunmustur (Esgunias ve ark, 2011).

2011 yilinda Madrid’ in genel bolgelerinden alinan anne siitlerinde
kursun ve kadmiyum degerleri arastinlmistir. Pb, Cd konsantrasyonlari atomik
absorpsiyon spektrometre kullanilarak incelenmistir. Metal seviyeleri normal
olmayan dagilimi nedeniyle logaritmaya donistiiriilmiistiir. Anket ile toplanan
degiskenlerle iliskisi ise lineer-regrasyon modelleri ile degerlendirilmistir. Pb ve Cd
sirastyla 15.56 mg/L (-1) 1.31 mg/L(-1) bulunmustur (Esgunias ve ark, 2011).

2011 yilinda Gana’nmin Accra ve Tema bdlgelerinde bulunan en az bes
yil caligmis saglikli emziren annelerden ocak 2007 mart 2007 arasinda toplanan
anne siitlerinde kursun ve kadmiyum konsantrasyonlart atomik absorpsiyon

spektrometre ile incelenmistir. Insan siitlerindeki kadmiyum konsantrasyonu
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Accra ve Tema bolgelerinde swrasiyla 0.0246 + 0.0116 pg/L (aralik 0.0085
ng/L - 0.0500 pg/L) ve 0.0329 + 0.1263 pg/L (aralik 0.0122 - 0.0644 pg/L) olarak
bulunmustur. Kursun seviyesi Accra ve Tema bdlgelerinde sirasiyla  2.476 +
1.097pg/L (aralik  0.0456 - 5.224pg/L) ve 3.367 +1.131pg/L (aralik 1.375pg/L -
5.890pg/L) olarak bulunmustur. Ortalama metal seviyesi Tema da Accra’dan daha
yiiksek olarak saptanmistir ( Koka ve ark, 2011).

2012 yilinda Slovakya’nin batisindan alinan ¢ig inek siitleri ASS
ile 6lgtilmustir. Kadmiyum miktar1 0.27 £ 0.19 mg/kg ve ¢inko miktar1 13.09
mg/kg bulunmustur ( Anetta ve ark, 2012).

2012 yilinda Tiirkiye Ankara’dan elde edilen anne siitleri 6reklerinde
Pb, Cd, As atomik absorpsiyonda (ASS) Olglilmiistiir. Pb  seviyesi
391.4500+0269.01 pg/l (ortalama £+ SD) bulunmustur. Cd 4.62 pug/l bulunmus ve
As seviyesi ise biitiin &rneklerde limitin altinda bulunmugtur (LOQ, 7.6 pg/l),
(Giirbay ve ark, 2012).

2012 yilinda Samsun’un Tekkekoy ilgesinden alinan ¢ig inek siitlerinden
alinan o6rneklerinde ¢inko, arsenik kursun ve kadmiyum seviyeleri ICP-MS ile
olglilmustiir. Ortalama ¢inko, arsenik, kursun, kadmiyum konsantrasyonlar1 sirasiyla
12.920 mg/kg 0.003 mg/kg, 0.004 mg/kg ve 0.006 mgkg olarak bulunmustur.
Endiistriyel bolgelerde arsenik konsantrasyonu yiliksek bulunmus ayrica sanayinin
az bulundugu yerlerde ise kursun seviyesi beklenilenden daha fazla bulunmustur
(Temiz and Soylu, 2012).

2012 yilinda Etiyopya'nin bagkenti olan Addis Ababa’dan elde edilen
inek siitlerinde iz element olan ¢inko, toksik metaller olan kursun ve kadmiyum
seviyeleri alevli atomik absorpsiyon spektrometreyle (FA-ASS) ile 6lciilmiistiir.
Elementlerin ortalama konsantrasyonlart Zn (4.923 + 0.277 mg/kg), Cd (0.100 +
0.006 mg/kg) ve Pb (0.998 + 0.251 mg/kg) ( Dawg ve ark, 2012).

