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OZET

VAN ILI VE ILCELERINDE URETILEN INEK SUTLERININ AGIR
METAL KIRLILIK DUZEY] VE BAZI MINERAL MADDE ICERIKLERI

OZRENK, Elvan
Doktora Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dah
Tez Danismant: Prof. Dr. Nurhan AKYUZ
Temmuz 2002, 76 sayfa

Bu arastirma, Van ili merkezi ve ilgelerinde tretilen inek siitlerinin kursun,
aliminyum, bakir, demir, ¢inko, nikel, mangan, magnezyum, kalsiyum, sodyum ve
potasyum dizeylerini ortaya koymak amaciyla yapimistir. Arastirma iki dénemde
yuriitiimistiir. I. dénem; hayvanlarin kuru yemle beslendigi, ahirda tutuldugu kis
dénemi ve Il. donem ise hayvanlarin ¢ayir-meraya ¢iktiklari ve taze yemlerle
beslendikleri yaz dénemidir. Bu sekilde metal konsantrasyonlar: lizerine mevsimlere
bagh bestemenin etkisi de arastirilmistir. Toplam 260 adet 6rnek analiz edilmistir.
Omeklerde metal diizeyleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile
belirlenmistir.

Analizler sonucunda &rneklerde kursun miktart 0.002 ppm, aliiminyum
0.660 ppm, demir 0.309 ppm, bakir 0.182 ppm, ¢inko 3.003 ppm, nikel 0.189 ppm,
mangan 0.066 ppm, magnezyum 45.601 ppm, kalsiyum 568.104 ppm, sodyum
201.810 ppm ve potasyum 1174.100 ppm diizeyinde bulunmustur. Bu sonuglara
gore, genel olarak Van ve yoresinde dretilen inek siitlerinde nikel diginda bir agir
metal kirliliginin olmadig: saptanmistir. Nikel kirliliginde ise, motorlu tasitlardan
cikan egsoz gazlarimin, uzun siire ve kalitesiz kullanilan 1sinma amaclt yakitlarin,
yoredeki ¢imento ve seker fabrikasindan gikan atik maddelerin ve ilin jeokimyasal
yapisinin etkili oldugu ortaya konmustur. Bunun yant sira; sitiin makro elementleri
olan kalsiyum, sodyum, magnezyum ve potasyum mineralleri yoredeki siitlerde
yetersiz bulunmugtur. Bu yetersizligin de onemli Siglide ¢ayir-mera otlarmdaki
mineral maddelerin eksikliginden kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metaller, mineral madde, ¢evre kirliligi, siit.






ABSTRACT

THE POLLUTION LEVELS OF HEAVY METALS AND THE CONTENT
OF SOME MINERALS OF COWS’ MILK PRODUCED IN VAN PROVINCE

OZRENK, Elvan
Ph. D, Food Science
Supervisor: Prof. Dr. Nurhan AKYUZ
July, 2002, 76 pages

In this study, the levels of lead, aluminum, iron, copper, zinc, nickel,
manganese, magnesium, calcium, sodium and potassium were aimed to determine in
cows’ milk produced in Van province. The research was carried out in two periods.
The first period was winter period and the second period was summer period. In the
first period, animals are fed with hay in barn. In the second period, animals are fed
with green grass on the pasture in the area. Thus, the effects of the seasons on the
concentrations of metals in milk samples were also investigated. Totally 260 milk
samples were analyzed. Atomic Absorption Spectrometry (AAS) was used to detect
the metal contents of the samples.

Mean values for lead, aluminum, iron, copper, zinc, nickel, manganese,
magnesium, calcium, sodium and potassium of milk samples were found at the
levels of 0.002 ppm, 0.660 ppm, 0.309 ppm, 0.182 ppm, 3.003 ppm, 0.189 ppm,
0.066 ppm, 45.601 ppm, 568.104 ppm, 201.810 ppm and 1174.100 ppm,
respectively. According to these results, it can be concluded that there was no
potential risk in terms of heavy metal, in milk samples of Van province except
nickel. Automobile exhausts, low-quality fuels for heating, wastes of cement and
sugar plants and geochemicals structure of Van might be possible sources of nickel
pollution. In addition, the amounts of macro elements such as magnesium, calcium,
sodium and potassium in milk were found insufficient in both Seasons’ milk. This
insufficiency may be due to the lack of the elements in grasses or plants growing in
the region.

Key words: Heavy metals, mineral, environmental pollution, milk.
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ON SOz

Yirmibirinci ylizyilda diinya ilkelerinin en bitylik sorunlarindan birisi,
gelisen teknolojiye paralel olarak her giin artan ve yasami olumsuz etkileyen cevre
kirliligidir. Cevre kirliliginin artis géstermesiyle birlikte, yeryliziinde yasayan
canlilar beslenme ortamlariin ve besin maddelerinin kirlenmesi nedeniyle tehlike
altinda kalmislardir. Cevre ve gida kirlenmesinde; endiistrilesme, kentlesme, tasitlar,
organik maddeler, deterjanlar, pestisitler, agir metaller, radyoaktivite, giibreleme,
tarimsal ilaglar ve bunun gib pek ¢ok etken séz konusudur. Dogaya yayilmis
bulunan her tirltt kirlilikte metal kalintilarinin 6nemli bir payr vardir. Bunlar
bitkiler, hayvanlar ve besin zincin iginde dst tiiketici olan insanlar iizerinde
konsantrasyonlar: ile orantil olarak toksik etkiler yapmaktadirlar.

Cevre kirliligine sebep olan ve yasami olumsuz etkileyen agir metaller
organizmada, ¢esitli zehirlenme belirtileri meydana getirmektedirler. Bunlar; bag
dénmesi, mide bulantisi, anemi, solunum yetersizligi, kalp atislarinda diizensizlik,
viicuttaki cesitli reaksiyonlarda bozukluklar ve aksamalar, kanser ve erken 6liim
seklinde oimaktadir. Agir metallerin kirlilik dizeylerinin belirlenmesi; hem bu tiir
saglik sorunlarinin 6nlenmesi, hem de saglikh ve givenilir gida dretimleri
yonlerinden oldukc¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada amacimiz; yoredeki siitlerin agir metal ve diger mineral
madde diizeylerini belirleyerek, kirlilik ve makro elementler agisindan siitlerin
durumunu tespit etmek, bunun sebeplerini ve alinmasi gereken 6nlemleri ortaya
koymaktir. Arastirmada elde edilen sonuglar tartisilmis ve olasi tedbirler
onerilmistir. Yapilan aragtirma bunu izleyecek caligmalara 151k tutarak, daha saghkli
gida ve ¢evre sartlarinin olusturulmasina yardimer olacaktir.

Cahsmam sirasinda ilgi ve destegini esirgemeyen danisman hocam Prof.
Dr. Nurhan AKYUZ’e, destek ve yardimlarindan dolayr Dog¢. Dr. Hayri
COSKUN’a, Yrd. Dog. Dr. Fevzi KILICEL’e, Ars. Gor. Suna AKKOL’a ve tiim
arkadaslarima, laboratuvar galismalarindaki yardimlarmdan dolayr Y.Y.U. Merkez
Laboratuvart ve Ziraat Fakultesi Toprak Bolimi Laboratuvan ile Erzincan Bahge
Kiltirlert Arastirma Enstitlisi yetkilileri ve ¢alisanlarina, bu arastirmaya parasal
destek saglayan Y.Y.U. Arastirma Fonu Baskanhigi’na tesekkiir ederim. Ayrica,
orneklerin temin edilmesinde ve her zaman yanunda, maddi ve manevi destekleriyle
beni yalniz birakmayan anneme ve babama, ¢aligmalanmda moral ve giciima
aldigim esim Ars. Gor. Koray OZRENK ve can dostum Yrd. Dog. Dr. Semra
DEMIR’e igten tesekkiirlerimi sunarim.

Van, 2002 Elvan OZRENK
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1. GIRis

Yeterli ve dengeli beslenmek i¢in bitkisel ve hayvansal kaynakli birgok
gida maddesi titkketilmektedir. Bunlar icerisinde siit, dogumdan baslayarak insan
yasammn her sathasinda viicudun gereksinimi olan protein, yag, karbonhidrat,
mineral maddeler ve vitaminleri dengeli bir sekilde ve yeterli miktarda iceren tek
besin maddesidir (Ozcan ve ark., 1998; Arslan, 2000; Yetismeyen, 2000).

Siit, beslenmede onemli olan mineral maddeler agisindan degerli bir
kaynaktir. Viicuda diganidan alinmasi zorunlu olan sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, klor ve benzeri mineraller siitte yeterli miktarda bulunmaktadir.
Ayrica siit lityum, sezyum, kadmiyum, aliiminyum, civa ve kursun gibi alinmas:
zorunlu olmayan mineral maddeleri de icermektedir. Insanlar i¢in zoruniu olmayan
bu elementlerin pek ¢ogunun toksik etkiye neden oldugu bilinmekle beraber, siitteki
konsantrasyonlan toksik seviyenin ¢ok altindadir (Metin, 1996).

Dogada 92 adet element vardir. Bunlardan 22 tanesi insan i¢in elzemdir.
Vilcuttaki fizyolojik iglevlerin gergeklesebilmesi icin, bu elementlerin minimum
dizeyleri yeterli olmaktadir. Esansiyel iz elementler maksimum degerlere
gikuldiginda metal bulagmasi haline gelerek toksik etki olusturmaktadirlar (Isik ve
ark., 1996).

Mineral maddelerin maksimumn degerlere ulagmasi ¢evre kirliligi
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Cevre kirliligi, insaniarin her titrli aktiviteleri sonucu
havada, suda ve toprakta olusan olumsuz gelismeleriyle ekolojik dengenin
bozulmasina neden olan ve ayni aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan koku, girilti ve
atiklarin ¢evrede olusturdugu arzu edilmeyen sonuglar seklinde tanimlanmaktadir.
Tanunmdan da anlagilacagy gibi ¢evre kirliligi ¢ok ydnli bir olaydir. Bu kirlilige
neden olan etkenler su sekilde siralanabilmektedirier; kentlesme, endistrilesme,
organik maddeler, tasitlar, mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler ve herbisitler,
yaglar ve petrol tirevleri, tarumsal ilaglar, hatali giibreleme, sicak sular,
radyoaktivite ve agir metaller (Kocatas, 1999).

Ozgiil agrhiklar 5 ve bu degerin iizerinde olan metaller, agir metal olarak
nitelenmekte (Ag, As, Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn gibi) ve bunlarin ¢ok yonli
zararlara neden olduklar1 bilinmektedir. Agir metallerin bastica kaynaklary; baz
anataglar, mineral giibreler, biyosidler, kanalizasyon atik maddeleri, kentsel atik
maddeler, atik sular, madencilik ve motorlu araglarin egzoz gazlandir (Cepel, 1997).

Farkl: yollarla gevreye yayian metalik kirleticiler yagmur, dere ve sel
sular1, erozyon, riizgar gibi dogal olaylarla akarsu, g6l ve denizlere ulagirlar. Kara
kesiminde ise toprak ve bitkilerde birikerek su, bitkiler ve hayvanlar vasitasiyla
insan biinyesine alinmaktadirlar (Sen, 1993; Haktanir ve Arcak, 1998; Yagd: ve ark,,
2000).

Gida maddelerinin yapisinda dogal olarak bulunmayan ve yabanc
maddeler arasinda yer alan metal kalintilan, gida maddelerinin tretimi ve
depolanmas: sirasinda makine, ekipman ve paketleme materyallerinden de gidaya
bulagabilirler. Ayrica farkl: yollarla kirlenmis olan dogadan hammaddeye ve tirtme
tagmabilmektedirler (Isik ve ark., 1996).

Bagta besin maddeleri olmak iizere su ve hava yoluyla da viicuda alinan
agir metaller, konsantrasyonlarma bagli olarak vicutta gesitli diizensizlikler ve



zararlar olusturabilmektedirler. Bu diizensizlikler; uyku bozukluklari, merkezi sinir
sistemi bozukluklan, bas dénmesi, istahsizlik, nefes darhigr ve hafiza yetersizligi
gibi belirtilerle ortaya ¢ikmaktadir (Clayton ve Clayton, 1994; Klaassen, 1996). Agir
metaller, kalp ve damar hastabiklarinin ortaya ¢ikmasinda ve kan olusum
sistemlerinin bozulmasinda da rol oynayabildikleri gibi, bunlarm kanser, anemi,
zehirlenme ve erken 6liim gibi olaylara da neden olduklan belirtilmektedir (Anonim,
1980; Isik ve ark., 1996; Kiligel ve ark., 2000). Ayrica bu metaller, proteinlerin
fonksiyonel gruplarina baglanarak birgok reaksiyonu olumsuz yonde etkileyebilir,
farkl yollardaki enzimatik aktivitelerde rol alabilir, niiklear metabolizmaya ve ATP
sentezine etki edebilirler (Viarengo, 1985).

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) ve Gida ve Tarmm Orgiiti (FAO)
kontaminantlar {izerinde israrla durmakta ve bu konuda bir seri calismalar
yapmaktadirlar. Ozellikle agir metal iyonlan, bunlarin gidalara bulagmast ve giinliik
tolere edilebilir smirlarin iizerine ¢ikildiginda sorun olusturmasi, bu orgiitlerin
tizerinde durdugu oncelikli konulardir. FAO ve WHO’nun ortaklasa kurmus
olduklart ve diinya standartlarini olusturmaya ydnelik ¢calismalarin yapildig: Kodeks
Alimentarius Komisyonu (CAC), belirli gidalarda agir metaller igin limit degerlerin
ve bazi iilkelerin kendilerine 6zgii maksimum degerlerinin belirlenmesine yonelik
¢alismalarini halen slirdiirmektedirler (Anonim, 1997a; Demirézit ve Saldamli,
1998; Yiizbast, 2001).

Kontaminasyon, insan sagligin tehdit etmesi yanmda, gida sanayiinde de
ciddi kayiplara yol agan, ticareti olumsuz etkileyen, tiiketici giivenligini riske sokan
bir durumdur. Bu nedenle gerek FAO ve WHO’ya iye iilkeler, gerekse diinya
ticareti ile ilgilenen iilkeler kendi llkelerinde uretilen gida ve yem maddeleri
tizerinde kontaminant riski, diizeyleri ve tolere edilebilir limit degerlerinin
olusturulmasina yonelik ¢aligmalarm devam ettirmektedirier ( Isik ve ark., 1996;
Yiizbasi, 2001).

Ulkemizde de bu konu ile ilgili farkl: iirtinlerde, degisik yil ve yorelerde
caligmalar yapimistir (Aktan ve ark., 1991; Mert ve ark.,1994; Yilmaz ve ark.,
1995; Isik ve ark., 1996; Demirdzii ve Saldamli, 1998). Ayni sekilde Van ve
¢evresinde de bu konuya yénelik incelemeler mevcuttur (Sen, 1993; Yasar, 1997,
Agaoglu ve ark., 1999; Kiligel ve Dag 2000a).

Van ili, siit Gretimi bakimindan Onemli bir potansiyele sahiptir. 1998
istatistiklerine gore ilin sat Gretimi 116.160 ton olup, bunun da 8§9.932 tonunu inek
siitil olugturmaktadir (Anonim, 1998).

Bu arastumada segilen Van ve gevresi, hem siit ve {iriinleri bakimindan,
hem de cografi konum ve jeolojik o6zellikleri agisindan énem arz etmektedir.
Bolgede Siiphan, Nemrut ve Tendirek gibi onemli sénmiig volkanik daglann
bulunmasi, ayrica ¢esitli madenler yoninden bazi alanlarmin dikkat gekmesi,
bolgenin Onemini vurgulamaktadir. Bolgede ¢imento fabrikasi, kundura ve der
fabrikasi, seker fabrikasi, un fabrikatan, et entegre tesisi ve yem fabrikalarmin yam
sira, organize sanayi bolgesinde yeni fabrikalar da kurulmaktadir. Bunlardan bagka
bélgedeki kaplica ve maden sular, komiir yataklan ile volkanik daglarn olusumuna
sebep oldugu aliivyonal topraklar, konunun 6pemini bir kez daha arturmaktadir
(Erkanol ve ark., 1984; Tirkecan, 1986; Erkanol ve Avsar, 1989; Sener, 1992).

Bunlarm yan sira; Van iline ait sularda (igme, sulama, kuyu igme sulan ile
¢imento fabrikasi atik suyu ve yol kenar: birikinti sulari), topraklarda, bir kisim



meyve ve sebzelerde ve Van Gélii'nden avianan baliklarda bazi agir metallerin
bulunmasi, hatta bu yorede yasayan kisilerde kanser oranmin yiksek olmasi bu
konunun acilen ele alinmaya deger oldugunu géstermektedir (Sen, 1993; Ekin ve
Bildik, 1997; Kiligel ve ark., 2000; M.K. Tiirkdogan, 2002, s6zli gbriisme).

Van ve ¢evresinde iiretilen inek siitleri iizerinde yiiriitiilen bu ¢aligma ile
oncelikle bu yoreden elde edilen siitlerin agir metal ve diger mineral madde
diizeyleri incelenmis, elde edilen verilere gore, kontaminasyon miktar1 ve bunun
sebepleri ortaya konulmaya ¢aligmistir. Aynca yoreden toplanan siitlerin besin
degerleri mevsimsel degisiklikler ile ilgeler aras1 farkliliklar da saptanmagtir.

Yorede tretilen siitlerin bdyle bir incelemeye tabi tutulmasi ile hem
bélgenin kirlilik durumu, hem siitierin mineral igerikleri belirlenmis, hem de tiiketici
saghgnm korunmasi ve tireticilere saghikh ve kaliteli {iriinler elde etme imkanlarmm
saglanmasi hedeflenmigtir. Ayrica, bu konuda deneyim kazanilarak bilgi birikiminin
temini, farkli béliimler ve fakiilteler arasi (Gida Mithendisligi, Ziraat Fakiiltesinin
diger boliimleri, Kimya Bélimii, Tip Fakiiltesi ve Jeoloji Miihendisligi) bir ¢aligma
grubunun olusturulmast ve bu sayede ileriye doniik aragtirmalarda igbirliginin
saglanmasi, sonucta sorunlarin tiim yonleri ve boyutlariyla tespiti ve ilgililere
bilimsel verilere dayali Gnerilerin sunulmasi amaglanmistir.






2. KAYNAK BiLDIRISLERI

2.1. Metaller Hakkinda Genel Bilgiler

2.1.1. Kursun

Mavi-gri renkte ve yumusak bir agr metal olan kursun, dogada yaygmn bir
sekilde bulunmaktadir. Endiistriyel atiklardan, meyve yetistiriciliginde kullanilan
arsenatli spreylerden, isletmelerdeki kalayh kaplardan, kursunla kirlenmis sulardan,
pestisitlerden gidalara rahatlikla bulasabilmektedir. Ayrica énemli bir kursun
kaynag da, kursun tetraetil ve kursun tetrametil gibi alkilli bilegiklerin akaryakitlara
antidetonant olarak katilmasidir. Genel olarak benzine katilan kursun miktari,
ABD’de 130 mg/! iken, Tirkiye’de bu deger, siiper benzinde 400 mg/l, normal
benzinde ise 150 mg/! olarak tespit edilmistir. Atmosfere kansan tim kursunun %
86'sinin otomobil egzozlarindan ¢iktigr bildirilmektedir. Bu nedenle ¢evre kirlilik
kaynag: olarak goriilen egzoz gazi, kolaylikia bitkilere ve buradan da hayvanlara ve
hayvansal tirtinlere bulagmaktadir (Ogan, 1996; Vural, 1996; Yasar, 1997; Sener ve
Yildirim, 2000; Tirkman ve ark., 2000).

Kursun viicuda; solunum, sindirim ve deri olmak iizere {i¢ yoldan girer.
Solunum yoluyla alinan kursun, bu yoldaki biitin kistmlarda absorbe olabilir ve
dogrudan dolasima geger. Kursun eger sindirim yoluyla alindiysa, midedeki klorir
asidinin etkisiyle absorbsiyonu kolaylagir. Deriden ise, sadece organik kursun
bilesikleri viicuda alinabilir (Ekin, 1996; Yasar, 1997; Kaya ve ark., 1998). Cesitli
yollardan viicuda alman kursun, emilerek kana ulasir ve bitytik bir kismi (% 90'dan
fazlasi) eritrositlerin membranina bagli, bir kismt plazmada serbest ve diger bir
kismi1 da serum alblimine bagli olarak bulunur. Kursunun dagilimi ve birikimi ise iki
asamada gergeklesir. Birinci asamada; kursun, retikulo endotelyal sistem (RES)
bakimindan zengin olan karaciger, dalak, bobrek ve kemik iligi gibi organ ve
dokularda tutularak kalp, kas, tinak ve merkezi sinir sistemine geger. Buralara
gevsek bir sekilde baglanir. Ikinci asamada ise; yumusak dokulardan ayrilan kursun,
kana karisir. Kan kemiklerden gegtik¢e, bu madde kemiklere baglanir. Bu durumda
kursun, ozellikle kalsiyumun yerini alarak kemigin gelisme bolgelerinde birikir
(Klaassen, 1996; Kaya ve ark., 1998). Biinyeye alinan kursun, oncelikle hemoglobin
sentezini ALA-D (delta- aminoleviilinik asit dehidraz) ve hem sentetaz enzimlerini
inhibe ederek iki asamada bloke eder. Anemiye sebep olur. Kursun, dogrudan
alyuvarlarda pargalanmaya yol agar (Kaya ve ark., 1998; Sener ve Yildirim, 2000).
Kursunun en énemli toksik zararlarindan birisi de merkezi sinir sistemi {izerine olan
etkisidir. Etkilenme nedeniyle o6zellikle ¢ocuklarda zihinsel hasarlar, 6grenme
yeteneginde azalma ve davrams bozukluklar: gérilebilir (Yasar, 1997).

Kursun viicuttan ¢ogunlukia digki ve ¢ok yavas olarak da idrarla atilir.
Idrarla atilma oranmin % 75-80 kadar oldugu, % 8§ dolaylarmdaki kursunun ise sag,
tirnak ve ter ile atildiga bildirilmistir. Bunlara ilaveten kan diizeyi ile orantili olarak
siitle de atildigy saptanmugtir (Yasar, 1997; Sener ve Yildirim, 2000).



JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives), gegici
tolere edilebilir haftalik alim dozunu 25 mg/kg viicut agurhign olarak belirlemistir
(Istk ve ark., 1996). CAC tarafindan tavsiye edilen haftalik sinrr ise, 0.05 mg/kg
viicut agirhgidir (Ogan, 1996). FAO/WHO Eksperler Komitesi, haftalik tolere
edilebilir limiti 3 mg/kg olarak belirlemislerdir. Bunun yani swa diger bazt
iilkelerde, siit igin kabul edilebilir limit degerler su sekildedir; Almanya ve
Avusturya 0.03 mg/kg, Danimarka 0.02 mg/kg, Hollanda 0.05 mg/kg, Avustralya
0.2 mg/kg, Isveg 2.0 ng/ml, Amerika 9.1 ng/ml (Anonim, 1992; Mert ve ark., 1994;
Simsek ve ark., 2000). Tirk Gida Kodeksi’'nde ise, siitte kursun miktar1 igin 0.02
mg/kg diizeyinde bir sinirlama getirilmistir (Anonim, 1997 c). Kodeks Alimentarius
Komisyonu tarafindan farkli gidalarla viicuda ahnan kursunun toksikolojik
etkilerinin, yapilan calismalarla giderek arttig1 tespit edildiginden, belirlenen limit
degerlerin yeniden diizenlenmesi gerektigi bildirilmistir. Bu nedenle, siit ve trtinleri
cok diisik diizeyde kursun igermelerine ragmen, fazla tiiketilebilir olmalan
nedeniyle, siitteki kursun diizeyinin 0.02 mg/kg olmasina izin verilmistir (Anonim,
1994). Yapilan ¢aligmalar sonucu, ginko, aliiminyum ve selenyum gibi metallerin
kursunun zararh etkilerine kargi koruyucu, kadmiyum ve civanin ise bu etkileri
artirici oldugu bildiritmektedir (Yasar, 1997).

, Yetismeyen (2000) ve Metin (1996) tarafindan kursunun siitteki miktar: 40
pg/1 olarak bildirilmistir.

2.1.2. Aliiminyum

Aliminyum, gevrede yaygin olarak bulunan bir metaldir. Biyolojik
ekosistemde asit yagmurlariyla miktar: olduk¢a artmaktadir (Sener ve Yildirim,
2000; Klaassen, 1996). Fosil yakit kullanan enerji santralleri ile sanayi
kuruluslarinin bulundugu bdlgelerde havaya bol miktarda kiikiirt ve azot dioksit
verilmekte olup, bunlar da yagmur suyuyla reaksiyona girerek suyun asiditesinin
yiikselmesine neden olmaktadirlar. Bu olay asit yagmuru olarak tanimlanmaktadir
(Kocatas, 1999). Dolayisiyla yagan asit yagmurlari neticesinde, toprak asitligi
artmakta ve bu da ¢dziinebilir alitminyum miktarini artirarak, bitkilerin goguna zehir
etkisi yapmaktadir (Ergene, 1987).

Aliiminyumun insan ve hayvanlardaki miktar: oldukga biiylik bir varyasyon
gostermektedir. Aliminyum, ortamdaki tozlardan, bulasik olan yemlerden,
yiyeceklerden ve sulardan viicuda alinmaktadir. Absorbsiyonu gogunlukla, diger
metallerde oldugu gibi gastrointestinal sistemden olmaktadir (Sevgican, 1977,
Klaassen, 1996). Alitminyumun siitteki miktar1 500 pg/l dir. Aliminyum, flor
absorbsiyonunu engelledigi gibi kalsiyum ve demir bilesiklerinin absorbsiyonunu da
azaltmaktadir (Klaassen, 1996, Yetismeyen, 2000).

2.1.3. Demir
Demir; hemoglobin, myoglobin, sitokrom oksidaz, katalaz, peroksidaz ve

diger proteinli maddelerin yapilarinda "hem" bileseni olarak bulunur. Kanda
oksijenin hemoglobin vasitasiyla taginmasi igin gereklidir. Viicutta elektron



tasimmast ve depolanmasinda énemli rol oynar (Sevgican, 1977; Metin, 1996).
Demir i¢eren enzimler, beyindeki bazi neurotransmitter sistemlerde uyarlar: kontrol
etmektedirler. Ayrica safra asidi ve steroid hormonu iiretiminde ve karacigerdeki
yabanct maddelerin detoksifikasyonunda da etkilidirler. Bu gerekliligine karsilik,
eksiklik durumunda, anemi, beyin fonksiyonlarmin ve enfeksiyonlara kars: savunma
sistemlerinin olumsuz etkilenmesi dikkat ¢ekmektedir (Isik ve ark., 1996; Metin,
1996). Viicudun demirden yararlanabilmesi igin kobalt, riboflavin, folik asit, By,
vitamini ve bakira ihtiyaci vardir (Metin, 1996).

Demir absorbsiyonu midede baglamakta ve ince bagsakta devam
etmektedir. Demirin intestinal mukozadan absorbsiyonu konusunda bir¢ok goriig
mevcuttur. Bunlardan birisi; histidin ve lisin gibi amino asitlerin demir ile birlesip
olusturduklari amino asit-demir selat1 seklinde absorbe olmalarndir (Ekin, 1996). Bir
digeri ise; demir iyonlarmin absorbsiyonunun bagirsak lumeninden mukoza
hiicrelerine dogru oldugu ve mukoza hiicrelerinden de transferrine baglanarak
plazmaya gegtii yolundadir. Transferrin, karacigerde iwretilen, molekiil agirlig
75.000 olan bir By-globulindir (Sevgican, 1977; Klaassen, 1996). Transferrin
seklinde dolasimda taginan demir, organizinadakinin gok az bir miktaridir (yaklasik
% 0.1’1). Demirin kalan kismi ise myoglobin ve sitokrom!lara dagilmistir (Sener ve
Yildirim, 2000). Demir absorbe edildikten sonra viicutta kapali bir sistemn gibi
davranir. Yas, cins ve gebelik durumlarina gére viicuttan atilimi gok azdir. Idrar ile
digart atilan demir miktart 0.1-0.3 mg kadardir. Absorbe edilen demirin bir kism1 da
bagirsak ve deri yoluyla disari atilmaktadir (Sevgican, 1977; Ekin, 1996). JECFA
tarafindan diyetteki demir alimmnin giinlik olarak 10-20 mg/kg viicut agirhg:
arasmda olmasi Onerilmektedir. Ayrica ayni kurulus, gegici maksimum tolere
edilebilir giinliik alimni ise (oksitlerden alinanlar harig) 0.8 mg/kg viicut agirhig
olarak belirtmistir (Isik ve ark., 1996). Yiiksek oranda fosfat, demir absorbsiyonunu
azaltir. Fazla miktarlarda alinoms Zn, Cu, Cd, Mn elementleri demir absorbsiyonunu
Onler. Bunun nedeninin de intestinal mukozadan emilme esnasinda proteinlere
baglanma acisindan metaller arasindaki yarisma oldugu dusiinilmektedir (Ekin,
1996).

