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Ozet

Artan teknolojik gelismeler, ayn1 zamanda, gevre kirliligini de beraberinde getirmektedir.
Toprak, su ve havada endiistrilesmenin bir sonucu olarak artan agir metaller ve metalik
birlesikler, besin zinciri yoluyla insan ve hayvanlara gegmekte ve saglik iizerinde olumsuz
etki olusturmaktadir. Bu galismada, Denizli ili Acipayam ilgesi Yumrutas (Yumrutas 1. ve 2.
Bolge), Bademli ve Kargin Beldelerinde bulunan ¢ig siit toplama merkezlerinden alinan 4
farkli ¢ig siit numunesinde Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) agir metalleri ile bakir (Cu), kobalt
(Co) ve krom (Cr) metallerinin miktarlarinin belirlenmesini amagladik. Toplanan siit
orneklerinde belirtilen agir metal ve metallerin miktarlart atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (AAS) cihazinda spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Buna gore Pb,
en yiiksek oranda Kargin Beldesi’nde (0,574 ppm); Cd, en yiiksek Yumrutas Beldesi 2.
Bolgede (0,567 ppm); Cu, en yiiksek Kargin Beldesi’nde (0,067 ppm); Cr, en yiiksek
Yumrutas Beldesi 1. Bolgede (0,245 ppm) ve Co, en yiiksek Kargin Beldesi’nde (0,45 ppm)
toplanan siit 6rneklerinde goriilmiistiir. Tiiketime sunulmak i¢in toplanan ¢ig siit 6rneklerinde
metal ve agir metal kontaminasyon varliginin saglik iizerinde tehdit olusturdugunu ve bu
kontaminantlarin bulagma yollarinin belirlenip 6nlem alinmasi gerektigini diisliniiyoruz.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal Kontaminasyonu, Cig Siit, Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi

Abstract

Increasing technological developments, at the same time, bring environmental pollution.
Increasing heavy metals and metallic compounds in soil, water and air as a result of
industrialization pass through the food chain to humans and animals and have a negative
effect on health. In this study, we aimed to determine the amounts of lead (Pb), cadmium
(Cd) heavy metals and copper (Cu), cobalt (Co) and chromium (Cr) metals in 4 different raw
milk samples taken from raw milk collection centers in Yumrutas (Yumrutas 1st and 2nd
Region), Bademli and Kargin Districts of Acipayam in Denizli. The quantities of heavy
metals and metals in the collected milk samples were determined spectrophotometrically in
the atomic absorption spectrophotometer (AAS). Accordingly, Pb was highest in the Kargin
District (0.574 ppm); Cd was highest in Yumurutas District 2nd Region (0.567 ppm); Cu was
highest in Kargin District (0.067 ppm); Cr was highest in Yumurutas District 1st Region
(0.245 ppm) and Co was highest in Kargin (0.45 ppm) in collected raw milk samples. We
think that the presence of metal and heavy metal contamination in raw milk samples collected
for presentation on the market poses a health threat and it is necessary to determine the ways
of contamination and to take precautions of these contaminants.
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Giris

Teknolojinin hizla gelismesi, gelisen teknolojiyle endiistrilesmenin artmasi ve bunun sonucunda da
iiretimin artmasi, insan hayatin1 kolaylastirirken, bunun paralelinde tiiketimin artmasi da dogal ve
ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Uretimin arttirilmas1 amaciyla dogal kaynaklardan
elde edilen ham maddelerin gerekli gereksiz kullanimi1 beraberinde ¢evre kirliligini getirmektedir (Licata
ve ark., 2004). Ekosistem, kendi homeostazisini saglamada her ne kadar yiiksek basar1 gosterse de, biz
insanlar bu homeostazik dengeyi bozma konusunda ondan daha fazla c¢aba sarf etmekteyiz. Cevre
kirlenmesi daha c¢ok biyolojik etmenlerden kaynakladigi disiiniilse de, aslinda kimyasal
kontaminantlarin etkisinin de unutulmamasi gerekir. Bu kimyasal kontaminantlardan birisini de, genel
olarak ¢evre kirliligine neden olan ve insan saglig1 iizerinde olumsuz etkileri olan metaller ile
metalloidler olarak adlandirilan, krom (Cr), kursun (Pb), kadmiyum (Cd), demir (Fe), kobalt (Co), bakir
(Cuw), kalay (Sn), aliminyum (Al), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko (Zn) gibi 60’tan fazla metal ile metal
olmayan grupta yer alan arsenik (As) ve selenyum (Se) gibi elementlerin olusturdugu agir metaller
olusturmaktadir (Duffus, 2002; Jarup, 2003; Tiirkozii ve ark., 2014).

