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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Tekirdag Ilinde Uretilen Yem Hammaddelerinin Agir Metal Diizeylerinin Belirlenmesi

Mahmut TUFAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Fisun KOC

Bu arastirmada, hayvan beslemede biiyilkk 6nemi olan yem hammaddelerindeki kirlilik
diizeyinin hangi derecede oldugu ve il icinde nasil de8isim gosterdiginin saptanmasi, bu
diizeylerin yasal tolerans simirlarin1 asip agmadiginin belirlenmesi amaclanmistir. Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ile agir metallerden kursun (Pb), arsenik (As), bakir
(Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe) icerikleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak agir metal analizinde
yemlerin %50 sinde Pb, % 100’sinde bakir, %100’inde ¢inko, %100’inde Fe bulunmusg olup
Tarim Koyisleri Bakanligi Tebligi’'ndeki MRL degerlerini hicbiri asmamistir, yem

hammaddelerinin tiimiinde As diizeyi tespit limitinin altinda kalmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal seviyesi, Tekirdag, bugday, arpa, aycicegi.

2008, 37 Sayfa



ABSTRACT

MSec. Thesis

Determination High Metal Levels of Feed Component Produced in Tekirdag
Mahmut TUFAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Animal Science

Supervisor: Asistant Prof. Dr. Fisun KOC

Main objective of this study is to determine the pollution levels and province variatons of
polluting agents in some compound animal feeds produced in Tekirdag and also to determine
whether legal tolerance levels have been exceed or not. In order to achive this goal, lead (Pb),
arcenic (As), copper (Cu), zinc (Zn), iron (Fe) analysis have intervals during the fiscal year of
2007 from feed component (wheat, sunflower, barley) in two province Tekirdag . Atomic
absorbtion spectrophotometer (AAS) has been utilized for heavy metals.

The analysis indicated that Pb were found in 50% Cu in 100%, Zn in 100%, Fe in 100% in all
the feed analyzed ; As levels in all of the samples were lower than analitically detectable

levels. However, non of the data obtained didn’t exceed MRL values ordered.

Keywords : High metal level, Tekirdag region, wheat, barley, sunflower
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1. GIRIiS

Bugday, arpa, aycicegi iilkemizde tarimi en ¢ok yapilan ve tiiketilen tarla bitkileridir.
Ekim alanlar1 ve iiretim miktarlar1 bakimindan bugday genel bitkisel iiretim ve tahillar i¢inde
en bilyiik paya sahiptir. Arpa da bugdaydan sonra 6nemli bir yere sahiptir. Aycicegi ise yagl

tohumlar icinde en fazla ekilen ve iiretilen bitkidir.

Tekirdag Ili ise Tiirkiye’nin toplam bugday iiretiminin 1/20 sini, arpa iiretiminin 1/90
1n1, aygicegi liretiminin ise 1/3 linii yapmaktadir. Yani Tekirdag’da toplam ekilebilir alanlarin

% 97 sinde bugday, arpa ve aygicegi iiretimi yapilmaktadir.

Bugday ve aycicegi temel insan gidasi olarak kullanilmasinin yaninda karma yemlerin
yapisina girerek (bugday veya degirmencilik yan {iiriinleri, aycicegi tohumu kiispesi) hayvan
beslemede de 6nemli bir yer tutmaktadir. Arpa tiretiminin tamamina yakin1 hayvan beslemede

kullanilmak amaci ile yapilmaktadir.

Pestisit kalintilari, ya da agir metallerle bulagik yemler ¢iftlik hayvanlar1 tarafindan
titketildiginde et, siit ve yumurta gibi {iriinlere gecerek, insan sagligini tehdit edecek diizeylere
ulasabilmektedir (Anonymous 1989). Tiim Diinya’da kalint1 unsurlarinin ortadan kaldirilmasi
veya en aza indirilmesine yonelik calismalar yapilmaktadir. Karma yemlere giren
hammaddeler iizerinde baz1 caligmalar bulunmakla beraber, hayvanin yedigi son {iiriin olan
yemlerin pestisit ve agir metal diizeyleri iizerine yapilmis cok fazla caligma bulunmamaktadir.
Yapilan calismada Tekirdag Ili sinirlarinda yemlerde yaygin olarak kullanilan bugday, arpa ve
aycicegi hammaddelerinin agir metal diizeyleri ve sanayinin agir metal diizeyinin etkisi
arastirilmistir, calismada kirliligin tespit edilmesi, eger kirlilik varsa yapilmasi gerekenler

hakkinda 6nerilerde bulunulmasi amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Agir Metal Nedir?