Genellikle bitkisel kaynakl yiyeceklerden baklagiller (mercimek, fasulye,
soya fasulyest), hayvansal kaynakh gidalardan da karaciger, bébrek, kalp gibi
sakatatlar ve yumurta sarist demir yéniinden zengindir. Ispanak gibi bazi yesil
sebzelerin demir miktart yiksek olmasina karsin, biyolojik degerleri gok diigiiktiir.
Bunun da nedeni 1spanaktaki demirin % 80'inin absorbe edilememesidir (Sevgican,
1977).

Sit ve siit Grinleri demir yoniinden oldukea fakirdirler. 1 litre siitteki demir
miktart 1400 pg kadardir. Bu nedenle siit ve iriinleri yetiskin bir insanin demir
ihtiyacinin yalmz % 3'tinii karsilayabilmektedirler. inek siitiindeki demirin yaklagik
yarist {% 40-50) siit yagini olusturan yag globiillerinin zarlarma baglanmglardir. %
24 ise a-kazeinin fosfat gruplarina bagh halde bulunur. Kazein, demiri baglayan en
onemli proteindir. Siitiin demir igerigi metal kaplarla temas: sonucu artmaktadir.
Demirin siitte fazla miktarda bulunmasi onun dayanma vasfini azaltmaktadir (Kihig
ve Kilig, 1994; Metin, 1996; Yetismeyen, 2000). IDF/ISO/AOAC grubu, kontamine
olmamus siitiin yaklasik 0.2 mg/kg diizeyinde demir i¢erdigini bildirmistir (Anonim,
1978). Kolostrumun demir igerigi 1-2 mg/1 arasmndadir. Bu deger laktasyonun itk



giinlerinde normal diizeyine iner. Oral olarak tiiketilen demir, ¢ok kisa bir siire
icerisinde siite yansiyabilir (Kilig ve Kilig, 1994).

2.1.4. Bakir

Bakir, molekil agirlign 63.546 olan ve Cu simgesi ile gosterilen bir
elementtir. Dogada yaygin halde bulunur. Bakir, sekil verilebilen, yumusak,
doviilebilen, parlak kirmizi renkli, kokusuz, kibik gekilli bir metal olup, &zgiil
agirhigr 8.94'diir (Budavari,1996; Anonim, 1997a; Lide, 1999). Bakir, insan ve
hayvan gelisiminde rol oynayan esansiyel besin elementlerinden birisidir. Normal
giinliik diyette 2-5 mg diizeyinde alinmaktadir. JECFA, bakur i¢in gegici maksimum
giinlitk alinabilir dozu 0.5 mg/kg olarak belirlemistir (Isik ve ark., 1996).

Bakur, tuzlarina nazaran daha az toksik bir elementtir (Browning, 1969).
Bakir tuzlari, veteriner hekimlikte terapstik amacli kullanilir. Tarimda ise fungusit,
insektisit, emetik, antiseptik ve giibreleme amagh kullanilmaktadir. Her ne amagla
kulltanilirsa kullanilsin, bunlaria bulasik olan bitki, tarim driinleri ve sularin
tiketilmesi halinde, zehirlenmeler goriilmektedir. Ayrica gida sanayiinde bakirh
kaplarm kullanilmas1 ve bu kaplarda tutulan gidalarm tiiketilmesi sonucu bazen
6limle sonuglanan zehirlenmeler ortaya ¢tkmaktadir (Booth, 1982; Sanli, 1986;
Lewis, 1997; Kaya ve ark.,1998; Anonim, 2000; Sener ve Yildirim, 2000). Bunlarin
yani sira yiiksek voltajlt kablolar altinda yetisen otlarin normale gére % 40 oraninda
daha fazla bakir igerdigi belirlenmistir. Bu durumda hayvanlar i¢in bu yerlerde
yetisen otlar biiylik bir risk olusturmaktadir (Sanli, 1986).

Bakir, viicutta tyrosinase, katalaz, peroksidaz, sitokrom oksidaz, amin
oksidaz, urikaz ve bunun gibi birgok enzim icin esansiyel bir elementtir.
Hemoglobin sentezi i¢in gereklidir. Demirden daha iyi faydalanmayi, demirin
serbest hale gegmesini ve demirin kolay absorbsiyonunu saglar. Bakir, kemik
gelisimi {izerine de etki etmektedir. Ayrica merkezi sinir sisteminin diizenli
¢aligmasina ve myelin tabakasi olusmasina yardimer olur (Klaassen, 1996; Sevgican,
1977). Sindirim yolu ile alinan bakir, mide ve ince bagirsagmn ist kismindan iki
sekilde emilir. Hidroklorik asit bakir emilimini stimiile etmekte, kalsiyum ise
absorbsiyonu engellemektedir. Ayrica ortamda molibden ve siilfatin bulunmas:
halinde bakir siilfit olusur ve emilimi azalir (Sevgican, 1977; Ekin, 1996; Giinay,
1996). Bakirin viicutta emilimini, mide ve barsagin pH diizeyi, rasyondaki bakirin
kimyasal formu ve rasyonda bulunan diger besin maddeleri, yas, itk ve fizyolojik
durum gibi pek ¢ok faktor etkilemektedir (Uyanik, 2000). Viicuda alinan bakir,
absorbe edilerek kana geger ve ¢ogunlukia, proteinlere baglanir. Kana alinan bakir,
plazma ve eritrositler arasinda béliistiiriiliir. Emiliminden 24 saat sonra bakirin



ekstrakte edilemeyip, safra ile de atilamayinca, birikmesinden dolayt meydana
gelmektedir (Giinay, 1996). Bakirin viicutta tutulusu dokularm ihtiyac: ile yakindan
ilgilidir. Genellikle bakirin % 80-95'i gaita, safra, siit ve idrarla atilir (Sanl:, 1986;
Giinay, 1996). Inek siitii ile 0.12 g/l bakir atilmaktadir (Sevgican, 1977).

Bakirmn biiyik kismi bitkilerden saglanir. Bunun yamisira karaciger, et,
kabuklu deniz rinleri de bakir agisindan zengindir. Siitte ise bakir iz miktarda
bulunmakta olup, 50-300 pg/t arasinda degigir (Kilig ve Kilig, 1994; Ekin, 1996; Isik
ve ark.,1996; Ozcan ve ark., 1998; Yetismeyen, 2000). Siitte bulunan bakir miktar,
laktasyon ilerledikge azalmaktadir. Ciinkii genellikle laktasyonun ilerledigi ilkbahar
ve yaz aylarindaki mera bitkilerinde bakir diizeyi daha diisiik orandadir (Giinay,
1996; Alagam ve Sahal, 1997). SiitGn bakir igerigi, toprak asiditesine de baghlk
gésterir. Nitekim asidik topraklarda siit bakir i¢eriginde Snemli bir azaima meydana
gelir. Siitte bakar igeriginin yiikselmesi de; siit tad1 ve dayanikliligimi ve igerdigi
askorbik asidin stabilitesini olumsuz yonde etkiler (Kili¢ ve Kilig, 1994).

2.1.5. Cinko

Cinko, element halinde zehirli degildir. Fakat tuzlart ve kirlilik durumunda
ortamda bulunan arsenik, kursun ve kadmiyum gibi metallerle beraber oldugunda
toksik etki gosterir. Galvanizli, bakirh ve plastik borularia kontamine olan sular
veya gidalar ¢inko y6niinden zengin olurlar (Ekin, 1996; Klaassen, 1996). Cinkoya,
maden yataklart ve toprakta baslica ¢inko silfiir (ZnS) ve ginko karbonat (ZnCOs,
kalamin) seklinde rastlanir. Boya, lastik sanayi, galvanizli sac, emaye kap
tretiminde, kagit ve ormancilikta koruyucu olarak ve ¢inko oksit seklinde
hekimlikte ¢esitli amaglar icin kullanilmaktadir. Stralanan kullanim malzemeleri
araciligiyla da uygar insanin giinlik yasami siiresince en sik karsilastig
elementlerden biri niteligini tasir. (Sanli, 1986; Kaya ve ark., 1998).

Cinko, 200'den fazla metalloenzimin kofaktoriidiir. Ayrica hiicre
replikasyonu ve bitylimesinde biyiik rold vardir. Hiicre membrant ve organik
komponentlerin yapisint stabilize etmesi nedeniyle esansiyel bir elementtir.
Bagisiklik sisteminde énemli rolit olan ¢inko, biitiin viicut sivilarinda ve dokularinda
bulunmaktadir. Insulin hormonun da 6nemli bir elemanidir (Sevgican, 1977;
Kirchgessner, 1985; Viarengo, 198; Ekin, 1996; [sik ve ark., 1996; Klaassen, 1996).

JECFA tarafindan gimliik ¢cinko thtiyac1 15-22 mg, gegici maksimum tolere
edilebilir giinliik alim: ise viicut agurhgina gore 1.0 mg/kg olarak belirlenmistir (Isik
ve ark., 1996). Cinko, viicutta yogun bir sekilde gbz, testisler, karaciger, pankreas,
sperma, kemik ve tiylerde bulunur (Kirchgessner, 1985).

Gidalarla alinan ¢inkonun gastrointestinal kanal vasitasiyla absorbsiyonu
hayvanlarda degisken, insanlarda ise disuktir. Cinko oldukga gii¢ absorbe
edilmekte ve absorbsiyonu demire benzemektedir. Viicuda alinan bu element ince
bagirsaklardan emilmektedir. Atilimi ise, bagwsak ve bdbrek olmak iizere iki
yolladir. Absorbe edilen ¢inkonun biiyik bir kismi (% 67.6'st veya 5.1-10.3 mg'n) ilk
24 saatte fegesle, ¢ok az bir miktar: da idraria atilmaktadir. % 29.5'i gastrointestinal
kanalda kalmakta, % 2.9'u da tutunmaya ugramaktadir (Sevgican, 1977, Ekin, 1996).

Cinko ile bakir arasinda kuvvetli bir etkilesim vardir. Fazla bakir, ¢inko
absorbsiyonunu onler. Ancak asin ¢inko, bakir metabolizmasmna daha fazla etki



eder. Cinko kadmiyumun ve kalsiyum da ginkonun antagonistidirler (Kirchgessner,
1985; Ekin, 1996).

Et ve et Uriinleri, deniz iirlinleri, peynir, yumurta ¢inko yoniinden zengin
olan gidalardir. Tahil tiriinlerinde 140 ppm'in iizerinde olan ¢inko, bu tiriinlerdeki
yiksek konsantrasyonda bulunan fitatlar ve diyetetik fiberler tarafindan
baglandigindan yarayishig: diger gidalara gére daha azdur (Ekin, 1996; Isik ve ark.,
1996; Klaassen, 1996). Siit, bilesimindeki dier iz elementlerle kiyaslandiginda
olduk¢a fazla miktarda ginko igermektedir. Inek siitinde ortalama olarak ¢inko
miktart 3500 pg/l'dir. Agiz siitinde ise normal siite kiyasla 3-5 misli daha fazla
¢inko bulunmaktadir (Sevgican, 1977; Metin, 1996).

2.1.6. Nikel

Nikel, metalik ve iyonik sekilde bulunan bir elementtir. Metalik sekilde
serbest halde degil de tuzlari halinde bulunur. Cesitli toprak ve kayalardaki miktar:
birkag bin ppm diizeyine cikabilir (Kaya ve ark., 1998).

Endiistride yaygin kullanim alani bulan nikel, viicuda ya gastrointestinal
yolla veya solunum yoluyla girer. Ozellikle inhalasyon yoluyla alinan nikelin
kisilerde akciger kanserine sebep oldugu bildirilmektedir. Kanser riskine daha gok
endiistride ¢aligan kisiler maruz kalmaktadirlar (Klaassen, 1996; Kaya ve ark., 1998;
Sener ve Yildirim, 2000).

Grdalarla alinan nikelin % 1-10 kadart gastrointestinal sistemden emilir ve
plazmada serum albiimine baglanir. Fazla miktarda nikel bébrek, kalp, testisler ve
pankreasta birikir. Plasentaya da geger. Biiyiik oranda idrarla ve bir miktar da safra
ve killarla atilir (Kaya ve ark., 1998). Nikel, viicutta birgok enzimin etkinligini
engelleyerek, bu enzimlerin gorev aldig: olaylan bloke eder. Demir emilimine mani
olur. Fosfatlara, aminoasitlere, fosfolipidlere ve niikleotidlere sikica baglanir (Kaya
ve ark., 1998).

Inek siitiindeki nikel orami 0-36 pg/l arasinda degisir. Agiz siitiindeki
miktart ise 100 pg/l olarak bunun g¢ok stiindedir (Kilig ve Kilig, 1994; Yetismeyen,
2000).

2.1.7. Mangan

Mangan veya diger adiyla manganez, fosforilasyon, kolesterol ve yag
asitleri sentezi gibi birgok enzimatik reaksiyonda kofaktér olarak gorev alan
esansiyel bir elementtir (Sevgican, 1977; Klaasssen, 1996). Mangan ve bilesikleri,
glibrelemede, pil yapiminda, seramik ve cam yapiminda, ayrica hayvaniarin
beslenmelerinde gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Klaasssen, 1996).

Mangan da demir ve g¢inkoda oldugu gibi ¢ok az absorbe edilmektedir.
Absorbsiyonu da daha ¢ok inhalasyon yoluyladir. Plazmmada 8,-globuline
(transferrin) bagli olarak, kanda da eritrosin porfirin kompleksine bagh olarak
bulunur. Pankreas, karaciger, bobrekler ve bagirsaklar gibi mitokondri agisindan
zengin organlarda akiimiile olabilir. Vicuttan atihmi da g¢ogunlukla diski iledir
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(Clayton ve Clayton, 1994; Chang, 1996; Klaassen, 1996). 70 kg’lik bir kisinin
viicudunda yaklasik 10-20 mg kadar mangan bulunabilir (Anonim, 1981).

Manganez baklagil tohumlan, findik, fistik, ¢ay, yesil sebzeler ve kahvede
bulunmaktadir (Sevgican, 1977; Schiele, 1991). Siit mangan y6niinden yetersiz bir
kaynaktir. Mangan, siitte organik bilesikleri halinde bulunmakta ve bunun bir kism1
da yag globulinlerinde yer almaktadwr. Inek siitinde yaklapik 5-87 pg/l
bulunmaktadir. Viicuda alinmas: gereken manganm % 2-3" siit ve lriinleri ile
karsilanabilmektedir (Renner ve Renz-Schaven, 1992; Kili¢ ve Kilig, 1994; Metin,
1996; Yetismeyen, 2000).

2.1.8. Magnezyum

Magnezyum dogal yataklarda baslica magnezit ve dolomit cevherleri
halinde bulunur. Baglica metal alasimlarinm, 6zel aydinlatma araglarinin, radyo ve
benzeri aletler i¢in gerekli tel ve bantlarin, isaret figekleri ve benzeri malzemenin
iretiminde kullanihir (Sanli, 1986).

Insanlar i¢in major tuz komponentlerinden biri olan magnezyum, yetiskin
bir insanin viicudunda 20-28 g/viicut agwrhg dolaylarinda bulunmaktadir. Ayrica,
hayvansal ve bitkisel organizmanin da en 6nemli katyonudur (Sevgican, 1977, Isik
ve ark., 1996). Magnezyum birgok enzimin kofaktériidir. Sinir telleri ve kaslar
arasindaki iletisimde, protein ve nilkleik asit metabolizmalarinda 6nemli
fonksiyonlar: vardir. Ayrica bitkilerde de fotosentez i¢in gereklidir (Klaassen, 1996;
Metin, 1996; Ogan, 1996; Kaya ve ark., 1998).

Magnezyum buayik ¢oguniukla ince bagirsaktan ve az miktarda da kahn
bagirsaktan absorbe olmaktadir. Atilimi ise, idrar, digki ve safra ile pankreatik
stvilarla olmaktadir (Sevgican, 1977; Klaassen, 1996).Genellikle insanlarda idrarla
giinde ortalama 12 mg dolaymnda magnezyum atilir (Sanh, 1986).

Kuruyemigsler, baklagiller, talnllar ve deniz iirtinleri ile karaciger 6nemli
magnezyum kaynaklaridir. Giinlitk gereksinim yetiskinlerde ortalama 300 mg'dir
((Klaassen, 1996; Ogan, 1996). Sitteki magnezyum orami, 1! mg/100 g'dir.
Kalsiyum i¢eriginin yaklasik 1/10'i dolayindadir. Siitte bulunan magnezyumun 2/3'i
¢6ziinmils halde, geriye kalan 1/3'G ise kazein miselleri ile kolloidal halde
bulunmaktadir (Sevgican, 1977; Metin, 1996; Holland ve ark., 1989).

Gereginden fazla azot ve potasyum ile giibrelenen kérpe ¢ayir ve meralarda
beslenen inekler, 6zellikle laktasyon dénemlerinin baginda magnezyum eksikligine
maruz kalirlar. Bu eksiklik devam ettigi middetge hayvanlarda gayir tetanisi ve
¢ayrr sendelemesi ad: verilen hastalik tablosu ortaya ¢ikar (Klaassen, 1996; Alagam
ve Sahal, 1997).

2.1.9. Kalsiyum

Yetiskin bir insan viicudunda yaklasik 1200-1300g kalsiyum bulunur.
Viicuttaki kalsiyumun, kalsiyum-fosfat halinde kemik ve dislerin yapisinda bulunan
kismi % 99’dur. Geriye kalan % 1'lik kisim ise kanda, hiicre disi sivilarda ve
yumusak dokularda bulunarak, birgok fonksiyonlarda gérev astlenir (Metin, 1996;
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Ogan, 1996). Kalsiyumun organizmadaki en 6nemli fonksiyonu, kalsiyum tuzlari ile
hiicre arast fibroz organik maddelerin birlegmesi suretiyle kemiklesmenin
saglanmasidir. Ayrica, kanmn pihtilagmasinda, damar ve hiicre duvarlarinin
gegirgenliginde, kalp kasinin diizenli ¢alismasinda, hormonlarin salgilanmasinda,
sinir uyarunlar: ve enzim aktivasyonlarinda énemli gorevleri vardir (Sevgican, 1977,
Metin, 1996; Ogan, 1996).

Kalsiyum absobsiyonu ince bagirsaktan ve 6zellikle asitligin yiiksek oldugu
iist kisimdan olmaktadir. Absorbe edilen kalsiyum kan aracilifiyla iskelete ve
yumugak dokulara taginmaktadir (Sevgican, 1977). Viicuda alinan bakir, ¢inko,
manganez gibi metaller ve vitamin D, kaisiyumun yarayishliginda temel ve
tamamlayicidiriar (Metin, 1996; Isik ve ark., 1998).

Kalsiyum bakimindan en 6nemli kaynak siit ve siit tirtinleridir. Daha sonra
baklagil ve yesil yaprakl: sebzeler gelmektedir (Ogan, 1996). Sitiin kalsiyum igerigi
115 mg/100 g’dir. Siitteki kalsiyum miktart ile siitiin yag ve fosfor igeriginde dogru
bir oranti s6z konusudur. Ancak mevsimlere bagh sicaklik degisimlerinde, siitiin
kalsiyum igeriginde farkliliklar olmaktadir. Bu durumda sicak yaz aylarinda sutteki
kalsiyum miktar: diismektedir (Kihig ve Kilig, 1994; Holland ve ark., 1989).

2.1.10. Sodyum

Yerkabugunun miktar olarak besinci biiyiik elementi olan sodyum,
yumusak bir metal olup, kimyasal olaylarda ¢ok aktiftir. Yagmur, gol ve deniz
sularinda da yiiksek oranda bulunmaktadir (Sevgican, 1977).

Sodyum, viicutta birgok fizyolojik gérevler iistlenmistir. Potasyum ve klor
ile beraber viicut sivilarinin ozmotik basinglarinin  ve asit-baz dengesinin
korunmasinda gerekli olan metallerdendir. Sodyum, hazim olaylarin1 gergeklestirir.
Viicuttaki su dagilimini dengeler. Hiicre ¢ekirdeginde ve mitokondrilerde bulunarak
enzim aktivitelerini stimiile eder. Kas kontraksiyonunu ve sinirlerin iletilmesini
saglar (Sevgican, 1977; Kirchgessner, 1985; Kaya ve ark., 1998). Viicuttaki tiim
sodyum miktar1 insan ve hayvanlarda gelisme ilerledikge artar. Hayvanlarda mastitis
ile miktarda yiikselme olur. Ayrica hayvanin siit verimi diisiik ise sodyum miktar
artar. Laktasyon ortasinda ise azalma goriiliir (Sevgican, 1977; Metin, 1996).
Sodyumun absorbsiyonu mide ve bagirsaktan olmaktadir. Viicuttan bagta idrar
olmak iizere, disk1 ve ter ile de atiimaktadir (Sevgican, 1977; Metin, 1996).

Siitteki sodyum miktar: 0.5 g/’dir. Agiz siitiindeki miktar1 daha faziadir
ama dogumu takiben birkag giin igerisinde normal seviyesine iner (Renner ve Renz-
Schaven, 1992; Kilig ve Kilig, 1994; Holland ve ark., 1989; Yetismeyen, 2000).

2.1.11. Potasyum

Potasyum, canlilar igin esansiyel olan bir inorganik elementtir. Hiicre
gelismesinde gérev ahr ve hiicre enzim aktivitesini saglar. Kan hiicrelerinde
hemoglobin ile birlikte oksijen ve karbondioksit tasinmasinda rol oynar. ADP'nin
ATP'ye doéniisimiinii regiile eder. Asit-baz dengesini temin eder. Kalp kaslarinmn
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ritmik calismalarmi diizenler. Viicuttaki miktan sodyumun iki katidir (Sevgican,
1977; Kirchgessner, 1985).

Potasyum organizmada en fazla bobrekler, beyin, kalp, sinirler ve kanda
bulunur. Gidalar yoluyla absorbsiyonu bagirsaktan olmaktadir. Absorbe olan
potasyumun yaklagik % 90" idrarla, % 10'u da ter ve diski ile digan atilmaktadir
(Sevgican, 1977). Siitte potasyum serbest iyonlar halinde, 1-2 g/l arasmda
bulunmaktadir. Inek siitiiniin potasyum igerigi kalsiyum igeriginden daha yiiksektir.
Agiz sitiindeki miktann ise diger makro elementlere gore dugiktir. Mera
kosullarinda ya da yaz ddnemi elde edilen siitlerde potasyum miktan biraz daha
fazladir. Ancak 1s1 stresi terle potasyum atilmmim artirdigindan, ¢ok sicak
zamanlardaki stitlerde potasyum miktar1 biraz azalmaktadir (Renner ve Renz-
Schaven, 1992; Kili¢ ve Kilig, 1994; Alacam ve Sahal, 1997; Yetismeyen, 2000).

2.2. Agir Metaller ve Cevre Kirliligi

Cevre kirliligi, "Insanlarin her tiirli aktiviteleri sonucu havada, suda ve
toprakta olusan olumsuz gelismelerie ekolojik dengenin bozulmasina neden olan ve
ayni aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan koku, giiriltii ve atiklarin ¢evrede olusturdugu
arzu edilmeyen sonuglart” seklinde tarif edilmektedir (Kocatas, 1994). Bu tanima
dayali olarak agir metal adiyla bilinen bakir, kadmiyum, krom, kursun, mangan,
civa, ¢inko, bizmut, nikel, kobalt elementlerinin hava, su ve toprak aracihigiyla
grdalara ve oradan da insanlara ulastigm séyleyebiliriz. Bu araci ortamlar birgok
arastumact tarafindan incelenerek farkli sonuglar ortaya konulmustur. Yildiz (2001),
topraklarin agir metaller i¢in son depolanma yeri olabildigini ve toprak ¢ézeltisinde
serbest halde bulunan agir metailerin, toprak mikroorganizmalan ve bitki kékleri
tarafindan almdigmi veya yer alti suyuna yikanarak gectigini ve yer alti su
kalitesinin bozulmasina, besin zincirinin kirlenmesine etken oldugunu bildirmistir.
Toprak kirliliginin de sulama sularindan, glibrelemeden, sanayi atiklarindan,
foseptiklerin  bosaltiimasindan, ilaglamadan, ¢evrenin volkanik yapisindan
kaynaklanacagy belirtilmistir (Agrawal, 1999; Yilmazer ve Yaman, 1998; Kiligel ve
Dag, 2000b; Yagdi ve ark_, 2000).

Jaradat ve Momani (1998) tarafindan Urdiin'de yapilan bir ¢alismada;
Amman'a bagh bliyiik bir otobanin her iki tarafindan toprak, bitki ve hava Grnekleri
almmig ve agir metal kirliligi agisindan arastirilmigtir. Toprak 6rneklerinde bakir,
kadmiyum, kursun ve ¢inko konsantrasyonlari, otobanin 1.5 m dogusunda, sirastyla
29.7, 0.75, 188.8 ve 121.7 pg/g degerleri bulunmustur. Otobanm 3 m dogusundaki
bitki omeklerinde de bakir, kursun ve ¢inko dizeyleri 31.3, 7.3 ve 98.7 ug/g
seklinde tespit edilmigtir. Bu metallerin havadaki oranlar: ise 0.40, 0.94 ve 0.26
pg/m’ olarak saptanmstir. Bu degerler goz oniinde tutuldugunda, yol gevresindeki
kirliliin en biylik kaynagmnimn otomobiller oldugu ve bitki, toprak ve havaya da bu
kaynaktan yayildig: bildirilmistir.

Konya otoyollarina yakimn topraklarda bulunan kursun kirliligini konu alan
¢alismada da kursunun gevreye motorlu araglarin egzoslarmdan yayildigs, toprakta
bulunan kursun ile insanin absorbladig kursun miktarlar arasinda dogrusal bir iligki
oldugu bildirilmistir. Ayrica yiizey topragindaki genel kursun diizeyinin 50 ppm'in
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altinda oldugu ve pH>S olan topraklarda topragin 2-3 cm?lik iist tabakasinda da
kursun bulundugu belirtilmistir (Pehlivan ve ark., 2000).

1994 yilinda Agurtas tarafindan Van Golii gevresindeki topraklarda bakir ve
nikel kirliligi belirlemesi ¢aligmasi yapiimistir. Van Gélii'nden uzaklik itibari ile 5,
25, 50 ve 100 metrelerden olmak iizere dokuz farkli merkezden 36 6mek alinarak
incelemeye tabi tutulmustur. Analiz sonuglarina gore; Van Gélii gevresindeki
topraklarda, bakirin tiim bolgelerde yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu, nikelin
ise bazi bolgelerde (Ercis ilgesi seker fabrikasi civarinda) yitksek oldugu
belirtilmistir.

Van'da yapilan bir baska ¢alisjmada ise, Van sehir merkezindeki yol
tozlarinda farkh mevsimlerde toksik agir metal kirliligi arastirilmigtir. Aragtirma
sonuglarina goére; ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde genellikle biitiin élgme
merkezlerindeki kursun konsantrasyonlarmmin arttigi, en yitksek kadmiyum
konsantrasyonunun kis mevsiminde oldugu, sonbaharda bakir, nikel, mangan,
bizmut ve kobalt metallerinin diger mevsimlere gére artma gosterdigi ve ¢inko igin
de en yitksek konsantrasyonun kig ve ilkbahar mevsimleri oldugu bildirilmigtir.
Sonug olarak; Van sehir merkezindeki yol tozlarinda kursun, kadmiyum, bakir,
nikel, mangan ve kobalt agisindan bir kirliligin bulundugu saptanmustir (Kiligel,
1996).

