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Ozet: Siit, yasamin her evresinde 6nemli bir besin kaynagidir. Siitiin bilesimi, kalitimsal, fizyolojik ve cevresel faktor-
ler ile yetistirme kosullarina bagli olarak biyik ¢lclide degisir. Ginimizde endustrideki hizli gelismeye bagh olarak
ortaya ¢ikan cevre kirliliginin olumsuz etkilerinden birisi de insan ve hayvanlarin agir metallere maruz kalmasidir.
Sutlin kontaminasyonu, insan ve hayvan sagligi icin tehdit olusturmaktadir. Bu olasi etkileri degerlendirmek ama-
clyla Marmara, Karadeniz, ic Anadolu, Dogu Anadolu, Akdeniz ve Ege bélgelerinden, 2007 yilinda icer aylik dért
doénemde temin edilen numunelerde, sitin yapisinda bulunan demir (Fe), bakir (Cu), cinko (Zn) yaninda sttte bulun-
masi muhtemel kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) diizeyleri yéniinden analizler yapildi. Pb ve Cd analizleri Grafit Firinh
Atomik Absorbsiyon Spektrometre (GF-AAS), Fe, Cu ve Zn analizleri ise Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrometre
(A-AAS) ile gergeklestirildi. Pb yoniinden drneklerin 10'unun (%8,3) maksimum kalinti limitlerini astigi, ancak genel
ortalamanin bu degerin altinda oldugu gérildu. Cd, Cu, Fe, ve Zn yéninden normal sinirlar icerisinde oldugu ve
insan sagligr yonlnden risk olusturacak diizeyde olmadigi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Agir metal, Atomik absorpsiyon spektrometre, stt, Turkiye

Some metal levels in milk samples which were
collected from different regions of Turkey

Abstract: Milk is an important food source in every stage of life. The composition of milk varies greatly depending
on the animal-source, hereditary, physiological and environmental factors and the husbandry conditions. Today,
one of the negative effects of environmental pollution, which occurs due to the rapid development in industry,
is the exposure of humans and animals to heavy metals. Milk contamination poses a threat to human and animal
health. In order to assess these potential effects iron (Fe), copper (Cu) and zinc (Zn), which are generally found in
the composition of the milk as well as possibly found lead (Pb) and cadmium (Cd) levels were analyzed in samples
obtained from Marmara, Black Sea, Central Anatolia, Eastern Anatolia, Mediterranean and Aegean regions for four
quarterly periods in 2007. Pb and Cd analyzes were performed with Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrom-
eter (GF-AAS) and Fe, Cu and Zn analyzes were performed with Flamed Atomic Absorption Spectrometer (F-AAS).
It was seen that 10 (8.3%) of the samples exceeded the maximum residue limits in terms of Pb, but the average was
below this value. Cd, Cu, Fe, and Zn were found to be within normal limits and not to pose a risk for human health.

Keywords: Atomic absorption spectrometer, heavy metal, milk, Turkey

Giris

Sut, genis anlamda butiin memeli hayvanlarin yav-
rulamalarindan sonra meme bezlerinde olusturduk-
lari biyolojik salgi olarak tanimlanir (Tekinsen 2000).
Cig sut ise, bir veya daha fazla inek, kegi, koyun veya
mandanin sagilmasiyla elde edilen, 40°C'nin Uzerin-
de 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi
bir islem gérmemis kolostrum disindaki meme bezi
salgisidir (Anon 2011a).

Sutiin bilesimi ve elementer icerigi, 6nemli 6l-
cide farkllik gosterir. Degisimler bashca, inegdin
fizyolojisi (laktasyon donemi, gebelik, yas, meme
saghgn) ile kalitim ve cevre faktorlerine, bir dlclide

de sagim sirasi, arasi ve sonrasi islemlere baghdir
(Tekinsen 2000).

Sut ve sUt Grlinleri beslenme agisindan, oldukca
onemli bir besin grubu olup, yasamlarinin her ev-
resinde insanlar icin gereklidir. Bu durumun temel
sebebi; sit ve slt Urtnlerinin gesitli besin 6geleri
acisindan iyi bir kaynak olmalaridir.

GUnUmuzde endustrideki hizli gelismeye bagl
olarak ortaya cikan cevre kirliliginin olumsuz etki-
lerinden birisi de insan ve hayvanlarin solunum ve
beslenme yoluyla agir metallere maruz kalmasidir.
Her ¢evre sorununun kdkeninde hava, su ve top-
raktan en az birinin dogal bilesiminin bozularak
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kirlenmesi yatmaktadir. Ozgiil agirliklar 5 g ve bu
degerin Uzerinde olan metaller, agir metal olarak ni-
telenmekte (Ag, As, Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn gibi)
ve bunlarin ¢cok yonli zararlara neden olduklari bi-
linmektedir (Algan 2002; Ozrenk 2002).

Canli organizmada cesitli biyokimyasal islevlere
sahip olan ve gidalar araciligiyla alinan demir (Fe),
cinko (Zn) ve bakir (Cu) gibi elementler insan viicudu
icin gereklidir. Bununla birlikte tavsiye edilen miktar
Uzerindeki seviyeleri toksik hale gelebilir. Organiz-
ma icin gerekli olmayan Kadmiyum (Cd) ve kursun
(Pb) gibi agir metallerin ise bilinen biyolojik bir roli
yoktur, cok diistik konsantrasyonlarda toksik etkilere
neden olabilir. Bu nedenle, gidalar araciligiyla agir
metallere maruziyet, insan sagligina tehdit olustur-
maktadir. Dekompozisyon igin uygun olmamalari,
parcalanmamalari, yasam boyu maruziyet ve gida
zinciri araciligiyla ytksek seviyede birikmeleri, agir
metalleri diger bulasanlardan ayirir (Boudebbouz
2021).

Vicuda alinan kursun, 6ncelikle hemoglobin
sentezini ALA-D (delta- aminoleviilinik asit dehid-
raz) ve hem sentetaz enzimlerini inhibe ederek iki
asamada bloke eder. Anemiye sebep olur. Kursun
dogrudan alyuvarlarda pargalanmaya yol acar (Kaya
ve Akar, 1998).

Kursunun en 6nemli toksik zararlarindan birisi
de merkezi sinir sistemi lzerine olan etkisidir. Etki-
lenme nedeniyle dzellikle cocuklarda zihinsel hasar-
lar, 8grenme yeteneginde azalma ve davranis bo-
zukluklari gérilebilir (Ozrenk 2002).

FAO/ WHO uzmanlar komitesi (JECFA) gecici
tolere edilebilir haftalik alim miktarini 25 mg/L vi-
cut agirhgr olarak belirlemistir. Kodeks Alimentarius
Komisyonu (CAC) tarafindan tavsiye edilen haftalik
sinir ise, 0,05 mg/L vicut agirhgidir. Degisik anali-
tik veriler dikkate alindiginda sutteki normal kursun
miktarlarinin 0.01-0.05 mg/L arasinda degistigi ifa-
de edilebilir. Glinde 1 litre ortalama seviyede kursun
iceren sut tuketildiginde (ve / veya denk miktarda
stt Urlnleri), tolere edilebilir kursun aliniminda si-
tlin etkisi %1'den az olmaktadir. 1881/2006 EC sayI-
Il Avrupa Birligi Komisyon Tuzugu ¢ig sut icin 0.02
mg/L diizeyinde sinirlama getirmistir (Anon 2006).

