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OZET

GIRESUN ILINDE FARKLI BOLGELERDEN TOPLANAN TAVUK
YUMURTALARINDAKI BAZI AGIR METALLER VE SELENYUM
DUZEYLERI

SIBIC, Lokman
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Aysun TURKMEN

Subat 2014, 65 Sayfa

Giresun ve gevresinden toplanan tavuk yumurtalarinda agir metal miktarlarin
belirlemek amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismaya Subat 2013 tarihinde
baslamlmustir. Calisma 12 ay boyunca yiiriitiilmiis olup, tespit edilen 6 bdlgeden
yumurta drnekleri mevsimsel olarak toplanmigtir. Markette satilan yumurtalardan da
numune alimstir. Yumurta 6rneklerinin saris1 ve beyazi ayrilarak mevsimsel olarak
¢alisilmistir. Toplanan yumurta Srneklerinin hem sarisinda hem de beyazinda Cu, Cr,
Pb, Zn, Co, Mn, Fe, Ni, As ve Se olmak iizere on elementin analizi yapilmistir.
Mevcut calismada, istasyon ve mevsim farki gézetmeksizin yumurta sarisindaki
ortalama agir metal konsantrasyonlart; Cr:0,969, Mn:0,960, Fe:48,775, Co:0,007,
Ni:0,284, Cu:1,715, Zn:23,831, As:0,785, Pb:0,527 ve Se:1,362 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Beyazinda da ise, istésyon ve mevsim farki gézetmeksizin ortalama agir
metal konsantrasyonlari; Cr:2,841, Mn:1,252, Fe:43,834, Co0:0,000, Ni:1,294,
Cu:4,236, Zn:22,403, As:3,781, Pb:2,919 ve Se:1,786 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Yapilan calismada istasyonlar agisindan istatistik olarak anlamli bir farklilik
bulunmamstir (p>0.05). Mevsimler agisindan ise, istatistik olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Giresun, Yumurta, Agir Metal, Sar, Beyaz, Selenyum



ABSTRACT

THE DETERMINATION OF SOME HEAVY METAL AND SELENIUM
CONCENTRATION IN EGGS COLLECTED FROM DIFFERENT REGION OF
GIRESUN

SIBIC, Lokman
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysun TURKMEN
FEBRUARY 2014, 65 Pages

This study was initiated in Feburary 2013 to determine the amount of heavy
metal in eggs collected from arround of Giresun. Study has been carried out for 12
months and designated as seasonal samples were collected from six stations. Also
sample was taken from eggs sold in supermarket. Study was designated as seasonal
and samples were seperated egg yolks and whites (albumen). Analysis of ten
elements including Cu, Cr, Pb, Zn, Co, Mn, Fe, Ni, As and Se was determined in all
samples. In this study regardless of differences between stations and seasons, heavy
metal levels of egg yolks was determined Cr:0,969, Mn:0,960, Fe:48,775, Co:0.007,
Ni:0.284, Cu:1.715, Zn:23.831, As:0.785, Pb:0.527, Se:1.362. Also regardless of
differences between stations and seasons, heavy metal levels of albumen (egg white)
was determined Cr:2.841, Mn:1.252, Fe:43.834, Co0:0.000, Ni:1.294, Cu:4.236,
Zn:22.403, As:3.781, Pb:2.919, Se:1.786. It was not found that statistically
significant difference among stations (p>0.05) but, it was found that statistically

significant difference in terms of seasons (p<0.05).

KeyWords: Giresun, Egg, Heavy Metal, Yolk, Albumen, Selenium
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1.GIRIS

Teknolojiye paralel olarak artan ve yasami olumsuz etkileyen cevre kirliligi,
gliniimiiziin en biiyiik sorunlar arasinda yer almaktadir. Toprak, su, hava gibi
cevreyi olusturan &geler; basta insan faaliyetleri olmak tizere bitki ve hayvanlarin
etkisiyle de kirlenmektedir. Ozellikle hizhi sanayilesme, niifustaki izl artig ve
kentlesme, yetersiz altyapi, sanayi kuruluglarinin aritma tesislerine sahip olmayist
tagitlar, organik kimyasallar, deterjanlar, pestisitler, radyoaktif maddeler, agir
metaller vb. bagh olarak artan ¢evre kirliligi, canlilar lizerinde tehlikeli olabilecek
boyutlara ulasmaktadir. Dogrudan ve dolayh yollardan gevre kirliligi probleminden
her ¢esit organizmanin etkilenmesi, bu problemin biiyiikliigiinii ve tehlikesini
arttirmaktadir (Zengin ve Munzuroglu, 2004; Zengin ve Munzuroglu, 2005; Kiling,
2006).Bu hususta canli dokularda birikebilme ozelliklerinden dolayi toksik agir

metallerin, canli sistemler tizerindeki olumsuz etkileri 6n plana ¢ikmaktadir.

Toksik agir metaller, canlilar iizerinde olusturabilecegi potansiyel risk
sebebiyle 6zellikle son yillarda olduk¢a 6nemli bir konu olarak ele alinmaktadir.
Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasit egzozlari, maden yataklar1 ve isletmeleri,
volkanik faaliyetler, tarimda kullamlan giibre ve ilaglar ile kentsel atiklar, agir
metallerin ¢evreye yayilmasina neden olan faktérlerin basini ¢ekmektedir. Besin
zinciri ve biyolojik dongiinlin temel basamagi konumundaki bitkilerin dolayisiyla
elde edilen hayvansal iriinlerin, agir metal kirliliginden etkilenmesinin kaginilmaz
oldugu diisiinlilmektedir (Zengin ve Munzuroglu, 2004; Zengin ve Munzuroglu,
2005).

Kirlenen ¢evre nedeniyle miktar1 giderek artan ve 6nemli kirleticilerden olan
agir metaller, ¢evre kontaminasyonuna neden olacak bazi kaynaklari
olusturmaktadir. Agir metallerin dogal yasam alanlarinda yiiksek miktarda
bulunmasi, bitkisel ile hayvansal dokularda birikmesi ve bdylece kontamine olmus
gida maddelerinin tiiketilmesi ile viicuda alinan agir metallerin, konsantrasyonu ve
viicutta tutulma miktarina bagli olarak ani Sliimlerle bile sonuglanabilecek saglik

sorunlarina yol agabilecegi bilinmektedir (Kahvecioglu vd., 2004a).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Gida ve Tarim Orgiiti (FAO)

kontaminantlar {izerinde israrla durmakta ve bu konuda bir seri caligmalar



yapmaktadir. Ozellikle agir metal iyonlari, bunlarin gidalara bulasmas: ve giinliik

tolere edilebilir siirlarin tizerine ¢ikildiginda sorun olusturmasi, bu orgiitlerin
tizerine durdugu oncelikli konulardir. FAO ve WHO’nun ortaklasa kurmus olduklari
ve diinya standartlarim olusturmaya yonelik ¢aligmalarin yapildigi Kodeks
Alimentarius Komisyonu (CAC), belirli gidalarda agir metaller i¢in limit degerlerin
ve bazi lilkelerin kendilerine 6zgii maksimum degerlerin belirlenmesine yonelik
calismalarin1 halen siirdiirmektedir (Anonim, 1997a; Demir6zii ve Saldamli, 1998;
Yiizbasi, 2001). Kontaminasyon, insan sagligim tehdit etmesi yaminda, gida
sanayinde de ciddi kayiplara yol acan, ticareti olumsuz etkileyen ve tiiketici
giivenligini riske sokan bir durum olarak goriilmektedir. Bu nedenle gerek FAO ve
WHO’ya tiye iilkeler, gerekse diinya ticareti ile ilgilenen tilkeler kendi yurtlarinda
tiretilen gida ve yem maddeleri tizerinde kontaminant riski, diizeyleri ve tolere
edilebilir limit degerlerinin olusturulmasma yonelik ¢alismalarmi  devam
ettirmektedirler (Isik vd.,1996; Yiizbasi, 2001). Yapilan bu ¢alismada saghkli yasam

i¢in tliketilmesi gereken yumurtanin 6nemi ve igerigi incelenmistir,

Saglikli yasam hususunda dengeli beslenme i¢in ihtiya¢ duyulan protein,
vitamin ve mineraller hayvansal ve bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir. Bitkisel
kaynaklara nazaran et, siit, yumurta gibi hayvansal {irlinler yasam i¢in ihtiyag
duyulan besin Ogelerini daha bol, dengeli ve daha fazla yararlanabilir sekilde
icermelerinden dolay, ilk sirayr almaktadirlar (Ozkan, 1986). Insanoglunun
gecmisten giinlimiize tiiketiminde bulundugu hayvansal gidalarin basinda tavuk
yumurtalar: gelmektedir. Gliniimiizde yumurta iiretiminde ¢ok sayida endiistriyel
kuruluslarin bulundugu gibi kéy tavukgulugu faaliyetleri de halen siirmektedir.
Entansif yetistiricilikte besin zinciri (tavuklarin yiyecegi yem ve igecekleri su)
kontrol altina alinabilmesine kargin, kéy tavuklarinda yem ve suyu kontrol altina
almak ¢ok zor olmaktadir. Tavuklar serbest¢e dolastigi, yem yedigi ve su igtigi i¢in

cevresel kaynakli agir metal bulagmalarindan kolayca etkilenebilmektedirler.

Turkiye’de kdy yumurtalarindaki agir metal kirlilik ve selenyum diizeyleri ile
ilgili olarak yapilan ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle insan beslenmesinde
onemli bir besin 6gesi olan yumurtanin Tiirkiye’de agir metal konsantrasyonlarindan
kaynaklanan bir saglik tehlikesi icerip igermedigi yeterli derecede bilinmemektedir.

Bu arastirmayla Giresun II’inin farkli bolgelerinden toplamip pazara getirilerek



tikketime sunulan tavuk yumurtalarinin ve market yumurtasinin saris1 ve beyazindaki
agir metal miktarlarint ve selenyum diizeylerini ayrica mevsimsel degisimini tespit

etmek amaclanmustir.

1.1. Genel Bilgiler

1.1.1 Yumurtanin Onemi

Insanlarin gerek zihinsel gerekse fiziksel fonksiyonlari, onlarin beslenme
ahigkanliklarma gore sekillenmektedir. Tarihi kaynaklar, beslenme kiiltiirleri iyi ve
saglikli olan milletlerin daima biyilk medeniyetler meydana getirdiklerini
gostermektedir. Yine iyi bir beslenme aligkanhigi edinmis iilkeler ileri, yeterli bir

besin kiiltiirii olmayanlar ise geri kalmus iilkeler olarak siniflandiriimaktadar.

Bugiin 70 kg agirhiginda bir erkegin dengeli beslenebilmesi i¢in giinliik alinan
gidalarla 56 g, kadinin ise 44 g protein almasi gerekmektedir. Dengeli ve olciilii
beslenmenin iginde yer alan protein tikketiminin énemli bir kisminin (en az %40)
hayvansal kaynakli olmasi gercegi gegerliligini hala giiniimiizde siirdiirmektedir
(Aksoy, 1984; Aksoy, 1988). Bu konuda dnemli bir hayvansal gida kaynag: olan
yumurta, diinyamn her tarafinda gegmisten giiniimiize insan beslenmesinde kiymetli
bir hayvansal protein kaynag: olarak yerini korumakta, gelecekte de bu 6zelligini
korumas1 kagiilmaz olan seckin bir gida maddesi gibi goriilmektedir (Uluocak vd.,
1996; Hasipek ve Aktas, 1997).

1.1.2 Yumurtanmn Besin Madde Degeri

Insan viicudunun gereksinim duydugu hemen hemen tiim besin maddelerini
en uygun miktar ve oranda iceren yumurta, dengesiz beslenme sorununun
¢oziimlenmesinde iizerinde Onemle durulmasi gereken hayvansal gida
kaynaklarindan birisini olugturmaktadir. Ozellikle esansiyel aminoasitlerce zengin
olmasindan dolay1 balik, et ve siit gibi protein kaynadi olarak ele alinmaktadir
(Agikgdz ve Ozkan, 1986). Yumurta proteini biyolojik deger bakimindan diger gida
maddeleriyle karsilastirldign zaman %95°lik sindirile bilirlik degeri ile ilk siray1
almakta ve bunu %85 ile siit, %76 ile balik ve %74 ile sigir eti takip etmektedir
(Copur vd., 2004).



Ortalama 60 g agirlifinda olan bir yumurtada 6 g protein bulunmaktadir.
Yumurta proteinin esansiyel aminoasitlerince zengin olmasindan dolay1 biyolojik
degeri 100 g olarak kabul edilmekte ve diger gida maddelerinin kalitesinin
saptanmasinda standart olarak kullamlmaktadir. Yiiksek biyolojik degere sahip olan
yumurta proteini ana siitiiyle birlikte “6rnek protein” kaynagi olarak gosterilmektedir
(Hasipek ve Aktas,1997).

Yaklasik %10 kabuk %30 sar1 ve %60 aktan ibaret olan ve %10 diizeyinde
protein igeren (Sengiil ve Kanat, 1991; Ozen, 1989; Ayasan ve Okan 2000) ortalama
50-60 g agirligindaki bir taVuk yumurtasi, erigkin bir insamin giinliik protein
ihtiyacinin yaklasik olarak %10’nu kargilayabilmektedir. O halde yetiskin bir insanin
giinltik almas1 gerekli hayvansal kaynakli protein miktarinin (kadin i¢in giinliik 24,2
g, erkek i¢in giinliik 28,6 g oldugu diisiiniiliirse) hemen hemen 1/4' iinii bir yumurta
ile kargilamak miimkiin olabilmektedir. Bir yumurtanin yaklagik 80-85 kcal enerji
icermesinden dolay: kilo problemi olan veya 6zel diyetlerle beslenmesi gereken

bireyler i¢in 6nerilen bir gida maddesi simifinda bulunmaktadir (Yalgin vd., 2000).

Yumurta vitamin ve minerallerce de olduk¢a zengin igeriktedir. Yumurta aki
ve sarisinin vitamin ve mineral madde igerigi birbirinden farklidir. Yumurta sarisi;’
Bs,A, D, E vitamini, B, B, biyotin, kolin ve pantotenik asit; yumurta aki ise niasin
bakimindan olduk¢a zengindir. C vitamini yumurtada bulunmamaktadir. Yumurta
akinda sodyum, potasyum, klor, kiikiirt ve magnezyum; yumurta sarisinda ise basta
demir olmak {izere bakir, kalsiyum, fosfor ve ¢inko daha fazla bulunmaktadir
(Agikgdz ve Ozkan, 1996; Hasipek ve Aktas, 1997).

Bir yumurta ergin bir insanin ihtiya¢ duydugu Linoleikasitin %7,2’sini, A
vitamini %100’iin{, D3 vitamininin %18’ini, Riboflavinin (By) %36’sim, By, nin
%160’ 11, E vitamininin %15’ini, tiyaminin (B;) %17’sini, Folikasitin %45’ini,
fosfor ve magnezyumun %15’ini, kalsiyum ve bakirin %9’unu, ¢inkonun %17’sini,

iyodun %35’ini, demirin ise 6nemli bir kismini karsilamaktadir (Narabari, 2001).