Ekin ve Bildik (1997) ise Van-merkez ve gevresindeki sularda bazi agir
metal diizeylerini arastirmiglardir. Yoreye ait 52 ayri bdlgeden aldiklari igme,
sulama, kuyu igme sular1, birikinti ve atik su érneklerini kursun, ¢inko, demir, bakir
ve kadmiyum metalleri agisindan analize tabi tutmuslardir. Analizler sonucunda
sulama sularinin metal igeriklerinin standartlarla uyum iginde oldugu, igme ve kuyu-
igme sularinda da bazi bolgelerin yiiksek ¢iktig1 ve atik ve birikinti sularinda ise,
gimento fabrikast civarinin ve yol kenarindaki birikinti sularinin agir metaller
acisindan yiksek bulundugu belirtilmistir.

2.3. Agir Metaller ve Saghk

Endiistri, tarim ve hekimlik gibi farkli alanlarda kullanilan metallerin gogu
yasam i¢in esansiyeldirler. Fakat bu metallerin yiiksek oranlarda canh biinyesine
alindiklar1 zaman toksik etki gosterdikleri ve bunun sonucunda da canlilar agisindan
¢ok biiyiik saglik sorunlarinin ortaya gikti31 bilinmektedir. Metallerden bazilar (As,
Cd, Se, Mo, Pb, Hg gibi) son derece zehirli olmalart yaninda, bazilarimin (As, Cd,
Cr, Se, Ni, Pb, Hg gibi) karsinojenik; ayrica bazilarinin da mutajenik ve teratojenik
etkileri vardir (Kaya ve ark., 1998).

Agir metallerin dokularda akiimiile olabildigt bilinmektedir. Bu konuda
Finlandiya'da kostebekler fizerine yapilan bir caligmada, yas-cinsiyet ve agir
metaller arasinda farkli korelasyonlar bulunmustur. Bu amagla Finlandiya'nin kirsal
bolgelerinden ve otobanlarin civarindan toplanan kdéstebeklerin karacifer ve
bobreklerinde metal incelemesi yapilmistir. Kirsal bolgelerdeki geng siganlarda
kadmiyum, bakir, ¢inko, kursun ve molibden metalleri, yetiskinlere oranla daha
ditsiik bulunmustur. Yas ile birlikte karacigerdeki bakir, ¢inko ve krom metalleri
akiimiilasyonunda azalma, kadmiyum ve molibden konsantrasyonlarinda ise 6nemli
bir artig gozlenmigtir. Disilerin karacigerlerindeki kursun konsantrasyonu
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erkeklerinkinden daha yiikksek ¢ikmustir. Sehir merkezindeki siganlarda ise
kadmiyum, kursun ve civa metalleri ¢ok yiksek bulunmustur (Pankakoski ve ark,
1993).

Shanghai'daki mesleki olarak kursun absorbsiyonuna maruz kalmamis ve
dofum yapmak iizere olan 165 kadmm kan, siit ve plasental doku érnekleri alinarak
incelenmistir. Sonugta; anne kaninda 13.2 pg/dl, anne sitiinde 4.74 pg/l ve plasental
dokularda da 17.85 pg/100g oranlarinda kursun tespit edilmistir. Bu sonuglar,
kursunun dogum &ncesi plasenta yoluyla, dofum sonrast ise siit yoluyla gegtigini ve
fetus veya bebek i¢in potansiyel bir saglik riski oldugunu géstermistir. Ayrica aym
calismada, meslek itibariyle kursun alimmna maruz kalan kadinlarin siitlerindeki
kursun miktarinin 52.7 pg/l oldugu ve bunun da kursun alminin séz konusu
olmadig: kadmlarnkinden 12 kat fazia bulundugu bildirilmigtir (Li ve ark., 2000).

Benzer sekilde 1995 yilinda baliklar iizerinde yapilan bir arastirmada da
viicuttaki metal akiimilasyonunu mevsimin, viicut agirhgnin ve saglik durumunun
etkiledigi bildiribmigtir (McCoy ve ark., 1995).

Pasifik okyanusunda Mariana adasinda yasayan insanlarda (6zellikle Guam
ve Rota bolgelerinde) sinir hiicreleri kaybi ve sinir fibrilleri dejenerasyonunun fazla
oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin de Garruto ve ark. tarafindan bildirildigine
gore, yitksek ALS-PD [Amyotrophic Lateral Sclerosis and Parkinsonism-Dementia
Syndromes of Guam (Guam ALS-PD kompleksi)] gorilen Guam bélgesinin
volkanik topraklarinin yiiksek oranda aliiminyum ve mangan ile diisik oranda
kalsiyum ve magnezyum oldugu bildirilmistir {Klaassen, 1996).

Altintas ve ark. (2001) yaptiklar: bir arastumada; igme suyu ile kronik
olarak 250 ve 1000 ppm kursun (Asetat seklinde) aluninin, bébrek ve sinir sistemi
izerine etkisini albino farelerde izlemislerdir. Arastirma sonunda, kronik kursun
alminin farelerde klinik olarak bgbrek ve sinir sistemini olumsuz etkiledigini ve
biyokimyasal olarak da idrarla diisiik molekiil agwhkli protein uzaklastirmas:
(tubuler proteiniiri), serum enzim degerlerinde artis, titremeler ve davranis
bozukluklar1 ile kendini gosterdigini bildirmiglerdir. Yazarlar, ayrica kursunun
nérotoksik etkisinin, muhtemelen membran gegirgenligini bozarak, kan-beyin
engelini agmasi sonucu merkezi sinir sisteminde, bilhassa beyinde yaptif1 hasar ile
iliskili oldugunu savunmuslardir.

Van ve ¢evresinde kanser lizerine yapilan arastirmalarda, Van Géli
cevresindeki birgok yerlesim bolgelerinden gelen hastalarda, Gastrointestinal
kanserlere (Gl Ca) sikga rastlanildigt belirtilmigtir. Kiligel ve ark. (2000)’ na gére;
kanser Slimlerinin % 30unu GI Ca'lerin olugturdugu, dlkemizde ve ozellikle Dogu
Anadolu Boélgesinde GI Ca'lerin % 27'lik bir oranla diger kanser tiirlerine gore 6n
sirada yer aldifn bildirilmistir. Arastomacilar tarafindan Van yéresinde st Gl
(6zofagus ve mide) Ca'lerinin yiiksek prevalansi ve mortalitesi nedeniyle, volkanik
arazi yapisi olan bolgede kanserojen riskli agir madenlerin toprak diizeyleri
incelenmistir. Olgiim sonuglarma gore, ¢inko konsantrasyonunda diisiiklik ve
selenyum konsantrasyonunda ise belirgin bir yikseklik dikkat ¢ekmistir.

M.XK. Tirkdogan, (2002) ile Van ve g¢evresinde toprak, sebze ve
meyvelerdeki agir metal varhigi ve kanser riski {izerine yaptlan sozli gorismede de,
arastinicl, Van yoresi kanser oranindaki fazlahgin geleneksel beslenme
yontemlerinden (tuzly, tiitsiilenmis gidalar, nitrosaminler, policyclic hidrokarbonlar
ve aflatoksin) ve ¢evresel faktorlerden (agir metaller, radyoaktivite ve asbest)
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kaynaklandigini bildirmistir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alhigmalarda, volkanik
topraklarda 4 agir metalin (Cd, Pb, Cu ve Co) 6nemli derecede yiiksek bulundugunu,
¢inko seviyesinde de azalis gozlendigini belirtmistir. Endemik kanser bélgelerindeki
meyve ve sebzelerde ise 6 agir metalde (Co, Cd, Pb, Mn, Ni, Cu) 6nemli bir
yitksekligin tespit edildigini ve birkag agir metalin gok yiiksek seviyelerde olmasinin
buna kargihik hiicre yasami i¢in antioksidant ve antikanserojen bir element olan
¢inkonun §zellikle topraklarda az bulunmasinin bélgedeki kanser riskini artirdigim
da bildirmistir.

2.4. Agir Metaller ve Gida

Agir metaller, gida maddelerinin yapisina toprak, gilibreleme, sulama,
ilaglama ve benzeri gevresel faktorierle alinabildigi gibi, gida maddelerinin imalati
ve depolanmasi sirasinda temas ettigi makine, ekipman veya paketleme
materyallerinden de bulagabilmektedir.

1991 yihnda Schuhmacher ve ark., Ispanya'daki Tarragona bdlgesinden
gegen Ebro nehri kiyisinda, yiyeceklerdeki kursun ve kadmiyum miktarlarini
belirlemiglerdir. Buna gore yumurtalardaki kursun ve kadmiyum diizeyleri 4.17 ng/d
ile 0.42 ng/d arasinda, metallerin yesil sebzelerdeki miktarlar: ise 19.07 ng/d ile
14.72 ng/d arasinda bulunmugtur.

Istk ve ark. (1996), konserve sebze tiriinleri, ¢ay ve bazi bahk gesitleri
iizerine Uretim yapan isletmelerden 1990-1993 yillar1 arasinda toplam 683 &rnek
alarak, bunlarin demir, bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyum metalleri diizeylerini
aragturmuglardir.  Yapilan ¢ahigma sonucunda, analiz edilen domates salgasi
konservelerinin % 20.8’inin, taze fasulye konservelerinin % 65.52’sinin, bamya
konservelerinin % 73.49’unun, bezelye konservelerinin % 90.54’lniin incelenen
metal igerikleri bakimindan Tiirk Standartlarina uygun olmadig1 saptanmigtir. Balik
orneklerinde ayrica civa analizleri yapilmistir. Buna gére; tathi su baliklarinin %
18.75’inin, deniz baliklarinin % 28.21°inin ve uskumru bahklarinin % 7.14’tiniin
Tarim ve Koy [sleri Bakanhg; teblig degerlerine uygun olmadig: belirlenmistir. Cay
orneklerinde tiizitk veya standartta sinir deger verilmedigi i¢in degeriendirme
yapilmamigtir.

Ulkemizde tiretimi ve titketimi yaygin olan konserve (bamya, bezelye, taze
fasulye ve domates sal¢asi), tath su baligi, deniz balign ve ¢ay gibi gidalarda agir
metallerin kontaminasyon diizeyleri ile bunlarm {ilke tiiziik ve standartlarina
uygunluklarinin belirlenmesi amacina y6nelik bir seri ¢aligmalar yapilmustir.
Inceleme sonuglarina gére; tiriin bazinda degerlendirme yapildiginda sadece baliklar
ve domates sal¢asi 6rneklerinin standartlara goére yliksek metal diizeyleri igerdigi
ortaya konmustur. Ayrica basta kursun olmak iizere civa ve kadmiyumun gida ile
aliminda riskin ¢ok yikksek oldugu ve kanda ¢ok diisik diizeylerde dahi bu
elementlerin varliginin kisilerde énemli problemlere yol agtigt da bildiriimektedir
(Isik ve ark., 1996).

" Demirdzii ve Saldamh (1998) tarafindan, insan beslenmesinde ve iilkemiz
ihracatinda 6nemli bir yere sahip olan beyaz peynir, makarna ve dondurulmus gida
(taze fasulye, patates, ispanak) gruplarinda kursun, kadmiyum, arsenik ve civa
diizeyleri belirlenmistir. Beyaz peynir ve makarna ile ilgili ¢alismalarda, tretim
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agamalarmdan da metalik bulagsma olabilecegi disiiniilerek, hammaddeden
baslayarak, lretimin belli asamalarindan &rnekler almmmis ve analizlere tabi
tutulmugtur. Bunun yami sira, piyasadan toplanan son friinlerde ve siit toplama
merkezlerinden alman siit dmeklerinde de ayni analizler yapilmigtir. Yapilan
calisma sonucunda; analiz edilen Orneklerde tespit edilebilir diizeyde civa
bulunamamistir. Fakat kursun kontaminasyonu agisindan en yiksek doza
makarnanin, en diisiik doza ise dondurulmus patatesin sahip oldugu tespit edilmistir.
Kadmiyum miktari, bugdayda en yiksek, dondurulmus fasulyede en diisiik ve
arsenik igerigi de en yiksek dondurulmus patateste, en diisiik diizeyde ise siitte
bulunmustur. Siit toplama merkezlerinden elde edilen ¢ig siit drmeklerinde ise
kursun, kadmiyum ve arsenik diizeyleri sirasiyla 13.45, 4.07 ve 3.69 ng/g olarak
belirlenmistir.

Van ydresinde yapilan bir ¢alisma da, Van Golii'nden avlanan
Chalcarburnus tarichi (inct kefali) baligindaki kursun, kadmiyum, ¢inko ve bakir
gibi agir metallerin birikim diizeyleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda, inci
kefali baliklarinda agir metal birikiminin oldugu saptanmis ve bunun mevsimlere
_gore farklilik gosterdigi, birikimde endiistriyel artiklardan ¢ok sehir kirliliginin etkili
oldugu ifade edilmistir (Sen, 1993).

2.5. Agir Metaller-Siit ve Siit Uriinleri

Sat ve siit Girinleri beslenmemizde biiylik 6neme sahip gida maddeleridir.
Farklr yollarla siite bulasan metaller, sagligimiz1 tehdit ettigi gibi, siit teknolojisi
agisindan da birgok problemler meydana getirmektedirler.

Ozdemir ve ark. (2000)nmn belirttigine gore; ozellikle siitteki demir ve
bakir diizeyinin yiiksek olmasy, siit yaginun oksidasyonunu artirmakta ve tereyaf
teknolojisinde tat ve aroma bozukluklarina neden olmaktadir. Ayrica metaller, siit
bakterilerinin fermantatif aktivitelerini de olumsuz yonde etkilemektedirler. Yapilan
bir ¢alismada, bakirin bakterilerin gelismesini yavaslattigi, kadmiyumun inhibitér
etkiye neden oldugu ve kursunun da yiiksek diizeyde ortamda bulunmasinda ayni
etkiyi gosterdigi gézlenmistir (Kottferova ve Korenekova, 1998).

Kasar peyniri {izerine yaptlan ve iki kistm halinde yiiriitiilen bir ¢alisma ile
agir metallerin hem hammaddedeki hem de son tirin ve piyasadaki durumu tespit
edilmigtir. Caligmanm birinci kisminda, 120 adet kasar peyniri 6megi 12 ay boyunca
piyasadan toplanarak incelenmistir. Ikinci kisimda ise kasar peyniri iretim
basamaklarmdan (siit, piht1, teleme ve ham kasar peyniri) alman Srneklerde metal
aragtirmasi yaptlmigtir. Analiz sonuglarina gére; piyasa érneklerine ait degerlerin y1l
boyunca diizensiz bir degisim gosterdigi, mevsim faktdriiniin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmis, fakat kasar peynirlerinde sagiik agismmdan bir risk
bulunmadigr bildirilmistir. Uretim proseslerinden alinan rneklerde ise, en fazla
artigin siitten piht1 eldesi agamasinda oldugu ve metal igeriklerinin son triine dogru
giderek azaldig saptanmistir (Yiizbasi, 2001).

Van’da da tiikketime sunulan beyaz ve otlu peynir érneklerinde bazi metal
(bakir, ¢inko, mangan) kalinti dizeyleri Agaoglu ve ark. (1999) tarafindan
incelemeye alinmistir. Yapilan analizler sonucunda bakir, ¢inko ve mangan
diizeyleri, beyaz peynir 6rneklerinde sirasiyla 1.77+£0.31 mg/kg, 45.80+0.68 mg/kg



17

ve 0.61+£0.05 mg/kg, otlu peynirlerde ise 0.49+0.11 mg/kg, 38.82+2.70 mg/kg ve
2.63+0.36 mg/kg olarak tespit edilmistir. Sonugta, incelenen peynir gesitlerinden
otlu peynir Orneklerinde mangan, beyaz peynir 6rneklerinde ise bakir ve g¢inko
diizeyleri yitksek bulunmustur. Ayrica beyaz peynir rneklerinin % 46.6's1, otlu
peynir drueklerinin ise % 20'si bakir elementi agisindan Tirk Standartlarina uygun
bulunmamigtir.

Hayvan beslemede kullantlan yemin, ¢evre kosullarinin ve mevsim
degisikliklerinin siitiin agir metal igerigine etkisinin incelendigi bir galigmada;
mevsim degisimlerinde kullamilan yem tlriiniin siitteki agir metal igerigine 6nemli
diizeyde etki ettigi belirlenmigtir. Kiglik yemlerde kursun, demir, bakir ve ¢inko
diizeyinin daha yiiksek oldugu ve bunun siitlere yansidig1 saptanmigtir. Ayrica ki
déneminde kursun ve kadmiyum igeriklerinin daha yiiksek oldugu bildiriimigtir
(Coni ve ark., 1995).

Larsen ve Werner {1985) de Danimarka’da iiretilen siitlerde civa, kursun,
kadmiyum, demir, bakir ve ginko incelemesi yapmislardir. Orneklerin higbirisinde
atomik absorbsiyon yontemiyle belirlenebilecek diizeyde civa, kursun ve kadmiyum
elementi tespit edilememigtir. Fakat demir, bakir ve ¢inko oranlarini sirasiyla 0.13-
0.30 mg/1, 0.017-0.101 mg/1 ve 4.3 mg/kg olarak belirlemigler ve bu metallerin yaz
ve kis donemleri arasinda 6nemli varyasyon gosterdigini bildirmislerdir.
Aragtiricilar, yaz déneminde demirin en yiiksek, bakirin ise en diisiik seviyelerde
oldugunu ve benzer varyasyonun ginko i¢in de tespit edildigini vurgulamislardir.

Ramonaityte (2001), 1983-1997 willar1 arasinda Litvanya'da dretilen
konserve edilmis evapore siit tirtinlerinde bakir, ginko, kiikiirt ve kursun metalleri
acisindan depolama periyodunun etkisini aragtirmistir. Bakir konsantrasyonunda ¢ig
siite bagl olarak degiskenlikler g6zlenmis ve bakir diizeyleri 2.23 + 0.18 mg/kg ile
0.44 + 0.01 mg/kg arasinda degerler almistir. Cinko konsantrasyonunda da ayni
degiskenlikler saptanmigtir. Fakat kitkiirt ve kursun konsantrasyonlan ¢ig siitteki
miktarindan daha fazla bulunmus olup, sirasiyla 28 + 2 ile 0.093 £ 0.005 mg/kg ve
114 + 4 ile 0.29 + 0.01 mg/kg arasinda belirlenmistir.

1983 yilinda Nuuros-Ervasto ve ark., siit tozu, tereyag ve diger sivi ve kat
yaglarda bakir, nikel ve kursun incelemesi yapmislardir. Analizler neticesinde siit
tozlarindaki nikel miktarinin 0.44 mg/kg diizeyinde oldugunu bildirmislerdir.

Larsen ve Rasmussen (1991), yaptiklari ¢alismada gesitli ilkelere ait
siitlerde kurgun ve kadmiyum degerlerini belirlemislerdir. Bu g¢aligmaya gore
[sveg'teki siitlerde kursun miktarini 1.0 + 3.3 ng/ml, kadmiyum miktarini 0.01 0.2
ng/ml, Almanya'daki siitlerde 0.9 + 4.1 ng/ml, 0.02+ 0.2 ng/ml, Kanada'daki siitlerde
0.01 + 2.5 ng/ml, 0.005 = 0.7 ng/ml, Avusturya'daki siitlerde 0 £3.5, 0 + 3.4 ng/ml
ve Danimarka'daki siitlerde de kursun miktarimi 0.7 + 2.5 ng/ml ile kadmiyum
miktarini da 0.03 + 0.055 ng/ml olarak rapor etmislerdir.

Tripathi ve ark. (1999), cesitli tiplerdeki siitlerde kursun, kadmiyum, ¢inko
ve bakir metallerini incelemisler ve yiiksek yap igerigine sahip rneklerde metallerin
de yiiksek ¢iktigmi bildirmislerdir. Ortalama kursun, kadmiyum, g¢inko ve bakir
diizeylerini 1.70-3.35 g/l, 0.07-0.10 g/l, 43.2-195 g/l ve 1772-4230 g/l arasinda
belirlemiglerdir.

Muisir'da yapilan bir ¢alismada, inek siitlerindeki kursun, kadmiyum, demir,
bakar ve ¢inko degerleri arastirilmig ve sirasiyla 0.240, 0.017, 0.428, 0.592 ve 2.060
ppm olarak tespit edilmistir (El-Prince ve Sharkawy, 1999).
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Garcia ve ark. (1999) da sit, disik yagl sit, evapore siit ve kondanse
siitlerde kursun, aliminyum, bakir, krom, mangan, ¢inko ve nikel metallerini
aragtirmiglardir. Sonugta ortalama degerleri 0-0.211 pg/g kursun, 0.528-4.025 pg/g
aliiminyum, 0.041-0.370 pg/g bakir, 0-0.177 pg/g krom, 0.024-0.145 pg/g mangan,
0.297-0.827 ug/g ¢inko ve 0.058-1.750 pg/g nikel seklinde belirlemislerdir. Bunun
yani stra 0-28.985 ng/g kadmiyum ile 0-23.333 ng/g selenyum da tespit etmiglerdir.

Arjantin’de farkli ¢iftliklerden alinan 52 adet inek siitit 6rmegi, kursun ve
kadmiyum miktar1 agisindan analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda;
kadmiyum miktart 1.47 ng/ ml ve kursun miktart da 24.6 ng/ml olarak tespit
edilmistir (Rubio ve ark., 1998).

Dwivedi ve ark. (1995), Hindistan’in ¢ endiistri sehri olan Ahmedabad,
Calcutta ve Delhi’den kan, siit ve yem &mekleri toplayarak, bunlardaki kursun
diizeylerini belirlemiglerdir. Sonugta; siitteki kursun metali miktarinin Ahmedabad
ve Calcutta’da 0.28 ppm ve Delhi’de de 0.27 ppm oldugunu ortaya koymuslardir.

Jeng ve ark. (1994) da Tayvan’da 107 ¢iftlikten topladiklan ¢ig stit
orneklerinde kursun ve kadmiyum metali incelemesi yapmislardir. Calisma
sonucunda, siitlerdeki kursun diizeyini 2.03 ng/ml ve kadmiyum diizeyini de 0.044
ng/ml belirlemislerdir.

1999 yilinda Ake ve ark. ise, siit ve farkli gidalarin demir igeriklerini
aragtirmiglar ve siitlerdeki ortalama demir miktarint 0.29 mg/100g saptamislardir.

1993-1994 wyillarinda Trakya'min Hayrabolu, Malkara, Kirklareli
yorelerinden getirtilen ve Istanbul Siit Endistrisi Kurumunun (SEK) isleyerek
pazarladig: inek sitlerindeki demir, kadmiyum, kobalt, nikel ve krom miktarlar
Ergen¢ ve ark. (1995) tarafindan incelenmistir. S6z konusu etementlerin sirastyla
yilbk ortalama miktarlar:;, 1.81£0.04 ppm, 0.02+0.002 ppm, 0.04+£0.002 ppm,
0.11+0.01 ppm ve 0.08+0.01 ppm olarak bulunmustur.

inek siitlerindeki kursun ve kadmiyum miktarlar1 iizerine aragtirma yapan
Aktan ve ark. (1991), iilkemizin g¢esitli bélgelerinde dretilen siitlerin, cevre
kirliligine bagh olarak diger baz: iilkelerdekine kiyasla kursun ve kadmiyumla daha
fazla kontamine olduklarini bildirmislerdir. Arastirmacilar, Ankara’da onemli
miktarda pastdrize siit ve siit tirtinleri diretimi yapan bir siit fabrikasma Tirkiye’nin 9
ayrt bélgesinden ayri ayri toplanarak getirilen toplam 120 st partisi ile ayni
fabrikaya ait ¢iftliklerde yetigtirilen ineklerden alinan 20 ayn st numunesini
materyal olarak kullanmislardir. Incelenen siit 6rneklerinde bolgelere gore ortalama
kursun miktartarinm 6.16-10.55 ng/ml arasinda, ortalama kadmiyum miktarlarmm
ise 0.71-1.78 ng/m! arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Simgek ve ark. (2000), Bursa'da endustriyel bolge, trafik yogun bélige ve
kirsal kesim olmak {izere ii¢ ayr1 bélgeden toplam 75 ¢ig st Grmegi toplayarak,
bunlardaki kursun, arsenik, bakir, ¢inko, civa ve demir metalleri diizeylerini
saptamiglardir. Orneklerdeki kursun degerleri bélgelere gore sirastyla 0.049, 0.032,
0.018 mg/kg; arsenik degerleri 0.009, 0.050, 0.0002 mg/kg, bakir degerleri 0.96,
0.58, 0.39 mg/kg; ¢inko degerleri 5.01,4.49,3.77 mg/kg ve demir degerleri de 4.27,
1.78, 1.01 mg/kg olarak bulunmustur.

Erzurum ve ydresinde de benzer bir ¢alisma yapilmistir. Bu gahsmada,
Erzurum'a ait 4 ilge ve 3 yerlesim biriminden toplam 116 adet inek siitii drnegi, hem
bazi fiziksel-kimyasal 6zellikleri hem de bir kisun mineral maddeler agisindan
incelemeye tabi tutulmugtur. Yapilan mineral madde analizlerinde 100g sitte
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ortalama 32.78 mg sodyum, 149.88 mg potasyum, 145.21 mg kalsiyum, 104.34 mg
fosfor, 26.89 mg magnezyum, 0.45 mg ¢inko, 0.028mg bakir ve 0.040 mg demir
tespit edilirken, analiz edilen 6meklerin hicbirisinde civa, kursun, kadmiyum ve
arsenik agir metalleri bulunmamistir (Ozdemir ve ark., 2000).

Van ve yoresine ait de 1997 yilinda Yasar'm yaptifi bir galisma
bulunmaktadir. Yasar, Van'in Gevas ve Ercis ilgelerine bagl karayoluna en yakin 8
adet kdyden ve sekizer adet sigirdan siit ve kan 6rnekleri alarak, bunlar: kursun,
kadmiyum ve 3 enzim (GOT, GPT, GGT) acisindan incelemistir. Analizler
sonucunda kursun miktarinmin 2.092 + 1.974 ng/ml, kadmiyum miktarinin ise 0.311+
0.180 ng/ml arasinda oldugunu tespit etmigtir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak inek siitii kullanilmstir, Siitler, Van-Merkez
ve ilgelerinden olmak iizere toplam 12 merkezden elde edilmistir. Bu merkezler;
Van-Merkez, Edremit, Giirpinar, Muradiye, Catak, Bahgesaray, Baskale, Ozalp,
Caldiran, Ercis, Gevag ve Saray seklindedir (Sekil 3.1).

© 1999, ROUTE 66 GIS BV

Sekil 3.1. Siit drneklerinin alindig1 merkezler
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Merkezlerden siitler kig (I. donem) ve yaz (II. d6nem) mevsimlerinde
alimmugtir, Bbylece yoreden her bir mevsimde 130 adet olmak tizere toplam 260 adet
stit Ornegi toplanmmgtir. Paralel Orneklerle beraber toplam 520 &rek analiz
edilmigtir, Siit drneklerinin alindigi merkezlere ait detayli bilgiler Cizelge 3.1°de
verilmigtir.

