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v

ONSOZ

Memeli canlilarin yavrulama ile meme bezlerinden salgilanan biyolojik salgiya siit
denir. Siit, canlinin hayata tutunmasina aracilik eden ilk ve temel gida maddesidir.
Ancak siite gecen bitki kaynakli zehirli maddeler, ¢evresel kirleticiler, metaller,
mikotoksinler, pestisidler, veteriner ilaglar1 siit ve siit {riinlerinin halk sagligi
yoniinden tehlikeli olmasina neden olmaktadir. Agir metallere maruz kalma sagim
oncesi hayvanin beslenme ve ¢evresel sartlarindan kaynakli iken, sagim esnasinda ve
sagim sonrasi tiikketiciye ulagana kadar olan agsamalarda kullanilan makine, ekipman
ve paketleme materyallerinden kaynakli da olmaktadir. Siit ve siit iirlinlerinin agir
metal kontaminasyonu toplum sagligi agisindan biiylik tehlike olusturmaktadir.
Insanlar daha saghkli gida tiiketmek amaciyla organik iiriin sertifikasiyla satilan
gidalara yonelmektedir. Organik siit ve siit iiriinleri de bu baglamda insanlarin
ilgisini gekmektedir.

Bu aragtirmada, geleneksel iiretim teknikleri ile tretilen siit ve siit iirlinleri ile
organik tarim {iretim teknikleri kullanilarak {iretilen siit ve siit {iriinlerinin
marketlerde satisa sunulan Orneklerinden, orneklerde bulunmasi muhtemel Al, As,
Cd ve Pb diizeyleri tespit edilerek, geleneksel ve organik iirlinlerin metal diizeyleri
yoniinden karsilastirilmasi amaglanmustir.

Tez calismamin segilmesi ve yiiriitiilmesinde ilgi ve destegini esirgemeyen Sayin
Danisman Hocam Prof. Dr. Emine BAYDAN’a, Tez Izleme Komitesi Uyesi Prof.
Dr. Ayhan FILAZI’ye, Tez Izleme Komitesi Uyesi Prof. Dr. Ozlem KUPLULUye,
Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali Bagkan1 Prof. Dr. Sezai KAYA ve tiim
anabilim dali ¢alisanlarma, ¢alismalarimi Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi
Boliim Laboratuari’nda ve Jeoloji Miihendisligi Bolim Laboratuvari’nda yapmama
olanak saglayan Prof.Dr. Mesut BASIBUYUK e, Yrd. Dog. Dr. Asiye AKYILDIZ a,
Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa AKYILDIZ’a, Aras. Gor. Fatih KARAOGLAN’a ve
teknisyen Ertugrul CANAKCI’ya, calismalarim esnasinda her zaman destegini
hissettigim sevgili esim Ozlem Hanim’a, canim oglum Kutay Efe’ye, kardesim
Musa’ya, egitim ve dgretimime bugiine kadar destek olan ve bugiinlere gelmemde
maddi ve manevi higbir fedakarliktan kaginmayan canim annem Hayriye
SEGMENOGLU ve canim babam Fahri SEGMENOGLU’na sonsuz tesekkiir
ederim.
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1. GIRIS

Stirekli artan diinya niifusunun beslenmesi icin gerekli gida kaynaklarinin
bulunmasi1 ve bu gidalarin insanlar icin tehlikeli bilesenleri igermemesinin

saglanmasi, giinlimiiziin en 6nemli konularindan biridir. (Vural, 1993).

Diinya’da insan niifusu diger canlilar aleyhine siirekli artis gosterirken, insanin
neden oldugu olumsuz faktorler ekolojik dengeyi bozmakta, milyonlarca yillik dogal
seleksiyon sonucu giinlimiize kadar ulasan bir¢ok bitki ve hayvan tiirli her gecen giin
azalirken, baz tiirler ise yok olmaktadir. Asir1 kirlenme diinyanin gelecegini tehdit
etmekte ve canlilar i¢in her gecen giin yaganmasi daha zor bir hale doniismektedir.
Diinya niifusunun hizla artmasi diger ihtiyaclar yaninda insanlarin gida ihtiyacin1 da
artirmaktadir. Tarmmsal {iretim alanlarinin smirli olmast nedeniyle artan gida
ihtiyacinin karsilanmasi ic¢in birim alandan ya da birim hayvandan en yiiksek
diizeyde verim alinmaya c¢alisiimaktadir. Ozellikle 1960’1 yillarda baslatilan ve
adina kisaca “Yesil Devrim” denilen tarim iiretim teknikleri ile verimde %100’e
varan artislar saglanmgtir. Uretimdeki bu patlama yiizyilin en énemli teknolojik
basarilarindan biri kabul edilmektedir. Ancak, geleneksel {iretim teknikleri
ekosistemin hizli bir sekilde bozulmasina neden oldugu igin, siirdiiriilemeyecek bir
gelismenin de esigine gelinmistir. Toprak, hava ve su kirlenmis, ¢esitli kimyasal ilag
ve giibreler kullanilarak iiretilen gidalar insanlarda ciddi saglik sorunlarina neden
olmaya baglamistir. Uzun yillar insanlarin ilgisini ¢ekmeyen ve bilim diinyasinda
genellikle geri planda kalan ekoloji, 20. yiizyilin sonlarina dogru niifus patlamasi,
besin kithigr ve ¢evre kirliligi gibi sorunlarin etkisi ile giinlimiizde en 6nemli bilim
dallarindan biri haline gelmistir. Ekoloji, gelecegi giivence altina almaya calisan

aktiviteler bilimidir (Eser, 2000; Ekiz ve Kilig, 2001; Ak, 2002).

1.1. Organik Tarimin Tanmimi ve Gelisimi

Son yillara kadar tarimsal tiretimde nicel artig, ana hedef olarak goriiliirken

irlin kalitesinin artirilmasi, girdi oraninin azaltilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi,



insan, hayvan ve cevre saglig1 gibi konular ikinci planda birakilmistir. Geleneksel
tarim sisteminde birim alandan daha yiiksek verim almak amaciyla yiiriitiilen yogun
faaliyetler sonucu, topragin asir1 somiiriilmesi, ¢evre kirliligi, dogal dengenin ve iiriin
kalitesinin bozulmast ve iirlinde kalinti olusmasi gibi olumsuzluklarin ortaya
cikmasina neden olmustur. Geleneksel iiretim tekniklerinin uygulandigi sanayilesmis
cogu Avrupa lilkesinde ekolojik denge ve buna bagli olarak insan saglig1 bozulurken,
bircok canli tiirii de yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmistir ( Oztiirk, 2004;
Bayram ve ark, 2007; Cavdar, 2007). Bu olumsuz sonuglar gz Oniinde
bulundurularak tarimsal iiretimin ¢evre ve insan sagligma duyarli, siirdiiriilebilir
olmast amaciyla ¢alismalar yiiritilerek “Organik Tarim” kavrami ortaya
konulmustur. Geleneksel liretim tekniklerine bir alternatif olarak goriilen organik
tarim Ingiltere’de organik (organic), Almanya’da ekolojik (6kologisch) ve Fransa’da
biyolojik (biologique) olarak adlandirilmaktadir (Bourn ve Prescott, 2002;
Demiryiirek, 2004). Tirkiye’de 1ise ‘organik’ veya ‘ekolojik’ terimleri

kullanilmaktadir.

Genis anlamda ise, ekolojik sistemde yanlis uygulamalar sonucu bozulan dogal
dengeyi yeniden kurmaya yonelik, insana ve ¢evreye dost iiretim sistemlerini igeren,
toprak veriminde devamliligi, hastalik ve zararlilarim1 kontrol altinda tutarak
dogadaki canlilarin siirekliligini saglayan; sentetik-kimyasal tarim ilaclar ile
hormonlar ve mineral giibrelerin kullanimin1 yasaklayan; organik ve yesil
giibrelemeyi, iiriin rotasyonunu, topragin muhafazasini, bitkinin direncini artirmayi
hedefleyen, hastalik ve zararlilarla savasimda alternatif yontemlere yer veren, salt
nicel artis1 degil bununla beraber iirlin kalitesinin de artmasini ve stirdiiriilebilirligini
amaglayan; {riinlerin islenmesi, ambalajlanmasi, etiketlenmesi, depolanmasi,
taginmasi, pazarlanmasi esnasinda kontrollii olmasii saglayan; insan, hayvan ve
cevre sagligina son derece duyarli, her asamasi kontrollii, kayitl ve sertifikali tiretim
teknigi olarak tanimlanabilir (Uygur, 2005; Anon, 2006; Cavdar, 2007; Peigné ve
ark, 2007; ETO, 2008).

Organik tarim tanimlamalarinin bazilarinda siirdiirtilebilirlik kavrami 6n plana

cikmaktadir. Ornegin, Lampkin (1990) organik tarmmi: “biitiinciil, uygar, cevresel ve



ekonomik olarak stirdiiriilebilir sistemler olusturmay1 amaglayan bir tarim yaklagimi”
olarak tanimlamaktadir. “Strdiiriilebilir tarim” kavraminin genel olarak anlami ise
yalnizca dogal kaynaklarin uzun vadede korunmasi ve verimliliklerinin garanti altina
alinmasi1 ile kalmamakta; ekonomik, sosyal ve ekolojik agidan dengeli tarim

sistemini ifade etmektedir (Francis ve Youngberg, 1990; Demirytirek, 2004).

Organik tarimda c¢iftlik tim unsurlariyla (giftei, toprak, organik materyaller,
iklim, bitkiler, hayvanlar vd.) birlikte, bir biitlinii olusturmak i¢in etkilesim halinde
olan ve yasayan bir organizma olarak goriilmektedir (Lampkin, 1990; Demiryiirek,
2004). Bu yiizden organik tarim kullanilan girdi tipi (yasaklanan veya izin verilen)
yerine, iretime “bltlinsel” (holistic) bir yaklagimdir. Ancak, uygulamada organik
tarim1 diger siirdiiriilebilir tarim sistemlerinden (alternatif, biyo-dinamik, yeniden
tiretken vd.) ayirmada, organik olmayan (inorganik) giibreler ve sentetik tarim
ilaglarinin kullannmindan kagmma unsuru kullanilmaktadir. Ozellikle pazarlama
sistemi agisindan, organik tarimi diger sistemlerden ayirt eden en onemli faktorler
arasinda yasal standartlar, kontrol ve sertifikasyon islemleri sayilabilir (Tate, 1994;
Lampkin, 1996; Demiryiirek, 2004). Sonug olarak, organik tarim ne “giibresiz ve
ilagsiz tarim” ne de “dogal tarim” degildir. Organik tarim ¢iftligin yonetiminden,
trlinlerinin pazarlanmasma kadar kendi 0zel prensip ve uygulamalari olan,

stirdiiriilebilir tarim sistemlerine bir yaklasim olarak goriilebilir (Demiryiirek, 2000).

Verim artirmak i¢in degisik iiretim tekniklerinin denenmesi ile beraber toprak,
hava, su kirlenmistir. Cesitli kimyasal ilag ve giibreler ¢evre sorunlarina, bunlar
kullanilarak iiretilen gidalar ise insanlarda ciddi saglik sorunlarina neden olmaya
baslamistir. Bu durum ekolojik tarima yonelmeyi saglasa da uzun yillar ne insanlarin
ilgisini ¢ekmistir ne de bilim diinyasinda arka plandan kurtulabilmistir. Ekolojik
tarimla ilgili ilk goriis 1910 yilinda Ingiltere’de giindeme gelmis, 1940 yilinda Albert
Howard’in ‘Tarimsal Vasiyetnamesi’ nde yayinlanmistir. Diger Avrupa iilkelerinde
ise Dr.Rudolf Steiner 1924 yilinda ‘Biyodinamik (Biyolojik-Dinamik) Tarim
Yontemi’ hakkinda bir kurs diizenlemis ve 1928 yilinda da ‘Biyodinamik Tarim

Enstitiisii’ nii kurmustur. 1930°1u yillarda Miiller ve Rusch Isvigre’de ‘Kapali Sistem



Tarim’ (en az dis girdili tarim modeli) konularinda c¢alismalarda bulunmuslardir

(Trewavas, 2001; Kose ve Odabas, 2005; Cavdar, 2006; Ak, 2008; Arslanbas, 2010).

1972 yilinda merkezi Almanya’da bulunan “Uluslararas1 Organik Tarim
Hareketleri Federasyonu”nun (International Federation of Organic Agriculture
Movement-IFOAM) kurulmasiyla, bagimsiz olarak yiiriitilen ¢alismalar, organize
hale gelmistir. IFOAM, tiim diinyada ekolojik tiretime iligskin kurallar1 ilk olarak
tanimlayan kurulustur ve ekolojik tarim hareketlerini bir ¢ati altinda toplamayz,
hareketin saglikli bir sekilde gelismesini yonlendirmeyi, gerekli standart ve
yonetmelikleri hazirlamayi, tiim gelismeleri iiyelerine ve ciftcilere aktarmayi1 amag
edinmistir. Temel ilkeler olarak gelistirilen kurallar dizini 1998 yilinda IFOAM
Temel Standartlar1 olarak modifiye edilmis ve genel kurul tarafindan kabul edilerek
yiriirliige girmistir (Bourn ve Prescott, 2002; Kose ve Odabag, 2005; Ak, 2008;
IFOAM, 2009; Arslanbag, 2010). Bununla birlikte organik tarimla ilgili uluslararasi
standartlardan genel kabul gormiis olan ve IFOAM’nun “Organik Garanti Sistemi”
olarak adlandirilan temel standartlar1 (IFOAM, 2009) ile bir baska dikkati ¢eken
Demeter Uluslararas1 Standartlar1 (Demiryiirek ve Bozoglu, 2007) da bulunmaktadir.
IFOAM Avrupa Birligi (AB), Birlesmis Milletler, Diinya Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO), Diinya Ticaret Orgiitii (WTO), Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (IUCN)
gibi uluslararas1 kuruluslarla da ekolojik iiretimle ilgili olarak siki bir isbirligi

igerisindedir (IFOAM, 2009).

