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oz

Bu arastirma, Samsun ili Tekkekoy il¢esinden temin edilen siitlerde bakir, mangan,
demir, ¢inko, kursun, kadmiyum, nikel, arsenik ve krom diizeylerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Arastirma materyali olarak ¢ig siit kullanilmigtir. Arastirma iki donem halinde
yiriitiilmiistiir. 1. donem; hayvanlarin ¢ayir-meraya ¢iktig1 ve taze yemlerle beslendigi yaz
donemi; 2. donem ise hayvanlarin kuru yemle beslendigi, ahirda tutuldugu kis donemidir.
Bu sekilde siitiin metal konsantrasyonu iizerine mevsimlere bagli beslemenin etkisi
incelenmistir. Arastirmada 162 adet 6rnek analiz edilmis ve metal diizeyleri ICP—MS cihazi

ile belirlenmisgtir.

Analizler sonucunda agir metallerin ortalama degerleri; krom 0.029+0.0005 mg/kg,
mangan 0.048+0.0006 mg/kg, demir 0.392+0.0084 mg/kg, nikel 0.491+0.0075 mg/kg,
bakir 1.084+0.0097 mg/kg, c¢inko 13.333+0.0403 mg/kg, arsenik 0.003+0.0000 mg/kg,
kadmiyum 0.007 + 0.0000 mg/kg, kursun 0.043+0.0004 mg/kg olarak bulunmustur. Bu
degerler literatiirdeki degerlerle ve standart limitlerle karsilagtirildiginda, arastirma
bolgesini olusturan alanin kursun, bakir, ¢inko ve nikel agisindan limitlerin iizerinde oldugu

saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: Agir Metal, I[CP-MS, ¢ig siit, Tekkekdy



ABSTRACT

In this study, we decided to determinate the levels of copper, manganese, iron, zinc,
lead, cadmium, nickel, arsenic and chrome in milk provided from Tekkekoy region of
Samsun. Raw milk samples were used for analyses. The study was carried out over two
seasons. The first season was summer season; when the animals are taken to meadows and
pasture lands and fed with fresh feed and the second season was winter season when the
animals are kept in stables and fed with dry feed. By this way, the effect of seasonal
feeding on metal concentration of milk was investigated. In total 162 samples were
analyzed. The metal levels were measured by ICP — MS (inductively coupled plasma —

mass spectrometry).

As a result of the analysis the average values of heavy metals found as, chromium
0.029 £ 0.0005 mg/kg, manganese 0.048 + 0.0006 mg/kg, iron, 0.392 £+ 0.0084 mg/kg,
nickel 0.491 £+ 0.0075 mg/kg, copper, 1.084 + 0.0097 mg/kg, zinc, 13.333 + 0.0403 mg/kg,
arsenic, 0.003 = 0.0000 mg/kg, cadmium, 0.007 + 0.0000 mg/kg and lead 0.043 £ 0.0004
mg/kg. While these values are compared with literature values and the standard limits, the
lead, copper, zinc and nickel levels of the research zone were found to be above the limits

in terms of.

Key Words: Heavy Metal, ICP-MS, Raw Milk, Tekkekoy
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1.GIRIS

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde insan sagligimi yakindan ilgilendiren
sorunlardan birisi hi¢ kuskusuz ¢evre kirliligidir. Sanayilesme ve kentlesme ile birlikte
havanin, suyun ve topragin kirlenmesi, insanlarin sagligin1 direkt olarak tehdit ettigi gibi

besin kaynaklarinin da kirlenmesine neden olmaktadir.

Kirlenmenin en o6nemli gostergelerinden biri gittikge artmakta olan agir metal
kirliligidir. Agir metallerin dogadaki dolagimlarinda dongiisel bir yolun olmasi, hem
cevreye hem de insan sagligina daha fazla etki etmesine neden olmaktadir. Toksik etkileri,
uzun yillarca yok olmamalari, dogada ve biyosferde birikmeleri nedeniyle agir metaller

kirleticiler arasinda 6nemli bir yere sahiptirler ( Vidovic ve ark., 2005).

Toksik etki agir metallerden birinin veya birkaginin asir1 seviyelere ulagsmasindan
kaynaklanmaktadir; Cr, Cd, Pb, Hg en ¢ok bilinen toksik elementlerdir ( Anastasio ve ark.,
20006).

Toprak, atmosfer ve su ¢esitli nedenlerden dolay1 Fe, Al, Mg, Zn, As, Cd, Pb, Hg ve
Ni gibi metal kirleticiler ile yiiksek oranda kontamine olmaktadir. Bu kontaminasyon
artisinin nedenlerinden biri ¢evrenin endiistriyel olarak kirlenmesinden kaynaklanmaktadir

( Rubio ve ark., 1998).

Tarimsal bolge atmosferine agir metal saliverilmesi bu bolgedeki topragin metal
yiiklenmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Topraktaki agir metal iceriginin artis1 bitki
dokularindaki agir metal birikimini artirmaktadir. Bu durum bitkilerin fizyolojik
fonksiyonlarin1 inhibe veya bloke etmektedir, ya da bitkileri beslenme i¢in kullanilamaz
hale getirmektedir. Agir metaller bitkiler vasitasiyla gida zincirine girmekte ve bu sekilde
insan ve hayvan organizmasi i¢ine tasinmaktadir. Yemler vasitasiyla hayvan organizmasina
taginan agir metaller siitiin sekrasyonu sirasinda meme bezlerine gegmekte ve bu yolla siit

ve slit iirlinlerine bulasmaktadir ( Vidovic ve ark., 2005).

Siit, bilesiminde bulunan ¢esitli besin maddelerinden dolay1, insan ve hayvanlar i¢in
temel gida maddelerinin basinda gelmektedir. Siit insanoglu i¢in, hayatin ilk yillarindan bu

zaman kadar, bilinyesindeki protein, yag, laktoz, mineral madde, vitamin ve iz elementler



gibi bilesenleriyle yasam icin mutlak surette gerekli ve sayet ¢evre sartlarindan

etkilenmemisse tamamen zararsiz bir gida maddesidir (Demirci, 1992).

Siit beslenmede 6nemli olan mineral maddeler agisindan degerli bir kaynaktir.
Viicuda disaridan alinmasi zorunlu olan sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor,
klor ve benzeri mineraller siitte yeterli miktarda bulunmaktadir. Ayrica siit lityum, sezyum,
kadmiyum, aliiminyum, civa ve kursun gibi alinmasi zorunlu olmayan mineral maddeleri
de icermektedir. Insanlar icin zorunlu olmayan bu elementlerin pek ¢ogunun toksik etkiye
neden oldugu bilinmekle beraber, siitteki konsantrasyonlar1 toksik seviyenin ¢ok altindadir

( Metin, 1996).

Mineral maddelerin toksik dozun iizerine ¢ikmasi ¢evre kirliliginin bir sonucu
olabilir. Cevre kirliligi, insanlarin her tiirlii aktiviteleri sonucu havada, suda ve toprakta
olusan olumsuz gelismeleriyle ekolojik dengenin bozulmasina neden olan ve ayni
aktiviteler sonucu ortaya c¢ikan koku, giiriiltii ve atiklarin ¢evrede olusturdugu, arzu
edilmeyen sonuclar1 seklinde tanimlanmaktadir. Tanimindan da anlasilacagi gibi gevre
kirliligi ¢ok yonlii bir olaydir. Bu kirlilige neden olan etmenler su sekilde
siralanabilmektedir; kentlesme, endiistrilesme, organik maddeler, tasitlar,
mikroorganizmalar, deterjanlar, pestisitler ve herbisitler, yaglar ve petrol tiirevleri, tarimsal

ilaclar, hatali giibreleme, termal sular, radyoaktivite ve agir metallerdir ( Kocatas, 1999).

Projenin yiiriitiildigli alan Samsun Organize Sanayi bdlgesini de igine alan
Tekkekdy ilgesine ait 27 farkli yerlesim alanii kapsamaktadir. Sanayi bolgesinde azot,
bakir, demir — celik ve termik santraller gibi agir sanayi kollar1 faaliyet gostermekte ve
ayrica bu bolge ara¢ trafiginin de etkisi altinda bulunmaktadir. Bu calismamizda bolge
siitlerinde Cr, Mn, Cu, Fe, Pb, Zn, As, Cd ve Ni elementlerinin seviyelerinin tespit edilmesi
amaclanmaktadir. Bu seviyelerin insan sagligin1 olumsuz etkileyecek diizeylere ulasip

ulagmadig belirlenecektir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Literatiir Ozetleri

Glintimiizde siit ve siit tiriinleri olduk¢a yaygin kullanilmakta; bu nedenle siit ile
ilgili calismalar uluslararasi gida calismalarinin nemli bir kismini olusturmaktadir. Insan
sagligr iizerindeki biyolojik etkileri oldugu belirlenmis olan iz elementlerin, siitteki
miktarlarinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Bu konuyla ilgili yapilan baslica ¢alismalar
asagida verilmistir:

Ayar ve ark. (2009) siit ve siit iiriinlerinde Al, Cd, Pb Se ve As elementlerinin
kalintilarim1 arastirmiglardir. Elementlerin analizinde ICP- AES ( inductively coupled
plasma atomic emission spectrometry) cihazi kullanilmistir. Arastirmada siit 6rneklerinde
kadmiyum orani ortalama 0.017 mg/kg olarak bulunmustur. Orneklerde arsenik miktarina
rastlanmadigini ve kursun seviyesinin de Tiirk Gida Kodeksi’ nin 0.02 mg/kg iist sinirindan
yiiksek ( ortalama 0.103 mg/kg) oldugunu tespit etmislerdir.

Tajkarimi ve ark. (2008) Iran’ 1n degisik bolgelerindeki ¢ig siitlerde kursun kalintist
seviyelerini arastirmislardir. iran’m 15 farkli bélgesinde vyiiriitiilen ¢alismada 3 bolgedeki
stitlerde bulunan kursun kalintis1 seviyesinin yiiksek oranda oldugu belirtilmistir.
Orneklerin % 90’inda kursun seviyesi yeni yaymlanan Kodex standardindan (0.020 mg/L)
daha diisiik bulunmustur. Yapilan calismada Tahran ve Isfahan gibi sanayi bolgelerinde
daha fazla kirlenme oldugu belirlenmistir. Kursun seviyeleri 0.001 ile 0.046 mg/L ve
ortalama 0.0079 mg/L olarak belirlenmistir.

Zheng ve ark. (2007) Cin’ in Hulodao sehrinin endiistriyel alaninda agir metallerin
diyetle alinmasindan kaynaklanan saglik riskini aragtirmislardir. Arastirmada bir¢ok gida
maddesi kullamilmigtir. Siitte yapilan arastirmada agir metal konsantrasyonlarini sirasiyla
Pb 0.011 mg/kg, Cd 0.001 mg/kg, Zn 0.280 mg/kg ve Cu 0.003 mg/kg olarak tespit
edilmistir.

Anastosia ve ark. (2006) Italya’ nin giineyindeki iki bolgeden topladiklari koyun
siitlerinde ve bu siitten liretilen rikotta ve kakiotta peynirlerindeki Cr, Cd, Pb ve Hg
metallerinin seviyelerini dl¢miislerdir. Siitlerde ki elementlerin ortalama degerleri; Cr 0.140

mg/kg, Cd 0.070 mg/kg, Pb 0.180 mg/kg ve Hg ise 0.002 mg/kg olarak bulunmustur.



Cubukcu ve Tiiysiiz (2005) KBI (Karadeniz Bakir Isletmeleri) Izabe, Tiigsas ve
Organize Sanayi Bolge Tesislerinin (Samsun, Tekkekdy) Cevresel Etkileri {lizerine bir
aragtirma yapmisglardir. 1999 — 2001 yillar1 arasinda bolgeden toplanan toprak, bitki ve su
orneklerinde Cu, Pb, Zn, Fe, Mn ve Cd metallerinin analizleri yapilmistir. Calisma
sahasindaki topraklarda Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn kirliligi belirlenmis olup, bu kirliligin
kaynag1 olarak yoredeki mevcut tesisler gosterilmistir. Cu kirliliginin muhtemelen KBI,
Tiigsas ve OSB tesislerinden, Zn ve Pb kirliliginin Tiigsas ve OSB ve. Fe ve Mn kirliliginin
kaynagi ise KBI tesislerinden kaynaklanmis olabilecegini belirtmislerdir. Calisma
sahasindaki bitkilerde, Cu, Pb, Zn ve Fe kirliliginin KBI ve Tiigsas tesislerden, Cu ve Pb
kirliliginin ise OSB tesislerinden kaynaklandigi belirtilmistir. Cu, Pb, Zn, Fe ve S
elementlerinin, tiitlin (Nicotiana tabacum) bitkisi ilizerinde; Cu, Zn ve Fe elementlerinin,
misir (Zea mays) bitkisi lizerinde; Cu, Pb, Fe ve S elementlerinin, lahana (Brassica
oleracea) bitkisi iizerinde kirlilik olusturdugu goriilmiistiir. Inceleme sahasindaki sularda,
KBI tesisinin Pb kirliligi ve diisiik diizeyde Cu ve Fe kirliligi olusturdugu; Tiigsas tesisinin
diisiik diizeyde Cu, Fe ve Mn kirliligi meydana getirdigi; OSB tesislerinin ise Pb kirliligi ile
diislik diizeyde, Fe ve Mn kirliligi olusturdugu bildirilmistir.

Vidovic ve ark. (2005) toprak, sigir, yem ve siitteki Cd ve Zn agir metal
kalintilariin atmosferik ortamdan etkilenme durumlarint belirlemek i¢in 3 yil boyunca
calisma yapmislardir. Calisma sonucunda atmosferik birikimde % 93° lik bir Cd
konsantrasyonudaki azalmanin, bolge siitlerindeki Cd konsantrasyonunun % 13 azalmasina
ayrica atmosferik birikimdeki % 58 Zn konsantrasyonundaki azalmanin ise siitlerde Zn
konsantrasyonunun % 17 azalmasina neden oldugunu tespit etmislerdir.

Caggiana ve ark. (2005) Italya’ nin giineyinde yaptiklari ¢aligmada otlarda, siitlerde,
siit iriinlerinde ve hayvan dokularindaki Cr, Cd, Hg, Mn ve Pb seviyelerini arastirmiglardir.
Caligmada siit tirtinlerindeki agir metal konsantrasyonlarini; Cd 0.06 mg/kg, Cr 0.20 mg/kg,
Pb 0.20 mg/kg ve Mn 013 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Licata ve ark. (2004) Italya’ nin Calabria bolgesindeki baz siit ciftliklerinden alian
siitlerdeki Cd, Cr, Cu, Pb, Se, As ve Zn metal seviyelerini belirleme ¢alismas1 yapmislardir.
Calisma sonucunda siitlerdeki As ve Pb seviyelerini sirastyla 0.056 mg/kg ve 0.0013 mg/kg

olarak belirlenmistir. Orneklerin % 85’ inde Cd seviyesi belirlenememistir. Yapilan



calismada Cr miktar1 0.0015 mg/kg, Cu 0.00014 mg/kg ve Zn miktar1 ise 2.016 mg/kg
olarak tespit edilmistir.