Cizelge 3.1. Siit 6rneklerinin alindid: ilge ve koyler ile iki ddnem boyunca alinan
Omek sayisi

Tigeler Koyler Omek Sayist

Samranalt
Kundura fabrikasi
Tevekli
Tevekli
Tabanh
Gedikbulak
Gedikbulak
Gedikbulak
Irgath
Ercek
Ercek
Sthke
Beyuiziimt
Yumrutepe
Yumrutepe
Iskele
Iskele
MERKEZ Kalecik 84
Kalecik
Ortaca
Ortaca
Kasimoglu
Kasimogtu
Kasimoglu
Giilstinler
Gilstinler
Ozkaynak
Ozkaynak
Otluca
Otluca
Karpuzalam
Karpuzalani
Gavegli
Asag Citli
Bardaket
Topaktas
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Cizelge 3.1. Sat 6rneklerinin alindig: ilge ve kdyler ile iki dénem boyunca alinan
ormek sayis1 (devam)

{iceler Koyler Omek Sayist

Alakdy
Alakoy
Ansu
Ansu
Agartt

MERKEZ

Cevizlibelen
Cevizlibelen
Cevizlibelen
Cevizlibelen
BAHCESARAY Cevizlibelen
' Akhisar 2
Akhisar
Sigti
Biskalat
Tagnis
Elma Yaka

Merkez

Merkez

Asalan

B AS KALE Asalan 16

Giiltepe

Camhk

Cambik

Yolmagayw

Yassitepe
Yukancanak
Salhane
Altiyol
CALDIRAN Yukan Dikme
Bugulu Kaynak 20
Yag: Basan
Kurtoglan
Baydogan
Tekindere

Eliagtk

Alacayar 3
CATAK Gilragag

Bilgi
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Cizelge 3.1. Siit drneklerinin alindig ilge ve koyler ile iki dénem boyunca alinan
Srnek sayist (devam)

ficeler Koyler Omek Sayisi

Merkez
Donemeg
Gotkast
EDREMIT Golkast 14
Kiyrcak
Cigekli
Kopriler

Haydarbey

Yukan Isiklt

Cakirbey 12

ERCIS Cakirbey

Isbags

1sbagt

Merkez

Uysal

Uysal

Atalan

Atalan 20

GEVAS Yuva

Dokuzagag

Gizel Konak

Goriindtt

Gorindi

Asags Kaymaz

Asagt Kaymaz

Yolasan

Cavustepe 18
GURPINAR Ortakoy

Ortakdy

Akbulut

Karakog

Karakog

Ovapinar

Karahan

Karahan
MURADIYE Gonderme 14

Unseli

Unseli

Balakh

Asag) Mollahasan

Asagr Mollahasan

Tepedam

Tepedam
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Cizelge 3.1. Stt émeklerinin alindi@y ilge ve kdyler ile iki dSnem boyunca alinan
ornek sayis1 (devam)

ficeler Koyler Omek Sayisi
Merkez
Merkez 8
SARAY Beyasian
Beyaslan
Genel Topiam 2 260

Omnekler hayvanlarin beslenme durumlan goz 6éniinde bulundurularak iki
ayr1 dénemde toplanmigtir. Birinci dSnem; hayvanin kuru yemle beslendigi, ahirda
tutuldugu kis donemidir. Bu donemdeki siit toplama iglem: Ocak- Subat-Mart
aylarmni kapsamaktadir. Ikinci démem ise; hayvanin yesil otla beslendigi, cayir-
meraya ¢ikarildigt donemdir. Bu dénem de Haziran-Temmuz-Agustos aylaruni
icermektedir.

Belirlenen béigelerden homojen bir sekilde, yarim litrelik plastik siseler
icerisine alman siit 6rnekleri, soguk zincir ilkesine dikkat edilerek, Yiztinci Y1l
Universitesi Gida Miihendisligi Bélimd Laboratuvartarina getirilmis ve analize
alinmistir. Hemen analize alinamayan &rnekler ise, -18°C’lik derin dondurucuda
muhafaza edilmigtir.

3.2.Yontem

Analiz yoéntemi olarak, TS 3606’da belirtilen kuru yakma metodu
kullaniimistir (Anonim, 1995). Kuru yakma metodu; organik maddeleri, stcaklik
kontrolld kiil firminda okside etmek ve bu maddeleri tamamen pargalamak
prensibine dayanmaktadir. Bu metod ¢ercevesinde, hemen analiz edilecek
drmeklerden; direkt olarak, dondurulmus siit rneklerinden ise; iyice ¢oziindiirtlerek,
homojen bir sekilde, 0.0001 hassasiyetle 5 g drnek porselen krozeye konulmustur.
Siit 6rneklerinin yakma esnasinda tasmalarini énlemek i¢in, krozeler éncelikle 100-
150 °C’lik etiive yerlestirilerek oOrneklerin kurumas: saglanmigtir. Daha sonra
ornekler, sicakligi saatte 50 °C artinlmak kosuluyla 450-500 °C’lik firnda bir gece
boyunca tutulmuslardir. Kuru olarak yakilan ornekler, firindan cikartilip etiivde
soputulmustur. Kiil etme iglemi sonunda kalintida siyah karbon partikiilleri birkag
damla su ile 1slatilarak, 0.3-5 ml nitrik asit (HNO3) ile 1sit1ct {izerinde kurutulmus ve
450 °C’lik finnda 1-2 saat kadar yakilmistir. Bu isleme kiiliin rengi beyaz oluncaya
kadar devam edilmistir. Daha sonra kiil 5 ml nitrik asit (HNO;) gézeltisi ile
yikanmagtir. Cozelti, mavi banth siizme kagidndan 50 m1’lik balona kantitatif olarak
aktarilmis ve bu amagla krozenin geperleri 1 N nitrik asit (HNO;) ¢ozeltisi ile
yikanmistir. Cozelti igaret cizgisine kadar aymi ¢ozelti ile seyreltilip, 1yice
kanigtirifarak 100 ml’lik plastik sige igerisine almmigstir. Bu ¢ozelti stok 6rnek
gozeltisi olarak kullanilmis ve bundan da uygun seyreltmeler yapilarak analiz
ornekleri hazirlanmugtir. Ayrica, hesaplamalarda kullanilmak tzere, siit &rnegi
almmadan ve ayni islemler uygulanarak bir sahit Grnek de hazirlanmistir.
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3.2.1. Standart ¢ozeltilerin ve egrilerinin hazirlanmasi

3.2.1.1. Stok ¢ozeltilerin hazirlanmas:
Tayini yapilacak olan her bir elementin saf haldeki tozu veya uygun
tuzlarindan, o elementin 1000 ppm’lik (1 g/It) stok ¢6zeltiler hazirlanmistir. Alinan

toz veya tuz cinsi ve miktarlari, ¢6ziicii asit tiirii Cizelge 3.2”de verilmistir.

Cizelge 3.2. Standart ¢ozeltiler igin alinan element miktarlari ve ¢oziciileri

Element Bilesik Alinan Miktar (g) Coziicti Asit Tiiril
Pb PH(NOs), 1.5986 HNO; (1+1)
Al AlLO 1.889 HCI (1+1)
Cu CuCl 1.55 HCI (1+1)
Fe Fe tozu 1.0 HCI(6N)
Zn Zn tozu 1.0 HCI(1+1)
Ni Ni(NO»),.6H,0 4.9533 HCI (1+1)
Mn MnCO; 2.092 HCI (1+1)
Mg Mg(OH), 2.38 HCI (1+1)
Ca CaCO; 1.921 HCI

Na Na,CO; 4.60 H,0

K KCl 1.906 H,0

3.2.1.2. Standart egrilerinin hazirlanmasi

Tayini yapilacak olan bir elementin optimum ¢aligma araliginda olacak
sekilde 11 farkli elementi igeren 50 ml’lik ¢esitli standart ¢6zeltiler hazirlanmistir.
Karisimin ihtiva ettigi elementler ve konsantrasyonlari Cizelge 3.3"de verilmigtir.

Cizelge 3.3. Elementlerin kalibrasyon grafigi igin hazirlanan standart karisim ¢ozelti
konsantrasyonlar1 (ppm)

Element Standart No
1 2 3 4 3
Pb 2 4 8
Al 0.5 1 2
Cu 0.5 1 2
Fe 05 1 2
Zn 0.5 1 2
Ni 0.5 1 2
Mn 0.5 1 2
Mg 1 2 4
Ca 40 60 80
Na 5 10 20 40
K 20 40 60 80 100

Hazirlanan standart ¢ozeltilerdeki element konsantrasyonlarma kars
okunan absorbans degerleri, grafige gegirilerek kalibrasyon egrileri elde edilmistir.
Bu galismada incelenen Pb, Al, Cu, Fe, Zn, Ni, Mn, Mg, Ca, Na, ve K
konsantrasyonlar1 Y.Y.U. Merkez Laboratuvari’ndaki ATI Unicam-929 marka
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Atomic Absorbtion Spectrometry (AAS) cihaz: ile Sl¢iilmiistiir. Okumanin yapildig:
AAS cihazi, 0.001 hassasiyetle caligmaktadir. Okuma sonuglarinda bu degerden
daha diisik olan veriler, sifir olarak degerlendirilmis ve istatistik analizlerinde de
eksik gozlem olarak kabul edilmistir.

AAS’de 151n kaynafi olarak oyuk katot lambalart kullamilmigtir. Her
element i¢in dalga boylar1 Cizelge 3.4.’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Incelenen elementler ve slgtldigii dalga boylar:

Element Dalga Boyu (nm)
Pb 217.0
Al 3093
Cu 3248
Fe 2483
Zn 2139
Ni 232.0
Mn 279.5
Mg 2852
Ca 4227
Na 589.0
K 766.5

3.2.2. Hesaplama

Hazirlanan standart ¢ozeltiler kullamlarak ve standarda karsi gelen
absorbanslar standart konsantrasyonlarina karsi grafige gegirilerek her metal igin
ayn bir kalibrasyon grafigi cizilmistir. Orneklerdeki metal konsantrasyonlarn
asagidaki formill kullanilarak hesaplanmistir.

K= (a-b)x V/m

Burada;

K= Omekteki metal konsantrasyonu (mg/kg)

a= Omek gozeltideki metal konsantrasyonu (mg/ml)
b = Sahit ¢ozeltideki metal konsantrasyonu (mg/ml)
V= Ornekteki ¢ozelti hacmi (m])

m= Analize alinan 6mek miktar1 (g)

Sansa bagh olarak segilen 50 6mek, Erzurum Atatiirk Universitesi
Mithendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Bolimi’nde ve Erzincan Bahge
Kiiltiirleri Arastuma Enstitiisii Laboratuvari’nda tekrar analiz edilerek sonuglarin
dogruluk dereceleri kontrol edilmigtir.
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3.3. Istatistiksel Degerlendirmeler

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde SAS ve SPSS paket
programlari kullanilmistir. Oncelikle 6rneklerde temel istatistiki degerler (minimum,
maksimum, ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayist) belirlenmis ve varyans
analizi yapilmustir. Genel olarak ilgeler ve dénemler arasindaki fark: belirleyebilmek
igin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmig ve daha sonra da ilgelerin
dénemleri arasindaki fark: ortaya koymak i¢in de t-eslestirme testi kullaniimigtir
(Anonim, 1997b; Ozdamar, 1999).



4. BULGULAR

Van ve gevresinde iretilen inek siitlerinin agir metal kirlilik diizeyini ve
bazi mineral maddeler agisindan degerlerini ortaya koymak amaciyla, belirlenen
bolgelerden Boliim 3.1'de agiklandigy sekilde siit ornekleri abmnmustir. Siit
Omeklerinin Van genelinde, kirsal bolgede ve trafik yogun bolgedeki durumlar, bu
bolgelerin ilgeler bazindaki ve yaz ve ki donemlerindeki metal diizeyleri
saptaparak, agsagida gizelgeler halinde verilmistir.

4.1. Kursun

Inek siitlerinin kursun metali acisindan Van geneli, kirsal bélge ve trafik
yogun bolgelerdeki kis (1. ddnem) ve yaz (II. dénem) dénemlerine ait minimum,
maksimum ve ortalama degerleri ile bu degerlere ait istatistiksel degerlendirmeler

Cizelge 4.1’ de gosterilmigtir.

Cizelge 4.1. Bélgeler ve donemler bazinda incelenen siit ¢meklerinin kursun

diizeyleri (ppm)

Bolgeler  Donemler n Min. Mak. Ort.x SD daf  baf VK (%)
Ttm { 83 0.001 0.007 0.002 = 0.001 a 65.108
Bolgeler I 106 0.00t 0.005 0.002+0.001 b 54.670

Genel (Van) 189  0.00! 0.007 0.002 + 0.001 61.101
Kisal | 45 0.001 0.007 0.002£0.001 a 67.167
Bolge {I 56  0.001 0.005 0.002 = 0.001 a 55.741

Genel 101 0.001 0.007 0.002 + 0.001 a 62.772
Trafik I 38 0.00t 0.006 0.002 + 0.001 a 62.523
Yogun I S0 0.00t 0.005 0.002 + 0.001 a 53.563
Bolge Genel 88 0.001 0.006 0.002 £0.001 a 58.734

n: Omek sayisi, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist, daf: Donemler arast
farkhiik, baf: Bolgeler arasi farklihk.

" : Farklt harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dtizeyinde farkii, ayni
olaniar ise farksizdir.

incelemeye alinan toplam 260 adet Srnekten 71 tanesinde kursun miktari,
cthazin okuma limiti olan 0.001 ppm degerinden dusiik olmasi nedeniyle sifir kabul
edilmis ve bu degerler istatistiksel analizlerde eksik misahade olarak dikkate
alinmislardir. Dolayisiyla Cizelge 4.1geriye kalan 189 6mege ait kursun degerlerint
icermektedir. Cizelgede gorilldigi tizere, farkl: ilge ve kdylerden alman inek siitii
dmeklerinin tespit edilen minimum kursun miktari 0.001 ppm’dir. Maksimum deger
ise 0.007 ppm seklinde kis ddneminde.elde edilmistir. Van geneli ortalama kursun
miktar da 0.002 + 0.001ppm olarak saptanmistir. Van genelinde incelemeye alinan
dénemlere ait kursun degerleri istatistiksel anlamda onemli bulunmustur (p<0.05).
Bununla birlikte, gerek bolgeler ve gerekse her bir bolge icindeki donemler ayn ayn
ele alindigmda elde edilen kursun degerleri arasindaki bu farklilik snemli degildir.

Kusal bolge icerisinde dikkate alwman koylerin bulundugu ilgelerdeki
kursun degerleri ile bunlarm genel ve 1. ve I. donemlere ait minimum, maksimum
ve ortalama kursun diizeyleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Aym1 gizelgede ilgeler arasi
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yaptlan Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonuglart ve ilgelerin ddnemleri arasindaki
6nemi ortaya koymak igin ise t-eslestirme analizi sonuglart da sunulmugstur,

Cizelge 4.2. Kursal bolgede ilgeler ve dénemler bazinda incelenen siitlerin kursun

diizeyleri (ppm)
liceter Donemler  n Min.  Mak Ort. £ SD VK (%) teslestirme
i 21 0.001 0.004 0.002 % 0.001 44774
Merkez i} 21 0.001 0.004 0.002 +0.0009 57.282 0.044™
Genel 42 0.001 0.004 0.002+0.001 a’ 52613
1 7 0.001 0.007 0.003 £0.002 79.349
Bahgesaray I 7 0.001 0.002 0.001 + 0.0005 37.417 0.089
Genel 14 0.001 0.007 0.002+0.001 a 83421
1 1 0.001 0.001 0.001 -
Bagkale 1 1 0.003  0.003 0.003 - -
Genel 2 0.001  0.003  0.002 % 0.001 a 70711
] 3 0.001  0.003 0.0020.001 69.282
Caldiran u 7 0.001  0.001 0.001 % 0.0000 0 -
Genel 10 0001 0003 000100006 a 52705
i 1 0.001  0.001 0.001 -
Catak 11 3 0.001  0.002 0.002 £ 0.0006 34.641 -
Genel 4 0.001 0.002 0.002+0.0006 a 38490
[ 3 0.001  0.001 0.001 £ 0.000 0
Ercis it 3 0.002 0.004 0.003 + 0.00% 33.333 0.074
Genel 6 0.001 0.004 0.002%0.001 a  63.246
{ 2 0.001  0.001 0.001  0.000 0
Gevag 1 3 0.001 0.002 0.002 +0.0006 34.641 0.500
Genel 5 0.00t  0.002 0.001+ 0.0005 a 39.123
i 3 0.001  0.002 0.001 + 0.0006 43301
Gurptnar il 1 0.002  0.002 0.002 o .
Genel 4 0.001 0002 0.002+00006 a 38490
i | 0.001 0.001 0.001 o
Muradiye 1 1 0.001 0.001 0.00! - -
Genel 2 0.001 0001 0.00! a -
] 2 0.001  0.002 0.002 £ 0.0007 47.140
Ozalp i 9 0.001  0.005 0.002 % 0.001 67.198 1.000
Genel 11 0001 0005 0.002%0.001 a 64226
i 1 0.001 0.001 0.001 -
Saray i - - - - - -
Genel 1 0.001 0.001 0.001 a -

n: Ornek sayisy, Ort. % SD: Ortalama £ Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist

* : Farklt harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 duzeyinde farkli, aym
olanlar ise farksizdur.

*: t-eslestirme testi sonucunda onemli bulunmustur (p<0.05)

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag: iizere, yapilan istatistiksel
analizler sonucunda, kursun metali yoniinden ilgeler arasinda 6nemli bir fark
bulunmamugtir. Maksimum degerler dikkate alindiginda, en yiksek kursun degeri
0.007 ppm olarak Bahgesaray ilgesinin ki doneminde ve toplam Srnekler igerisinde
sadece bir drnekten elde edilmistir. Genel ortalama itibariyle, Caldiran, Gevas,
Muradiye ve Saray ilgelerinden alinan siit drneklerindeki kursun miktari, Van geneli
ortalamasindan daha az ¢ikmustir (0.001ppm). Ilgelerin donemleri arasindaki farki
ortaya koymak ig¢in yapilan t-eslestirme testi sonucuna gore ise; sadece Merkez
ilgenin donemleri arasindaki fark onemli bulunmugtur (p<0.05).
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Trafik yogun bolgedeki ilgelerden elde edilen kursun degerlerine
bakildiginda (Cizelge 4.3); maksimum deger agisindan en yiiksek rakam Muradiye
ilgesinin kis doneminde tespit edilmistir (0.006 ppm). Bagkale harig, diger ilgelerde
siitlerdeki kursun degerleri ki déneminde daha yiksek bulunmustur. Fakat yapilan
istatistiksel analiz sonuglan, gerek ilgeler arasinda, gerekse ilgelerin ddnmemleri
arasinda kursun degerleri bakimindan 6nemli bir farklilk olmadigmi
gostermektedir.

Cizelge 4.3. Trafik yogun bolgede ilgeler ve dénemler bazinda incelenen sitlerin

kursun diizeyleri (ppm)
figeler Dénemler n  Min.  Mak. Ort. £ SD VK (%) t-eslestirme

I 10 0.00f 0.004 0.002+0.001 60.381

Merkez 11 15 0.001 0.004 0.001+0.0008 59.148 0.598
Genel 25 0.001 0.004 000100009 a 58904
[ 4 0.001 0.002 0.001 £ 0.0005 40.000

Bagkale 1 6 0.001  0.005 0.002 +0.001 58.554 0.058
Genel 10 - 0001 0005 0.002+0.001f a 63012
[ 2 0.002 0.003 0.003 £0.0007 28.284

Ercig I 2 0.001  0.002 0.002 £ 0.0007 47.140 -
Genel 4 0.001 0.003 0.002+0.0008 a 40.825
I 4 0.001 0.001 0.001 £0.0000 0

Gevag II 7 0.00t  0.002 0.001 £ 0.0005 37.417 0.058
Genel 11 0.00f 0.002 0.001 £0.0005 a 36.701
[ 6 0.001 0.002 0.002 = 0.0005 30.984

Garpar [l 6 0.001 0.002 0.001 £0.0005 38.730 0.363
Genel 12 0001 0002 0.002+00005 a 34816
[ 6 0.002 0.006 0.003£0.002 61.237

Muradiye 11 9 0.001  0.002 0.001 £0.0005 38.730 -
Genel 15 0.001 0006 0002+0001 a 67420
1 6 0.001 0.004 0.002 =0.001 77.460

Edremit fl - 0.001 0.003 - 50.069 0.518
Genel 6 0.00t  0.004 0.002 +0.001 a 65890
I _ - - 3 -

Ozalp i I 0001 0.001 0.00] ; -
Genel I 0001 0.00f 0.001 a -

n: Omek sayist, Ort. = SD: Ortalama * Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist
*: Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dtzeyinde farkli, ayn
olanlar ise farksizdir.

4.2. Aliiminyum

Aliminyum yéniinden de degerlendirilen 225 adet inek siitiiniin genel,
kirsal ve trafik yogun bolgeye ait istatistiksel degerlendirilmesini igeren veriler
Cizelge 4.4’de sunulmugstur. Yapuan arastirmalar ve degerlendirmeler sonucunda,
aliiminyum metali yoniinden genel olarak kirsal bolge ile trafik yogun bolge
arasmda p<0.05 dilzeyinde 6nemli bir fark oldugu, fakat mevsimsel olarak farkin
onemsiz ¢iktig1 anlagilmigtir. Genel olarak, iki donem boyunca 0.060-1.470 ppm
arasmda degisen diizeylerde aliiminyum tespit edildigi ve ortalama degerlerin 0.660
+ 0.348 ppm oldugu Cizelge 4.4’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Bolgeler ve donemler bazinda incelenen siltlerin aliiminyum diizeyleri

(ppm)

Bolgeler  Donemler n Min. Mak. Ort. £SD daf baf VK (%)
Tim I 108 0.060 1470 0.685+0364 a 53.144
Bolgeler 1l 117 0100 1440 0.637+0.333 a 52.352

Genel (Van) 225 0.060 1470 0.660 +0.348 52.805
Kirsal 1 62  0.120 1410 0.676%0356 a 52.725
Bolge 1l 67 0.120 1290 0.565+0293 a 51.853

Genel 129 0.120 1410 0.618%0.328 b 53.126
Trafik 1 46 0060 1470 0.697+0378 a 54.178
Yogun 1 50 0.100 1.440 0.733+0362 a 49.359
Bolge Genel 96 0.060 1470 0.716+0.368 a 51.408

n: Omek sayist, Ort. + SD: Ortalama * Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, daf: Donemler arast
farkhlik, baf: Bolgeler arasi farkhik

*: Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 duzeyinde farkli, aynt
olanlar ise farksizdir.

Kursal bélgeye ait sit 6meklerindeki aliiminyum diizeylerini dénemler
itibari ile degerlendirebilmek amaciyla diizenlenen Cizelge 4.5 asagida verilmistir.
incelenen siit drneklerinin aliminyum diizeyleri genel olarak degerlendirildiginde,
ilgeler ve donemler agisindan diizensiz bir degisimin oldugu Cizelge 4.5'den
izlenebilmektedir. En yiiksek ortalama aliminyum diizeyi 1.230 ppm ile kg
déneminde Girpinar ilgesinde gézlenirken, en dilsik ortalama da 0.150 ppm olarak
Muradiye ilgesinde yaz déneminde tespit edilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda
da yalnizca Girpinar ve Muradiye ilgeleri arasinda istatistiksel agidan p<0.05
diizeyinde 6nemli bir fark belirlenmistir. t-eslestirme analizi sonucunda ise sadece
Gurpinar ilgesinde donemler arasi fark énemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.5. Kursal bdlgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen sttlerin
aliiminyum diizeyleri (ppm)

figeler Donemler  n Min. Mak. Ort. £SD VK (%) t-eslestirme
I 23 0180 1.380 0.732+0.339 46.347

Merkez 1 23 0.020 1290 0.601+0312 51.816 0.251
Genel 46 0120 1380 0.667+£0329 ab’ 49314
[ 9 0300 1.140 0.673£0.318 47263

Bahgesaray 11 10 0270 0960 0.564+£0.227 40.182 0.477
Genel 19 0270 1.140 0.616+£0272 ab  44.127
I i 0.390 0390 0.390 -

Bagkale 11 1 0.510 0.510 0510 - -
Genel 2 0.390 0.510 0450+0.085 ab  18.856
I 4 0.180 0.930 0.570+0.326 57.173

Caldiran 11 6 0.180 1200 0.555+0.375 67.482 0.742
Genel 10 0.180 1.200 0.561+0337 ab  60.029
I 4 0210 0900 0.533+0.283 53.124

Catak i 4 0.180 0.990 0.555+0.367 66.423
Genel 8 0.180 0.990 05440304 ab 55989 0.940
1 4 0.150 1.350 0.825+0.498 60.375

Ercig It 4 0300 0.450 0.368+0.067 13.101 0.149
Genel 8 0.150 1350 0.596+0410 ab  68.748




Cizelge 4.5. Kursal bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin
aliiminyum dilzeyleri (ppm) (devam)

figeler Donemler n Min. Mak, Ort. £SD VK (%) t-cglestirme
I 2 0.240 0390 0315+0.106 33.672

Gevag i 2 0.840 0960 0.900+0.085 9.428 -
Genel 4 0240 0960 0608+0347 ab 57.076
I 3 0.900 1.410 1230+0.286 23.267

Garpinar e 3 0390 0.540 0.440 £ 0.087 19.682 0.034™
Genel 6 0390 1.410 03835+0472 a 56.553
{ 1 0.450 0.450 0450 -

Muradiye I 1 0.150 0.150 0.150 - -
Genel 2 0.150 0450 03000212 b 70.711
1 9 0.120 1.230 0.590+0.368 62.431

Ozalp i1 9 0.190 1.200 0.531 %0353 66.545 0.683
Genel 18 0.120 1230 05610351 ab 62.704
1 2 0.270 0.570 0.420+0.212 50.508

Saray I 4 0420 1.020 0.698 +0.261 37.393 0.500
Genel 6 0270 1230 05610265 ab 43.840

n: Omek sayisi, Ort. = SD: Ortalama + Standart sapma, VK. Varyasyon katsayisi

' : Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dazeyinde farkli, ayn
olanlar ise farksizdir.

*: t-eslestirme testi sonucunda onemli bulunmustur (p<0.05)

Trafik yogum bolgedeki siitlerde aliiminyum diizeylerini belirtemek icin
yapilan galiyma sonucunda Cizelge 4.6’daki veriler elde edilmistir. {lgili gizelgeden
de izlenebilecegi gibi, trafik yogun bolgeye ait ilgelerden alman st Srmeklerinde
0.060 ile 1.470 ppm arasinda degisen miktarlarda aliiminyum tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, maksimum ortalama Edremit ilgesinde kig doneminde,
minimum ortalama degeri ise Ercis ilgesinde yaz mevsiminde belirtenmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda, Bagkale, Gevas ve Muradiye ilgeler harig, diger ilgeler
arasindaki farkmm Snemli oldugu saptanmistr. Giurpmar ilgesinde kirsal bolgede
oldugu gibi, trafik yogun bolgede de donemler arasi fark p<0.05 diizeyinde dnemtii
bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Trafik yogun bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen sfitlerin

aliminyum ditzeyleri (ppm)

{lgeler Donemler n Min.  Mak. Ort.+8SD VK (%)  t-eglestirme
I 16 0280 1230 06530272 41.571

Merkez I 15 0100 1320 0.522+0390 74.647 0.454
Genel 31 0.100 1320 0.590£0335 b 56.792
I 4 0.060 0.870 0.383+0374 97.830

Bagkale II S 0.510 1380 0.906+0.391 43.135 0.240
Genel 9 0.060 1380 0.673+0453 ab 67.243
I 2 0450 0930 0.690+0.339 49.190

Ercisg i 2 0.180 0360 0.270£0.127 47.140 0218
Genel 4 0.180 0930 0.480+0320 b 66.732
1 5 0390 0.870 0.684 £0.206 30.133

Gevag 1 7 0.510 1.230 0.900 £ 0.235 26.105 0.277
Genel 12 039 1230 0.810+0241 ab 29.714
i 6 0.100 0.600 02870187 65.062

Gorpinar 1l 6 0.420 1.020 0.795+0.225 28314 0.010™"
Genel 12 0100 1.020 0.541£0.331 b 61.134
I 6 0.420 1.380 0930+0418 44977

Muradiye I 6 0.300 1.440 0.750+£0.391 52.092 -
Genel 12 0300 1.440 0.840+ 0.397 ab 47.282
I 7 0.780 1.470 1.140+ 0264 23.192

Edremit It - 0.390 1260 - 33.936 0.126
Genel 7 0390 1470 1.007+ 0.303 a 30.100
I . _ R - o

Ozalp I 2 1.020 1050 1.035% 0.021 2.050 -
Genel 2 1.020 1.050 1.035+ 0.127 a 36.429

n: Omek saytsy, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayis

" : Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 d0zeyinde farkh, aynt
olanlar ise farksizdir.

* : t-eglestinme testi sonucunda onemii bulunmustur (p<0.01).

>

4.3. Demir

Cizelge 4.7'de farkli bélgelerden alinan toplam 260 adet inek siiti
orneginin Van geneli ve bolgeler ¢ercevesinde istatistiksel analiz sonuglan
verilmigtir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede, degisik bolgelerden farkl
dénemlerde alinan dmekler arasindaki degisim incelenmis ve hem bdlge hem de
doénemler arasi farklibgin 6nemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05). En yiiksek deger
kirsal bolgede ve kis doneminde bulunurken, Van genelinde inek sitlerinin 0.050 ile
0.890 ppm arasinda demir igerdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Bolgeler ve doénemler bazinda incelenen sitlerin demir diizeyleri (ppm)

Boigeler Donemler n Min. Mak. Ort. £SD daf baf VK (%)
Tom I 130 0050 0.890 0318£0.199 a 62.368
Bolgeler 1T 130 0060 0.690 0299+0.137 a 45.667
Genel (Van) 260 0.050 0.890 0.309+0.170 55.170
Kirsal I 74 0050 0890 0301+0217 a 72.300
Boige i1 74  0.060 0.690 0304%0.145 a 47.622
Genel 148 0.050 0.890 0.302+0.184 a 60.883
Trafik | 56 0.100 0.850 0342x0.170 a 49.634
Yogun I 56 0070 0680 0293+0.126 a 43.080
Bolge Genel 112 0.070 0.850 0.318=0.151 a 47.509

n: Omek sayisi, Ort. = SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, daf: Donemler arasi
farklilik, baf: Bolgeler arasi farkhlik

" : Farkl harflerie gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 diizeyinde farkli, aym
olaniar ise farksizdur.