24 Haziran 1991 tarihinde AB ilk organik iiriin yonergesini yayinlamistir.
2092/91 sayili bu yonerge sadece bitkisel organik iiretim ic¢in hazirlanmistir.
Yonergede, AB iilkeleri arasinda ortak bir ekolojik iiretim yontemi, kontrol ve
sertifikalandirma sistemi, etiketleme ve {giincii iilkelerden yapilacak ithalata iliskin
hiikklimler yer almaktadir. 1999 yilinda ise AB’nin hayvansal iiretime iliskin
yonergesi ve FAO ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ niin ortaklasa hazirladig1 genel
standartlar “Codex Alimentarius” yayimlanmis ve 2000 yilinda yiiriirliige girmistir.
Codex Alimentarius biinyesindeki Gida Etiketleme Komitesi, organik olarak iiretilen
ve etiketlenen gida maddelerine ait standartlart hazirlamaktadir (Haring, 2003;

Tasbaslh ve Zeytin, 2003; Siderer ve ark., 2005; Yurdakul, 2006; Anon, 2009; Codex



Alimentarius, 2009). Organik tarim AB ve FAO tarafindan alternatif bir iiretim
metodu olarak kabul edilmis ve programlara alinmistir. AB, organik tarimi gelisme
potansiyeli yiiksek bir sektor olarak gormektedir (Cavdar, 2006; Ak, 2008). AB’nin
organik tarimla ilgili 2092/91 sayili mevzuati 1 Ocak 2009 dan itibaren yiiriirliikkten
kalkmis 234/2007 EC ve 289/2008 EC sayili direktifleri yirtrliige girmistir
(Anonim, 2011e).

1.1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Organik Tarim

AB’de organik gidalara yonelik i¢ pazar talep artis1 yaninda geleneksel tarim
tiriinlerinde {retim fazlasi olusmast ve bunu gidermek icin tarimsal {iretim
arayislarinin ortaya ¢ikmasi organik tarimi yayginlastiran en énemli etkenlerdendir.
Bunun yaninda g¢evre, bitki ve insan sagliginda goriilen bazi olumsuzluklar da ¢evre

dostu tarimsal tiretim faaliyetini 6n plana ¢ikaran nedenler arasindadir (Sayin, 2002).

Avrupa Birligi iilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Japonya gibi
gelismis llkeler bagta olmak tizere, diinyadaki bir¢ok iilkede ¢evre korumaya yonelik
duyarlilik ve saglikli gida tiiketmeye yonelik tercihler giderek artmaktadir. Bu
talepleri karsilamaya yonelik organik tarim, neredeyse diinyadaki tiim iilkelerde
uygulanmakta; liretim alan1 ve tiretici sayis1 giderek artmaktadir. Buna paralel olarak,
diinya organik iiriin pazar1 da giderek biliylimektedir. Bu pazarin neredeyse tamamini
da ABD ve AB iilkeleri olusturmaktadir. Ancak bu iilkelerde yetismeyen veya yeteri
kadar temin edilemeyen organik iirlinler; cogu gelismekte olan {iilkelerden ithal
edilmektedir. Bu ylizden geligmekte olan bu iilkeler, hizla gelisen diinya organik
irin ve gida pazarindan pay alabilmek igin cesitli caligmalar yapmaktadir

(Demirytirek, 2004).

Diinyada yaklasik 130 {ilkede organik tarim yapilmakta ve her gecen giin
organik tarim alanlarinin genisledigi belirtilmektedir. Diinyada yaklasik 32 milyon
hektarlik alanda organik tarim yapilmaktadir. Bu alanlarin 12.1 milyon hektar1 (%38)
Okyanusya kitasinda, 6.5 milyon hektar1 (%21) Avrupa, 6.4 milyon hektar1 (%20)



Gliney Amerika, 4.1 milyon hektar1 (%13) Asya, 1.4 milyon hektar1 (%4.4) Kuzey
Amerika ve 1 milyon hektar1 (%3.1) ise Afrika kitasinda yer almaktadir. En biiyiik
organik tarim alanina sahip iilkeler ise, 12.1, 3.4 ve 2.8 milyon hektarlik alanlarla

sirastyla Avusturalya, Cin ve Arjantin’dir (Helga ve Yussefi, 2006).

Toplam ekilebilir arazi iginde organik tarim alani en yiiksek olan iilke ise
%26.4 ile Liechtenstein ve bu lilkeyi %13.5 ile Avusturalya izlemektedir. Diinya’da
120 000’ Meksika’da olmak {izere, toplam 622 782 organik tarim giftgisi
bulunmaktadir (Helga ve Yussefi, 2006).

2004 verilerine gore 27.8 milyar dolarlik organik iirlin pazarinda Avrupa ve

Kuzey Amerika en biiyiik pazar payina sahip bulunmaktadir (Bayram ve ark, 2007).

Organik triinler ticaret hacmi 1996 - 2000 yillar1 arasinda 1,3 kat artarak 21,5
milyar dolara erigmistir. Son yillarda ise bu rakamin 25 milyar dolar civarinda
oldugu tahmin edilmekte olup, bunun %52’si batt Avrupa, %45’ kuzey Amerika,
%3’1i de Okyanusya’dadir (Sahota, 2005; Demiryiirek ve Bozoglu, 2007).

Avrupa birligi iilkelerinde iizerinde durulan organik {iriinlerin basinda meyve,

sebze, hububatlar ve siit iiriinleri gelmektedir (Zohair ve ark, 2006).

Organik gida {iirlinlerinin diinya ticaretinde oneminin artmasina baglh olarak,
Avrupali firmalar {lkemizden organik tarirm ve gida {riinleri talebinde
bulunmaktadir. 1980’lerin ortalarindan itibaren bu yabanci firmalarin temsilcileri
sozlesmeli iiretim modeline dayali olarak, cift¢ilerimize organik iiretimi tanitmis ve
benimsetmislerdir. Oncelikle geleneksel ihrag iiriinlerimizden olan cekirdeksiz kuru
lizim ve kuru incir organik olarak Ege bolgesinde iiretilmeye baslanmistir. Daha
sonra bu iriinlere findik ve kayist eklenmistir (Aksoy ve Altindisli, 1999;
Demiryiirek, 2004). Ulkemizde 6zellikle findik, ceviz, antepfistigi, kuru incir, kuru

kayisi, kuru iiziim, baklagiller, tibbi aromatik bitkiler, pamuk, {iziimsii meyveler ile



yas meyve ve sebzenin {iretimi organik tarim metotlarina uygun olarak yapilmaktadir

(Baydan ve ark, 2007).

1990 - 2005 yillar1 arasinda organik tarim ve gida iirlinlerinin ¢esidi 8’den
205’e cikmistir. Uretici sayis1 313°den 14401°e (%4 067; 42 kat) yiikselmistir. Buna
gore son yillarda {ilkemizde organik tarimin ¢ok hizla gelistigi sOylenebilir

(Demirytirek, 2004; Baydan ve ark, 2007).

Tiirkiye, diinyada en fazla organik iiretim alanma sahip 30. iilke olmasina
(Yussefi, 2006) ragmen; toplam tarim arazisinin sadece %0.8’ inde organik tarim
yapilmaktadir. Bunun 2013 yilinda %3 ve 2020°de %8 olmasi hedeflenmektedir.
Tirkiye’nin organik tarim ve gida iiriinleri ihracati1 dalgalanan bir artigla 2005 yilinda
26.3 milyon dolara ¢ikmistir. Ancak, diinya organik iirlinler pazarinda Tirkiye nin
payt %1’in de altindadir (Demirytiirek ve Bozoglu, 2007). Son verilere gore, organik
tiriin ihracat1 yaptigimiz iilke sayis1 20 civarinda olup; bunlarin ¢gogunu AB’ne iiye
iilkeler olusturmaktadir. 2000 yilinda miktar olarak, toplam organik iiriin
ihracatimizin %36’s1 Almanya’ya, %18’i Hollanda’ya, %13’ii Isvigre’ye ve %10’u
Ingiltere’ye yapilmuistir. Diger 6nemli iilkeler arasinda sirasiyla Fransa, ABD,

Danimarka, italya, Avusturya ve Kanada bulunmaktadir (Giizel, 2001).

1.2. Organik Siit Sigircihigi

Organik hayvanciligin en oOnemli dallarindan birini olusturan organik siit
sigirciligy; yiiksek kalitede, saglikli, risksiz siit ve siit {riinleri istencindeki
tiiketicilere yonelik olarak, cevre dostu iiretim teknikleriyle, kontrollii ve sertifikali
olarak gergeklestirilen bir liretim yOntemidir. Organik siit sigirciligi, son yillarda
ozellikle AB tilkeleri ve ABD’de hayvansal iiretim sistemleri igerisinde alternatif
hayvancilik modeli olarak popiilarite kazanmistir (Rosati ve Aumaitre, 2004; Von

Borell ve Sgrensen, 2004).



Strdiiriilebilir  hayvanciligin ~ gelistirilmesi; hayvan refahina yonelik
standartlarin  gelistirilmesi; c¢evre dostu iiretim tekniklerini kullanarak {retim
sirasinda gevreye olan etkilerin en alt diizeye indirilmesi; organik hayvansal iirlinlere
yapilacak yiliksek 6demeler sayesinde iireticilerin gelir diizeylerinin artirilmasi; siirii
saghiginin korunmasi ve hastaliklarla savasim, bu iilkelerin organik hayvanciliga

gecis nedenlerindendir (Atasever ve Erdem, 2007).

1.2.1. Diinya’da Organik Siit Sigircihig

Hayvan genetigi konusundaki ilerlemeler saglanmasina karsin, yem kaynaklar
giderek azalmaktadir. Rasyonlardan hayvansal protein kaynaklarinin ¢ikartilmasi
egilimi, Avrupa’da antibiyotik biiylitme faktori yem katki maddelerinin
yasaklanmasi, et iirlinlerinde artan saglik kisitlamalar1 hayvansal iiretime yeni bir
bakis acisimi da beraberinde getirmektedir. Insanlarm giderek bilinglenmesi ve
dogala doniis egilimi ile birlikte saglikli beslenmeye olan duyarliligin artmasiyla gida
giivenligini saglama giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Son yillarda, ¢ogu
iilkede gerek geleneksel hayvansal iiretim ile ilgili sorunlar1 Onlemek, gerekse
hayvan etigini dikkate almak amaciyla organik hayvansal iiretim 6zel bir 6nem

kazanmistir (Atasever ve Erdem, 2007).

Ozellikle ABD, Kanada, Avusturya, Danimarka, Almanya, Ingiltere, Fransa ve
Arjantin gibi iilkelerde hayvancilikta organik iiretime onemli Ol¢lide gegilmistir

(Saner ve Engindeniz, 2007).

Bazi AB iilkelerinde organik siit sigirciliginin iilkelere gore toplam siit sigir1
icindeki paylar1 ve yillik organik siit iiretim diizeyleri sirasiyla Cizelge 1.1 ve Cizelge

1.2°de verilmistir.



Cizelge 1.1. Baz1 AB iilkelerinde sertifikali organik siit sigirlariin toplam sigir varligi i¢cindeki orant
(Rosati ve Aumaitre, 2004)

Ulke Organik St Sigin
Avusturya 15%
isvigre 10%
Danimarka 7%
isvec 4.3%
Almanya 1.2%
Hollanda 0.5%

Cizelge 1.2. Baz1 AB iilkelerinde yillik organik siit {iretimleri (Saner ve Erdengiz, 2007)

Ulke Organik St (1000 ton/yil)
Avusturya 300
Danimarka 300
Almanya 28,5
Hollanda 60
Fransa 80
ingiltere 20

1.2.2. Tiirkiye’de Organik Siit Sigirciigi

Tiirkiye’de organik iirlinlerin tesvik edilmesi, sektore ilgi duyanlarin bir araya
getirilmesi ve Ar-Ge caligmalarinin artirilmasi amaciyla 1992 yilinda Izmir’de
Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi kurulmustur (Aksoy ve ark., 2007). Bununla
birlikte organik siit sigirciligi konusundaki egitim ve arastirma faaliyetlerinin heniiz
emekleme asamasinda olup; Tiibitak, DPT, AB ve iiniversite arastirma fonlarina
sunulacak projelerle, organik siit sigirciliinin ivme kazanmasit umulmaktadir

(Atasever ve Erdem, 2007).

Tiirkiye’nin bu pazardan pay alabilmesi icin, Giimiishane’nin Kelkit ilgesinde
kurulan organik tarim isletmeleri gibi igletmelerin sayilarinin hizla artmasina ihtiyag

vardir. S6z konusu bu 0Ozel isletmede 725 bas Siyah Alaca siit sigir
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yetistirilmektedir. Bu isletmede yillik yaklasik olarak 3 000 ton siit liretilmektedir.

Uretilen siitiin tamami i¢ piyasaya siiriilmektedir (Bayram ve ark, 2007).

Organik siit ve siit tirlinleri liretimi konusunda faaliyet gosterilebilmenin 6n
kosullarindan birini diizenli kayit tutma olusturmasina karsin, sigir yetistiriciliginde
damizlik¢t  birlikleri ~ Orgiitlenme  asamasinda  heniiz  yeterli  asama
kaydedememislerdir; Tiirkiye’de siit sigircilig1 isletmeleri yapisal olarak kiigiik olup,
meradan yararlanma olanagi sinirhdir; iilkemizde organik iiretim modellerini ve
organik siit sigirciligini 6zendirici yonde devlet destegi bulunmamaktadir; tiiketiciler,
organik siit ve siit iriinleri konusunda yeterli uyarima sahip degildir; organik
tirlinlerin denetim ve sertifikasyon islemlerinin maliyeti oldukca yiiksektir; hayvan
saglig1 ve refahina geregince 6nem verilmemektedir; bu alanda teknik bilgi, ekipman
ve arastirma sayisi kisithidir; organik siit ve siit lirlinleri iiretimi konusunda 6nemli
rakip tlkeler bulunmamasi iilkemizde organik siit sigirciligmin  yayginhk
kazanamamig olmasinin baslica nedenlerindendir (Kaymakg1 ve ark., 2006; Saner ve

Engindeniz, 2007).

1.3. Siitiin Tanim1

Biitin memeli hayvanlarin yavrulamalarindan sonra meme bezlerinde
olusturduklar1 biyolojik salgt siit olarak tanimlanir (Tekinsen, 2000). Cig siit ise, bir
veya daha fazla inek, keci, koyun veya mandanin sagilmasiyla elde edilen, +40
°C’nin lizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi bir islem gérmemis

kolostrum disindaki meme bezi salgisidir (Anonim, 2008a).