Ozrenk (2002) Van il merkezi ve ilgelerinde iiretilen inek siitlerinde Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) ile bazi agir metallerin ve mineral maddelerin
seviyelerini belirleme caligmasi yapmistir. Arastirma sonucunda; kursun 0.002 mg/kg,
aliminyum 0.660 mg/kg, demir 0.309 mg/kg, bakir 0.182 mg/kg, ¢cinko 3.003 mg/kg, nikel
0.189 mg/kg, mangan 0.066 mg/kg, magnezyum 45.601 mg/kg, kalsiyum 568.104 mg/kg,
sodyum 201.810 mg/kg ve potasyum 1174.100 mg/kg seviyelerinde bulunmustur.

Simsek ve ark. (2000) Bursa’ da 3 farkli ¢evreden (endiistriyel bolge, kirsal bolge
ve trafik yogunlugunun oldugu bolge) topladiklar1 75 siit 6rneginde Pb, As, Cu, Zn, Hg ve
Fe metalleri seviyelerini belirleme ¢alismasi yapmislardir. Metal analizleri i¢in AAS cihazi
kullanilmigtir. Yapilan analizler neticesinde, arsenik disindaki, agir metal seviyeleri
endiistriyel bolgede en yiiksek bulunmustur. Arsenik degeri ise trafik yogunlugunun fazla
oldugu bolgede en yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Trafigin yogun oldugu bolgede
ortalama kursun miktar1 0.032 mg/kg, arsenik 0.050mg/kg, ¢inko 4.490 mg/kg, bakir 0.580
mg/kg ve demir 1.780 mg/kg, endiistriyel bolgede kursun 0.049 mg/kg, arsenik 0.009
mg/kg, cinko 5.010 mg/kg, bakir 0.96 mg/kg ve demir 4.27 mg/kg, kirsal bolgede kursun
0.018 mg/kg, arsenik 0.0002 mg/kg, ¢inko 3.77 mg/kg, bakir 0.39 mg/kg ve demir 1.01
mg/kg bulunmus civa iyonu ise hic¢bir bolgede bulunmamastir.

Demir6zii ve Saldamli. (2000) Tiirkiye’de ¢ig siit, kesilmis siit, beyaz taze peynir ve
salamura peynir lizerinde arastirma yapmislardir. Siitte, kursun 0.012+0.06, kadmiyum
0.0018+0.01 ve arsenik 0.0006+0.03 mg/kg olarak bulunmustur. Orneklerin hicbirinde
civaya rastlanilmamstir.

Tripathi ve ark. (1999) cesitli tiplerdeki siitlerde kursun, kadmiyum, ¢inko ve bakir
iyonlarini incelemisler ve yliksek yag icerigine sahip drneklerde bu iyonlarin da yliksek
oldugunu bildirmislerdir. Ortalama kursun, kadmiyum, ¢inko ve bakir diizeyleri sirasiyla;
0.0017-0.0033 mg/kg, 0.00007-0.00010 mg/kg, 0.043-0.195 mg/kg ve 1.772-4.230 mg/kg
arasinda belirlenmistir.

Imparato ve ark. (1999) Avellina (italya) da farkh ciftliklerde toplam 234 siit
orneginde kadmiyum ve kursun diizeylerini arastirmiglardir. Ortalama kursun miktar

0.0463 mg/kg ve kadmiyum miktarin1 0.003 mg/kg olarak belirlenmistir. Kursun ihtiva



eden orneklerin %66’ sinda degerler 0.050 mg/kg’ 1n altinda bulunmustur ve 8 numunede
kursun miktar1 0.100 mg/kg’ 1 agmistir. Kadmiyum igereneden orneklerin %72’ si 0.004
mg/kg seviyesinin altindadir ve sadece bir 6rnekte 0.004 mg/kg’ n {istinde kadmiyum
miktarina rastlanmistir.

El-Prince ve Sharkawy (1999) Misir’da yaptiklar: bir ¢alismada, inek siitlerindeki
kursun, kadmiyum, demir, bakir ve ¢inko degerlerini arastirmislar ve sirasiyla 0.240, 0.017,
0.428, 0.592 ve 2.060 mg/kg seviyelerini tespit etmislerdir.

Ake ve arkadaglar1 (1999) siit ve farkli gidalarin demir igeriklerini arastirmislar ve
siitlerdeki ortalama demir miktarini 2.9 mg/kg olarak saptamislardir.

Rubio ve ark. (1998) Arjantinin Santa Fe sehrinin bir siit¢iiliik bolgesindeki inek
siitlerinde Cd ve Pb seviyelerini belirlemek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiiglerdir. Yapilan
analizler sonucunda Cd orami ortalama 0.001 mg/kg, Pb seviyesi ise 0.024 mg/kg
seviyesinde bulunmustur. Bulunan degerlerin iilkenin kabul edilebilir degerlerinin altinda
oldugu belirlenmistir. Arjantin kodeksine gore kursunun maksimum kalinti seviyesi sivi
gidalarda 2 mg/kg, kat1 gidalarda 20 mg/kg; kadmiyum ise siitlerde 50 mg/kg olarak kabul
edilmektedir. Uluslararas1 Atomik Enerji Kurulusuna gore siit tozunda kalint1 seviyeleri Cd
icin 0.00 17 mg/kg ve Pb i¢cin 0.054 mg/kg diizeyindedir.

Dwivedi ve ark. (1995) Hindistan’1n ii¢ endiistri sehri olan Ahmedabad, Calcutta ve
Delhi’den kan, siit ve yem Ornekleri toplayarak kursun diizeyini belirlemislerdir. Sonugcta;
stitteki kursun konsantrasyonunun Ahmedabad ve Calcutta’ da 0.28 mg/kg ve Delhi’de de
0.27 mg/kg olarak tespit etmiglerdir.

Wenk ve ark. (1995) Isvigre de ciftliklerden aldiklar1 18 siit numunesi igin kursun,
kadmiyum, bakir ve ¢inko iizerinde ¢alisma yapmislar ve ortalama kursun miktar1 <0.01
mg/kg, kadmiyum miktar1 <0.001 mg/kg, bakir miktar1 0.04 mg/kg ve ¢inko miktar1 3.6
mg/kg bulunmustur.

Coni ve ark. (1995) hayvan beslemede kullanilan yemin, c¢evre kosullarinin ve
mevsim degisikliklerinin siitiin agir metal igerigine etkisini inceledikleri ¢alismada; mevsim
degisimlerinde kullanilan yem tiirlinlin siitteki agir metal icerigine onemli, diizeyde etki
ettigi belirlenmistir. Kislik yemlerde kursun, demir, bakir ve ¢inko diizeyinin daha yiiksek
oldugu ve bunun siitlere yansidigi saptanmistir. Ayrica kis doneminde kursun ve kadmiyum

iceriklerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir.



Madeha ve ark. (1994) rastgele bigimde topladiklar1 pastorize, sterilize, fermente,
kondanse siit ve siit tozu Orneklerinde yaptiklari analizlerde kursun miktarini ortalama
olarak sirastyla 1.501, 1.987, 4.694, 11.071 ve 8.113 mg/kg olarak belirlemisler ve
pastdrize, sterilize ve siit tozundaki civa miktarini sirasiyla 0.086, 0.091 ve 0.556 mg/kg
olarak bulmuslardir, fermente ve kondanse siitlerde ise civa bulamamislardir. Bu sonuclara
dayanarak siit liriinlerinin de ¢ig siitteki gibi aynmi atik diizeylerine sahip olma egilimi
gosterdigini belirtmislerdir.

Jeng ve ark. (1994) Tayvan’da 107 ciftlikten topladiklar1 ¢ig siit 6rneklerinde
kursun ve kadmiyum iyonlart ile ilgili inceleme yapmislardir. Calisma sonucunda,
siitlerdeki kursun diizeyini 0.002 mg/kg ve kadmiyum diizeyini de 0.00004 mg/kg olarak
belirlemislerdir.

Larsen ve Rasmussen (1991) yaptiklar1 ¢alismada ¢esitli iilkelere ait siitlerde kursun
ve kadmiyum degerlerini belirlemislerdir. Bu calismaya gore kursun ve kadmiyum
miktarlar1 sirastyla Isveg’teki siitlerde 0.0010 mg/kg, 0.00001 mg/kg, Almanya’daki
siitlerde 0.0009 mg/kg, 0.00002 mg/kg, Kanada’daki siitlerde 0.00001 mg/kg, 0.000005
mg/kg ve Danimarka’daki siitlerde 0.0007 mg/kg 0.00003 mg/kg olarak rapor etmislerdir.

Larsen ve Werner (1985) Danimarka’da firetilen siitlerde civa, kursun, kadmiyum,
demir, bakir ve ¢inko incelemesi yapmuslardir. Orneklerin higbirinde atomik absorbsiyon
yontemiyle belirlenebilecek diizeyde civa, kursun ve kadmiyum elementi tespit
edilememistir. Fakat demir, bakir ve ¢inko oranlarini sirasiyla 0.13-0.30 mg/kg, 0.017-
0.101 mg/kg ve 4.3 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu iyonlarin yaz ve kis donemleri
arasinda Onemli varyasyon gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, yaz doneminde
demirin en yliksek, bakirin ise en diisiik seviyelerde oldugunu ve benzer varyasyonun ¢inko
i¢in de tespit edildigini vurgulamiglardir.

Galeno (1985) ticari siit orneklerinde (sise ve karton iginde pastorize ve UHT ile
muamele edilmis tam, yarim yagh ve yagsiz siit) ve ¢ig siitte atomik absorbsiyon
spektrometresi ile ¢inko, kursun, bakir, civa ve demir konsantrasyonlarini belirlemis ve
sonug olarak da ,toksik element olan civa ve kursun igeriginin 0.005 mg/kg dan daha az
oldugunu ve ticari siitlerle ¢ig siitteki miktarlarinin birbirine yakin degerler gosterdigini

belirtmistir.



Bulinski ve ark. (1978) Polonya’da siit toplama yerlerinden aldiklar1 ¢ig siit ve siit
fabrikalarindan aldiklar1 kurutulmus siit 6rneklerinde agir metal tespiti yapmuslardir ve ¢ig
stitte ortalama olarak civa; 0.0008 1mg/kg, kursun; 0.0137 mg/kg, ¢inko; 4.43 mg/kg, bakir;
0.211 mg/kg, kurutulmus siitte, civa; 0.008 mg/kg, kursun; 0.064 mg/kg, cinko; 25.43
mg/kg ve bakir; 2.82 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Schueller ve Leinert (1973) Avusturya’ nin 46 bolgesinden ¢ig ve market siitlerinde
demir, bakir, ¢inko analizi yapmislar ve bolgeler arasinda belirgin farkliliklar tespit
etmiglerdir. Bolgelere gore deger araliklari: bakir; 0.060-0.180 mg/kg, demir; 0.500-1.000
mg/kg, cinko; 2-3.5 mg/kg’dir ve yapilan islemlerin siittiin metal igerigi iizerinde ¢ok az
yada hi¢ etkisinin olmadigini, siitiin metal igerigine esas etkinin bolgelerin teknolojik ve

jeolojik ozelliklerinin farliligindan kaynaklandig: belirtilmistir.

2.2. Inek Siitiiniin Bilesimi

TS 1018 (Anonymous, 2002) standardina gore ¢ig inek siitii; inekten sagilarak elde
edilen, 40 C* nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi bir islem
gérmemis veya On 1sitma islemine tabi tutulmamis ve agiz siitii disindaki meme bezi
salgisidir. Inek siitiiniin kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.1.” de verilmistir.

Siit bilesim acisindan degerlendirildiginde, dncelik sirasina gore siit proteinleri, siit
yagi, siit sekeri, vitaminler ve mineral maddeler seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Siit
kalsiyum ve fosfor gibi mineral maddeler acisindan ¢ok zenginken, demir agisindan fakir
bir gida maddesidir (Lagin, 2005; Baysal (1998)’ dan).

Siitteki mineral maddelerden bazilar1 6nem sirasina gore Ca, P, Na, Mg, Cl, Fe, Cu,
Zn, Se, Flor ve Iyot seklindedir ( Lagin, 2005; Flynn, (1992)’ den). Metin (1996) siitte

bulunan eser element miktarlarini bildirmistir ve bu degerler Cizelge 2.2.” de verilmistir



Cizelge 2.1. Inek siitiiniin kimyasal 6zellikleri

Ozellikler

Protein, (% m/v), en az 2.8

Asitlik (% siit asidi) (m/v), en az 0.135

En ¢ok 0.200

Yag, (% m/v), en az 3.5

Yagsiz kuru madde, (% m/v), en az 8.5

Inhibitér madde Bulunmamal
Karbonat ve formaldehit Bulunmamali
Okside edici maddeler Bulunmamali

Kaynak: Anonymous, 2002

Cizelge 2.2. Inek siitiinde bulunana iz element miktarlari

Element Miktar (mg/kg) Element Miktar (mg/kg)
Ni 0.025 Cr 0.015

As 0.030 Co 0.00072

Cu 0.260 Mo 0.018-0.047
Fe 1.400 Se 0.003-3.000
Zn 3.500 Si 3.900

Cd 0.002 Be 0.060-0.200
Pb 0.040 Al 0.500

Mn 0.005-0.087 F 0.200

Kaynak: Metin, 1996
2.3. Agir Metallerin Dogadaki Dongiisii

Agir metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin toprakta
bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢oziinen agir metallerin 1rmak, gol ve yeralt1 sularina
ulagmasiyla gegmektedir. Sulara tasinan agir metaller asir1 derecede seyrelmekte ve kismen
karbonat, siilfat ve siilfiir olarak kati bilesik olusturarak su tabanina ¢okmektedir ve bu
bolgede zenginlesmektedir. Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi sinirli oldugundan

dolay1 da sularm agir metal konsantrasyonu siirekli olarak yiikselmektedir. Ulkemizde de
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basta tuz ihtiyacimizi karsiladigimiz tuz golii olmak iizere kapali gollerimizde yeterli
cevresel Onlem alinmadigindan ve su havzalarinda kontrolsiiz sanayilesmeye izin
verildiginden dolayr agir metal konsantrasyonu siirekli olarak yiikselmektedir

(Kahvecioglu, http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi136/d136_4753.pdf, 03.05.2009).