Gidanin yapisinda dogal olarak bulunmayan agir metal iyonlari, toprak, su ve havadan, teknolojik olarak
gidalarda tiretim esnasinda kullanilan metalik alet ve ekipmanlardan, depolama ve dagitim sirasinda
kullanilan ambalaj materyallerinden gidalara bulasmaktadir (Tiirkdzii ve ark., 2014). Gidalara belirtilen
bu bulasma kaynaklarindan bulasan agir metal iyonlar1 hem insan, hem de hayvan sagligina ciddi
zararlar verirken; aym1 zamanda da gida sanayiinde de, ticari agidan 6nemli derecede zararlara yol
acabilmektedir (Inci ve ark., 2017).

Siit kendi basina ve/veya kendisinden yapilan ¢esitli siit iiriinleri olarak, insan beslenmesinde kullanilan
temel bir gidadir. Giinlimiizde, besin icerigince zengin yiiksek biyolojik degerlere sahip olmasi, saglik
acisindan ¢ok az risk tasidiginin diisiiniilmesi ve 6zellikle kolay ulasilabilir ve ucuz olmasindan dolay:
gecmise oranla, siit ve iriinleri tiiketiciler tarafindan daha fazla tercih edilir hale gelmistir. Ancak,
hayvanlarda meme bezlerinin bir salgisi olarak salgilanan siit, giinliik iiretilen siit iirlinlerinde teknolojik
risk olusturan ve her seyden daha Onemlisi insan sagligi acgisindan tehlikeli olan tarim ilaglari,
deterjanlar, ilag artiklar1, metal iyonlar1 ve ¢evresel kirleticiler gibi birgok ksenobiyotigi barindirabilir
(Licata ve ark., 2004). Bu nedenle, siitteki agir metal iyonlarinin konsantrasyonlarinin belirlenmesi, siit
ve siit iiriinlerinin hijyenik durumunun bir dogrudan gdstergesi olabilecegi gibi, siitiinden yararlanilan
hayvanlarin yasadig1 ve beslendigi ¢evrenin kirlilik oraninin da dolayli gostergesi olabilir.

Yapilan bir¢ok uluslararasi ¢alisma, basta Pb, Cd ve Zn olmak fizere siit ve iirlinlerinde bir ¢ok agir
metal kontaminasyonunun varligini rapor etmistir (Baldini ve ark., 1990; Jorhem ve ark., 1991; Pittia
ve ark, 1992; Kincaid and Cronrath, 1992; Salvato ve ark., 1992; Coni ve ark., 1994, 1995, 1996;
Campillo ve ark., 1998; Krachler ve ark., 1998; Imparato ve ark., 1999; Bratakos ve ark., 2001; Licata
ve ark., 2004). Ancak bu ¢aligmalar, arastirmacilarin kendi iilkelerinde ve iilkelerinin farkli bolgelerinde
yapilmis olup, farkli sonuglar géstermektedir. Ulkemizde yapilan galismalara bakildiginda ise, Simsek
ve ark. (2000), Bursa ve ¢evresinde; Temurci ve ark. (2006), Ankara ve ¢evresinde; Ayar ve ark. (2007),
Konya ve ¢evresinde; Bigucu ve ark. (2016), Canakkale ve cevresinde; Inci ve ark. (2017), Aydin ve
cevresinde yaptiklari ¢aligmalarda siit ve tiriinlerinde Al, As, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Ni, Mn, Pb ve Se gibi
metallerin kontaminasyonlarini bildirmislerdir.