Siit genis anlamda ise, disi memeli hayvanlarin yeni dogurduklar1 yavrularin
besleyebilmek tizere, siit bezlerinde hayvan tiirlerine gore farkl siirelerde salgilanan,
icinde yavrunun kendi kendisini besleyecek bir duruma gelinceye kadar almak
zorunda oldugu tiim besin maddelerini gerekli oranlarda bulunduran, porselen beyazi
(beyaz-krem) renginde, kendine has tat ve kokusu olan bir stvidir (Metin, 2009). Siit,

elde edildigi canliya gore isimlendirilir. Ornegin; inek siitii, koyun siitii, manda siitii
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gibi. Siit teknolojisinde genellikle sadece "siit" denildigi zaman, inek siitli anlasilir.
Ciinkii basta icme siitii olmak iizere bir¢ok iiriiniin hammaddesi inek siitiidiir. inek
stittinden baska bir siit s6z konusu oldugu takdirde, elde edildigi canli adi ile birlikte

anilir (Metin, 2009). Bu makalede verilen bilgiler inek siitii ve siit iiriinlerine aittir.

1.3.1 Siitiin Beslenmede Yeri

Siitiin - esas fonksiyonu, yeni dogan memeli yavrunun gelismesini,
yasayabilmesini ve dis etkilere karsi kendini koruyabilmesini garanti altina almaktir
(Metin, 2009). Siit, bitki ve hayvan kaynakli ¢ok sayida gida maddesi arasinda 6zel
bir dneme sahiptir. Insan ve memeli hayvanlarda ilk yasam periyodu i¢inde gerekli

olan tek gida maddesi olma 6zellikleri vardir (Oysun, 1987).

Siitiin biyolojik degerliligi, icerdigi esansiyel amino asitler, yag, laktoz, dnemli
mineral maddeler ve vitaminlere dayanmaktadir (Demirci, 1997). Ozellikle kalsiyum
(Ca), fosfor (P), riboflavin, vitamin Bj, ve yiiksek kaliteli protein igerdigi
bildirilmistir. Metabolizmada onemli rol oynayan ve mutlaka disaridan alinmasi
gereken vitaminler, siitte farkli diizeylerde bulunur. Bir litre siitle giinliik gereksinim
duyulan vitamin B, ’nin % 113’i, vitamin B, ’nin %104’{, vitamin A ve pantotenik
asidin yaklasik %50’si, vitamin D ve B;’in de yaklagik %30’u karsilanir. Siit
hayvansal besinler i¢erisinde vitamin C’yi i¢eren tek besindir. Buna ragmen bir litre

stitle vitamin C ihtiyacinin ancak % 15’1 karsilanir (Cakir, 2009).

Siit diger gidalarda ayri ayr1 bulunan esansiyel besin maddelerinin ¢ogunu
icermektedir. Esansiyel besin maddeleri hayati dneme sahip maddelerdir ve bu
maddeler yardimiyla metabolizma faaliyetleri gerceklesmektedir (Cakir, 2009). Siit,

sadece temel bir gida maddesi degil ayn1 zamanda koruyucu da bir besindir.
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1.3.2 Siitiin Bilesimi

Siitiin bilesimini, baslica emiilsiyon seklinde yag globulleri, koloidal seklinde
dagilmis proteinler ile ¢ozelti seklinde laktoz ve ¢oziiniir proteinler olusturur. Bu
besin unsurlarina ek olarak ¢esitli mineral maddeler, vitaminler, enzimler organik

bilesikler ve erimis gazlar da siitiin bilesimine girer (Oysun, 1987).

Modern analiz yontemleri gelistikce, siitlin i¢cinde yer alan maddeler hakkinda
daha ayrintili bilgi edinmek miimkiin olmaktadir. Bugiinkii bilgilere gére memeden
sagilan siitte 200 civarinda madde bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi ana besin
ogeleri dedigimiz maddeler olup, digerleri daha az miktarda veya eser miktarda
bulunan siitiin minér bilesenleridir. Siitiin bilesimi bir¢ok faktoriin etkisiyle degisir.
Nitekim hayvan tiirlerine gére kuru madde miktar1 % 11-38 arasinda, yag miktar1 %
1,8-22,0 arasinda, protein miktar1 % 2,5-15,5 arasinda, laktoz miktar1 % 1,3-7,0
arasinda, kiil miktar1 ise % 0,5-2,6 arasinda degismektedir. Teknolojik ve ekonomik
acidan incelendiginde, siitlin kuru maddesi biiyiikk 6nem tasir. Cogu zaman kuru
madde; yag ve yagsiz kuru madde olarak ele alinir. Yagsiz kuru madde denildigi
zaman ise, slitliin ana besin 6geleri, yani yagin disindaki siit sekeri (laktoz), azotlu

maddeler, mineral maddeler ve siitiin diger maddeleri anlasilir (Metin, 2009).

Siitiin  bilesimi, inegin fizyolojisi (laktasyon donemi, gebelik, yas, meme
saglig) ile kalitim ve cevre faktorlerine, bir 6l¢iide de sagim sirasi, arast ve sonrasi
islemlere bagl farkliliklar da gosterebilir (Cakir, 2009). Siitiin genel birlesimi

Cizelge 1.3’de ve inek siitiinde bulunan iz elementler Cizelge 1.4’de verilmistir.

Cizelge 1.3. Siitiin Bilesimi (Yetismeyen, 2000

Kuru
Madde Su Yag Protein Laktoz Kiil

Sitiin
Bilegimi 12,50% 87,50% 3,70% 3,40% 4,70% 0,70%
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Cizelge 1.4. Inek siitiinde bulunan iz elementler (Yetismeyen, 2000)

Element cesidi Miktari(pg/L siit) Element cesidi Miktari(ug/L siit)
Aliiminyum 460 Kobalt 0,6
Arsenik 50 Krom 15
Bakir 100 Kursun 40
Bor 270 Manganez 22
Brom 600 Molibden 73
Cinko 3700 Nikel 27
Demir 450 Selenyum 40-1270*
Flor 150 Silikon 1430
Glimiis 47 Stronsiyum 171
Iyot 43 Vanadyum 0,092

* Yorenin selenit diizeyine bagl

1.4. Agir Metaller

1.4.1 Fizyolojik Etkileri Bakimindan Agir Metaller

Eser elementler, organizmada, enzimlerin kofaktorleri olarak ya da hiicrelerin
molekiil yapis1 ve zar biitiinliiklerinin korunmasinda gorev alirlar. Eser elementler
organizmada optimal degerlerde bulunmalidir. Memelilerde eser elementlerin
yetersizligi, demir (Fe) disinda ¢ok nadir goriilmektedir. Eser elementlerin
absorpsiyonlari, bagirsak (intestinal) sisteminden olmaktadir. Plazmada tasinmalari
spesifik bir proteine ya da alblimine baglanarak gerceklesmektedir. Viicuttan
uzaklastirilmalar1 (eliminasyon) ise baslica gastrointestinal yolla, 6zellikle safra

yoluyla daha az olarak da bobrekler ve ter bezleri ile olmaktadir (Govercin, 2010).

Elementler fizyolojik islevlerine gore yasamsal ve yasamsal olmayan olarak
siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli bir
konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller fizyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari zorunludur. Bu
elementlerin yetersiz ya da eksik alinmalar1 viicutta bir takim hastaliklara sebep
olmaktadir. Belirli miktarlarin altinda toksik olmayan ve viicut i¢in gerekli olan eser

elementler gereginden fazla alinmalari halinde ise toksik etki gostermektedirler.
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Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve birgok
oksidasyon ve rediiksiyon olayinin vazgecilmez pargasidir fakat hayvanlarda rasyona
yanliglikla fazla miktarda bakir ilave edilirse veya insanlarda iyi kalaylanmamis
bakir kaplarda bekletilmis asitli yiyecekler yenilirse yemege gegen bakir tuzlar ile
zehirlenme olusabilir. Bu nedenle toksik olan ve toksik olmayan elementlerin
siniflandirilmas1 kesin olarak yapilamamistir. Ancak, yasamsal olmayan kursun,
kadmiyum, civa, arsenik vb. agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi fizyolojik
yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler (Govercin, 2010).
Yasamsal ve yasamsal olmayan elementlerin konsantrasyonu ile canlilardaki
fizyolojik etkisi arasindaki iliski Sekil 1.1°de, yasamsal elementlerin konsantrasyonu
ile saghk arasindaki iliski Sekil 1.2°de, yasamsal olmayan elementlerin

konsantrasyonu ile saglik arasindaki iliski Sekil 1.3°de gdsterilmistir.

Pozitif Optimum
& £

"asamsal
Yasamsal Element
ve yasamsal
olmayan
elementlerin —
canhlardaki Konsantrasyon
fizyolojik

etkileri /

Yasamsal Olmayan
Element

v
Negatif

Sekil 1.1. Yasamsal ve yagamsal olmayan elementlerin konsantrasyonu ile canlilardaki fizyolojik
etkileri arasindaki iliski ( Kahvecioglu ve ark., 2004).
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Yetersiz Normal Zehirli Oldiiriicii

.
-

Metal Konsantrasyonu

Sekil 1.2. Yasamsal elementlerin konsantrasyonu ile saglik arasindaki iliski (Ozkan, 2007).

Normal Zehirli Oldiiriicii

-
L

Metal Konsantrasyonu

Sekil 1.3. Yasamsal olmayan elementlerin konsantrasyonu ile saglik arasindaki iliski (Ozkan, 2007).

Bir agir metalin yasamsal olup olmadig1 organizmaya da baglidir. Ornegin
nikel bitkilerde toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz element olarak bulunmasi
gereklidir. Baz1 sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagh
olarak da degisir. Bu tlir organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate
alimmalidir. Bununla birlikte canlinin tiirii ve metal iyonunun yapisi da toksik etkinin
diizeyini belirler. Ayrica agir metalin ¢oziiniirliikk degeri, kimyasal yapisi, redoks ve
kompleks olusturma yetenegi, viicuda alinig sekli, cevrede bulunma sikligi, lokal pH
degeride toksisite de etkilidir (Kahvecioglu ve ark., 2004). Metallerin toksisitesi her
metalin Ozelligine gore degismektedir. Ancak genel olarak metaller birden fazla
organ ve sistemi etkilemektedir. Bu nedenle metal zehirlenmelerinde “hedef veya

kritik organ”, o metale en duyarli olan etki yeri igin kullanilmaktadir. Ornegin
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kadmiyumun hedef orgami yani en fazla toksik etki gosterdigi organ bobrekler
olmakla birlikte, karaciger ve akcigerlerde de toksik etkilere neden oldugu

bilinmektedir.

Agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklart etki ve etkin olduklari
asamalar1 ana sistemler acisindan kisaca ele alirsak bunlari, kimyasal reaksiyonlara
etki edenler, fizyolojik ve taginim sistemlerine etki edenler, kanserojen ve mutajen
olarak yap1 taslarina etki edenler, alerjen olarak etki edenler ve spesifik etki edenler
olarak siralamak miimkiindiir. Agir metallerin insan viicudundaki etki mekanizmasi

Sekil 1.4’ de sematize edilmektedir.

Agir metal toksisitesini etkileyen c¢esitli fizyolojik mekanizmalar
bulunmaktadir. Bazi metaller metabolik olarak benzedikleri elementlerin yerine
gecerek toksik etki gostermektedirler. Ornek olarak kursun elementi benzer
metabolizmasi ile kalsiyumun yerini alarak kemik mineralizasyonunu, demir ve
cinkonun yerini alarak da kan yapim metabolizmasini etkilemektedir. Yas ve gelisim
diizeyinin de toksisite de etkili oldugu bildirilmektedir (Cocuklar ve yaglilar metal

toksisitesine yetiskinlerden daha duyarhdirlar).

Toksisite de yasam tarzi da etkili olmaktadir (Sigara veya alkol tiiketimi
toksisiteyi indirekt olarak énemli derecede etkilemektedir). Yine Cr™® bilesiklerinin
Cr" bilesiklerinden, alkil kursun ve alkil civa bilesiklerinin anorganik formlarindan
cok daha toksik oldugu ifade edilmektedir. Civa, altin, platin, berilyum, krom ve
nikel gibi elementlerin alerjik reaksiyonlar (platinle olusabilen deri ve bronsiyal
hipersensitivite reaksiyonlari, organik altin bilesikleri ile olusabilen trombositopeni,
nikel ve kroma maruziyetle gelisebilen kontakt dermatit, berilyumla olusabilen
graniilomalar gibi) olusturabildikleri belirtilmektedir (Kahvecioglu ve ark., 2004;
Konuk ve Liman, 2009).
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Sekil 1.4. Agir metallerin insan viicudundaki etki mekanizmasi ( Kahvecioglu ve ark., 2004).

Risk degerlendirmesi metalin bulundugu ortamdaki (hava, su, toprak, besin)
konsantrasyonu ve bu ortamdan insana ulasabilen dozu esas alinarak yapilir. Bu
amagla bazi degerlere ulasilmasi gerekir; Referans Doz (RfD mg/kg/giin oral,
dermal) veya Referans Konsantrasyon (RfC  mg/m’/giin, inhalasyon)
degerlendirilmesi karsinojenik olmayan kimyasallar i¢in kullanilip yasam boyu yan
etkilerin goriilmeyecegi giinliik alinabilecek en yiiksek doz veya konsantrasyon
olarak tanimlanir. Diger endiistri maddelerinde oldugu gibi metaller agisindan da
isyerleri havasi i¢in glinde 8 saat ve haftada 5 is giinli g6z Oniine alinarak esik limit
degerler (TLV degerleri) saptanmuistir. TLV (mg/m’), giinde 8 saat veya haftada 40
saat calisma siiresi icin defalarca maruz kalindiginda o kimyasal maddenin yan etki

gostermeyen konsantrasyonudur (Govercin, 2010).
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Kanser slop faktorii (mg/kg/giin oral, dermal) veya iinit (birim) risk (mg/m’,
mg/kg/glin inhalasyon, oral) karsinojenik riski olan kimyasallar i¢in bir 6miir boyu

(70 y1l) alinabilecek dozu tanimlar (Govercin, 2010).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Orgiitii (IARC), kimyasal maddeleri insandaki
karsinojenik etki risklerine gore bes gruba ayirmistir:
Grup 1. Insanda Kanser Yapici; arsenik ve bilesikleri (1987), kadmiyum (1993),
krom (VI) (1990) ve nikel ve bilesikleri (1990) bu gruptadir.
Grup 2A. Insanda Muhtemelen Kanser Yapici; inorganik kursun bilesikleri (2006) ve
cisplatin (1987) bu grupta yer almaktadir.
Grup 2B. Insanda Kanser Olusturmas1 Miimkiin; metil-civa bilesikleri (1993) ve
kursun (1987) bu gruptadir.
Grup 3. Karsinojenik Etkileri Insanda Kanser Yapici Olarak Siniflandiriimayanlar;
bakir 8-hydroxyquinoline (1987), civa ve inorganik civa bilesikleri (1993) ve organik
kursun bilesikleri (2006) bu gruptadir.
Grup 4. Insanda Muhtemelen Kanser Yapict Olmayanlar (IARC, 1993; Konuk ve
Liman, 2009).