Agir metallerin ekolojik sistemde yayilimlari dogal dongiiden daha ¢ok insan
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan etkilerden kaynaklanmaktadir. Siirekli ve kullanima
bagli kirlenmenin yani sira 1979” da Lengrich’te meydana gelen ¢imento tesisinde talyum
kagag1 olayinda oldugu gibi kazalar sonucunda da agir metallerin ¢evreye yayilimi 6nemli
miktarlara ulagsmaktadir. Yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu 7600 ton Cd, 18800 ton
arsenik, 3600 ton civa ve 332000 ton kursun atmosfere atilmakta iken, insan faaliyetleri
sonucu desarj edilen miktarlar dikkate alindiginda ise selenyum 19 kat, kadmiyum 8 kat,
civa, kursun, kalay 6 kat, arsenik, nikel ve krom 3 kat daha fazla oldugu bildirilmistir
(Kahvecioglu, http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergil36/d136_4753.pdf, 03.05.2009).

Kahvecioglu agir metallerin ¢evreye yayiliminda etken olan en 6nemli endiistriyel
faaliyetleri; ¢cimento tiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam iiretimi, ¢op ve atik
camur yakma tesisleri olarak belirtmistir (Kahveci, 2009). Bu literatiirden yaralanilarak
Samsun ili OSB’ nde faaliyet gosteren sanayi kollarinin agir metal salimmlar1 Cizelge 2.3’

de sunulmustur.

Havaya atilan agir metallerin, sonugta karaya ve buradan bitkiler ve besin zinciri
yoluyla da hayvanlara ve insanlara ulastigini ve ayni zamanda hayvan ve insanlar
tarafindan havadan aeresol olarak veya toz halinde solundugunu vurgulamistir. Agir
metallerin, endiistriyel atik sularin igme sularina karigsmasi yoluyla veya agir metallerle
kirlenmis partikiillerin tozlagsmasi yoluyla da hayvan ve insanlar {izerinde etkin oldugunu

bildirilmistir (Kahvecioglu, 2009).
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Cizelge 2.3. Samsun ili Tekkekdy ilgesine ait sanayi kollarinin agir metal emisyonlari

Endiistri Cd Cr Cu | Hg Pb Ni |Sn Zn
Petrokimya + + - + + - + +
Klor-alkali Uretimi + + - + + - + +
Giibre Sanayi + + + + + + - +
Demir-Celik San + + + + + + + +
Enerji Uretimi (Termik) | + + + + + + + +

Kaynak: Kahvecioglu, 2009
2.4. Baz1 Agir Metaller ve Ozellikleri
2.4.1. Cinko (Zn)

Cinko beslenme agisindan esansiyel bir metaldir. Yetersizligi neticesinde onemli
saglik problemleri olusur. Cinko, pek ¢ok besin maddesinde, suda, havada ve kisacasi
cevrede hemen her yerde bulunan bir metaldir. Galvanize bakir boru veya plastik boru ile
temas sonucu sudaki c¢inko icerigi artmaktadir. Deniz iiriinleri, et, tahil, kanatlilardan elde
edilen {iirlinler ve kabuklu yemisler yiiksek oranda ¢inko igerirler. Sebzelerdeki miktar: ise
disiiktiir. Cinkonun atmosferdeki diizeyleri ise endiistriyel alanlarda daha fazladir.
Gidalarla alinan c¢inkonun yaklasik % 20-30" u gastrointestinal sistemden absorbe
edilmektedir. Bir insanda bobrekler yoluyla giinde 300-600 pg cinko atilmaktadir.
Cinkonun dokulardaki konsantrasyonu genellikle degisiktir. Viicutta alikonan ¢inkonun
yaklasik % 40' 1 karacigerde bulunur. Bunun % 25' i1 bes giin igerisinde karacigerden
uzaklastirilir (Bas ve Demet, 1992).

2.4.1.2. Cinkonun Toksisitesi

Bas ve Demet (1992) in belirttigine gore Saltes ve Bayley (1984) asir1 ¢inko
alimina bagli zehirlenmelerin yaygin olmadigini ancak galvanize kaplarda uzun siire
saklanan yiyecekler ve igeceklerin tiiketimine bagli olarak artan c¢inko seviyesinin

gastrointestinal sistem bozukluklarina ve diare olusumuna sebep oldugunu bildirmislerdir.
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Bununla birlikte elementel ¢inkonun 12 gr' min iki giinliik periyotta tiiketimi sonucu

hematolojik, hepatit ve renal bozukluklarin gézlendigini belirtmislerdir.

Bas ve Demet (1992) endiistriyel alanlarda ¢inko dumaninin inhalasyonu sonucu
kisilerde 6nemli bozukluklar olustugunu, bu durumun 6zellikle ¢inko oksit dumani i¢in s6z
konusu oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda diger metal dumanlarinin inhalasyonu
neticesinde de benzer bozukluklarin goriildiigiinii  vurgulamiglardir. S6z  konusu
bozukluklarin genellikle 4-8 saat sonra ortaya c¢iktigini ve kiside ateslenme, terleme ve
iistimeye sebep oldugunu belirtmislerdir. Ayrica deney hayvanlarinda ve tavuklarda direk
testikiiler enjeksiyon sonucu testikiiler tiimor olusumu gézlendigini ancak ¢inko tuzlarinin
hayvanlara degisik yollarla uygulanmasi sonucu karsinojenik etkiye sebep olmadigi

gorilmiistiir.
2.4.2. Kursun (Pb)

Kursun kullaniminin tarihgesi eski Romalilara kadar uzanmaktadir. Giiniimiizde
boya, pil, seramik, porselen, kaucuk sanayi, benzin katki maddesi, oyuncak yapiminda ve
matbaacilikta kullanilmaktadir (Bas ve Demet, 1992; Aberhart ve ark. (1984)’den).

Bas ve Demet (1992)’ in bildirdigine gore kursun viicuda baslica sindirim ve
solunum yolu ile girmektedir. Kursun, atmosferde kat1 ve gaz (egsoz gazlarindan c¢ikar)
halde bulunmaktadir. Atmosferdeki kursunun % 90' 1 akcigerler tarafindan emilmektedir.
Emilen bu kursunun % 90' indan fazlast kirmizi kan hiicrelerinde toplanmaktadir.
Genellikle havadaki kursun konsantrasyonu | pg/m’ diizeyinde oldugunda kandaki kursun
orani | pg/dl' ye yiikselmektedir. Viicuttaki kursun baglica iskelet sisteminde birikmektedir.
Burada kursunun yari1 émrii 20 yildan fazladir. Kursunun yogun olarak bulundugu diger
birikim yeri ise yumusak dokudur.

2.4.2.1. Kursunun Toksik Etkileri

En belirgin toksik etkiler cocuklarda ve fetiiste izlenmistir. Eriskinlerde genellikle
mesleki maruziyet durumlarinda periferal ndyropati ve/veya kronik ndyropati seklinde
ortaya c¢iktigi goriilmiistiir. Ayrica hemoglobin metabolizmasinda aksamalar ve anemi

belirlenen diger dnemli bozukluklardir. Bunlardan baska etkilenen diger sistemler arasinda
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gastrointestinal sistem (kusma, kolik, abdominal agri, ishal) ve reprodiiktif sistemdir
(gebelerde 6lii dogumlar) (Erkan, 1984).

Yiiksek diizeyde kursun iceren gidalarla beslenen deney hayvanlarinin
bobreklerinde kanser olustugu goézlenmistir. Kursunun karsinojenik etkisinin genellikle
solunum ve sindirim sisteminde tiimdr ve bobreklerde adenokarsinom olusumlarina sebep
oldugu bildirilmistir (Bas ve Demet, 1992).

2.4.3. Nikel

Maden filizleri, tasfiye firinlar1 ve rafineri artiklar1 nikel kontaminasyonunun en
onemli etkenleridir. Nikel elektronik, celik, pil ve gida endiistrisinde kullanilmaktadir.
Yapilan bir calisma, bir saatlik pisirme sonrasi celikten gida maddesine 0.13-0.22 ppb
diizeyinde nikel gectigini gostermistir. Alet ve ekipmanla beraber gida maddelerine
uygulanan bazi islemler de nikel kontaminasyonu diizeyini etkilemektedir, 6rnegin,
hububatin 6giitiilmesi veya tahilin par¢alanmasi bu firiinlerin nikel icerigini azaltirken,
pisirme islemi bu diizeyi artirmaktadir. Bitkisel yaglarin hidrojenizasyonunda katalist
olarak kullanilan nikel, en 6nemli kontaminasyon kaynaklarindan biridir (Vural, 1993).

Vural (1993)’ 1n bildirdigine gére agiz yoluyla alinan nikelin biiyiik kismi viicut
tarafindan absorplanmadan diski ile disar1 atilmakta, bir kismi ise akciger, bagirsak ve deri
gibi dokularda birikebilmektedir. Rusya' da nikel rafinasyon iscileri iizerinde yapilan bir
calismada, mide ve akciger kanserine yakalanma oraninin yliksekligi dikkat g¢ekici
bulunmustur. Ayni sonuglar Ingiltere ve Japonya' daki rafinasyon iscileri iizerinde de
saptanmistir. Gidalarda saptanan nikel miktarlar1 Cizelge 2.4.” de verilmistir.

2.4.4. Mangan

Mangan veya diger adiyla manganez, fosforilasyon, kolesterol ve yag asitleri sentezi
gibi bir¢cok enzimatik reaksiyonda kofaktor olarak gorev alan esansiyel bir elementtir.
Mangan da demir ve ¢inkoda oldugu gibi insan metabolizmasinda diisiik oranda absorbe
edilmektedir. Absorbsiyonu da daha c¢ok inhalasyon yoluyladir. Pankreas, karaciger,
bobrekler ve bagirsaklar gibi mitokondri acgisindan zengin organlarda akiimiile
olabilmektedir. Viicuttan atilimi da ¢ogunlukla digki vasitasiyla ger¢eklesmektedir. 70 kg’
lik bir kisinin viicudunda yaklasik 10-20 mg kadar mangan bulunabildigi belirtilmistir. Stit
mangan yoniinden yetersiz bir kaynaktir. Inek siitiinde yaklasik 0.005-0.087 mg/L
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seviyesinde mangan bulundugu ve bunun viicuda alinmas1 gereken manganin yalnizca %2-
3’linii karsiladigr bildirilmistir (Efe, 2008).

2.4.5.Kadmiyum

Kadmiyum ve bilesikleri; boya (boyar madde ve miirekkep {iretimi), cam, tekstil,
elektrik, pil, fungusit, insektisit ve metal alagimlar ile sentetik polimerlerin {iretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan calismalar; kadmiyumun bir¢ok sanayi dalinda
kullanilmasinin, bu toksik metalin toprak, hava ve su yoluyla gida maddelerine bulasma
riskini artirdigin1 ve bazi gidalarda yiiksek diizeyde kontaminasyona sebep oldugunu
gostermektedir. Yapilan ¢alismalar hububat, patates, yaprakli ve kokli sebzeler, meyveler,
sivi-kat1 yaglar, et ve siit Uriinlerinin kadmiyumla kontamine olabildigini gostermektedir.
Kadmiyumun ¢inko ile birlikte galvanize ¢inko kapli ambalajlarda kullanilmasi, bu tiir
ambalaj materyallerinin asitligi yliksek gidalarda zehirlenme olaylart olusturdugu
saptanmistir. Gidalarda bulunan organik asitlerin ambalaj duvarmin yapisinda bulunan
kadmiyumun ¢oziiniirliiglini artirdigr diisiiniilmektedir (Vural,1993).

Gida maddelerinde kadmiyum inorganik tuzlar seklinde bulunabilmektedir.
Kadmiyumun en Onemli etkisi hipertansiyona neden olmasidir. Agiz yoluyla 15 mg
kadmiyumun alinmasi insanlarda derhal mide bulantist ve kusmaya neden oldugu
bildirilmistir. Kadmiyumun en énemli kronik zehirlenmesi Japonya' da goriilmiistiir. Itai-
Itai olarak adlandirilan bu vaka, maden atiklari ile kontamine olmus nehir sularryla sulanan
kadmiyum igerigi yiiksek piringle beslenen insanlarda goriilmiistiir. 35 yil i¢inde yaklagik
100 kisinin bu nedenle 6ldiigli belirtilmistir. Bu hastaligin belirtileri bel ve kas agrilar
seklinde baglamakta, hastaligin ileri asamalarinda kemik yumusamasi ve deformasyonu,
viicut agirliginin siirekli azalmasi, kemik kirilmalari, gérme bozukluklari goriilmektedir.
Kadmiyumun hayvanlarda kanserojenik etki gosterdigi saptanmasina karsin, insanlarda
bugiine kadar bu tiir bir etkisi belirlenmemistir (Vural, 1993).

2.4.6.Demir

Efe (2008)’ in bildirdigine gore demir; hemoglobin, sitokrom, oksidaz, katalaz,
peroksidaz ve diger proteinli maddelerin yapilarinda bulunmaktadir ve kandaki oksijenin
hemoglobin vasitasiyla tasinmasi i¢in gereklidir ayrica viicutta elektron taginmasi ve
depolanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Demir safra asidi ve steroid hormonu

iretiminde ve karacigerdeki yabanci maddelerin detoksifikasyonunda da etkilidir. Bu
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gereklilige karsilik, eksiklik durumunda anemi, beyin fonksiyonlarinin ve savunma
sistemlerinin olumsuz etkilenmesi 6nemli saglik sorunlar1 olarak bilinmektedir.

Demir absorbsiyonunu midede bagladigi ve ince bagirsakta devam ettigi, demirin
absorbe edildikten sonra da viicutta kapal1 bir sistem gibi davrandigi bilinmektedir. Yas,
cins ve gebelik durumlara goére viicuttan atihmi ¢ok az oldugu saptanmustir. Idrar ile
disar1 atilan demirin miktar1 0.1-0.3 mg kadar oldugu ve ayrica absorbe edilen demirin bir
kisminin da bagirsak ve deri yoluyla disar1 atildigi bildirilmistir (Efe, 2008).

Genellikle bitkisel kaynakli yiyeceklerden baklagiller (mercimek, fasulye, soya
fasulyesi), hayvansal kaynakli gidalardan da karaciger, bobrek, kalp gibi sakatatlar ve
yumurta sarist demir yoniinden zengindir. Ispanak gibi bazi yesil sebzelerin demir miktari
yiiksek olmasina karsin, biyolojik degerleri ¢ok diigiiktiir. Bunun da nedeni 1spanaktaki
demirin % 80’inin absorbe edilmemesidir (Efe (2008); Sevgican (1977) den).

Siit ve siit tiriinleri demir yoniinden oldukga fakirdirler.1 Litre siitteki demir miktar1
1.4 mg kadardir. Bu nedenle siit ve iiriinleri yetigkin bir insanin demir ihtiyacinin yalniz %
3’ {inii karsilayabilmektedir. inek siitiindeki demirin yaklasik yaris1 (%40-50) siit yagini
olusturan yag globiillerinin zarlarina baglanmustir. % 24 ise @-kazeinin fosfat gruplarina
bagli halde bulunmaktadir. Kazein, demiri baglayan en 6nemli proteindir. Siitiin demir
icerigi metal kaplarla temasi sonucu artmaktadir. Demirin siitte fazla miktarda bulunmasi
siitlin dayanma 6zelligini olumsuz yonde etkilemektedir (Metin, 1996).