Kadmiyum, endustriyel kullanimi yaygin kanse-
rojen, toksik bir elementtir. Uzun yari émri (15-30
yil) ve insan sagligi Uzerinde teratojenik, kansero-
jenik, hepatotoksik, nefrotoksik, iskelet ve lreme
sistemlerine ¢ok yonll zararl etkileri nedeniyle en
toksik endustriyel ve cevresel agir metallerden biri
kabul edilmektedir (Boudebbouz 2021).

JECFA insanlarin her kg agirhgr basina haftalik
0.007 mg/L kadmiyum almasina tolerans taninmis-
tir. Ote yandan bazi ézel yiyeceklerin alimi ile (6rne-
gin bobrek ve keten tohumu) 6nerilen degerlerden
daha fazla kadmiyum alinabildigi yapilan bir takim
calismalarda gésterilmistir. inek siitiiniin kadmiyum
icerigi 0,0002 mg/L ile 0,0008 mg/L (ortalama 0.0005
mg/L) arasinda bulunmaktadir. Bazi dlkeler st igin
Tablo 1'de belirtilen kendi kabul edilebilir degerlerini
tespit etmistir (Kinik ve ark. 2001).

Tablo 1. Bazi llkelerdeki siitte kabul edilebilir kadmiyum dii-
zeyleri

Ulke Miktar (mg/kg)
Almanya 0.005
Danimarka 0.01
Hollanda 0.005
Avustralya 0.05
Slovakya 0.01

Demir, Bakir ve Cinko toksikolojik etkilerinden
ziyade, lipid oksidasyonu nedeniyle siit ve sut Grln-
lerinin tat ve aromasini olumsuz yonde etkilemek-
tedir.

Bu calisma, Turkiye'nin farkli bolgelerinden te-
min edilen ¢ig inek sutlerinde Fe, Cu, Zn, Pb ve Cd
dizeylerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmis-
tir. Bu kapsamda, Marmara, Karadeniz, ic Anadolu,
Dogu Anadolu, Akdeniz ve Ege bdlgelerinden or-
nekler alinmis, metal igerikleri uygun analitik metot-
larla tespit edilerek 6zellikle mevsimsel degisiklikler
literatr bilgileri ile karsilastirlarak degerlendirilmis-
tir.

Gereg ve Yontem

Bu calismada, Turkiye'nin 6 farkli bolgesinden (Mar-
mara, Karadeniz, ic Anadolu, Dogu Anadolu, Akde-
niz ve Ege) 3'er aylik periyotlarla, 4 donemde temin
edilen ¢ig inek sutlerinde kursun, kadmiyum, demir,
bakir ve cinko diizeyleri yoniinden analizler yapildi.
Bu kapsamda her bdlgeden 20 adet olacak sekilde,
120 6rnek (Tablo 2) alindi. Ornekler 100 ml miktar-
da propilen kaplara konuldu. Ornek toplama islemi,
Tarim ve Orman Bakanligi'nin “Canli Hayvanlar ve
Hayvansal Uriinlerde Belirli Maddeler ile Bunlarin
Kalintilarinin izlenmesi icin Alinacak Onlemlere Dair
Yonetmelik” (Anon, 2011b) ilkeleri dogrultusunda
yapildi. Bu amacla sut ornekleri siit toplama tank-
larindan dogrudan alindi ve plastik tlpler icerisinde
laboratuvara getirildi. Alinan 6rnekler analiz edilin-
ceye kadar derin dondurucuda -18° C'de muhafaza
edildi.
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Tablo 2. St numunelerinin toplandigi donemler

Tablo 4. Alevli AAS icin analiz parametreleri

Donem Numune Sayisi
1 Aralik 2006 - Subat 2007 30
2 Mart 2007 — Mayis 2007 30
3 Haziran 2007 - Agustos 2007 30
4 Eylul 2007 — Kasim 2007 30
Yontem

Siit Orneklerin Hazirlanmasi

Sat orneklerinde metallerin analizleri AOAC metot
999.10 (mikrodalga yakma metodu ile hazirlanan gi-
dalarda Pb, Cd, Fe, Cu ve Zn diizeyinin AAS ile tespi-
ti) ile gerceklestirildi (AOAC 2000).

Analiz asamasinda, oda sicakligina getirilen
dondurulmus sit 6rnekleri homojenlestirildi ve tef-
lon kaplara 2'ser ml miktarda alindi. Orneklerin (ize-
rine 5 ml HNO, (%65) ve 2 ml H,0, (%30) (Merck,
ABD) eklenerek kapaklar kapatildi. Berghof MWS-2
(Almanya) model mikrodalga firina konulan érnekler
Tablo 3'de belirtilen parametrelere gore isleme tabi
tutuldu.

Tablo 3. Mikrodalga firin parametreleri

Asama Sicaklik (°C) Giig (watts) Siire (dakika)
1 160 08 15
2 210 038 15
3 100 08 15

islemin sonunda teflon kaplar, kapaklari acilma-
dan 15 dakika sire ile ceker ocak altinda sogumaya
birakildi ve stirenin sonunda agcilarak kapak ve teflon
kap i¢ duvari asagi dogru deiyonize su ile yikandi.
icerik stizgec kagidindan stiziilerek 15 ml'lik propi-
len tliplere alindi ve Uzeri 15 ml'ye kadar bidistile
su ile tamamlandi. Bu sekilde 6rnekler AAS'de analiz
edilebilecek forma getirildi, analiz yapilincaya kadar
+4°C'de buzdolabinda bekletildi.

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi

Isik kaynagi olarak her metalin kendine 6zgl dal-
ga boyunda isima yapan oyuk katot lambalari, Cd
icin ise elektrotsuz bosalim lambasi kullanildi. Alev-
le atomlastirma igin ¢ok sayida metalin analiz edil-
mesine uygun bir ortam ve yeterli sicakhgr (2125-
2400°C) saglayan hava/asetilen karisimi, grafit fi-
rininda ise inert gaz olarak argon kullanildi. Pb ve
Cd analizleri Grafit Firinli AAS (GF-AAS) ve Zeeman
zemin duzeltici sistem ile, Fe, Cu ve Zn analizleri ise
Alevli AAS (A-AAS) cihazi ile deuterium zemin diizel-
tici sistem kullanilarak yapildi. Calisilan metaller icin
kullanici parametreleri Tablo 4-7'de gdsterildi.