Giinlimiiziin en biiyiik sorunlarindan birisi teknolojiye paralel olarak artan ve yasami
olumsuz etkileyen g¢evre kirliligidir. Cevre kirliliginin etkilerinden birisi de insanlar ve
hayvanlar i¢in 6nemli olan gida ve gida kaynaklar1 {izerine olan olumsuz etkisidir. Bu
kirlenmeye sebep faktorler ise endiistriyel atiklar, kentlesme, tasitlar, organik kimyasallar,
yapay tarimsal giibreler, hayvan giibreleri, deterjanlar, pestisitler, radyoaktif maddeler, agir
metaller vb. olarak siralanabilir (Detlefsen 1988, Kaya ve ark. 1998, Nicholson ve ark. 1999,
Yarsan ve ark. 2000, Taskaya 2004).

Bu kirletici metallere ‘agir metal’ denmesinin nedeni atom agirliklarinin veya 6zgiil
agirliklarinin yiiksek olmasidir. Kimyada elementler tablosunda, bakirla civa arasinda yer alan
ve atom agirliklar1 63.546 ile 200.590 arasinda bulunan, 6zgiil agirliklar1 da 4.0’dan biiyiik
olan elementlere agir metal denir. Ancak bu tanim, 6rnegin bizmutu digarida birakmaktadir.
Bir bagka kimya tamiminda ise agir metaller; elementler tablosundaki; titanyum, hafnium,
arsenik ve bizmut tarafindan koselenen, fakat selenyum ve telleryumu da iceren grup olarak

tanimlanir (Altin 2002).

Agir metaller (giimiis, arsenik, kadmiyum, bakir, demir, civa, nikel, kursun, cinko)
dogadaki elementler icerisinde 6zgiil agirliklar 5g/ cm’ ve iizerindeki elementlerdir (Roy ve
ark. 2006).

Kimyada degisik tanimlar1 bulunan ve dolayisiyla standartlagmamig olan ‘agir metal’
terimi, biyolojide, tarimda ve tipta, daha da gevsek bicimde kullamlmaktadir. Ornegin tipta
“agir metal zehirlenmesi” gergek agir metallerin oldugu kadar; yukaridaki kimya tanimlarina
gore agir metal olmayan manganez, aliiminyum veya berilyumun asir1 miktarlarinin yol agtig
saghik sorunlarin1 da kapsamaktadir. Halbuki bir metalin ‘toksik metal’ olarak
etiketlendirilmesi, tek basina bir anlam tasir. C)rnegin; sodyumu saf metal olarak yutmak,
yasamsal bir tehdit olusturur. Bundan kaginmamiz gerekirken, sodyum kloriire, yani tuza olan
gereksinimimizi de, diizenli olarak karsilamamiz gerekir. Ote yandan, canli organizmalar;

kobalt, bakir, demir, manganez, molibdenyum, vanadyum, stronsiyum ve c¢inko gibi bazi agir
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metallerin eser miktarlarina gereksinim duyar. Fakat bu ‘agir metaller’in asir1 miktarlar
organizmaya zararli olabilir. Civa, kursun ve kadmiyum gibi diger agir metallerin ise,
organizmalara bilinen hi¢bir yarar1 yoktur. Ancak zamanla viicutta birikmeleri, memelilerde
ciddi hastaliklara yol agabilir. Dolayisiyla, en dogrusu; ‘agir metal’ terimini dikkatli
kullanmak ve hatta kullanmayip, metallerin belirsiz bir kismini bulanik bir terim altinda
gruplandirmak yerine, periyodik tablodaki metallerin kimyasal ozellikleriyle ayr1 ayrn
ilgilenmek, bir metalin toksikliginden sdz etmek yerine, hangi bilesiklerinin toksik olduguna
bakmaktir. Kimyadaki ‘agir metal’ tanimlarina uyan metallerin hepsi toksik degil. Ornegin
giimiis, diinyadaki hi¢bir denetim kurumu tarafindan ‘toksik’ sinifina dahil edilmez (Altin

2002).