2013 yilinda Avusturya’nin Simmental ve Holstein organik ciftliklerinden
alinan inek siitlerinden toksik metallerden olan kadmiyum, kursun ve temel beslenme
iz elementlerinden de biri olan ¢inko indtktif eslesmis plazma emisyon atomik
absorpsiyon spektrometre ile analiz edildi. Yapilan arastirmalar Simmentalda
ineklerin mineral bilesimi agisindan daha avantajli toksik metaller agisindan daha

diisiik konsantrasyona sahip oldugunu gostermektedir. Pb konsantrasyonu tavsiye
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edilen konsantrasyondan yUksek bulunmustur. Simmental ¢iftliklerinden alinan inek
stitlerindeki kadmiyum kursun ve ¢ginko konsantrasyonlan sirastyla 1.70133 pg/mL,
0.0366 pg/mL ve 3.027 pg/mL bulunmustur. Holstein ¢iftliklerinden alinan inek siiti
omeklerinden elde edilen kadmiyum kursun ve ¢inko konsantrasyonlari sirasiyla

1,606.67 pg/mL, 0.0412 pg/mL, 3.277 ug/mL bulunmustur (Pilarczyk ve ark, 2013).



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak anne siitii ve ¢ig inek siitii kullanilmigtir. Siitler
Bitlis merkez, Bitlis’in Tatvan ilgesi ve Bitlis’in ¢esitli koylerinden 25’er anne siitii
ve 25%r inek siitd olarak toplanmistir. Anneler dogumdan sonra 6 aylik
emziren anneler olarak secilmistir. Anneler 18-25 yas aralifinda olan annelerden
se¢ilmigtir. Siitler il genelinde 21 noktadan elde edilmigstir. Bu bolgeler Bitlis
Merkezde: Yikselis mahallesi, 8 agustos mahallesi, Tas Mahallesi, Indnii mahallesi,
Sems-i Bitlis mabhallesi, Hersan mahallesi, Atatiirk mahallesi, Zeydan mahallesi
Tatvan il¢esinde; Karsiyaka mahallesi, Tug mahallesi, Cumhuriyet  mahallesi,
Bahcgelievler mahallesi, Caglayan mahallesi, Bitlis koyleri: Tanriyar  koyil,
Narlidere koyi, Yolyazt koyil, Yuvalidam Koéyii, Kiregtast Kdyii, Bashan Koy,
Dértagac koyii, Yumurtatepe Koyt seklindedir.

Anne siiti 6rnekleri annelerin yasina, sigara i¢ip i¢medigine, yasadigi
cevreye, trafik yogunluga gore toplanmistir. Inek siitii ornekleri ise bolgelerin
konumuna gore trafik yogunluguna gore belirlenmistir. Toplam 75 inek siitii ve
75 anne siitiiyle ¢alistlmistir. Bu  6rnekler 20 ml ‘lik  tiiplere alinmis ve -25 °C’

lik dondurucuda saklanmustir.

3.1.1. Kullamilan kimyasal maddeler

Derisik Hidroklorik Asit (der HCI) : Merck firmasinda temin edilmis olup,
% 37’lik der HCI kullamlmistir. Asitin yogunlugu 1.19 gr cm*’tiir

Derisik Nitrik Asit (der. HNO3; ): Merck firmasmndan temin edilmis
olup, %65°lik der. HNO; kullanmilmigtir. Asitin yogunlugu 1.39 gr cm®’tiir

Argon Gazi: Merck firmasindan temin edilmis, % 99.998 spektral safliktadir.