Dalga SIitH Lamba Asetilen Hava
Element boyu acikhgi akimi (wdl)  (L/dk)
(nm) (nm) (mA)
Fe 2483 0.2H 30 2.0 17
Cu 324.8 0.7 H 30 44257 18
Zn 2139 0.7H 25 2.0 17
Tablo 5. Grafit Firinli AAS icin analiz parametreleri
Parametreler Pb Ccd
Lamba tipi C-HCL EDL
Dalga boyu (nm) 283.3 228.8
Slit agikligr (nm) 0.7L 0.7L
Lamba akimi (mA) 30 230
Ornek hacmi (ul) 20 20
Modifier (ul) 5 5
Tablo 6. Kursun elementinin sicaklik programi
Basamak Sicaklik Yiikselme Tutma Argon Akisi
(°C)  Siresi (s) Siresi (s) (ml/dak.)
Kurutma 110 5 15 250
Kurutma?2 500 10 25 250
Killeme 900 15 35 250
Atomizasyon 1800 0 1 0
Temizleme 2600 1 2 250
Tablo 7. Kadmiyum elementinin sicaklik programi
Basamak Sicaklik Yi.j.kse'lme ]’utn'\a Argon Akisi
(°C) Siiresi (s) Suresi (s) (ml/dak.)
Kurutma 110 1 30 250
Kurutma2 130 15 30 250
Killeme 500 10 20 250
Atomizasyon 1500 0 5 0
Temizleme 2450 1 3 250

Atomik Absorpsiyon Spektrometre bagil bir
metot olup bilinmeyenin yogunlugu standart ¢o-
zeltilerle karsilastinlarak bulunur. Bunun icin cihaz,
analiz edilecek her element igin 1000 mg/Llik stok
¢ozeltisinden hazirlanan farkl yogunluklardaki stan-
dartlar (High Purity, ABD) ile kalibre edildi.

Bu calismada incelenen Pb, Cd, Fe, Cu ve Zn
miktarlari Tarim ve Orman Bakanhgi Veteriner Kont-
rol Merkez Arastirma Enstitlist Biyokimya Laboratu-
vari'ndaki Perkin Elmer AAnalys 800 AAS (ABD) ile
Olgllmustir. Okumanin yapildigr AAS cihazi 0.001
Mg/L hassasiyetle calismaktadir. Okuma degerleri bu
degerden daha dusuk olan veriler, sifir olarak de-
gerlendirildi ve istatistik analizlerde de eksik gozlem
olarak kabul edildi. Fe, Cu, ve Zn diizeyleri Alevli AAS
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cihazi ile dogrudan 6lgllda. Grafit Firinli AAS cihazi
ile calismaya baslamadan dnce 6rnek hacimleri, iste-
nilen sicakliga ulasma suiresi ve bu sicaklikta kalma
sUresi, kurutma, kullestirme, atomizasyon ve grafit
tlpun temizlenmesi asamalarindaki sicakliklar analiz
Oncesinde en Ust dizeyde verim saglayacak sekil-
de ayarlandi. Kursun icin NH,H,PO, ve kadmiyum
icin Mg(NO,), matriks degistirici (modifier) olarak
kullanildi. Her bir numuneden 20 pl olacak sekilde
ve Uzerine Pb ve Cd icin 5ul matriks degistirici ek-
lenerek, 3 tekrar analiz gergeklestirildi ve sonucla-
rin ortalamasi alindi. Elde edilen veriler, bilgisayar
programi kullanilarak takip edildi. Calisma sonunda
elde edilen verilerin istatistik degerlendirmesi SPSS
(16.0.0) istatistik paket programi ile yapildi. Bu kap-
samda, aritmetik ortalama, standart sapma, en alt ve
en Ust degerler belirlendi. Genel olarak bdlgeler ve
donemler arasindaki farkliliklarin tespiti ise tek yonli
varyans analizi ve Duncan'’s testi ile gergeklestirildi.

Bulgular

Analizlere baslamadan once, AAS cihazi, her ele-
ment icin belirlenen konsantrasyonlarda standart-
lar kullanilarak kalibre edildi. Yontemin duyarliligini
gOsterecek geri kazanim calismalari sonucunda elde
edilen degerler %92,2 — 110,2 araliginda bulundu.
Birinci, ikinci, Gglincl ve dordiinct dénemlere ait Pb,
Cd, Fe, Cu ve Zn degerleri Tablo 8-11'de verilmistir.

Tim dénemlere ait numuneler bir bitiin olarak
degerlendirildiginde Pb ortalama degeri 8,38 +9,01
pg/L olarak tespit edildi. Donemlere gore en yiik-
sek ortalama Pb degeri 11,57+13,69 pg/L ile birinci
dénem; en dusik Pb ortalama degeri ise 2,76 £2,16
pg/L ile ikinci donemde tespit edildi. Dénem ve bol-
gelere gore elde edilen degerler.

Kadmiyum ortalama degeri 0,09+0,09 pg/L tes-
pit edildi. Donemlere goére en ylksek ortalama Cd
degeri 0,12+0,12 ug/L ile birinci donem; en dusuk
Cd ortalama degeri ise 0,06 +0,04 pg/L ile ikinci do-
nemde tespit edildi.

Bakir ortalama degeri 0,33+0,23 mg/L tespit
edildi. Dénemlere gore en yliksek ortalama Cu de-
geri 0,54+0,16 mg/L ile ikinci dénem; en disiik Cu
ortalama degeri ise 0,23 0,19 mg/L ile tcglinci do-
nemde tespit edildi.

Demir ortalama degeri 0,23+0,10 mg/L tespit
edildi. Donemlere goére en ylksek ortalama Fe de-
geri 0,290,111 mg/L ile Gglincl donem; en dustk Fe
ortalama degeri ise 0,21 +0,08 mg/L ile dordinci
donemde tespit edildi.

Cinko ortalama degeri 3,67+0,86 mg/L tespit
edildi. Dénemlere gore en yiiksek ortalama Zn de-
geri 4,02+0,88 mg/L ile birinci donem; en distik Zn
ortalama degeri ise 3,18 £0,68 mg/L ile lclincl do-
nemde tespit edildi.

Pb, Cd, Fe, Cu ve Zn ortalama degerleri Sekil
1-5'de verildi.

Tablo 8. Birinci donem (kis) numunelerde tespit edilen metallerin bolgelere gére dizeyleri

Metal Pb (ppb) Cd (ppb) Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
/ Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD
Bolge (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist)
X 9,15+7,222 0,25+0,04° 0,05+0,072 3,98+0,42
I¢ Anadolu <LOD
(3,00-21,00) (0,22-0,33) (0,01-0,19) (3,60-4,52)
13,05+8,78%* 0,08+0,02 0,34+0,02¢ 0,19+0,172 3,52+0,73
Marmara
(4,50-27,00) (0,07-0,10) (n:3) (0,32-0,37) (0,02-0,44) (2,78-4,67)
27,30+ 22,30° 0,24+0,02° 0,11+0,12% 4,05+0,26
Ege <LOD
(2,25-59,25) (0,22-0,27) (0,04-0,32) (3,78-4,41)
13,12+13,28° 0,07+0,02 0,25+0,04° 0,28+0,14° 4,68+1,13
Akdeniz
(3,75-32,25) (n:4) (0,06-0,10) (n:2) (0,19-0,30) (0,14-0,51) (3,37-5,72)
3,75+2,05° 0,18+0,04° 0,47+0,18° 3,66+0,80
Karadeniz <LOD
(0,75-6,00) (0,11-0,23) (0,34-0,66) (2,99-4,98)
1,31+ 0,372 0,45 0,09+0,04¢ 0,70+0,04¢ 4,29+1,35
Dogu Anadolu
(0,75-1,50) (n:4) (0,45-0,45) (n:1) (0,04-0,16) (0,66-0,76) (2,23-5,70)

a, b, ¢, d. Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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Tablo 9. ikinci dénem (ilkbahar) numunelerde tespit edilen metallerin bélgelere gére diizeyleri