Agir metaller toksik etkilerini fizyolojik fonksiyonlar icin gerekli ligantlarla
(hiicre i¢inde veya hiicre disinda bulunabilen ve hem hiicre i¢ine hem hiicre digina iki
tarafli olarak sinyal tasiyabilen veya sinyali baska bir forma doniistlirebilen peptit,
hormon vb molekiiller) birleserek gosterdikleri i¢in, agir metal zehirlenmelerinde agir
metal antagonistleri olarak, hem agir metaller ile kompleks yapma yetenegi olan hem
de ligantlarla metal katyonlarinin baglanmasini 6nleyebilen veya tersine c¢evirebilen

ozellige sahip selat yapict maddeler kullanilir (Konuk ve Liman, 2009).
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1.4.2. Metaller

1.4.2.1. Aliiminyum (Al, atom numarasi 13)

Aliiminyum en yaygin olarak kullanilan metallerden birisidir ve ayrica
yerkabugunda en sik bulunan bilesiklerden birisidir. Bu gergeklerden dolayi,
aliminyum genel olarak zararsiz bir bilesen olarak bilinmektedir. Fakat, yine de
yluksek konsantrasyonlarina maruz kalindiginda, saglik sorunlarina sebep
olabilmektedir. Aliminyumun suda ¢oziinen formu zararh etkilere neden olmaktadir,
bu pargaciklar da iyon olarak adlandirilmaktadir. Bunlar genellikle diger iyonlarla
kombine haldeki aliiminyum soliisyonlarinda bulunmaktadir, 6rnegin aliiminyum

kloriir (Anonim 2011b).

Aliiminyum mutfak kaplari, aliiminyum folyolar, anti-asit ilaglar, deodorantlar,
buffer’li aspirin, konserve edilmis asidik yiyecekler, gida ek ftiriinleri, rujlar, diyare
ve hemoroid ilaglar1 gibi bazi ilaglar, islenmis peynir, yumusatilmig su, musluk suyu

gibi kaynaklardan viicuda girerler (Anonim, 2011a).

Aliiminyumun ytiksek alimlar1 gidalar, soluma ve deri temasi yollariyla
miimkiin olmaktadir. Aliiminyumun yiiksek konsantrasyonlarinin uzun siireli yiiksek
alimlart ciddi saglik sorunlarina, drnegin: merkezi sinir sistemine zarar, demans,

hafiza kaybi, halsizlik, ciddi titremeye neden olabilir (Anonim 2011b).

Aliiminyum, maden ocaklar1 gibi baz1 ¢alisma ortamlarinda bir risk olabilir ve
suda da bulunabilir. Uretim proseslerinde aliiminyum kullanilan fabrikalarda galisan
insanlar, aliminyum tozu soluduklarinda akciger sorunlarina yakalanmalari s6z
konusu olabilmektedir. Aliiminyum bdbrek hastalarinda viicuda bdbrek diyalizi
esnasinda girerse sorunlara neden olabilir. Tyice boliinmiis aliiminyum ve aliiminyum
oksit tozunun solunmasinin pulmoner fibrosise ve akciger hasarina neden oldugu

rapor edilmistir. Bu etki, Shaver Hastalig1 olarak bilinmektedir, silis ve demir
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oksitleri iceren solunmus havanin varligi ile karmagiklasmaktadir. Bu kimi zaman

Alzheimer hastaligiyla iligkilendirilebilmektedir (Anonim 2011b).

1.4.2.2. Arsenik (As, atom numarasi 33)

Arsenik, yer kabugunun dogal olusumuna katilan ve yerkabugundaki ortalama
konsantrasyonu 2 ppm olan, 5,78 g/cm’ yogunluga sahip olan bir yari-metaldir.
Arsenigin bazi bigimleri metale benzemekle birlikte element olarak genellikle
ametaller arasinda smiflandirilir. Arsenik tabiatta farkli birgok bilesigin yapisina
katilir. Bilesikleri genellikle ii¢ ve bes degerlidir. Dogada genellikle diger madenlerle
birlikte bulunur. Cesitli arsenik bilesikleri yar1 iletken teknolojilerinde, lazer
tiretiminde, seramik, cam, pestisit, boya, cila, emaye, vernik, siilfiirik asit ve lastik

endiistrisinde kullanilirlar (G6évercin, 2010).

Arsenigin bir sistemden diger bir sisteme gecisi genellikle su ile olur. Havada
bulunan arsenigin 6nemli bir kismi endiistriyel kaynaklidir. Kirsal bolgelerde
havadaki ortalama toplam arsenik konsantrasyonu 0,02 ile 4 ng/m’ arasinda
degisirken bu miktarlar kentsel bdlgelerde 3 ile 200 ng/m” arasindadir. Ayrica giinliik
bir paket sigara i¢imi ile viicuda solunum yoluyla 0,8-2,4 pg arsenik alindigi tahmin
edilmektedir. Genellikle arsenik trioksit formunda olup havada asili partikiiler tarzda
bulunur ve akcigerler tarafindan emilerek viicuda girer. Bu yolla viicuda giren
arsenik ilk etapta kanda yogunlasir. Eritrositlere girerek hemoglobinin globulini ile
birlesir. 24 saat icerisinde eritrositleri terk ederek karaciger, bobrek, dalak gibi
dokularda birikir. Baslica idrar, gaita ile ayrica ter, kil ve tirnakla atilir (Bas ve

Demet, 1992; Giiven ve ark., 2004; Govercin, 2010).

Arsenik en c¢ok deniz (diriinlerinde bulunmaktadir. Amerika'da yapilan
calismalar, gida maddeleriyle alinan arsenigin biiyiik kisminin et, balik ve tavuktan

kaynaklandigin1 géstermektedir (Concon, 1988).
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Arsenik zehirlenmesi; doza, elementin kimyasal bilesiginin sekline ve diger
bircok faktore bagli olarak degismektedir. Arsin ve arsenitler yiiksek degerlikli
arsenik bilesiklerinden daha zehirleyicidir. Arsenik ile kontamine siitten zehirlenen
bebeklerde, karaciger biiylimesi ve kansizlik belirtileri, bazilarinda deride kahve
renkli pigmentler, tirnaklarda ¢izgiler ve anormal elektro kardiyogram saptanmuistir.
Sudan zehirlenen yetiskinlerde deri dokiilmesi, deride nasir seklinde kalinlagma,
idrarda protein ve reflekslerde yavaslama goriilmiistiir. Bira zehirlenmelerinde, aci
veren sinirsel krizler, kas zayiflig1, kol ve bacaklarda uyusma, istah kaybi, karaciger
rahatsizligi, deride kahve renkli pigmentler ve deri altinda asir1 derecede sivi
toplanmasi gozlenmistir. Kemik ve solunum sistemi kanseri de goriilebilir (Beliles,

1975; Concon, 1988; Vural, 1993).

1.4.2.3. Kadmiyum (Cd, atom numarasi 48)

Kadmiyum 1817 yilinda kesfedilmis toksik bir metaldir. Tabiatta saf olarak
bulunmayan kadmiyum, ¢inko ve diger metallerle birlikte maden filizleri halinde

bulunmaktadir. Endiistriyel kullanimi 50 y1l 6ncesine dayanir (Govercin, 2010).

Kadmiyum ve bilesikleri; boya (boyar madde ve miirekkep {iretimi), cam,
tekstil, elektrik, pil, fungusit, insektisit ve metal alasimlar ile sentetik polimerlerin
tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar; kadmiyumun bir¢ok
sanayii dalinda kullanilmasinin, bu toksik metalin toprak, hava ve su yoluyla gida
maddelerine bulagi riskini artirdi§in1  ve bazi gidalarda yiliksek diizeyde

kontaminasyon oldugunu gostermektedir (Vural,1993).

Yapilan ¢aligmalar hububat, patates, yaprakli ve koklii sebzeler, meyveler, sivi-
kat1 yaglar, et ve siit liriinlerinin kadmiyumla kontamine olabildigini gostermektedir.
Kadmiyumun ¢inko ile birlikte galvanize ¢inko kapli ambalajlarda kullanilmasi, bu
tiir ambalaj materyallerinin asitligi yiiksek gidalarda zehirlenme olaylar1 olusturdugu
saptanmistir. Gidalarda bulunan organik asitlerin ambalaj duvarinin yapisinda

bulunan kadmiyumun ¢6ziiniirliigiinii artirdig1 diistiniilmektedir (Concon, 1988).
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Kadmiyum diger agir metaller icinde suda ¢oziinme 6zelligi en yiiksek olan
elementtir. Kadmiyumun viicuda alinma yollarindan biride igme sulandir. Maden,
cinko tasfiye firinlar1 ve elektroplat sanayii artiklarinin bosaltildig1 nehirlerde yiiksek

diizeyde kadmiyum saptanmistir (Vural, 1993).

Kadmiyum, et, balik ve sebzelerde 1-50 pg/kg, tahillarda 10-150 pg/kg ve
daha yogun konsantrasyonlarda da hayvan karaciger ve bobreklerinde bulunur. Ote
yandan midye, istiridye gibi kabuklular i¢in bu degerler 100-1000 pg/kg'a kadar
cikabilmektedir. Kabuklulardaki kadmiyum birikimi, kadmiyumu baglayan
peptidlerden ve sudaki kadmiyum konsantrasyonundan kaynaklanmaktadir.
Kadmiyum, viicuda solunum ve sindirim yolu ile girer. Solunum ile alinan
kadmiyumun % 15-30'u absorbe edilir. En 6nemli kadmiyum kaynaklarindan biriside
sigaradir. Bir sigarada 1-2 ug kadmiyum bulunur. Bu miktarin % 10'u (0,1-0,2 ng)

solunum yolu ile viicuda alinir (Konuk ve Liman, 2009; Govercin, 2010).

Gida maddelerinde kadmiyum inorganik tuzlar seklinde bulunabilir.
Kadmiyumun en 6nemli etkisi hipertansiyona neden olmasidir. Agiz yoluyla 15 mg
kadmiyumun alinmasi insanlarda derhal mide bulantis1 ve kusmaya neden olur. En
fazla etkilenen organ bobreklerdir. Kadmiyumun en onemli kronik zehirlenmesi
Japonya'da goriilmiistiir. Itai-Itai olarak adlandirilan bu vaka, maden atiklari ile
kontamine olmus nehir sulartyla sulanan kadmiyum igerigi yiiksek piringle beslenen
insanlarda goriilmiistiir. 35 yil i¢inde yaklasik 100 kisinin bu nedenle o6ldigi
belirtilmistir. Bu hastaligin belirtileri bel ve kas agrilar1 seklinde baslamakta,
hastaligin ileri agsamalarinda kemik yumusamasi ve deformasyonu, viicut agirliginin
siirekli azalmasi, kemik kirilmalari, gérme bozukluklar1 goriilmektedir (Concon,

1988; Vural, 1993).

Gidalarla yiiksek diizeylerde kadmiyum alinmasi akut toksikasyona neden olur.
Kadmiyumun insanlardaki yarilanma omrii 16-33 yil olarak belirlenmis ve esas
birikim yerlerinin bobrekler ve karaciger oldugu gosterilmistir. Kadmiyumun

teneffiis edilmesi ile de akut pndmoni ve pulmoner édem olusur. Diisiik miktarda
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kadmiyum alinmasina bagh olarak kronik obstriiktif akciger hastaliklar1 amfizem ve
kronik renal tiibiiler bozukluklar sekillenir. Ayrica kardiovaskiiler sistem ve iskelet

sisteminde de bozukluklar olusur (Vural, 1993; Kinik ve ark., 2002).

1.4.2.4. Kursun (Pb, atom numarasi 82)

Kursun, akii, petrol, boya sanayinde, pillerde, elektrik kablolarinda, oyuncak
yapiminda, plastik ve kauguk sanayinde, matbaacilikta, alagimlarda, seramiklerin
renklendirilmesinde, cam sanayi ve insektisit imalatinda, boru ve kaplarin
parlatilmasi vb. bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Saf metal olarak kursun, levha, yap1
kaplamalari, tel ve kablo imalatinda, tetra-etil ve tetra-metil gibi bilesikleri ise yaygin
olarak benzin katkis1 olarak kullanilmaktadir (Vural, 1993; Kahvecioglu ve ark.,

2004 ; Diindar ve Aslan, 2005).

Cevre kirliligine neden olan kursunun biiylik bolimii motorlu araglarda
kullanilan  benzinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan tetra etil kursundan
kaynaklanmaktadir. Endiistriyel atiklarin su yoluyla taginmasi sonucu denizlerde ve
buradaki canlilarda da kursun bulasisina rastlanmaktadir (Vural, 1993). Kursun,
rafineri yakinlarindaki topraklarda 1000 mg/kg diizeyinde saptanmistir (Concon,
1988).

Kursunun viicutta toksik etki yaratabilmesi i¢in kanda veya yumusak dokularda
belli bir diizeye kadar birikmesi gerekir. Yas, beslenme ve fizyolojik durumlar gibi
bir ¢ok faktore bagl olarak etkisi degismektedir. Cocuklar i¢in 40-80 ngPb/100 ml
toksik belirtilerin goriilebilecegi, 80 pgPb/100 ml kursun zehirlenmelerinin
goriildigi diizeydir. Saglar, kemikler ve dislerdeki kursun miktar1 muhtemel kursun

zehirlenmeleri hakkinda bilgi vermektedir (Cordle ve Kolbye, 1982).

Insanlarda, kontamine gida ve sularmn neden oldugu kursun zehirlenmelerine

nadiren rastlanmaktadir. Deney hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalar kursunun
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sinir sistemi, kan, mide, bagirsak ve bdbrekler lizerinde olumsuz etkilere neden
oldugunu gostermistir. Ureme ve akcigerler de etkilenen organlardir. Kursunun akut
belirtileri kalp yetmezligi, koma ve oliimdiir. Deney hayvanlarin da kansere neden

oldugu da saptanmustir (Vural, 1993).