27

3.1.2. Kullanilan cihazlar

Siit 6rneklerinin analizleri i¢in kullanitan aletler Cizelge 3.1°de verilmistir

Cizelge 3.1. Kullanilan Cihazlar

Cihaz Marka Model
ICP-MS SCIEX-ELAN 9000
Etiiv Ultralab U-150
Elektronik terazi Precisa Series XB
Kiil firm Proterm PLF 115

3.3.1. ICP-MS cihaz1

Metal analizleri i¢in Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometri (ICP-
MS) (PerkinElmer, SCIEX ELAN-9000; PerkinElmer SCIEX, Concord, ON,
Canada) cihaz1 kullanilmistir. ICP-MS cihaz1 ile ilgili bazi calisma parametreler

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. ICP-MS cihazinin galisma parametreleri (Deveci, 2012)

Nebulizer Capraz akis

Sprey odasi Ryton Cift Gegisli
RF Giig 1000 W

Plazma Gaz Akis Hiz1 15 L/mim
Yardimc1 Gaz Akis Hizi 1L/min

Tastyic1 Gaz Akis Hiz 0.9L/mim

Ornek Alim Hizi 1 ml/min

Dedeki6r Modu Auto
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3.2. Metot

3.2.1. Siit 6rneklerinin hazirlanmasi

-25 °C’ de muhafaza edilen Ornekler buzdolabr sicakliginda ¢oziindiriilerek
ornek hazirlama islemine ge¢ilmistir. Analiz yontemi olarak literatiirde belirtilen
(Jorhem, 2000) kuru yakma metodu kullanilmigtir. Bunun igin oncelikle 10 gr = siit
Omegi  porselen kroze icine tartilarak su banyosunda belirli  bir
konsantrasyona gelinceye kadar 6n kurutma iglemi ve 105 “C’ deki etiivde tamamen
kat1 kisim kalmcaya kadar asil kurutma islemi yapilmistir. Kurutulmus 6rnegi igeren
krozeler soguk kiil firmina konulmusg ve saatte 50 °C’ lik artislarla 450 °C’ ye kadar
sicaklik artirilarak yakma islemine baglanmigtir. 450 °C’ de krozeler igerisinde siyah
noktalar kalmayincaya kadar yakma islemine devam edilmistir. 450 °C” deki toplam
yakma siiresi yaklasik 10 saat strmiistir. Kill firin1 sicakligi 105 °C’ ye diistiigiinde
krozeler desikatore alinarak sogutulmus ve daha sonra tizerine 5 ml 6M HCI
cklenmistir. Cozelti kuruyana kadar su banyosunda buharlastirilmigtir. Kalan kisim
bir miktar 0.1M HNO; ile ¢6ziindlirilmiis ve kapalt bir kap iginde 2 saat
bekletildikten sonra 50 ml’ lik balon jojelere 0.1M HNO; ¢ozeltisi ile iyice yikanarak
aktarilmistir. Balon joje 50 ml’ ye tamamlandiktan sonra 6rnekler renkli cam siselere

aktarilmig ve buzdolabina yerlestirilmistir.

3.2.2. Agir metal analizleri

Mineralizasyon islemi tamamlanan O6rneklerin agir metal oranlan ICP-MS
cihazi ile belirlenmigtir. Ekstrakt g;éizeltideki 4 elementin konsantrasyonlar1 (As, Cd‘,;
Pb ve Zn ) Octopole reaksiyon sistemi seklinde reaksiyon hiicresi ile donatilmig
ICP-MS (PerkinElmer, SCIEX ELAN-9000; Perkin Elmer SCIEX, Concord,

ON, Canada) cihaz1 ile ii¢ tekerriirlii olarak tayin edilmistir, Kullamlan argon
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gazi % 99.998  spektral safliktadir. Tim tespitlere dig standart kalibrasyon
noktal1 kalibrasyon  egrileri  olusturmak  ig¢in NIST (National Institute of
metodu uygulanmustir. Bu kalibrasyon igin Li, Sc, Ge, Y, In, Tb ve Bi ig
standart karisimlarindan (% 2 lik HNO; matriksi iginde) yararlanilmistir. Bes
noktali kalibrasyon  egrileri  olusturmak  igin NIST (National Institute of
Standart Technology) tek eleman referans standartlan kullanilmigtir. Analiz
sirasinda diizenli araliklarla, kalibrasyon standartlart cihazin  egilimini izlemek
icin numune olarak analiz edilmistir. Ayrica kalintilar ve ultra saf su korleri
bulagmay1 kontrol etmek icin sikca drneklerin yaninda analiz edilmislerdir. Kérler
ornekler olmadan tam analitik prosediiriin tamamlanmasi ile hazirlanmistir. Analitik
dogruluk, birka¢  Grnefin analizini  tekrarlayarak  ve sertifikali referans
"malzemelerini Olgerek kontrol edilmistir. Bagil hata incelenen tiim elementler