Yumurta saris1 beyin ve sinir dokusunun gelisim ve saglig1 i¢in gerekli olan
ve dogal antioksidan o&zellige sahip fosfolipidlerin ¢ok o6nemli bir kaynagimm
olusturmaktadir. Yumurta sarisinda bol miktarda bulunan kolin, viicutta sinir

iletimini saglayan ve eksikliginde beyin bunamasi ile karakterize edilen Alzheimer



hastaligina neden olan asetilkolinin yapilmasi igin esansiyel bir bilesiktir. Yumurta
sarist bu hastaligin onlenmesi ve tedavisi i¢in gerekli olan fosfotidilkolin ve
siyanokobalamin (B;;) vitamininin de en énemli dogal kaynagidir (Hartmann ve
Wilhelmson, 2001).

Yumurta sarisinda bol miktarda bulunan fosfotidiletanolamin, fosfotidilkolin
ve fosfovitin aym1 zamanda etkili birer dogal antioksidan 6zellige sahiptir. Yapilan
son arastirmalarin  gida riinlerinde oksidasyona karst kullanilan sentetik
antioksidanlarin bazi yan etkilerinin bulundugunu ve istenmeyen bazi durumlara
neden oldugunu gostermesi arastiricilari  dogal antioksidanlari kullanmaya

yoneltmistir (Lu, 1987).

Tamamina yakini yumurta sarisinda olmak iizere ortalama 60 g agirligindaki
bir yumurtanin 5.58 g’ yani sart agirliinin yaklagik olarak %33’inii lipidler
olusturmaktadir. Bu lipidlerin %63,1 gibi biiylik bir kismim proteinlere bagli bulunan
trigliseridler, %29,7’sini fosfolipidler, %4,9’unu serbest kolesterol, %1,3’tinii ester
kolesterol ve %0,9’unu da serbest yaé asitleri meydana getirmektedir. Yumurta
sarisindaki yag asitlerinin %3.34°1 doymus, %4.46’s1 tekli doymamus, %1.44°{ ise
¢oklu doymamus karakterdedir (Agikgoz ve Ozkan, 1996).

1.1.3 Yumurta Tiiketimi ve Kolesterol

Yumurta, biyolojik degeri olduke¢a yiiksek bir protein, kolay sindirilebilir ve
dengeli yag asidi kompozisyonu, zengin vitamin mineral ve fosfolipid icerigi ile
yiksek besin degerine sahip miikkemmel bir hayvansal gida olmasina karsin, tiikketimi
gerek llkemiz gerekse diger pek ¢ok iilkede WHO tarafindan onerilen kisi bagina

minimum diizey olan yilda 180 yumurtaya kadar ulasamamustir.

Bu kadar diislik yumurta tiiketiminin en 6nemli nedeni yumurtanin kolesterol
igeriginin yiiksek oldugu ve bunun da kalp damar hastaliklarina yol agtig1 seklindeki

yanlis goriis ve diislincelerdir.

Yiiksek kan kolesterol diizeyinin kalp-damar hastaliklar iizerine olan rolii
bilinmektedir. Ancak asil 6nemli olan yiiksek kan kolesterol seviyesinin yiyeceklerle

mi alindig1 yoksa viicut tarafindan mu iiretildigi veya yiyeceklerle alinan kolesteroliin



ne derecede kan kolesteroline yansidigimin bilinmesi seklinde soylenmektedir
(Ergiil, 2000).

Kuskularin aksine yiiksek kan kolesterolii ve kalp-damar hastaliklan iizerine
beslenmenin etkisi yalnizca %20 oldugu, geri kalan %80' nine ise basta kalitim
olmak tizere sigara, asir1 stres, diyabet, ¢cevre kirliligi, asir1 kilo, hareketsiz yasam
tarzi, hatali ila¢ kullanimi, yiiksek tansiyon, hormon ve enzim dengesizligi, asiri
alkol tiikketimi ve cinsiyet faktorleri tarafindan kaynaklandigi beslenme uzmanlari

tarafindan kanmitlanmistir (Naber, 1976; Narabari, 2001).

Bununla birlikte beslenme ile ilgili faktorler tiiketicileri daha fazla
korkutmaktadir. Bu konuda varsayima dayali yayinlar insanlarda kolesterol fobisine
neden olmug ve boylece yumurta arzulanan degil korkulan bir gida haline gelmistir.
Oyle ki, sadece koroner kalp hastaliklari bakimindan risk grubuna giren kisilerin
gidalarla kolesterol alimini siirlandirmalar: gerekirken, herhangi bir saglik problemi
olmayan insanlarin bile yumurta gibi temel gidalarin tiiketiminden kagindig1
gozlenmektedir. Halbuki yiyeceklerle alinan 100 mg kolesterol, normal bir insanin
kan kolesterol miktarim1 yalmzca 1-2 mg, tiiketilen bir yumurta ise 2-3 mg
artirmaktadir (Ceylan vd., 1999).

Yumurta tiiketiminin azalmasina neden olan kolesterol, aslinda viicudumuzda
cok 6nemli fonksiyonlar1 bulunan 6nemli bir besin 6zelligi teskil etmektedir. Agirlig:
70 kg olan bir insanin viicut agirhigimin yaklagik 140 gramim (viicut agirliginin
yaklasik %0,2’si) kolesterol olusturmaktadir. Bunun biiyikk kismi sinir dokuda
bulunmaktadir. Kolesterol viicut i¢in gerekli bir maddedir fakat viicut giinde 2000
mg civarinda kolesterol sentezleyebildiginden beslenme acisindan esansiyel bir
bilesik degildir. Ergin bir insanin giinlilk olarak 1200 mg kadar kolesterol ihtiyaci
bulunmaktadir. Gilinde iki yumurta tiiketen bir insanin bu yolla 400 mg, diger
gidalarla da 100 mg kolesterol aldig diisiiniiliirse bu kisinin kolesterol ihtiyacini
kargilayabilmesi i¢in viicutta 700 mg daha kolesterol sentezlemesine gereksinim
olmaktadir. Saglikli bir insanda viicut diyetle alinan bu miktar ile toplam giinliik
ihtiya¢ arasindaki farki karsilayacak miktarda kolesterol sentezlemektedir (Narabari,
2001).



Memelilerde kolesterol, basta karaciger olmak {izere ince bagirsaklar, bobrek
iistli bezleri, yumurtaliklar, testisler, deri ve damar i¢ geperlerinde belirli miktarlarda
sentezlenmektedir. Bu organlardaki kolesterol sentez hizi yiyeceklerle alinan
kolesterol miktarindan ¢ok kolay etkilenmektedir. Viicutta sentezlenen kolesterol
miktar1 diyetle alinan kolesterol miktarina gére ayarlanmaktadir. Bu kontrol (feed-
back) mekanizmasi 3-hidroksi-3metilglutarii CoA rediiktaz aktivitesindeki
degisikliklerle saglanmaktadir. Diyetle fazla miktarda alinan kolesterol karacigerde
reditktaz enzimini baski altina alir ve mevcut olan diger enzimlerin substratsiz
kalarak inaktif kalmasina yol acar ve bdylece kolesterol sentezi azaltilmaktadir. Oysa
hiperkolesterolemik bireylerde bu kontrol mekanizmasi bozulmaktadir (Keha ve
Kiihrevioglu, 1997).

Yumurta tiiketiminin azalmasina neden olan kolesterol viicutta biitiin hiicre
membranlarinin temel bilesenlerinden biri olup hiicre membranlarina akiskanlik ve
esneklik saglamaktadir. Gidalarla viicuda alinan yaglarin sindirim ve absorbsiyonu
icin gerekli olan safra asitlerinin sentezinde kullanilmaktadir. Kalsiyum, fosfor ve
magnezyum gibi minerallerin bagirsaklardan emilimini saglamasiyla birlikte cok
sayida hayati fonksiyona sahip D vitamini deride bulunan 7-dehidrokolesterolden
sentezlenmektedir. Karbohidrat ve mineral metabolizmasinda fonksiyon gosteren
kortizon, kortizol ve aldosteron gibi adrenal korteks (bdbrek iistl) hormonlar ile
testosteron, progesteron ve Ostrojenler gibi erkek ve disi cinsiyet hormonlari da
kolesterolden sentezlenmektedir. Yine sinir dokunun izolasyonunu saglayan miyelin
tabakasinin 6nemli bir kismini kolesterol olusturmaktadir. Oyle ki, beynin kuru
maddesinin %141 kolesterolden olugsmaktadir (Naber, 1976; Keha ve Kiihrevioglu,
1997; Ceylan vd.,1999; Ayasan ve Okan, 2000).

Kanda kolesterol, yogunluklarina gére siniflandirilan bir seri lipoproteinler
tarafindan tasinmaktadir. Bunlari, silomikronlar, ¢ok diisiik dansiteli lipoproteinler
(VLDL), diisiik dansiteli lipoproteinler (LDL) ve yiiksek dansiteli lipoproteinler
(HDL) olusturmaktadir. Bunlardan silomikronlar, diyetle alinan trigliserid ve diger
lipidleri bagirsaklardan karaciger ve adipoz dokulara tasimaktadir. Cok diisiik
dansiteli lipoproteinler (VLDL) viicutta sentezlenmis olan trigliseridleri adipoz
dokulara aktarir ve bundan (VLDL) geriye kalan kolesterol esterlerince zengin kisim

ise LDL’ye donugtiirtilmektedir. LDL’nin gorevi kolesterolii periferal dokulara



tasgimak ve buralarda kolesterol sentezini diizenlemektir. HDL’nin gorevi ise
kolesterolii periferal dokulardan karacigere tasiyarak burada safra asitlerinin
sentezinde kullammim ve sekresyonunu saglamaktir (Simon ve Park 1991; Keha ve
Kiihrevioglu, 1997).

1.1.4 Omega-3 Yag Asitlerinin Insan Sagh$ Acisindan Onemi

Omega-3 viicut tarafindan yapilamayan ve disaridan yiyeceklerle alimmasi
gereken doymamig yag asitlerinden biridir. Omega 3 Yumurta, 6zel formiillerle
hazirlanmis, basta omega 3 ve omega 6 olmak iizere doymamis yag asitleri ile
zenginlestirilmis yemlerle beslenen tavuklardan elde edilmektedir Yumurta

sarilarinda yliksek seviyede omega 3 ve omega 6 yag asitleri bulunmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢alisma ve bulgular insanlarin daha saglikli bir yasama
sahip olmalarinda tliketilen yaglarin yamsira tiiketilen yag asitlerinin tiir ve
miktarinin da 6nemli oldugunu gostermektedir. Giiniimiizde insanlarm gida tikketim
aligkanliklar1 margarin ve kizartma yaglarinin artmast ile bir omega 6 yag asidi olan
linoleik asid alimmin artmasina yol agmaktadir. Oysa bir dier esansiyel yag asidi
olan linolenik asit ve onun tiirevleri olan eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosahekzaenoikasit (DHA) gibi uzun zincirli yag asitleri tliketiminin,
kardiyovaskiiler hastaliklarin onlenmesi, erken dénemde zeka gelisimi, hastaliklara
kars1 direncin artmasi ve yiiksek dogum agirlig iizerine (Ceylan vd., 1999) pek ¢ok
olumlu etkisinin yan1 sira pankreas, bagirsak ve gogiis gibi bazi kanser tiirleri ve
romatizma, arteritis gibi ¢ok sayida enfeksiyoz hastaligi da onledigi hayvanlar ve
insanlar lizerinde yapilan gesitli calismalarla belirlenmektedir (Leskanichve Nobel,
1997). Yine bu yag asitlerinin insan sagli1 {izerine etkilerinin incelendigi cesitli
aragtirmalarda, omega-3 yag asitlerinin serum kolesterol diizeyini diisiirmede,
artheroskleroz olusumunu geciktirmede ve damarlarda meydana gelen trombozu
engellemede ¢ok Onemli fonksiyonlar gostererek kardiyovaskiiler hastaliklarin
Onlenmesi ve azaltilmasinin yaninda bu yag asitlerinin sinir sistemi gelisimi, normal
bliylime-gelisme ve erken donemlerde zeka gelisimi iizerine pozitif etkilerininoldugu
bildirilmistir (Cabuk vd., 1999). Eksiklik ve yetersizliklerinde, ciltte kuruma gibi
bazi deri hastaliklari, astim, arteritis, biiylimede gerileme, seker hastaligi, kanserlerin
baz: tiirleri ile 6grenme eksikligi gibi birtakim semptom ve hastalik tablolari

gortlmektedir. Omega-3 yag asitlerinin diger baz1 fizyolojik fonksiyonlarim kisaca



Ozetleyecek olursak, omega-3 yag asitleri hem viicutta ¢ok 6nemli fizyolojik etkilere
sahip olan prostaglandin ve 16kotrien sentezinde (Kinsella vd., 1990) hem de beyin
dokusu ve retinanin gelisiminde fonksiyon gostermektedirler (Senkoylii, 1993).

Omega-3 yag asitleri, karacigerde doymus yag asitlerinin, trigliseridlerin,
lipoprotein B ve VLDL’nin sentezini engelleyip, LDL olugumunu azaltmak suretiyle
plazma HDL miktarim arttirarak kolesteroliin karacigere tasinmasi ve orada safra

asitlerine doniistimiinii ve sekresyonunu saglamaktadirlar (Kinsellavd., 1990).

Diyetsel omega-3 yag asitleri, bagisiklik sisteminin bir pargasi olan ve
dokularda metabolizma sonucu olusan artik maddeleri, mikroplari, 6lii hiicreleri,
okside olmus lipid ve proteinleri viicuttan uzaklagtiran makrofaj hiicrelerinin sayisim
arttirip, artherosklerotik plak olusumunu Onlerler ki, bunun sonucu olarak
miyokardiyal enfarktiis (kalp krizi) riskini azalmaktadirlar. Yine bu yag asitleri,
kanda inaktif halde bulunan ancak aktive edildiginde piht1 pargalayict ozellik
kazanan plazminojen proteininin aktivatdrlerini arttirarak onun piht1 pargalayan aktif

enzim haline gelmesini saglamaktadirlar (Lown, 1993).
1.2. Agir Metaller
1.2.1. Agir Metallerin Tanim ve Ozellikleri

Agir metal, fiziksel 6zellik agisindan icerigi 5 g/em*’ten daha yiikksek olan
metaller i¢in kullamlmaktadir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt,
bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak iizere 60’tan fazla metal girmektedir. Bu elementler
yerkiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak
veya silikatlar1 halinde bulunmaktadirlar (Kahvecioglu vd., 2004a).

Sayisiz kullanim yeri olan metaller biyolojik anlamda {i¢ gruba ayrilmaktadir
(Clark, 1992):

Esansiyel elementler: Canlmin yasamasi ig¢in mutlaka gerekli olan
metallerdir. Sivi ortamlarda hareketli katyonlar olarak tasirlar. Kalsiyum,
potasyum, sodyum, magnezyum gibi.

Gegis elementleri: Diisiik konsantrasyonlarda esansiyel olan fakat yiiksek
konsantrasyonlarda toksik etki yapan elementlerdir. Demir, bakir, kobalt, manganez,

¢inko, molibden, krom gibi.



Eser elementler: Metabolik aktivite i¢in genelde gerekli olmayan ve oldukga
diisiik konsantrasyonlarda toksik etki yapan elementlerdir. Kadmiyum, arsenik, civa,
kursun, kalay, selenyum, berilyum gibi. Bu metallerden bazlart (Cu ve Zn) canli
organizmalar i¢in eser miktarda gereklidir. Bu iz elementlerin biiyiime ve iireme i¢in
optimal sinirlar1 dardir. Bu eser elementlerin az miktart viicut igin gerekmektedir.

* Fazlalig: ise organizmalar i¢in zararlidir (Pelgrom vd., 1994).