Denizli; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) nun 2015 yili
verilerine gore sadece 228,564 biiyiik bas hayvan ve giinliik yaklasik 1700 ton siitiin toplandigi, sahip
oldugu irili ufakli 29 isletmede islendigi ve tliketim i¢in pazara sunuldugu bir ilimiz olmakla birlikte
(http://www.tarim.gov.tr/SGB/TARY AT/Belgeler/il_yatirim_rehberleri/denizli.pdf); Acipayam ilgesi
bu istatistiklere en fazla katki saglayan ilgesi olmustur. Ancak siit ve iiriinleri bakimindan iilkemizin
onde gelen bu bolgesinde toplanan siit 6rneklerinde, kimyasal kontaminantlarin miktar1 ve onemi
hakkinda pek fazla sayida ¢alisma goriillmemektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada, Denizli ili Acipayam
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Ilgesi, Yumrutas, Bademli ve Kargin beldelerinde bulunan siit toplama merkezlerinden alman ¢ig siit
orneklerinde, Kursun (Pb), Kobalt (Co), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr) ve Bakir (Cu) metallerinin
kontaminasyon belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, 2012 yilinda, Denizli ili Acipayam il¢esi Yumrutas, Bademli ve Kargin Beldeleri siit
toplama merkezlerinden; Yumrutas 1. ve 2. Bolge, Bademli ve Kargin olmak tizere alinan 4 adet ¢ig siit
ornegi calisilmistir. Cig siit 6rnekleri plastik tliplere alindiktan sonra -20°C’de ¢aligilacagi siireye kadar
muhafaza edildi. Calismanin laboratuar analizleri Kirikkale Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi (KUBTUAM)’inde gerceklestirildi. Oncelikle, 50 g kat1
trikloroasetik asit (TCA), 250 mL saf suda ¢o6zdiiriildii ve bdylece 250 mL, %20’lik TCA ¢ozeltisi
hazirlandi. 80 ml ¢ig siit drnegine, hazirlanan bu TCA’dan 70 ml eklenerek oda sicakliginda 10 dk
bekletildi. Bu karisimin 80 ml’lik kism1 +4°C’de 3000 rpm de sogutmali santrifiijde santrifiij edildi.
Santrifiij sonrasi olugan serumlardan 40’ar m1’lik 6rnekler beherlere alinarak iizerlerine 4’er ml derigik
nitrik asit (der. HNOs3) eklendi. Hacimleri yariya ininceye kadar serumlar 200°C’de 1sit1ld1. Yaklagik 20
ml olan serumlar 1sitic1 tabladan indirilerek oda sicakligina kadar bekletilerek sogutulduktan sonra tekrar
1sitict tabla tlizerinde iizerlerine 2’ser ml der. HNO; eklenerek aymi sicaklikta 15 dk buharlastirildi.
Tekrar oda sicakligina gelinceye kadar sogutuldu. Serumlarin {izerine 4 ml %30’luk Hidrojen Peroksit
(H20,) ve 2 ml derisik siilfirik asit (der. H,SOs) eklendi. Cozeltinin rengi kahverengine doniisiinceye
kadar 200°C’de 1sitilarak 15 dk buharlasmasi beklendi. Serumlar tekrar oda sicakligina kadar sogutuldu
ve ardindan lizerlerine 2’ser ml derisik perklorik asit (der. HC104) eklendi. Hacim 10 ml’ye ininceye
kadar 1sitildiktan sonra oda sicakhigina kadar sogutuldu. Uzerlerine distile su eklenerek 20 ml’ye
seyreltildi. Derisik asitlerden dolay1 ortamda olusan proteinleri ¢okertmek i¢in drnekler 4000 rpm de
santrifiij edildi. Kor i¢in cam behere 40 ml saf su, 35 ml %20’lik TCA, 6 ml der.HNOs3, 2 ml der.H,SO4,
2 mL der.HCIO4, 4 mL H,O; konuldu ve siticida 200°C de yaklagik 20 ml hacme inene kadar
buharlagtirildi. Olusan ¢ozelti saf su ile (1:1) oraninda seyreltildi. Bu islemin ardindan hazirlanan
numuneler kore karsi atomik absorbsiyon spektrofotometresinde (AAS) (Pelkin elmer A Analyst 400)
analiz edildi (Simsek ve ark., 2000; Lagm, 2005). Calismaya konu olan Kursun (Pb), Kobalt (Co),
Kadminyum (Cd), Krom (Cr) ve Bakir (Cu) analizlerinin ¢alisma kosullar1 ve kalibrasyon egrileri Sekil
1’de verilmistir. Yapilan bu ¢alismada, elde edilen sonuglara gore bulgular ppm diizeyinde verilmistir
(1mg/L).
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Sekil 1. Calismaya konu olan metal ve agir metallerin AAS cihazindaki calisma kosullari ve kalibrasyon
egrileri. (A) Co Analizi igin Calisma Kosullar: ve Kalibrasyon Egrisi, (B) Cu Analizi i¢in Calisma Kosullar: ve
Kalibrasyon Egrisi, (C) Cd Analizi i¢in ¢alisma kosullar: ve Kalibrasyon Egrisi, (D) Pb Analizi i¢in Calisma
Kosullari ve Kalibrasyon Egrisi, (E) Cr Analizi i¢in ¢calisma kosullar: ve Kalibrasyon Egrisi
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Sonuclar ve Tartisma