icin % 5’ in altindadir. (Giiler & Alparslan, 2009).

3.2.3. istatistiksel degerlendirmeler

Verilerin degerlendirilmesinde varyans analiz teknigi kullanilmigtir. Soz
konusu istatistik analizlerin yapilmasinda SPSS (versiyon 16) paket programindan
yaralanilmigtir. Elde edilen degerlerin standart sapmalar + seklinde ve 6nemlilik
seviyeleri ise Duncan Coklu kargilastirma testi kullanilarak p<0.05 diizeyinde

belirlenmistir.



4. BULGULAR

Bitlis merkez, Tatvan ilgesi ve Bitlis’in kdylerinden alinan anne ve inek
stitlerinde Cd, Pb, As ve Zn konsantrasyonlar1 ICP-MS ile tayin edilmistir. Sonuglar
kendi aralarinda, diger literatirlerdeki degerler ile karsilastinlmistir. Ayrica sonuglar
Tiirk Gida Kodeksi ve WHO gibi ulusal ve uluslararas: kalite kontrol kriterleri ile

karsilastirilmastir.

4.1. Siit Orneklerindeki Metallerin Konsantrasyonlar

Numunelerde Cd ve As o0lgiilebilir seviyenin altinda oldugu igin ortalama
konsantrasyonlari hesaplanamamstir. Pb ve As ‘in ortalama konsantrasyonu
hesaplanabilmistir.  Cizelge 4.1’de anne siitlerinin bolgelere gore ortalama

konsantrasyonlarn verilmistir.

Cizelge 4.1. Anne Siitlerinin Bolgelere Gore Ortalama Konsantrasyonlar: (mg/kg)

Bitlis Merkez Tatvan Bitlis Koy
Cd w0 smwmwmmmm 0 DEwnEs
WS o coomsgmaess 0 pEuewus
Pb 0.0003 = 0.00004 0.00045 + 0.000052 0.0002 + 0.00034
Zn 3.2+£0.636 3.34+0.569 2.5+0.363

Cizelge 4.1 de goruldigii gibi Bitlis’in merkez, Tatvan ilgesi ve kdylerinden
alinan anne siiti Orneklerinde kadmiyum ve arsenigin ortalama konsantrasyonlari
dlglilebilir diizeyin altinda oldugu igin hesaplanamamigtir. Pb deZerleri ise Tatvan
ilgesinde en fazla daha sonra merkezde ve en az koylerde oldugu saptanmistir.
Tatvan ilgesinde kursun seviyesinin daha fazla bulunmasinin nedeni  ilgedeki
annelerin diger bolgelerdeki annelerden daha fazla trafikten ¢ikan gazlara maruz
kalmasidir. Zn’nin ortalama konsantrasyonu en fazla Tatvan il¢esinde bulunup en

az koéylerde bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Inek Stitlerinin Bélgelere Gore Ortalama Konsantrasyonlan (mg/kg)

Bitlis Merkez Tatvan Bitlis Koy
Cd  wsswsesss swwesswes e
AS wwewwwasm ewwmessewss eveweer
Pb 0.002 £ 0.0004 0.003= 0.0004 0.001 + 0.0003
Zn 3.740.51 3.6+0.49 3.0+£041

Cizelge 4.2 ‘de gbrildigi gibi inek siitlerindeki As, Cd ve Pb seviyelerinin
bolgelere gore degisimi anne siitleriyle benzerlik gostermistir. Fakat Zn’nin ortalama
konsantrasyonu Bitlis merkezde daha fazla bulunmustur.