Ttim canl organizmalarin saglikli gelisimi {izerine elzem eser elementlerin de
Onemli etkileri bulunmaktadir. Canli organizmalarda herhangi bir islevin yerine
getirilebilmesi i¢in organizmalarda elzem eser elementlerin belirli miktarlarda olmasi
gerekmektedir. Elementlerin bu miktarlardan az ya da ¢ok olmasi canli organizmaya
zarar vermektedir. Bu nedenle, su, toprak, gida, doku, kan gibi reklerde elzem eser

elementlerin tayin edilmesi 6nem teskil etmektedir (Oliveira vd., 2000).

Bigersson vd., (1988)’ne gore, agir metaller biyolojik proseslere katilma
derecelerine gore, yasamsal ve yasamsal olmayan agir metaller olarak
simflandirlmaktadirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli
bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunlu olmaktadar.
Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bircok
yukseltgenme ve indirgenme prosesinin vazgecilmez pargasidir (Kahvecioglu vd.,
2004a). Buna karsin, John vd., (1996)° nin belirttigine gore yasamsal olmayan agir
metaller ¢ok diisik konsantrasyonda dahi psikolojik yapiyr etkileyerek saglik
problemlerine yol agabilmektedirler. Bu gruba en iyi 6mek kiikiirtli enzimlere

baglanan civa metalidir (Kahvecioglu vd., 2004a).

Yasamsal olmayan; agir metaller, ¢ok diisiik konsantrasyonda bile saglik
problemlerine yol agabilmektedirler. Ornegin; kiikiirtli enzimlere baglanan civa
metalidir. Baz1 sistemlerde agir metallerin etki mekanizmas: konsantrasyona bagli
olarak degismektedir. Agir metaller konsantrasyon simrmm astiklar1 zaman toksik

olarak etki g6stermektedirler.
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Bazi agir metaller uygun konsantrasyonlarda enzim faaliyetleri i¢in gerekli
ise de, bunlar dogal konsantrasyonlar agildifinda 6nemli bir enzim engelleyici grubu
olusturmaktadirlar. Ag, Hg, Cu, Cd ve Pb gibi metaller bu sebeple zehir etkisi
yaparlar. Agr metaller, organizmalara gerekli olsun ya da olmasm, yiiksek

konsantrasyonda potansiyel olarak zehir etkisine sahiptirler (Akgiin, 2006).
1.2.2. Agir Metallerin Dogaya Yaymmimlar

Ulagim araglarindan havaya atilan agir metaller, sonugta karaya ve buradan
bitkiler ve besin zinciri yoluyla da hayvanlara ve insanlara ulagirlar ve ayn1 zamanda
hayvan ve insanlar tarafindan havadan aeresol olarak veya toz halinde
solunmaktadirlar. Besin zincirine ulasan agir metaller kimyasal veya biyolojik olarak

blinyeden atilamazlar ve birikmektedirler (Dogan ve Certel, 1999)
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Sekil 1.1. Sematik olarak agir metallerin dogaya yayimmlan (Kahvecioglu vd.,
2004)
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1.2.3. Agir metal kirliligi

Saglik tizerinde olumsuz etkileri olan agir metallerin baglicalar1 kursun, civa,
kadmiyum, arsenik, bakir, ¢inko ve kromdur. Kursuna bagli zehirlenme tablosu,
kursun kaplarin ve borularin kullanilmasi sonucu eski Roma’da goriilmektedir.
Giiniimiizde ise, agir metaller baslica, kontrolsiiz endiistriyel atiklar seklinde ¢evreyi
kirletmektedir. Aslinda, bu metaller, eser miktarlarda toprakta bulunmaktadir ancak
endiistriyel atiklar nedeniyle yliksek dozlarda kirlenme olmakta ve saglik sorunlari
ortaya ¢ikmaktadir. Bu metallerden arsenik ve kadmiyum kansere; civa mutasyonlara
ve genetik bozukluklara; kursun, civa, bakir ise beyin ve kemik hastaliklarina neden
olmaktadir (Bilir, 2003).

Tablo 1.1.Temel Endiistrilerden Cevreye Yayilan Metal Tiirleri

ENDUSTRI cd Pb Ni Zn
Kéagit Endiistrisi - + + -
Petrokimya + + N T
Giibre Sanayi + + + +
Demir-Celik Sanayi + + + +
Enerji I"Jretim(Termik) + + + +

1.2.4. Agir Metallerin Canli Biinyede Birikimi

Bilindigi tizere metaller yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligine sahip olan, islenip
sekillendirilebilen, oksijenli bilesikleri bazik oksit veren elementler olup giinliik
yasamin ve endiistrinin her dalinda kullanilmaktadir. Periyodik tablonun 105
clementinden 80’ini metaller olusturmaktadir. Evlerde tencere, teknolojide,
elektronik alagimlarda, gemilerde, arabalarda ve daha pek ¢ok alanda metallerden
yararlamlmaktadir. Bununla birlikte dogal veya antropolojik etkilerce hava, su ve
toprak yoluyla besinlere ve igme sularina karigabilen metaller canli biinyede birikim
gosterebilme o6zelliklerinden dolayr organizma yapisi i¢in olumsuzluk teskil

etmektedir.

Aslinda birgok metal insan viicudu i¢in esansiyeldir ve alinmasi

gerekmektedir. Esansiyel elementler canli viicudunda ©nemli fonksiyonlara
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sahiptirler. Iskelet yapisinin formasyonu, kolloidal sistemin (osmotik basing,
viskozite, diflizyon) devami ve asit-baz dengesinin diizenlenmesinin yanisira
hormonlar ve enzimleri aktive eden dnemli bilesenlerdir. Spesifik iz metaller (Fe,
Mn, Cu, Co, Zn, Mo, Se vb.) metallo enzimlerde, tek bir katalitik fonksiyonu yiiriiten
spesifik bir protein ile birlesirler ve birgok enzim sisteminde kofaktér olarak gorev

yapmaktadirlar (Calta ve Canpolat, 2002)

Tablo 1.2.Toksik Elementlerin Organizmadaki Fizyolojik Yollart

TOKSIK ELEMENTLER

!
Toksik Elementlerin Ligand Baglar Olusturmast

l

Hiicre Metabolizmasina Giris

1
Biyokimyasal Fonksiyonlarda Bozukluklar

!
Fizyolojik Fonksiyonlarda Bozukluklar

! !
Hiicre Oliimii Biyokimyasal Adaptasyon
l ! -
CANLININ OLUMU Fizyolojik Adaptasyon DNA Kirilmasi
) (Mutasyon)
Hiicre ve Dokunun l
Morfolojik Adaptasyonu Tiimor Olusumu

! |
CANLININ OLUMU Neoplasia

I
CANLININ OLUMU
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Ozellikle Cd, Hg, Pb ve Cr gibi agir metaller, besin zinciriyle girdikleri canh
blinyelerinden dogal fizyolojik mekanizmalarla atilamadiklan i¢in birikime ugrar ve
biinyede belirli konsantrasyonlarin asilmasi halinde toksik etki yapmaktadirlar. Bu
birikim sonucunda sularda yasayan baliklar ve diger canlilar 6lebilmektedir. Hatta bu
tlir su trtinleriyle beslenen insanlarin yasami da tehlikeye girebilmektedir (Anonim,
1991).

Bir agir metalin yasamsal olup olmadig: dikkate alinan organizmaya da bagli
olmaktadir. Ornegin; nikel bitkiler agisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz
elementi olarak bulunmasi gerekmektedir. Agir metaller canli biinyelerde sadece
konsantrasyonlarina bagli olarak etki gostermemekte, canli tiiriine ve metal iyonunun
yapisina bagli olarak degismektedir (¢6ziiniirlik degeri, kimyasal yapisi, redoks ve
kompleks olusturma yetenegi vb.). Agir metallerin belirli bir zaman araliginda canli
organizmalarda birikiminin fazlaligi saglik acisindan olumsuz etkilere sebep

olmaktadir (Onal, 2002).

Tablo 1.3. Agir Metallerin Kaynaklar1 ve Insanlara Olan Etkileri (Onal, 2002)

Kirletici Kaynag Etkisi
Kursun Endiistri, yakitlar, altin | Anemi, beyin hasari, duyu ve motor
madenciligi sinirlerde hasar
Kadmiyum | Endiistri, altin madenciligi Bobrek harabiyeti, akciger kanseri
Nikel Endiistri, madencilik, | Solunum sistemi hastaliklari, alerjik
kaynak igleri reaksiyonlar, girtlak kanseri
Cinko Kaynak igleri, bronz is¢iligi | Solunum yollarina etki eder.
Bakir Pestisitler, altin madenciligi | Solunum yollarina etki eder.
Arsenik Madencilik, pestisitler Cilt kanseri, kas gii¢siizl{igii
Uranyum | Radyoaktif atiklar Kanser
- — il 0 pm—r
Krom Endilstri, kaynak isleri ilt  kanseri ) solunl.lm sistemi
hastaliklari, alerjik reaksiyonlar

14



1.2.5. Calisilan Agir Metaller

Incelenen agir metallerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine bagh olarak
konsantrasyonlariyla, biyolojik birikim ve artislari degisiklik arz edebilir. Bu ytizden,
s6z konusu metallerin ¢evredeki genel 6zellikleri, kaynaklari, toksisiteleri, ortamdaki
degisimleri ve biyolojik birikim/artis mekanizmalarmin iyi bilinmesi gerekir
(Tirkmen, 2003).

1.2.5.1. Kursun (Pb)

Kursun dogada kiip seklinde billurlagan Galen filizi olarak bulunur. Kursunun
kendisi ve bilesikleri zehirli olmaktadir. Erime noktast 372,4°C olan kursun; lehim
imalati, galvano tekneleri, mermi, av sagmasi, akii plaklari, bazi metallerin
bilesimine katki olarak, radyasyon maskeleri, boru, kablo, matbaa sanayi, kursun

tetraetil ve tetrametil gibi birgok alanda kullanilmaktadir (Akman vd., 2004).

Denizlerdeki kursunun biiyiik bir kismi, kiyisal bolgeler harig, atmosferde
biriken kursun partikiillerinin bu g¢evrelere taginmasi ile gerceklesir kursun ayrica
okyanus sularinda beslenme agina déhil olmaktadir. Yapilan arastirmalara gore genel
bir kaide olarak biyolojik bir genisleme s6z konusu degildir, ancak bazi durumlarda
beslenme piramidinin en {istinde bulunan bazi1 organizmalarda yogunlugunun

azaldig1 goriilmektedir (Akman vd., 2004).

Kursunun etkisi basta besinde, suda ve havada olmak iizere birgok ortamda
goriilebilmektedir. Kursunun besin zincirine girmesi bu metalin tam etkisinin
goriilebilmesi ag¢isindan 6nem teskil etmektedir. Kursunun hemoglobin sentezini,
boébrek islevini, sinir sistemi iglevlerini ve tiremeyi olumsuz yonde etkiledigi

belirlenmistir (Anderson vd.,1997).

Biyolojik olarak parg¢alanamayan kursun toksik olmayan forma ¢evrilemez ve
akcigerlerde birikerek insan sagligini olumsuz etkilemektedir. EPA’ya gore i¢me
sularinda izin verilen giivenlik smir1 15 pg/L’dir. Giinlik yiyeceklerle 1-4 pg
alindig1 varsayilmaktadir. Isyeri havasinda metrekiipte 50 pg {ist sinir olup;
zimparalama, kaynak gibi islemler sirasinda metrekiipte 2500 pg diizeylerine

ulagilabilmektedir. Diizey 100 mg ise ani yagamsal tehlike olusturmaktadir.
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1.2.5.2. Arsenik (As)

Arsenik, yerkabugunda genis bir alana yayilmig ve yerkabugundaki ortalama
konsantrasyonu 2 ppm olan, 5,78 g/cm’ yogunluga sahip olan bir metaloittir.
Madencilik, demir-dis1 metallerin ergitilmesi ve fosil yakitlarin yanmas: gibi biiyiik
endiistriyel prosesler arseniin hava, su ve topraga yayilarak kirletmesine sebep
olmaktadir. Arsenik igeren tarimsal ilaglarin kullanilmasi ¢evre kirliligine neden olan
bagka bir unsurdur. Kentsel bolgelerde havadaki arsenik oranimn kirsal alanlara gére
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Organik arsenik bilesikleri ¢ok zehirli olmamasina
kargin, arseniktrioksitler gibi, inorganik arsenik bilesikleri toksik etkiye sahiptirler
(URL-1).

Inorganik arsenik bilesikleri 60 ppm fizerindeki konsantrasyonlarda oral yolla
viicuda alindiginda insanlar i¢in 6liimetil toksik etki yapmaktadir. Arsenigin kronik
olarak artist kromozom ve genler iizerinde negatif degisimlere neden olmaktadir.
Viicuda alian arsenik, sagta, ciltte, tirnaklarda ve i¢ organlarda birikmektedir.
Coziinebilen inorganik arsenik bilesikleri kuvvetli zehir olduklarindan yiiksek
dozlarda emilimi, sindirim sistemi hastaliklarma, kardiyovaskiiler ve sinir sistemi

fonksiyonlarinda bozukluklara ve sonugta Sliime sebebiyet vermektedir (URL-2).

Kanserojen bir etkiye sahip olan arsenik, ahsap koruma, pestisitler, sigara ve
yakitlarin kullanilmasi ile maruziyet gelismektedir. Toksisitesi, arsenigin bulundugu
forma bagli olarak degismektedir. Inorganik arsenik organik arsenikten daha
toksiktir. Arsenigin yetigkinler tarafindan alinmasimn temel yolu mide bagmsak
sistemi yolu ile olmaktadir. Bu maruziyetin ise biiyiik béliimii su {irlinleri vasitas: ile
oldugu gosterilmektedir. Alindiktan sonra arsenik karaciger, dalak, bobrek, akcigere
yerlesmektedir. Arsenik ozellikle sa¢ ve tirnakta birikir ve deri, akciger, mesane
kanserine neden olabilmektedir. Baz1 formlar: ise fosfatlar ile olan benzerliginden
dolayr ATP gibi yiiksek enerjili fosfat baglar1 bulunduran bilesiklerin yikilmasina
neden olmaktadir. Bobrek ve karaciger hasari, deri pigmentinde artma, goérme
bozuklugu, kas fel¢leri de meydana gelmektedir. Hem akut hem kronik zehirlenme
mide yoluyla olursa kesin olarak oliime yol agmaktadir. EPA standartlarina gore
igme suyunda maksimum izin verilebilir arsenik igerigi 0.01 ppm’dir (Giiven vd.,
2009; Sarkar, 2002, EPA,2002, Dékmeci, 2005; Klaassen, 2009). Arsenigin bilinen

oldiiriicti dozu akut alimmda 100-200 mg arasinda olarak bildirilmektedir. Kronik
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zehirlenmelerde ise belirtilerin baslangici 2-8 hafta i¢inde baslamaktadir. Arsenik
diizeylerinin izin verilen smurlarin altinda bulunmasi durumunda saglik riski

olusturmas: olasilifinin diisiik oldugu distiniilmektedir (Wagner vd., 2005).