Metal Pb (ppb) Cd (ppb) Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
/ Ort. £+ SD Ort. £+ SD Ort. £+ SD Ort. £+ SD Ort. + SD
Bolge (En alt-En list) (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist)
3,30+2,58 0,17+0,04% 0,69+0,09° 3,95+0,74%®
I¢ Anadolu 0,07+0,08
(0,75-7,50) (0,13-0,23) (0,57-0,77) (3,43-5,24)
2,50+0,40 0,06+0,04 0,17+0,025% 0,70+0,12° 3,31+0,522
Marmara
(2,25-3,00) (n:3) (0,008-0,10) (n:4) (0,15-0,21) (0,62-0,915) (2,55-3,93)
2,25+ 2,03 0,09+0,05° 0,58+0,02° 3,26+0,67°
Ege 0,07+0,04
(0,75-5,25) (n:4) (0,03-0,16) (0,56-0,62) (2,59-4,00)
1,0 £0,43 0,19£0,11° 0,58+0,52° 3,99+0,47%
Akdeniz <LOD
(0.75-3,75) (n:3) (0,02-0,30) (0,50-0,63) (3,66-4,76)
3 0,28+0,04¢ 0,44+0,025¢ 3,57+0,332
Karadeniz <LOD
(3,00-3,00) (n:1) (0,22-0,32) (0,37-0,50) (3,22-4,06)
4,50+ 3,43 0,34+0,04¢ 0,27+0,02¢ 4,61+1,10°
Dogu Anadolu <LOD
(1,50-8,25) (n:3) (0,30-0,41) (0,187-0,34) (3,76-6,46)
a, b, ¢, d. Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
Tablo 10. Uciincii dénem (yaz) numunelerde tespit edilen metallerin bdlgelere gére diizeyleri
Metal Pb (ppb) Cd (ppb) Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
/ Ort. + SD Ort. + SD Ort. £+ SD Ort. + SD Ort. + SD
Bolge (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist)
i 7,35+£10,28 0,36+0,02° 0,10+0,06° 3,44+0,83%
I¢ Anadolu <LOD
(0,75-25,50) (0,33-0,39) (0,03-0,20) (2,48-4,61)
12,45+12,46 0,44+0,04¢ 0,21+0,09% 3,28+0,28%
Marmara <LOD
(3,75-34,50) (0,38-0,49) (0,10-0,33) (2,84-3,55)
9,15+ 4,05 0,35+0,07° 0,15+0,17% 2,93+0,42%
Ege <LOD
(5,25-15,75) (0,24-0,44) (0,02-0,43) (2,24-3,36)
4,50£1,91 0,21+0,09° 0,07+0,03° 2,55+0,70°
Akdeniz <LOD
(3,00-7,50) (0,14-0,36) (0,02-0,13) (1,92-3,46)
5,70 +5,2 0,22+0,02° 0,52+0,09¢ 3,52+0,71°
Karadeniz <LOD
(2,25-15,00) (0,19-0,26) (0,37-0,59) (2,66-4,30)
2,70+ 3,95 0,18+0,03° 0,32+0,11® 3,37+0,79%
Dogu Anadolu <LOD
(0,75-9,75) (0,13-0,23) (0,04-0,64) (2,06-4,03)

a, b, ¢, d. Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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Tablo 11. Dordiinci donem (sonbahar) numunelerde tespit edilen metallerin bolgelere gore duzeyleri

Metal Pb (ppb) Cd (ppb) Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
/ Ort. £+ SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. + SD Ort. £ SD
Bolge (En alt-En list) (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist) (En alt-En iist)
. 8,55+5,502 0,28+0,072 0,25+0,19%° 3,30+0,40%
I¢ Anadolu <LOD
(3,75-18,00) (0,22-0,39) (0,11-0,54) (2,90-3,85)
17,25+6,64° 0,30+0,05° 0,41+0,15° 3,46+0,52%¢
Marmara <LOD
(10,50-26,25) (0,22-0,34) (0,21-0,56) (2,76-4,16)
7,80+ 2,982 0,27+0,06® 0,15+0,10? 4,20+0,48
Ege <LOD
(5,25-12,00) (0,18-0,32) (0,2-0,26) (3,82-5,02)
9,15+3,842 0,15+0,34¢ 0,28+0,23%° 2,92+1,36%
Akdeniz <LOD
(3,00-13,50) (0,11-0,20) (0,03-0,53) (0,72-4,00)
8,70 £3,162 0,12+£0,01¢ 0,35+0,21%° 4,48+0,40¢
Karadeniz <LOD
(3,75-11,25) (0,10-0,13) (0,06-0,53) (3,88-4,89)
10,80+ 3,772 0,46 0,19+0,05 0,22+0,04% 3,93+0,85%¢

Dogu Anadolu
(0,75-1,50) (n: 1) (0,04-0,16) (0,12-0,56) (2,24-5,02)

a, b, ¢, d. Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).

30,00 Kursun (Pb)
25,00
20,00
;2 15,00
10,00
5,00
0,00 -
Ig Anadolu Marmara Ege Akdeniz K. Deniz D. Anadolu
== Ortalama 7,09 8,25 11,63 6,94 529 4,83
=@=1. Dénem 9,15 13,05 27,30 13,12 3,75 1,31
w=o==2. DONEmM 3,30 2,50 2:25 1,00 3,00 4,50
3. Dénem 7,35 12,45 9,15 4,50 5,70 2,70
=¥=4. Donem 8,55 5,00 7,80 9,15 8,70 10,80

Sekil 1. Kursun yoniinden 1, 2, 3 ve 4. donemlerde tespit edilen ortalama degerler (ug/L)
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Kadmiyum (Cd)

0,500
0,400
§ 0,300
0,200
0,100 ﬁ
L
0,000 -
i¢ Anadolu Marmara Ege Akdeniz K. Deniz D. Anadolu

I Ortalama 0,018 0,057 0,012 0,018 0,000 0,203
enlmn1. D6 0,000 0,083 0,000 0,000 0,000 0,458
emtam?. DN 0,071 0,072 0,048 0,070 0,000 0,270
w3 DON 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 DEN 0,000 0,072 0,000 0,000 0,000 0,083

Sekil 2. Kadmiyum ydniinden 1, 2, 3 ve 4. donemlerde tespit edilen ortalama degerler (ug/L)

Demir (Fe)
0,500
0,400
0,300
<
[14]
=
0,200
0,100
L O
e, S
0,000 . e —
I¢ Anadolu Mammara Ege Akdeniz K. Deniz D. Anadolu
I Ortalama 0,018 0,057 0,012 0,018 0,000 0,203
wles1. D6 0,000 0,083 0,000 0,000 0,000 0,458
2. DON 0,071 0,072 0,048 0,070 0,000 0,270
=3 DBN 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
w—teq_DON 0,000 0,072 0,000 0,000 0,000 0,083