2.4.7. Arsenik

Yagmur ve Hanci (2002)’ nin bildirdigine gore arsenik azot ailesinden metalloid
ozellik gosteren bir elementtir. Arsenigin akut toksisitesi kimyasal formuna baglidir.
Elemental, gaz (arsin), organik ve inorganik formlarda bulunabilmektedir. Gaz formu en
toksik formudur. Insanlar giinliik 0.300 mg arsenik alabilirler. Arsenik ppm' den ppd' ye
degisen konsantrasyonlarda toprakta, suda ve canli organizmalarda bulunmaktadir.

Insektisitler ve endiistriyel bulasmalar arsenik bulagsmalarina yol agmaktadir. Biiyiik
kazalar sonucu olusan endiistriyel bulagmalar arsenik zehirlenmelerine neden olmaktadir
(Caglarirmak, 2007).

Yiizey ve i¢me sularinda yiiksek diizeyde arsenik bulunmasinin deri ve guatr
kanserine neden oldugu ve igme sularinda 0.5-1.0 mg/L arsenik bulunmasiin insanlarda

zehirlenmeye neden oldugu bildirilmistir. Tarimda kullanilan insektisit, herbisit ve
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pestisitlerin gida maddelerine arsenik bulagsmasinda 6nemli etkenler oldugu belirtilmistir
(Vural, 1993).

Vural (1993) arsenik ile kontamine siitten zehirlenen bebeklerde, karaciger
biliylimesi ve kansizlik belirtileri, bazilarinda deride kahve renkli pigmentler, tirnaklarda
cizgiler ve anormal elektro kardiyogramlar saptandigini bildirmistir. Sudan zehirlenen
yetigkinlerde deri dokiilmesi, deride nasir seklinde kalinlasma, idrarda protein ve
reflekslerde yavaglama goriilmiistiir. Bira zehirlenmelerinde, ac1 veren sinirsel krizler, kas
zay1fligl, 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 goriilebilmektedir.

2.4.8. Bakir

Bakir dogada pek c¢ok sebzede ve meyvede bulunmaktadir. Ornegin elmada
ortalama 0.1 — 2.3 mg/kg bakir mevcutken, kuru erikte bu deger 3.7 — 5.0 mg/kg’ a
cikmaktadir, ay ¢ekirdeginde ise 14.3 — 19 mg/kg bakir bulunmaktadir. Anne siitli ortalama
0.200-0.400 mg/L bakir icermekte ve bebek agirligi basmna 0.050 mg bakir almaktadir.
Bakir eksikligine bagli olarak hayvanlarda ve insanlarda biiylimede gecikme, solunum
sisteminde enfeksiyonlar, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kayb1 gibi rahatsizliklar
kendini gosterirken, bakir bilezikler eklemlerin kireglenmesine ve romatizmaya karsi
kullanilmaktadir (Kartal ve ark 2009).

Bakir viicut fonksiyonlari agisindan onemli olmakla beraber ozellikle sag, deri
esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Eriskin insanlarda ortama 50
— 120 mg bulunan bakir, amino asitler, yag asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda
metabolizmadaki reaksiyonlarnin vazgegilmez 0Ogesidir. Bircok enzim ve proteinin
yapisinda bulunan bakir, demirin fonksiyonlarini yerine getirmesinde aktivatdr gorevi
istlenmektedir. Bakir eksikliginde hayvanlarda anormallikler, kansizlik, kemik hatalar1 ve
sinir sisteminde bozukluklar tespit edilmistir (Kartal ve ark. 2009).

Akut bakir zehirlenmesi seyrek olarak gozlenmektedir. Genelde yiyecek ve
iceceklere kazayla bakir ihtiva eden maddelerin karigsmasiyla veya kasten bakir tuzlarinin
yutulmast sonucu zehirlenme gerceklesmekte ve bu hastalik bakir ¢aligi olarak
bilinmektedir. Agiz yoluyla alindiginda akut zehirlenme insanlarda ( LDy,) 100 mg/kg’ dir,
ancak 600 mg/kg’ a kadar emilim oldugunda dahi tedavisi miimkiindiir. Akut bakir
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zehirlenmesinde gozlenen belirtiler, tiikiiriik salgilamanin artmasi, mide agrilari, bulanti,
ishal gibi, sindirim sitemi mukozasinin tahris olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica alinan
doza bagli koma durumuna ve dliimlere sebebiyet verebilir. igme sularinda Diinya Saglk
Orgiitii tarafindan agiklanan sinir degeri 2 mg/L’dir. Giin i¢inde almabilen maksimum bakir
degeri kadinlarda 12 mg/giin, erkeklerde 10 mg/giin, 6-10 yas grubu c¢ocuklarda ise 3
mg/giindiir (Kartal ve ark. 2009).

2.4.9. Krom

Krom yer kabugunda c¢ok yaygin, toprak ve kayalarda ii¢ degerlikli olarak az
miktarda bulunmaktadir.

Krom ve tuzlar derinin tabaklanmasinda, katalizor iiretiminde, boya, fungisid,
seramik ve cam endiistrisinde, fotograf¢ilikta, korozyon kontroliinde ve krom kaplamada
kullanilmaktadir. igme suyunda iist smir 50 pg/L seviyesinde oldugu bildirilmistir. Yagmur
suyunda, deniz suyunda ve yiizey sularinda ¢ok az bulundugu saptanmustir. Igme suyunda
endiistriyel atiklara bagli olarak miktarinin arttig1 belirlenmistir. 1-5 g krom tuzu alinmasi
sonucu Akut zehirlenmenin meydana geldigi bildirilmistir. Zehirlenme sonuglari;
gastrointestinal bulgular, kanama bozukluklari, nébetler ve kalp damar sisteminde olusan

soka bagl dliimler seklindedir (Tungok, 2008).

2.4. Tekkekoy ilcesi Genel Ozellikleri

2.4.1. Cografi Konumu ve Cografi Yapisi

Samsun — Trabzon karayolunun 13. km 'sinden gilineye dogru 1 km igeride yer alan
Tekkekdy, Samsun iline bagh bir ilgedir. Ilge topraklarmin {igte birini Carsamba ovasinin
devami olusturmaktadir. flgenin dogusunda ve giineyinde Carsamba, batisinda Samsun
Merkez ilce, Kuzeyinde Karadeniz, giiney batisinda Asarcik yer almaktadir (Sekil 2.1.)
(http://www.tekkekoy.gov.tr/GenelSayfaOku.asp?Pageld=89, 10.12.2010).

Tekkekdy ilcesi 37 ° dogu 35 ° bat1 boylamlart ile 41 ° kuzey ve 40 ° giliney
enlemleri arasinda yer almaktadir. Samsun merkezine 16 km uzaklikta olup Yesilirmak
deltasinin batisinda verimli bir ovada bulunmaktadir. Tlgede énemli bir dag olmamasia
ragmen orta Karadeniz Canik daglarinin eteklerinde Karadeniz’e kadar uzanan ve yaklagik
%15 meyile varan bir cografi yerlesime sahiptir. ilcede baslica akarsu kaynaklar1 Abdal

deresi, Biiyiiklii deresi, Sariyurt deresi, Kirazlik deresi ve Tekkekdy deresi yer almaktadir.
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Rakim 4 metredir. Toplam ilge alam 362 km® dir ( http://www.tekkekoytarim.gov.tr/,
10.12.2010).
2.4.2. Ekonomik Yapi

Onemli gelir kaynaklar1 arasinda tarim ve hayvancilik yer almaktadir. Ilce
topraklarinin tigte biri Yesilirmak’ mn biriktirdigi verimli delta ovasinin devami olup, sulu
tarima elverislidir. Tiitiin en biiyiik gelir kaynagidir. ilgede yetistirilen, karalahana, marul
ve diger sebze tiirleri ilge pazarlarinin yani sira Samsun ve Istanbul' a da sevk edilerek
satilmaktadir.

flgede 1944 yilinda kurulan Gelemen Devlet Uretme Ciftligi yer almaktadir. Bu
ciftlik Karadeniz bolgesinin kaliteli tohumluk ve yem ihtiyacin1 karsilamak amaciyla 46 bin
dontimliikk bir araziye kurulmustur. Ayrica bolge teknik tarimi Ogretmek, ariciligi
gelistirmek, kiimes hayvanciligr alaninda tiretim yapmak, meyvecilik ve fidancilik gibi pek
cok kapsamli faaliyetlerin bulundugu bir alandir.

flge smirlari igerisinde yer alan KBI, Azot fabrikasi, Kutlukent y&resindeki sanayi
ve organize sanayi bolgeleri ilceye ekonomik alanda hareketlilik  getirmistir
(http://www.tekkekoy.gov.tr/GenelSayfaOku.asp?Pageld=94.,10.12.2010).

2.4.3. ilce Yerlesim Alanlari

Ilge yerlesim alanlar1 incelendiginde: Tekkekdy Merkez, Selyeri, Sanayi Mah.,
Ovabas1 ve Costal yerleskelerinin sanayi bolgesine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.
Bu bolgelerdeki yiikselti ise oldukca diisliktiir. Yaylageris, Biiyiiklii, Sariyurt bolgeleri
sanayi bolgesine en uzak noktalaridir bu bolgeler ilgenin en yliksek bolgelerindendir. Bu
bolgeler arasinda kalan alanda Yukariginik ve Bakacak bolgeleri de bu bdlgelere yakin bir
yiikseklige sahipken, calisma alanmni olusturan diger bolgeler ise 100 metrenin altinda

kalmaktadir (Cizelge 2.4).
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Sekil 2.1. Tekkekdy ili siyasi haritasi (Tekkekdy Tarim lce Miidiirliigii, 2010)



Cizelge 2.4. Tekkekdy ilgesi yerlesim alanlarinin bazi 6zellikleri

Bolgeler Ilgeye Uzakhk | Rakim (m) Biiyiikbas Sagihr inek (adet) | Giinliik siit
(km) hayvan(adet) iiretimi (1)
Costal 1 1 135 54 546
Sanayi Mah. 1 1 267 123 1367
Asagicinik 3 88 875 350 4200
Bakacak 4 311 163 65 782
Kopriibasi 4 28 142 57 682
Selyeri 4 2 121 45 478
Barakalar 4 78 108 56 578
Gokee 6 63 167 67 802
Kutlukent 7 10 987 395 4738
Yukariginik 8 392 235 94 1128
Merkez 11 9 895 358 4296
Ovabasi 14 6 168 67 806
Golcegiz 16 6 115 46 552
Sitmasuyu 16 12 163 65 782
Karaoglan 17 60 175 70 840
Hamzali 18 6 437 175 2098
Kahyali 18 53 408 163 1958
Kisla 19 66 232 93 1114
Biiytikli 20 193 973 389 4770
Sartyurt 23 255 212 85 1018
Yaylageris 25 441 525 210 2520
Toplam 7503 3027 36055

Kaynak: Tekkekoy Tarim Ilge Miidiirliigii, 2010

2.4.4. Samsun Ili Riizgar Durumu

Samsun Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirliigiiniin 2006 yilinda yayinladig1 rapora

gore Samsun ilinin kuzey riizgarlarina devamli olarak ac¢ik oldugu belirtilmistir. 2006

yilinda en siddetli esen riizgarin yonii gliney riizgarlar1 olarak tespit edilmistir (

http://www?2.cedgm.gov.tr/icd_raporlari/samsunicd2006.pdf, 18.10.2010).
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Raporda Samsun’ da 2006 yili mevsimler itibariyle; sonbahar aylarinda hakim
rlizgar yonii giiney, bati, bati-giineybati, kisin hakim riizgar yonii, bati-giineybati, giiney-
giiney dogu, Ilkbaharda giiney-giiney dogu, kuzey-kuzeydogu, kuzey, kuzey-bati, yazin ise
kuzey-kuzeybati, bati-kuzeybati, kuzey—kuzeydogu riizgarlar1 hakimdir. Raporda

Meteoroloji Bolge Miidiirliiglinden alinan degerler Cizelge 2.4’ de verilmistir.

Cizelge 2.4. Samsun ili 2006 yilina ait riizgar durumu

Aylar Ortalama riizgar izt | Hakim riizgar yonii En kuvvetli riizgar izi | En kuvvetli riizgar yonii
(m/san) (m/san)
Ocak 2.3 SSE 15.1 SSE
Subat 2.2 SSE 16.5 S
Mart 2.1 SSE 19.7 S
Nisan 1.4 NNE 10.7 SwW
May1s 1.2 NNW 8.5 WNW
Haziran | 1.9 NNW 10.7 WNW
Temmuz | 2.3 WNW 11.1 WNW
Agustos | 2.0 NNE 12.5 N
Eylil 1.8 SW 12.2 NwW
Ekim 1.4 SW 15.6 NNW
Kasim 2.2 WSw 18.2 SSW
Aralik 2.0 WSW 14.7 SwW
Yillik 1.9 NNW 19.7 S

Kaynak: Samsun Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2006.

N: kuzey, S: giiney, SW: giineybati, SSE: giiney-giineydogu, NNE: kuzey-kuzeydogu, NNW: kuzey-
kuzeybati, WSW: bati-giineybati, WNW: bati-kuzeybati, NW: kuzeybati, SSW: giiney-giineybat1
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Agir metal analizlerinde materyal olarak ¢ig siit kullanilmigtir. Siitler Samsun ilinin
Tekkekoy ilgesi ve koylerinden toplanmistir. Bolge genelinde 27 noktadan siit 6rnekleri
elde edilmistir. Bu bolgeler; Sanayi Mahallesi, Costal, Selyeri, Ovabasi, Tekkekdy merkez,
Cay Mahallesi, Golcegiz, Hamzali, Yavuzlar Mahallesi, Ahalli, Giidedi, Kopriibasi, Tatarli,
Asagicinik, Kahyali, Bakacak, Karaoglan, Kisla, Yukari¢inik, Gokge, Kadigeris, Kerpicli,
Sitmasuyu, Biiyiiklii Istiklal Mahallesi, Biiyiikli Cumhuriyet Mahallesi, Sariyurt ve

Yaylageris seklindedir. Bolgelerin uydu goriiniimii Sekill’de verilmistir.

Ornekler, hayvanlarin beslenme durumlari gz oniinde bulundurularak iki ayri
donemde toplanmistir. Birinci donem; hayvanlarin yesil otla beslendigi, ¢ayir ve meraya
cikarildigr donemdir. Bu donemdeki siit toplama islemi Mayis — Temmuz - Eyliil aylarini
kapsamaktadir. Ikinci dénem ise; hayvanlarin yemle beslendigi, ahirda tutuldugu kis
donemidir. Bu donem de Kasim — Ocak — Mart aylarini igermektedir. Her donem ig¢inde 3
ornekleme yapilmistir. Her bolgeden ortalama 10 inekten siit 6rnegi alinmistir bu 6rnekler
birlestirilerek bolgeye ait 6rnek olusturulmustur. Bdylece toplamda 162 siit 6rnegine

ulagilmistir. Siit 6rneklerinin alindig1 bolgeler ¢izelge 3.1.” de verilmistir.