1.2.5.3. Krom (Cr)

Krom, kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak
bulunan bir element olup, ¢evrede birka¢ formda bulunabilmektedir. Bunlardan en
yayginy; Cr, Cr ve Cr'*tiir. Kromitler ve krom oksit topraklarda bu metalin esas
kaynagim olusturmaktadirlar. Celik {iretiminde, alasim yapiminda, metal
endiistrisinde, krom kaplamada ve paslanmayr kontrol edici madde olarak
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, boya, tugla ve deri endiistrisi ile gida koruyucu
madde olarak kullamilmaktadir. Kromun farkli tipleri organizmalarda farkli toksik
etkilere sahiptir. Cr*® dogal olarak pek ¢ok taze meyve, sebze, et, bira mayast ve
hububat tohumlarinda bulunabilmektedir. Farkli isleme, depolama ve hazirlama
metotlar1 gidanin krom icerigini degistirebilmektedir. Paslanmaz celik kutular ve
pisirme kaplarinda depolanan asitli gidalar paslanmaz ¢elik kaplardan dolay: yiiksek
miktarda krom icerebilmektedir. WHO, nefes yoluyla yiksek dozlarda kromun
akciger kanseri riskini artirdigini, su ve gidayla alimlarin ise, mide iilserleri, bobrek
ve karaciger hastaliklar1 ve hatta 6liimlere sebep oldugunu bildirmektedir. Krom,
hava, su ve topraga genellikle Cr* ve Cr** formlarinda girmektedir. Havada ince toz
parcaciklar1 halinde bulunan krom bilesikleri dogal olarak toprak ve suya
diismektedir (ATSDR, 2003).

1.2.5.4. Cinko (Zn)

Cinko, mavimsi acik gri renkte, kirillgan bir metaldir. Cinko metali ve bir¢ok
bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diisiik zehirlilik etkisi gosterirler.
Metal kaplama, boyama ve lastik endiistrilerinde yogun miktarlarda kullanilmaktadar.
Belirli konsantrasyonlarin tizerinde toksik etki yapmakta ve Kkloriir formunda
oldiirticti etkilere neden olmaktadir. Cinko tuzlarmin toksikligi ¢inkodan daha fazla,
yapisinda bulundugu bilesigin anyonik kismumin toksikligine bagli olmaktadir.
Ornegin; ¢inko kromatin (ZnCrOs) yiksek zehirleyici ve kanserojen ozelligi

Zn*"yiiziinden degil anyonik Cr042'bile§eni sebebiyle oldugu bilinmektedir (Habashi,
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1997). Cinkoya kronik maruz kalma durumunda deri ve akciZer hastaliklar

goriilmektedir.
1.2.5.5. Nikel (Ni)

Oksijen ve siilfiirle bilesik olusturabilen bir element olup, dogada bol
miktarda bulunmaktadir. Volkanlardan kaynaklamr ve biitiin topraklarda
bulunmaktadir. Saf nikel, sert, glimiis renkli bir metal olup, alasimlar1 olusturmak
iizere diger metallerle birlesmektedir. Demir, bakir, krom ve ¢inko ile alasim
olusturabilmektedirler. Madeni para ve miicevher yapiminda kullamilmaktadir. Nikel
bilesikleri aym zamanda, nikel kaplama, seramik renklendirme ve bazi pillerin
yapmminda kullanilmaktadir (ATSDR, 2003). Genellikle toprak ve sedimentteki
demir ve mangan igeren parcaciklara bagli olarak bulunmaktadir. Havada ¢ok diisik
miktarda bulunup, bitki ve hayvanlarda pek bulunmamaktadir. Atmosferdeki nikel
olusum kaynaklarinin baghicasinm1  fuel-oil ve bunun kalintilarinin  yakilmasi,
madencilik ve rafinasyon islemleri, kentsel atiklarin kiillestirilmesi, komiiriin
yakilmas1 sonucunda meydana gelen nikel siilfat emisyonu havadaki nikel siilfat
emisyonunun %20-80’ini olusturmaktadir (Boga, 2007). Ayrica lagim ¢amuru
karigmis toprakta ve sigarada (0-51 pg/ sigara) bulunmaktadir. Deriyi tahris
etmesinin yamnda kalp-damar sistemine ¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir.
EPA’ya gore igme sularinda 0.04 ppm’den az olmas1 gerekmektedir (ATSDR, 2003;
Ozdilek, 2002).

1.2.5.6. Bakar (Cu)

Insanoglunun kullandig1 en eski metallerden birisi olup, yer kabugundaki
ortalama konsantrasyonu yaklagik 55 mg/kg, topraklarda ise 20-30 mg/kg olarak
bildirilmistir (Kesler, 1994).

Cevredeki bakir kontaminasyonu kaynaklarinin; sogutma suyu desarjlar,
bakir i¢eren pestisitler, su dagitim borulari, otomobil, kamyon, otobiis ve tir gibi
vasitalarin fren balatalari, metal kaplama ve isleme endiistrisi, rafineriler, dam, ¢at1
malzemeleri ve maden eritme islemleri oldugu bildirilmektedir (Fialkowski ve

Newman, 1998).
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Birgok alanda kullanilan bakir siilfat (CuSO4) fazla miktarda viicuda alindif:
zaman toksik etki yapmaktadir. Viicuda agirn miktarda giren bakir dokularda
birikmektedir. Bu birikim karacigerde oldugu zaman siroza, beyinde oldugu zaman
hiicre tahribatina neden olmaktadir. Bakir birikimi 6zellikle karaciger, komnea,
bobrek ve beyin dokusunda olmaktadir. Bakirin viicutta asir1 birikimi sonucu nadir

rastlanilan Wilson Hastaligina neden oldugu bildirilmistir (Koksal, 2001).

1.2.5.7. Kadmiyum (Cd)

Endiistride son derece yaygin olarak kullanilan bir iz element olan
kadmiyumun, yer ‘kabugundaki ortalama konsantrasyonu genellikle 0,1-0,5
mg/kg’dir. Cinko ve kursun iiretiminde olusan bir yan iiriin oldugundan, eger
ortamda ¢inko ve kursundan kaynaklanan agir metal kontaminasyonu varsa,
kadmiyumun da bulunmasi beklenen bir sonugtur. Diger 6nemli kaynaklari, fosil

yakatlar ve atik tirlinlerin yanmasidir (Cook ve Morrow, 1995).

Metal kaplama ve alasim, boyalar, piller ve elektronik endiistrisi gibi genis bir
kullamim alanina sahiptir. Pek ¢ok organizma i¢in toksik olan Cd, sudan, havadan ve
besin yoluyla alinarak organizmalarda birikme 6zelligine sahiptir. Biitiin gidalarda
cok az da olsa bulunmaktadir. Ozellikle mantarlar basta olmak {lizere, kabuklular,
karaciger ve bébrek etleri kadmiyumca zengindir (ATSDR, 2003). Nefes yoluyla
insanlarda alimi akciger hastaligi, yiiksek kan basinei, su ve gidalarla alim1 karaciger,
bobrek, beyin, sinir hastaliklari, kemiklerde hassasiyet ve demir eksikligi gibi pek
¢ok hasarlara yola agar ve g¢ogu Oliimcill olabilmektedir. Kadmiyumun viicuda
alinma yollarindan biri de igme sularidir (Vural, 1993; Concon, 1988). Uzun siireli
kadmiyuma maruz kalindiginda en fazla etkilenecek organ bébreklerdir. Yapilan
aragtirmalarda; bobrekte biriken kadmiyum konsantrasyonunun (yas agirhik
lizerinden) 200 mg/kg’a ulagsmasi durumunda, bobrek fonksiyonlarinda bozulma
oldugu tespit edilmistir. Insanlarda kadmiyumun &nemli bir kaynagi, sigara
tiiketimidir. Viicudu son derece yavas bir sekilde terk ettiginden, insanlarda 20 yildan

daha fazla bir yarilanma stiresine sahip olup, kanserojen olabilmektedir.
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1.2.5.8. Kobalt (Co)

Kobalt, yeryiiziinde 25 mg/ton ortalama ile en az bulunan elementler
grubundadir. Giinliik besin ihtiyacimizda ¢ok kiiciikk bir yer teskil eden kobalit,
kirmizi kan hiicrelerini tiretiminin ve sinir diizenlenmesinde kullanilan B, vitaminin
bilesenidir. Kobaltin viicuttaki normal miktar1 80-300 pg’dir ve kirnuzi kan
hiicrelerinde, karacigerde, dalakta, bobrekte, pankreasta depolanir (URL-3). Ayrica
vitamin Bj;’nin bir pargasi oldugundan insanlara da faydali olmaktadir. En fazla
karacigerde birikip, yliksek diizeylerde alimi, insanlarda ve hayvanlarda akciger,
kalp, karaciger, bobrek ve deri hastaliklarina sebep olabilmektedir. Gida ve su
yoluyla yiiksek diizeyde radyoaktif olmayan kobalt alimmimn insan ve hayvanlarda
kanserojen olmadig1 bildirilmektedir. Fakat yapilan hayvansal deneylerde, direkt
solunum yoluyla verildiginde ya da kas ve deri altina uygulandiginda kansere sebep
oldugu goriilmiis ve buna dayanarak, insanlarda da kanserojen olabilecegi

bildirilmistir (ATSDR, 2003; Ozdilek, 2002).

1.2.5.9. Mangan (Mn)

Kayalarin gogunda dogal olarak bulunur. Oksijen, siilfiir, klor gibi maddelerle
bilesik halinde bulunmaktadir. Demir-gelik fabrikalari, yakma firinlari, maden
yataklarinin tozlarindan havaya karisabilmektedir. Suya ve topraga karisimi dogal
kaynaklardan, atiklarin desarjiyla atmosferik tasmma olur. Genellikle karaciger,
bobrek ve pankreasta birikmektedir. Su, hava ve gida yoluyla, diisiik miktarlarina
maruz kalabilecegi gibi, ilgili igyerleri ve madenlerde ¢alisanlar ¢ok yilksek
diizeylerde etkilenebilmektedir. Bilingsizce pestisit kullanimi da yine asir1 dozlarda
alimina sebep olmaktadir. Etkilenen kisilerde zihinsel ve duyusal rahatsizliklar ile
yavas ve hantal viicut hareketleri goriiliip, bu belirtilerin kombinasyonu “magnetism”
olarak adlandirilan bir hastaliktir. Ayrica solunum problemlerine sebep olan

manganezin insanlarda kanserojen olmadig: bildirilmistir (ATSDR, 2003).

1.2.5.10. Demir (Fe)

Demir, canlhlarda bircok enzimin yapisina giren, Ozellikle omurgali
hayvanlarin oksijen tagimiminda 6nemli rolii olan bir metaldir. Dogada diger

metallere gore yliksek oranlarda bulunurken element halinde bulunmamaktadirlar.
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Element halindeki demire sadece meteorlarin yapisinda rastlanir. Buna karsin
bilesikleri dogada bol ve yaygindir. Tabiatta oksit, siilfiir ve karbonat bilesikleri
seklinde bulunmaktadir. Dogal olarak toprakta bulunan demir akarsular, nehirler ile
deniz ve goéllere tasinmaktadir. Ayrica endiistriyel atiklarda kirletici kaynaklar
olusturmaktadir (Tuncay, 2007). Viicuda asir1 miktarda demir alinmasi durumunda
demir, sindirim sisteminin tiim bdlgelerindeki hiicrelere zarar verebilir ve kan
dolagim sistemine girebilmektedir. Kan dolasimina giren demir, kalp, karaciger ve
diger organlarin hiicrelerine de zarar vermeye baslar ve bu da uzun siireli organ

hasarlar1 veya asin1 dozdan 6liimlere kadar gidebilmektedir.

En fazla kemik iligi, kairmuzi kan hiicreleri, karaciger, akciger ve dalakta
birikmektedir. Esansiyel bir element olan demirin sulardaki yiiksek konsantrasyonlari
sagligt tehdit etmektedir. Demir, Fe formda ¢oziinebilir haldedir ve havanin
varliginda ¢oziinemeyen Fe“formuna oksitlenmektedir (ATSDR, 2003; Ozdilek,
2002).

1.2.5.11. Selenyum (Se)

Biiylime ve gelisme, genetik, beslenme, sosyal ve Xkiiltiirel kosullarin
etkisinde olusan, ayn1 zamanda da eser elementlerinde direkt etkisi altinda olan bir
stirectir. Bu elementlerden birisi de selenyum (Se)’dur. Viicut i¢in yagamsal 6nemi
olan selenyum gii¢lii bir antioksidandir. Bu nedenle selenyumun gida maddelerinde
ve insan kan ve dokusunda tayin edilmesi 6nemlidir ve gereklidir. Selenyum gida, su,
insan kan ve dokusu gibi Orneklerde genellikle diisiik derisimlerde bulunmaktadir
(Kendiizler, 2003). Selenyum, sanayide 6zellikle elektronik sanayinde yaygin olarak
kullanilan ve stirekli artan biyolojik 6neme sahip olan eser bir elementtir. Canli
organizma igin hem gerekmekte, hem de toksik etki gostermektedir. Selenyumun
koruyucu dozu ile toksik dozu arasinda dar bir sinir bulunmaktadir. Selenyum,
onceleri sadece zehirli ve bilesikleri kotii kokulu olarak bilinmekteydi (O’Brien vd.,
2003). 1957 yilinda, selenyumun hayvanlar ve insanlar i¢in gerekli eser element

oldugu gosterilmistir (Schwarz ve Foltz; 1957).

Dogada eser element olarak bulunan selenyumun yerkabugunda ortalama
konsantrasyonu 0,05 ppm’dir. Periyodik cetvelde ametal kiikiirt ile metalloid telliir

arasinda yer alir ve ametal 6zelligini tasimaktadir. Selenyum, pek ¢ok vitamin ve
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stilfiir iceren aminoasitler ile etkilesim halindedir. Aym zamanda civa, kadmiyum,
kursun, glimils, bakir ve arsenik gibi bircok metalin toksikolojik etkisini
azaltmaktadir. Kanda diisik selenyum konsantrasyonu kalp hastaliklarina yol

acmaktadir.

Selenyum kirliliinin en Onemli nedeni, selenyum iceren kati atik depo
sahalar1 ve bu tiir sahalarin bulundugu bélgelerde yetisen tarim iiriinleri ile de besin
zincirine girer ve insan viicuduna kadar ulagmaktadir. Selenyum diisiik
konsantrasyonda viicut igin Onemli bir eser element olmakla beraber, yiiksek
konsantrasyonda zehirlidir. Kronik yiiksek selenyum alimi 5 mg/giin’den yiiksek
oldugunda, sa¢ kaybi, tirnak morfolojisinde degisim, ishal, merkezi sinir siteminde
bozukluklar (felg, parestezi ve hemiflegi), bobrek ve karaciger hasarlari, istahsizlik
gibi belirtiler géziikmektedir. Sindirim sistemindeki mukozal membranlarda tahrise,
karaciger hasarma ve akcigerde toksik Odemlere neden oldugu goézlenmistir.

Selenyumun en zehirleyici bilesiginin, hidrojenseleniir oldugu tespit edilmistir.

1.3. Giresun ilinin Iklimi ve Meteorolojisi

Topraklar: biitiiniiyle Karadeniz Bélgesi’nin Dogu Karadeniz Béliimiinde yer
alan Giresun ilinin 6934 km”lik bir yiiz 6l¢imii vardur. Dogusunda Trabzon ve
Glimiishane; batisinda Ordu; giineyinde Sivas ve Erzincan; giineybatisinda yine
Sivas illeriyle komsu olup kuzeyi Karadeniz ile kusatilmistir. Yiizey sekilleri
bakimindan engebeli bir goriiniise sahip olan Giresun Ilinin yiizey sekillerinin
catistm Karadeniz kiyis1 boyunca uzanan dar ve algak diizliiklerden olusan bir kiyi
seridi ile giineyde Kelkit Cay1 Vadisi arasmi kaplayan Giresun Daglan meydana
getirir. Daglarin kiyiya paralel olarak uzaniyor olmasu, il topraklari iizerinde iki farkls
iklim bélgesi olusmasina neden olmustur.