Sekil 3. Demir yonlinden 1, 2, 3 ve 4. donemlerde tespit edilen ortalama degerler (mg/L)
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Bakir (Cu)
0,90
0,80
0,70
0,60
< 0,50
g 040
0,30
0,20
0,10
0,00 s
I¢ Anadolu Marmara Ege Akdeniz K. Deniz D. Anadolu
W Ortalama 0,28 0,35 0,25 0,30 0,45 0,38
=1 Dén 0,06 0,19 0,11 0,28 0,48 0,70
2. .DON 0,69 0,70 0,58 0,58 0,44 0,28
=g==3_Don 0,10 0,21 0,15 0,07 052 032
4. DON 0,25 0,31 0,15 0,28 0,35 0,22

Sekil 4. Bakir yoniinden 1, 2, 3 ve 4. donemlerde tespit edilen ortalama degerler (mg/L)

4,95
455
4,15
3,75
3,35
2,95
2,55
2,15
1,75
1,35
0,95
0,55
0,15

mg/L

Cinko (Zn)

i¢ Anadolu

Marmara

ge

Akdeniz

K. Deniz

D. Anadolu

mm Ortalama

3,67

3,39

2,64

3,54

3,81

4,06

@=1.D6n

3,98

3,52

3,26

468

3,64

4,29

#==2.Don

3,96

331

2,93

3,99

3,57

4,62

@==3.Don

3,44

3,28

4,20

2,55

3,52

3,38

We==4.DONn

3,30

3,46

0,15

2,92

4,49

3,93

Sekil 5. Cinko yoniinden 1, 2, 3 ve 4. donemlerde tespit edilen ortalama degerler (mg/L)

Tartisma ve Sonug

Hizl niifus artisi ve endstriyel faaliyetlere baglh ola-
rak, cevre ve besinsel kirlenme 6nemli halk saghg:
ve tarimsal problemleri beraberinde getirmektedir.
Hayvan ve insan beslenmesinde dnemli olan baz
besin maddeleri, canllara zarar verebilecek duizey-
lerde metal kalintilari icerebilmektedir. Fabrika baca

gazlarindan ve maden ocaklarindan cevreye, atmos-
fere, suya ve topraga dolayisiyla insan ve hayvan be-
sin zincirine toksik maddelerin karisimi mimkindur.
Toksik element ve agir metaller boya, otomotiv ve
oyuncak sektorleri, insaat, trafik ve metal endstrile-
ri ile tarimsal glibre yapiminda yogun olarak kulla-
nilmaktadir (Vicil 2012).
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Ulkemizde Ulusal Kalinti izleme Planinda,
B3c-Kimyasal Elementler kapsaminda sadece kursun
diizeyleri konusunda izleme yapilmaktadir (Anon
2011b).

2006 yili Ulkemizde Ulusal Kalinti izleme Plani
kapsaminda agir metaller (Kursun) icin, 51 numune
alinmasi planlanmis, 44 numune analiz edilmis ve
bunlardan 8'i Pb yoniinden Gida Maddelerindeki
Bulasanlarin Maksimum Limitleri Hakkinda Tebligde
kabul edilen 20 pg/L olan maksimum kalinti limiti-
ni astigi belirlenmistir. Geri izleme icin yeni alinan
numunelerde ise Pb diizeylerinin maksimum kalinti
limitlerini asmadigi gorilmustir (Anon 2011c).

Bu calisma kapsaminda gerceklestirilen ana-
lizlerde Tirkiye genelinde 107 drnege ait ortalama
kursun dizeyleri 0,008+0,009 mg/L bulundu. Or-
neklerdeki en ytksek kursun degeri ise 0,059 mg/L
olarak tespit edildi. Analiz edilen 6rnekten 10'unun
(%8,3) Pb yonliinden Gida Maddelerindeki Bulasan-
larin Maksimum Limitleri Hakkinda Tebligde ve Av-
rupa Birligi 1881/2006 EC direktiflerinde kabul edi-
len 0,02 mg/L olan maksimum kalinti limitlerini asti-
g1 ancak genel Pb ortalamasinin bu degerin altinda
oldugu gorildi. Diger metaller yoniinden herhangi
bir kalinti limiti belirlenmedigi igin bu yonde bir de-
gerlendirme yapilamadi.

Bolgeler arasi degerlendirmede istatistiki aci-
dan 6nemli farkliliklar belirlendi. En ylksek ortalama
Pb degeri 12,29+9,46 ug/L ile Marmara Bolgesinde,
en diustk ortalama Pb degeri ise 5,07+4,95 ug/L ile
Dogu Anadolu Bolgesinde tespit edildi. Kursun or-
talama degeri bolgelere gore siralandiginda miktar
yonlinden azalan sirayla Marmara> Ege> Akdeniz >
ic Anadolu> Karadeniz> Dogu Anadolu Bélgesi sek-
linde tespit edildi.

Dénemler acisindan degerlendirildiginde ise en
yluksek ortalama Pb degeri 11,57+13,69 pg/L ile bi-
rinci donemde (kis), en diistik ortalama Pb degeri ise
2,76+2,16 pg/L ile ikinci donemde (ilkbahar) tespit
edildi. Pb ortalama degeri donemlere gore siralan-
diginda miktar yoniinden azalan sirayla kis> sonba-
har > yaz> ilkbahar seklinde ortaya ¢ikt.

Kadmiyum yoninden cesitli Avrupa Ulkelerin-
de belirlenen maksimum kalinti limitlerinin altinda
kaldigi belirlendi. Kirliligin insan saghgi acisindan
tehdit edici seviyede olmadigi anlasildi. Cu, Fe, ve
Zn yoninden elde edilen sonuclar degerlendirildi-
ginde ise bu metallerin de normal sinirlar icerisinde
oldugu ve insan saghgi yoninden risk olusturacak
dizeyde olmadigi tespit edildi.

Sutlerde kalite degerlendirmesi ve cevresel kir-
liligin belirlenmesi amaciyla tlkemizde farkl arasti-

ricilar tarafindan bazi calismalar Gultekin (1998); Al-
gan (2002); Ozrenk (2002); Senol ve Ozdemir (2003);
Temurci (2006); Ayar ve ark. (2007); Temiz ve Soylu
(2012); Kaptan ve ark. (2016); Bakircioglu ve ark.
(2018) yapilmustir.