Akut kursun zehirlenmesi nadir goriiliir. Ya kursun bilesiklerinin oral yolla
alinmasi ya da kursun buharlarinin inhalasyonu ile meydana gelir. Agizda metalik
tat, mide bulantisi, karin agris1 ve kusma goriiliir. Merkezi sinir sistemindeki akut
etkiler parestezi, agr1 ve kaslarda gii¢siizliik olarak ortaya ¢ikar. Bobreklerde doku
harabiyeti ve neticesinde oligoiiri sekillenebilir. Kronik kursun zehirlenmesinde ise;
istahsizlik, karin agrisi, ¢cocuklarda zeka seviyesinde azalma, kursun ensefalopatisi
(beyinde siv1 toplanmasi, beyin damarlarinda hasar), periferal néropati (néronlarda
demyelinizasyon ve aksonal dejenerasyon), kursun anemisi, hem sentezinin
inhibisyonu, eritrositlerin yar1 d6mriiniin azalmasi, bobrek kanallarinda hasar, saturnin
gut (iirik asit kristallerinin eklemlerde birikmesi), kalsiyum metabolizmasinin
etkilenmesiyle renal toksisite bunun sonucunda da disetlerinde mavi-siyah ¢izgiler

(burton ¢izgileri) goriiliir (Govercin, 2010).

Kursun siitte normalde 0,001-0,005 mg/kg gibi diisiik diizeyde bulunmakta ve
onemli saglik sorunlarina yol agmamaktadir. Giinde ortalama 1 litre siit veya esdeger
siit iirlinleri tiiketildiginde ve ortalama kursun igerigi disiiniildiigiinde, tolere

edilebilir kursun alimina siitiin etkisi %1°den azdir (Kinik ve ark., 2001).

1.5. Mevzuat

Avrupa Birligi EC 1881/2006 direktifleri dogrultusunda hareket edilmektedir
(Anonim, 2008). Konu ile ilgili olarak “Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi”
bulunmaktadir (Anonim, 2011c¢). Bulasanlar ile ilgili olarak siitte kursun elementi ile

ilgili yasal smirlar belirtilmistir, ancak diger elementler i¢in siitte bulunma ile ilgili



25

yasal bir bilgi yoktur. Siitte kabul edilebilir ve en iist limit belirtilmedigi i¢in gida

maddelerinde bulunabilecek limitler g6z 6niine alinmustir.

2006 yilindan beri uygulanmakta olan Ulusal Kalinti Plan1 ¢ergevesinde,
yurdumuzda hayvansal orijinli gidalarin giivenliginden emin olmak tizere, “96/23/EC
ve 96/22/EC sayili Konsey Direktifleri ile 98/179/EC sayili Konsey Karar1” ile ilgili
AB mevzuati ile uyumlastirmasi tamamlanmig Tiirk Mevzuati esas alinmistir. Bu
baglamda ‘Canli Hayvanlar ve Hayvansal Uriinlerde Belirli Maddeler ile Bunlarin
Kalmtilarinin izlenmesi I¢in Alinacak Onlemlere Dair Yonetmelik® esas alinmustir.
Calismalar bu yonetmelik ve bu yonetmelige bagli “Canli Hayvanlar ve Hayvansal
Birincil Uriinlerde Kalint1 Izleme Genelgesi (Genelge no: 2011/7)”nde belirtilen
direktiflere gore yiiriitiilmektedir (GKGM, 2011).

Gida ile temasta bulunan madde ve malzemelerin teknigine uygun ve hijyenik
sekilde tiretim, isleme, depolama, tasima ve pazarlamasini saglamak iizere madde ve
malzemelerin Ozelliklerini belirlemek gerekmektedir, ayn1 zamanda iyi {retim
uygulamalar ile iiretilmesi gereken madde ve malzemelerin normal veya olmasi
muhtemel kullanim kosullarinda madde ve malzemeyi olusturan bilesenlerden gida
maddesine, insan saglig1 i¢in tehlikeye yol agabilecek ve gida maddesinin
bilesiminde istenmeyen degisikliklere neden olabilecek, duyusal o6zelliklerinde
degisiklik yapabilecek miktarda gecis olmamalidir, konu ile ilgili olarak “Tiirk Gida
Kodeksi Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler Yonetmeligi” uygun malzeme

kullanilmas1 gerekmektedir (Anonim, 2011d).

AB’nin yeni mevzuatina uyumlu “Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina
Iliskin Yonetmelik” 18.08.2010 tarihli ve 27676 sayih Resmi Gazete’de

yayimlanarak yiiriirliige girmistir (Anonim, 2011¢).

Bu c¢alismanin amaci, beslenmede oldukc¢a onemli bir yeri olan ve bugiine
kadar Tiirkiye’de iizerinde ¢aligilmayan bir konu olan, organik siit ve siit iirlinlerinde

element (arsenik, aliiminyum, kadmiyum ve kursun) diizeylerini belirlemek ve es
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zamanli toplanan geleneksel triinler ile, ulusal/uluslar arasi degerler yoniinden
karsilagtirarak, organik {irtin giivenirligini de geleneksel iirlinlere gore

degerlendirmektir.
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2. GEREC VE YONTEMLER

Arastirma i¢in Tirkiye’de marketlerde satisa sunulan siit ve siit {iriinlerinin

organik ve geleneksel olanlarindan yararlanildi. Bu amagla piyasada organik iiriin

sertifikasiyla satisa sunulan mevcut bir firmaya ait 1 siit, 1 beyaz peynir ve 1 tereyagi

¢esidinden, her iriin ¢esidi i¢in 3 farkli seri (parti no) olmak iizere, 3’er aylik

donemler halinde 9 6rnek ve 1 yillik siire i¢in (4 mevsimi temsilen) toplam 36

organik Ornek olacak sekilde toplandi. Aymi sekilde, farkli firmalara ait toplanan

toplam 36 geleneksel drnek ile birlikte toplam 72 6rnek (Cizelge 2.1), metal (Al As,

Cd, Pb) diizeyleri yoniinden analiz edildi.

Cizelge 2.1. Siit ve siit {iriinleri drneklerinin toplanma ¢izelgesi (Mart 2010 — Subat 2011)

Donem Geleneksel Siit ve Uriinleri (adet) Organik Siit ve Uriinleri (adet) | Toplam
ilkbahar 9 9 18
Yaz 9 9 18
Sonbahar 9 9 18
Kis 9 9 18
Genel Toplam 36 36 72

2.2. Kullanilan Malzeme

(Calisma kapsaminda kullanilan cihaz, cam ve diger malzemeler ile kimyasal
maddeler Cizelge 2.2°de verildi.
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Cizelge 2.2. Calisma kapsaminda kullanilan maddeler

Cihazlar

Cihaz Markalan

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

(Perkin Elmer Aanalyst 700, Grafit Firin1 ile
Donanimli,USA)

Mikrodalga Firin

(Berghof MWS-2, Germany)

Teflon Sindirim Yikimlama Kaplari

(Berghof DAP-60,Germany)

Hassas terazi

(Sartorius GP5202)

Mikropipet

(Brand 0,5-5 ml)

Mikropipet Ucu

Cam ve Diger Malzemeler

Cam ve Diger Malzeme Markalari

Propilen Balon Joje

(50, 100, 1000 ml)

Propilen Numune Kaplari

(15 ve 50 ml)

Kimyasal Maddeler

Kimyasal Madde Markalar

Nitrik Asit

%65 (Merck, 1.00443)

Hidrojen Peroksit

%30 (Merck, 1.08600)

Al, As, Cd, Pb igin standart ¢ozeltiler

(High-Purity Standards)

Deiyonize Su

2.3. Yontem

Bu c¢alismada, ornekleri hazirlama ve mikrodalga ile yakma islemi Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Laboratuari’nda ve yakma
islemi gerceklestirilen 6rneklerin Al, As, Cd, Pb diizeylerinin Sl¢iimii ise Cukurova

Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuari’nda AAS

Spektrofotometre) cihazinda yapildi.

2.3.1. Kaplarin Hazirlanmasi

Calisma esnasinda kullanilan cam ve plastik malzemeler 6nce su ve deterjanla
yikandi, daha sonra nitrik asit + deiyonize su kombinasyonundan gegirildi ve son

olarak 4-5 kez deiyonize sudan gegcirilerek yikama islemi tamamlandiktan sonra

kullanildi.

(Atomik Absorpsiyon
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Kullanilan teflon kaplar deiyonize su ile yikandiktan sonra nitrik asit ile 30
dakika muamele edildi ve daha sonra deiyonize su ile tekrar yikama islemi yapilarak

metale temas etmeden kurumasi saglandi.

2.3.2. Siit, Peynir, Tereyag Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda Cakir (2009)’mn, kapali sistem igerisinde yiiksek
basing ve sicaklik altinda protein, yag ve karbonhidratlar ile diger organik
molekiillerin tamamen yakilarak par¢alanmasini saglayan (mineral bilesenlerin asit
igerisinde ¢Ozdiirtilmesini amaclayan, kuru yakma ve yas yakma yontemlerine gore
daha avantajli olan) mikrodalga yakma yontemi kiiciik degisiklikler yapilarak
kullanildi. Bu sekilde inorganik forma doniistiiriilen 6rneklerin metal diizeyleri AAS

cihazi ile belirlendi.

Analiz asamasinda dondurulmus siit, peynir ve tereyagir Ornekleri iyice
¢ozdiiriildii. Coziinen Ornekler teflon kaplarin herbirine, siit 6rnekleri 2 ml, peynir
ornekleri 0,5 g, tereyag1 ornekleri 0,5 g olacak sekilde tartilarak konuldu. Orneklerin
tizerine 3 ml HNO;3 (%65°1ik) ve 1 ml H,O; (%30’luk) eklenerek iyice karistirildi,
yaklagik 20 dakika beklendikten sonra teflon kaplarin kapaklar1 kapatildi ve
mikrodalga firina yerlestirilen kaplar Cizelge 2.3’de verilen parametrelere gore

yakildu.

Cizelge 2.3. Mikrodalga firin1 yakma parametresi (Cakir, 2009).

Asama Sicaklik (°C) Giic (%) Siire (dk) Basing (bar)
1 170 90 10
2 200 50 10 30
3 100 50 10

Yakma islemi sonunda teflon kaplar 5-10 dakika kadar firinda kaldi, daha
sonra ¢eker ocak altinda 15-20 dakika sogumaya birakildi. Yeterince soguyan kaplar

dikkatlice acilarak igerik, kapak ve teflon kap i¢ duvar1 deiyonize su ile yikanarak 25
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ml’lik propilen balon jojelere alindi ve balon joje icerigi deiyonize su ile 25 ml’ye

tamamlandi ve AAS’de analiz edilebilecek diizeye getirildi.

2.3.3. Orneklerin Element Diizeylerinin Okunmasi

2.3.3.1. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS)

Orneklerdeki element (Al, As, Cd, Pb) diizeyleri (ppm, ppb), bu amag igin
uygun cihazlardan biri olan Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS) ile yapilds;
Al, Cd, Pb grafit firin tinitesinde Cizelge 2.4, Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6 kosullarinda
okundu. As ise, asidik ¢ozeltide NaBH,4 (sodyumborhidriir) ile hidriir olusturulduktan
sonra Ozel bir diizenek ile alevle (veya elektrik) 1sitilan kuvars tiipe inert gaz ile

yollanarak analit hidriirleri (arsenik hidriir) seklinde ol¢iildii.

Analizlere baglamadan once AAS cihazi her element i¢in Cizelge 2.7°de
belirtilen konsantrasyonlarda standartlar kullanilarak kalibre edildi. Hazirlanan

standart ¢ozeltilerin okunmasi sonucu absorbans — standart kalibrasyon egrileri elde

edildi.

Cizelge 2.4. AAS cihazi element okuma parametreleri

Al As Cd Pb
Dalga boyu (nm) 309,3 193,7 228.8 217
Slit acikhigi (nm) 0,7 0,7 0,7 0,7
Lamba Giicii 25-30 V 0-40 V 8V 10-12V
Linear Range (mg/lt) 100 100 2 20
Kullanilan Gaz Tiirii Argon Argon Argon Argon
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Cizelge 2.5. Al, Pb i¢cin AAS cihazi parametreleri

Yiikselme Tutma Siiresi Argon Akist
Basamak Sicaklik (°C) Siiresi(s) (s) (ml/dKk)
Nem Alma 100 5 15 250
Kurutma 140 10 25 250
Kiil Etme 850 150 35 250
Atomizasyon* 1650 0 1 0
Temizleme 2600 1 2 250

* buharlastirma — okuma doénemidir.

Cizelge 2.6. Cd i¢in AAS cihaz1 parametreleri

Yiikselme Tutma Siiresi Argon Akist
Basamak Sicaklik (°C) Siiresi(s) (s) (ml/dk)
Nem Alma 100 5 25 250
Kurutma 140 10 30 250
Kiil Etme 350 150 25 250
Atomizasyon 1650 0 4 0
Temizleme 2400 1 2 250

Cizelge 2.7. Kalibrasyon i¢in hazirlanan standart konsantrasyonlari

Element Standart No
1 2 3 4
Al (ppb) 10 40 100
As (ppb) 2,5 5 10
Cd (ppb) 1 3 10
Pb (ppb) 5 10 20 100
2.3.4. Geri Kazanim

(Calisma metodunun ve kullanilan cihazlarin verimliligini 6lgmek igin geri
kazanim calismas1 yapildi. 3 farkli 6rnek grubundan her biri i¢in 3’er adet kontrol

grubu olusturuldu ve 3’er adet de Al i¢in 10 pl/ml, As i¢in 2,5 pul/ml, Cd i¢in 3 pl/ml,



32

Pb i¢in 10 pl/ml standart eklenerek grup olusturuldu. Aliiminyum, arsenik,

kadmiyum ve kursunun geri kazanim ortalama yiizdeleri Cizelge 3.2 de verildi.

2.4. Istatistik Hesaplamalar1

(Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS (15.0)
istatistik paket programi ile yapildi. Bu kapsamda median, en alt ve en iist degerler
belirlendi. Grup karsilastirmalar1 6rnek sayis1 3 ve yukari olanlar icin Mann-Whitney

U testi ile yapildi.
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3. BULGULAR

Calisma kapsaminda 3’er aylik donemler halinde toplanan 18’er adet
geleneksel ve organik siit, beyaz peynir ve tereyagi Orneginin Al, As, Cd, Pb
diizeyleri AAS cihazi ile 2’ser okuma yapilarak, median metal diizeyleri ile en alt ve

en iist degerleri tespit edildi.

Okumanin yapildigt AAS cihazina ait element tespit sinrlart (Limit of
detection, LOD) Cizelge 3.1°de gosterildi. Cihaz LOD degerinin altinda kalan
degerler sifir kabul edildi ve istatistiksel analizlerde eksik gozlem olarak

degerlendirildi.