Belirtilen bolgelerden 6rnekler 06:00-09:00 saatleri arasinda elle sagim yapilan
hayvanlardan tam sagim yapildiktan sonra homojen bir sekilde karistirilarak
kontaminasyonu onlemek ic¢in direkt olarak 500 ml’ lik pet siselere alinmig ve analiz

edilinceye kadar -18 °C’ lik dondurucuda muhafaza edilmistir.
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Cizelge 3.1. Siit 6rneklerinin toplandigi kdyler ve yapilan 6rnekleme sayilar

Bolgeler

Yaz donemi ornekleri

(May1s — Temmuz — Eyliil)

Kis donemi ornekleri

(Kasim — Ocak — Mart)

Sanayi Mah.

Costal

Selyeri

Ovabas1

Tekkekoy

Cay Mah.

Golcegiz

Hamzali

Yavuzlar Mah.

Ahalli

Giidedi

Kopriibast

Tatarli

Asagicinik

Kahyali

Bakacak

Karaoglan

Kisla

Yukariginik

Gokge

Kadigeris

Kerpigli

Sitmasuyu

Biiyiiklii Istiklal Mah.

Biiyiiklii Cumhuriyet Mah.

Sariyurt

Yaylageris

W W W] W W] W W] W] W W] W W Wl W Wl W W W W W W Wl W W Wl W Ww
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3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

-18 °C’ de muhafaza edilen 6rnekler buzdolab: sicakliginda ¢oziindiiriilerek 6rnek

hazirlama iglemine gecilmistir.

Analiz yontemi olarak literatiirde belirtilen (Jorhem, 2000) kuru yakma metodu
kullanilmistir. Bunun igin oncelikle 10 gr siit 6rnegi porselen kroze igine tartilarak su
banyosunda belirli bir konsantrasyona gelinceye kadar 6n kurutma islemi ve 105 °C’ deki
etlivde tamamen kat1 kisim kalincaya kadar asil kurutma islemi yapilmistir. Kurutulmus
ornegi igeren krozeler soguk kiil firinina konulmus ve saatte 50 “C’ lik artislarla 450 °C’ ye
kadar sicaklik artirilarak yakma islemine baslanmistir. 450 °C’ de krozeler igerisinde siyah
noktalar kalmayincaya kadar yakma islemine devam edilmistir. 450 °C’ deki toplam yakma
stiresi yaklagik 8 saat siirmistiir. Kiil firmi sicaklign 105 °C’ ye diistiiglinde krozeler
desikatore alinarak sogutulmus ve daha sonra iizerine 5 ml 6M HCI eklenmistir. Cozelti
kuruyana kadar su banyosunda buharlagtirilmistir. Kalan kisim bir miktar 0.1M HNOj ile
¢coziindiirilmiis ve kapali bir kap i¢inde 2 saat bekletildikten sonra 50 ml’ lik balon jojelere
0.1M HNO; ¢ozeltisi ile iyice yikanarak aktarilmistir. Balon joje 50 ml’ ye tamamlandiktan
sonra Ornekler renkli cam siselere aktarilmis ve buzdolabina yerlestirilmistir. Boylece

ornekler agir metal analizlerinde kullanim i¢in hazirlanmistir.
3.2.2. Agir Metal Analizleri

Mineralizasyon islemi tamamlanan orneklerin agir metal oranlar1 ICP — MS cihazi
ile belirlenmistir. ICP-MS analizleri Mersin Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii
Cevresel Jeokimya Laboratuarinda yapilmistir. Ekstrakt c¢ozeltideki 9 elementin
konsantrasyonlar1 ( As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn ve Fe) Octopole reaksiyon sistemi
seklinde reaksiyon hiicresi ile donatilmis Agilent 7500ce ICP-MS (Tokyo, Japonya) cihazi
ile li¢ tekerriirlii olarak tayin edilmistir. Kullanilan argon gazi % 99.998 spektral safliktadir.
Tiim tespitlere dis standart kalibrasyon metodu uygulanmistir, bu kalibrasyon icin Li, Sc,
Ge, Y, In, Tb ve Bi i¢ standart karisimlarindan (%2 lik HNO; matriksi iginde)

yararlanilmistir. Bes noktali kalibrasyon egrileri olusturmak i¢in NIST (National Institute
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of Standart Technology) tek eleman referans standartlar1 kullanilmistir. Analiz sirasinda
diizenli araliklarla, kalibrasyon standartlar1 cihazin egilimini izlemek i¢in numune olarak
analiz edilmistir. Ayrica kalintilar ve ultra saf su korleri bulagsmay1 kontrol etmek i¢in sik¢a
orneklerin yaninda analiz edilmislerdir. Korler 6rnekler olmadan tam analitik prosediiriin
tamamlanmasi ile hazirlanmistir. Analitik dogruluk, birka¢ drnegin analizini tekrarlayarak
ve sertifikali referans malzemelerini 6lgerek kontrol edilmistir. Bagil hata incelenen tiim

elementler i¢in % 5’ in altindadir (Giiler, 2009).
3.2.3. istatistiksel Degerlendirmeler

Verilerin degerlendirilmesinde varyans analiz teknigi kullanilmistir. S6z konusu
istatistik analizlerin yapilmasinda SPSS (versiyon 16) paket programindan yaralanilmstir.
Elde edilen degerlerin standart sapmalar1 + seklinde ve onemlilik seviyeleri ise Duncan

Coklu karsilastirma testi kullanilarak P<0.05 diizeyinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Siit numunelerindeki Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb elementlerine ait

aragtirma sonuglar1 asagida ayri ayr1 boliimler halinde tartigilmistir.

4.1. Krom

Krom degerine ait arastirma sonuglar1 Cizelge 4.1° de sunulmustur. Cizelgeden de
goriildiigii gibi krom degerleri 0.001 mg/kg ile 0.328 mg/kg arasinda degisiklik
gbstermistir.  Istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede donemler arasinda fark
bulunmazken (P>0.05) boélgeler ve donem x bolge interaksiyonlar1 arasinda 6nemli farklar
(P<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek krom miktar1 kis donemine ait Sariyurt bolgesinden
(0.328 mg/kg) alinan 6rneklerde tespit edilmisken, bu bolgeyi yaz donemine ait Yaylageris
(0.217 mg/kg) ve Kopriibagindan (0.099 mg/kg) alinan 6rnekler takip etmistir. Donemlere
ait toplam veriler incelendiginde krom miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik belirlenmemis ancak yaz donemine ait sonuglarin kis donemine ait sonuglardan
biraz yliksek oldugu belirlenmistir.

4.2. Mangan

Arastirmada elde edilen mangan degerine ait sonuglar1 Cizelge 4.1’ de sunulmustur.
Mangan degerleri 0.005 mgkg ile 0.224 mg/kg arasinda degisiklik gOstermistir.
Istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede dénemler arasinda fark bulunmazken (P>0.05)
bolgeler ve donem x bdlge interaksiyonlari arasinda onemli farklar (P<0.05) tespit
edilmistir. En yiliksek mangan miktar1 kig dénemine ait Costal (0.224 mg/kg) ve yaz
donemine ait Sitmasuyu (0.222 mg/kg) bolgelerinden alinan 6rneklerden elde edilirken en
diisik degerler kis donemine ait Asagiginik bolgesinden alinan Grneklerde 0.003 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Donemlere ait toplam veriler incelendiginde krom miktarlari
arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik belirlenmemis ancak yaz donemine ait

degerin kis donemine ait degerden biraz yiiksek oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.1. Krom, Mangan ve Demir degerlerine ait sonuglar

Donem Bolgeler Krom Mangan Demir
Sanayii mah. 0.010+0.000 ™ | 0.021x0.000 ' | 0.001:0.000"
Costal 0.001£0.000 ™ | 0.024+0.000 ™’ | 0.001£0.000"
Selyeri 0.025+0.000 °~ | 0.015+0.000 ™ | 0.001:0.000"
Ovabas 0.005+0.000 ™ | 0.038+0.000 ™' | 0.001=0.000"
Tekkekoy 0.032+0.000 " | 0.042+0.000%" | 0.477+0.005%"
Cay mah. 0.039+0.000 ™' | 0.183:0.000" 0.228+0.002%"
Golceyiz 0.017£0.000 "™ | 0.061:0.000™ | 0.217+0.002%"
Hamzah 0.055+0.000 ®*" | 0.170:£0.000° 2.62040.002°
Yavuzlar Mah. 0.007+0.000 "™ | 0.020+0.000 ©' | 0.001+0.000"
Ahalh 0.041:0.000 ™' | 0.037+0.000™ | 0.484+0.002%"
Giidedi 0.021+0.000 "™ | 0.13120.000° 0.001+0.000"
Kopriibast 0.099+0.000 € | 0.005+0.000" | 0.395+0.004°"
Tatarh 0.057+0.000 * | 0.007+0.000 "™ | 0.0010.000"
Asagicinik 0.044+0.000 " | 0.079+0.000° 0.464+0.005H
Kahyah 0.02840.000 “* | 0.020£0.000 *' | 2.152+0.007°"
Bakacak 0.005+0.000 ™™ | 0.0110.000 "™ | 0.001:0.000"
Karaoglan 0.001+0.000 N | 0.007£0.000 "™ | 0.001:0.000"
Kisla 0.001£0.000 N 0.058+0.000°"" | 1.219+0.001*"
Yukariginik 0.003£0.000 ™ | 0.02420.000 ' | 0.002%0.000"
Gokge 0.032+0.000 ¥ | 0.017+0.000 ®' | 0.001::0.000"

Ve Kadigeris 0.012+0.000 *™ | 0.027+0.000 *' | 0.216+0.002"
Kerpicli 0.038+0.000 ™ | 0.045:0.000"" | 0.493+0.005°"
Sltmasuyfl 0.001£0.000™ | 0.222:0.000" 0.820+0.008"°
Biiyiiklii Istiklal mah 0.021£0.000 "™ | 0.02240.000 ™ | 0.0010.000"
Biiyiiklii Cumhuriyet mah. 0.001£0.000 N 0.034+0.000 &’ 0.001+0.000™
Sariyurt 0.0010.000 ™ 0.022+0.000 "' | 0.00120.000"
Yaylageris 0.2170.000 ® 0.007£0.000 "™ | 0.001::0.000"
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Donem Bolgeler Krom Mangan Demir
Sanayii mah. 0.001£0.000 N | 0.015+0.000 ™ | 0.001:£0.000"
Costal 0.005£0.000 ™ | 0.224+0,001* 3.624+0.019"
Selyeri 0.020+0.000 ™™ | 0.024+0.000 ' | 0.001+0.000"
Ovabas 0.009+0.000 *~ | 0.010+0.000 ™ | 0.001+0.000"
Tekkekoy 0.024:0.000 °N | 0.010£0.000 ™ | 0.001:0.000"
Cay mah. 0.020£0.000 "™ | 0.04120.000*" | 0.00120.000"
Gaolceyiz 0.001x0.000~ | 0.007+0.000 ™ | 0.001=0.000"
Hamzah 0.001+0.000 ™ 0.006+0.000 " 0.001:0.000"
b L 0.01420.000 ™ | 0.053£0.000°¢ | 0.00120.000"
Ahalh 0.012+0.000 “™ | 0.176+0.000" 2.529+0.0085¢
Giidedi 0.003+0.000 ™ | 0.044+0.000 " | 0.102+0.001°"
Kopriibag: 0.039£0.000 °* | 0.032+0.000 ** | 0.00120.000"
Tatarh 0.042+0.000 ' | 0.014+0.000 ™ | 0.001:0.000"
Asagicinik 0.008+0.000 ™™ | 0.003+0.000’ 0.55620.006""
Kis E::::L 0.00120.000 ™ | 0.007+0.000 ™ | 0.00120.000"
0.043+0.000 ™" | 0.154+0.000°¢ | 1.903+0.006"
Karaoglan 0.003+0.000 ™ | 0.016+0.000 *’ | 0.001::0.000"
Kisla 0.0484£0.000°¢ | 0.157£0.000°¢ | 0.77620.006""
Yukariginik 0.001£0.000 | 0.024+0.000 ™ | 0.0010.000"
Gokge 0.003:0.000 ™ | 0.039+0.000 ** | 0.001=0.000"
Kadigeris 0.060+0.000° | 0.022+0.000 ™ | 0.00120.000"
Kerpicli 0.020+0.000 "™ | 0.023+0.000 ™’ | 0.001+0.000"
Sltmasuyfl 0.009+0.000 *™ | 0.02120.000 "' | 0.301+0.003°"
Biiyiikli Istiklal mah 0.00420.000 ™ | 0.027+0.000 ¥ | 0.001:0.000"
Biiyiiklii Cumhuriyet mah. 1 5000000 | 0.061+0.000 | 0.001-0.000"
Sariyurt 0.328+£0.000* | 0.013+0.000 ™" | 0.001£0.000"
Yaylageris 0.034+0.000 | 0.036+0.000 | 1.566+0.006""
Dénem Yaz 0.030£0.000 0.050+0.000 0.363%0.007
Ortalamalan | Kis 0.02820.000 0.047+0.000 0.42120.010

A-N bélgeler aras1 p<0.05 diizeyinde farklihigi gostermektedir
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Cizelge 4.2. Istatistiksel analizler sonucu elde edilen &nemlilik seviyeleri (p)

Doénem Bolge Doénem x Bolge
Krom 0.270 0.000 0.000
Mangan 0.260 0.000 0.000
Demir 0.330 0.000 0.000
Nikel 0.000 0.000 0.000
Bakir 0.000 0.000 0.000
Cinko 0.047 0.000 0.000
Arsenik 0.063 0.000 0.000
Kadmiyum 0.000 0.000 0.000
Kursun 0.000 0.000 0.000

p<0.05= 6nemli, p>0.05= 6nemsiz

4.3. Demir
Demir degerleri 0.001 mg/kg ile 3.624 mg/kg arasinda degisiklik gdstermis (Cizelge
4.1) ve istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede donemler arasinda fark bulunmazken
(P>0.05) bolgeler ve donem x bolge interaksiyonlar: arasinda 6nemli farklar (P<0.05) tespit
edilmistir. En yiiksek demir miktarlar1 kis donemine ait Costal (3.624 mg/kg) ve yaz
donemine ait Hamzali (2.620 mg/kg) bolgelerinden alinan o6rneklerden elde edilmistir.
Donemlere ait toplam veriler incelendiginde demir miktarinin kis déoneminde (0.421 mg/kg)
yaz donemine ( 0.363 mg/kg) gore biraz daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
4.4. Nikel
Nikel degerine ait arastirma sonuglar1 Cizelge 4.3° de sunulmustur. Cizelgeden de
goriildiigii gibi nikel degerleri 0.037 mg/kg ile 5.011 mg/kg arasinda degisiklik
gbstermistir. Istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede donemler, bolgeler ve donem x
bolge interaksiyonlart arasinda 6nemli farklar (P<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek nikel
miktarlar1 kis donemine ait Asagicinik bolgesinde, en diisiik nikel miktar1 ise kis donemine

ait Kahyali bolgesinden elde edilmistir. Donemlere ait toplam veriler incelendiginde nikel
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miktarinin kis doneminde (0.658 mg/kg) yaz donemine ( 0.324 mg/kg) gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

4.5. Bakir

Aragtirma sonucunda elde edilen bakir degerleri Cizelge 4.3’ de sunulmustur.
Cizelgeden de gortldigi gibi bakir degerleri 0.045 mg/kg ile 3.490 mg/kg arasinda
degisiklik gostermistir. Istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede dénemler, bélgeler ve
donem x bolge interaksiyonlari arasinda 6nemli farklar (P<0.05) tespit edilmistir. En
yiiksek bakir miktar1 yaz donemine ait Hamzali (3.490 mg/kg) ve Bakacak (3.124 mg/kg)
bolgelerinden alinan 6rneklerden elde edilirken en diisiik degerler kis donemine ait Ovabasi
(0.045 mg/kg) bolgesinden alinan 6rneklerde tespit edilmistir. Donemlere ait toplam veriler
incelendiginde bakir miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur.
Yaz donemi ortalamasinin (1.316 mg/kg) kis donemi ortalamasindan (0.853 mg/kg) daha
yiiksek oldugu saptanmustir.