Gultekin (1998) tarafindan yapilan calismada,
Bursa ili ve ¢evresinden alinan 75 st 6rneginde tra-
fik yogun bolgelerde, sanayi bdlgelerinde ve kirsal
bdlgelerde olma durumuna gore bazi mineral mad-
de ve agir metallerin tespiti yapilmistir. Arastirma
sonucunda, analiz edilen stt 6rneklerinde Pb dizeyi,
trafik yogun bdlgelerde 0,032+0,002 mg/L (0,023-
0,040 mg/L), sanayi bolgelerinde 0,049+0,001 mg/L
(0,042-0,058 mg/L) ve kirsal bolgelerde 0,018+0,00
mg/L (0,017-0,021 mg/L), Cu dizeyi trafik yogun
bolgelerde 0,58+0,026 mg/L (0,47-0,70 mg/L),
sanayi bdlgelerinde 0,96+0,038 mg/L (0,77-0,96
mg/L) ve kirsal bolgelerde 0,39+0,012 mg/L (0,33-
045 mg/L), Fe duzeyi trafik yogun bolgelerde
1,78+0,16 mg/L (1,26-2,60 mg/L), sanayi bolgelerin-
de 4,27+0,26 mg/L (2,65-5,30 mg/L) ve kirsal bolge-
lerde 1,01£0,029 mg/L (0,80-1,01 mg/L), Zn dizeyi
trafik yogun bolgelerde 4,49+0,39 mg/L (2,30-6,46
mg/L), sanayi bdlgelerinde 5,01+0,26 mg/L (3,75-
6,45 mg/L) ve kirsal bolgelerde 3,77+0,18 mg/L
(2,60-4,72 mg/L) olarak belirlenmis, sanayi bolge-
sinden alinan orneklerde Fe ve Cu miktari normal
degerlerin Uzerinde bulunmustur. Pb igin ise sanayi
ve trafik yogun bdlgelerden alinan 6rneklerdeki Pb
miktari icin Avrupa Birligi EC 315/93 direktiflerinde
belirtilen 0.02 mg/L'in lizerinde bulunmustur.

Algan (2002) tarafindan yapilan calismada Kon-
ya yoresinden alinan 61 slt drneginde bazi agir me-
tal miktarlarinin tespitini yapmislardir. Analiz edilen
stt orneklerinde Pb 0,0001 pg/L, Cd 0,04 ug/L ve
Zn 2,66 mg/L dlizeylerinde tespit etmislerdir. Yapilan
bu calismada Pb, Cd ve Zn yoniinden normal sinirlar
icerisinde olup bir kirlilik tespit edilmemistir.

Ozrenk (2002) tarafindan yapilan Van ili ve cevre
ilcelerinde Uretilen inek sitlerinin agir metal kirliligi
ve bazi mineral igeriklerinin belirlenmesi ¢alismasin-
da, yaz mevsiminde 130, kis mevsiminde 130 toplam
260 ornekte calisiimistir. Analiz edilen sit 6rnekle-
rinin 189'unda ortalama 0,002+0.01 mg/L (0.001-
0.007) Pb tespit edilmistir. Fe dizeyi 0,31+0,17
mg/L (0,050-0,890), Cu dizeyi 0,182+0,157 mg/L
(0,10-0,830) ve Zn 3,00+1,09 mg/L (0,17-5,28) ola-
rak tespit edilmistir. Analiz edilen d6rneklerde ilceler
arasi farklihk bulunmamasina ragmen, mevsimsel
degisiklik tespit edilmis ve bunun sebebinin Van gibi
kis glinlerinin soguk ve uzun gectigi bir ilde yakilan
soba ve kaloriferlerin yanma siiresinin uzun olmasi,
kullanilan kémr miktarinin fazla ve kalitesiz olmasi
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gOsterilmistir. Ozellikle Pb, Fe, Cu ve Zn dizeyleri-
nin kislk yemlerde daha yiksek oldugu ve bu artigin
kishk stitlerde de gozlemlendigi bildirilmistir.

Senol ve Ozdemir (2003) tarafindan yapilan Sa-
karya ili ve cevre ilcelerinde trafik yogunlugu fark-
Il (az yodun, orta yogun, ¢ok yogun) 3 bolgeden
alinan 45 adet st numunesinde c¢inko dizeyleriy-
le ilgili calismada Zn duzeyleri sirasiyla, 3,35 mg/L
(1,26-6,56), 3,70 mg/L (1,79-5,24), 3,85 mg/L (2,78-
5.41) tespit edilmistir.

Temurci (2006) tarafindan Ankara'da tuketi-
me sunulan st ve beyaz peynirlerde yapilan bir
calismada 36 st ornegi kullaniimis, bu drneklerin
hi¢ birinde Pb'ye rastlanilmamistir. Cd dizeyi ise
0,11+0,03 mg/L (0- 1,16), bakir dizeyi 4,30+0,36
mg/L (1,5-13,66), Fe dizeyi ise 52,19+4,09 mg/L
(17,16-128,42) bulunmustur.

Ayar ve ark. (2007) tarafindan Konya'da tuketi-
me sunulan sit ve Grlnleri degisik st isletmelerin-
den ve diger satici marketlerden 4 ay sureyle farkli
olacak sekilde 2 ser 6rnek, her birinden 8 adet ola-
cak sekilde toplam 96 6rnek alinmistir. Pb dizeyi
0.103 £0.14 mg/L, Cd diizeyi ise 0.017+0.010 mg/L
olarak tespit edilmistir.

Temiz ve Soylu (2012) tarafindan Samsun ilin-
de 144 adet 6rnekte indiktif eslesmis plazma kitle
spektrometre ile gerceklestirilen calismada 0.028-
0.068 mg/L araliginda Pb, 0.001-0.013 mg/L ara-
hginda Cd, 0.618-1.889 mg/L araliginda Cu, 0.12-
0.64 mg/L araliginda Fe, 11.597-14.907 mg/L ara-
iginda Zn tespit edildigi, Pb, Cd ve Cu yoniinden yaz
doéneminde toplanan drneklerin kis dénemine gore
daha yuksek oldugu, Pb, Cu, Zn yoniinden bu sit-
lerin glvenilir olmadigi, caisma alanindaki gevresel
bulasmanin yogun endustriye atfedildigi bildirilmis-
tir.

Kaptan ve ark. (2016) tarafindan Canakkale
Biga ilcesinde 3 farkli bélge (yogun endiistriye ya-
kin, gida Ureten fabrikalara yakin, otoyola yakin) ve
3 farkl ddnemde alinan érneklerde indiiklenmis Es-
lesmis Plazma Atomik Emisyon Spektroskopi ile ger-
ceklestirilen calismada (0.503-1.859 mg/L arasinda
degisen dizeylerde olmak tzere 1.011+0.36 mg/L
ortalama Pb tespit edildigi, en ytksek kursun diize-
yinin otoyola yakin olan boélgedeki siit 6rneklerin-
de bulundugu, 0.027-0.397 0 mg/L Cd (0.124+0.11
mg/L ortalama), 0.755-3.046 mg/L olmak Uzere
1.9005 mg/L ortalama Zn ve Cd'nin yine yogun
trafik bolgesindeki ineklerden toplanan &rneklerde
tespit edildigi, en yliksek Cu diizeyinin 1.564 pg/L
ile yaz doneminde tespit edildigi, sutteki Cu diizey-
lerinin yaz sezonunda bitki koruma Grind kullanimi

ve endUstriyel emisyonlar nedeniyle artabilecedi, li-
pit oksidasyonundaki katalitik etkisi yoninden sut
urlnlerinde potansiyel risk olusturan Fe icin en yik-
sek konsantrasyonun 4.207 mg/L olarak yogun trafik
bdlgesindeki ineklerden toplanan érneklerde tespit
edildigi bildirilmistir.