Cizelge 4.1 ve 4.2° de gbriildigl gibi anne siitil ve inek sitil 6rneklerinde Cd
ve As’in ortalama konsantrasyonlari hesaplanamamistir. Bitlis merkez, kdy ve
ilgelerinde sanayi bdélgesinin olmayisi nedeniyle bu metaller siit reklerinde tespit
edilmemistir. Inek siitlerinde anne siitlerine nazaran kursun seviyeleri daha fazla
bulunmustur. Cinko seviyeleri ise inek siitlerinde anne siitlerine gore daha fazla

bulunmustur.



5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Kadmiyum

Bitlis’in c¢esitli bolgelerinden alinan anne siiti Orneklerinde kadmiyum
seviyeleri Olciilebilir seviyenin altinda oldugu i¢in ortalama konsantrasyonlar
hesaplanamamigtir ve kadmiyum degerlerine rastlanamamigtir. Ursinyova  ve
Masanova, (2005). Slovakya ‘dan elde ettiZi anne sttdi  &rneklerinde
kadmiyum seviyesini 0.00043 mg/kg olarak bulmuslardir. Larsson ve ark., (1979).
Isvegli annelerden topladiklari siitlerde kadmiyum seviyesini 0.0001 mg/kg
bulmuglardir. Tripathi ve ark., (1999) insan siitiindeki kadmiyum seviyesini
0.0001 mg/kg olarak bulmuslardir. 1993 yilinda WHO ‘un anne siitii i¢in ortalama
arsenik seviyesi 0.0001 mg/kg olarak hesaplamistir.

Aragtirma boélgesinde inek siitii 6rneklerinde anne siitii 6rneklerinde oldugu
gibi kadmiyuma rastlanmamistir. Temiz ve Soylu, ( 2012). Tekkekoy il¢esinden elde
edilen inek stitlerindeki kadmiyum metali seviyeleri ortalama 0.007 mg/kg iken yaz
doneminde 0.005 mg/kg ve kisg doneminde 0.008 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Ayar ve ark., 2009 Konya, Aksaray ve Nigde’ de yaptiklar1 arastirmada
sitlerde kadmiyum oranint 0.017 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Anastosi
ve ark., (2006) italya’ da yaptiklari arastirmada siit &meklerinde kadmiyum
seviyesini  0.07 mg/kg, Vidovic ve ark., (2005). Sirbistan-Karadag” in  Kikinda
bolgesinden topladiklari siitlerde yaptiklari galismada Cd oran: 0.0010x100 2
ile 0.0016x10” mg/kg ve Rubio ve ark. (1998). Arjantin’ in Santa-Fe bélgesinden
elde ettikleri siitlerde yaptiklant c¢alismada kadmiyum miktarint 0.00147 mg/kg
olarak  bulmuslardir. Zheng ve ark., (2007) Cin’ in Huludao sehrinde sanayi
bolgesinde agir metallerin diyetle alimi lizerine yaptigi c¢alismada, yetiskinler igin
Cd’ un gilinliik alim mikteirlnl 0.0419 mg olarak bulmustur. 2012 yilinda Anetta ve
ark.,( 2012.) Slovakya’nin batisindan elde ettikleri slitlerde kadmiyum miktarim

0.27 mg/kg bulmuslardir. Dawg ve ark., (2012) Etiyopya’nin bagkenti olan Addis
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Ababa’dan elde edilen inek siitlerinde kadmiyum miktarim1 0.10 mg/kg olarak

bulmuslardir.