Cizelge 4.8°de analize alinan kirsal bolgeye ait orneklerin genel olarak ve
donemler itibariyle minimum, maksimum ve ortalama degerleri ile varyasyon
katsayilar1 verilmistir. Kirsal bolgeye ait omeklerde saptanan demir igerigi
degerlerine uygulanan varyans analizi sonucu, donemler arasi fark p<0.05
diizeyinde, ilceler arasi fark ve donemxilge interaksiyonu ise p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Ilgeler arasindaki farki ortaya koyabilmek amaciyla yapilan
Duncan ¢oklu kargilastirma testi sonucunda ise, Merkez ilge ile Catak, Giirpwnar,
Muradiye ve Saray ilgeleri arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmistir. Ayni farkm
Baskale ile Catak, Ercis, Giirpinar, Muradiye ve Saray ilgeleri arasinda da
belirlenmesi dikkate deger bulunmustur.

Donemler arasi farkin, hangi ilgeler arasinda 6nemli oldugunu tespit etmek
i¢in yapilan t-eslestirme analizi sonucunda da Merkez ve Ozalp ilgelerinin donemleri
arasindaki fark p<0.01 diizeyinde, Caldiran ilg¢esinin donemleri arasindaki fark da
p<0.05 diizeyinde Onemli bulunmustur. Cizelge 4.8’de de gorillebilecegi gibi,
Merkez, Bahgesaray ve Catak ilgelerinde yaz doneminde siitlerin demir igerigi
acisindan bir azalis soz konusu iken, diger ilgelerde genellikle 1-2 kat1 bir artig
belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Kursal bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin demir
diizeyleri (ppm)

{lceler Donemler  n Min,  Mak. Ort. £SD VK (%) t-eslestirme
{ 23 0.150 0890 0.515+0.193 37.444

Merkez ) 23 0070 0540 0.299%0.122 40.820 0.000"""
Genel 46 0.070 0.890 04070194 ab’ 47.574
[ 11 0.100 0740 0.332+0.245 73.806

Bahgesaray I 11 0.120 0460 0.289=0.129 44.687 0.575
Genel 22 0.100 0.740 0.310£0.192 abc  61.947
{ 1 0280 0280 0280 -

Bagkale I 1 0.590 0.590 0.590 - -
Genel 2 0280 0590 0435+0219 a 50.392
i 10 0.050 0300 0.175+0.082 47.063

Caldiran i 10 0.120 0.65% 03730204 54.798 0.034"
Genel 20 0.050 0.690 0274+0.183 abc 66.620
1 4 0.140 0220 0.180=0.034 18.703

Catak I 4 0130 0210 0.178+0.039 22.240 0.938
Genel 8 0130 0220 0.179£0.034 ¢ 19.016
i 4 0.090 0240 0.160 % 0.062 38.528

Ercis 1 4 0150 0520 0273+0.168 61.725 0.334
Genel 8  0.090 0520 0216+0.132 bc  60.945
I 3 0.120 0480 0277+0.184 66.680

Gevas 1 30330 0420 03670047 12.889 0.562
Genel 6 0120 0480 0322+0.130 abc 40.458
{ 3 0.090 0.140 0.107 £0.029 27.063

Gurpinar u 3 0.160 0280 0.227+0.061 26.956 0.144
Genel 6  0.090 0280 0.167+0078 c 47.040
I 1 0.090 0090 0.090 -

Muradiye 11 ! 0.180 0.180 0.180 s _
Genel 2 009 0.180 0.135+0.064 ¢ 47.140
I 10 0070 0230 0.151£0.050 33.398

Ozalp 11 10 0140 0.590 0.342+0.143 41.781 0.002"""
Genel 20 0.070 ©0.590 0.247£0.143 abc 58,051
I 4 0060 0220 0.150+0.078 51.926

Saray 1 4 0.060 0480 0.235+0.178 75.684 0.505
Genel 8  0.060 0480 0.193£0.135 ¢ 70.123

n: Omek sayist, Ort. = SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsay1s

* . Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dozeyinde farkls, ayni
olanlar ise farksizdir.

** . t-eslestirme testi sonucunda onemli bulunmugtur (p<0.05).

*** - teslestirme testi sonucunda 6nemli bulunmugtur (p<0.01).

Trafik yogun bolgede yer alan ilgelerden, alinan sitlerin minimum,
maksimum degerleri ve standart sapmalan ile birlikte ortalamalari ve varyasyon
katsayilann  Cizelge 4.9’da sunulmugstur. Yapilan istatistiksel analizler sonucuna
gbre, ortalama 0.406 ppm diizeyi ile Edremit ilgesine ait drneklerin en yiiksek
degerlere sahip oldugu anlasilmistir. Iigeler arasinda gozlenen farkliigin Snemli
olup olmadigim ortaya koymak igin yapilan istatistiksel degerlendirmede ise, bu
degisimin 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Yapilan t-eslestirme analizi
sonucunda dénemler arasi fark $nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.9. Trafik yogun bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin
demir diizeyleri (ppm)

ligeler Donemler  n Min. Mak. Ort. =SD VK (%) _t-eslestirme
I 19 0.150 0850 0.364+0.181 49.766

Merkez i 19 0.070 0480 0.284+0.113 39.744 0.118
Genel 38 0.070 0.850 0324+0.i154 a 47.588
1 7 0.150 0.490 0233+0.117 50.431

Bagkale i 7 0.150 0.680 0.326+0.173 53.143 0.318
Genel 14  0.150 0.680 0279+0.150 a 53.726
[ 2 0.170 0.510 0.340 +0.240 70.711

Ercig I 2 0200 0300 0250+0.071 28.284 0.753
Genel 4 0.170 0510 0.295+0.154 a 52.112
I 7 0200 0.540 0.304x0.118 38.739

Gevag I 7 0.110 0430 0239+0.100 42.016 0.324
Genel 14 0.110 0.540 0271 x0.111 a 40.715
[ 6 0.100 0.380 0.258+0.109 42.292

Garpinar i 6 0.070 0380 0.260x0.105 40.412 0.978
Genel 120070 0380 0259+£0.102 a 39.434
{ 6 0.130 0.700 0.407+0.194 47.750

Muradiye Il 6 0.150 0390 0.292£0.085 29.287 _
Genel 12 0.130 0.700 0.349%0.155 a 44.426
[ 2 0.380 0.470 0.425+£0.064 14.974

Ozalp 1 2 0.170 0370 0.270x0.141 52.378 0.479
Genel 4 0.170 0470 0348£0.{27 a 36.429
{ 7 0.190 0.780 0421 +£0.220 52.139

Edremit Il 7 0.130 0.550 0.390%0.176 45.073 0.727
Genel 14 0130 0780 0406+£0.192 a 47.290

n: Omek sayisi, Ort. £ SD: Ortalama * Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi
“ . Farkli harflerle gdsterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dnzeyinde farkli, aym
olanlar ise farksizdir.

4.4. Bakur

Cizelge 4.10’da analize alinan inek siitlerinde bolgeler ve donemler
itibariyle 6l¢iilen bakir diizeylerine iliskin sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.10. Bolgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin bakir dizeyleri (ppm)

Bolgeler Donemier n Min. Mak. Ort. £SD daf baf VK (%)
Tam I 130 0010 0830 02360199 a 84.244
Boigeler I 130 0.020 0340 0.128+0.162 b 48.376
Genel (Van) 260 0010 0.830 0.182+0.157 86.025
Kisal 1 74 0.020 0.830 0222+0201 a 90.511
Bolge 11 74 0.020 0340 0.131+0.064 b 48.761
Genel 148 0.020 0.830 0.176 £0.156 a 88.220
Trafik | 56  0.010 0740 02540196 a 77.109
Yogun I 56 0.020 0340 0.125%0.060 b 48.117
Bolge  Genel 112 0.010 0.740 0.190+0.138 a 83.523

n: Ornek sayisi, Ort. + SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, daf. Donemler arast
farklilik, baf: Bolgeler aras: farkidik.

* . Farkli harflerie gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dizeyinde farkli, aym
olantar ise farksizdir.
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Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag: iizere, siit 6rneklerinin bakir
icerigine bolgelerin etkisini aragtirmak igin yapilan varyans analizinde, kirsal ve
trafik yogun bolge arasindaki farkin 6nemli olmadigi saptanmustir (p>0.05).
Donemler arasindaki farki ortaya koyabilmek amaciyla yapilan Duncan testi
sonucunda ise, yaz ve kig ddnemine ait sittler arasinda p<0.01 seviyesinde 6nemli bir
farklithigin oldugu gozlenmektedir.

llgeler ve donemler bazinda kirsal bslgeden elde edilen siitlerin bakir
icerikleri ve bunlara bagl istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°den
izlenebilmektedir.

Cizelge 4.11. Kursal bslgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin bakir
diizeyleri (ppm)

Iiceler Dénemier n Min.  Mak. Ort.£SD VK (%) t-eslestirme
i 23 0.020 0530 0211+0.137 64.848

Merkez i} 23 0.020 0.240 0.121 £0.050 41.391 0.007™"
Genel 46 0.020 0530 0.166+0.111 bc 67.112
I 11 0050 069 0.179+0.194 108.286

Bahgesaray 1 11 0050 0340 0.144£0.082 56.925 0.384
Genel 22 0.050 0690 0.161£0.146 bec  90.703
I 1 0.070 0.070  0.070 s

Bagkale 1l 1 0.100  0.100 0.100 s
Genel 2 0.070 0.100 0085+0021 ¢ 24.957
I 10 0.020 0280 0.072+0.077 107.543

Caldiran 1 10 0.020 0200 0.091+0.063 69.007 0.435
Genel 20 0.020 0280 0.082+£0069 ¢ 85.034
I 4 0.030 0460 0.335+0.204 60.908

Catak 1 4 0.040 0.120 0.088 £0.039 45.115 0.065
Genel 3 0.030 0460 0211£0.190 bc 89.832
[ 4 0.020 0.080 0.055+0.026 48.105

Ercis 1 4 0.130 0200 0.155+0.031 20.059 0.020
Genel 8 0.020 0200 0.105£0060 ¢ 56.916
I 3 0.680 0.740 0.703 +0.032 4.570

Gevas 1 3 0.130 0220 0.167 £0.047 28.355 0.001""
Genel 6 0.130  0.740 0.435+0296 a 68.082
I 3 0.110 0360 0213+0.131 61.177

Gurpinar i 3 0.050 0.170 0.113 £0.060 53.186 0.157
Genel 6 0.050 0360 0.163+0.106 bc 64.986
1 1 0210 0210 0.210 -

Muradiye i 1 0.180 0.180 0.180 -
Genel 2 0.180 0210 0.195+£0021 bc  10.879
{ 10 0.040 0.830 0.251£0.258 102.979

Ozalp 1 10 0070 0320 0.168+0.069 41.029 0.383
Genel 20 0.040 03830 0210£0189 bc 90201
I 4 0.440 0.460 0.450 £0.008 1.814

Saray i 4 0.070 0270 0.153 £0.087 56.757 0.006""
Genel 3 0.070 0460 0.301+£0.169 ab  56.066

n: Omek sayist, Ort. + SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi

*: Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistikse! olarak birbirinden p<0.05 duzeyinde farkii, ayni
olanlar ise farksizdir.

" : t-eglestirme testi sonucunda dnemli bulunmugtur (p<0.05).

" . t-eslestirme testi sonucunda dnemli bulunmustur (p<0.01).
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Kursal bolgedeki sitlerin bakmr icerigi iizerine, dénemlerin ve ilgelerin
etkisini incelemek i¢in yapilan varyans apalizinde, hem ilgeler, hem d&nemler
arasindaki fark ve hem de il¢e x ddmem interaksiyonu p<0.01 dlizeyinde &nemli
bulunmugtur. Diger bir deyisle mevsimlerin ve ilgelerin, Gretilen sitlerin bakir
igerigi lizerine dnemli diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. Yapilan t-eslestirme
testi de bu sonucu dogrulamaktadir. Test sonucuna gore; siitlerin bakir icerigi
yoniinden dénemler arasi farkin Merkez, Ercis, Gevas ve Saray ilgelerinde p<0.01
dfizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir. Ortalama degerlere bakildiginda, en yiksek
degere 1. donemde Gevag ilgesi sahipken (0.703 ppm), en diisik deger de yine I
dénemde Ercis ilgesinde (0.055 ppm) goritimektedir. Bagkale ve Ercis ilgeleri harig,
diger ilgelerde yaz déneminde (Il. ddnem) kis donemine nazaran (I. donem) bir
azaly goze carpmaktadir. Ilgeler arasindaki farki ortaya koymak {zere yapilan,
Duncan testinde de Saray ilgesi harig, Gevas ilgesi ile diger ilgeler arasinda p<0.05
diizeyinde dnemli fark g6zlenmistir. Aym fark Saray ile Ercis, Baskale ve Caldiran
ilgeleri arasinda da tespit edilmigtir.

Trafik yogun bolgeden elde edilen siitlerdeki bakir diizeylerinin iki dénem
siiresince gosterdigi degisim Cizelge 4.12’de sunulmustur. Trafik yogun bdlgede de
kirsal bolgede oldugu gibi, Ercis ilgesi harig, diger ilgelerdeki yaz dénemi siitlerinde
bakir icerigi agisindan bir azalig s6z konusudur. Maksimum degerter yontinden, en
yitksek deger 0.740 ppm ile I. dosnemde Gevas ilgesinde belirlenirken, Ercig ilgesi de
en disik minimum, maksimum ve ortalama degerlere sahip bulunmustur.

Cizelge 4.12. Trafik yogun bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin

bakir diizeyleri (ppm)

flgeler Donemler n Min. Mak. Ont .£SD VK (%) t-eslestirme
I 19  0.010 0.570 0214£0.165 76.934

Merkez I 19 0.066 0220 0.135+0.040 29.926 0.094
Genel 38 0.010 0.570 0.175+0.125 bed 71.500
I 7 0.060 0.670 0.287+0.262 91.075

Bagkale a 7 0.020 0340 0.133£0.104 78.067 0.079
Genel 14 0.020 0670 0210+0207 abc 98674
I 2 0.030 0.050 0.040+0.014 35.355

Ercig 1 2 0.020 0.080 0.050+0.042 84.853 0.705
Genel 4 0.020 0.080 0.045+0.026 d 58.794
I 7 0.380 0.740 0.469£0.125 26.725

Gevas i 7 0.060 0.170 0.1200.048 39.965 0.001""
Genel 14 0.060 0740 0294+0.203 ab 68.815
{ 6 0.070 0470 0.172£0.162 94392

Garptnar it 6 0.020 0.140 0.090 £ 0.042 46.614 0310
Genel 12 0020 0470 0.131+0.121 cd 92208
I 6 0.090 0470 0.192+0.146 76.282

Muradiye I 6 0.050 0.330 0.162+0.092 56.883 _
Genel 12 0050 0470 0.177+0.117 bed 66.509
I 2 0.050 0.570 0.535+0.049 9.252

Ozalp I 2 0.140 0.140 0.140 £ 0.000 0 0.056
Genel 4 0.140 0.570 0338+0.230 a 68.100
{ 7 0.040 0.560 0221x0.182 82.347

Edremit i 7 0.050 0.140 0.109+0.032 29.334 0.147
Genel 14 0040 0.560 0.165+0.139 bed 84.071

n: Omek sayist, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK. Varyasyon katsayist
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Gergeklegtirilen istatistiksel analizlerde, ilge ve mevsim faktsrlerinin
omekierin bakir miktarlarina $nemli diizeyde etkili oldugu saptanmugstir (p<0.01).
Soz konusu etkinin hangi ilgelerde oldugunu belirlemek iizere yapilan Duncan testi
sonucu, Saray ile Bagkale ve Gevas ilgeleri arasinda bakir igerigi bakimindan
herhangi bir fark olmadigun fakat bahsedilen bu ilgelerle Ercis ve Giirpinar ilgeleri
arasinda digerlerine gdre p<0.05 diizeyinde bir fark olustugu belirlenmistir.
Dénemler arasi farkt belirlemek {izere yapilan t-eslestirme testi sonunda ise, Gevas
ilgesinde farkin p<0.01 diizeyinde dnemli oldugu tespit edilmistir.

4.5. Cinko

Ele alinan siit omeklerinin ¢inko diizeyleri genel olarak bolgeler ve
donemler agisindan degerlendirildiginde, bdlgelere ait degerlerin benzer oldugu,
fakat donemler arasinda 6nemli farkin  bulundugu Cizelge 4.13°den
izlenebilmektedir. Kirsal ve trafik yogun bdlgenin her ikisinin de dahil oldugu Van
genelindeki inek stitlerinde 3.003 + 1.095 ppm diizeyinde ¢inko belirlenmistir. En
yiksek ginko diizeyleri kis déneminde goézlemlenirken, en ditsitk degerler de yaz
déneminde tespit edilmistir. Ornekler, bélgeler agisindan degerlendirildiginde, en
yliksek ginko degerine trafik yogun bolgede rastlanmustir.

Cizelge 4.13. Bolgeler ve dénemler bazinda incelenen siitlerin ¢inko diizeyleri

(ppm)

Bolgeter Donemier n Min. Mak. Ort. £SD daf baf VK (%)
Ttim 1 130 1.250 5.280 3.481+0.907 a 26.054
Boigeler 1l 130 0170 4950 235241060 b 41975

Genel (Van) 260 0.170 5280 3.003+ 1.095 36.462
Kirsal i 74 1.250 5020 3.566%0953 a 26.729
Bolge I 74 0.170 4580 2371x0951 b 40.129

Genel 148 0.170 5.020 2968 +1.122 a 37.812
Trafik 1} 56 1.870 5280 3.370%+0.838 a 24.860
Yogun I 56 0.190 4950 2.727+1.165 b 42.739
Bolge Genel 112 0.190 5280 3.049£1.061 a 34.795

n: Omek sayist, Ort. + SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, daf: Dénemler arasi
farklilik, baf: Bolgeler aras: farkiilik.

* . Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistikse! olarak birbirinden p<0.05 duzeyinde farkli, ayns
olanlar ise farksizdir.

figeler ve donemler itibariyle kirsal bblgeden alman 148 adet siit 6rneBinin
cinko igerigine ait minimum, maksimum, ortalama degerleri ve varyasyon
katsayilart ile istatistiksel degerlendirilmeleri Cizelge 4.14’de sunulmugtur.
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Cizelge 4.14. Kursal bolgede ilgeler ve donemler bazmnda incelenen siitlerin ¢inko

dizeyleri (ppm)

{Iceler Donernler  n Min. Mak. Ort. +SD VK (%) t-eslestirme
[ 23 2.560 5010 4.053+0.688 16.982

Merkez o 23 1290 3980 2313x0.724 31314 0.000™
Genel 46 1290 5010 3.183£1.123 ab" 35290
[ 11 1480 4340 29580504 30.580

Bahgesaray 1 Il 0930 4.580 2.040%1.195 58.584 0.134
Genel 22 0930 4580 2499+1.136 ab  45.455
[ 1 2.840 2.840 2.840 -

Bagkale i 1 3.890 3.890 3.890 - _
Genel 2 2840 3890 3.365+0.742 ab  22.064
i 10 1.720 4.720 3226 0.841 26.078

Caldiran it 10 1.670 4.400 2.683+0.970 36.170 0.203
Genel 20 1670 4720 29550927 ab  31.369
1 4 3200 4970 4.230%0.802 18.971

Catak )| 4 2160 4480 3.163+0973 30.758 0.138
Genel 8§ 2160 4970 3.693£1.004 a 27.150
{ 4 3540 5.020 4.098x0.651 15.882

Ercig Il 4 1.040 2.640 2.045x0.731 35.766 0.008™"
Genel 8 1.040 5020 3.071x1271 ab 41371
{ 3 2790 3.100 2.930£0.157 5.364

Gevas i 3 0.170 3,110 2.113 % 1.683 79.645 0.485
Genel 6 0170 3.110 2522+1.159 ab 45960
1 3 2.900 4210 3.573£0.656 18.352

Gitrpinar 11 3 2,160 4.150 2.990+ 1.035 34.623 0.439
Genel 6 2160 4210 3282+0838 ab 25545
[ 1 2690 2690 2.690 s

Muradiye 1I 1 1.800 1.800 1.800 - _
Genel 2 1.800  2.690 22450629 b 28.032
[ 10 1250 4.650 3.042%1.319 43.364

Ozalp 11 10 1.000 3.400 2350+0.738 31.404 0.155
Genel 20 1.000 4650 26961099 ab 40772
{ 4 3600 4.800 4.268+0.502 11.765

Saray 1 4 1.640 3.550 1.915+1.242 64.873 0.059
Genel 8§ 0640 4800 3091+1533 ab 49598

n: Ornek sayisi, Ort. = SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist

*: Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel ofarak birbirinden p<0.05 diizeyinde farkli, ayni
olanlar ise farksizdir.

" - t-eslestirme testi sonucunda dnemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, sadece Catak ile Muradiye
ilgeleri arasinda dikkate deger bir farkliltk gozlenmistir. Bu durum, ortalama ¢inko
degerlerine bakildiginda agik¢a anlasilmaktadir. En yiiksek ortalama ¢inko degeri
3.693 ppm ile Catak ilgesinde tespit edilirken, en distik degerde 2.245 ppm’lik
miktart ile Muradiye ilcesinde saptanmustir. t-eslestirme analizi sonucunda ise
donemler arast fark Merkez ve Ercis ilgesinde dnemli bulunmustur (p<0.01).

Trafik yogun bolgeden alman siit Srneklerinde belirlenen ¢inko igerikleri
Cizelge 4.15’den takip edilebilir.
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Cizelge 4.15. Trafik yogun bolgede ilgeler ve dénemler bazinda incelenen siitlerin
¢inko dilzeyleri (ppm)

{Iceler Donemler  n Min. Mak. Ort.£SD VK (%) teslestirme
I 19 2090 4.730 3.288+0.896 27.254

Merkez i 19 0810 4.630 2.742+1.057 38.560 0.043"
Genel 38 0810 4730 3.015+1005 a 33.349
I 7 2.030 3.440 2.900+0.481 16.676

Bagkale 1! 7 0.650 4950 2.559+1.572 61.435 0.598
Genel 14  0.650 4950 2.729+1.131 a 41.427
i 2 2320 4110 3215+1.266 39.369

Ercig i 2 0.840 3460 2.150%1.853 86.168 0.237
Genel 4 0.840 4.110 2683 %£1.434 a 53.455
I 7 1.870 4.710 3.463 £1.046 30.198

Gevas 11 7 0.190 4.680 2.657+1.431 53.843 0.293
Genel 14 0190 4710 3.060£1274 a 41.648
1 6 2450 3790 3.115+0.524 16.819

Gurpinar [T 6 1.590 4.030 2.368 % 1.00! 42.280 0.048™
Genel 12 1.590 4.030 2.742+£0.856 a 31.218
[ 6 2.850 3970 3.548%0.517 14.562

Muradiye {1 6 1.700 4030 24520944 38.497 _
Genel 12 1.700 4.030 3.000+0924 a 30.809
i 2 4250 4680 4.465+0304 6.810

Ozalp I 2 1.680 2.750 2.215+0.757 34.158 0.090
Genel 4 1.680 4.680 3340+1.382 a 41.369
{ 7 2350 5.280 3.767 +£0.995 26.403

Edremit 11 7 2530 4.780 3.779£0.776 20.536 0.977
Genel 14 2350 5280 3.772+0857 a 22.716

n: Ornek sayist, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist

* . Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dttzeyinde farkli, aymi
olanlar ise farksizdir.

™ : t-eslestirme testi sonucunda 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Gergeklestirilen istatistiksel analizlerde, sadece donemler arasi fark p<0.01
diizeyinde dnemli bulunmustur. Diger yandan ilgeler aras: farki belirlemek Gzere
yapilan Duncan testi sonucunda farkhiliklar Snemli gikmamistir. Bu bélgeye ait en
yliksek ¢inko degeri kis mevsiminde Edremit ilgesinde tespit edilmis ve dogal olarak
en yiiksek ortalama degere aynt ilge sahip olmustur. Dénemler arast farkin sadece
Merkez ilgede onemli oldugu saptanmigtir (p<0.05). Cizelge 4.15°den de fark
edilebilecegi gibi, hemen her ilgede kis doneminde ¢inko degerleri daha yiiksek
belirlenmigtir.

4.6. Nikel

Siit drneklerinin, Van geneli, kirsal ve trafik yogun bolgede yaz ve kis
donemlerinde nikel metali bakimindan almis olduklari degerler Cizelge 4.16’da
verilmistir. Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonucunda, nikel metali yoniinden
genel olarak dénemler arasinda p<0.0! diizeyinde 6nemli bir fark oldugu, fakat
kirsal bélge ve trafik yogun bolge arasindaki farkin dnemli olmadig: anlasiimistir.
Sitlerdeki ortalama nikel miktari, Van genelinde 0.139 — 0.232 ppm degerleri
arasmda degismektedir. Genel ortalama olarak kirsal bolgedeki nikel miktar: 0.195 +



42

0.151 ppm, trafik yogun bélgedeki ortalama miktar ise 0.181 % 0.136 ppm degerinde
belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Bélgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin nikel diizeyieri (ppm)

Bolgeler Doénemler n Min.  Mak. Ort. +SD daf baf VK (%)
Tom I 109 0010 0890 0.139+0.108 b 77.785
Bolgeler 11 127 0.030 0930 0232%0.159 a 68.469
Genel (Van) 236 0.010  0.930  0.139+0.145 76.698
Kirsal I 63 0020 0.8% 0.146+0.120 b 82.052
Bolge I 72 0.030 0710 0.237+0.164 a 68.970
Genel 135 0.020 0.890 0.195+0.151 a 77.748
Traftk 1 46  0.010 0460 0.130+0.091 b 69.751
Yogun I 55 0.050 0930 0.224+0.153 a 68.189
Bolge Genel 101 0.010 0.930 0.181+0.136 a 75.128

n: Omek sayisi, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, daf: Donemler arasi
farkhilik, baf: Bolgeler arast farklilik.

*: Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dizeyinde farkly, aynt
olanlar ise farksizdir.

Kirsal bolgedeki her bir dénem ve ilgeye ait siitlerdeki nikel diizeyleri ve
istatistiksel ~ analiz  sonuglart  Cizelge 4.17°de  sunulmustur. Istatistiksel
degerlendirmede, kirsal bslge bakimindan ilge ile dénemlerin p<0.01 diizeyinde,
donem x ilge interaksiyonunun da p<0.05 diizeyinde dnemli oldugu saptanmistir.