Cizelge 3.1. AAS cihazina ait element tespit sinirlar1 (Limit of detection, LOD)

Al (ppb) As (ppb) Cd (ppb) Pb (ppb)
0,002 0,001 0,002 0,001

Al, As, Cd, Pb standart ¢ozeltileri i¢cin konsantrasyon degerleri ve kalibrasyon

egri sonuglar Sekil 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4’ de verildi.

Al 309.3 nm

0.486

Absorbance

conc{ug/L) 100.0
Calib Eq'n: Lin, Calc Int
Corr Coeff: 0.999327

Sekil 3.1. Aliiminyum i¢in kalibrasyon egrisi
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As 193.T nm

0.000

Calib Eq'n: Lin, Calc Int
Corr Coeff: 0.999958

Sekil 3.2. Arsenik i¢in kalibrasyon egrisi

Cd 228.8 nm

00 ' cone(ugity = 10.0

(=
1]
1=
.

Absorbance

I

T T T conc(ug/L)
Calib Eq'n: Lin, Calc Int
Corr Coeff: 0.999886

Sekil 3.3. Kadmiyum igin kalibrasyon egrisi

; 10.0
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Pb 283.3 nm

=
4]
ko
]

RN

|

Ab nr_bance

0.000. ) y s
0.0 conc(ug/L)
Calib Eq'n: Lin, Calc Int

Corr Coeff: 0.999234

Sekil 3.4. Kursun i¢in kalibrasyon egrisi

100.0

Calisma geri kazanim sonuclar1 (Cizelge 3.2) ideal geri kazanim oranlari

icinde (% 70-125) bulundu.

Cizelge 3.2. Metallerin geri kazanim oranlari (%)

Element Standart (ppb) | Geri Kazamm (%)
Al 10 99,4
Siit As 2,5 99,9
n:l cd 3 102,6
Pb 10 87,9
Al 10 94,3
. As 2,5 100,7
Beyaz peynir

n:l cd 3 82,8
Pb 10 101,6

Al 10 84
- As 2,5 97,6

Tereyagi

n:1 cd 3 109,9
Pb 10 72,9
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Organik ve geleneksel siit ve siit liriinlerinin metal diizeylerinin karsilagtirmasi

Cizelge 3.3 de verildi.

Cizelge 3.3. Organik ve geleneksel siit ve siit {irlinlerinin metal diizeylerinin karsilastirmasi.

Al m As m Cd m Pb m
Metaller Mfelt)ili)an) Mg;?an) Mé:l)il:m ) Még?an)
Gruplar (en alt - en iist) (en alt - en iist) (en alt - en iist) (en alt - en iist)
0,233 0,002 0,088 0,0055*
Geleneksel Siit (0,001 - 0,003) (0,001 - 0,01)
(n:12) n:1 n:2 n:1 n:6
n:11 <LOD n:10 <LOD n:11 <LOD n:6 <LOD
0,726 0,226 0,003 0,001*
Organik Siit (0,001 - 0,009)
(n:12) n:1 n:1 n:1 n:3
n:11 <LOD n:11 <LOD n:11 <LOD n:9 <LOD
0,9865 0,57 0,449 0,032%*
Geleneksel Beyaz Peynir| (0,348 —8,725) (0,01 - 0,839) (0,034 - 0,898) (0,002 —0,053)
(n:12) n:4 n:3 n:4 n:6
n:8 <LOD n:9 <LOD n:8 <LOD n:6 <LOD
2,281 0,008%*
Organik Beyaz Peynir LOD LOD (0,003 —0,084)
(n:12) n:1 n:7
n:11 <LOD n:12 <LOD n:12 <LOD n:5 <LOD
1,287 0,037
Geleneksel Tereyagi LOD LOD
(n:12) n:1 n:1
n:11 <LOD n:12 <LOD n:11 <LOD n:12 <LOD
2,08 0,03 0,0185 0,0195
Organik Tereyagi (0,018 -0,019) (0,003 - 0,036)
(n:12) n:1 n:1 n:2 n:2
n:11 <LOD n:11 <LOD n:10 <LOD n:10 <LOD

* Aynu tiir Girlinler arasinda Pb degeri bakimindan fark yoktur (P>0,05).

Arastirma sonucunda, Al yoniinden incelemeye alinan 72 6rnekten 63’iiniin

degeri cihazin okuma limiti olan 0,02 ppb degerinden diisiik olmas1 nedeni ile sifir

kabul edildi ve istatistiki olarak gézlem dis1 olarak degerlendirildi. Aliiminyum tespit

edilen 9 ornekten 2’si siit grubuna, 5’i beyaz peynir grubuna, 2’si de tereyagi

grubuna ait.

Siit grubunda tespit edilen Al verilerinden biri geleneksel siite digeri de organik

stite ait. Geleneksel siitte Al median degeri 0,233 ppm, organik siitiin median degeri

0,726 ppm olarak bulundu.
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Beyaz peynir grubunda tespit edilen Al verilerinden 4’i geleneksel beyaz
peynire, biri ise organik beyaz peynire aittir. Al’nin geleneksel beyaz peynirde
median deger 0,9865 ppm, organik peynirde 2,281 ppm olarak bulundu. Geleneksel
beyaz peynirde en diisiik Al diizeyi 0,348 ppm, en yiiksek Al diizeyi 8,725 ppm
olarak tespit edildi.

Tereyagi grubunda tespit edilen Al diizeylerinden biri geleneksel bir digeri de
organik tereyagi grubuna ait. Al’un geleneksel tereyagi grubunda degeri 1,287 ppm,
organik tereyaginda 2,08 ppm olarak bulundu.

Arsenik yoniinden incelemeye alinan 72 6rnekten 65’inin degeri cihazin okuma
limiti olan 0,001 ppb degerinden diisiik olmasi nedeni ile sifir kabul edildi ve
istatistiki olarak gozlem dis1 kabul edildi. Arsenik tespit edilen 7 6rnekten 3’1 siit

grubuna, 3’ii beyaz peynir grubuna, 1’1 de tereyag1 grubuna aitti.

Siit grubunda tespit edilen As verilerinden ikisi geleneksel siite digeri de
organik siite ait. Geleneksel siitte As median degeri 0,002 ppm, organik siitiin degeri
0,226 ppm olarak bulundu. Geleneksel siitte en diisiik As diizeyi 0.001 ppm, en
yiiksek As diizeyi 0,003 ppm olarak tespit edildi.

Beyaz peynir grubunda tespit edilen As diizeyleri geleneksel beyaz peynirlere
ait. Median As degeri 0,57 ppm, en diisiik As diizeyi 0,01 ppm, en yiiksek As diizeyi
0,839 ppm bulundu.

Tereyagi grubunda organik tereyaglarda sadece 1’inde 0,03 ppm diizeyinde As

belirlendi.

Analizler sonucunda LOD degerinin iizerinde belirlenen yeterli 6rnek sayisi

olmadigindan istatistiksel anlamda mevsimsel degerlendirme yapilamadi. Uriinlere
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baglh metal dagilim grafigi Sekil 3.5°de, iirlinlerin mevsimlere gore metal dagilim

grafigi ise Sekil 3.6’da gosterildi.

8
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4 m As
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O Pb
2
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Sekil 3.5. Siit ve siit tiriinleri metal dagilim grafigi.
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Sekil 3.6. Mevsimlere gore siit ve siit iiriinleri metal dagilim grafigi.

Kadmiyum yoniinden incelemeye aldigimiz 72 Ornekten 63’{inlin degeri
cithazin okuma limiti olan 0,001 ppb degerinden diisiik olmasi nedeni ile sifir kabul
edildi ve istatistik olarak gozlem dis1 degerlendirildi. Kadmiyum tespit edilen 9

ornekten 2’si siit grubuna, 4’{i beyaz peynir grubuna, 3’1 de tereyagi grubuna aitti.



39

Siit grubunda tespit edilen Cd verilerinden biri geleneksel siite digeri de
organik siite ait. Geleneksel siitte Cd degeri 0,088 ppm, organik siitiin Cd degeri
0,003 ppm olarak bulundu.

Beyaz peynir grubunda tespit edilen Cd diizeyleri geleneksel beyaz peynirlere
ait, Cd median degeri 0,449 ppm, en diisik Cd diizeyi 0,034 ppm, en yiiksek Cd
diizeyi 0,898 ppm bulundu.

Tereyag1 grubunda, biri geleneksel, ikisi organik tereyagi grubuna ait olmak
tizere 3 Ornekte Cd bulundu. Geleneksel tereyaginda Cd’un median degeri 0,037
ppm, organik tereyaginda 0,0185 ppm olarak bulundu. Organik tereyaginda en diisiik
Cd diizeyi 0,018 ppm, en yiiksek Cd diizeyi ise 0,019 ppm tespit edildi.

Kursun yoniinden incelemeye aldigimiz 72 oOrnekten 48’inin degeri cihazin
okuma limiti olan 0,02 ppb degerinden diisiik olmasi nedeni ile sifir kabul edildi ve
istatistik olarak gozlem dist kabul edildi. Kursun tespit edilen 24 ornekten 9’u siit

grubuna, 13’1 beyaz peynir grubuna, 2’si de tereyagi grubuna aitti.

Siit grubunda tespit edilen Pb diizeylerinden 6’s1 geleneksel siitlere, 3’t de
organik siitlere aitti. Geleneksel siitlerde median Pb degeri 0,0055 ppm, organik
stitlerde 0,001 ppm bulundu. Geleneksel siitlerde Pb diizeyi en diisiik 0,001 ppm, en
yuksek 0,01 ppm tespit edildi. Organik siitlerde en diisiik Pb diizeyi 0,001 ppm, en
yiiksek Pb diizeyi de 0,009 ppm tespit edildi. Organik ve geleneksel siitlerde Pb

bakimindan aralarinda istatistik onemde bir fark belirlenemedi (P>0,05).

Beyaz peynir grubunda tespit edilen Pb diizeylerinden 6’s1 geleneksel
peynirlere, 7°si ise organik peynirlere aitti. Geleneksel beyaz peynirlerde median Pb
degeri 0,032 ppm, organik peynirlerde 0,008 ppm bulundu. Geleneksel beyaz
peynirlerde Olgiilen en diisiik Pb diizeyi 0,002 ppm, en yiiksek Pb degeri de 0,053
ppm’di. Organik beyaz peynirlerde Olglilen en diisik Pb diizeyi 0,003 ppm, en
yuksek Pb diizeyi 0,084 ppm’di. Geleneksel beyaz peynirlerden 5’1, organiklerden de
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1’1 kursun elementi yoniinden kabul edilebilir limit olan 0,02 ppm’in {izerinde
bulundu. Organik ve geleneksel peynirlerde Pb yoniinden aralarinda istatistik

onemde bir fark belirlenemedi (P>0,05).

Tereyag1 grubunda, 2 adet organik tereyagina ait Pb verisi elde edildi. Organik
tereyagi Pb’nun median degeri 0,0195 ppm, en diisiik diizey 0,003 ppm, en yiiksek
diizey ise 0,036 ppm olarak belirlendi. Organik tereyaginda kursun elementi igin

kabul edilebilir limit olan 0,02 ppm’i, gegen bir veri bulundu.

Calismada bazi iiriin gruplarindan yeterli istatistiki veri elde edilemediginden,
istatistiki kargilastirmalar Pb elementi yoniinden ve geleneksel siit ile organik siit ve

geleneksel beyaz peynir ile organik beyaz peynir karsilagtirmasi ile sinirli kaldi.



41

4. TARTISMA

Cevre sorunlari, ¢cagimizda dogal dengeyi, insan ve hayvan sagligin1 tehdit
eden en Onemli tehlikelerin basinda gelmektedir. Siirekli artan diinya niifusunun
beslenmesi, gelisen endiistrilerin ve daha uygar yasama diizeyi saglama amaci ile
stirdiiriilen cabalarin istenilmeyen bir sonucu olarak ortaya ¢ikmakta ve gliniimiizde

de giderek artan boyutlarda 6nemini korumaktadir.

Metaller ve diger artiklardan olusan kirleticiler ¢ok ¢esitli kaynaklardan ortaya
cikabilmeleri, ¢evre sartlarina dayanikli olmalari, yaygin kirlenme nedeni
olusturmalari, daima biyolojik sistemlere yonelik etkileri ve kolaylikla besin
zincirine niifuz etmeleri ile canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle
diger kimyasal Kkirleticiler arasinda ayri bir onem tasirlar. Ozellikle arsenik,
kadmiyum ve kursun, ¢evre ve besin kirlenmesine yol agan metaller arasinda ilk

sirada yer alir.

Tirk Gida Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligi’ne gore gidalarda bulunmasi
muhtemel elementlerin sinir degerleri, Al i¢in 15 mg/kg, As i¢in 0.1-1 mg/kg, Cd
icin 0.01-1 mg/kg ve Pb i¢in siitte 0.02 mg/kg olarak verilmistir (Anonim, 2011c).

Bu ¢alisma cercevesinde her gruptan 36 adet olmak iizere toplam 72 geleneksel
ve organik siit ve siit Tirlinii Al, As, Cd, Pb metal diizeyleri yoniinden analiz edildi.
Cihaz LOD degeri iistiinde ¢ikan element bakimindan geleneksel 6 6rnekte Al (1 siit,
4 beyaz peynir, 1 tereyag), 5 6rnekte As (2 siit, 3 beyaz peynir), 6 6rnekte Cd (1 siit,
4 beyaz peynir, 1 tereyag), 12 6rnekte Pb (6 siit, 6 beyaz peynir); organik 3 6rnekte
Al (1 siit, 1 beyaz peynir, 1 tereyag), 2 drnekte As (1 siit, 1 tereyag), 3 drnekte Cd (1
siit, 2 tereyag), 12 ornekte de Pb (3 siit, 7 beyaz peynir, 2 tereyag) varligi tespit
edildi. Bu sonuclara gore en fazla element belirlenen grup, toplam 29 6rnek verisi ile
geleneksel iirtinler oldu. Gerek geleneksel, gerekse organik iiriinlerin ¢ogunda LOD
tizeri belirlenen element ise Pb oldu (Cizelge 3.3). Siit ve siit iirlinlerinin dagilim

grafigine gore (Sekil 3.5) ozellikle geleneksel beyaz peynirlerde aranilan 4 element
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diizeyine rastlama siklig1, diger iirtinlerden daha fazla bulundu (Pb yoniinden organik
beyaz peynir hari¢). Bunun muhtemel nedeni, siitlerdeki bulagsmalarin nedenlerine
ilave olarak, oOzellikle siit iirlinlerinin uzun prosediirlii islem asamalar1 ve bu
asamalardaki isleme/saklama/olgunlastirma kosullarina (kap, ambalaj) bagh

kontaminasyonlar olabilir (Temurci ve Giiner, 2006; Lawal ve ark., 2006).