Karadeniz kiyilarinda 1lik ve yagish iklim slirmektedir. Uzun siireli
gozlemlerin ortalamasina gore, merkezde yillik sicaklik ortalamasi 14,2 °C derecedir.
En soguk ay subat ayidir. Ortalama sicakligi 6,9 °C derecedir. En sicak ay Agustos
ayidir. Ortalamasi 22,3 °C derecedir. Simdiye kadar Giresun'da kaydedilen en diisiik
sicaklik -9,8 °C derece olarak; en yiiksek sicaklik ise, 4 Ekim 1952'de 37,3 °C derece

olarak 6l¢lilmiistiir. En ¢ok yagis Ekim ve Kasim, en az yagis ise Mayis ve Haziran
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aylarinda goriilmektedir. Yagisin en fazla diistiigii aylarda ayhk ortalama yagis 140
mm'yi asarken, en az diistiigli aylarda 60 mm’nin altina inmemektedir. Yagish giinler
ortalama sayis1 184, kar yagish giinler 6, karla 6rtiilii giinler sayis1 11'dir. Kiyidan ige
dogru gidildikge iklim degismektedir. Giresun Daglari'mn denize bakan yamaglar
daha da yagishdir. Kislar daha sert geger, kar 6rtiisii daha uzun siire kalir ve yazlar
da serin gegmektedir. Kelkit Vadisi’nde ise, kiglar sert, yagislar azdir. Subat 2012-
Ocak 2013 dort mevsim boyunca ortalama riizgir hizi, sicaklik, nem ve toplam yagis

miktar1 Tablo 1.4°de gosterilmistir.

Tablo 1.4. Giresun Ilinin Ortalama Riizgar Hiz1, Sicaklik, Nem ve Toplam Yagis
Miktar1 (Giresun Meteoroloji Bolge Miidiirliigii, 2012; 2013).

Ort. riizgir iz | Ort.sicakhik | Ort. nem Toplam yagis
(m/s) O (%) (kg/m’)
OCAK 1,3 7,3 13 114,7
SUBAT 1,4 7,1 12 103,4
MART 1,3 8,3 9 116,5
NISAN 1,2 11,5 15 35,4
MAYIS 1,1 15,5 24 64,9
HAZIRAN 1,2 20,2 31 128,3
TEMMUZ 1,2 23 37 113,1
AGUSTOS 1,2 23,3 38 61,1
EYLUL 1,2 20,2 37 55,4
EKIM 1,2 .16,4 20 103,8
KASIM 1,2 12,3 7 245,7
ARALIK 1,2 9,3 15 176,4

En ¢ok yagis da kiyr kesiminin tersine Ilkbahar’da diismektedir. Ortalama
deniz suyu sicakligi 16,9 °C derecedir. En yiiksek sicaklik degerine Temmuz ve

Agustos aylarinda ulasmaktadir (URL-4)
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arastirma Alam

Giresun Ili, dogusunda Trabzon ve Giimiishane batisinda Ordu giineyinde
Sivas ve Erzincan giineybatisinda yine Sivas illeriyle komsu olup kuzeyi Karadeniz
ile kusatilmistir. Arastirma, Subat 2013’te Giresun ilinin farkli bélgelerinden
toplanan tavuk yumurtalarinda ki agir metal (Mn, Fe, Ni, Pb, Zn, Cd, Cr, Cu, As, Co)
diizeyleri ve selenyum miktarimin belirlenmesi igin yapilmistir. Sahil ve yayladan
olmak iizere alt1 istasyon belirlenmistir. Belirlenen istasyonlardan bir tanesi
Kulakkaya Yaylasi olup 40°41°54’K ve 38°20°17°’D koordinatlarinda 1650 metre
rakimli bir bolgedir. Bu sahanin se¢ilme nedeni sahilden uzakligi ve yiksek
bolgelerde tavuk yetistiriciliginin daha dogal sartlarda yapildiginin diistiniilmesidir.
Tespit edilen diger istasyon Kaz tepesi bolgesi olup koordinatlar1 40°33°34°K ve
38°26’17"°D seklindedir. Bu sahanin se¢ilme nedeni sahilden uzaklig: ve yiiksek bir
bolgede olmasidir. Tespit edilen diger bir istasyon da Kiimbet Yaylas1 olup
40°44°24°K ve 38°26°57°’D (1640 m) koordinatlarinda bulunmaktadir. Tespit edilen
diger bir istasyon da Gorele merkez olup koordinatlar: 41°01°59°° K ve 39°01°06”°D
(10 m) seklindedir. Diger bir istasyonda Bulancak merkezdir ve koordinatlart
40°,56',06" K ve 38°,12',45" D (10 m) seklindedir. Tespit edilen istasyonlardan bir
digeri ise Batlama bolgesidir ve koordinatlar1 40°,53,57" K ve 38°,21',52" D (9 m)
seklindedir.
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Karadeniz

Buiancak SEMEIE

Kaziepes:

* Kulakkaya
Kidmbet

Sekil 2.1. Calismada 6rnekleme yapilan istasyonlar

2.2. Numune Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

Giresun smirlart icerisinde belirlenen alti farkli boélgeden toplanan
yumurtalarda ve ayrica market yumurtalarinda agir metal Slgiimleri yapilmagtir. Sari
ve beyaz: ayrilarak 70 drnek calisilmistir. Ayrica yaz ve kis olmak iizere toplam 140
Ornek analiz edilmistir. Toplanan yumurtalar steril kaplarda muhafaza edilerek
laboratuvara getirildi. Laboratuvara getirilen yumurtalarin saris1 ve beyazi
aymrldiktan sonra saris1 ve beyazina ayri aynn %65°lik derisik HNOj ilave edildi ve
ilave edilecek asidin miktari, 6rnegin pH’1 1-2 arasinda kalacak sekilde ayarlandi. Bu
karisim 190 psig basing, 210 °C sicaklik, 20 dakika ¢6ziinme ve 15 dakika bekleme
siiresi olmak iizere 35 dakika seklinde programlanmis mikrodalga firinda (CEM
MARS-5 Closed Vessel Microwave Digestion System) isleme tabi tutularak,
sogumaya birakilmustir. Bu ¢ozeltinin tizerine 1/mL hidrojenperoksit (H,O,) ilave
edilerek c¢oOzeltinin berrak hale gelmesi beklenmigtir. Daha sonra 0,45 um’lik
membran filtre k&gidindan (seliiloz asetat) siiziilerek 50 ml’lik falcon tiiplerine
aktarildi. Hazirlanan Ornekler ICP-MS’deki analizlere kadar +4°C sicaklikta,
buzdolabinda saklandi. Standart referans materyal olarak (Certified Reference
Materials EnviroMAT™ EU-H-1 Waste water) kullanildi. Bu calismada analiz

edilen konsantrasyonlar mg/l olarak kabul edilmistir.
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Tablo 2.1 Standart Referans Materyal (Certified Reference Materials EnviroMAT™
EU-H-1 Waste water)

EnviroMAT™ EU-H-1 Waste water

Agir Metal Sertifika Edilen Analiz Edilen (n:24)
Krom (Cr) 0,45-0,47 0,47
Mangan (Mn) 0,51-0,53 0,51
Demir (Fe) 0,62-0,68 0,62
Kobalt (Co) 0,72-0,76 0,70
Nikel (Ni) 0,86-0,90 0,88
Bakir (Cu) 0,91-0,95 0,94
Cinko (Zn) 0,97-1,03 0,99
Arsenik (As) 0,81-0,91 0,90
Kadmiyum (Cd) 0,30-0,32 0,31
Kursun (Pb) 0,72-0,74 0,73

2.3. Kullanilan Cihazlar

2.3.1. Indiiktif eslesmeli Plazma- Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)

Agir Metal Analizi i¢in Bruker 820-MS marka ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma—Mass Spectrometer) cihazi ve reaktif olarak derisik HNO3 (Suprapur, Merck)
kullamlmustir. Indiiktif eslesmeli plazma-kiitle spektrometresi, orneklerin yiksek
sicakliktaki bir plazmaya, genellikle argon gazi gonderilerek molekiiler baglarin
kinldign ve atomlarm iyonlastirildign bir analitik tekniktir. Iyonlar &rnekleme ve
ikinci asama slizme konileri ara yiizeyinden gegerek vakuma alimr ve burada
birlestirilmis mercek sistemi iyonlart kuadrapol kiitle spektrometresine
odaklamaktadir. Burada iyonlar kiitlelerine ayrilip taramali elektron ¢ogalticis1 ile
analizlenir. Ornek, genel olarak bir ¢dzelti halinde ve sislestirici aracilipiyla cihaza
gonderilmektedir. I[CP-MS ¢ok hizl bir sekilde farkli kiitleleri 6lgebildigi icin, ¢oklu

element 6l¢lim cihazi olarak diistiniilebilmektedir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sayesinde kolaylikla otomasyona

gidilmesi, ICP-MS sadece arastirma amagli olmaktan g¢ikarip rutin analizlerde de
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kullanilmasina olanak saglamistir (Ertas, 2007). Genel olarak ICP-MS ile i¢me
sulari, atik sular, jeoloji, jeokimya, petrokimya, gida, hidrojeoloji alaninda yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Sekil 2.2, ICP-MS’in Kullanim Alanlari(URL-5)

ICP-MS oldukg¢a, hizli ve uygun kiitle araligiyla ¢6zeltide eser element
tayinine uygundur. Diigiik tayin siri, basit spektra ve izotop oranlarina uygunluk
ICP-MS’i cazip yapan 6zelliklerdir. Bir¢ok element i¢in gbzlenebilme sinir1 ng/L nin
altindadir. Multi element tayin yapabilme O6zelligi sayesinde nitel analizlerde ve
izotop oranlarinin belirlenmesinde oldugu gibi, basta metalik elementler olmak tizere
periyodik tablodaki elementlerin biiylik ¢ogunlugunun cesitli 6rneklerdeki nicel ve
yari-nitel tayinlerde de yaygin olarak kullanmilmaktadir (Montaser ve vd., 1992).
Genis ¢alisma araligindan dolay: diger tekniklere oranla ¢ok genistir. Bir¢cok element
igin pg-mg/L arasinda kalibrasyon grafikleri ¢izilebilmektedir ve bu, farkli derisime
sahip bir¢ok elementin aymi anda tayinine olanak saglamaktadir. Degisik &rnek
gondericilerle eslestirildiginde ICP-MS, sivi ornekler disinda kati Orneklerin
analizinde de siklikla kullamlmaya baglanmigtir. Diger atomik spektrometrik
tekniklerle de eslestirilebilen 6rnek gonderme sistemleri (elektrotermal 1sitma, hidriir
olusturma, lazerle parcalanma, akisa enjeksiyon sistemi, cesitli sislestiriciler vb.)
ayn1 sekilde ICP-MS ile de kullanilabilmektedir. Teknigin 6nemli 6zeliginden birisi
de elementlerin kiitle spektrumlarimin oldukg¢a basit ve elementel 6zel nitelik

tasimasidir. Bu 6zelliginden dolayr ICP-MS’ in girisimlerden etkilenmedigi

27



diigiiniilmiistiir ama yapilan arastirmalarda bdyle olmadig1 anlasilmustir. Izobarik,
molekiiler ve matriks kaynakli girisimlerin bazi analizlerde sonucu etkiledigi
bilinmektedir. Buna karsin bir¢ok girisimin kaynaginin iyice belirlenmis olmasi
bunlarin ¢ogunun Onlenmesine veya en azindan etkilerin azaltilmasina olanak

saglamistir.

Sekil. 2.3. ICP-MS Genel Goriinlimii
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Tablo 2.2. ICP-MS Analiz Parametreleri

Parametreler Ayarlar
Gaz Akisi (L/dk) | Plazma akist 16,5
Auxiliary akisi 1,65
Nebulizer akisi 0,9
Kaplama akis1 0,2
CRI Gazlar | Sogutucu (He ile) 160
(ml/dk)
Sogutucu (H, ile) 100
RF RF Gii¢ (kW) 1,28
Numune Bilgisi Numune derinligi(mm) 6,5
Pompalama orani (rpm) 5
Stabilizasyon siiresi(s) -60
Sprey cember ("C) 3
fyon Optikler 1.ekstraksiyon lensi -1
(Volt)
2.ekstraksiyon lensi -85
3.ekstrakyon lensi -175
Kése lensleri -197
Sol ayna lensi 25
Sag ayna lensi 22
Alt ayna lensi 25
Girig lensi 0
Girig levhasi -10
Isik dalgalarmin kenar y
sapmasi
Ug sapma 0
Kuadrapol Tarama modu Pik sekmesi
Tarama
Bekletme siiresi (ms) 20
Pik basina diigen noktalar 1
Taramalar/tekrarlar 50
Taramalar/numune 3
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2.3.2. Mikrodalga
2.3.2.1. Kapal Tiiplerde Yiiksek Basin¢ta Coziiniirlestirme

Bu yontem Orneklerin ve asitlerin teflon tiiplere konularak mikrodalga ile
1sitilmasi seklinde uygulanir. Bu yontemde numune miktar1 ¢ok énemlidir. Bu miktar
parcalama esnasinda olusacak asir1 basinci Onlemek igin dikkatli bir sekilde
belirlenmelidir. Genelde 0,5 — 1,0 g aras1 miktarlarla ¢alisalir. Orneklere asit veya asit
karisimlan eklenmesinden sonra uygun mikrodalga basing ve sicaklik kosullari
uygulanarak ¢oziintirlestirilmeleri saglanir (Tosun, 2009). AAS, ICP-OES, ICP-MS
ve diger yontemlerle yapilacak analizlerde mikrodalga firinlarda hazirlanan
orneklerle hizli, dogrulugu ve tekrarlana bilirligi yiiksek sonuglar alinabilmektedir.
Yeni sistemlerde basinca dayanikli 36 kap aym anda kullamlabilmekte, 300-600 W
aras1 gii¢ uygulanabilmekte, sicaklik 300°C’ye kadar, basing ise 1500 psi’ye kadar
ulasabilmektedir. Giinlerce siirebilecek ¢oziiniirlestirme islemleri sadece 10-15
dakika gibi kisa silirede yapilabilir hale gelmistir. Mikrodalga ¢oziiniirlestirme
yontemi diger yontemlere gore oldukc¢a hizli ve daha dogru sonuglarin alinmasini

saglamaktadir (URL-6, 2010).

2.3.2.2. Mikrodalga Enerjisinin Tanimi ve Olusumu

Mikrodalgalar; dalga boyu ¢ok kisa olan, 1stk hizinda hareket eden
elektromanyetik bir enerjidir. Bir iletken lizerinde siddeti ve yonii zamana bagh
olarak degisen bir elektrik manyetik alaninin periyodik olarak bir degisime ugramasi
sonucunda olusturulur. Mikrodalga elde edilmesinde magnetron ve Kklistron

lambalarindan yararlamilir.

Mikrodalgalarin 6zelliklerini soyle siralayabiliriz:

- Bu enerji tiiri, elektromanyetik spektrumun {iyesidir.

- Elektromanyetik spektrumda 300-300.000 MHz arasindaki bolgeyi olustururlar ve
iyonlasmaya neden olmayan 1sinlarin bir pargasidirlar.