Mevsimlere gore siitlerin ortalama olarak nikel igerigindeki degisimin
gosterildigi  Cizelge 4.18°deki ilgili kisma bakildiginda, degerlerin diizenli
degismedigi, nikel degerlerinin Giirpinar ve Caldiwran ilgelerinde kis déneminde,
diger ilgelerde yaz doneminde yiikseldigi anlagilmaktadir. Maksimum deger
agisindan birinci sirayr 0.890 ppm ile Ercis ilgesi 1. dénemi alirken, bunu Saray,
Ercis ve Bahgesaray ilgelerinin II. donemleri takip etmektedir.

lige farklilignin siit drneklerinin nikel igeriklerini ne derecede etkiledigini
saptamak amaciyla yapilan Duncan testi sonucunda; Ercis ile Muradiye ve Saray
ilgelert harig, diger ilgeler arasindaki nikel ditzeyr farkliiginm p<0.05 diizeyinde
Snemli oldugu ortaya ¢ikmustir. Aymi farkhilik, Caldiran — Ercis ve Caldiran — Saray
arasinda da tespit edilmistir. Dénemler arasi farkliligin ortaya konuldugu t-
eslestirme testi sonucuna gore, Ozalp ve Saray ilgelerinin donemleri arasi fark
p<0.05 diizeyinde nemli bulunmugtur.
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Cizelge 4.17. Kursal boélgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin nikel

diizeyleri (ppm)

igeter Donemler n Min. Mak Ort.£SD VK (%) t-eslestirme
I 23 0.020 0290 0.149% 0.063 42.502

Merkez | 22 0.030 0.560 0.240+ 0.144 60.079 0.123
Genel 45  0.020 0.560 0.194+0.118 bc"  61.221
i 9 0.060 0260 0.142+ 0.075 52.825

Bahgesaray 1[I 11 009 0630 0240+ 0.151 62.777 0.068
Genel 20 0060 0.630 0.196+0.130 bc  66.159
I 1 0.030 0.030 0.030 -

Bagkale i t 0270 0270 0270 - _
Genel 2 0.030 0270 0.150+0.170 bc  113.137
I 4 0030 0210 0.083+ 0.085 103.505

Caldiran 1 10 0.030 0.180 0.080% 0.042 52.374 1.000
Genel 14 0030 0210 0.081+£0054 ¢ 66.713
[ 4 0020 0.150 0.070% 0.057 81.650

Catak | 4 0140 0300 0.190% 0.076 39.852 0.118
Genel 3 0.020 0300 0.130x0.08 bc 68.679
[ 4 0210 0890 0.400=% 0328 82.031

Ercis I 4 0260 0.640 0.435% 0.157 36.080 0.854
Genel 8 0210 0.890 0418+0239 a 57.210
I 2 0.080 0.130 0.t05% 0.035 33.672

Gevas 11 3 0.150  0.190 0.173 + 0.021 12.010 0.105
Genel 5 0.080 0.190 0.146+0044 bc  30.090
I 3 0.130  0.260 0210+ 0.070 33.333

Girpinar i1 3 0.040 0310 0.140% 0.148 105.705 0.632
Genel 6 0.040 0310 0.175+0.110 bc  63.090
( 1 0250 0.250 0250 E

Muradiye 1 - - - - - _
Genel 1 0250 0.250 0.250 abc -
I 9 0.030 0.150 0.117% 0.039 33.746

Ozalp u 10 0120 0620 0273+ 0.152 55.450 -
Genel 19 0030 0620 0.199£0.136 bc 68.550 0.033
I 3 0.020 0.070 0.040 = 0.026 66.144

Saray I 4 0.160 0.710 0.483 + 0.240 49.780 0.025"
Genel 7 0020 0710 0293%0292 ab  99.567

n: Ornek sayisi, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist
*: Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 diizeyinde farkli, ayni
olanlar ise farksizdur.

“* : t-eslestirme testi sonucunda dnemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.18’de trafik yogun bolgeden toplanarak analize alinan siit
drneklerindeki nikel dizeyleri, ilgeler ve ddnemler bazinda gosterilmistir. Bu
bolgedeki ilgelerden elde edilen siit orneklerinin nikel igerikleri ortalama olarak
incelendiginde, Ozalp ilgesi diginda, diger ilgelerdeki degerlerin birbirine yakm
oldugu ve sitlerin nikel seviyeleri bakimindan ilgeler arasi énemli farkin olmadig
anlagilmaktadir. Diger yandan yapilan istatistiksel analizlerde sdz konusu durumu
dogrular sekilde ilge farklihginin siitlerin nikel igerigini etkilemedigi saptanmugtir
(p>0.05). Fakat boslge, donemler aras: fark agisindan incelendiginde Merkez ilgeden
alinan o6rneklerin nikel igeriklerinin, diger ilge igeriklerinden p<0.05 diizeyinde
dnemli 6l¢lide farkli oldugu belirlenmigtir.
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Cizelge 4.18. Trafik yogun bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin

nikel diizeyleri (ppm)

{igeler Donemler n Min. Mak. Ort. +SD VK (%) t-eslestirme
[ 18 0.010 0460 0.143+0.111 77.688

Merkez It 18 0.050 0.500 0.214+0.128 59.487 0.026™
Genel 36 0010 0500 0.179+0.123 b 69.028
{ 4 0.030  0.130 0.083 £ 0.055 66.667

Bagkale I 7 0.090 0300 0.173 +0.081 46.965 0.374
Genel 11 0.030 0300 0.140+0.083 b 59.505
i 2 0210 0320 0265+0.078 29.352

Ercis a 2 0.170 0200 0.185 +0.021 11.467 0.458
Genel 4 0.170 0320 0.225+0.066 b 29.144
I 5 0.090 0.160 0.120  0.02% 22.048

Gevas i 7 0.070 0320 0223 +0.083 37.338 0.108
Genel 12 0070 0320 0.180+0.083 b 45.935
I 3 0.020 0300 0.137+0.146 106.622

Girptnar [ 6 0.110 0380 0200 % 0.093 46.583 0.670
Genel 9 0.020 0380 0.179+0.108 b 60.559
{ 6 0.040 0240 0.145%0.077 53.197

Muradiye [ 6 0.110 0250 0.1600.05! 31.869 B
Genel 12 0040 0250 0.153+0.063 b 41.201
{ 1 0.070 0.070 0.070+ -

Ozalp 11 2 0.610 0930 0.770+0.226 29.386 r
Genel 3 0.070 0930 0.537+0435 a 80.993
I 7 0.060 0.120 0.086 +0.022 25.963

Edremit I 7 0.110 0580 0.234+0.158 67.526 0.054
Genel 14 0060 0580 0.160+0133 b 83.205

n: Omek sayis, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsay1si
" : Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dtzeyinde farkl, aymi
olanlar ise farksizdir.

** - teslestirme testi sonucunda Snemli bulunmustur (p<0.05).

Bolge, ilgeler bazinda genel olarak degerlendirildiginde, Ozalp ilgesi hem
maksimum ortalamayr (0.770 = 0.226 ppm), hem de minimum ortalamayt (0.070

ppm) icermesi agisindan biydk bir varyasyon gostermis ve farklilik Onemli
bulunmustur.

4.7. Mangan

Mangan yoniinden degerlendirilen inek sitlerinin genel, kirsal ve trafik
yogun bolgeye ait degerlere uygulanan istatistiksel analiz sonuglart Cizelge 4.19'da
sumulmugtur. Mangan diizeyi agisindan tiim bolgelerde birbirine yakin, sonuglar elde
edilmistir. Istatistiksel olarak dénem ve ilgeler p<0.01 seviyesinde Onemli
bulunurken, ddénem x ilge interaksiyonu Onem arz etmemustir. Cizelge 4.19
incelendiginde, hem 1. ve I1. dSnem arasindaki farkin, hem de kirsal bolge ve wafik
yogun bélge arasmndaki farkin Duncan testi sonuglan agikga goériilmektedir. Van
genelinde siitlerin maksimum mangan seviyesi 0.130-0.140 ppm olurken, minimum
seviye ise 0.010-0.030 ppm olmaktadur.
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Cizelge 4.19. Bolgeler ve donemler bazinda incelenen sitlerin mangan diizeyleri

(ppm)

Bolgeler Donemtler n Min. Mak. Ort. £SD daf  baf VK (%)
Tam 1 115 0.010 0.130 0059£0.032 b 54.660
Bolgeler I 126 0010 0.140 00730025 a 33.535

Genel (Van) 241 0.010  0.140 0.066 = 0.029 44.152
Kirsal I 66 0.010 0.130 0.055+£0.030 b 54.727
Bolge 11 70 0.010 0.130 0.069£0.026 a 37.488

Genel 136 0.010 0.130 0.062 £0.029 b 46.253
Trafik 1 49 0010 0.130 00640034 b 53.710
Yogun I 56 0.030 0.140 0.079£0.022 a 27.724
Bolge Genel 105 0.010 0.140 0.072 £0.029 a 40.642

n: Ornek sayisi, Ort. £ SD: Ortalama * Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, daf: Donemler arast
farkiihik, baf: Bolgeler arasi farklilik.

" : Farkit harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 diizeyinde farkli, aym
olanlar ise farksizdir,

Analize alinan siit dmeklerinin kirsal kesimdeki ilgelere ait yaz ve kig
dénemlerindeki en yiiksek, en diisitk ve ortalama degerleri ile birlikte istatistiksel
degerlendirilmeleri Cizelge 4.20° de verilmektedir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda Caldiran ilcesi ile Merkez, Catak, Ercis, Giirpinar, Ozalp ve Saray
ilgeleri stit drnekleri mangan miktarfar: arasindaki farkin p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu anlastimgtir.

Cizelge 4.20. Kirsal bolgede ilgeler ve ddnemler bazinda incelenen siitlerin mangan

diizeyleri (ppm)

figeter Donemier  n Min, Mak. Ort. £SD VK (%)  t-eslestirme
I 23 0.020 0.130 0.069 +0.030 43.813

Merkez I 23 0020 0.130 0.070 +£0.033 47.574 0.963
Genel 46 0.020 0.130 0.069 0031 a 45234
I 8 0.020 0.080 0.051 £ 0.020 38.232

Bahgesaray I 11 0.040 0.100 0.063+£0.018 29.474 0.340
Genel 19 0.020 0.100 0.058 £0.019 ab 33364

I 0.020 0.020 0.020 -

1
Baskale 1 1 0.070 0.070 0.070 - _
Genel 2 0.020 0.070 0.045+0.035 ab  78.567
i 9 0.010 0.050 0.026 £ 0.011 44233
Caldiran I 7 0.010 0.060 0.039 £ 0.022 56.857 0.268
Genel 16 0.010 0.060 0.031+0.017 b 55.886
[ 2 0.050 0.070 0.060 £ 0.014 23.570
Catak i 3 0.080 0.080 0.080 + 0.000 0 0.295
Genel 8 0.050 0.080 0.072+£0.013 a 18.109
I 4 0.020 0.130 0.065 £ 0.048 73.782
Erciy If 4 0.050 0.100 0.075 +0.021 27.756 0.783
Genel 8 0.020 0.130 0.070+£0.035 a 49.487
I 2 0.020 0.030 0.025 £ 0.007 28.284
Gevas 11 3 0.070 0.090 0.077 £ 0.012 15.061 0.058
Genel 5 0.020 0.090 0.056£0.030 ab 52973
I 3 0.040 0.110 0.080 + 0.036 45.069
Garpmnar I 3 0.050 0.090 0.067 £0.021 31.225 0.724
6 0.040 0.110 0.073£0.027 a 37.262

Genel
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Cizelge 4.20. Kursal bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin mangan

diizeyleri (ppm) (devam)

ligeler Donemler n Min. Mak. Ort. £ SD VK (%) t-eslestirme
{ 1 0.030 0.030 0.030 -

Muradiye i1 I 0.050 0.050 0.050 - _
Genel 2 0.030 0.050 0.040+ 0014 ab 35355
i 9 0.010 0.080 0.051 £ 0.024 46.346

Ozalp I 10 0.060 0.100 0.080 £ 0.015 18.634 0.009™*
Genel 19 0010 0.100 0.066 £0.024 a 36.320
I 4 0.020 0.070 0.050 £ 0.022 43.205

Saray i 4 0.090 0.090 0.090 = 0.000 0 0.034™
Genel 7 0.020 0.090 0.070£0.026 a 36.621

n: Omnek sayist, Ort. + SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist

*: Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 diizeyinde farkh, aym
olanlar ise farksizdir.

" . t-eslegtirme testi sonucunda dnemli bulunmustur (p<0.05).

" t-eslestirme testi sonucunda 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Doénemier agismmdan en ytksek ortalama 0.090 ppm ile Saray ilgesinde 1L
dénemde belirlenirken, en diistik ortalama 0.020 ppm diizeyinde Bagkale ilgesinin L.
doneminde saptanmistir. Zaten donemlerdeki mangan seviyesi ydnfinden ttim
ilgelerde kis donemi diisik, yaz ddnemi daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak en
yiiksek ortalama Giirpmar ilgesinde belirlenmigstir. t-eglestirme testi sonucunda,
Ozalp ilgesinin p<0.01 diizeyinde, Saray ilgesinin de p<0.05 diizeyinde diger
ilgelerden dnemli Slgiide farkli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.21’de trafik yofun bélgeden elde edilen siit drneklerindeki
minimum, maksimum ve ortalama degerler genel olarak ve mevsimler itibariyle
verilmektedir. Ayni ¢izelgede, ilgelere ait drnek sayilari, varyasyon katsayilan,
ilgeler arasindaki farky ortaya koymak i¢in yapilan Duncan testi sonuglan ve
donemler arasi farki izah etmek igin gergeklestirilen t-eslestirme analizi sonuglan
sunulmusgtur.

Duncan ¢oklu karsilastuma testi sonuglanina gére; Ercis ilgesi, Ozalp ve
Edremit ilgeleri harig, diger ilgelerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. {lgili
cizelgeden izlenebilecegi gibi I. ve [I. déneme ait en yiiksek mangan iceriklert Ercis
ilgesinde tespit edilmistir.

Trafik yogun bolgeden alman siitlerdeki mangan diizeyi, kirsal béigede
oldugu gibi genelde kis mevsiminde ditgiik, yaz mevsiminde yiiksektir. Bu durumun
disinda kalan ilgeler sadece Ercig ve Edremit ilgeleridir. t-eslestirme testi sonucunda
Gevas ve Edremit ilgeleri arasmdaki farkihik p<0.05 dizeyinde Onemli
bulunmustur.
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ligeler Donemler  n Min. Mak. Ort. £ SD VK (%) t-eslestirme
[ 18 0.020 0.130 0.061+0.033 53.802

Merkez I 19 0.040 0.140  0.080+0.024 29.463 0.053
Genel 37 0.020 0.140 0.071£0.030 b"  41.890
I 5 0.040 0.070 0.056+0.015 27.082

Bagskale 1 7 0.040 0.130 0.077 £0.030 39.400 0.208
Genel i2 0040 0.130 0.068+0.027 b 38.886
I 2 0.100 0.120 0.110£0.014 12.856

Ercig it 2 0.080 0.100 0.090+0.014 15.713 0.500
Genel 4 0.080 0.120 0.100£0.016 = 16.330
I 5 0.010 0.080 0.036£0.032 89.149

Gevas 1t 7 0.060 0.100 0.080+0.017 21.651 - 0.038”
Genel 12 0010 0.100 0.062+0.032 b 52.584
I 4 0.020 0.090 0.055+0.040 73.481

Gorpmar 11 6 0.030 0.100 0.070+0.033 47.809 0.173
Genel 10 0.020 0.130 0.064+0.035 b 54.725
[ 6 0.020 0.080 0.052+0.026 49.598 ~

Muradiye 11 6 0.070 0.100 0.087+0.012 13.974
Genel 12 0.020 0.100 0.069+0.026 b 38.231
1 2 0.020 0.130 0.075+0.078 103.709

Ozalp 1l 2 0.080 0.090 0.085+0.007 8319 0.895
Genel 4 0.020 0.130 0.080+0.045 ab  56.826
[ 7 0.070 0.120 0.094 +0.017 18.224

Edremit 11 7 0.060 0.090 0.074x0.014 18.809 0.044"
Genel 14 0060 0.120 0.084+0.018 ab 21685

n: Omek sayisi, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi

'+ Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 duzeyinde farkli, aynt

olanlar ise farksizdir.
" teslestirme testi sonucunda onemli bulunmusgtur (p<0.05).
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4.8. Magnezyum

Cizelge 4.22°de analize alman inek sitlerinde bolgeler ve donemler
itibariyte 6lgillen magnezyum diizeylerine iliskin sonuglar ve bunlarin varyasyon
katsayilar: ile Duncan testi sonuglan verilmektedir.

Cizelge 4.22. Bolgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin magnezyum
diizeyleri (ppm)

Bolgeler Donemler n Min. Mak. Ort. £ SD daf baf VK (%)
Tom [ 130 39.610 68.620 47.620+6.185 a 12.987
Bolgeler 10 130 32.830 72360 43.582+5.688 b 13.052
Genel (Van) 260 32830 72360 45601 % 6266 13.740
Kursal [ 74 39610 68.620 477126477 a 13.574
Bolge {I 74 32.830 72360 43.930%6.364 b 14.488
Genel 148 32.830 72360 45.821%6.674 a 14.566
Trafik I 56 40470  62.730 47499+5832 a 12.278
Yogun I 56  33.700  55.530 43121 +4663 b 10.814
Bolge Genel 112 33.700 62.730 45310+ 5.697 a 12.574

n: Omek sayist, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayst, daf: Donemler arast
farklihk, baf: Bolgeler arast farkhlik.

"+ Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel ofarak birbirinden p<0.05 dizeyinde farkli, aym
olantar ise farksizdir.

Genel olarak bolgeler ve donemler agisindan degerlendirilen st
omeklerindeki magnezyum degerleri 32.830 ile 72.360 ppm arasinda degismektedir.
En yiiksek magnezyum degerleri kirsal bolgede saptanms olup, istatistiksel olarak
genel anlamda bolgeler arasi 6nemli bir fark belirlenmemistir (p<0.05). Kirsal
bolgede ve trafik yogun bolgede siitlerin magnezyum igeriginde kis doneminde artis,
yaz doneminde ise azalis tespit edilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirmasi testi sonucu
donemler arasi farkin p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.23°de kirsal bolgeden toplanarak analize alinan stit 6rneklerindeki
magnezyum diizeyleri, ilgeler ve donemler bazmda ele alinmaktadir.
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Cizelge 4.23. Kirsal bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin
magnezyum ditzeyleri (ppm)

{lceler Donemler _ n Min. Mak. Ort. £ SD VK (%) t-eslestirme
1 23 39.610  50.020 43.305+2.175 5.023

Merkez 1 23 32970 50.870  43.187+4.502 10.424 0.915
Genel 46 32970 50.870 43246+3.497 bc' 8085
I Il 41400 68.620  50.703 + 8.789 17.333

Bahgesaray | 11 32830 43220 38.645+4.196 10.859 0.000™"
Genel 22 32.830  68.620 44.674+9.124 bc  20.423
1 1 54.180  S4.180  54.180 -

Bagkale i 1 41.850 41.850  41.850 - _
Genel 2 41850 54180 48.015+8.719 abc 18.158
I 10 42430 57.800 50.518+4.680 9.263

Caldiran I 10 43620 72.360  53.604 +8.663 16.161 0.248
Genel 20 42430 72360 52016959 a 13.367
I 4 45140 54410 503184388 8.721

Catak i 4 41.190 47380 42,903 +£2.996 6.982 0.035"
Genel 8 41190 54410  46.610£5273 abc 11314
I 4 41.150 44310 42,503+ 1.573 3.702

Ercis 1 4 39.660 44490 41.885+2.516 6.007 0.70t
Genel 8 39660 44490 42,194+ 1970 ¢ 4.670
I 3 53330 57220 55.613+2.031 3.653

Gevas 11 3 42470  46.070  44.070 + 1.833 4.159 0.002""
Genel 6 42470 57220 49.842+6.556 ab  13.152
1 3 41.020 47.830 43.633 £3.671 8.413

Gorpinar 11 3 41.620 52990  49.167£6.536 13.293 0.446
Genel 6 41.020 52990 46400+ 5.627 abc 12.127
I [ 41.810 41.810 413810 -

Muradiye [ 1 42.950 42950 42950 s .
Genel 2 41.810 42950 423800806 ¢ 1.902
1 10 42150 60320 47.839%+6.674 13.950

Ozalp i 10 39460 46710 42243 £2.883 6.825 0.059
Genel 20 39460 60320 45.041£5768 bc  12.807
[ 4 52240  62.460  57.085+4.553 7.976

Saray 1 4 39.840 48350  42.573 £3.940 9.255 0.023"
Genel 8 39.840 62460 49.829+£8701 ab  17.462

n: Omek sayist, Ort. + SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayist

* . Farkl harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dtzeyinde farkli, aym
ofanlar ise farksizdir.

** - t-eglestirme testi sonucunda 6nemli bulunmustur (p<0.05).

*** : t-eslestirme testi sonucunda dnemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacag:i gibi, incelenen ilgelerde
Giirpinar ve Muradiye harig, kis donemi magnezyum degerleri yaz dénemine gére
daha yiiksek bulunmustur. En diigiik magnezyum igerigi, Bahgesaray ilgesinde yaz
doneminde tespit edilmis, en yitksek deger ise, Saray ilgesinde ki mevsiminde
saptanmustir. Donemler arasi farkin belirlendigi t-eslestirme testi sonucuna gore
Bahgesaray ve Gevas ilgeleri p<0.01 diizeyinde birbirinden farkli, Catak ve Saray
ilgeleri arasindaki farkhlik p<0.05 diizeyinde énemli bulunmugtur.

Dénem ve ilgeler aras1 énemi ortaya koymak igin yapilan varyans analizi
sonuglarma gore dénem ve ilge varyasyonu kaynaklari, siit 6rnekleri magnezyum
diizeyini p<0.01 diizeyinde 6nemli dlgiide etkilemistir. Dénem x ilge interaksiyonu
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ilgeler arasi farki belirlemek igin yapilan
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Duncan testi sonuglan ise, Galdwran ile Ozalp, Bahgesaray, Merkez, Muradiye ve
Ercig ilgeleri arasinda farkm 6nemli oldugunu gostermektedir. Ayrica, Muradiye ve
Ercis ile Saray ve Gevas arasinda da benzer bir fark oldugu gbze ¢arpmaktadir.

Sit 6rneklerinin trafik yogun bolgedeki ilgeler ve her iki ddneme ait
magnezyum icerikleri en yiiksek, en disitk ve ortalama degerleri Cizelge 4.24°de
verilmektedir.

Cizelge 424, Trafik yogun bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitierin
magnezyum dizeyleri (ppm)

flceler Donemler n Min. Mak. Ort. £ SD VK (%) t
eslestirme

[ 19 40470 55760 45319+4.161 9.181

Merkez I 19 33700 52.180 41.813 +5.042 12.059 0.019™
Genel 38 33700 55760  43.566+£4.894 cd 11232
I 7 46470  60.600 52286 +5.997 11.470

Baskale it 7 39290 54250  43.951+5.380 12.240 0.001"
Genel 14 39290 60.600 48.119+6975 ab 14.496
[ 2 42370  43.050 42710+ 0.481 1.126

Ercis it 2 40790 42790  41.790 = 1.414 3.384 0.617
Genel 4 40.790  43.050 42250+ 1.013 d 2.397
I 7 50430 62730  55.756 £4.109 7.370

Gevas 11 7 39.650  55.230  43.767+5.271 12.043 0.010™
Genel 14 39650 62730 497617701 a 15.476
[ I3 43200 50880 47.840+3.078 6.434

Girpmar I 6 39410  55.530  44.427 £5.867 13.205 0.095
Genel 12 39410 55530  46.133+4.809 abcd 10424
[ 6 40.580 47.870  43.125£2.648 6.140

Muradiye 11 6 39.590 48.710  42.582 +3.427 8.049 _
Genel 12 39590 48710 42.853+2934 d 6.846
[ 2 53.980 36.110  55.045 + 1.506 2.736

Ozalp i1 2 39410 40210 39.810£0.566 1.421 0.061
Genel 4 39410  56.110 47.428+8.845 abc 18.649
I 7 41.190 45420 43.037 = 1.558 3.620

Edremit It 7 42330 48.050  45.864 +2.396 5.223 0.082
Genel 14 41190 48.050 44451 +2433 bed 5.474

n: Ornek sayisi, Ort. + SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi
*: Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dtizeyinde farkl, aym
olanlar ise farksizdir.

- t-eslestirme testi sonucunda dnemli bulunmustur (p<0.05).
" teslestirme testi sonucunda 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Magnezyum minerali yoniinden trafik yogun bolgenin de ilge, donem ve
interaksiyonlar1 bakimindan dnemli oldugu saptanmustir (p<0.01). Edremit ilgesi
harig, diger tiim ilgelerde siitlerdeki magnezyum igerigi kis mevsiminde yikselmis,
yaz doneminde diigmiistiir. t-eslestirme testi sonuglarina gére Merkez ve Gevas
ilgelerinin  donemleri arasindaki fark p<0.05 diizeyinde ve Bagkale ilgesinin
donemler aras: fark: ise p<0.01 diizeyine gore 6nemli bulunmustur.

Iigeler arasi yapilan karsilastrmada, Gevas ilgesi Edremit, Merkez,
Muradiye ve Ercig’ den, Muradiye ve Ercis ilgelerine ait siit drnekleri magnezyum
diizeyleri, Gevas, Baskale ve Ozalp’mkilerden ve Merkez ilge ise Bagkale ve
Gevas’a ait degerlerden p<0.05 diizeyinde farkli bulunmustur. En yiiksek ortalama
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55.756 + 4.109 ppm degeri ile Gevas ilgesinde (I. donem), en diisiik ortalama da
Ozalp ilgesinde (11. ddnem) 39.810 % 0.566 ppm olarak belirlenmistir.

4.9. Kalsiyum
Siitiin en temel mineral maddelerinden biri olan kalsiyum, Van genelinde
ve bolgeler itibariyle kirsal ve trafik yogun bolgede farklt iki mevsim boyunca

incelenmis ve bunlara ait sonuglar Cizelge 4.25’de sunulmustur.

Cizelge 4.25. Bolgeler ve dénemler bazinda incelenen siitlerin kalsiyum diizeyleri

(ppm)

Bolgeler Donemier n Min. Mak. Ort. £ SD daf baf VK (%)
Tam I 130 409.710 1111.21 615806+ 175.680 a 28.529
Bolgeler {l 130 354.110 1021.2!1 520.403 +£108.328 B 20.816

Genel (Van) 260 354.110 1111.21 568.104 + 153.301 26.985
Kirsal I 74 429.210 106421 618913+ 176.818 A 28.569
Bolge I 74  354.110 1021.2f 537.543 £125.152 B 23.282

Genel 148 354.110 1064.21 578.228 £ 158.021 a 27.329
Trafik I 56 409.710 1111.21 611.700 £ 175.676 A 28.719
Yogun I 56 397.010 883.110  497.754+76268 B 15.323
Bolge Genel 112 397.010 1111.21 554.727 + 146.456 a 26.402

n: Omek sayist, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, daf: Donemler arasi
farklilik, baf: Bolgeler arasi farkithk.

* . Farkit harflerle gosterilmis ortalamalar istatistikse! olarak birbirinden p<0.05 dtzeyinde farkli, aym
olantar ise farksizdur.

Sut dmekleri bslgeler bazinda incelendiginde istatistiksel y6nden 6nemli
bir fark gériilmemesine ragmen, dénemler agisindan p<0.01 diizeyinde &nemli bir
farklilik s6z konusudur. Yapilan Duncan karsilastirmasi sonucu da aym farkhiligt bir
kez daha gostermektedir. Bu sonuglara gére siitlerin kalsiyum igerigi, yaz
mevsimine gore kisin daha yliksek ¢ikmistir.

Van genelinde siitlerin kalsiyum igerigi 354.110 ile 1111.21 ppm arasinda
degismektedir. En yiiksek deger 1064.21 ppm olarak kirsal bélgede ki mevsiminde,
en dilgiik deger de 883.110 ppm ile trafik yogun bolgede yazin tespit edilmistir.
Fakat iki farkl: bolgeye ait ortalama degerler birbirine olduk¢a yakin bulunmugtur.

Cizelge 4.26’da kirsal bbolgeden alinan siit 6meklerindeki kalsiyum
diizeylerini ilgeler ve donemler itibariyle degerlendirebilmek amaciyla, bunlara ait
en digiik, en yiiksek ve ortalama degerler ayri ayri belirtilmisgtir.
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Cizelge 4.26. Kursal blgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin kalsiyum

diizeyleri (ppm)
liceler Donemler  n Min. Mak. Ort. + SD VK (%)  tes.