4.6. Cinko

Cinko degerine ait aragtirma sonuglar1 Cizelge 4.3’ de sunulmustur. Cizelgeden de
goriildiigli gibi ¢inko degerleri 1.436 mg/kg ile 24.112 mg/kg arasinda degisiklik
gdstermistir. Istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede donemler arasinda az bir fark
tespit edilirken, bolgeler ve donem x bolge interaksiyonlari arasinda onemli farklar
(P<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek ¢inko miktar1 kig donemine ait Yavuzlar Mah. (24.112
mg/kg) ve yaz donemine ait Asagicinik (22.743 mg/kg) bolgelerinden alinan 6rneklerden
elde edilirken en diisiikk degerler yaz donemine ait Golcegiz (1.436 mg/kg) bdlgesinden
alman Orneklerde tespit edilmistir. Donemlere ait toplam veriler incelendiginde c¢inko
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik belirlenmemis ancak yaz
donemine ait degerin kis donemine ait degerden biraz yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.7. Arsenik

Cizelge 4.4’ de gorildigi gibi arsenik degerleri 0.001 mg/kg ile 0.030 mg/kg
arasinda degisiklik gostermistir. Istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede dénemler
arasinda fark bulunmazken (P>0.05), bolgeler ve donem x bolge interaksiyonlar1 arasinda
onemli farklar (P<0.05) tespit edilmistir. En yiliksek arsenik miktar1 yaz donemine ait
Ovabas1 (0.030 mg/kg) bolgesinden alinan Orneklerden elde edilirken, 6rneklerin % 70°

inde 0.001 mg/kg olarak tespit edilmistir. Donemlere ait toplam veriler incelendiginde
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donemine ait degerin kis donemine ait degerden biraz yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Nikel, Bakir ve Cinko degerlerine ait sonuglar

Dénem Bolgeler Nikel Bakir Cinko
Sanayii mah. 0.313+0,001%" | 0.992+0.000"* | 8.072:+0.000%"
Costal 0.168+0,000" | 0.202+0.001M° | 12.503+0.004"V
Selyeri 0.383+0,001%" | 0.721+0.002'™ | 14.568+0.001°°
Ovabas 0.437+0,000% | 0.348+0.000"" | 14.951+0.036°™
Tekkekdy 0.3762£0,000% | 2.494+0.003" | 7.894+0.013*"
Cay mah. 0.342+0,001%" | 0.568+0.002°° | 18.233+0.021"""
Golceyiz 0.071+0,001" | 0.120£0.000°°° | 1.436+0.012”
Hamzah 0.410£0,001%" | 3.490+0.003* | 18.602::0.003°™"
Yavuzlar Mah. 0.110£0,000" 0.658+0.001°" 13.800+0.015"S
Abalh 0.694+0,001°" | 2.684+0.003" | 11.683+0.008""
Giidedi 0.245+0,001"" | 3.056:0.000*" | 14.527+0.001%°
Kapriibas: 0.46420,000" | 1.922:0.009" | 12.486+0.006""
Tatarh 0.082+0,000" | 0.065+£0.000"° | 13.007+0.012""
Asagicinik 0.324+0,000% | 1.818+0.002°°C | 22.743+0.009"®
Kahyah 0.609+0,000°" | 0.304+0.003"° | 9.839+0.013"%
Bakacak 0.243+0,000"" | 3.124+0.001"® | 15.422+0.007°%
Karaoglan 0.178+0,000"" | 0.537+0.0019 | 17.087:0.020"¢
Kisla 0.134£0,000" | 2.520£0.002°° | 7.225+0.019"
Yukaricinik 0.226+0,000™ | 0.484+0.001%° | 11.847+0.007%"
Gokge 0.342+0,002% | 0.274+0.001™° | 13.795+0.015"
Kadigeris 0.427+0,001% | 0.347+0.002"? | 15.559+0.001%"
Kerpicli 0.216+£0,000" | 1.296+0.001°™ | 12.226+0.001*Y
Sltmasuyfl 0.286+0,000"" | 2.683+0.008° | 12.365+0.006""

Yaz Bilyiiklii Istiklal mah 0.279+0,001% | 2.1900.003PF | 15.572+0.007"

Biiyiiklii Cumhuriyet mah.

0.650+0,001PFF

1.802+0.000%"¢

16.765+0.018""

Sariyurt

0.356:+0,000%"

0.734+0.001%N

14.382+0.012"*

Yaylageris

0.393+0,001%"

0.08540.001™2

19.341+0.008P
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Dénem Bolgeler Nikel Bakar Cinko
Sanayi mah. 0.1940,0009" | 0.385+0.003"° | 12.200+0.011°V
Costal 0.213+0,001"" | 1.157£0.004™ | 20.733+0.013"¢
Selyeri 0.370+0,001%" | 0.895£0.003"" | 7.917+0.009*"
Ovabas 0.155+0,001" | 0.045£0.000° | 9.098+0.008""
Tekkekoy 0.225+0,000 | 0.524+0.000%° | 13.7640.028'
Cay mah. 0.96240,000° | 0.707+0.002"° | 12.488+0.036""
Golceyiz 0.127+0,001" 2.040+0.006"F | 14.665+0.027°F
Hamzah 0.103+0,000" | 0.290+0.002™° | 14.220+0.005"°
Yavuzlar Mah. 1.894:0,005" 0.331£0.000%2 | 24.112+0.008"
Ahalh 1.309+0,001° | 1.853£0.003"" | 15.005+0.011°™
Giidedi 0.524+0,004"1 | 1.472+0.002°" | 12.469+0.002""
Képriibast 0.389+0,001% | 0.788+£0.001"™ | 11.547+0.001%"
Tatarh 0.215£0,000"" | 1.054+0.000" | 14.872::0.006°°
Asagicinik 5.011£0,006" | 2.116:0.005*° | 12.143+0.016°V
Kis E:::ah 0.037+0,000' | 0.092+0.001™ | 10.730+0.001™"
cak 1.84420,004° | 2.151+0.010°°" | 12.939+0.017""
Karaoglan 0.26120,000" | 0.220+0.001™° | 12.955+0.008""
Kisla 0.218+0,001"" | 2.048+0.001°" | 13.474+0.024"5
Yukariginik 0.135:0,001" | 0.328+0.0007 | 8.050+0.016*Y
Gokge 0.41440,002% | 0.257+0.001™2 | 12.232+0.005"Y
Kadigeris 0.277£0,001 | 0.185+0.000™° | 11.95120.006""
Kerpicli 0.275+0,001% | 0.541+0.004%2 | 15.886+0.013""
Sitmasuyu 1.279+0,011 | 1.765+0.003° | 9.097+0.018"
Biiyiiklii Istiklal mah 0.198£0,0017 | 0.570£0.00259 | 12.748+0.01257
Biiyiiklii Cumhuriyet mah. 0.248+0,000%" | 0.475£0.003%2 | 15.232+0.0019%
Sariyurt 0.253+0,000%" | 0.107£0.001" | 8.633+0.006"*¥
Yaylageris 0.640+0,002°¢ | 0.637+0.001"? | 15.162+0.003%"
Dénem Yaz 0.324+0.002° 1.316+0.011° 13.555+0.043
Ortalamalan | Kis 0.658+0.010° | 0.853£0.007° | 13.123+0.036

A-Y, bolgeler arasi p< 0.05 diizeyinde, a, b donemler arasi p<0.05 diizeyinde farklih@: gostermektedir.
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4.8. Kadmiyum

Yapilan arastirmada kadmiyum degerleri 0.001 mg/kg ile 0.045 mg/kg arasinda
degisiklik gostermis ve sonuglar Cizelge 4.4° de sunulmustur. Istatistiksel olarak yapilan
degerlendirmede donemler, bolgeler ve donem x bolge interaksiyonlari arasinda 6nemli
farklar (P<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek kadmiyum miktar1 kis donemine ait Gokge
bolgesinden almman Orneklerden (0.045 mg/kg) elde edilirken en diisiik degerler kis
donemine ait Golcegiz (0.001 mg/kg) bolgesinden alinan Orneklerde tespit edilmistir.
Donemlere ait toplam veriler incelendiginde kadmiyum miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir farklilik belirlenmis ancak kis donemine ait degerin yaz donemine ait
degerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.9. Kursun

Kursun degerine ait aragtirma sonuclar1 Cizelge 4.4° de sunulmustur. Cizelgeden de
goriildiigii gibi kursun degerleri 0.001 mg/kg ile 0.215 mg/kg arasinda degisiklik
gOstermistir. Istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede dénemler, bélgeler ve donem x
bolge interaksiyonlar1 arasinda 6nemli farklar (P<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek kursun
miktar1 kis dénemine ait Kisla (0.215 mg/kg) ve yaz dénemine ait Kopriibasi (0.161 mg/kg)
bolgelerinden alinan Orneklerden elde edilirken en diisiik degerler kis donemine ait
Golcegiz (0.001 mg/kg), Kahyali (0.001 mg/kg) ve Kerpicli (0.001 mg/kg) bolgesinden
alinan Orneklerde tespit edilmistir. Donemlere ait toplam veriler incelendiginde kursun
miktarlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik belirlenmistir. Yaz donemine ait

degerin kis donemine ait degerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Arsenik, Kadmiyum ve Kursun degerlerine ait sonuglar

Donemler Bolgeler Arsenik Kadmiyum Kursun
Sanayii mah. 0.00120.000° | 0.012:0.000*" | 0.056+0.000™
Costal 0.003£0.000° | 0.007+0.000™" | 0.052+0.000°*
Selyeri 0.005£0.000° | 0.009+0.000<" | 0.042+0.000™™
Ovabas: 0.030£0.000" | 0.008+0.000“" | 0.035+0.000"°
Tekkekdy 0.0030.000 | 0.013+0.000%C | 0.044:0.000"™
Cay mah. 0.001£0.000° | 0.008+0.000" | 0.043+0.000™™
Golceyiz 0.001+0.000° | 0.002+0.000" | 0.048+0.000"*
Hamzah 0.001+0.000€ | 0.002:£0.000°"" | 0.051+0.000"%
Yavuzlar Mah. 0.001+0.000¢ | 0.00120.000" 0.001£0.000"
Ahall 0.0010.000 | 0.001%0.000" 0.0610.000""
Giidedi 0.001=0.000 | 0.002+0.000°™ | 0.065+0.000""
Kopriibast 0.001=0.000 | 0.001£0.000' | 0.161%0.000"
Tatarh 0.00120.000 | 0.001:£0.000" 0.001+0.000"
Asagiginik 0.001£0.000¢ | 0.001£0.000' | 0.024+0.000%"
Kahyal 0.001£0.000° | 0.00120.000" | 0.095+0.000"
Bakacak 0.001£0.000° | 0.00120.000' | 0.0800.000°
Karaoglan 0.00120.000° | 0.001:0.000' | 0.001::0.000
Kisla 0.001=0.000 | 0.001£0.000" | 0.033+0.000""
Yukariginik 0.016+0.000° | 0.015+0.000> | 0.029+0.000""
Gokee 0.001£0.000° | 0.001£0.000' | 0.1530.000"

Yaz Kadigeris 0.0200.000® | 0.0170.000°° | 0.036+0.000"°
Kerpigli 0.001+0.000° | 0.006+0.000%" | 0.121+0.000°
Sitmasuyu 0.0010.000 | 0.00120.000' 0.022+0.000"
Biiyiiklii istiklal mah 0.001£0.000° | 0.006:0.000% | 0.026:0.000""
Biiyiiklii Cumhuriyet mah. 0.001<0.000 | 0.005+0.0005" | 0.014+0.000""
Sariyurt 0.001+0.000° | 0.005+0.000™" | 0.014+0.000""
Yaylageris 0.001+0.000° | 0.005+0.000%" | 0.001:+0.000"
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Donemler Bolgeler Arsenik Kadmiyum Kursun
Sanayii mah. 0.0010.000° | 0.003+0.000°"" | 0.011=0.000"°"
Costal 0.0010.000° | 0.005+0.000" | 0.090+0.000”"
Selyeri 0.003+0.000° | 0.007+0.000™" | 0.045+0.000™"
Ovabas: 0.001£0.000° | 0.005£0.000"" | 0.025+0.000""
Tekkekdy 0.001=0.000 | 0.008+0.000° | 0.045:0.000""
Cay mah. 0.006+0.000° | 0.022+0.000® | 0.0350.000"°
Goleeyiz 0.001=0.000 | 0.001£0.000' | 0.00120.000"
Hamzah 0.001+0.000° | 0.006+0.000%" | 0.020+0.000%"
bR 0.0060.000° | 0.009+0.000“" | 0.028+0.000""
Ahalh 0.002+0.000 | 0.006+0.000%" | 0.013+0.000M"
Giidedi 0.001+0.000 | 0.003+0.000°™ | 0.020+0.000%"
Képriibast 0.00120.000 | 0.007+0.000°" | 0.108+0.000"
Tatarh 0.001+0.000¢ | 0.003+0.000°"" | 0.009+0.000°"
Asagicinik 0.001:0.000€ | 0.001=0.000" | 0.003=0.000
Kis E:E::L o.oou:o.oooz O.OOS:I:O.OOOZI 1 0.00H:0.000Z -
0.001:£0.000¢ | 0.004+0.000°"" | 0.042+0.000
Karaoglan 0.001£0.000¢ | 0.008+0.000" | 0.030+0.000""
Kisla 0.006£0.000° | 0.016+0.000°*" | 0.215+0.000"
Yukariginik 0.01740.000° | 0.008£0.000°" | 0.023+0.000%"
Gokee 0.002+0.000° | 0.045+0.000" | 0.041::0.000™°
Kadigeris 0.008+0.000° | 0.017+0.000°° | 0.031+0.000""
Kerpigli 0.00120.000° | 0.001:0.000' | 0.001::0.000
Sitmasuyu 0.00120.000° | 0.018+0.000°¢ | 0.08420.000"F
Biiyiiklii Istiklal mah 0.001+0.000¢ | 0.004+0.000°" | 0.028+0.000""
Biiyiiklii Cumhuriyet mah. 0.00120.000S | 0.003£0.000%" | 0.028+0.000""
Sariyurt 0.002£0.000 | 0.006£0.000" | 0.013+0.000""
Yaylageris 0.0010.000 | 0.008+0.000" | 0.035+0.000"°
Donem Yaz 0.004-0 000 0.005+0.000° 0.048+0.000°
Ortalamalart | Kis 0.00340.000 0.008+0.000 0.038+0.000°