Siit toplama merkezlerinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde AAS yontemiyle yapilan agir metal ve metal
konsantrasyonlar1 belirleme analizlerine bakildiginda; Cr konsantrasyonunun; 0.245 ppm ile en yiiksek
oranda Yumrutas 1. Bolge’den alinan ¢ig siit 6rneklerinde fazla oldugu goriiliirken; ikinci olarak 0.225
ppm ile Kargin, son olarak da 0.197 ppm ile Yumrutas 2. Bolge’de oldugu goriildii. Bademli Beldesi siit
toplama merkezinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde Cr’a rastlanmamistir (Sekil 2).

Toplanan ¢ig siit drneklerinde Cu konsantrasyonlarina bakildiginda, bu metalin, 0.067 ppm ile en yiiksek
oranda Kargin Beldesi’'nde, ikinci olarak 0.032 ppm ile Bademli Beldesi’nde toplanan c¢ig siit
orneklerinde bulundugu goézlemlenmigtir. Yumrutag Beldesi’nde toplanan ¢ig siit 6rneklerinde Cu’ya
rastlanmamistir (Sekil 2).

Cd, 0,567 ppm ile en yiiksek oranda Yumrutas 2. Bolge’de toplanan ¢ig siit 6rneklerinde bulunurken,
sirastyla Kargin Beldesi’nde 0.542 ppm; Yumrutag 1. Bolge’de 0,5 ppm ve son olarak Bademli
Beldesi’nde 0,486 ppm oranlarinda Cd miktar1 hesaplanmigtir (Sekil 2).

Kargin Beldesi’nden alian ¢ig siit 6rneklerinde Pb, 0,574 ppm ile en yiiksek oranda gdzlenirken;
Bademli Beldesi, Yumrutas 2. bolge ve Yumrutas 1. bdlgelerde toplanan ¢ig siit drneklerinde sirasiyla
0,388 ppm; 0,154 ppm ve 0,145 ppm oranlarinda Pb’ye rastlanilmistir (Sekil 2).