5.2. Kursun

Calismamizda buldugumuz anne sttiindeki kursun degerleri Bitlis merkezde
0.0003 mg/kg, Tatvan ilgesinde 0.00045 mg/kg ve koylerde 0.0002 mg/kg olarak
saptanmustir. 1993 ve ark., (1979) Isvegli annelerden aldiklari  siitlerde  kursun
seviyesini 0.002 mg/kg olarak, Ursinyova ve Masanova (2005) Slovakya ‘dan elde
ettifi anne siitii  Orneklerinde kursun seviyesini 0.0047 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Sun ve ark., (2013) anne siitiinde yapmus olduklar1 ¢alismada kursun
seviyesini  0.0053 mg/kg olarak bulmuglardir. Tripathi ve ark., (1999) insan
sitinde yapmus olduklart calismada kursun miktanm 0.0007 mg/kg olarak
bulmuglardir. 1993 yilinda WHO anne siitinde ortalama kursun konsantrasyonu
0.005 mg/kg olarak tespit etmistir. Anne siitlerinde buldugumuz ortalama kursun
seviyelerine baktigimizda WHO’ un verdigi ortalama kursun seviyesi limiti
astlmamistir. Ayrica Larsson ve ark., (1979), Sun ve ark., (2013), Tripathi ve ark.,
(1999), Ursinyova ve Masanova (2005) vyaptigni c¢alismalarda anne siitiinde
bulduklan ortalama kursun seviyeleri bizim yaptigimiz ortalama kursun seviyesinden
daha yiiksek oldugu gortilmektedir.

Arastirma bolgemizde inek siitlerinden alinan kursun degerleri Bitlis merkezde
0.002 mg/kg, Tatvan ilgesinde 0.003 mgkg ve koylerde 0.001 mg/kg olarak
bulunmustur. Inek siitlerindeki kursun seviyesinin Tatvan’da en fazla oldugu
gorulmistir. Ayar ve ark., (2009) yaptiklar1 calismada siitlerde kursun seviyesini
0.103 mg/kg, Anastosia ve ark., (2006) 0.180 mg/kg, Tajkarimi ve ark., (2008)
Iran’ da yaptiklan calismada  0.0079 mg/kg  bulmuslardir. Bizim yaptigimiz
galismayla benzerlik géstermistir. Ozrenk (2002) yaptign ¢alismada siitlerde kursun
oranini  0.002 mg/kg, Simsek ve ark., (2000) yaptiklari ¢aligmada sttlerde kursun
oranimi; endiistri  bolgesinde 0.049 mg/ke, trafik yogunlugu olan bolgede 0.032
mg/kg ve kirsal alanda 0.018 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Temiz ve Soylu ( 2012)
Tekkekoy ilgesinden ortalama kursun miktart 0.043 mg/kg iken yaz dbéneminde
0.048 mg/kg ve kis déneminde C:038 mg/kg olarak bulunmustur. Dawg ve ark.,
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(2012) Etiyopya’nin bagkénti olan Addis Ababa’dan elde edilen inek siitlerinde
kursun seviyesini 0.998 mg/kg olarak bulmuslardir. Murthy ve Rhea (1967) ABD’
de yapmus olduklar ¢alismada kursun degerlerini 0.047 mg/kg olarak bulmuslardir.
Inek siitiinde bulunan ortalama kursun miktar1  Tiirk gida kodeksi degerinin
(0.020 mg/kg) altinda bulunmustur. Ozrenk (2002)’ de yaptifi calismast Bitlis
merkezden elde ettifimiz kursun seviyesiyle ayni olup bizim yaptigimiz ¢alismayla
benzerlik gOstermistir. Ayrica Dawg ve ark., (2012), Murthy ve Rhea (1967),
Temiz ve Soylu ( 2012), Simsek ve ark., (2000), Anastosia ve ard., (2006), Ayar
ve ark., (2009) yaptiklart g¢aligmalarda inek siitindeki kursun seviyeleri bizim

calismamizdaki inek stitiindeki kurgun degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.
5.3. Cinko