Bizim i¢in asil onemli olan ve agir metal olarak degerlendirilenler insan viicudunda
bio birikime neden olarak baz1 agir hastaliklara neden olanlar ile ¢iftlik hayvanlarinda verim

ve iiriinlerinde kalite kayiplarina neden olan elementlerdir.

Ates kesfedildiginden beri insanoglu agir metal emisyonlariyla gcevreyi etkilemektedir.
Bu emisyonlar metal is tekniklerinin kullanilmaya baglamasiyla cogalmis ve 20. yiizyil
boyunca agir metal miktari, yiikselen bir hizla artmistir. Baz1 bolgelerde agir metal seviyeleri
insan ve diger canli organizmalarin sagligimi tehdit eder sinirlara ulagsmistir (Giiney 1996).
Insanoglunun alkali civayla tanmismast 1950 yilinda Minamata koyundaki suyun metil civa ile
bir miktar karigmasi ve salgin bir zehirlenme zamanina dayanmaktadir. Japon hiikiimeti ve
kimya endiistrisi bu salginin sebebini onaylamayir reddetmistir. Ancak Olg¢iimlerin
tekrarlanmasin1 6nleyememislerdir. Daha sonra ikinci biiyiik bir olay yine Japonya’da 1994-
1995°de Nigata’da patlak vermistir. Bu salginda da bir toksik civa bilesigi c¢evreye
birakilmistir. Bu civa deniz {iriinlerinde birikmis ve insan besin zincirine girmistir (Giiney

1996).

1972 yilinda ise civa ile muamele gormiig biiyiik bir parti tohumluk bugday Irak’a
gonderilmis ve cuvallar iizerinde yalniz tohumluk olduguyla ile ilgili aciklamalari okumayan
wrakli koyliiler, bugdaymn tohum olarak kullanmadiklar1 kismin1 ekmek yapiminda ve hayvan

yemi olarak kullanmiglardir. Resmi kayitlara gore toplam 459 kisinin 6liimii, 6530 kisinin de
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sakat kalmasiyla sonuglanan bu olay cok carpicidir (Kislalioglu ve Berkes 1994, Giiney
1996).

Bitkilerde ve hayvanlarda civa birikiminin g6z oniine alinmasim gerektiren en dnemli
faktor organizmada dogal civa kayb1 oramidir. Kayip orani, konsantrasyonla ve organizmanin
kendi kendini temizlemesi i¢in gereken zamanin saglanmasiyla direkt olarak ilgilidir (Clarke

1981, Giiney 1996).

Metallerin bazilart (6rnegin demir, mangan, ¢inko, bakir, kobalt, molibden vs.)
organizmalarin yasamlan i¢in gereklidir. Canli biinyesinde yasamsal fonksiyonlar1 olan bu
metallerin konsantrasyonlarinda ki en kiigiik bir degisiklik, dokularda tahribata ve dolayisiyla
organ ve dokunun gorevini yapmasini engelleyerek ikinci bir degisime neden olmaktadir

(Merlini 1980).

Kirlenen cevre nedeniyle miktarlar1 giderek artan ve onemli kirleticilerden biri olan
agir metaller cevremizde sorun olan kontaminasyon kaynaklar haline gelmislerdir. Saglikl
bir beslenme igin gida giivenligini yem giivenliginden ayrrmak miimkiin degildir. Insan
titketimine sunulan hayvansal gidalarin saglikli olmasi hayvanlarin yedikleri yemle yakindan
ilgilidir. Cevresel doniisiim igerisinde agir metal bulasan yem hammaddelerini tiiketen
hayvanlardan elde edilen hayvansal iiriinler gida zinciri yoluyla insan viicuduna ulagmaktadir.
Boylece kontamine olmus gida maddesinin tiiketilmesi ile viicuda alinan agir metaller
konsantrasyonu ve viicutta tutulma miktarina bagli olarak ©nemli (ani Oliimlerle bile

sonuglanabilecek ) saglik sorunlarina yol agabilirler.