[ 23 454610 847210  517.384+76.487 14.784

Merkez i} 23 463.810 870210  538.886 +95.765 17.771 0.445
Genel 46 454610 870210  528.14+ 86382 ¢ 16356
1 11 431.460 999.710 694315 +211.253 30.426

Bahgesaray 1 11 425150 689230  468.602 + 74.157 15.825  0.006™
Genel 22 425.150 999.710  381.46= 192907 bc  33.176
[ 1 650410 650.410  650.410 -

Baskale i} 1 482.060 482060  482.060 - _
Genel 2 482.060 650.410 56624 £119.041 bc  21.023
{ 10 429210 1022.710  738.990 + 157.086 21.257

Caldiran 11 10 578210 1021210 734.070 = 141.556 19.284 0.947
Genel 20 429210 1022.710  736.53+145.557 a 19.763
I 4 559.160 833.210  717.973 = 114.688 15.974

Catak i 4 447960 550290  479.805 £ 48215 10.049 0.060
Genel 3 447960 833.210  598.89+151.130 abc 25.235
{ 4 455910 492.810  478.110%15.777 3.300

Ercis a 4 480.710 521.610  501.573£19.152 3.814 0.080
Genel 8 455910 521.610  489.84 +£20.522 c 4.190
{ 3 605310 698.760  657.410+47.643 7.247

Gevas I 3 439410 464.010 447977+ 13.896 3.102 0.01t”
Genel 6 439410 698.760  552.69+118.928 bc  21.518
{ 3 463360 567.760  498.660 + 59.847 12.002

Gurpmar I 3 529.710 767.010  681.410£131.737 19.333 0.240
Genel 6 463.360 767.010  590.04 + 135624 abc 22.986
I 1 455460 455.460  455.460 s

Muradiye (I 1 620.560 620.560  620.560 o B
Genel 2 455460 620.560  538.01£116.743 ¢ 21.699
[ 10 436360 914.060  581.975+205.718 35.348

Ozalp i 10 354.110 529.060  453.963 + 55.734 12.277 0.078
Genel 20 354110 914.060  517.97+160.717 ¢ 31.028
{ 4 850.560 1064210 923.5483 £99.513 10.775

Saray il 4 468360 489.510  483.148 £9.924 2.054 0.004™
Genel 3 468360 106421 703.35+244338 ab  34.739

n: Ornek sayisy, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi

" : Farkh harflerle gosterilmis ortalamalar istatistikse!l olarak birbirinden p<0.05 diizeyinde farkl, ayn
olanlar ise farksizdir.

* : t-eslestirme testi sonucunda 6nemii bulunmustur (p<0.05).

" : t-eslestirme testi sonucunda dnemli bulunmustur (p<0.01).

[statistikse] analizler sonucunda, kirsal bolgeyi temsil eden ilgeler arasi ve
iki donem arasi fark ile ilge x dénem interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde Snemli
oldugu anlagilmustir. Diger yandan farkliligin hangi ilgeler arasinda énemli oldugunu
belirleyebilmek igin yapilan Duncan testi neticesinde de Galdiran ile Ozalp,
Muradiye, Gevas, Baskale, Bahgesaray ve Merkez ilge arasinda GSnemli farkiilik
tespit edilmistir. Diger nemli bir farkhilik ise, Saray ile Ozalp, Muradiye, Ercis ve
Merkez il¢e arasinda saptanmistir.

Kirsal bolgeye ait siitlerin kalsiyum igerigi, iki donemde degiskenlik
gosterirken, maksimum ortalama deger 923.548 + 99.513 ppm ile Saray ilgesinde I.
dénemde tespit edilmigtir. Minimum ortalama deger ise 447.977 + 13.896 ppm
olarak II. donemde Gevas il¢esinde belirienmistir. Dénemler aras: farkin belirlendigi
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t-eslestirme testi sonuglar: da Bahgesaray ve Saray ilgelerinin p<0.01 diizeyinde ve
Gevagy ilgesinin de p<0.05 dilzeyinde 6nemli derecede farkli oldugunu gdstermistir.
Trafik yogun bolgeye ait ilgelerdeki ve farkli iki donemdeki siitlerin

kalsiyum dtizeylerine ait istatistiksel sonuglar Cizelge 4.27°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.27. Trafik yogun bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin
kalsiyum diizeyleri (ppm)

liceler  Donemler n Min. Mak. Ort + 8D VK (%)  t=s.

] 19 421.810 1111210 608.869 £227.985 37.444

Merkez 1 19 411120 883.110  499.885 + 100.998 20.204 0.071
Genel 38 411120 1111210 554.38+182478 b' 32916
i 7 598.860 772710  668.503 + 58.189 8.704

Bagkale I 7 416410 675730  502.763 + 88.757 17.654  0.001""
Genel 14 416410 772710  585.63+112.225 ab  19.163
I 2 482910 S513.060  497.985+21.319 4281

Ercis 1 2 551.860 S559.110  555.485+5.127 0.923 0.200
Genel 4 482910 559.110  526.74 +35.530 b 6.745
I 7 662.010 770460  709.681 + 40.109 5.652

Gevag il 7 397.960 497.660  438.410 +35.487 8.094 0.000
Genel 14 397960 770460  574.05+145382 b 25.326
] 6 481,460 694.160  604.793 £97.914 16.190

Garpinar 1] 6 493460 S67.110  531.260+31.755 5.977 0.072
Genel 12 481.460 694.160  568.03 £ 79.315 b 13.963
I 6 441210 915360  532.235 % 187.861 35.297

Muradiye I 6 486.660 627.610  540.610 +48.784 9.024 3
Genel 12 441.210 915360  53642+130.930 b 24408
i 2 902310 966.810  934.560 + 45.608 4.880

Ozalp i 2 448210 477910  463.060 = 21.001 4.535 0.063
Genel 4 448210 966810  698.81 £273.760 a 39.175
i 7 409.710 569410  478.874 + 56.242 11.745

Edremit I 7 397.010 516.160  474.267 +37.598 7.928 0.824
Genel 14 397010 569410  476.57 +46.022 b 9.657

n: Omek sayisi, Ort. + SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi
* . Farklt harflerle gosterilmis ortalamalar istatistikse! olarak birbirinden p<0.05 dtzeyinde farkli, ayn1

olaniar ise farksizdrr.
" - t-eslestinme testi sonucunda onemli bulunmustur (p<0.01).

Trafigin yogun oldugu ilgelerden eide edilen siitler, kalsiyum minerali
yoniinden incelendiginde, en ytiksek deger Merkez ilgede, en disitk deger Edremit
ilgesinde gbzlenmektedir. Maksimum kalsiyum miktarlari daha ¢ok kis mevsiminde
tespit edilmis, yaz mevsiminde de bir miktar diisils belirlenmistir.
Ozalp ilgesi stitleri kalsiyum icerikleri, Baskale ilgesi harig, diger ilgelerden
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde farkli bulunmugstur. Bagkale ve Gevas
ilgelerinde donemler aras: farkhilik p<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikistir.
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4.10. Sodyam

Cizelge 4.28'de analize alnan inek siitlerinde bolgeler ve donemler
itibariyle 8lgiilen sodyum diizeylerine iliskin sonuglar verilmektedir.

Cizelge 4.28. Bolgeler ve dSnemler bazinda incelenen siitlerin sodyum dilzeyleri

(ppm)

Boigeler Donemler n Min. Mak. Ort. = SD daf baf VK (%)
Tam [ 130 173.020 276.870 198.115=13481 b 6.804
Bolgeler U 130 151370 237570 205505+ 14831 a 7217

Genel (Van) 260 151.370 276.8370 201.810+ 14.621 7.245
Kirsal [ 74 173.020 237.920 197.104 + [1.051 b 5.606
Bolge It 74 151370 232.420 203.454 + 14.385 a 7.070

Genel 148 151.370 237.920 200.279 % 13.174 b 6.578
Trafik 1 56 176920 276.870 199.450=16.155 b 8.100
Yogun I 56 156.770 237.570 208215+ 15.103 a 7.254
Bolge Genel 112 156.770 276.870 203.833 £16.178 a 7.937

n: Omek saysi, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisy, daf: Donemler arast
farklihk, baf: Boigeler aras: farklilik

* - Farkl harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel ofarak birbirinden p<0.05 duzeyinde farkly, aym
olanlar ise farksizdir.

Tium bélgeleri kapsayan Van genelinde satlerdeki sodyum orant 151.370 ile
276.870 ppm arasinda degismektedir. Ortalama sodyum miktant ise, 201.810 +
14.621 ppm dir. Yapilan varyans analizlerinde, bolgeler arasinda p<0.05 diizeyinde
ve donemler arasinda ise p<0.01 diizeyinde 6nemli farkhitk gézlenmistir. Duncan
testi sonuglart da farklarin $nemli oldugunu ayrica gostermektedir.

Analize alinan siit Srneklerinin kirsal kesime ait ortalama sonuglan ve
bunlann istatistiksel analiz sonuglan Cizelge 4.29'da sunulmustur. Ilgeler ve
donemler yoniinden degerlendirilen kirsal bolgede, siitlerin sodyum icerigi acisindan
ilceler arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilhk gozlenmemistir (p>0.05). En
yiiksek ortalama, Gevas ilgesinde ve II. donem (214.870 £ 2.755 ppm) tespit
edilirken, en diigitk ortalama da Saray ilgesinde 1. donemde (187.608 + 4.279 ppm)
saptanmugtir. Donemler aras: fark ise bir tek Saray ilgesinde 6nemli goriilmiistiir
(p<0.01).
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Cizelge 4.29. Kirsal bdlgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin sodyum
diizeyleri (ppm)

ligeler Donemler  n Min. Mak, Ort. = SD VK (%)  t-es.

I 23 176.470 222470 200.937 % 10.678 5.314

Merkez i 23 172170 230.670 206.863 £ 15.291 7.392 0.138
Genel 46 172,170 230.670 203.900+13.380  a  6.562
i 11 186970 237.920 197.002 + 14.356 7.287

Bahgesaray 1 11 175.620 232.420 200.683 +15.262 7.605 0.409
Genel 22 175.620 237920 198.842+14.581 a 7333
1 1 195770 195770 195.770 -

Bagkale 1 ] 206770 206770 206.770 - _
Genel 2 195770 206.770 201.270+ 7.778 a  3.865
1 10 173.020 215320 188.135+ 11.893 6.322

Caldiran il 10 187720 207.470 197.465 + 6.033 3.055 0.070
Genel 20 173.020 215320 192.800+10.352 a 5369
i 4 188.570 209270 197.220 % 8.740 4.432

Catak 1 4 184.780 205270 194.898 £ 8.502 4362 0.089
Genel 8 184.780  209.270 196.059 + 8.078 a 4120
i 4 193.770 202770 198.295 + 4.439 2.238

Ercig 1 4 191.220 214.770 206.558 + 10.590 5.127 0.142
Genel 8 191.220 214.770 202.426 £ 8.719 a 4307
I 3 188.970 208.470 197.753 £ 9.893 5.003

Gevas it 3 212020 217.520 214.870+2.755 1.282 0.083
Genel 6 188.970 217.520 206.312+11.405 a 5528
] 3 197.920 205.120 201.353 £3.612 1.794

Glrpinar 1 3 193.920 202.520 198.437 4316 2.175 0.337
Genel 6 193.920 205.120 199.895 +3.902 a 1,952
I 1 211220 211.220 211.220 -

Muradiye 1 1 187.670 187.670 187.670 - _
Genel 2 187.670 211220 199.445+16.652 a 8.349
I 10 179.670 209370 197.900 +9.036 4.566

Ozalp i 10 151370 221320 203.621x22.789 11.192 0.536
Genel 20 151370 221320 200.761+17.126 a 8.530
| 4 181,770 191.670 187.608 + 4279 2.281

Saray i 4 201.420 213470 209.795 + 5.654 2.695 0.006""
Genel 8 181.770 213.470 198.701:12.736 a 6.409

n: Omek sayis1, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi

*: Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 diizeyinde fakli, ayni
olanlar ise farksizdir.

* : t-eslestirme testi sonucunda dnemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.30°da trafik yogun bolge siitlerine ait sodyum dizeyleri
goriilebilmektedir. Trafik yogun bélgeye ait sonuglarn degerlendirildigi ¢aligmada,
ilceler arasi farkhihik n<0.05 diizevinde 6nemli bulunmustur. Bu farklilik Duncan
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Cizelge 4.30. Trafik yogun bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin

sodyum diizeyleri (ppm)
{igeler Donemler n Min. Mak. Ort. £SD VK (%) 1-e3.

[ 19 176920 220.420 197.094 + 13.840 7.022

Merkez a 19  200.020 237.570 213.505+9.982 4.675 0.000™"
Genel 38 176.920 237.570 205.300+14.519 ab" 7.072
I 7 183.620 207.020 192.091+9.036 4.704

Bagkale i 7 186.620 211.820 201.480 = 7.830 3.886 0.048™
Genel 14  183.620 211.820 196.786+9.471 ab  4.813
[ 2 - 197620 199.120 198.370 + 1.061 0.535

Ercis I 2 164.770  214.670 189.720+35.285 18.598 0.781
Genel 4 164.770 214670 194.045£20.984 b 10.814
i 7 184.470 205.170 194.434 £ 7.370 3.791

Gevas i 7 181.370 214.470 198.670+ 12.148 6.115 0.571
Genel 14 181.370 214470 196.552+9.900 ab  5.037
I 6 196.370 219.120 207.462 = 8.193 3.950

Garpinar [ 6 156.770  237.320 203.937£26.921 13.200 0.767
Genel 12 156770 237320 205.699+£19.061 ab  9.266
1 6 203.470 226270 212903 +7.454 3.501

Muradiye [ 6 189.320 226320 209.578+ 13.640 6.508 _
Genel 12 189.320 226320 211241£10623 a 5.029
I 2 180.670 184.970 182.820 = 3.041 1.663

Ozalp i} 2 202.520 207.670 205.095 + 3.642 1.776 0.012"
Genel 4 180.670 207.670 193.958%13.149 b 6.779
1 7 177320 276.870 204.877+33.098 16.155

Edremit it 7 205.620 231.670 218.813 £9.907 4.528 0.347
Genel 14 177.320 276.870 211.845£24560 a 11.593

n: Ornek sayisi, Ort. + SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi
' : Farklt harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 duzeyinde farkh, aynt
olanlar ise farksizdir.

" - t-eglestirme testi sonucunda onemli bulunmustur (p<0.05).
" . t-eglestirme testi sonucunda dnemli bulunmustur (p<0.01).

4.11. Potasyum

Farkli bolgelerden yaz ve kig mevsimlerinde toplanan 260 adet siit 6rnegi
potasyum miktarlarina ait ortalama bélgesel ve mevsimsel sonuglar Cizelge 4.31°de
Ozet halinde verilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda potasyum agismdan bolgeler arasinda
istatistiksel yonden 6nemli bir fark belirlenmemesine karsin, yaz ve kis dénemleri
birbirinden dnemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05). Van genelinde siitlerdeki
potasyumn miktar1 1174.100 + 110.429 ppm, kirsal bélgede 1176.365 + 113,725 ppm
ve trafigin yogun oldugu bdlgede de 1171.107 + 106.349 ppm seklinde tespit
edilmistir. Kis mevsiminde degerlerde bir diisiis soz konusu iken, yaz déneminde
yiikselme gozlenmistir.



57

Cizelge 4.31. Bolgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin potasyum diizeyleri

(ppm)

VK

Bolgeler  Donemler n Min. Mak. Ort . £ SD daf baf (%)
Tom I 130 819.000 1415.000 1157.546 % 124916 b 10.79
Bolgeler 11 130 1024.000 1706.000 1190.654+ 91.254 a 7.664
Genel (Van) 260 819.000 1706.000 1174.100+ 110.429 9.405

Kirsal I 74 819.000 1380.000 1153216+ 125837 b 10.91
Bolge 1 74  1044.000 1706.000 1199.514 % 95512 a 7.963
Genel 148  819.000 1706.000 1176.365+ 113.725 a 9.667

Trafik | 56  821.000 1415000 1163.268 + 124591 a 10.71
Yogun 1 56 1024.000 1475.000 1178.946 + 84.723 a 7.186
Bolge Genel 112 821.000 1475.000  1171.107 £+ 106.349 a 9.081

n: Ornek sayisi, Ort. £ SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsaytst, daf: Dénemler arast
farklilik, baf: Bolgeler arast farklilik

' : Farklt harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 duzeyinde farkh, ayn
ofantar ise farksizdr.

Genel degerlendirmesi yapilan stitlerin kirsal bolgeye ait arastuma
sonuglart Cizelge 4.32°de sunulmustur. Varyans analizleri sonucunda Cizelge
4,32’de degerlendirmesi yapilan siitlerde, kirsal bolgeden alinan siit ornekleri
potasyum igerikleri birbirine benzer bulunmugtur. Bu bolgeye ait ilgeler arasindaki
farklilik da istatistiksel olarak énemli degildir. Asil 6nemli olan farklilik dénemler
arasinda tespit edilmistir (p<0.05). Duncan testi sonuglarma gore ise, Muradiye ile
Bahgesaray ilgeleri birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli bulunmustur. Zaten
ortalama degerlerin verildigi sttun incelendiginde bu farklilik agik¢a gorittmektedir.
En yiiksek ortalama Bahgesaray ilgesinde (1242.23 + 129.725), en disiik ortalama
da Muradiye ilgesinde (1082.50 + 99.702) belirlenmistir. t-eslestirme testi sonuglari
da Catak ve Ercis ilgelerinin p<0.05 diizeyinde 6nemli derecede birbirinden farkl
oldugunu gdstermektedir.
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Cizelge 4.32. Kusal bolgede ilgeler ve

donemler bazinda incelenen siitlerin

potasyum diizeyleri (ppm)
figeler Donem n Min. Mak. Ort. £ SD VK (%) tees.
ler

I 23 819.000 1334.000 1141.826 + 149.527 13.095

Merkez it 23 1044.000 1301.000 1166.652 + 71.850 6.159 0.438
Genel 46 819.000  1334.000 115424 £166.67!1 ab’ 10.108
1 11 1023.000 1318.000 1211.727 + 83319 6.876

Bahgesaray 11 1097.000 1706.000 1272.727 + 162332 15.825 0.383
Genel 22 1023.000 1706.000 124223 +129.725 a 10443
I 1 1016.000 1016.000 1016.000 -

Bagkale 1 1 1246.000  1246.000  1246.000 - _
Genel 2 1016.000  1246.000 1131.00+162.635 ab  14.380
i 10 880.000 1285000  1169.000 + 126.557 10.826

Caidiran 1 10 1080.000 1243.000 1188.700 +51.014 4292 0.635
Genel 20  880.000  1285.000 1178.85 £ 94.455 ab  8.012
1 4 1016.000 1063.000  1043.250 + 20.484 1.963

Catak 11 4 1086.000 1225.000  1184.500 £ 66.345 5.601 0.021™
Genel 3 1016.000  1225.000 1113.88 + 88.129 ab  7.912
1 4 1016.000 1152.000  1094.000 £ 56.804 5.192

Ercis il 4 1188.000 1256.000 1216.500£29.218 2.402 0.031™
Genel 8 1016.000 1256.000  1155.25 + 77.693 ab  6.725
{ 3 876.000  1246.000  1082.000 + 188.542 17.425

Gevas I 3 1173.000  1303.000 1252333 + 69.580 5.556 0316
Genel 6 876.000 1303.000 1167.17+157.670 ab  13.509
{ 3 1051.000 1094.000  1066.667 + 23.756 2.227

Girpwar [ 3 1093.000  1219.000  1165.000 + 64.900 5.571 0.194
Genel 6 1051.000  1219.000  1115.83 + 69.364 ab 6216
{ ] 1012.000  1012.000  1012.000 -

Muradiye (I l 1153.000  1153.000  1153.000 s _
Genel 2 1012.000  1153.000  1082.50 +99.702 b 9.210
[ 10 1034.000 1380.000 1207.600 = 116.015 9.607

Ozalp 1 10 1109.000 1492.000  1203.300 = 106.783 8.874 0911
Genel 20  1034.000 1492.000 1205.45+108.543 ab  9.004
[ 4 1187.000  1285.000  1239.500 + 40.245 3.247

Saray i 4 1084.000  1307.000  1189.000 + 91.393 7.687 0.282
Genel 8 1084.000  1307.000 121425+ 70.728 ab  5.825

n: Omnek sayisy, Ort. + SD: Ortalama + Standart sapma, VK: Varyasyon katsayis:

* . Farkl harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 duzeyinde farkli, ayni

olaniar ise farksizdir.

. t-eslestirme testi sonucunda onemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.33 de trafik yogun bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen

stitlerin potasyum diizeyleri verilmektedir. Varyans analiz sonuglarina gére trafik
yogun bolgede, donem, ilge ve donem x ilge interaksiyonlan énemli bulunmamigtir.
Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda Ercis ile Gilrpmnar ilgesi
arasinda énemli farklihk belirienmistir.

Maksimum deger, Ercis ilgesinde yaz mevsiminde (1475.000 ppm) elde
edilirken, minimum deger Merkez ilgede ki mevsiminde (821.000) tespit edilmigtir.
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Cizelge 4.33. Trafik yogun bolgede ilgeler ve donemler bazinda incelenen siitlerin
potasyum diizeyleri (ppm)

Hgeter Donem n Min, Mak. Ort. £ SD VK (%) tes.

ter
[ 19 821.000 1415.000 1170.842 £ 132.049 11,278

Merkez 1 19 1024000 1263.000 (165.737+65.710 5.537 0.873
Genel 38 821.000 1415.000 1168.290%102.908 ab’  8.808
I 7 1010.000  1300.000  1144.714 £ 120.929 10.564

Bagkale I 7 1063.000 1289.000 1205.857 +72.837 6.049 0.157
Genel 14 1010.000  1300.000 1175.290 101.051 ab 8.598
1 2 1033.000 1233.000  1133.000 + 141.421 12.482

Ercis It 2 1351.000  1475.000 1413.000 + 87.681 6.205 0.334
Genel 4 1033.000 1475.000 1273.000+ 188.050 a 14.772
[ 7 1097.000 1415.000 1225.429 £ 96.555 7.879

Gevag ¢! 7 1028.000 1254.000 1157.571+74.759 6.458 0.177
Genel 14 1028.000 1415.000 1191.500 £ 90.123 ab 7.564
I 6 878.000 1250.000  1109.667 + 143.010 12.888

Girpinar il 6 1056.000  1265.000 1146.667 £ 74013 6.455 _
Genel 12 878.000 1265.000 1128.170+ 110.27! b 9.774
1 6 997.000 1335.000 1169.833 £ 128344 10.971

Muradiye 11 6 1081.000 1254.000 1156.333 £ 76.967 6.656 _
Genel 12 997.000 1335.000 1163.080+101.142 ab 8.696
I 2 1031.000 1290.000 1160.500 * 183.141 15.781

Ozalp i 2 1218.000  1260.000  1239.000 £ 29.698 2.397 0.601
Genel 4 1031.000 1290.000 1199.750+ 116.311 ab 9.695
[ 7 877.000 1244.000 1148.857 +£133.356 11.608

Edremit it 7 1049.000 1280.000  1172.286 + 89.492 7.634 0.748
Genel 14 877.000 1280.000 1160.570+ 109.782 ab 9.459

n: Omek sayist, Ort. + SD: Ortalama * Standart sapma, VK: Varyasyon katsayst

*: Farkli harflerle gosterilmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden p<0.05 dozeyinde farkli, aym
olantar ise farksizdir.



5. TARTISMA VE SONUC

Van ve yoresinde yasayan bir¢ok insanda o&zellikle ozofagus, mide ve
barsak kanserine sikga rastlanmasi (M.K., Tirkdogan, 2002, sozli gérisme; Kiligel
ve ark., 2000), bolgedeki kanser olugturan faktorlerin incelenmesini zoruniu
kilmistir. Bu galigmada, bu faktorlerden biri sayilabilecek agir metal kirliligi stitlerde
incelenmigtir.

5.1. Kursun

Kursun siitlerde agir metal olarak bulunan, miktart kontaminasyonlaria
artan ve insanlarda anemi, zihinsel bozukluklar, titreme ve davranis bozukluklar
yapan bir elementdir (Yasar, 1997).

Van ve yoresindeki inek siitlerinin agwr metal kirliigini konu alan
arastirmamizda, Van genelindeki 189 6rnege ait genel ortalama kursun igerigi 0.002
ppm butunmustur (Bkz. Cizelge 4.1). Tium 6rneklere ait maksimum deger ise 0.007
ppm (tek 6mek) seklindedir. Satlerde bulunmasi dngoriilen maksimum kursun
miktari 0.02 mg/kg’dir (Anonim, 1994; Anonim, 1997c). Buna gére Van ve
ybresinden elde edilen stitlere ait maksimum kursun miktar1 bu degerin ¢ok
altindadir. Bu anlamda yérede iiretilen siitlerde kursun metali yoninden bir kirlilik
soz konusu degildir.

Bélgeler arasi degerlendirmede istatistiksel yonden Snemli bir farklihk
g6ze ¢arpmamaktadir. Keza, 6rneklerin alindig: ilgeler arasinda da herhangi bir
farkhilik gézlenmemistir. Onemli olmamakla beraber, daha ¢ok dikkat geken nokta,
yiiksek kursun degerlerinin genelde kis déneminde tespit edilmesidir. Van gibi
sopuk gegen giinlerin ve aylarin fazla oldugu bir ilde, yakilan soba ve kaloriferlerin
yanma stirelerinin uzun olmasi, kullanilan kémir miktariun fazla ve kalitesiz
olmasi, kis mevsiminde kursun igeriginin yiksek ¢ikmasina neden oldugu
soylenebilir. Diger bir sebep olarak, trafigin ve wrafige kayith ara¢ sayismin fazla
olmas: gosterilebilmektedir. Zira, ¢evredeki en 6nemli kursun kaynaklarindan birisi
de benzine katilan tetraetil kursun veya tetrametil kursundur. Benzine katilan bu
bilesikler, yanma sonucu egzoz gazlari ile havaya cesitli kursun bilesikleri (kursun
halojeniir, kursun oksit, kursun oksikarbonat) seklinde yayilwlar (Vural, 1996).
Buradan da topraga ve bitkiye aktarilan bu bilesikler, hem solunum hem de
beslenme yoluyla viicuda alinmis olurlar (Jaradat ve Momani, 1998; Pehlivan ve
ark., 2000; Yildiz, 2001). Ayrica, mevsimsel degisimin ve beslenmede kullanilan
yemin sitlerin kursun iceriklerine etki edecegi tahmin edilmektedir. Ozellikle
kursun, demir, bakir ve ¢inko diizeyinin kishk yemlerde yiiksek oldugu, dolayisiyla
bu artisin kighk siitlerde de gozlendigi saptanmigtir (Coni ve ark., 1995).

Van ve yoresinden elde edilen siitlere ait kursun degerleri, Hindistan ve
Arjantin’de iiretilen siitlerin ve iilkemizde Bursa ve Ankara’da iretilen siitlerin
kursun degerlerinden ditsitkk ¢ikmig, Tayvan’da ve Van’da yapilan benzer
calismalardaki degerlere de es deger bulunmustur (Aktan ve ark., 1991; Jeng ve ark.,
1994; Mert ve ark., 1994; Dwivedi ve ark., 1995; Yasar, 1997; Demirozi ve
Saldamh, 1998; Rubio ve ark., 1998; Simsek ve ark., 2000). Van, niifus yoguniugu
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fazla olmayan ve sanayi kuruluslar: agisindan ¢ok zengin olmayan bir il oldugundan,
tespit edilen kursun degerinin literatiirlerden diisitk ¢ikmast normaldir. Ciinkii
belirtilen galigmalarda drmeklerin alindig: yerler daha ¢ok biiyiik sehirler ve sanayi
bolgeleridir.

5.2. Aliiminyum

Aliminyum, yemlemenin etkisi ile siitteki miktar1 degisebilen iz
elementlerden birisidir. Ruminantlarda, ¢éziinmeyen aliiminyum tuzlarini igeren
topraklarm yenmesi, seker ekstraksiyonunda aliminyum siilfat kullanilan melas ve
pancar posalarinin yem olarak tiketilmesi ile ortamdaki tozlarla, bulasik olan
sulardan viicuda alinmaktadir (Sevgican, 1977; Sener ve Yildirim, 2000).