Bakircioglu ve ark. (2018) tarafindan indiiklen-
mis Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopi
ile Edirne ilinden toplanan 90 adet siit érneginde
gerceklestirilen calismada dogal Grlinlerde ortalama
0.138 + 0.016 mg/L Cu, 3.1 + 0.5 mg/L Fe, 3.4 + 0.7
mg/L Zn, marketten alinan ticari 6rneklerde 0.138 +
0.041 mg/L Cu, 2.2 + 1.3 Fe, 3.5 £ 0.7 mg/L Zn tes-
pit edildigi, bu bilgilere gore ticari Urlnlerde dogal
drlinlere gore daha ylksek diizeylerde bulundugu
bildirilmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar Pb yoniinden
Algan (2002); Ozrenk (2002); Temurci (2006) ve Kap-
tan ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismalardan
yuksek; Glltekin (1998); Ayar ve ark. (2007) ile Temiz
ve Soylu (2012) tarafindan yapilan calismalardan ise
disik bulundu. Giltekin (1998) tarafindan yapilan
calismada elde edilen trafik yogun bolge ve sana-
yi bolgesi drnekleri, Ayar ve ark. (2007) ve Temiz ve
Soylu (2012) tarafindan analiz edilen tim orneklerin
kursun dizeyleri kabul edilebilir limitin Gzerindedir.
Kursun yontnden kabul edilebilir maksimum limit-
lerin UGzerinde tespit edilen 10 6rnegdin doérdinin
Marmara, lciiniin Ege, ikisinin ic Anadolu ve birinin
de Akdeniz Bdlgesine ait sltlerde tespit edilmesi,
trafik acisindan yogun bolgeler ve sanayi bolgele-
ri orneklerindeki agir metal kirliligi ile uyumlu bu-
lundu. Sutlerde metal diizeyi topragin yapisi, bitki
ortisu, iklim sartlan ve endUstriyel faaliyet sartlarin-
dan etkilenmektedir. Dolayisi ile ¢alismalar arasinda
boyle bir farkliigin olmasi bu sebepler bagli olarak
degerlendirilebilir.

Kadmiyum yéniinden Ozrenk (2002) tarafindan
yapilan calismadaki elde edilen sonucun yaklasik iki
kati ylksek; Temurci (2006); Ayar ve ark. (2007); Te-
miz ve Soylu (2012) ve Kaptan ve ark. (2016) tarafin-
dan yapilan calisma sonuglardan ise oldukga dustk
bulundu.

Demir yoéniinden Ozrenk (2002) ve Temiz ve
Soylu (2012) tarafindan yapilan calismadaki elde
edilen sonuclardan biraz dislk; Giltekin (1998);
Senol (2004) tarafindan yapilan calismalardaki elde
edilen sonuclardan distk, Temurci (2006); Kaptan
ve ark. (2016) ve Bakircioglu ve ark. (2018) tarafin-
dan yapilan calisma sonuglardan ise oldukga dustk
bulundu.
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Bakir yéniinden Ozrenk (2002) tarafindan ya-
pilan calismadaki elde edilen sonuclardan yiksek;
Glltekin (1998); Temiz ve Soylu (2012) ve Bakirciog-
lu ve ark. (2018) tarafindan yapilan calismada elde
edilen kirsal bélge sonuglari ile uyumlu, trafik yogun
bdlge ve sanayi bolgesi drneklerinden disik bulun-
du.

Cinko yéniinden Giiltekin (1998); Ozrenk (2002);
Senol ve Ozdemir (2003) ve Bakircioglu ve ar. (2018)
tarafindan yapilan calismada elde edilen kirsal bdlge
sonugclari ile uyumlu; trafik yogun bdlge ve sanayi
bolgesi drnekleri ile Temiz ve Soylu (2012) dustuk,
Kaptan ve ark. (2016) calismalarindan yiksek bulun-
du.

Uluslararasi alanda sutlerde kalite degerlendir-
mesine yonelik veya cevresel kirliligin belirlenmesi
amaciyla yapilmis cok sayida ¢alisma Vidovic ve ark.
(1997); Lawal ve ark. (2006); Bilandzi¢ ve ark. (2016);
Qu ve ark. (2018); Norouzirad ve ark. (2018) ve Pei-
nado ve ark. (2020) vardir.

Vidovic ve ark. (1997) tarafindan Sirbistan'da ya-
pilan bir calismada 1996 ve 1997 yillari arasinda top-
rak, kuru ot ve sit 6rneklerindeki Pb, Cd ve Zn di-
zeylerini belirlemiglerdir.1996 yilinda 96 siit drnegin-
de, Pb dizeyi 0,078+0,042 ug/l, 1997 yilinda 0,089
+0,046 ug/l, Cd dizeyi 1996 yilinda 0,008+0,004
pg/l, 1997 yilinda 0,007 +0,003 pg/l ve Zn dizeyi
1996 yilinda 1,88+0,5 pg/l, 1997 yilinda 1,64 +0,4
Mg/l dlzeylerinde tespit edilmis ve toprak, kuru ot
ve siit arasinda dogru oranti tespit etmislerdir.

Lawal ve ark. (2006) tarafindan Nijerya'da me-
rada otlatilan sigirlara ait 24 sut 6rnegini Pb, Cd ve
Cu yonlinden incelemislerdir. Pb diizeyi 0,53+0,29
mg/L, Cd dizeyi 0,26+0,13 mg/L ve Cu dizeyi
0,062+0,026 mg/L bulunmustur. Bulunan sonuglara
gore, Pb dizeyinin WHO tarafindan belirlenen giin-
[Uk kabul edilebilir en fazla doz olan 0,05 mg/L viicut
agirhig ve Cd diizeyinin de WHO tarafindan belirle-
nen glnlik kabul edilebilir en fazla doz olan 0,02-
0,06 mg/L vicut agirhgi gectigini bildirmislerdir.

Bilandzi¢ ve ark. (2016) tarafindan yayinlanan,
Hirvatistanin kirsal alanlarindaki 249 adet inekten
toplanan c¢ig sut orneklerinde 2010-2014 yillarini
kapsayan, grafit firinli atomik absorbsiyon spektro-
metre ile gerceklestirilen calismada kursun miktari-
nin 10.8-12.2 pg/kg, en ylksek kursun seviyesinin
131 pg/kg oldugu bildirilmistir. Bu konsantrasyonla-
rin, izin verilen haftalik kursun aliminin % 1.37 katki
saglayacagi, bu verilere dayanarak sut tiketiminin
tuketici saghgi yoniinden risk olusturmadigi sonu-
cuna ulasildigi bildirilmistir.

Qu ve ark. (2018) tarafindan Cin'de 178 adet
inege ait sitlerde indlktif eslesmis plazma kit-
le spektrometre ile gerceklestirilen calismada
1.35 £ 0.32 pg/L dizeyinde kursun tespit edildigi,
kadmiyum tespit edilemedigi bildirilmistir. Tespit
edilen kursun dizeyinin tiketiciler yoniinden sag-
hk riski olusturmadigi bildirilmistir. Bununla birlikte
kursun tiketimine bagli risklerin bebekler ve geng
yastaki cocuklar icin yetiskinlere gore daha ciddi ol-
dugu ifade edilmistir.