Arastirma sonuglarina gore analiz edilen 36 geleneksel ve 36 organik siit ve siit
iriinii  orneklerinin Al, As ve Cd sonuclari; geleneksel siit, beyaz peynir ve
tereyaginda Al yoniinden sirasiyla 11, 8 ve 11’inde, As yoniinden sirasiyla 10, 3 ve
12’sinde, Cd yoniinden sirastyla 11, 4 ve 11’inde; organik siit, beyaz peynir ve
tereyaginda Al yoniinden sirastyla 11, 11, 11°inde, As yoniinden sirasiyla 11, 12,
11’inde, Cd yoniinden sirasiyla 11, 12 ve 10’unda cihazin LOD’u altinda bulundu.
Gerek organik gerekse geleneksel Orneklerde tespit edilen LOD’un iizerindeki
degerler ise kabul edilebilir limitlerin altinda oldugu i¢in ornekler bu elementler

yoniinden giivenli kabul edildi.

Mevsimsel dagilim bakimindan (Sekil 3.6) 6zellikle kis doneminde 6rneklerde
Pb diizeyi daha yiiksek (72 6rnegin 24’tinde) bulundu. Kursun, siit inekleri tarafindan
yem, hava, su ile alman ve siitle atilabilen toksik bir elementtir (Vural, 1993;
Govercin, 2010). Cevresel kirliligin 6nemli belirteclerinden kabul edilen Pb
elementinin Orneklerdeki diizeyi, sanayi bolgelerine yakinlik ve/veya karayolu
cevresinde yetisen yem bitkilerinin kursun emisyonu veya eksoz gazlar ile
kontaminasyonundan kaynakli bir bulasma nedeniyle alinmis olmasindan ve kis
mevsiminde ise yakitlardan da kaynakli bir kontaminasyon nedeniyle yliksek ¢cikmis
oldugu diisiiniilmektedir (Ozrenk, 2002). Ancak, geleneksel ve organik siit
orneklerinin Pb diizeyleri kabul edilebilir limitlerin altinda ¢iktig1 i¢in siit 6rnekleri
bu element yoniinden gilivenli olarak kabul edilmistir. Beyaz peynir ve tereyagi
bakimindan ise geleneksel beyaz peynir Orneklerinde belirlenen diizeylerin
organiklerden daha yiiksek oldugu ve kabul edilebilir limitlerin {izerinde oldugu
gbzlendi. Organik beyaz peynir 6rneklerinde ortalama Pb diizeyi ise kabul edilebilir
limitlerin iginde ¢ikmis olmakla birlikte (0,008 ppm, n:7), analiz edilen bir 6rnekte

(0,084 ppm, n:1), kabul edilebilir limitin Gistiinde bulundu. Bu sonuglara gore genel
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anlamda organik beyaz peynir ornekleri de Pb elementi yoniinden (1 6rnek haric)
giivenli kabul edildi. Geleneksel tereyaglarinin 12’sinde Pb diizeyi cihazin LOD’u
altinda bulunurken, organik tereyaglarinin 2’ sinde cthaz LOD’unun {izerinde sonug
elde edildi; Pb median degeri kabul edilebilir degerin altinda bulunmakla birlikte
(0,0195 ppm), 6rnegin birinde belirlenen Pb diizeyi kabul edilebilir limitin iizerinde
¢iktr (0,036 ppm, n:1). Kabuledilebilir limitin {izerinde deger ¢ikan 6rnek sayisinin
¢ok az (n:1) olmast organik tereyagt oOrneklerinin Pb kirliligi yoniinden
degerlendirilmesini zorlastirmaktadir. Nitekim, geleneksel ve organik tereyagi
gruplart arasinda Pb degeri bakimindan istatistik olarak 6nemli bir fark bulunmadi

(P>0,05).

Ulkemizde farkli arastirmacilar tarafindan siit ve siit iriinlerinde kalite
degerlendirmesi ve c¢evresel kirliligin aragtirllmasi amaci ile bazi calismalar
yapilmistir (Aktan ve ark., 1991; Ozrenk, 2002; Algan, 2002; Temurci ve Giiner,
2006; Ayar ve ark., 2007; Cakir, 2009; Govercin, 2010).

Tiirkiye’nin 9 ayr1 bolgesinden getirilen 140 geleneksel siit numunesi AAS
kullanilarak Pb ve Cd degerlerine bakilmis ve ortalama Pb’u 8,52+1,64 ppb,
ortalama Cd’u 1,094+0,33 ppb olarak bulmustur. Ankara’dan toplanan siitlerde diger
yerlere oranla Pb ve Cd orani yiiksek ¢ikmistir (Aktan ve ark., 1991).

Van Ili ve cevre ilgelerinde iiretilen inek siitlerinde agir metal kirliligi ve bazi
mineral diizeyleri incelenmis, toplam 260 geleneksel 6rnek (130’u yaz mevsiminde,
130’u da kis mevsiminde) toplanmistir. Analiz edilen siitlerin 189 unda ortalama Pb
degeri 0,002+0,01 ppm (0,001-0,007) tespit edilmistir. Kis mevsiminde alinan
stitlerde metal kirliligi oraninin yiiksek oldugu ve bu durumun kis mevsiminin uzun
ve soguk gecmesi, soba ve kalorifer yanma siirelerinin uzun olmasi ve kullanilan
komiirtin  kalitesinin tartigilabilir nitelikte olmasi gibi nedenlere bagli oldugu

savunulmustur (Ozrenk, 2002).
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Konya yoresinde yapilan calismada 61 geleneksel siit 6rnegi agir metal diizeyi
yoniinden incelenmistir. Analiz edilen 6rneklerde Pb’un degeri 0,0001 ppb; Cd’un

degeri 0,04 ppb diizeyinde bulunmustur (Algan, 2002).

Ankara ve cevre ilgelerden toplanan 36 adet geleneksel siit ve 40 adet
geleneksel beyaz peynir numunesi ile yapilan ¢alismada Al, Cd, Pb ve bazi metal
diizeyleri ICP-AES cihaz1 vasitasi ile Ol¢llmiistiir. Calismada Orneklerde Pb
varligina rastlanmamustir. Siitte ortalama Al degeri 6+0,57 ppm, ortalama Cd degeri
de 0,11440,03 ppm bulunmustur. Beyaz peynirde ortalama Al degeri 23,276+9,19
ppm ve ortalama Cd degeri 0,073+0,01 ppm diizeyinde tespit edilmistir. Peynirde
cikan ortalama Al degerinin yasal limitlerin iizerinde ¢ikmasi siitiin aliiminyum
giigiimlerde muhafaza edilmesi, peynirin {iretimi ve muhafazasi esnasinda
aliminyum kaplardan faydalanilmasi gibi etmenler iizerinde durulmustur (Temurci

ve Gliner, 2006).

Konya’da tiiketime sunulan siit ve siit {irtinleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
her bir iirlinden 8’er adet olmak tizere 12 farkli geleneksel siit iiriinlinden toplam 96
ornegin agir metal diizeyleri ICP-AES cihazi ile tespit edilmistir. Siitte ortalama Al
7,42+1,36 ppm, As 0,02+0,037 ppm, Cd 0,017+0,01 ppm, Pb 0,103+0,14 ppm;
beyaz peynirde ortalama Al 3,31+0,64 ppm, As 0,032+0,313 ppm, Cd 0,012+0,016
ppm, Pb 0,924+0,08 ppm; tereyaginda ortalama Al 7,63+0,96 ppm, As 0,146+0,59
ppm, Cd 0,015+0,016 ppm, Pb 0,116+0,21 ppm olarak bulunmustur (Ayar ve ark.,
2007).

Tiurkiye genelinde 6 farkli bolgeden toplanan 120 geleneksel yontemlerle
tiretilmis ¢ig siit 6rnegi Cd, Pb ve bazi metal diizeyleri yoniinden AAS cihaz1 ile
analiz edilmis ve elde edilen verilere gore ortalama Cd 0,00009+0,00009 ppm,
ortalama Pb 0,008+0,009 ppm diizeylerinde tespit etmistir (Cakir, 2009).

Izmir yoresinde 12 ay boyunca toplanan 432 adet geleneksel siit numunesinde

As, Cd, Pb ve bazi metal diizeylerini ICP-OES cihaz ile analiz edilmistir. As, Cd, Pb
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diizeyleri cihaz tespit limitlerinin altinda (As i¢in 0,003 ppm, Cd ve Pb i¢in 0,01 ppm

cihaz tespit degerleri) bulunmustur (Govercin, 2010).

Bu calisma ile siitlerden eclde edilen sonuglar iilkemiz arastirmacilarinin

sonuglari ile kiyaslandiginda;

Caligmada, median deger Al icin geleneksel siitte 0,233 ppm, organik siitte
0,726 ppm olarak bulundu, elde edilen degerler, Temurci ve Giiner (2006) ile Ayar
ve ark. (2007)’nmin calisma degerlerine gére daha diisiik bulunmustur, ancak ii¢

calismada da degerler kabul edilebilir limitler i¢indedir.

Arsenik diizeyi, calismada, geleneksel siitte median deger 0,002 ppm ve
organik siitte 0,226 ppm olarak bulundu. Ayar ve ark. (2007)’imn As degerleri,
geleneksel siite gore daha yiiksek, organik siite gore ise daha diisiik tespit edilmistir.

Ancak, elde edilen degerler kabul edilebilir limitler i¢inde bulunmustur.

Kadmiyum diizeyi, ¢alismada, geleneksel siitte 0,088 ppm, organik siitte 0,003
ppm bulundu. Calisma degerleri; Aktan ve ark. (1991), Algan (2002) ve Cakir
(2009)’1n buldugu degerlere gore daha yiiksek iken, Temurci ve Giiner (2006) ‘in
calismalarina gore diisiik bulunmustur. Ayar ve ark. (2007)’nin ¢alismalarina gore,
organik siit degeri daha diisik olmasina ragmen, geleneksel siit degeri daha

yuksektir. Ancak, belirlenen degerler kabul edilebilir limitler i¢indedir.

Arastirmada, median Pb degeri, geleneksel siitte 0,0055 ppm, organik siitte
0,001 ppm olarak bulunmustur. Calisma degerleri, Ozrenk (2002) ve Algan (2002)’1n
calisma degerlerine gore yiiksek, Aktan ve ark. (1991), Ayar ve ark. (2007) ve Cakir
(2009)’1n degerlerine gore diisiik bulunmustur. Ayar ve ark. (2007)’nin Pb calisma

degerleri kabul edilebilir limitin {izerindedir.
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Calisma degerleri, Govercin (2010)’in siitlerde As, Cd, Pb degerlerine gore
kabul edilebilir limitler i¢inde yiiksektir. Govercin (2010)’in ¢alismasinda As, Cd, Pb
bakimindan cihaz tespit limitinin {izerinde bir deger elde edilememistir. Siitler bu

metaller yoniinden giivenli kabul edilmistir.

Beyaz peynir ile ilgili yapilan ¢aligmalarda;

Arastirmada median Al degeri, geleneksel beyaz peynirde 0,9865 ppm, organik
beyaz peynirde 2,281 ppm olarak bulunmustur. Calisma degerleri Temurci ve Giiner
(2006) ile Ayar ve ark. (2007)’1n degerlerinden daha diisiiktiik, ancak hepsinde de

kabul edilebilir sinirlar i¢indedir.

Arastirmada median As degeri, geleneksel beyaz peynirde 0,57 ppm, organik
beyaz peynirde de cihaz LOD degerinin altinda bulunmugstur. Calisma degerleri Ayar
ve ark. (2007)’1n tespit ettigi degere gore daha diisiiktiir.

Arastirmada median Cd degeri, geleneksel beyaz peynirde 0,449 ppm, organik
beyaz peynirde de cihaz LOD degerinin altinda bulunmustur. Calisma degerleri
bakimindan, Temurci ve Giiner (2006) ile Ayar ve ark. (2007)’min degerleri
geleneksel beyaz peynire gore daha diisiik degerlerde iken, organik beyaz peynire

gore daha yiiksek degerler elde etmislerdir.

Arastirmada median Pb degeri, geleneksel beyaz peynirde 0,032 ppm, organik
beyaz peynirde 0,008 ppm olarak bulundu. Calisma degerleri Ayar ve ark. (2007) nin
degerlerine gore diisiik bulunmugstur. Geleneksel beyaz peynir median degeri Ayar ve
ark. (2007)’nin sonuglar1 gibi kabul edilebilir degerlerden yiiksek iken, organik

beyaz peynir degerleri kabul edilebilir sinirlarin altindadir.

Arastirmada, geleneksel tereyaginda median Al degeri 1,287 ppm, Cd degeri
0,037 ppm, As ile Pb degeri cihaz LOD ‘unun altinda, organik tereyaginda median
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Al degeri 2,08 ppm, As degeri 0,03 ppm, Cd median degeri 0,0185 ppm, Pb median
degeri 0,0195 ppm olarak bulunmustur. Sonuglar Ayar ve ark. (2007) nin buldugu Al
ve As degerlerinden diisiik, Cd degeri yiliksek bulunmustur. Ayar ve ark. (2007) nin
Pb ortalama degerleri ise bu arastirma sonuglarindan ve kabul edilebilir limitlerden

daha yiiksek bulunmustur.

Yurtiginde yapilmis c¢alismalar ile bu arastirma sonuglar1 arasinda goreceli
farkliliklar olmakla birlikte, sonuglarin yasal limitler icerisinde yer almasi
bakimindan Al, As, Cd yoniinden bir uyum s6z konusudur. Pb ise Gd&vercin
(2010)’in ¢alismasi haricinde diger ¢aligsmalarda da cihazlarda tespit limitinin {izerine
ctkmis hatta Ayar ve ark. (2007)’nin caligmasinda siit, beyaz peynir ve tereyaginda
da yasal limitin {izerinde seyretmistir. Bu aragtirmada ise median deger bakimindan
sadece geleneksel beyaz peynirde kabul edilebilir limitin iistiinde bulunmustur.
Organik beyaz peynir numunelerinde ise median deger kabul edilebilir limitlerin

altinda ¢ikmig ancak, bir 6rnekte limitin lizerinde deger elde edilmistir.