Yapmis oldugumuz ¢aligmada incelenen 225 adet siit Srneginin aliiminyum
miktarlari, ortalama 0.660 ppm degerini almistir. Bu deger, Ispanya’da yapilan
calismada elde edilen degerlerin (0.528-4.025 pg/g) arasinda ve Tilrkiye’de yapilan
bir ¢aligmadaki degere (500 ug/l) yakin bulunmustur (Garcia ve ark; 1999;
Yetismeyen, 2000). Istatistiksel incelemelerde kis ve yaz donemleri arasi herhangi
bir farklihik gézlenmezken, kirsal bdlge ile trafik yogun bdlge arasindaki farkliligin
onemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Trafik yogun bélgedeki aliminyum dizeyi
(0.716 ppm), kirsal bélgedekinden (0.618) yiiksek tespit edilmistir. Trafigin yogun
oldugu bolge, ilgeler kapsaminda degerlendirildiginde, elde edilen sonuglara gére
maksimum deger 1.470 ppm ile Edremit ilgesinde saptanmigtir. Bunun nedeninin de
ilcede bulunan ¢imento fabrikast ve burada zaman zaman goriilen asit yagmurlan
oldugu diigiiniilmektedir (S. Demir, 2002, sozlii goriisme). Cinka bilindigi gibi,
biyolojik ekosistemde aliiminyum miktar1 asit yagmurlariyla olduk¢a artmaktadir
(Klaassen, 1996). Ayrica, toprak asitliginin artmasi ile ¢6ziinebilir aliminyum
miktarinin artt1if1 ve bunun da bitkilerin goguna kuvvetli zehir etkisi yaptig1 da
bilinmektedir (Ergene, 1987).

5.3. Demir

Van ve yoresindeki inek siitleri lizerine yaptigimiz arastirmada, siitlerdeki
demir igeriginin ortalama 0.309 + 0.170 ppm oldugu saptanmustir. Elde edilen
sonuglar, yapilmis benzer ¢aligmalar ile kiyaslandiginda; El-Prince ve Sharkawy
(1999)'nin inek siitiinde belirledikleri 0.428 ppm miktarindan, Ake ve ark.
(1999)'nin tespit ettikleri 0.29 mg/100g degerinden, Ozdemir ve ark. (2000)’larinin
Erzurum yoresindeki siitlerde saptadiklari 0.400 ppm diizeyinden disiik
bulunmugtur. Ayrica, arastirmamizda belirienen sonug, Bursa yoresinde belirlenen
deger (1.01-4.27 ppm) ile Istanbul’da pastérize sise siitlerinde yapilan galismada
saptanan 1.81 + 0.04 ppm olan demir miktarindan da diisiik ¢ikmistir (Ergeng ve
ark., 1995; Simsek ve ark., 2000). Bu durumda Van ve y&resindeki siitlerde demir
minerali agisindan herhangi bir kirlilikten soz edilemez. Bu diisiikligiin nedeni,
hayvanin tiirii, ki, beslenme, mevsimsel degigmeler, laktasyon dénemi ve cografi
faktorler gibi nedenlerden kaynaklanabilir (Metin, 1996).
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Kirsal bolgeden elde edilen siitlerin demir igerikleri incelendiginde, bu
bolgeye ait ilgelerin ¢ogunda yaz déneminde bir artis gozlenmistir. Bunun
nedeninin, yemlemeden kaynaklandig: tahmin edilmektedir. Zira, yaz ve kis
dénemleri arasinda demirin 6nemli varyasyon gosterdigi, en yiiksek demir diizeyinin
yaz déneminde belirlendigi ve benzer ¢alismalarda da aymi sonuglarin gézlendigi
tespit edilmistir (Larsen ve Werner , 1985).

Kirsal bélgede maksimum ortalama 0.435 £ 0.219 ppm ile Baskale
ilgesinde saptanmistir. Genel maksimum degerler incelendiginde (Bkz. Cizelge 4.8.)
Merkez, Bahgesaray, Caldiran ve Bagkale ilgeler1 ilk siralarda yer almaktadirlar. Bu
durum, belirlenen ilgelerdeki demir rezervi, mineral madde miktart fazla olan maden
sulart ve kaplicalarin varligar ile agiklanabilir. Nitekim, Maden Tetkik Arama
calismalart sonucunda, Bahgesaray ilgesinde 512.000 ton (jeolojik) demir rezervi ve
Bagkale’ de, toplam mineral igerigi 8927.2 mg/l olan Zereni kaplicasi, mineral
miktar1 3931 mg/l olan Hozi maden suyu ve Kanli budak maden suyu tespit
edilmistir. Caldwran ilgesinde; toplam mineral madde miktarlar sirasiyla 3593.5
mg/l, 1787.3 mg/l ve 1682.2 mg/] olan Defteris kaplicasi, Dergezin kaplicasi ve A.
Serethane kaplicast belirlenmistir (Sener, 1992). Ayrica, yine ayni yorede yapilan
bir bagka ¢alismada (Jung ve ark., 1978); Hozi ve A. Serefthane maden suyu ile
Zereni, Defterig ve Dergezin kaplicalarinin Fe™ iyonu miktarlarinin sirasiyla 0.09,
0.08, 0.16, 0.07 ve 9.8 olmasi, bu yorelerden beslenen hayvanlarin siitlerinin demir
miktarinin  diger ilgelere gére yiiksek ¢ikmasina neden oldugu kamisim
uyandirmaktadir.

Trafik yogun bolgede ise, ilgeler arast herhangi bir fark bulunmamis, fakat
ortalama olarak en yiksek demir miktar1 0.406 = 0.192 ppm ile Edremit ilgesinde
tespit edilmistir. Bu yiiksekligin sebebinin ilge civarinda bulunan ve igme, sulama
amagh kullanilan sulardan kaynaklandigi (Ekin ve Bildik, 1997) ve bunun yan sira
Edremit ilgesinde bulunan gimento fabrikasindan olabilecegi tahmin edilmektedir.
Edremit yéresinde ¢imento fabrikasi ve dolayisiyla asit yagmurlarindan dolayr
topragn asitliginin arttig1, toprak asitliginin arttik¢a da ¢6ziinebilir demir miktarmmn
da artacagy bilinmektedir (Ergene, 1987).

5.4. Bakir

Van ili ve ilgelerindeki agir metal kirliligini konu alan arastirmamizda,
Bélum 4 ve Cizelge 4.10°da gériildiigii gibi, Van genelinde siitlerdeki bakir miktari,
0.182 £ 0.157 ppm olarak belirlenmistir. Kirsal kesimdeki ortalama 0.176 = 0.156
ppm ve trafik yogun bolgedeki ortalama da 0.190 + 0.158 ppm’dir. Tespit edilen bu
degerler, Hindistan, Ispanya, Misir ile Tirkiye’de Bursa ve Erzurum illerinde
saptanan degerlerden diisik ¢ikmistir (Tripathi ve ark., 1998; El-Prince ve
Sharkawy, 1999; Garcia ve ark., 1999; Ozdemir ve ark., 2000; Simsek ve ark.,
2000). Bu diisiikltk, Van genelindeki gaywr ve meralardaki bakir yetersizligi ile
aciklanabilmektedir (Camag ve ark., 1994). Ayrica elde edilen degerler, FAO/WHO
tarafindan hazirlanan farkl: yillara ve iilkelere ait siitlerin bakir degerleri (0.08-0.32
mg/kg) arasinda belirlenmistir (Anonim, 1992). Bolgeler ve bu bélgelere ait ilgeler
agisindan degerlendirilen siitlerin, kirsal bolgedeki en yiiksek ortalamasi 0.4350 +
0.296 ppm ile Gevas ilgesinde ve ikinci olarak da 0.301 + 0.169 ppm ile Saray
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ilgesinde belirlenmistir. Trafik yogun bolgede de siitlerin maksimum ortalama bakir
diizeyi Gevas (0.294 ppm) ve Ozalp (0.338 ppm) ilgelerinde saptanmistir. Saray
ilgesi civarinda (Ozalp- fran hududu arasinda) yapilan jeokimyasal ¢ahsmalar
sonucu belirlenen yiiksek bakir rezervlerinin bu duruma sebep oldugu ve Gevas
ilgesindeki farkliliga da Gevag’in 2 km kuzey dogusunda tespit edilen bakir
cevherlesmesinin neden oldugu kanisina varilmstir (Andig,1981; Erkanol ve
Avsar,1989).

Her iki bélgede mevsimler arasi farklilik énemli bulunmustur (p<0.001).
Siitlerin bakir igeriginde kig mevsiminde belirli bir yiikselme séz konusu iken, yazin
dilsme gozlenmistir. Bu durum, Larsen ve Werner (1985)’in ¢alisma sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. Kig mevsiminde tiiketilen yemlerde bakir diizeyinin daha
yliksek oldugu ve kisin elde edilen siitlerin yaz siitlerine nazaran daha fazla bakir
icerdigi bilinmektedir (Coni ve ark., 1995). Van ve yoresindeki ¢ayir ve meralarda
molibden miktarinin gereginden fazla ve bakir miktarinin ise yetersiz olmasi
(Camas ve ark., 1994) ve siitiin bakir igerigi ile molibden arasinda zit yénde bir
iliskinin bilinmesi (Kilig ve Kilig, 1994) yaz aylarindaki bakir diigiikliigiinii biraz
daha aydinlatmaktadir. Bu durumda yazin ¢ayir ve meralardan beslenen hayvanlarn,
bu ortamlardan biinyelerine fazla miktarda molibden aldiklar1 ve bunun da siitteki
bakir igerigini disurdiigi, bu nedenle yaz siitlerinde bakir igeriginin diisiik
bulundugu tahmin edilmektedir.

5.5 Cinko

Arastirma sonuglarimiza gore, genel olarak Van ili ve ilgelerindeki inek
stitlerindeki ¢inko miktari, ortalama 3.003 + 1.095 ppm’dir. Buldugumuz bu miktar,
Hindistan’da inek siitleri izerine yapilan bir ¢alismadaki ginko miktarina (1772 -
4230 g/1) benzer (Tripathi ve ark., 1999), Polonya’da ve Isvigre’de iiretilen siitler ile
Tiirkiye gartlarinda Bursa ve Erzurum’da iretilen siitlerdeki ¢inko degerinden de
disik ¢ikmigtir (Juskiewicz ve ark., 1983; Wenk ve ark., 1995; Ozdemir ve ark.,
2000; Simsek ve ark., 2000). Ayrica, Van ve yoresindeki siitlerde belirledigimiz
ortalama ¢inko miktari, {spanya ve Misir’da yapilan g¢alismalarda inek siitlerinde
belirlenen ¢inko diizeylerinden de yiiksek bulunmustur (El-Prince ve Sharkawy ,
1999; Garcia ve ark., 1999). Bu yiksekligin yemlemeden ve iilke sartlarmdan
kaynaklandig: distntlmektedir. Zira, bilindigi gibi, ¢inko yemlemenin etkisi ile
siitteki miktar: degisebilen iz elementlerden bir tanesidir (Kili¢ ve Kilig, 1994).

Van ve yoresinden elde edilen siitler mevsimsel olarak degerlendirildiginde,
genel olarak kisin daha yiiksek degerler gozlenmistir. Bu durum, hayvanlara kisin
verilen yemlerde, dolayisiyla kis yemiyle beslenen hayvanlarin siitlerinde yaz
aylarma oranla daha fazla ¢inko bulundugunu ve siitlerdeki ¢inko miktarinin
yemlemenin etkisiyle kisin yiikseldigini gostermektedir (Larsen ve Werner, 1985;
Coni ve ark., 1995). Bunun yam sira kis mevsiminde ¢inko miktarinin artmasinda,
is;mma amagli yakitlarin kullanilmasi ve motorlu tasitlardan kaynaklanan hava
kirliliginin birlikte etkisi oldugu tahmin edilmektedir. Ciinkii, Van’daki yol
tozlarinmm agir metal kirliligine etkisinin arastirildig: bir galismada, ginko yoniinden
belirlenen kirliligin, kisin ve yukarida tahmin edilen sebeplerden kaynaklandigi
bildirilmistir (Kiligel, 1996).
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ligeler arasi yapilan degerlendirme sonuglarma gére en yiiksek ¢inko
igerigi, 2.350 ile 5.280 ppm arasinda ki doéneminde Edremit ilgesinde tespit
edilmigtir. Bu yilikseklikte de hem kis déneminde olan hava kirliligi, hem trafik
yogunlugundan kaynaklanan kirlilik, hem de ilgede bulunan ¢imento fabrikasinin
etkisi oldugu dusiniilmektedir. Zira, Van yoresindeki sularin incelendigi bir
galigmada, sulardaki en yiiksek ¢inko degerleri Edremit’e bagh Kopriiler koyiindeki
icme sularinda ve ¢imento fabrikasi atik suyunda belirlenmistir (Ekin ve Bildik,
1997).

5.6. Nikel

Sitteki 1z elementlerden biri olan ve yiiksek konsantrasyonlarda viicuda
alindiginda kanser riskine sebebiyet veren agir metallerden biri nikel elementidir.

Van ili ve ilgelerindeki inek siitlerinin agir metal karliliginin incelendigi
arastirmamizda Van genelinde, stitlerdeki nikel miktart 0.010 ile 0.930 ppm arasinda
degisim gostermistir. Incelenen 236 adet siitte ortalama nikel diizeyi 0.189 ppm
bulunmustur. Van genelindeki siitlerde elde ettifimiz ortalama nikel miktan,
Finlandiya’da siittozlarinda belirlenen degerden (0.44 mg/kg) diisiik, Ispanya’da
farkli sttlerde elde edilen degerler (0.058-1.750 pg/g) arasinda ve Tirkiye’nin
degisik yorelerinden getirtilerek pastérize edilen siitlerde belirlenen nikel
diizeyinden (0.11+ 0.01 ppm) yiiksek bulunmustur (Nuuros-Ervasto ve ark., 1983,
Ergeng ve ark., 1995; Garcia ve ark., 1999). inek siitlerindeki nikel miktar 0-36 ug/1
arasinda degisebiimektedir (Metin, 1996; Yetismeyen, 2000). Bu durumda, Van ve
yoresinde tretilen sttlerde nikel metali yoniinden bir kirlilik séz konusudur. Yaptilan
degerlendirmelerde, kirsal ve trafik yogun bolgeler arasinda herhangi bir fark
belirlenmemis olup, doénemler itibariyle siitlerin nikel igeriklerinin diizgiin
degismedigi tespit edilmisgtir.

[lgeler arasinda yapilan ¢alismalarda kirsal bolgede en yitksek deger 0.418
ppm ile Ercis ilgesinde belirlenmistir. Bu yiksek deger, ilgeye bagli seker
fabrikasindan ve bu ilgenin smirlart igerisinde bulunan perlit, pomza ve komir
yataklari ile ilgenin Kertis bucagina bagh toplam mineral igerigi 3808.4 mg/l olan
Hasanabdal kaplicasi ve Kocapinar bucagi Akbas kéyiinde bulunan toplam mineral
igerigi 3830 mg/l olan maden suyundan kaynaklandig: tahmin edilmektedir (Sener,
1992; Agirtas, 1994). Dolayisiyla nikel, zengin jeokimyasal yapiya sahip ilgedeki
toprak ve sulardan bitkilere ve oradan da bu bitki ve sulan tiiketen hayvanlarin
slitlerine gegmistir.

Trafik yogun bolgede en yiiksek deger 0.537 ppm diizeyi ile Ozalp ilgesi
siitlerinde tespit edilmistir. Ozalp ilgesinde siitlerdeki nikel miktarmin benzer
nedenlerle yiksek oldugu samilmaktadir. Ciinkii, bu bélgede yapilan jeokimyasal
caligmalar sonucu, ultrabazik kayaglarda olduk¢a yiiksek oranlarda nikel tespit
edilmistir (Erkanol ve Avsar, 1989).
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5.7. Mangan

Van genelindeki 241 6rnege ait genel ortalama mangan degeri 0.066 +
0.029 ppm sekiinde bulunmustur. Inek siitiindeki mangan miktar: 5-97 ug/l arasinda
* degismektedir (Kilig ve Kilig, 1994; Metin, 19961; Yetismeyen, 2001). Ispanya’da
yaptlan bir calismada da gesitli siitlerdeki ortalama mangan miktar1 0.024-0.145
pg/g arasinda belirlenmistir (Garcia ve ark., 1999). Buna gore, Van ili ve
ilgelerinden elde edilen inek siitlerinin mangan igerikleri diisiiktiir ve bu siitlerde
herhangi bir mangan kirliliginden sz edilemez. Digtikligiin sebebinin Van
yoresindeki gayir ve meralarin mangan yetersizliginden kaynaklandigi sanilmaktadir
(Camas ve ark., 1994).

Genel anlamda donemler ve bolgeler bakimindan incelenen siitlerin
mangan diizeyleri en yilksek trafik yogun bélgede ve yaz déneminde (0.079 ppm)
belirlenmistir. Bunun nedeninin, yaz mevsiminde artan sehir trafigi sonucu oldugu
ihtimalini dogurmaktadir. Siitlerdeki mangan igeriginin ilgeler yoniinden en yliksek
ortalamasi, kirsal bolgede Giirpmnar ilgesinde, trafik yogun bélgede ise Ercis
ilcesinde belirlenmistir. En yiiksek mangan degerlerinin elde edildigi Ercis ilgesinin,
yorede bulunan seker fabrikasi, perlit, pomza ve kémiir yataklar: ile mineral madde
icerikleri yiiksek olan kaplica ve maden sularindan dolay: diger ilge siitlerine gére
daha yiiksek mangan igerigine sahip oldugu tahmin edilmektedir. Giirpimar
ilcesinden elde edilen siitlerin mangan igeriklerinin diger ilgeler bakimindan bir
miktar yiiksek ¢itkmasinin, ilgeye bagli hem Kirgegit bucagi Yoldiisti kdytinde
bulunan maden suyundan, hem de Norduz bucagt Sahmanis kéyii komir (linyit)
yataklarindan etkilendigi diigiiniilmektedir (Sener, 1992).

5.8. Magnezyum

Van ve ydresi inek siitlerinin, genel olarak ortalama magnezyum miktari
45.601 ppm bulunmustur. Normalde inek siiti magnezyum igerigi, kalsiyum
iceriginin 1/10° i dolayindadir. Bu oran 50- 230 mg/] arasinda degismektedir (Kihg
ve Kilig, 1994). Buna gére, Van ve yoresinden elde edilen 260 siit drnegine ait
ortalama deger bu degerin altindadir. Konu ile ilgili yapilan galismalar dikkate
alindiginda elde ettigimiz deger, Erzurum ve yoresindeki siitlere ait 26.89 mg/100g
olan magnezyum degerinden (Ozdemir ve ark., 2000) ve Holland ve ark.(1989) ile
Metin (1996)’in bildirdigi miktarlardan disitk bulunmustur. Kaynak bilgiler dikkate
alindiginda, Van ve yoresindeki ineklerden elde edilen siitlerindeki magnezyum
degerinin ¢ok diisiik oldugu anlagiimaktadir. Bunun gayir-mera otlarindaki
magnezyum eksikliginden kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Y&redeki
siitlerde kalsiyum miktarinin diisikligi goz oniinde bulundurulursa, inek siitlerinde
belirledigimiz magnezyum miktarinin diigiik olmas: dogaldur.

Bolgeler arasi farkin bulunmadigs siit orneklerinde, ilgeler arasinda
ortalama olarak herhangi yiiksek bir deger gozlenmemistir. Dénemler arasi yapilan
kiyaslamada, her iki bolgede kis déneminde siitlerin magnezyum igeriginin bir
miktar arttif1 ve yazin distiigii Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24"den takip edilebilir. Bu
durumda yazin cayir ve meralarda otlayan hayvanlarin siitlerinde magnezyum
miktarintn azaldig1, kisin ise magnezyum bakimindan zengin fabrika yemi, kepek ve
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kesif yem ile beslenen hayvanlarin siitlerinde magnezyum miktarimn arttifn gercegi
ortaya ¢gikmaktadsr.

5.9. Kalsiyum

Aragtirmamizda, Van genelindeki inek siitlerinin kalsiyum igeriginin
354.110 ile 1111.21 ppm arasinda degistigi, ortalama 568.104 ppm degerini aldi
tespit edilmistir. Elde edilen bu deger, Kilig ve Kilig {(1994), Metin (1996), Renner
ve Renz-Schaven (1992) ve Holland ve ark.(1989)’nin bildirdikleri degerlerden,
ayrica, Erzurum ve yoresindeki siitlerde belirlenen 14521 mg/100g degerinden
ditgiik gikmustir. Nitekim, y1l igindeki klimatik degisimlerin stit kalsiyum igerigini
belli bir diizeyde etkiledigi, buna gore sicak yaz aylart doneminde siitiin kalsiyum
iceriginde diisiis gozlenebilecegi bilinmektedir (Kilig ve Kilig, 1994). Ayn1 sekilde,
toprakta genellikle bitki ihtiyacmi kargilamaya yetecek diizeyde kalsiyum
bulundugu, toprak ¢ozeltisinden kalsiyum iyonlarinin alinip yukar: taginmasinimn kok
uclary vasitastyla oldugu ve bu nedenle yeni koklerin olusumunu engelleyen diisitk
sicaklik, yetersiz havalanma gibi faktorlerin kalsiyam alimini engelleyerek
noksanliga neden oldugu da bildirilmigtir (Aktag ve Ates, 1998). Elde edilen
bulgular, Van ve ydresinde Gretilen inek siitlerinde fark edilebilir 6lgiide kalsiyum
eksikliginin var oldugunu gostermektedir. Ashnda, yorede kiregli topraklarin fazla
olmasi, bitkilerde ve dolayisiyla siitlerde kalsiyumn konsantrasyonunun yiksek
olmast gerektigi beklentisini dogurmaktadir (Gilser, 1992). Fakat siitlerdeki bu
disik miktar ve bunun o&zellikle yaz mevsiminde artiy gostermesi, bitkiler
vasitastyla topraktan yeterince kalsiyum ahmmadigmi veya kiregli topraklarda
bulunan kalsiyumun bitkilerin alabilecegi formda olmadigini, ayrica yéredeki
klimatik degigimlerin de bunda rol oynadigini gostermektedir.

4.10. Sodyum

Siitteki makro elementlerden bir tanesi de sodyumdur. Calismamizda, Van
genelindeki sitlerin sodyum miktart ortalama 201.810 + 14.621 ppm elde edilmistir.
Metin (1996), siitteki sodyum miktarinm 310-523.2 mg/] arasinda degistigini ve
ortalama 455.4 mg/l oldugunu, Kilig ve Kilig (1994), bu degerin 200-890 mg/l
arasmnda oldugunu, ortalama olarak 0.5 g/l olabilecegini bildirmis ve Renner ve
Renz-Schaven (1992) Holland ve ark. (1989) ile ayn: ortalama degeri (551g/100g)
gOstermislerdir. Bu durumda, Van ili ve il¢elerinden elde edilen sitlerin sodyum
miktar aragtirictlarm bildirmis olduklar degerlerden diigitk bulunmustur. Bunun
yan sira, elde ettigimiz deger, Erzurum ve yoresindeki inek siitlerinde bildirilen
32.78 mg/100g degerinden de dusiktir (Ozdemir ve ark, 2000). Bunun

yemlemeden kaynaklanacagi ditgtinilmektedir.
‘ Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, siitlerin sodyum igeriginin bolgeler
ve dénemler bakimmndan onemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Siitlerin
ortalama olarak en yiiksek sodyum degerleri, donemler arasinda yaz donemmde
bolgeler arasinda ise trafik yogun bélgede saptanmustir.
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4.11. Potasyum

Van ve ilgelerinden elde edilen siitlerin mineral igeriklerini analiz ettigimiz
galismamizda, genel olarak siitlerin potasyum miktarinin 819-1706 ppm arasimnda
oldugu, ortalama 1174.100 ppm degerini aldigy gozlenmistir. Normalde inek
stitlerinde potasyum miktarinm 1400-1500 ppm oldugu bilinmektedir (Holland ve
ark., 1989; Renner ve Renz-Schaven, 1992; Metin, 1996). Ozdemir ve ark. (2000)
Erzurum yoresindeki inek sitlerinde 149.88 mg/100g potasyum belirlemiglerdir.
Yaptigimiz ¢aligmada saptadifimiz deger, kalsiyum, sodyum ve magnezyum
elementlerinde oldugu gibi, bildirilen literatiirlerdeki degerlerden diisiik
bulunmustur. Bu disikliigiin  beslenmeden kaynaklandigt digiiniilmektedir.
{statistiksel yonden, bolgeler arasinda herhangi bir fark gézlenmemesine ragmen,
mevsimsel olarak fark géritlmiistiir (p<0.05). Yaptlan incelemeler sonucu, genellikle
kis mevsiminde elde edilen siitlerin potasyum igeriginde bir diisiis s6z konusu iken,
yaz doneminde yiikselme belirlenmistir. Bu durum, beslenmeye bagl olarak mera
kosullarinda ya da yaz dénemi siitlerinde siit potasyum igeriginin biraz daha fazla
oldugundan kaynaklanmaktadir (Kilig ve Kilig, 1994).

Sonug olarak; Van ve ilgelerinden elde edilen inek siitlerinde nikel harig,
kursun, aliiminyum, bakir, demir, ginko ve mangan agir metal konsantrasyonlarinin
kirlilik olusturacak diizeyde olmadig: anlasilmistir. Belirlenen agir metaller genel
olarak ilgili standart ve tilzitk hilkiimlerinde yer alan; diinya ve Tiirkiye’de yaptlan
caligmalarda belirlenen metal diizeylerinden diisitk bulunmustur. Agir metaller
agisindan bazi bolgelerde yitksek degerlerin gozlenmesine; yérede uzun gegen kis
donemi ile birlikte kalitesiz yakitlarin kullanilmasy, tagit sayisina bagh olarak ortama
yayllan egzoz gazinin yilksek olmasi, ydrenin jeokimyasal yapisindan dolay:
volkanik topraklara sahip olmasi, fazla sayida maden suyu, kaplica, kémiir, pomza
ve perlit yataklarinin bulunmast, bazi bélgelerde mineral cevherlerinin yer almasi ve
¢imento, seker fabrikasi gibi fabrikalardan kaynaklanan kirlilik neden olmaktadr,
Nikel metali agisindan belirlenen yiikseklik ise; nikel igerigi yiksek ultrabazik
kayaglarin bolgede fazla bulunmasindan, isler durumdaki fabrikalarin sebep oldugu
kirlilikten ve motorlu tasitlardan kaynaklanmaktadir.

Siitlerin  kalsiyum, sodyum, magnezyum ve potasyum gibi makro
elementlerinde yetersizlikler saptanmistir. Ozellikle kalsiyum ve magnezyum
diizeylerinde yazin goritlen diisiikliigiin, yoredeki ¢ayr ve meralardaki element
yetersizliginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kis doneminde kuru yeme ek
olarak verilen fabrika yemi, siitlerin kalsiyam ve magnezyum oranmmni bir miktar
artirmis olsa da yine de yetersizlik vardir. Bunlara ilaveten, yore topraklarmin
¢ogunda goriilen kiregli yapiya ragmen; kalsiyum miktarinin ditgikliiga, toprakta bu
metalin bitkilerin alamayacagi formda olmasindan kaynaklandig: siiphesini
dogurmaktadir.

Canly organizmalarin yasam sartlarini zorlastiran ve saghgu tehdit eden
agir metaller, biyolojik bozulmaya yatkin organik kirleticilerin aksine zararsiz
tirtinlere déniigmezler. Bu metaller ancak, biyosorpsiyon, adsorpsiyon, kimyasal
¢oktiirme, iyon degistirme, ters osmoz, ekstraksiyon ve bunun gibi farkhi yontemler
kullanilarak ortamdan uzaklastirilabilirler (Genel, 1999; Haytoglu ve ark., 1999;
Apak, 2000; Ziyadanogullari ve Giizel, 2000;Turkman ve ark., 2000; Kaynar ve
Aycan, 2000; Hizal ve Apak ,2000; Saglam ve ark., 2000). Bunun haricinde,
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kirlilige sebebiyet verecek etkenlerin kontrol altina almmasi zorunludur. Ornegin;
motorlu tasitlarin egzoz muayeneleri sik sik yapilmali, kursunsuz benzin kullanmm
tesvik edilmeli, kalorifer bacalarina ve ¢zellikle sorun olusturan fabrika bacalarma
filtreler takilmali, kalitesiz kdmir kullanmmi 6nlenmeli, organik tarum tesvik
edilmeli, icme ve sulama sular1 kontrol altina almmalidir.

Almacak &nlemlerle yore siitlerinde yetersiz olan kalsiyum, sodyum,
magnezyum ve potasyum miktarlar1 da artinimalidir. Yaz ve kis donemlerinde
hayvan yemlerine bu besin elementleri ilave edilmeli ve hayvanlarin bu mineral
maddelerden yeterince yararlanmasi saglaniimalidir. Ayrica, kiregli olan baz
bolgelerde, kalsiyum iyonlarinin ¢6ziiniir forma getirilmeleri ve bitkiler tarafindan
kalsiyum alimi {izerinde ¢ahsmalar yapiimahdir.
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