Norouzirad ve ark. (2018) tarafindan 2015-
2016 yillarini kapsayan 118 adet inege ait sutlerde
grafit finnli atomik absorbsiyon spektrometre ile
gerceklestirilen calismada ortalama 47.0 £+ 3.9 pg/
kg kursun, 4.7 = 1.0 pg/kg kadmiyum tespit edil-
digi, orneklerin % 82.2'sinin kursun ydninden izin
verilen 20 pg/kg limitinin Gzerinde oldugu, calisma
sonuclarina gore petrol yataklarina yakin bolgelerde
kursun ve kadmiyum maruziyeti yoniinden sttlerin
risk olusturdugu belirtilerek izleme planlarina dahil
edilmesi dnerilmistir.

Peinado ve ark. (2020) tarafindan alevli atomik
absorbsiyon spektrometre ile Peru'da La Oroya me-
taltirjik kompleksi yakinindaki kirsal alanda yetisti-
rilen 20 inegin kanlarinda 0.38 = 0.041, sutlerinde
0.58 + 0.018 mg/L kursun tespit ettikleri, kursun se-
viyesinin sutteki oraninin kan konsantrasyonundan
% 54 yiksek oldugu, kadmiyum seviyelerinin kanda
0.016 + 0.002, sutte 0.02 + 0.007 mg/L oldugu, sut-
teki kadmiyum oraninin kandaki konsantrasyondan
% 28 yiksek oldugu bildirilmistir. Glnlik 200 ml'lik
sut tiketiminin 0.12 mg kursun ve 0.004 mg kad-
miyum saglayacagi; bu miktarlarin 180 glin sonra
kiimulatif olarak 216 mg kursun ve 0.72 mg kadmi-
yum alimini temsil ettigi, insan tiketimi icin uygun
olmayan bu miktarin halk saghgi yoninden ciddi
risk olusturdugu ifade edilmistir.

Boudebbouz ve ark. (2021) tarafindan, 2010 yi-
lindan itibaren dinya ¢apinda yayinlanmis 60 oriji-
nal arastirmanin dahil edildigi sistematik derlemede
en yuksek Cd seviyesinin Hindistan'da barit maden
sahasinda 12 mg/L, en yiksek Pb (60 mg/L), Cu
(36 mg/L) seviyelerinin Hindistan'da granit ve granit
gnaysdan olusan alanlarindan toplanan 6rneklerde,
en yuksek Fe dlzeyinin 37.02 mg/L yine Hindis-
tan'da tespit edildigi bilgisi paylasiimistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar Pb yoniinden
Vidovic ve ark. (1997); Bilandzi¢ ve ark. (2016); Qu ve
ark. (2018) tarafindan yapilan galismalardan yuksek;
Lawal ve ark. (2004), Norouzirad ve ark. (2018) ile
Peinado ve ark. (2020) tarafindan yapilan calisma-
lardan dusik bulundu.
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Kadmiyum yoéninden Vidovic ve ark. (1997);
Peinado ve ark. (2020) tarafindan yapilan calisma-
lardan yiksek; Lawal ve ark. (2004); Norouzirad ve
ark. (2018); Peinado ve ark. (2020) tarafindan yapi-
lan calismalardan ise duslk bulundu.

Sonuglar yurt disi calismalarla karsilastinldigin-
da, Sirbistan’dan yuksek bulunmasinin sebebinin
iklim 6zelliklerinin daha iliman olmasi ve arastirma
yapilan bolgelerin endustriyel alanlardan uzak ol-
mas! dusltnulmektedir. Nijerya ve Peru'da yapilan
calismadan disik bulunmasinin sebebi ise, Nijerya
topraklarinin metalleri ylksek yogunlukta icermesi
(6zellikle demir ve aliiminyum), petrokimya endust-
risinin gelismis olmasi ve ¢ok sayida rafineri bulun-
masina bagl oldugu, Peru'da ylksek bulunmasi-
nin sebebinin de blyuk kapasitedeki bir metaltrjik
komplekse yakin olmasi disinilmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuclar, bazi uluslara-
rasi limitlerle (Komisyon Direktifi EC No: 1881/2006)
karsilastirildiginda Pb yoniinden 6rneklerin 10'unun
(%8,3) maksimum kalinti limitlerini astigi, ancak ge-
nel ortalamanin bu degerin altinda oldugu goéraldd.

Sut, cesitli nedenlerle kontaminasyonlara du-
yarli bir Griindir. Sut sigirlarinin merada beslenme-
leri sirasinda toprakta dogal olarak da bulunan agir
metaller, otlara bulasan enddstriyel kalintilar, gesitli
pestisit kalintilari, hayvanlarin tedavisinde kullanilan
cesitli hormonlar ve ilaclar, kalitesiz yemlerden siite
gegis yapan aflatoksin ve mikotoksinler, parazitler ve
deterjan kalintilari direkt olarak slite gegebilmekte-
dir. St ve Urlnlerinde bulunma olasihgr yiksek olan
ve tuketici tarafindan fazla bilinmeyen saghga zarar-
I kalintt maddeler, toplum sagligi agisindan buyik
tehlike olusturmaktadir.

Kaliteli stt Gretimi, ekonomik anlamda ve saghk
acisindan ¢ok énemlidir. Stt sigirciiginin ve sit sa-
nayinin gelecekteki anahtaridir. Stt Uretim faaliyet-
lerinin muhtemel agir metal kirliligine yol acabilecek
alanlardan uzak yerlerde yapilmasi daha uygun ola-
caktir. Ulkemizde Pb ydéniinden limit degerleri be-
lirlenmekle birlikte Cd icinde limit degerinin Avrupa
ulkeleri ile uyumlu olarak belirlenmesi gerekmekte-
dir.

Gerek Pb gerekse diger metallerin sut ve sit
Urtnlerindeki diizeyinin asagiya cekilebilmesi icin;

« Daha bilingli ve daha kontrollli bir sekilde Gretim
islemi gerceklestirilmelidir.

« Ciftci ve isletmecilerin bilgilendirilmesi bir zorun-
luluktur.

« Agir metal kalintilarinin 6nemine iliskin kamuoyu
bilgilendirme calismalari yapilmalidir.

« Bilgilendirmenin yaninda etkin bir kontrol meka-
nizmasinin devlet tarafindan uygulanmaya konul-
mas! da bu metallerin kontaminasyonunun engel-
lenmesinde dnemli rol oynayacaktir.

« Agir metal kalintilarina iliskin 6zellikle riskli bolge-
ler de g6z 6nline alinarak genis 6lgekte kalinti ana-
lizleri yapilmaldir.

« Analiz noktasinda uygun laboratuvar sartlari/ekip-
man saglanmaldir.

« Sadece sut Uretiminin degil yem Uretiminin de en-
distriyel alanlardan uzak bdlgelerde yapilmasi ge-
reklidir.

Deney hayvanlari kullanimi etik kurulu ve diger
etik kurul kararlan ve izinler: Etik kurul kararina
gerek bulunmamaktadir.

Maddi destek ve cikar iligkisi Calismayr maddi
olarak destekleyen kisi/kurulus yoktur ve yazarlarin
herhangi bir cikara dayali iliskisi yoktur.
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