Normal kosullarda agir metallerin dogadaki diizeyi diisiiktiir. Canlilarda enzimatik
aktivite i¢in bazi agir metallerin gerekliligi sadece belli konsantrasyonlardadir. Dogal
konsantrasyon diizeylerinin arttigi durumlarda, ornegin giimiis, civa, bakir, kadmiyum ve
kursun gibi agir metaller 6zelikle toksik etki yapmakta ve enzimleri inhibe etmektedir. Bir
cok agir metal, gerekli olsun veya olmasin canli organizmalar i¢in potansiyel birer toksik

ajanlardir (Kayhan 2006).
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Viicut icin elzem elementlerden farkli olarak etkilerini kiimiilatif olarak gosterirler;
yani birikimleri veya yiiksek dozda alimlar1 halinde ani ve son derece tehlikeli biyokimyasal
yikimlara neden olurlar. Etkileri viicutta dncelikle merkezi sinir sistemi, karaciger, bobrekler,
dalak ve dolagim sistemi dolayis1 ile tiim dokulardir. Birikmeye baglamalar ile birlikte sinir
sistemi bozukluklari, bas donmeleri, istahsizlik, kalp ve damar hastaliklari, kan olusum
sistemlerine olumsuz etkileri, kanser, anemi, ani Sliimler ve tanimlanmamis bircok fizyolojik
rahatsizliklara sebep olurlar (Yesilada ve Gelegen, 2000, Hizel ve Sanli 2006, Kayhan ve ark.
2006).

Hayvan beslemede kullanilan yemlerde agir metal kontaminasyonu ve etkilerinin
arastirilmasi tizerine diinya ¢apinda calismalar yapilmaktadir. Li ve ark. (2005), Amerika’nin
Wisconsin eyaletindeki 54 siit sigir1 isletmesinde kullanilan 203 adet rasyonda agir metal
iceriklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada en diisiik agir metal icerigi yonca otu, yonca kuru
otu, dane misir ve misir silajinda bulundugu, en yiiksek agir metal igeriginin ise isletmelerin
disarida temin ettikleri Ozellikle minerall katkili ve misir veya soyaya dayali olarak
hazirlanan karma yemlerde bulundugunu saptamislardir. Cinko ve bakir iceriklerinin biitiin
rasyonlarda yiiksek diizeylerde oldugunu, bu nedenle hayvanlarin besin madde
gereksinimlerinin karsilanmasinda rasyonlara sz konusu metaller ilave edilirken dikkatli
davranilmasi gerektigi bildirilmektedir. Nicholson ve ark., 1999; Ingiltere ve Galler’de
bulunan ciftliklerden aldiklar1 183 yem ve 85 hayvan giibresi 6rneginin agir metal iceriklerini
saptamiglardir. Calismalarda domuz yemlerinde bakir ve cinko igerikleri sirasiyla 18-217
ppm KM ve 150-2920 ppm KM, kanatli yemlerinde 5-234 ppm KM ve 28-4030 ppm KM
arasinda degistigini bildirmektedirler. Arastirmacilar siit ve besi sigir1 rasyonlarinin kanath
ve domuz rasyonlarina gore daha diisiik yogunlukta agir metal icerdigini saptamislardir.
Ulkemizde ise yapilan bircok calisma sonucu ozellikle direkt; yani cevresel kirlenmeden
dolayr hayvansal iiriinlerde (6zellikle siitte) agir metal miktarlar1 ve etkisi {izerine
arastirmalar yapilmis olup bazi arastirmalarda 6zellikle endiistriyel bolgelerimizde yapilan
calismalarda kritik degerin ilizerinde agir metal igeren siit ve siit tirlinlerine rastlanmigstir