Diinya’da da siit ve siit {irlinlerinin kalite degerlendirmesi ve c¢evresel kirliligin
arastirilmasi i¢in bir ¢cok ¢alisma yapilmistir (Rubio ve ark., 1998; Dobrzafnski ve
ark., 2005; Lawal ve ark., 2006; Nasr ve ark., 2007; Birghila ve ark., 2008; Enb ve
ark., 2009; Elsayed ve ark., 2011).

Arjantin’de yapilan bir ¢alismada, 52 geleneksel siit 6rneginde Cd diizeyi
0,0015 ppb, Pb diizeyi 0,025 ppb bulunmustur. Arjantin’in diger kisimlarindan da
metal dilizeylerinin yiliksek oldugu bildirilmistir. Hayvanin yasinin artmast ile
siitlindeki Pb diizeyinin artmasi arasinda paralellik oldugu vurgulanmistir (Rubio ve

ark., 1998).

Polonya’da Asag1 Silesia ve Yukar Silesia bolgesinde yapilan bir calismada 24
geleneksel siit 0rnegi ICP-MS cihazi ile analiz edilmis ve ortalama Al degeri Asagi

Silesia’da 323,01+113,13 ppb, yukar1 Silesia’da 227,78+85,00 ppb; ortalama As



48

degeri de Asagi Silesia’da 29,31£7,26 ppb, Yukan Silesia’da ise 35,47+£21,08 ppb
olarak elde edilmistir (Dobrzanski ve ark., 2005).

Nijerya’da 24 geleneksel yontemlerle {iretilmis inek siitii ile AAS cihaz1
kullanilarak yapilan ¢aligmada ortalama Cd degeri 0,257+0,127 ppm, ortalama Pb
degeri 0,531+0,299 ppm olarak bulunmustur. Pb yogunluguna trafik ve besin

zincirinden kaynakli birikimin neden oldugu varsayilmistir (Lawal ve ark., 2006).

Misir Gharbia’da 2005-2006 yilinda 4 farkli mevsimde 40 geleneksel
yontemlerle iretilmis inek siitli drneginde pestisid ve baz1 agir metallerin ¢aligmasi
yapilmistir. Metal diizeyleri AAS cihaz1 ile tespit edilmistir. Ortalama Cd degeri
0,159 ppm ve ortalama Pb degeri 2,462 ppm olarak bulunmustur. Bulunan degerler,
MRL degerleri olan 0,1 ppm ve 0,02 ppm’in lizerindedir. Cd kalint1 yogunlugunun
yaz mevsiminde, Pb’nin ise ilkbahar mevsiminde arttig1 tespit edilmistir. Pb’un bu 4
periyodluk donemde diger metallere gore daha baskin oldugu, bunun sebebinin ise
cevre kosullari, yaz donemi artan tarim faaliyetleri ve endiistriyel faaliyetler

olabilecegi One siiriilmiistiir (Nasr ve ark., 2007).

Romanya’da marketlerden alinan siit ve iiriinlerinin ICP-AES cihaz ile yapilan
calismada geleneksel yontemlerle tiretilmis taze siitte Al degeri 1,9 ppm, Cd degeri
0,004 ppb, Pb degerini 0,12 ppb olarak tespit edilmistir. Geleneksel yontemlerle
tiretilmis pastorize siitlerde en diislik ve en yiiksek Al degerleri 1,22-4,16 ppm, Cd
degerleri 0,003-0,005 ppb, Pb degerleri 0,04-0,11 ppb olarak bulunmustur. Pastorize
stitte metal yogunlugu biraz daha yiiksek ¢iksa da toksikolojik yonden her hangi bir
sikint1 olusturmayacagi bildirilmistir (Birghila ve ark., 2008).

Misir’da AAS cihazi kullanarak agir metal yoniinden inek ve bufalo siit ve siit
iiriinleri karsilastirilmistir. Inek siitlerinde ortalama Cd degeri 0,086+0,062 ppm,
ortalama Pb degeri 0,066+0,056 ppm olarak, tereyaginda Cd degeri 0,439 ppm, Pb

degeri 0,224 ppm olarak bulunmustur. Orneklerdeki kalintilar ¢evresel etmenlere
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baglanmistir. Bufalo siit ve iiriinlerinde inek siit ve iirlinlerine gore daha yogun metal

kalintisina rastlamiglardir (Enb ve ark., 2009).

Elsayed ve ark. (2011) Misir’da esansiyel ve toksik metaller tizerine ICP-AES
cihaz1 ile yaptiklar1 ¢aligmada 72 geleneksel siit 6rnegi kullanmiglardir. Yapilan
calismada ortalama Cd’u 0,07+0,004 ppm ve ortalama Pb’u 0,327+0,124 ppm olarak

bulmuslardir.

Siitlerle ilgili bu arastirmada elde edilen degerlerle diinyada yapilan bazi

calismalar degerlendirildigindekarsilastirildiginda;

Arastirmada geleneksel siit median Al degeri (0,233 ppm) ve organik siit
median Al degeri (0,726 ppm), Birghila ve ark. (2008)’nin tespit ettigi degerlerden
yiiksek, Dobrzafiski ve ark. (2005)’nin Asagi Silesia Bolgesi’nden elde ettigi
degerlerden diisiik, organikler ise Dobrzanski ve ark. (2005)’nin degerlerinden
yiiksek bulunmustur. Dobrzafiski ve ark. (2005)’nin Yukar1 Silesia bolgesinde elde
ettigi degerler ise bu arastirma sonuglarindan diisiik bulunmustur. Ancak, biitiin

degerler kabul edilebilir sinirlar i¢cindedir.

Arastirmada, geleneksel siit As median degeri (0,002 ppm) Dobrzafski ve ark.
(2005)’nin elde ettikleri degerlerlerden diisiik, organikler ise yiiksek (0,226 ppm),

bulunmustur. Ancak, elde edilen degerler kabul edilebilir limitler i¢indedir.

Arastirmada, Cd median degerleri (geleneksel siitte 0,088 ppm, organik siitte
0,003 ppm) Rubio ve ark. (1998), Birghila ve ark. (2008)’nin ¢alismalarinda elde
ettikleri degerlerden yiiksek bulunmustur. Lawal ve ark. (2006) ile Nasr ve ark.
(2007)’nin ¢alismalarinda ise Cd degerleri daha yiiksek elde edilmistir. Enb ve ark.
(2009) ve Elsayed ve ark. (2011)’nin ¢alismalarindan elde edilen degerler geleneksel
stitten elde edilen degerlerden diisiik iken, organik siitten elde edilen degerlerden

yiiksektir.
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Arastirmada, Pb median degeri (geleneksel siitte 0,0055 ppm, organik siitte
0,001 ppm) Rubio ve ark. (1998) ile Birghila ve ark. (2008)’nin buldugu degerlerden
yiiksek bulunmustur. Buna karsilik, Enb ve ark. (2009), Lawal ve ark. (2006), Nasr
ve ark. (2007) ve Elsayed ve ark. (2011)’nmin bulduklar1 degerlerin bu arastirma
sonuclarindan hem yiliksek hem de kabul edilebilir degerlerin iizerinde oldugu

gorilmiistiir.

Arastirmada, geleneksel tereyaginda Al (median 1,287 ppm), Cd (median
0,037 ppm), As ile Pb degeri (cihaz LOD degeri altinda), organik tereyaginda Al
(median 2,08 ppm), As (median 0,03 ppm), Cd (median 0,0185 ppm), Pb (median
0,0195 ppm) degeri, Enb ve ark. (2009)’nin Cd ve Pb metalleri ile ilgili

degerlerinden daha diisiik bulunmustur.

Sonu¢ olarak, yurtdisinda yapilan c¢alismalarla bu arastirma sonuglari
karsilastirildiginda siitlerde Al, As, Cd degerleri bakimindan goreceli farkliliklar olsa
da bir uyumluluk s6z konusudur. Ancak, arastirma sonuglar1 ile karsilastirildiginda
stitler Pb yoniinden Misir, Nijerya gibi Afrika iilkelerinde ve Arjantin’de ¢ok yiiksek
cikmistir. Neden olarak, bu tilkelerde kullanilan sagim ekipmanlari, sagim sonrasi siit
muhafazasi, petrokimya {riinlerinin kalite durumu, hayvan beslenmesi, bolgede
maden yataklarinin varligr ve bdlge hayvanlarmin genetik yapisi gibi etmenlerin

metal bulagmasinda rol aldig1 diistintilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda, geleneksel siit ile organik siit, geleneksel beyaz peynir ile
organik beyaz peynir, geleneksel tereyagi ile organik tereyagi’nda Al, As, Cd, Pb
metal konsantrasyonlari bakimindan karsilastirma yapildi. 72 6rnekten 65’inin agir
metal konsantrasyonlar1 Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun bulundu. Elde edilen degerlere
gbre s0z konusu Orneklerde siit ve siit iiriinlerinin tiiketimi ile bu metallerin tolere
edilebilir seviyeleri agilmamakta, dolayisi ile saglik yoniinden ciddi bir problem
bulunmamaktadir. Yedi 6rnekte (5’1 geleneksel beyaz peynir, 1’1 organik beyaz
peynir ve 1 organik tereyagi) sadece Pb yoniinden kabul edilebilir limitlerin {izerinde

deger elde edildi.

Sonug olarak, arastirmada geleneksel ve organik {iriinler arasinda Al, As, Cd
diizeyleri yoniinden bir farklilik goriilmemistir. Pb yoniinden ise cihaz LOD’unun
tizerinde deger cikan organik ve geleneksel iiriin sayisi birbirine yakin olmakla
beraber kabul edilebilir limitlerin iizerinde ¢ikan ornek sayisi geleneksellerde daha

¢ok bulunmustur.

Siit ve siit tirlinlerinin liretiminde kullanilan standarda uygun olmayan alet ve
ekipmanlar ile liretim yerlerine yakin otoyol ve sanayi kuruluslar1 varligs; siit ve siit
tirlinlerinin agir metal kontaminasyonuna maruz kalmasina neden olmaktadir. Agir
metallerin siit ve siit iriinlerindeki konsantrasyonlarimin daha diisiik diizeylere
cekilebilmesi i¢in bilingli ve kontrollii bir liretim gerceklestirilmelidir. Bu konuda
ciftgilerin ve isletmecilerin bilgilendirilmesi gerekmektedir, ayn1 zamanda etkin bir
kontrol isleyisininde devlet tarafindan uygulamaya konulmasi, bu ve benzeri
kontaminasyon kaynakl risklerin engellenmesinde énemli rol oynayacaktir. Uriiniin
iretim esnasinda standartlara uygun olarak {iiretilmesi, bir baska deyisle topraktan
sofraya gelene kadar bilgi ve kontroli elden birakmamak, dogabilecek

kontaminasyonu minimum seviyeye indirecektir.



52

Bu caligma, siit ve siit liriinlerinde agir metal diizeyini geleneksel iiretim ve
organik {iretim boyutunda iilkesel 6l¢ekte karsilastirmali olarak ele alan ve yapilacak

diger calismalara dayanak teskil edecek ilk arastirmadir.
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OZET

Tiirkiye’de Tiiketime Sunulan Organik ve Geleneksel Siit ve Siit Uriinlerinin
Baz1 Metal Diizeyleri Yoniinden Karsilastirilmasi

Calisma c¢ergevesinde, Tiirkiye’de marketlerde satisa sunulan geleneksel ve organik
siit, beyaz peynir ve tereyaginin aliiminyum, arsenik, kadmiyum ve kursun diizeylerinin
belirlenmesi, sonuglarinin organik ve geleneksel gruplar ile ulusal ve uluslararasi benzer
caligmalarla karsilagtirilmasi amaglandi.

Bu c¢aligmada, Mart 2010 — Subat 2011 tarihleri arasinda her 3 aylik donemde her {iriin
¢esidi i¢in 3’er adet farkli parti/seri numarali 9 adet organik ve 9 adet gelencksel 6rnek
olacak sekilde, yillik toplam 72 6rnek toplandi. Ornekler mikrodalga yakma yéntemi ile
analiz edilecek forma doniistiiriildiikten sonra AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre)
cihazi ile metal diizeyleri belirlendi.

Calisma sonucu, analiz edilen 72 6rnekten yapilan 288 ¢aligmanin 9’unda Al, 7’sinde
As, 9’unda Cd, 24’tiinde Pb varligina rastlandi, 239 c¢alismada elementler tespit smirmin
(limit of detection, LOD) altinda bulundugundan veri elde edilemedi. Istatistiki verilere
dayanilarak geleneksel siit ile organik siit ve geleneksel peynir ile organik peynir ortalama
Pb degerleri yoniiyle karsilastirildi. Pb median degeri geleneksel siitte 0,0055 ppm, organik
sitte 0,001 ppm, geleneksel peynirde 0,032 ppm, organik peynirde 0,008 ppm’dir.
Karsilastirmada istatiksel anlamda Pb degeri bakimindan fark olmadigi tespit edildi
(P>0,05). Geleneksel peynirlerden 5, organik peynirlerden 1, organik tereyagindan da 1
ornegin Pb yoniinden kabul edilebilir sinir1 astigi goriildii.

Anahtar Sozciikler: Geleneksel, Metal Diizeyi, Organik, Siit, Siit Uriinii
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SUMMARY

Comparison of Some Metal Levels of Organic and Conventional Milk and Dairy
Products Consumed in Turkey

In the frame of this study, what was aimed was finding the levels of (aluminium,
arsenic, cadmium and lead). In the both conventional and organic milk, cheese and butter
which were presented to having been sold in the markets furthermore; comparing these
results with conventional and organic groups and with the national and international similar
studies.

In this study, between the dates March,2010 and February, 2011, in every three
months’ period for every product type; different party numbered 9 organic and 9
conventional example products, which were in total 72, were collected. After these products
had been converted into the forms which could be analysed by the way of microwave
burning; their metal levels were found by the use of AAS system.

In the result of 288 study which were done in the 72 examples that were analysed; Al
in 9 examples, As in 7 examples, Cd in 9 examples and Pb in 24 examples were found. No
data were provided in 239 studies. Because of the fact that elements were below the limit of
detection (LOD). Owing to the statistical data conventional cheese and organic cheese were
compared from the view of Pb levels. In result, it was found that the median Pb level was
0,0055 ppm in conventional milk; 0,001 ppm in organic milk; 0,032 ppm in conventional
cheese; 0,008 ppm in organic cheese. In these comparations, it was found that there was no
difference from the point of Pb in statistical view (P>0,05). Besides, it was seen that 5
examples in conventional cheese, 1 example in organic cheese and 1 example in organic
butter exceeded aceptable limits from the view of Pb.

Key Words: Conventional, Dairy Product, Metal Level, Milk, Organic
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