A-P bélgeler arasi1 p<0.05 diizeyinde a, b donemler arasi1 p<0.05 diizeyinde farklihgi gostermektedir
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5. TARTISMA
5.1. Krom

Samsun, Tekkekoy ilcesi atmosferindeki muhtemel agir metal kirliliginin siitiin agir
metal icerigine etkisini konu alan arastirmamizda bolim 4 ve ¢izelge 4.1’ de goriildiigii
gibi, bolge genelinde krom miktar1 0.029 mg/kg, yaz doneminde 0.030 mg/kg ve kis
doneminde 0.028 mg/kg olarak bulunmustur. Krom igin bulunan en yiiksek degerler
Sariyurt ve Yaylageris bolgelerine aittir. Bu bolgelerde krom miktarinin yiiksek ¢ikmasinin
muhtemel nedenleri bdlgenin rakim olarak en yiiksekte ve en uzak noktada bulunmasi,
kuzeyden esen riizgarlarin bu bolgelerde daha yogun bir birikime neden olmasidir. Cizelge
2.4’ den de goriildiigii gibi kis donemlerine ait 6rnekleme zamanlarinda riizgarin kuzeyden
estigi goriilmektedir. Caggiano ve ark (2005) Italya’ da yaptiklari arastirmada krom
miktarlarin1 yaz ayinda 0.23 mg/kg, kis ayinda ise 0.13 mg/kg olarak bulunmustur. Yine
Italya da yapilan baska arastirmalarda (Tripathi, 2004) krom miktarlar1 0.14 mg/kg ve 2.03
mg/kg olarak bulunmustur. Tarafimizdan tespit edilen degerler literatiirdeki degerler ile
karsilagtirlldiginda diisilk seviyede bulunmustur. Bunun nedeni olarak tarafimizdan
aragtirilan bolgenin diger arastirmacilar tarafindan arastirilan bolgelerden daha diisiik bir

sanayi kirliligine neden olmasi gosterilebilir.

Tirk Gida Kodeksinde siit ve siit iirlinlerinde krom igin belirtilen herhangi bir
kalint1 seviyesi belirtilmemistir. Ancak Gida ve Beslenme Kurulu (2004) krom mineraline
ait tavsiye edilen giinliik alim miktarin1 (DRI-Dietary Reference Intake) 0.015-0.030
mg/giin olarak belirtilmistir. Arastirmada elde ettigimiz sonuglar DRI degerlerine gore

karsilastirildiginda kabul edilebilir sinirlar igerinde oldugu goriilmektedir.
5.2. Mangan

Aragtirma bolgeleri mangan miktart agisindan degerlendirildiginde 4 ve ¢izelge 4.1°
de goriildiigli gibi, ortalama mangan miktar1 0.048 mg/kg iken yaz doneminde 0.050 mg/kg
ve kis doneminde 0.047 mg/kg olarak bulunmustur. Mangan i¢in en yiliksek degerler
(0.224mg/kg) kis donemine ait Costal bolgesinden elde edilmistir. Kis aylarinda glineybati

yoniinden esen riizgarlarin bu alanda mangan birikimine sebep oldugu diisliniilmektedir
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¢linkii bu nokta sanayi bolgesinin dogusunda yer almaktadir. Yaz donemindeki en yiiksek
mangan miktar1 ise Sitmasuyu bolgesinde tespit edilmistir. Bu bolge arastirma sahasinin
giineydogu bolgesinde yer almaktadir ve yaz aylarinda kuzeyden esen riizgarlarin bu
sonuca etki ettigi diisiiniilmektedir. Literatiir bilgileriyle karsilastirildiginda yine Caggiono
ve ark. (2005) Italya’ nin Campania ve Calabria bolgesinde yaptiklari arastirmadan
ortalama mangan degerini 0.12 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Ozrenk (2002) Van ilinde
yaptig1 calismada ise ortalama mangan miktarint 0.066 mg/kg seviyesinde bulmustur.
Tarafimizdan tespit edilen bulgular bu literatiir bilgileri ile karsilastirildiginda diisiil oldugu
goriilmektedir. Ancak arastirma bdolgeleri arasindaki farkliligin 6nemli diizeyde ¢ikmasi
bolge sanayi emisyonlarinin siitlerin mangan miktarinda énemli bir artisa neden oldugu
goriilmektedir. Bu veriyi destekleyici bilgi olarak Cubuke¢u ve Tiiysiiz (2005)’ iin Samsun
sanayi bolgesinde yaptiklar1 calismada toprak, su ve bitkilerde mangan kirliligine

rastlamalar1 ve sebep olarak sanayi tesislerini gostermeleri verilebilir.

Tiirk Gida Kodeksinde siit ve siit lirlinlerinde mangan icin belirtilen herhangi bir
kalinti seviyesi belirtilmemistir. Ancak Gida ve Beslenme Kurulu (2004) mangan
mineraline ait tavsiye edilen giinliik alim miktarim (DRI) 1.6-2.3 mg/giin olarak
belirtmistir. Aragtirmada elde ettigimiz sonuglar DRI degerlerine gore karsilastirildiginda

kabul edilebilir sinirlarin oldukga altinda oldugu goriilmektedir.
5.3. Demir

Samsun, Tekkekoy ilgesindeki agir metal kirliligini konu alan aragtirmamizda
boliim 4 ve cizelge 4.1° de goriildiigii gibi, ilge genelindeki ortalama demir miktar1 0.392
mg/kg iken yaz doneminde 0.363 mgkg ve kis doneminde 0.421 mg/kg olarak
bulunmustur. Demir i¢in bulunan en yiiksek degerler kis donemine ait Costal bdlgesinden
elde edilmistir (3.624) mg/kg. Ortalama degerler Ozrenk (2002) in Van ilinde elde ettigi
degerlerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Ancak Simsek ve ark (2000) Bursa ilinde
yapmis olduklar1 caligmada elde ettikleri degerlerden daha diistiktiir. Simsek ve arkadaslar
endiistri bolgesinden topladiklar1 6rneklerde demir seviyesini 4.27 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Bu deger Costal bolgesinden elde edilen degere yakinlik gostermektedir ¢iinkii

bu bdlge sanayi emisyonlarinin etkisi altinda bulundugundan bu bdlgede demir oraninin



39

yiikksek ¢ikmasi dogal bir sonuctur. Yine El-Prince ve ark. (1999) Misir’ da yapmis
olduklar1 arastirmada demir seviyesini 0.428 mg/kg olarak bulmuslardir. Bu deger

arastirma bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi’ nde siitte bulunmasi gereken bulasanlarin maksimum kalinti
limitleri ile ilgili boliimde demir miktar1 ig¢in herhangi bir kisitlama getirilmemistir.
FAO/WHO (1983)’ de demir minerali i¢in Gegici Maksimum Tolore Edilebilir Giinliik Doz
(PMTDI- Provisional Maximum Tolerable Daily Intake) miktar1 0.8 mg/kg viicut agirlig
olarak belirtilmistir. Ancak Gida ve Beslenme Kurulu (2004)’ de demir mineraline ait
tavsiye edilen giinliik alim miktarin1 (DRI) 8-18 mg/giin ve en yiiksek alim miktarimi (UL-
Upper Intake Levels) 40-45 mg/giin olarak bildirmistir. Arastirmada elde ettigimiz sonuglar
DRI ve UL degerlerine gore karsilagtirildiginda kabul edilebilir sinirlarin oldukga altinda

oldugu goriilmektedir.
5.4. Nikel

Aragtirmada tespit edilen nikel miktarina ait degerler 4 ve cizelge 4.3° de
verilmistir. Ortalama nikel miktar1 0.491 mg/kg iken yaz doneminde 0.324 mg/kg ve kis
doneminde 0.658 mg/kg olarak bulunmustur. Nikel i¢in tespit edilen en yiiksek deger kis
donemine ait Asagicinik bolgesinde tespit edilmistir. Donemler olarak kiyaslandiginda
nikel miktarmin kis ayinda 2 kat kadar arttigi goriilmektedir. Literatiir bilgileri ile
karsilastirildiginda nikel oran1 Ozrenk (2002) in Van ilinde yapmuis oldugu ¢alismadan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (0,189 ppm). Nikel i¢in Dahiya (2005) tarafindan rapor
edilen diyetle giinlik alim miktarin1 0.2-0.9 mg/giin olarak bildirmistir. Bolgede tespit
edilen yaz donemine ait nikel miktarlar1 bu degerler arasinda bulunurken, kis donemine ait
baz1 bolgelerden elde edilen sonuglar giinliik alim smirlarinin  iizerinde oldugu
goriilmektedir. Ancak Gida ve Beslenme Kurulu tarafindan belirlenen (2004) nikel
mineraline ait tavsiye edilen tolere edilebilir en yiiksek alim miktar1 (UL) 0.3-1.0 mg/giin
arasinda degisiklik gostermektedir. Temurci ve Gliner (2006) tarafindan Ankara’ da yapilan
calismada siitlerin nikel igerigi 2.754 mg/kg olarak bulunmustur. Son yayinlanan Gida
Kodeksinde nikel ile ilgili herhangi bir deger bulunmasa da 2002 yilinda yayinlanan
kodekste nikel miktar1 0.1-0.2 mg/kg olarak bildirilmistir. Buna gére degerlendirildiginde
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aragtirma bolgesinden elde edilen Orneklerdeki nikel miktar1 standartlarin {izerinde

bulunmustur.
5.5. Bakir

Aragtirma bolgesinde tespit edilen bakir miktar1 ortalama 1.084 mg/kg iken yaz
donemine ait sonuglarin (1.316 mg/kg) kis donemine ait sonuglardan (0.853 mg/kg ) daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bolgeler agisindan degerlendirildiginde en yiiksek bakir
degeri yaz donemine ait Hamzali bolgesinde tespit edilmisken en diisiikk deger ise kis
donemine ait Ovabasi bolgesinde tespit edilmistir. Hamzali bolgesi sanayi bolgesine
yakinlig1 ile géze ¢arpmaktadir. Yaz doneminde sanayi emisyonlarina ilaveten tarimsal
alanlarda pestisit kullaniminin da yaygin oldugu bilinmektedir. Bunun sonucu olarak yaz
doneminde saptanan bakir miktarinin ytliksek ¢ikmasina neden oldugu sdylenebilir. Licata
ve ark. (2004) italya’ da yaptiklar1 ¢alismada bakir oran1 0.00198 mg/kg seviyesinde
bulunmustur. Larsen ve Werner (1985) Danimarka’ da yaptiklar1 ¢alismada bakir orani
0.017-0.101 mg/kg seviyelerinde bulmuslardir. Belirtilen literatiirlerde verilen degerler
bizim bulgularimizla karsilastirildiginda daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi olarak bolgede yillardir faaliyet gosteren KBI tesisinin oldugu diisiiniilmektedir.
Simsek ve ark. (2000) Bursa’ da yaptiklar1 ¢calismada ise endiistri bolgesinde bakir oranini
0,96 mg/kg olarak bulmuslardir. Simsek ve arkadaglar tarafindan saptanan degerler
aragtirma sonuglarimizla uyum igerindedir. Temurci ve Giiner (2006) tarafindan Ankara’
nin ¢esitli ilgelerinden topladiklari 36 adet siit 6rneginde agir metal konsantrasyonlarini
belirlemisler ve bakir miktarin1 4.300 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar

bolgeler arasindaki farkliligin sanayi ve otoyolun yogun olmasina baglamiglardir.

FAO/WHO (1982) bakir i¢in tolere edilebilir giinliik alim miktarini (PMTDI) 0.05-
0.5 mg/kg viicut agirligr olarak bildirmistir. Ancak Gida ve Beslenme Kurulu (2004)’ de
bakir mineraline ait tavsiye edilen giinliik alim miktarin1 (DRI) 0.700-0.900 mg/giin ve en
yiikksek alim miktarin1 (UL) 3.00-10.00 mg/giin olarak bildirmistir. Arastirmada elde
ettigimiz sonuclarin DRI degerlerinden yiiksek ve UL degerlerinden ise diisiik oldugu

goriilmektedir. Bakir igin Tiirk Gida Kodeksi’ nde herhangi bir limit belirlenmemistir.
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Lagin (2005) siitte bulunan iz elementler i¢in verdigi ¢izelgede, ortalama bakir
miktarin1 0.009 mg/kg olarak bildirmistir. Arastirmada elde edilen siit materyalleri bakir
acisindan incelendiginde dogal olarak siitte bulunmasi gereken degerden ¢ok yliksek

seviyelerde oldugu goriilmektedir.
5.6. Cinko

Tekkekdy ilgesinden elde edilen siit 6rneklerinde ortalama ¢inko miktar1 13.333
mg/kg iken yaz doneminde 13.555 mg/kg ve kis doneminde 13.123 mg/kg olarak
bulunmustur. Simsek ve ark.(2000) yaptiklart calismada ¢inko miktarin1 endiistriyel
bolgede 5.01 mg/kg, kirsal alanda ise 3.77 mg/kg olarak bulmuslardir. Ozrenk (2002) Van
ilinde yaptig1 calismada ¢inko oranini 3.003 mg/kg olarak tespit etmistir. Licata ve ark.
(2004) italya’ da yapilan galismada ginko miktarini 2.016 mg/kg olarak tespit ederken, El-
Prince ve ark (1999) Misir’ da yaptiklar caligmada 2.060 mg/kg seviyesinde bulmuslardir.
Bu durumda elde edilen ¢inko miktarlar1 diger yapilan caligmalardan yiiksek oranlarda

bulunmustur.