-Mikrodalgalar, kizil Otesi 1sinlariyla ultra yiiksek frekansli radyo dalgalari
arasindaki bolgede kalan ve dalga boylari milimetreler mertebesinde olan

elektromanyetik dalgalardir.
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-Mikrodalgalar enine diizlem dalgalaridir.
-Mikrodalgalarla ortama enerji salinir.

-Maddesel ortamlarda mikrodalgalarin yayilma hizi, dalganin frekansina baghdir
(Yildiz ve Geng, 1993; Skoog vd., 1998).

2.4. Istatistik Hesaplamalar

Yumurta analizinden elde edilen veriler mevsimlere ve istasyonlara gore
gruplandinlip, Excel ortamina aktarilarak, ortalama ve standart hata degerleri
hesaplanmigtir. Normal dagilima uygunlugu ve varyanslarin homojenligini saglamak
icin  veriler logaritmaya  doniistlirilmiigtir.  Yumurtadaki agir  metal
konsantrasyonlarmin mevsimlere ve istasyonlara gére farkliliklan tek yonlii varyans
analiziyle (ANOVA) incelenmis olup, farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
durumlarda Post-Hoc(Tukey) testi uygulanmaktadir (Senocak, 1998, Ozdamar,
1999). Biitiin istatistiksel analizler SPSS ve STATISTICA paket programlar
yardimtyla yapilmaktadir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Giresun II’inde Subat 2013-Subat 2014 arasinda gergeklestirilen bu ¢alismada
istasyonlarin ortalama degerleri Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.°de verilmistir.
Tablo3.3.’de yumurta sarisinin mevsimlere gére air metal konsantrasyonlar1 ve
Tablo 3.4.’de ise yumurta beyazinin mevsimlere gore agir metal konsantrasyonlari

verilmigtir.
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Tablo 3.1. Yaz Mevsiminde Istasyonlara Gore Ortalama Afir Metal
Konsantrasyonlar1 (mg/kg)

ISTASYON Fe As | Se | Cr | Man | Ni | Cu Zn | Pb | Co
KULAKKAYA| SARI | 43,883 | 1,004 | 0,553 | 1,073 | 0,508 | 0,231 | 3,830 | 24,084 | 0,453 | 0,095
BEYAZ| 23,008 |2,297| 0,983 | 4,568 | 3,901 | 1,733 | 6,044 | 13,681 | 4,214 | -~
KUMBET | SARI | 47,850 |1,285|0,521 | 1,170 | 0,992 | 0,244 | 7,928 | 25,799 | 0,633 | -
BEYAZ | 145,944 | 3,205 | 1,504 | 5491 | 1,784 | 1,789 | 7,290 | 2,945 | 6,282 | -
KAZTEPESI | SARI | 48,840 |0,973 0,782 | 1,105 | 0,577 >0,262 4,850 | 26,086 | 0,293 | -
BEYAZ| 81,601 | 4,151 1,526 | 4,731 | 0,494 | 2,783 | 5,236 | 122,795| 6,059 | -
GORELE SARI | 34,569 |0,547|0,491 | 0,785 | 0,790 | 0,134 | 4,154 | 18,328 | 0,432 | -~
BEYAZ | 32,042 |5,103]2,595| 4,165 | 1,702 | 2,240 | 4,624 14,977 -
BULANCAK | SARI | 37,166 | 0,658 | 0,566 | 0,802 | 1,156 | 0,189 | 4,544 | 20,738 | 0,452 | -
BEYAZ| 34,094 |5872|3,479| 4,201 | 1,945 | 2,938 | 8,065 | - 15336 -
BATLAMA | SARI | 32,701 |0,511| 0,454 | 0,713 | 1,273 | 0,306 | 6,372 | 18,295 | 0,506 | -
BEYAZ| 56,928 | 4,438 | 1,670 | 3,872 | 0,457 | 2,722 | 5544 | - |5,698| -
MARKET | SARI | 36,643 | 0,682 (0,439 | 1,067 | 1,123 | 0,308 | 8,332 | 21,988 | 0,602 | -
BEYAZ| 43,482 | 4,296| 1,764 | 5,554 | 0,832 | 2,143 | 10,493 | 10,336 | 4,685 | -

-*:6l¢clim yapilamamistir

Yaz mevsiminde ¢ikan sonuglara bakildiginda en yiiksek deger Kiimbet

istasyonunda Fe (145,944 mg/kg) elementinde bulunmustur. En diisiik deger ise

Gorele istasyonunda Ni (0,134mg/kg) elementinde bulunmustur.
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Tablo 3.2. Kis Mevsiminde Istasyonlara Gore Ortalama Agir Metal
Konsantrasyonlar1 (mg/kg)

ISTASYON Fe As Se Cr | Mn Ni Cu ZIn Pb Co
KULAKKAYA| SARI | 46,962 | 0,338 | 3,353 | 1,076 | 0,632 | 0,224 | 1,830 | 25,751 | 0,460 | -
BEYAZ | 30,589 | 2,373 | 0,716 | 1,316 | 0,508 | 0,231 | 1,830 | 25,984 | 0,486 | -
KUMBET | SARI | 60,367 | 1,462 | 0,214 | 1,169 | 1,119 | 0,264 | 1,928 | 25,466 | 0,743 | -
BEYAZ | 42,449 | 3,459 | 1,016 | 1,236 | 0,992 | 0,377 | 1,928 | 27,799 | 0,666 | -
KAZTEPESI | SARI | 46,962 | 1,340 | 3,353 | 1,350 | 0,770 | 0,305 | 1,850 | 36,752 | 0,593 | -
BEYAZ| 11,142 | 3,151 | 0,860 | 1,214 | 0,577 | 0,328 | 1,850 | 28,086 | 0,735 | -
GORELE SARI | 59,929 | 0,577 | 1,601 0,785 | 0,654 | 0,174 | 1,154 | 20,328 | 0,518 | -
BEYAZ| 10,798 | 4,103 | 2,765 | 0,818 | 0,790 | 0,164 | 1,157 | 18,328 | 0,432 | -
BULANCAK | SARI |52,945| 0,468 | 0,280 | 0,625 | 1,210 | 0,455 | 1,544 | 24,071 | 0,552 | -
BEYAZ 57,586 | 3,872 | 3,146 | 0,769 | 1,156 | 0,222 | 1,544 | 20,738 | 0,385 -
BATLAMA | SARI | 66,691 | 0,464 | 4,345 0,780 | 1,279 | 0,319 | 1,376 | 21,962 | 0,439 | -°
BEYAZ| 14,974 | 3,987 | 1,203 | 0,773 | 1,273 | 0,206 | 1,372 | 19,962 | 0,306 | -
MARKET | SARI | 67,344 | 0,682 | 2,121 | 1,061 | 1,360 | 0,562 | 2,332 | 23,988 | 0,709 | -
BEYAZ | 29,034 | 2,629 | 1,771 | 1,067 | 1,123 | 0,242 | 2,321 | 22,988 | 0,602 | -

-*:6l¢lim yapilamamaigtir

Kis mevsiminde yapilan Ol¢timlerde Marketten alinan yumurtalardaki Fe

oranimin en yliksek oldugu goriilmiistiir (67,344 mg/kg ). En diistik deger ise Gorele

istasyonunda Ni’de oldugu goriilmiistiir (0,164 mg/kg).
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Tablo 3.3.Yumurta Sarisinin Mevsimlere Gére Agir Metal Konsantrasyonlari(mg/kg)

SARI

Fe

Cr

Mn

Ni

Cu

in

Pb

KULAKKAYA

YAZ

43,883

1,004

0,553

1,073

0,508

0,231

1,860

24,084

0,453

KIS | 46,962 | 0,338 | 3,353 | 1,076 | 0,632 | 0,224 | 1,830 | 25,751 | 0,460

KUMBET | YAZ| 47,850 | 1,285 | 0,521 | 1,170 | 0,992 | 0,244 | 1,928 | 25,799 | 0,633

KIS | 60,367 | 1,462 | 0,214 | 1,169} 1,119 | 0,264 | 1,978 | 25,466 | 0,743

KAZTEPESI | YAZ | 48,840 | 0,973 | 0,782 | 1,105 0,577 | 0,262 | 1,950 | 26,086 | 0,293

KIS | 46,962 | 1,340 | 3,353 | 1,350 | 0,770 | 0,305 | 1,850 | 36,752 | 0,593

GORELE YAZ | 34,569 | 0,547 | 0,491 | 0,785 0,790 | 0,134 | 1,154 | 18,328 | 0,432

KIS | 59,929 | 0,577 | 1,601 | 0,785 0,654 | 0,174 | 1,234 | 20,328 | 0,518

BULANCAK |YAZ | 37,166 | 0,658 | 0,566 | 0,802 | 1,156 | 0,189 | 1,544 | 20,738 | 0,452

KIS | 52,945 | 0,468 | 0,280 | 0,625 | 1,210 | 0,455 | 1,594 | 24,071 | 0,552

BATLAMA |YAZ| 32,701 | 0,511 | 0,454 | 0,713 | 1,273 | 0,306 | 1,321 | 18,295 | 0,506

KIS | 66,691 | 0,464 | 4,345 | 0,780 1,279 | 0,319 | 1,372 | 21,962 | 0,439

MARKET |YAZ| 36,643 | 0,682 | 0,439 | 1,067 | 1,123 | 0,308 | 2,376 | 21,988 | 0,602

KIS | 67,344 | 0,682 | 2,121 | 1,061 | 1,360 | 0,562 | 2,332 | 23,988 | 0,709

-*:6l¢tim yapilamamigtir

Yumurta sarisint mevsimlere gore degerlendirdigimizde gozlemlenen biitiin

istasyonlarda Yaz ve Kis mevsiminde Fe en yiiksek degerde, Ni en diisiik degerde

bulunmustur.
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Tablo 3.4. Yumurta Beyazinin Mevsimlere

Gore Agir Metal Konsantrasyonlari

(mg/kg)

BEYAZ Fe As Se Cr | Mn Ni Cu Zn Pb Co
KULAKKAYA | YAZ| 23,008 | 2,297 | 0,983 | 4,568 | 3,901 | 1,733 | 6,044 | 13,681 | 4214 | -
KIS | 30,589 | 2,373 0,716 | 1,316 | 0,508 | 0,231 | 1,830 | 25,984 | 0,486 | -
KUMBET | YAZ | 145944|3,205| 1,504 | 5,491 | 1,784 | 1,789 | 7,290 | 2,945 | 6,282 | -~
KIS | 42,449 | 3,459 | 1,016 | 1,236 | 0,992 | 0,377 | 1,928 | 27,799 | 0,666 | -
KAZTEPESI | YAZ| 81,601 | 4,151 | 1,526 | 4,731 | 0,494 | 2,783 | 5,236 |122,795| 6,059 | -
KIS | 11,142 | 3,151 | 0,860 | 1,214 | 0,577 | 0,328 | 1,850 | 28,086 | 0,735 | -
GORELE YAZ| 32,042 | 5,103 | 2,595 | 4,165 | 1,702 | 2,240 | 4,624 | 0,000 | 4,977 | -
KIS | 10,798 | 4,103 | 2,765 | 0,818 | 0,790 | 0,164 | 1,154 | 18,328 | 0,432 | -
BULANCAK | YAZ| 34,094 | 5,872 |3,479 | 4,201 | 1,945 | 2,938 | 8,065 | 0,000 | 5336 | -
KIS | 57,586 | 3,872 | 3,146 | 0,769 | 1,156 | 0,222 | 1,544 | 20,738 | 0,385 | -
BATLAMA | YAZ| 56,928 | 4,438 1,670 | 3,872 | 0,457 | 2,722 | 5,544 | 0,000 | 5,698 | -
KIS | 14,974 | 3,987 1,203 | 0,773 | 1,273 | 0,206 | 1,372 | 19,962 | 0,306 | -
MARKET | YAZ| 43,482 |4,296| 1,764 | 5,554 | 0,832 | 2,143 110,493 10,336 | 4,685 | -
KIS | 29,034 | 2,629 | 1,771 | 1,067 | 1,123 | 0,242 | 2,332 | 22,988 | 0,602 | -

-*:6l¢tim yapi1lamamistir

Yumurta beyazi1 biitiin istasyonlarda Yaz ve Kis mevsimlerine gore

degerlendirildiginde, Fe elementinin agir metal konsantrasyonunun en yiiksek

oldugu; Mn, Ni ve Se elementlerinin agir metal konsantrasyonlar: ise en diisiik

degerde bulunmustur.
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3.1. Yumurta Sarisinda Demir (Fe)

Mevsimsel ve istasyonlara goére Fe konsantrasyonlari ile Snemlilik testi
sonuglar1 Tablo 3.4. sunulmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece mevsimsel
olarak, ortalama Fe maksimum 67,344 mg/kg ile kis, minimum Fe ise 32,701 mg/kg

ile yaz mevsiminde gerceklesmistir.

Mevsim farki  gbzetmeksizin  istasyonlar bazinda ortalama Fe
konsantrasyonlar1 maksimum 51,944 mg/kg ile Markette iken, 45,056 mg/kg ile
Bulancak’ta minimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki
siralama ise ; Bulancak<Kulakkaya<Gorele<Kaztepesi<Batlama<Market<Kiimbet
seklinde gerceklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur(p>0,05).

Tablo 3.5. Yumurta Sarisindaki Fe Degerleri (mg/kg)

ORT=SH
Fe(SARI) KIS YAZ N=140
| b | 45422°
KULAKKAYA| 46,962° | 43,883 4,176
i he . 54,109"
KUMBET | 60,367 47,850 6,024
‘ 47,901°
KAZTEPESI | 46,962 | 48840° 3,152
] e | 47249
GORELE | 59,929 34,569 3,074
45,056
BULANCAK | 52,945° | 37,166" | 7875
49,696
BATLAMA | 66,691° | 32701" 2,665
51,994
MARKET 67,344° | 36,643 | 5253
ORT+SH 57314 | 40236 | 48,775
N=70 4,762 4,444 4,603

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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3.2. Yumurta Beyazinda Demir (Fe)

Mevsimsel ve istasyonlara gére Fe konsantrasyonlar1 ile Snemlilik testi
sonuclar1 Tablo 3.5°te sunulmustur. istasyon fark: gdzetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Fe maksimum 145,944 mg/kg ile yaz, minimum Fe ise 10,798 mg/kg

ile kis mevsiminde gergeklesmistir.

Mevsim farki  gOzetmeksizin  istasyonlar bazinda ortalama Fe
konsantrasyonlar1 maksimum 94,196 mg/kg ile Kiimbet iken, 21,420 mgkg ile
Gorele’deminimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki siralama
ise; Gorele<Kulakkaya< Batlama<Market<Kaztepesi<Kiimbet seklinde gerceklesmis
olup istasyonlar arasinda farkliliklar Kiimbet hari¢ istatistiksel olarak &nemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.6. Yumurta Beyazindaki Fe Degerleri (mg/kg)

ORT+SH

Fe(BEYAZ) KIS YAZ N=140
26,799*

KULAKKAYA | 30,589 | 23,008 8,539
94,196"

KUMBET | 42,449"° | 145944° | 15,661
46,371°

KAZTEPESI | 11,142* | 81,601° 2,252
21,420"

GORELE 10,798 | 32,042"° | 2247
45,840°

BULANCAK | 57,586° | 34,094 | 14,575
35,951°

BATLAMA 14,974 | 56,928° 9,064
36,258"

MARKET | 29,034*® | 43482 | 6,945
ORT+SH 28,082 59,586 43,834
N=70 10,406 6,532 8,469

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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3.3. Yumurta Sarisinda Arsenik (As)

Mevsimsel ve istasyonlara géfe As konsantrasyonlar1 ile 6nemlilik testi
sonuclar1 Tablo 3.6. sunulmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece mevsimsel

olarak, ortalama As maksimum 0,146 mg/kg ile ki, minimum As ise 0,034 mg/kg ile

yine kig mevsiminde gerceklesmistir.