Calismamizda elde ettifimiz anne siitii 6rneklerinde ¢inko seviyesi Bitlis
merkezde 3.2 mg/kg, Tatvan ilgesinde 3.34 mg/kg ve ¢esitli kdylerden elde ettigimiz
anne siti omeklerinde 2.5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Sun ve ark., (2013)
Cin’de anne siitlerinde yaptiklan ¢alismada ¢inko seviyesini 3.25 mg/kg olarak tespit
etmislerdir; ¢alismamizda buldugumuz Bitlis merkez ve Tatvan’daki anne siitii
orneklerindeki ¢inko seviyeleri birbirine yakindir ve c¢alismamizla benzerlik
gostermigtir. Robberect ve ark., (1995) Afrika’da anne siitlinde yapmig olduklan
caligmada ¢inko degerinin giinlik alim limitini 1.2 mg+ 0.2 mg olarak tespit
etmiglerdir. Yaptigimiz calismada elde ettigimiz ¢inko degerleri Robberect
ve ark., (1995) galismadaki ¢inko seviyesinden daha yiiksek bulunmustur.

Bitlis’in merkez, Tatvan ilcesi ve koylerinden elde ettigimiz inek
sitlerinde ¢inko seviyeleri siwrasiyla 3.7 mg/kg, 3.6 mg/kg ve 3.0 mg/kg olarak
bulunmustur. $imsek ve ark., (2000) inek siitlerinde yaptiklan ¢alismada cinko
miktarin1  endiistriyel bolgede 5.01 mg/kg bulmuslar ve calismamizdaki
degerlerden daha yiiksek; kirsal alanda ise 3.77 mg/kg olarak bulmuslar ve
bizim ¢alismamizla benzerlik géstermistir. Ozrenk (2002) Van ilinden topladiklari
inek siitleri izerinde yaptign  ¢alismada ¢inko oramm  3.003 mg/kg olarak
tespit etmistir; bizim ¢aligmamizla benzerlik gostermistir. Licata ve ark., (2004).

Italya’ da yapilan calismada ¢inko miktarmi 2.016 mg/kg olarak tespit etmisgler;
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El-Prince ve ark., (1999) Misir’ da yaptiklart  ¢alismada 2.060 mg/kg seviyesinde
bulmuslar ve bizim buldugumuz ¢inko seviyesinden daha distktir. Dawg ve
ark. (2012) Etiyopya’nmin bagkenti olan Addis Ababa’dan elde edilen inek
stitlerinde ¢inko seviyesini 4.923 mg/kg olarak bulmuglardir. Dawg ve ark.’nin
(2012) yaptig1 bu c¢alismada bulduklart ¢inko seviyesi bizim calismamizdaki
¢inko seviyesinden daha yiiksektir.

5.4. Arsenik

Arastirma  bolgemiz olan Bitlis’in gesitli bolgelerinde anne ve inek
sttlerinde arsenik seviyesi tespit edilememistir. Concha ve ark., (1998) Andean
annelerinden toplanan siitlerde arsenik seviyesini 0.023 mg/kg olarak bulmuslardur.
Temiz ve ark., (2012) Samsun’da yaptiklart inek siitlerinde arsenik seviyesini 0.003
mg/kg olarak bulmuslardir. Simsek ve ark., (2000) Bursa’nin sanayi bolgelerinden,
kirsal boélgelerinden ve trafigin yogun oldugu bolgelerinden toplanan inek
siitlerinde arsenik  seviyelerini 0.05, 0.009, 0.0002 mg/kg olarak
bulmusglardir.Ayrica. WHO un 1993 yilindaki ortalama arsenik seviyesini 0.0003
mg/kg olarak vermistir. GoOrildighi gibi calismamizda arsenik seviyesi
bulunmadigindan WHO’ un verdigi simir deger asilmamustir.