FAO/WHO (1982) giinliik alinmasi gereken ¢inko miktarin1 15-22 mg olarak
bildirmistir, ayrica giinliik alinabilecek maksimum ¢inko miktarin1 1 mg/kg viicut agirlig
olarak sinirlandirmistir. Ancak Gida ve Beslenme Kurulu tarafindan (2004) c¢inko
mineraline ait tavsiye edilen giinliik alim miktar1 (DRI) 8.00-11.00 mg/giin olarak
bildirilmistir. Arastirmada elde ettigimiz sonuglarin DRI degerlerinden yiiksek oldugu

goriilmektedir. Cinko i¢in Tiirk Gida Kodeksi’ nde herhangi bir limit belirlenmemistir.

Bolge siitleri ¢inko minerali agisindan degerlendirildiginde elde edilen bulgularin

toksik etkide bulunabilecek diizeylerin iizerinde oldugu goriilmektedir.
5.7. Arsenik

Arastirma bolgesi arsenik konsantrasyonlari, boliim 4 ve cizelge 4.4.” de goriildiigii
gibi, ortalama 0.003 mg/kg iken, yaz aylarinda 0.004 mg/kg ve kis aylarinda 0.003 mg/kg
olarak bulunmustur. En yiiksek arsenik miktar1 yaz donemine ait Ovabasi bolgesinden elde
edilmistir (0.030 mg/kg). Bu bolge sanayi bdlgesine yakin ve diizliik bir arazi konumuna

sahiptir. Samsun ili yaz ayinda kuzey riizgarlar1 etkisi altindadir ve bu yonde esen
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riizgarlarla taginan sanayi emisyonlarmin Ovabast bolgesinde bir birikime neden oldugu
diisiiniilmektedir. Licata ve ark. (2004) Italya’ da yaptiklar1 ¢alismada arsenik miktarmni
0.037 mg/kg olarak bulmuslardir. Simsek ve ark. (2000) Bursa ilinde yaptiklar1 ¢alismada
arsenik miktarmi trafigin yogun oldugu bolgede 0.050, endiistriyel bolgede 0.009 ve kirsal
alanda ise 0.0002 mg/kg olarak bulmuslardir. Erding ve Saldamli (2000) 1997 de peynir
iretim hattindan aldiklar1 siit Orneklerinde agir metal konsantrasyonlarmni belirleme
calismalarinda siitlerdeki arsenik seviyesini 0.00064 mg/kg olarak belirlemislerdir. Bu
sonuglara bakildiginda arsenik diizeyinin literatiir bilgileriyle benzerlik gdsterdigi
goriilmektedir. Arastirma 6rneklerinin % 70 inde arsenik seviyesi 0.001 mg/kg diizeyinde
belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi’ nde arsenik ile ilgili kalint1 seviyesi i¢in herhangi bir

bulguya rastlanmamastir.

FAO/WHO (1989) arsenik igin tolere edilebilir haftalik alim miktarim1 (PTWI-
Provisional Tolerable Weekly Intake) 0.015 mg/kg viicut agirlig1 olarak bildirmistir. Vural
(1993) arsenik miktarin sularda 0.5-1.0 mg/kg seviyesinde olmasinin zehirlenmeye sebep

oldugunu bildirmistir.

Aragtirma bolgesinden toplana siitlerde arsenik miktarinin saglik agisindan herhangi

bir sorun olusturabilecek bir diizeye ulasmadig: belirlenmistir.
5.8. Kadmiyum

Tekkekoy ilgesinden elde edilen siitlerdeki kadmiyum metali seviyeleri, bolim 4 ve
cizelge 4.4.” de goriildiigl gibi, ortalama 0.007 mg/kg iken yaz doneminde 0.005 mg/kg ve
kis doneminde 0.008 mg/kg olarak tespit edilmistir. En yliksek kadmiyum miktar1 kis
donemine ait Gokge bolgesinde (0.045 mg/kg) tespit edilmistir. Kis aylarinda kadmiyum
miktarmin yiiksek c¢ikmasinda fosil yakitlarimin yogun miktarda kullanilmas: ve bati-

giineybat1 yoniinde esen riizgarlarin etkili oldugu sdylenebilir.

Ayar ve ark. (2009) Konya, Karaman, Aksaray ve Nigde’ de yaptiklar1 arastirmada
siitlerde kadmiyum oranin1 0.017 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Anastosia ve ark. (2006)
Italya’ da yaptiklar arastirmada siit 6rneklerinde kadmiyum seviyesini 0.07 mg/kg, Vidovic
ve ark. (2005) Sirbistan-Karadag’ in Kikinda bolgesinden topladiklart siitlerde yaptiklari
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¢alismada Cd orani 0.0010x107 ile 0.0016x10” mg/kg, Saldamh ve ark. (2000) siitlerde
kadmiyum oranim1 0.00182 mg/kg ve Rubio ve ark. (1998) Arjantin’ in Santa-Fe
bolgesinden elde ettikleri siitlerde yaptiklar1 calismada kadmiyum miktarini 0.00147 mg/kg
olarak bulmuslardir. Zheng (2007) Cin’ in Huludao sehrinde endiistriyel bolgede agir
metallerin diyetle alimi iizerine yaptigi calismada, yetigkinler i¢in Cd’ un giinliikk alim

miktarini 0.0419 mg olarak bulmustur.

Kadmiyumun siitlerde bulunmasi gereken limitleri hakkinda Tiirk Gida Kodeksinde
herhangi bir bilgi yoktur. Ancak diger gidalar igin 0.05 ila 1.00 mg/kg degerleri arasinda
degismektedir. Bulunan degerlerin higbiri 0.05 mg/kg seviyesinin iistiinde degildir.

Aragtirma degerleri ulusal ve uluslararasi limitlerin altinda bulunmustur.

FAO/WHO (2006) kadmiyum igin tolere edilebilir haftalik alim miktarin1 (PTWI)
0.007 mg/kg viicut agirligr olarak bildirmistir. Bu durumda 60 kg agirligindaki bir birey
icin kadmiyumun giinliik alim miktar1 0.06 mg/kg olarak hesaplanmaktadir. Bu bilgiler
1s181nda aragtirmamizda elde edilen kadmiyum konsantrasyonun toksik seviyede olmadigi

goriilmektedir.
5.9. Kursun

Arastirma bolgesi siitlerinden elde edilen kursun igerikleri boliim 4 ve ¢izelge 4.4.”
de verilmigstir. Siitlerde ortalama kursun miktar1 0.043 mg/kg iken yaz déneminde 0.048
mg/kg ve kis doneminde 0.038mg/kg olarak bulunmustur. En yiliksek kursun degeri Kisla
kdyiine ait kis donemi Orneginde tespit edilmistir (0.215 mg/kg). Diger yiiksek kursun

seviyeleri bu bolgenin yakininda bulunan Kdpriibasi ve Gokge mahallelerinde gortilmiistiir.

Ayar ve ark (2009) yaptiklar1 calismada siitlerde kursun seviyesini 0.103 mg/kg,
Anastosia ve ark. (2006) 0.180 mg/kg, Tajkarimi ve ark. (2008) Iran’ da yaptiklar
calismada 0.0079 mg/kg, Ozrenk (2002) yaptig1 ¢alismada siitlerde kursun oranini 0.002
mg/kg, Simsek ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢aligmada siitlerde kursun oranini; endiistri
bolgesinde 0.049 mg/kg, trafik yogunlugu olan bolgede 0.032 mg/kg ve kirsal alanda 0.018
mg/kg olarak tespit etmislerdir.
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Literatiirlerden elde edilen sonuglar, ¢alismamiz sonucu elde edilen bulgular ile
benzerlik gostermektedir. Bulunan ortalama kursun miktar1 Tiirk Gida Kodeksi degerinin
(0.020 mg/kg) iistiinde tespit edilmistir. FAO/WHO (2000) kursun i¢in tolere edilebilir
haftalik alim miktarmi1 (PTWTI) 0.025 mg/kg viicut agirlig1 olarak bildirmistir. Yine JECFA
(2000) 60 kg agirligindaki bir birey icin haftalik alinmasi gereken kursun miktarint 1.5
mg/kg olarak bildirmistir. Arastirmada elde edilen en yiiksek degere bakildiginda (0.215
mg/kg) bu seviyenin tek bagina giinliikk kursun alim miktarin1 karsiladigi goriilmektedir.
Ginliik diyette diger gidalardan da alinan kursun seviyeleri diisiintildiigiinde viicudumuza

giren kursun miktarinin tolere edilebilir degerin {istiine ¢iktig1 goriilmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Samsun ili Tekkekoy ilgesinde yiiriittiiglimiiz bu calismada, bolgede kurulu sanayi
tesislerinin bolgeye verdigi zararlar arastirilmistir. Bu amacla bolge siitlerindeki bakir,
krom, demir, kursun, kadmiyum, arsenik, nikel, mangan ve ¢inko elementlerinin seviyeleri

belirlenmistir.

Krom metali viicut i¢in elzem bir mineraldir ve ¢alismamizda elde edilen krom
degerleri literatiir bilgilerinden diisiik bulunmustur. Metin (1996) siitlerde bulunan krom
miktarini 0.015 mg/kg olarak bildirmistir, arastirmada elde edilen ortalama krom miktar1 bu
seviyenin lizerindedir. Tespit edilen yliksek krom degerlerinin 6zellikle hakim riizgar
yoniinde olmasi, bu degerlerin sanayi emisyonlarindan kaynaklanabilecegi seklinde

yorumlanmaktadir.

Mangan degerleri incelendiginde, mangan degerinin genel ortalamasinin Tiirkiye’
de yapilan diger arastirmalarla benzerlik gosterdigi ancak bolgeler tek tek incelendiginde
bazi noktalarda ytliksek seviyelere rastlandigr goriilmiistiir. Bu seviyelerin donemsel olarak

sanayi tesislerinin emisyonlarindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Demir miktar1 incelendiginde bulunan ortalama demir miktarinin Cizelge 2.2.” de
belirtilen 1.400 mg/kg seviyesinin altinda oldugu goriilmektedir. Bolgeler iginde
bakildiginda ise drneklerin % 60’ inda demir oranmin 0.010 mg/ kg seviyesinde oldugu
goriilmektedir. Demir miktar1 sanayi bolgesine ¢ok yakin olan yerlerde ve ¢ok uzak olan
yerlerde diisiik miktarda bulunurken, bu iki bdlgenin arasinda bulunan yerlerde yiiksek

oranlar goriilmiistiir. Ozellikle riizgar yoniine gore bir birikme oldugu saptanmustir.

Nikel icin tespit edilen sonuclar incelendiginde elde edilen bulgularin literatiir de
verilenlerden yliksek oldugu goriilmiistiir, yine 2002 yilinda yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi
degerlerine gore nikel oranlar1 yiiksek tespit edilmistir. Metin (1996) tarafindan siitte
bulunan nikel miktar1 0.025 mg/kg olarak rapor edilmistir. Tiim bu veriler analiz bulgular1

ile karsilastirildiginda bolge siitlerinde nikel kirliligi oldugu soylenebilmektedir.
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Sonuglar incelendiginde bolge siitlerinin 6zellikle bakir agisindan ¢ok yiiksek
degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. iz bir besin 6gesi de olan bakirin siitte bulunan miktar
Cizelge 2.2.” de verilmistir ve bu deger 0.260 mg/kg’ dir. Arastirma sonucunda bulunan
ortalama bakir miktar1 ise 1.084 mg/kg seviyesindedir. Goriildiigli gibi bolge siitiiniin bakir
icerigi olmasi gerekenden cok yiiksektir, bu durumun bolgede faaliyet gosteren KBI
tesisinden kaynaklandig1r distliniilmektedir. Cubuk¢u ve Tiiysiiz (2005)° iin bolgede

yiirtittiikleri arastirma da bu sonucu destekler niteliktedir.

Cinko degerleri incelendiginde; bulunan degerlerin daha 6nce yapilan ¢aligmalara
gore yiiksek oldugu saptanmistir. Cizelge 2.2. incelendiginde ¢inko icin siitte bulunan
miktar 3.500 mg/kg olarak belirtilmistir. Bu durumda arastirma bolgesinde yiiksek oranda

cinko miktarina rastlandig1 sdylenebilmektedir.

Arsenik ve kadmiyum i¢in bulunan degerler oldukca diisiiktiir. Kadmiyum ve

arsenik agisindan bolge genelinde herhangi bir kirlilige rastlanmamustir.

Bolgedeki kursun orami da Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenen kalinti
seviyelerinin iizerindedir. Ayrica bulunan degerler Simsek ve ark. (2000)’ nin Bursa ili
sanayi bolgesinde elde ettikleri degerlerle yakinlik gostermektedir. Cubukgu ve Tiiysiiz
(2005)’ in bolgede yaptiklart arastirmada kursun kirliliginin sanayi tesislerinden

kaynaklandig1 belirtilmistir.

Sonuglardan da anlasildig: gibi bolgede kusun, bakir, nikel ve ¢inko oranlar1 yiiksek
bulunmustur; arsenik ve kadmiyum oranlan kirlilik seviyesinde degildir. Demir orani ise
orneklerin % 60’ inda yetersiz seviyede saptanmistir, ancak bazi kesimlerde ise ¢ok yliksek
miktarlara ulastig1 goriilmiistiir. Mangan orani ortalamasi diger arastirmalar ile benzerlik
gosterirken bolgeler i¢inde yliksek seviyeler tespit edilmistir. Bu degerlerin bolgede yiiksek
cikmasinin nedenlerinden biri bolgede kurulu sanayi tesislerinin yaratmis oldugu kirlilik
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle bolgede tespit edilen yiiksek bakir seviyesinin
bolgede yillardir faaliyet gdsteren KBI” nden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu tesislerin kurulu oldugu bolge Carsamba ovasinin bat1 uzantisi olan Tekkekdy

ilgesinin verimli topraklarini, su kaynaklarini, hava kalitesini, burada yetistirilen meyve ve
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sebzeyi ve hayvancilifi olumsuz yonde etkilemektedir. Dolayisiyla bu kirlilik insan
sagligint olumsuz yonde etkilemektedir. Bu tip sanayi tesislerinin yer seciminde g¢ok
dikkatli olunmas1 gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Aksi takdirde Tiirkiye’ nin en verimli
ovalarindan biri kullanilamaz hale gelebilecektir. Bu konuyla ilgili olarak daha detayl
aragtirmalarin  yapilmasi, toprak, su ve bitkilerde ki kontaminasyon diizeylerinin
belirlenmesi, bolge siitlerine sanayi emisyonlarinin etkisinin ortaya konulmasi agisindan

Onem tasimaktadir.

Sonug olarak yetkili kurumlarin daha siki 6nlemler almasi, bolgede tarimla ugrasan

ciftcilerin bilinglendirilmesi, halk sagliginin korunmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
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