Mevsim farki  gOzetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama As
konsantrasyonlar1 maksimum 0,137 mg/kg ile Kiimbet iken, 0,048 mgkg ile
Batlamada minimum oldugu gorillmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki
siralama ise; Batlama<Goérele<Bulancak<Kulakkaya<Market<Kaztepesi<Kiimbet
seklinde gerceklesmis olup Kiimbet ve Kaztepesi hari¢ diger istasyonlar arasinda
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.7. Yumurta Sarisindaki As Degerleri(mg/kg)

ORT+SH

As(SARI) KIS YAZ N=140
0,067

KULAKKAYA| 0,034" 0,100° 0,029
0,137°

KUMBET 0,146 0,128° 0,013
0,155

KAZTEPESI | 0,134° 0,097° 0,032
0,056

GORELE 0,058" 0,055" 0,012
0,055

BULANCAK | 0,047° 0,066 0,022
0,200%

BATLAMA 0,046" 0,353* 0,006
0,068°

MARKET 0,068° 0,068* 0,015
ORT+SH 0,076 0,124 0,785
N=70 0,024 0,050 0,037

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir(p<0,05).
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3.4. Yumurta Beyazinda Arsenik (As)

Mevsimsel ve istasyonlara gére As konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi
sonuglarn Tablo 3.7. sunulmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece mevsimsel

olarak ortalama As maksimum 0,587 mg/kg ile yaz, minimum As ise 0,229 mg/kg ile

yine yaz mevsiminde gerceklesmistir.

Mevsim farki  gOzetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama As
konsantrasyonlar1 maksimum 0,487 mg/kg ile Bulancak iken, 0,234 mgkg ile
Kulakkaya’da minimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki
siralama  ise; Kulakkaya<Kiimbet<Kaztepesi<Market<Batlama<Gorele<Bulancak

seklinde gergeklesmis olup istasyonlar arasinda farklihiklar istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.8. Yumurta Beyazindaki As Degerleri (mg/kg)

ORT+SH

AS(BEYAZ) KIS YAZ N=140
0,234°

KULAKKAYA| 0,237° 0,229% 0,294
0,333

KOMBET | 0345 | 0320 | 0,547
0,365

KAZTEPESI | 0315 | 0415 | 0,592
0,460

GORELE 0,410° 0,510° 0,503
0,487¢

BULANCAK | 0387 | 0,587 0,513
0,421

BATLAMA | 0398™ 0,443¢ 0,694
0,346"

MARKET 0,262"° 0,430° 1,086

ORT=SH 0,337 0,419 0,378

N=70 0,072 0,049 0,052

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkhiliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir(p<0,05).
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3.5. Yumurta Sarisinda Selenyum (Se)

Mevsimsel ve istasyonlara gore Se konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi
sonuglart Tablo 3.8. sunulmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Se maksimum 4,345 mg/kg ile ki, minimum Se ise 0,214 mg/kg ile

yine kig mevsiminde gergeklesmistir.

Mevsim farki  gbzetmeksizin  istasyonlar bazinda ortalama Se
konsantrasyonlar1 maksimum 2,4 mg/kg ile Batlamada iken, 0,368 mg/kg ile Kiimbet
istasyonunda minimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki
siralama ise; Kiimbet<Bulancak<Goérele<Market<Kulakkaya<Kaztepesi<Batlama
seklinde gergeklesmis olup istasyonlar arasinda farklhiliklar istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.9. Yumurta Sarisindaki Se Degerleri (mg/kg)

ORT=SH

Se(SART) KIS YAZ N=140
1,953

KULAKKAYA| 3,353 | 0,553" 0,451
0,368"

KUMBET 0,214" 0,521° 0,101
2,067

KAZTEPESI | 3,353 0,782° 0,448
1,046

GORELE 1,601%° 0,491% 0,429
0,423°

BULANCAK | 0,280" 0,566" 0,127
2,400"

BATLAMA 4,345° 0,454* 1,199
1,280°

MARKET 2,121%" 0,439" 0,657
ORT+SH 2,181 0,544 1,362
N=T0 0,907 0,068 0,487

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkhiliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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3.6. Yumurta Beyazinda Selenyum (Se)

Mevsimsel ve istasyonlara goére Se konsantrasyonlar ile onemlilik testi
sonuglar1 Tablo 3.9. sunulmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Se maksimum 3,479 mg/kg ile yaz, minimum Se ise 0,716 mg/kg ile

kis mevsiminde gergeklesmistir.

Mevsim farki g6zetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Se maksimum
3,312 mg/kg ile Bulancak’ta iken, 0,850 mg/kg ile Kulakkaya istasyonunda
minimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalan arasindaki siralama ise;
Kulakkaya<Kaztepesi<Kiimbet<Batlama<Market<Gorele<Bulancak seklinde
gerceklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.10. Yumurta Beyazindaki Se Degerleri (mg/kg)

ORT=SH

Se(BEYAZ) KIS YAZ N=140
0,850"

KULAKKAYA| 0,716" 0,983" 0,371
1,260

KUMBET 1,016" 1,504" 0,411
1,193

KAZTEPESI | 0,860" 1,526" 0,413
) 2,680°
GORELE 2,765°¢ | 2,595" 0,869
3,312°

BULANCAK | 3,146° 3,479° 0,670
1,436

BATLAMA 1,203* 1,670 0,404
1,768°

MARKET 1,771 | 1,764" 0,597
ORT+SH 1,639 1,932 1,786
N=70 0,679 0,388 0,533

Tukey, farklt harflerle gOsterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkhiliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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3.7. Yumurta Sarisinda Krom (Cr)

Mevsimsel ve istasyonlara goére Cr konsantrasyonlar: ile dnemlilik testi
sonuglar1 Tablo 3.10 sunulmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Cr maksimum 1,350 mg/kg ile kig, minimum Cr ise 0,713 mg/kg ile

yaz mevsiminde gergeklesmistir.

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Cr maksimum
1,227 mg/kg ile Kaztepesi iken, 0,714 mg/kg ile Bulancak istasyonunda minimum
oldugu  goriilmektedir. Istasyon ortalamalart  arasindaki siralama  ise;
Bulancak<Batlama<Gorele<Market<Kulakkaya<Kiimbet<Kaztepesi seklinde
gergeklesmis olup Gorele, Bulancak, Batlama istasyonlanmin diger istasyonlarla

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur(p<0,05).

Tablo 3.11. Yumurta Sanisindaki Cr Degerleri (mg/kg)

ORT=SH
Cr(SARD) KIS YAZ N=140
1,074°
KULAKKAYA | 1,076 1,073° 0,078
1,169°
KUMBET 1,169" 1,170° 0,062
1,227°
KAZTEPESI 1,350° 1,105° 0,255
0,785"
GORELE 0,785 0,785" 0,092
0,714"
BULANCAK | 0,625 0,802" 0,279
0,747"
BATLAMA | 0,780" 0,713 0,099
1,064°
MARKET 1,061°" 1,067° 0,161
ORT+SH 0,978 0,959 0,969
N=70 0,195 0,007 0,146

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliiklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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3.8. Yumurta Beyazinda Krom (Cr)

Mevsimsel ve istasyonlara gore Cr konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi
sonuglar1 Tablo 3.11. sunulmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimsel

olarak ortalama Cr maksimum 5,554 mg/kg ile yaz, minimum Cr ise 0,769 mg/kg ile

kis mevsiminde ger¢eklesmistir.

Mevsim farki  gézetmeksizin  istasyonlar bazinda ortalama Cr
konsantrasyonlar1 maksimum 3,364 mg/kg ile Kiimbet iken, 2,323 mg/kg ile Batlama
istasyonunda minimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar: arasindaki
siralama ise; Batlama<Bulancak<Gorele<Kulakkaya<Kaztepesi<Market<Kiimbet

seklinde gerceklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.12. Yumurta Beyazindaki Cr Degerleri (mg/kg)

ORT+SH
Cr(BEYAZ) KIS YAZ N=140
2,942°
KULAKKAYA| 1,316° 4,568" 0,459
3,364°
KUMBET 1,236° 5,491" 0,223
2,973
KAZTEPESI | 1,214° 4,731%® 0,489
, 2,492°
GORELFE, 0,818 4,165 0,534
2,485
BULANCAK 0,769" 4,201%° 0,435
BATLAMA 0,773" 3,872%  |2,323%,207
3,310°
MARKET 1,067 5,554" 0,508
ORT+SH 1,028 4,655 2,841
N=70 0,145 0,671 0,408

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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3.9. Yumurta Sarisinda Mangan (Mn)

Mevsimsel ve istasyonlara gére Mn konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi
sonuglart Tablo 3.12. sunulmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Mn maksimum 1,360 mg/kg ile kig, minimum Mn ise 0,508 mg/kg

ile yaz mevsiminde ger¢eklesmistir,

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Mn maksimum
1,276 mg/kg ile Batlama iken, 0,570 mg/kg ile Kulakkaya istasyonunda minimum
oldugu  goriilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki siralama  ise;
Kulakkaya<Kaztepesi<Gorele<Kiimbet<Bulancak<Market<Batlama seklinde
gerceklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.13. Yumurta Sarisindaki Mn Degerleri (mg/kg)

ORT+SH

Mn(SARD KIS YAZ N=140
0,570

KULAKKAYA| 0,632° 0,508° 0,109
1,055

KUMBET 1,119" 0,992% 0,239
0,673%

KAZTEPESI | 0,770° 0,577 0,091
0,722

GORELE 0,654* | 0,790 0,161
1,183°

BULANCAK | 1210° 1,156 0,595
1,276°

BATLAMA 1,279* 1,273° 0,670
1,241°

MARKET 1,360 | 1,123%¢ 0,269
ORT+SH 1,003 0,917 0,960
N=70 0,390 0,220 0,305

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkhiliklar

istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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3.10. Yumurta Beyazinda Mangan (Mn)

Mevsimsel ve istasyonlara gore Mn konsantrasyonlari ile Onemlilik testi
sonuglar1 Tablo 3.13. sunulmustur. Istasyon fark: gdzetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Mn maksimum 3,901 mg/kg ile yaz, minimum Mn ise 0,457 mg/kg

ile yine yaz mevsiminde gerceklesmistir.

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Mn maksimum
2,205 mg/kg ile Kulakkaya iken, 0,535 mg/kg ile Kaztepesi istasyonunda minimum

oldugu arasindaki
Kaztepesi<Batlama<Market<Gorele<Kiimbet<Bulancak<Kulakkaya

goriilmektedir.

Istasyon  ortalamalari

siralama  ise;
seklinde
gergeklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmugtur (p>0,05).

Tablo 3.14. Yumurta Beyazindaki Mn Degerleri (mg/kg)

ORT=SH

Mn(BEYAZ) KIS YAZ | N=140
2,205°

KULAKKAYA|  0,508" 3,901° 1,533
1,388

KUMBET 0,992°"¢ | 1784™ | 0,672
0,535%

KAZTEPES | 0,577%° 0,494* 0,124
1,246

GORELE 0,790"™ | 1,702® | 0,573
1,550*°

BULANCAK | 1,156 1,945 | 0,640
0,865"°

BATLAMA 1,273° 0,457 0,408
0,977

MARKET 1,123%* 0,832% 0,071

ORT+SH 0,917 1,588 1,252

N=70 0,220 0,929 0,574

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya

istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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3.11. Yumurta Sarisinda Nikel (Ni)

Mevsimsel ve istasyonlara gore Ni konsantrasyonlari ile Onemlilik testi
sonuglart Tablo 3.14. sunulmustur. Istasyon fark: gdzetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Ni maksimum 0,562 mg/kg ile kis, minimum Ni ise 0,134 mg/kg ile

yaz mevsiminde gerceklesmistir.

Mevsim farki  gozetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Ni
konsantrasyonlari maksimum 0,435 mg/kg ile Markette iken, 0,154 mg/kg ile Gorele
istasyonunda minimum oldugu gorilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki
siralama ise; Gorele<Kulakkaya<Kiimbet<Kaztepesi<Batlama<Bulancak<Market
seklinde gergeklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.15. Yumurta Sarisindaki Ni Degerleri (mg/kg)

ORT+SH

Ni(SARI) KIS YAZ N=140
0,227"

KULAKKAYA | 07224" 0,231* 0,022
0,254°°

KUMBET 0,264" 0,244 0,024
0,283"

KAZTEPESI 0,305 0,262" 0,073
0,154°

GORELE 0,174* 0,134" 0,035
0,322°°

BULANCAK 0,455 0,189% 0,195
0,313

BATLAMA 0,319" 0,306" 0,223
0,435

MARKET 0,562 % 0,308" 0,213
ORT+SH 0,329 0,239 0,284
N=70 0,147 0,077 0,112

Tukey, farklt harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir(p<0,05).
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3.12. Yumurta Beyazinda Nikel (Ni)

Mevsimsel ve istasyonlara gore Ni konsantrasyonlari ile onemlilik testi
sonuglart Tablo 3.15. sunulmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Ni maksimum 2,938 mg/kg ile yaz, minimum Ni ise 0,164 mg/kg ile

kis mevsiminde ger¢eklesmistir.

Mevsim fark: gozetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Ni maksimum
1,580 mg/kg ile Bulancak iken, 0,283 mg/kg ile Kaztepesi istasyonunda minimum
oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki  siralama  ise;
Kaztepesi<Kulakkaya<Kiimbet<Market<Gorele<Batlama<Bulancak seklinde

gerceklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.16. Yumurta Beyazindaki Ni Degerleri (mg/kg)

ORT+SH

Ni(BEYAZ) KIS YAZ N=140
0,982

KULAKKAYA| 0,231* 1,733% 0,144
1,083"

KUMBET 0377 1,789" 0,138
0,283"

KAZTEPESI | 0305" 0,262" 0,537
1,202%

GORELE 0,164" 2,240" 0,387
1,580"

BULANCAK | 0222* | 2938 0,476
1,464"

BATLAMA | 0206 2,722% 1,258
1,192*

MARKET 0,242 2,143" 0,121
ORT=SH 0,250 1,975 1,112
N=70 0,077 0,797 0,437

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak énemlidir (p <0,05).
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3.13. Yumurta Sarisinda Bakir (Cu)

Mevsimsel ve istasyonlara gére Cu konsantrasyonlar1 ile onemlilik testi
sonuglant Tablo 3.16. sunulmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Cu maksimum 8,332 mg/kg ile yaz, minimum Cu ise 1,154 mg/kg

ile kig mevsiminde gergeklesmistir.

Mevsim farki  gozetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Cu
konsantrasyonlar1 maksimum 5,332 mg/kg ile Market iken, 2,654 mg/kg ile Gérele
istasyonunda minimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki
siralama ise; Gorele<Kulakkaya<Bulancak<Kaztepesi<Batlama<Kiimbet<Market
seklinde gerceklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur(p<0,05).