Son olarak, Kargin Beldesi’nde 0,45 ppm; Yumrutas 1. Bolge’de 0,448 ppm; Bademli Beldesi’nde 0,336
ppm ve Yumrutas 2. Bolge’de 0,208 ppm oranlarinda Co bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Toplanan cig siit orneklerindeki agir metal ve metal konsantrasyonlart
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Akut ve/veya kronik saglik sorunlarina neden olmalari nedeniyle ulusal ve uluslararasi gida orgiitleri
agir metal kontaminasyonunun énlenmesi amaciyla diizenlemeler getirmistir. Diinya Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglhk Orgiitii (WHO)’ niin Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan
belirlenen mevzuata gore, ¢alismaya konu olan metallerden Pb, yetiskinlerde haftada 0,025 mg/kg; Cd,
yetigkinlerde 0,007 mg/kg ve Cu ise yetigkinlerde giinde 0,5 mg/kg sinir1 gecemeyecegi ve tolere
edilebilir maksimum diizeylerin bu miktarlar oldugu bildirilmistir. Avrupa Komisyonu (EC) ve Tiirk
Gida Kodeksi (TGK)’ne gore ¢ig siit ve bebek formiillerinde Pb, 0,02 mg/kg yas agrilik oranim
gegemeyecegi rapor edilmistir (Tirkozi, 2014).

Literatiirde yapilan calismalara bakildiginda, Lagin’in (2005) ii¢ ayr ticari siitte AAS ile yaptiklar
caligmada tespit edilebilir diizeyde Pb bulunmadigini, Aktan ve ark. (1991), yaptiklar1 ¢alismada
8,52+1,64 pg/L oranlarinda Pb buldugu bildirilmistir. Rodriguez ve ark., (1999) ¢ig siitte 14,82 ng/L,
pastorize siitte 10,25 pg/L ve kegi siitlinde 11,86 pg/L; siit ve iiriinleri ile yaptiklari calismalarda, Licata
ve ark., (2004) 1,32 pg/kg, Ataro ve ark., (2008) 0,136 ile 19,7 pg/L arasinda, Sola-Larranaga ve
Navarro-Blasco (2009) 5,23 pg/L Pb degerleri tespit ettiklerini bildirmislerdir. Simsek ve ark. (2000),
Bursa ve cevresinde trafik bolgesi, endiistri bolgesi ve kirsal kesimden alinan siit numunelerinde
sirastyla 0,032 mg/kg; 0,049 mg/kg; 0,018 mg/kg oranlarinda Pb varligin1 bildirmisler ve bdylece
endiistrilesmenin agir metal kontaminasyonu bakimindan siit ve iirlinlerine olan katkisini rapor
etmislerdir. Munoz ve Palmero (2004), yaptiklar1 calismada 27,350,033 pg/kg, Ayar ve ark. (2007),
yaptiklar1 ¢alismada 0,103 +0,14 mg/kg, Qin ve ark. (2009), 4 ayr ticari siitte sirasiyla, 35,01+8,63
ng/kg; 32,97+11,24 pg/kg; 11,98+3,27 ng/kg; 12,95+£2,94 pg/kg ve ¢ig siitte 28,15+11,23 ng/kg Pb
tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore bulgular ppm diizeyinde verilmistir.
Topladigimiz ¢ig siit 6rneklerinde Pb miktari, gerek Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya
Saglik Orgiitii (WHO)’ niin Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan belirlenen mevzuata gére siit
ve Uriinleri ile gidalarda tolere edilebilir miktarin ve gerekse literatiirde yapilan ¢aligsmalarda elde edilen
sonuglarin iizerinde bulunmustur.