(Kiling 2006).
Toprak (2007), siit ve besi sigir1, buzagr ve kuzu biiylitme yemlerinde agir metal

iceriklerini inceledigi calismasinda, yemlerde bakir, kursun, kadmiyum igeriklerinin ortalama

degerlerinin sirasiyla 0.62, 7.36, ve 1.53 ppm olarak tespit etmistir. Arastirmaci yemlerde
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istenmeyen maddelerin kabul edilebilir teshis limitleri olarak bakir, kursun, kadmiyum
iceriklerinin sirasiyla 0.02, 0,40 ve 0.15 ppm oldugunu s6z konusu yemlerin agir metal

iceriklerinin teshis limit degerlerinin ¢ok iizerinde oldugunu bildirmektedir.

2.2. Agir Metallerin Bulasma Kaynaklari
2.2.1. Hava Kirliligi, Su ve Toprak Kirliligi

Toprak bitki Ortiisiiniin beslendigi kaynaklarin ana deposudur. Toprak en Onemli
kaynaklardan biri olup; tarim dis1t amaclarla kullanilmasi, agir minareler ile kirlenmesi ve
erozyon sonucu olusan etkiler ile kayiplara ugramakta ve verim diismektedir. Diinya
iizerindeki biitiin topraklar ¢cok yonlii baski altinda bulunmaktadir. Bunun sonucunda verimli
topraklarin yerini kirag ve ¢orak araziler ile ¢oller almaktadir. Hava ve su kirlenmesi, kiiresel
iklim degisimi, hizli niifus artis1 gibi temel ekonomik sorunlar hi¢ kuskusuz toprak
kirliliginde ©nemli roller oynamaktadir. Ancak bu faktorlerin yaninda, yogun tarim
isletmeciligi uygulamalar1 da etkili olmaktadir. Gergekten, asir1 derecede mineral giibre
kullanimi, hatali sulama, tarimsal zararhlar ile miicadelede kullanilan kimyasal maddeler,
topragin verimliligini ve bunun siirekliligini tehlikeye sokmaktadir. Topragin kirlenmesine
neden olan siirecler ve kaynaklar iki gurupta toplanabilir, birincisi toprak disindaki
ekosistemlerde meydana gelen ¢evre kirlenmesinden kaynaklanan kirleticilerdir. Digeri ise,
insanlar tarafindan tarimsal faaliyetler sonucu topragin ig¢ine ve iistiine verilen zararh
maddelerdir. Bunlar, tarimsal aktivitelerle topraga verilen mineral giibreler, (sivi ve kati
giibreler) zararli miicadelesinde kullanilan pestisitler, tarimsal endiistri atik maddeleridir

(Toprak 2007).

Havadaki kirletici maddelerin topragi kirletmesi; fabrika bacalarindan, termik
santrallerden ve konut bacalarindan gaz, aerosol (gaz-toz veya gaz-sivi karisimi) ve kati
pargalar halinde cikan zararli maddeler, cesitli yollarla topraga ulasarak, toprakta birikirler,
baz1 kimyasal ve biyolojik reaksiyonlara girerek topraga zarar verirler. Zarar sekilleri topragin
verim giicii iizerinde rol oynayan fiziksel ve kimyasal toprak oOzelliklerini bozmak, toprak

canlilarini 6ldiirmek seklinde olabilir (Toprak 2007).
Hava Kkirleticisi olarak topraga ulasip, kirlilik yaratan gaz maddeler, 6zellikle sivi

maddelerden siilfiirik asit iceren yagislardir. Atmosferden topraga ulasan kati pargaciklar