Tablo 3.17. Yumurta Sarisindaki Cu Degerleri (mg/kg)

ORT+SH
Cu(SARI) KIS YAZ N=140
2,830°

KULAKKAYA | 1,830 3,830°¢ 0,117
4,928°

KUMBET 1,928° 7,928% 0,071
3,350°

KAZTEPESI | 1,850 4,850 0,233
2,654*

GORELE 1,154* 4,154" 0,091
: ] 3,044"

BULANCAK | 1,344¢ 4,544°¢ 0,296
b

3,872

BATLAMA 1,372°° 6,372°P 0,155
d

5332

MARKET 2,332° 8,332° 0,091
ORT+SH 1,715 5,715 3,715
N=70 0,150 0,157 0,154

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak énemlidir (p <0,05).
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3.14. Yumurta Beyazinda Bakir (Cu)

Mevsimsel ve istasyonlara gére Cu konsantrasyonlar ile Snemlilik testi
sonuglan Tablo 3.17. sunulmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Cu maksimum 10,493 mg/kg ile yaz, minimum Cu ise 1,158 mg/kg

ile kig mevsiminde gergeklesmistir.

Mevsim  farki  g6zetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Cu
konsantrasyonlar: maksimum 6,413 mg/kg ile Market iken, 2,889 mg/kg ile Gorele
istasyonunda minimum oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki
siralama  ise; Gorele<Batlama<Kaztepesi<Kulakkaya<Kiimbet<Bulancak<Market
seklinde gerceklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.18. Yumurta Beyazindaki Cu Degerleri (mg/kg)

ORT+SH

Cu(BEYAZ) KIS YAZ N=140
. b 3,937°

KULAKKAYA | 1,832° 6,044" 0,683
' 4,609"

KUMBET 1,928% 7,290"° 1473

1 X 3,543"

KAZTEPESI 1,850 5,236" 0,455
‘ 2,889 "

GORELE 1,158" 4,624" 0,380

. i 4,805*

BULANCAK 1,544°° 8,065 2,644
. " 3,458"

BATLAMA 1,374" 5,544" 0,990

: 6,413 "

MARKET 2,339° 10,493" 1,828
ORT+SH 1,721 6,757 4,236
N=70 0,150 2,265 1,208

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir(p <0,05).
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3.15. Yumurta Sarisinda Cinko (Zn)

Mevsimsel ve istasyonlara gbre Zn konsantrasyonlar: ile Onemlilik testi
sonuglari Tablo 3.18. sunulmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Zn maksimum 36,752 mg/kg ile kig, minimum Zn ise 18,295 mg/kg

ile yaz mevsiminde gergeklesmistir.

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Zn maksimum
31,419 mg/kg ile Kaztepesi iken, 19,328 mg/kg ile Gorele istasyonunda minimum
oldugu  goriilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki siralama  ise;
Gorele<Batlama<Bulancak<Market<Kulakkaya<Kiimbet<Kaztepesi seklinde

gerceklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.19. Yumurta Sarisindaki Zn Degerleri (mg/kg)

ORT+SH
Zn(SARI) KIS YAZ N=140
24,917
KULAKKAYA | 25,751% 24,084 4,429
25,633°
KUMBET 25466" | 25,799" 2,487
31,419°
KAZTEPEST | 36,752" 26,086" 5,111
19,328"
GORELE 20,328 18,328" 1,136
22,404°0¢
BULANCAK 24,071% 20,738"" 2,141
20,128
BATLAMA 21,962% 18,295% 2,797
22,088
MARKET 23,988" 21,088 3,479
ORT=SH 25,474 22,188 23,831
N=70 2,986 3,180 3,083

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir (p <0,05).
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3.16. Yumurta Beyazinda Cinko (Zn)

Mevsimsel ve istasyonlara gére Zn konsantrasyonlarn: ile 6nemlilik testi
sonuglar1 Tablo 3.19. sunulmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Zn maksimum 122,795 mg/kg ile yaz, minimum Zn ise Gorele,

Bulancak ve Batlama istasyonlarinda 0 mg/kg ile yaz mevsiminde gerceklesmistir.

Mevsim farki g6zetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Zn maksimum
75,440 mg/kg ile Kaztepesi iken, 9,164 mg/kg ile Gorele istasyonunda minimum
oldugu  goriilmektedir. Istasyon ortalamalart arasindaki siralama ise;
Gorele<Batlama<Bulancak<Kiimbet<Market<Kulakkaya<Kaztepesi seklinde
gerceklesmis olup Kaztepesi hari¢ istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.20. Yumurta Beyazindaki Zn Degerleri (mg/kg)

ORT+SH

Zn(BEYAZ) KIS YAZ N=140
. | 19,832°

KULAKKAYA| 25984 | 13,681° 5,752
15,372"

KUMBET 27,799° 2,945" 0,941
1 75,440°

KAZTEPESI | 28,086° | 122,795° 19,123
_ | 9,164

GORELE 18,328" 0,000" 0,776
" 10,369"

BULANCAK | 20,738" 0,000° 1,238
N 9,981"

BATLAMA | 19,962" 0,000" 0,582
16,662"

MARKET 22,988 | 10,336” 6,425
ORT+SH 23,412 21,394 22,403

N=70 2,705 7,247 4,976

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir (p <0,05).
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3.17. Yumurta Sarisinda Kursun (Pb)

Mevsimsel ve istasyonlara gore Pb konsantrasyonlar1 ile Onemlilik testi
sonuglar1 Tablo 3.20. sunulmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimsel
olarak, ortalama Pb maksimum 0,743 mg/kg ile kis, minimum Pb ise 0,293 mg/kg

ile yaz mevsiminde gerceklesmistir.

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Pb maksimum
0,688 mg/kg ile Kiimbet iken, 0,443 mg/kg ile Kaztepesi istasyonunda minimum
oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1  arasindaki siralama  ise;
Kaztepesi<Kulakkaya<Batlama<Goérele<Bulancak<Market<Kiimbet seklinde

gergeklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.21. Yumurta Sarisindaki Pb Degerleri (mg/kg)

Pb(SARD KIS YAZ ORT+SH
0,457
KULAKKAYA | 0460" 0,453" 0,113
0,688"
KUMBET 0,743" 0,633" 0,175
0,443"
KAZTEPESI 0,593 * 0,293" 0,377
0,475"
GORELE 0,518" 0,432% 0,192
0,502"
BULANCAK 0,552" 0,452" 0,134
0,473"
BATLAMA 0,439" 0,506" 0,173
0,656 "
MARKET 0,709 0,602? 0,117
0,573 0,481 0,527
ORT+SH 0,225 0,141 0,183

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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3.17. Yumurta Beyazmda Kursun (Pb)

Mevsimsel ve istasyonlara gére Pb konsantrasyonlan ile Onemlilik testi
sonuglar: Tablo 3.21. sunulmustur. istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimsel
olarak ortalama Pb maksimum 6,282 mg/kg ile yaz, minimum Pb ise 0,306 mg/kg ile

kis mevsiminde gerceklesmistir.

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda ortalama Pb maksimum
3,474 mg/kg ile Kiimbet iken, 2,350 mg/kg ile Kulakkaya istasyonunda minimum
oldugu  goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki  siralama  ise;
Kulakkaya<Market<Gorele<Bulancak<Batlama<Kaztepesi<Kiimbet seklinde
gerceklesmis olup istasyonlar arasinda farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.22. Yumurta Beyazindaki Pb Degerleri (mg/kg)

PH(BEYAZ) KIS YAZ ORT+SH
e 2,350
KULAKKAYA | 0,486 ° 4,214 0,232
3,474"
KUMBET 0,666 6,282 " 0,956
3,397
KAZTEPESI | 0,735 6,059 1,677
2,704"
GORELE 0,432°% 4,977 0,125
N ‘ 2,861°
BULANCAK 0,385" 5,336" 0,311
3,002"
BATLAMA 0,306" 5,698 " 1,325
2,644°
MARKET 0,602" 4,685" 0,151
0,516 5,322 2,919
ORT+SH 0,089 1,276 0,683

Tukey, farkhi harflerle gosterilen mevsimsel veya istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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4.TARTISMA VE SONUC

Stadelman ve Cotterill (1986) yaptiklar1 ¢alismalarda bir yumurtanin 0,033
mg bakir ve 0,72 mg ¢inko icerdigini belirtmislerdir.

Holeman ve Smodis (1993), Slovenya’da farkli yetistirme sistemlerinde agir
metal konsantrasyonlarmin tolere edilebilir miktarimin kursun i¢in 0,25 mg/kg,
kadmiyum i¢in 0,005 mg/kg, civa i¢in 0,05 mg/kg, arsenik i¢in 0,01 mg/kg oldugunu
belirtmislerdir.

Holomon wvd., (1993) serbest yetistirilen tavuklarmm yumurtalarinda agir
metallerin (arsenik, kadmiyum ve civa) entansif yetistirilenlerden daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Zrodlowski vd., (1994), yaptigi calismada serbest yetistirilen tavuk
yumurtalarinin  beyazlarindaki agir metalleri kadmiyum, bakir, kursun, c¢inko
miktarlarini sirasiyla 0,163; 0,309; 0,170 ve 1,992 mg/kg ve yumurtanin sarilarindaki
agir metal miktarlar1 da yine sirasiyla 0,065; 0,360; 1,430 ve 36,62 mg/kg olarak

bulunmustur.

Doganag (1996), serbest yetistirilen tavuk yumurtalarinda kurgun, kadmiyum,
cinko miktarlarimi sar1 ve beyaz kisimlarinda sirasiyla 0,06 mg/kg ve 0,05 mg/kg;
0,04mg/kg ve 0,003mg/kg; 23 ve 0,1 mg/kg olarak bulmustur. Ayrica kursun ve
kadmiyumun tolere edilebilir miktarlarinin 0,25 ve 0,005 mg/kg oldugunu
belirtmektedir.

Dey ve Dwivedi (2000), tavuk yumurtasinda kursunu ortalama 0,439;
kadmiyumu ortalama 0,072mg/kg olarak bulmuslardir. Ayrica Nys(2001) , tavuk
yumurtasinin 0,14 mg/100 g bakir icerdigini belirtmektedir.

Serbest dolasan kdy tavugu yumurtalarinda 0,52 mg ¢inko bulundugu
(Anonim, 2001b), normal bir yumurtada 0,55 mg ¢inko ve 0,007 mg bakir
bulundugunu belirtmislerdir (Anonim, 2001c¢).
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Sekeroglu ve Sarica (2005), iki yetistirme ve iki yumurtaci hibritlerle
yaptiklar1 ¢alismada beyaz ve kahverengi yumurtaci hibritlerin yumurta kadmiyum
icerigini sirastyla 13,8 ug/kg ve 21,1 pg/kg; yumurta kursun konsantrasyonlarin ise
sirastyla 0,17 mg/kg ve 0,21 mg/kg olarak saptamigslardir. Yine aym ¢alismada
altlikli yer ve serbest sistemde barindirilan yumurtact hibritlerde yumurta kadmiyum
icerigini sirastyla 15,9 pug/kg ve 19,1 pg/kg ve yumurta kursun igerigini ise sirasiyla
0,19 mg/kg ve 0,19 mg/kg olarak vermistir.

Sekeroglu vd., (2007)’min yetistirme sistemlerinin yumurta agir metal
igerigine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada koy tavugu yumurtasinda Mn: 0,28 mg/g;
Fe: 22,64mg/g; Cu :0,81mg/kg; Zn :11,73 mg/g olarak bulmuslardir.

Sayo O. Fakayode vd.,(2010) yumurta ile yaptiklari ¢aligmalarda ortalama
agir metal konsantrasyonlari sirasiyla Pb:2,86 ppm , Cd:0,37 ppm , Cu:5,28 ppm ,
Fe:108,78 , Ni:0,11 , Zn:79,67 , Co ;0,04 ppm olarak verilmistir.

Gorbunov vd.,(2006) tavuk yumurtalar ile yaptiklar1 ¢alismalarda ortalama
agir metal konsantrasyonlar sirastyla Fe:39 ppm , Ni:0,07ppm , Cu:0,96ppm , Zn:
25ppm , As:0,1ppm olarak verilmistir.

Canogullar1 vd.,(2009) japon bildircim yumurtalarindaki yaptiklar ¢alismada
ortalama Se miktarin 0,679 ppm olarak bulmustur.

Bizim c¢alismamizda, istasyon ve mevsim farki gézetmeksizin yumurta
sarisindaki ortalama agir metal konsantrasyonlan; Cr:0,969, Mn:0,960, Fe:48,775,
Co0:0,007, Ni:0,284, Cu:1,715, Zn:23,831, As:0,785, Pb:0,527, Se:1,362 olarak
bulunmustur. Yumurta beyazinda ise istasyon ve mevsim farki gozetmeksizin
ortalama agir metal konsantrasyonlari; Cr:2,841, Mn:1,252, Fe:43,834, Co0:0,000,
Ni:1,294, Cu:4,236, Zn:22,403, As:3,781, Pb:2,919, Se:1,786 olarak bulunmustur.
[statiksel degerlendirme sonucu istasyonlar agisindan anlamh  bir farklilk
bulunmamisken (p>0.05) mevsimsel agisindan ise, istatistik olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0.05).Agir metal birikiminin bir yil iginde arttifim1 s6ylemek veya
zamanla giderek arttigini vurgulamak i¢in ¢alismanin her yil tekrarlanmasi daha
dogru olacaktir. Bilindigi gibi agir metal birikimi uzun vadede ortaya ¢ikmaktadir.
Bizim ¢aligmamizda da mevsimler olarak bakildiginda konsantrasyonlar arasinda ¢ok

yiksek degerler bulunmamistir. Kis ve Yaz mevsimlerinde istasyonlar arasinda
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istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar goriilirken bir yil boyunca baktigimizda
istatistiksel acidan anlamli bir fark goriilmemektedir. Calismamizda kullamlan
market yumurtalann ile diger istasyonlardan alinan yumurtalarda agir metal
konsantrasyonlar1 farkli ¢ikmamigtir. Bu da marketlerde satilan yumurtalarinda bu
istasyonlardan alindigini gostermektedir. Yikseklik ve denize yakinlik-uzaklik gibi
cografi farkliliklar olmasina ragmen mevsim farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda
anlamli bir fark bulunmamustir. Mevsimsel olarak gézlemlenen farkin tavugun
beslenmesiyle alakali oldugu diisiiniilmektedir. Tarimsal faaliyetlerin artmasi, zirai
ilaglarin daha yaygimn olarak kullanilmas: ¢evrede mevcut bulunan agir metal oranin
arttirabilecegi bilinmektedir. Holomon vd., (1993)‘nin yaptig1 calismada da serbest
yetisen tavuklarm  yumurtalarimin  8zel yetistirilen kiimes tavuklarinin
yumurtalarindan daha fazla miktarda agir metal igerdigini gostermektedir. Ayrica
yumurta kalitesini olusturan unsurlar ile yemin igerigi yani tavuk beslenmesi
arasinda dogrudan bir iligki oldugunu gésteren c¢alismalar da mevcuttur. Giresun
ilinde de halkin ge¢im kaynagi olan findik 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu yiizden de
tarimsal ilaglar kullamlmaktadir. Bu ilaglarda uygun bir sekilde atilmadigi takdirde
cok fazla miktarda agir metal igermektedir. Calismamizda bu agik¢a goriilmektedir.
Ozellikle gelisen sanayi ve teknolojinin yan: sira {ilkemiz gibi gelismekte olan iilke

toplumlarinda ¢evre kirliligine iligkin bilincin yeterli olmadigi unutulmamalidir.
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