Yapilan bu ¢calismanin sonucunda elde edilen bulgulara gore; Bitlis ilinden
toplanan anne siitl ve inek stitli 6rneklerinde agir metal olan Cd, Pb, As ve insanlar
igin ¢ok Onemli bir iz element olan Zn konsantrasyonlar1 ICP-MS ile 6l¢iilmiistiir.
Bulunan degerler diger literatiirlerle karsilastirilmig ve diger ¢alismalarda uygunluk
bulunmustur. Ayrica bulunan degerler WHO’nun sinir degerleri ile karsilastirilmis ve
sinir degerler agilmamusgtir.

Anne siitlerindeki kursun degerleri yapilan diger ¢alismalardan daha diisiik
bulunmustur. Bunun nedeni ise Bitlis ilinde fabrika bulunmayisidir. Ayrica diger
literatiirlerdeki bolgelere gore daha az trafigin olmasidir. Bitlis’in Tatvan ilgesinde
kursun miktarimin diger bolgelere gore daha fazla ¢ikmasinin nedeni Tatvan’in
merkez ve kdylere gore trafik yogunlufunun daha fazla olmasidir. Dolayisiyla

Tatvan’daki annelerin trafikten ¢ikan gazlardan dolaylh olarak etkilenmektedir.
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Anne siitlerinde arsenik ve kadmiyum seviyes: belirlenememistir. Bilindigi
gibi sigara icen insanlarda arsenik miktar1 igmeyenlerine gére daha fazladir. Bununla
da dolayli olarak sigara igen annelerin anne sUtilyle beslenen bebeklere verdigi zarar
dolayl olarak arastirilmistir. Yaptiimiz calismada siitlerini topladigimiz annelerin
%85 ’in sigara  kullanmadigi  goriilmiistiir. Dolayisiyla annelerde arsenige
rastlananmamustir.

Bilindigi gibi siit ¢ok énemli bir ¢inko kaynagidir. Yaptigimiz galismada gerek
anne gerek de inek sitiindeki ¢inko seviyeleri literatiirlerdeki diger ¢aligmalarla
uygunluk gostermistir. Anne siitlerindeki ¢inko seviyeleri kursunda oldugu gibi
Tatvan ilgesinde daha fazla bulunmustur. Bitlis merkezdeki ¢inko seviyeleri
Bitlis’ in kdylerinden elde edilen siit rneklerinden daha fazla bulunmustur.

Anne sutiiniin 6nemi her gegen giin artarken, annelerin bu metallerle ilgili
bilinglendirilmesi ¢ok oOnemlidir. Kurgun zehirlenmelerinin basinda gelen su
borularinin ve baglantilarinin zamanla asinmasi sonucu sulardan da agir metallerin
gecebilecegi ve artik riizgarlarin bulutlarla koylere bile kirli havayr siiriikleyip
getirdii  bilinmektedir. Ayrica topragin yapisinda da yer alan agir metallerin
yiyeceklere gegebilmesi, gerek insan siiti ve gerekse inek siitiiniin de bu yolla
kontaminasyona maruz kaldigi asikardir. Tiim bu bulgulara dayanarak anne agir
metallere maruz kalirsa(kursun, arsenik ve kadmium) anne siitiindeki ve
serumundaki diizeyleri 6l¢iilmeli ve emzirme karar1, sonuca gore verilmelidir. Bunun
yani sira inek slitiinlin  yaninda, yasanilan yerdeki toprak numunelerinin ve
sularin agir metal kontaminasyonuna maruz kaldig1 distiniilerek, agir metal
seviyelerine bakilmalidir. Hava, su, besin gibi yollarla insan viicuduna giren ¢evre
kirleticileri anne viicudunda yillarca Dbirikerek gerek transplasental yolla gerekse
anne siiti yoluyla dogacak bebegin biiyime ve saglifi i¢in potansiyel bir risk
olusturur. Bu nedenle annelerin bu kontamisyonlar1 tolere edebilmesi i¢in
beslenmelerine ¢ok dzen gostermesi ve yine bu konuda aydinlatilmasi gerekir. Bu

calismanin yapilacak olan diger ¢alismalara katkisi olacagi inancindayiz.
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