Lante ve ark.. (2006), yaptiklar1 ¢alismalarda siitlerde Cd saptayamadiklarini, Ataro ve ark. (2008),
orneklerinde <0,006 pg/L. Cd bulundugunu bildirmislerdir. Aktan ve ark. (1991), 1,09+0,33 ng/L,
Rodriguez ve ark., (1999), ¢ig siitte 4,88 pg/L, pastorize siitte 4,30 pg/L, kegi siitiinde 7,81 pg/L; Licata
ve ark. (2004), 0,02 pg/kg; Munoz ve Palmero (2004), 24,73+0,020 pg/kg, Ayar ve ark. (2007),
0,017+0,010 mg/kg; Sola-Larranaga ve Navarro-Blasco (2009), 0,40 pug/L, Qin ve ark. (2009), 4 ayri
ticari siitte sirastyla 4,53+£3,01 pg/kg; 4,25+3,03 pg/kg; 1,13+0,64 pg/kg; 2,01+1,06 pg/kg ve ¢ig siitte
4,19+3,80 pg/kg Cd tespit ettiklerini bildirmisleridir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen Cd miktar1 ppm
diizeyinde yaklasik olarak 0,5 ppm olarak bulunmustur. Bu sonug yetiskinler i¢in gidalarla alinan tolere
edilebilir haftalik mitarla esit gibi goriinse de, basta TGK ve EC orgiitleri olmak iizere ve JECFA
tarafindan ayrica siit ve lriinlerinde bu agir metal ile ilgili bulunmasi gereken maksimum oran
belirtilmedigi i¢in siitte bu miktarin toksik etki yaratacagini diistinmekteyiz.

Simsek ve ark. (2000), endiistriyel gelisimlerine gore siniflandirdigi bolgelerde yaptigi calismaya gore;
trafik bolgesi, endiistri bolgesi ve kirsal kesimden alinan siit numunelerinde sirasiyla 0,58 mg/kg, 0,96
mg/kg ve 0,39 mg/kg; Licata ve ark. (2004), 1,98 pug/kg; Munoz ve Palmero (2004), 20,14+0,020 pg/kg;
Sola-Larranaga ve Navarro-Blasco (2009), 51,8 pug/L; Qin ve ark. (2009), 4 ayr1 ticari siitte ve ¢ig siitte
0,17+0,06 mg/kg, 0,28+0,06 mg/kg, 0,23+0,02 mg/kg, 0,33+0,05 mg/kg ve 0,17+0,08 mg/kg Cu tespit
etmislerdir. Caligmamizda siitte bulunan Cu miktar1 0,01 ppm’in altinda olup ayrica iki bolgemizde de
bu elemente rastlanmamustir. Bu agidan literatiir verilerine gore topladigimiz siit 6rneklerinde Cu miktari
Sola-Larranaga ve Navarro-Blasco’nun yaptigi ¢alismalarin elde ettigi sonuglarin altinda kalmistir.
Ulkemizin ¢esitli bolgelerinde yapilan siit ve iiriinlerinde agir metal ve metal kontaminasyon
caligmalarinda, kontaminasyon faktorlerini belirtmek i¢in genellikle As, Pb, Cd gibi agir metallerin
kullanildig1 goriilmektedir. Bunun sebebi As, Pb, Cd’un agir metaller grubunda degerlendirilmesi,
digerlerinin ise esansiyel metaller ya da elementler olarak degerlendirilmesi olabilir. Bu elementlerin de
viicutta birikiminin toksik etki yaratacagi diisiiniildiigiinde ¢aligmamizda toplanan siit 6rneklerinde



CiG SUT ORNEKLERINDE AGIR METAL VE METAL KONTAMINASYONLARININ BELIRLENMESI VE 7
SAGLIK UZERINE ETKISi

ayrica literatiirden farkli olarak Cr ve Co metalleri ¢alisilmis ve sirasiyla yaklasik olarak 6rneklerde 0,2
ve 0,4 ppm oraninda bu metaller tespit edilmistir.

Gerek esansiyel metal olarak gerekse agir metal formu olarak, tiiketilen gidalardan asir1 miktarlarda bu
elementlerin viicuda alinmasi ve viicutta birikmesi insan sagligini 6nce toksikolojik agidan sonrada
gelisebilecek kronik hastaliklar agisindan sikintiya sokmaktadir. Yapilan ¢alismalar yiiksek doz metal
ve agir metal maruziyetinin insanlarda, akut olarak proksimal renal tiibiiler hasara, kronik olarak sinir
sistemi bozukluklari, anemi, kronik bobrek yetmezligi, korliik, kolik, D vitamini metabolizmasinda
bozukluklara, gastrointestinal sistem hasarlarina, demir metabolizmasinda bozukluklara,
kardiyovaskiiler sistem bozukluklarina, osteoporoz ve osteomalasiaya gibi iskelet sistemi
bozukluklarina, nérodejeneratif hastaliklara, biiylime gelisme bozukluklarina ve basta akciger, bobrek,
mesane, prostat kanserleri olmak tizere ¢esitli kanser tiirlerine neden oldugu bildirmistir (Tiirkdzii 2014).

Bu calismada metodolojik olarak AAS yontemi kullanilmistir. Literatiirde bu tip calismalara
bakildiginda Indiiktif olarak Birlestirilmis Plazma - Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ve Indiiktif olarak
Birlestirilmis Plazma - Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES) yontemlerinin de kullanildigi
goriilmektedir. Bu yontemler kantitasyon bakimindan AAS yontemine oranla daha spesifik sonuglar
verecektir. Bu ve buna benzer ¢alismalarda sonuglarin spesifik ve daha giivenilir olmasi i¢in alinacak
yeni numunelerde ICP-AES ve ICP-MS gibi yontemlerle galigilmasi gerektigini ve AAS yontemleriyle
elde edilen sonuglarla da karsilagtirilmasi gerektigini diisiiniiyoruz.

Sonug olarak, dzetle; yapilan bu calismada Acipayam lgesi siit toplama merkezlerindeki siitlerin agir
metal ve metal kontaminasyonlar1 belirlenmistir. Buna gore eldeki literatiir verilerine gore ayrica Tiirk
Gida Kodeksi, Diinya saghik Orgiitii'niin bildirgelerine goére yiiksek oranda agir metal
kontaminasyonuyla karsilasilmistir. Oncelikli yapilmasi gerekenlerin;

e Bu kontaminantlarin gilinliik, haftalik ve aylik tolere edilebilir miktarlarinin belirlenmesi
gerektigini, buna gore tolere edilebilir miktarin {izerinde kontamine siit i¢imi ve siit lirlinleriyle
beslenme, ¢ocukluk cagi basta olmak iizere gesitli dnlenemez hastaliklarin olusmasina yol
acacaginin unutulmamasi gerektigini

e Bu bolgelerimizde agir metallerin siite bulagma kaynaklar1 6nceden belirlenmesi gerektigini,
kirletici unsurlar toprak ve yem kdkenli ise dncelikle bu alanlarda biyoremidasyon gibi gesitli
yontemlerle 1slah ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigini,

e  Siit toplama merkezlerinin ¢alisma saatleri sirasinda hijyen kurallarina uyulup uyulmadigimin
kontrol edilmesi gerektigini ve bu konuda gorevli kisilere egitici programlarin verilerek siitlerin
daha efektif toplanmasinin saglanmasini

e Ogzellikle siit toplama merkezlerinde gelisi giizel bulunan agz agik siit toplama tanklarinin
havada aerosol etkisi yapan bu agir metallerin, toz, tasit egzoz dumani, baca dumani gibi
etkenlere maruz kalmasi toplanan siitlerin kontaminasyonunu hizlandiracaginin unutulmamasi
gerektigini ve bu nedenle siit toplama merkezlerinin toz, duman, egzoz gazindan uzak olacak
sekilde kurulmasi ve korunakli olmasi gerektigini savunuyor ve diisiiniiyoruz.
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