(tozlar), kimyasal bilesim bakimindan cesitlidir. Bunlar sodyum, potasyum, kalsiyum,
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magnezyum, aliiminyum, mangan ve demir gibi mineral maddelerdir. Hava yoluyla topraga
gelen agir metal parcaciklarn topraga ¢ok yonlii zararl etkilerde bulunmaktadir. Sulardaki
toprak Kkirletici maddeler, endiistriyel ve kentsel atik sular igindeki zararli maddeler ile
coplerden kaynaklanan ylizey ve si1zint1 sular, ¢iftlik giibrelerine ait ¢ozeltiler sulardaki toprak
kirleten baslica kirleticilerdir. Bunlar ya dogrudan ya da kontrolsiiz sulamalarla topraga
girerek icerdikleri zararli maddelerle topragin dogal Ozelliklerini bozmakta  verimini
azaltmaktadir. Tarimsal aktivitelerin yarattigr toprak kirleticileri ve bu hususta topragi

kirleterek zarar veren baslica kaynaklar sunlardir :

1. Topraga verilen mineral maddeler, 6zellikle azotlu giibreler,
2. Tarimsal zararlilara kars1 kullanilan kimyasal miicadele ilaglari,

3. Tarimsal sanayi kuruluglarinda meydana gelen atik maddeler, bunlar genellikle, et
kombinalari, deri isleyen sanayi, yag ve yem fabrikalari, seker ve bira sanayi iiretim

isletmeleri, tekstil ve konserve fabrikalaridir.

Diger toprak kirletici madde kaynaklar1 da petrol, mineral yaglar, radyoaktif maddeler,

kat1 atik maddeler, ucucu kiiller ve tuzlardir (Toprak 2007).

2.3. Atmosferden Kaynaklanan Kirleticilerin Zarar Sekilleri ve Ekolojik Sonuclar:

Kat1 pargaciklarin, dzellikle agir metallerin verdigi zararlar hakkinda, kesin bir
yargiya varmak giictiir. Ciinkii bunlarin bir kismu, bitkiler i¢in gerekli besin maddeleridir.
Bunlarin bitki tarafindan alinan miktarlar1 ve bitkiler icin zararh olabilecek sinir degerleri,
bitki tiirline gore ¢cok degismektedir. Ayrica, bunlarin zararli hale doniismelerinde, toprak
asitligi topragin organik madde igerigi, diger elementlerle birlikte bulunup bulunmadig gibi
cok cesitli elementler rol almistir. Topraga girmis bulunan agir metallerin en tehlikeli yant,
bunlarin bitki yapisina girmeleri, buradan besin zinciriyle diger canlilara ge¢meleridir.
Ayrica bu agir metaller serbest iyon haline gectiklerinde, taban suyuna kadar sizarak,
buradan elde edilecek kullanma ve igme sularinin niteligini bozmaktadir. Bunun disinda,
toprak canlilarim zarara ugratarak, islevlerine engel olur, dolayisiyla ekolojik dongiileri
olumsuz yonde etkiler. Agir metallere kars1 bitki tiirlerinin toleransi degisir. Baz1 bitki
tirleri, cok az yogunluktaki agir metallerden zarar gordiikleri halde, bazilar1 hi¢ zarar

gormeden biinyelerinde bol miktarda agir metal biriktirebilir. Agir metaller i¢cinde siddetli
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zehir etkisi olanlar, kadmiyum kursun ve civadir. O nedenle, 6zellikle maden ocaklarina
yakin topraklarda, bulunan ve benzeri agir metallerin yogunlugu mutlak surette belirlenmeli
ve zamana baglh olarak degisimleri izlenmelidir. Ciinkii agir metallerin ¢evreye verdikleri
zarar derecesi, diger faktorler yaninda, bunlarin topraktaki yogunlugu ile degisir. Toprakta
asitlik derecesi artinca hareketli hale gelen agir metal iyonlarinin miktarlar1 da artar. Bu
durum topraktaki iyon dengesini bozacagindan bitkiler i¢in mutlaka gerekli besin
elementlerinden, potasyum, kalsiyum ve magnezyum ile beslenme dengesi bozulur (Toprak

2007).

Havada topraga ulasan gaz halindeki kirleticilerin zarar sekilleri ve ekolojik
sonuglart ise sOyledir; fabrikalar, ozellikle termik santrallerin bacalarindan ¢ikan duman
icindeki bol miktarda kiikiirt dioksit gibi gazlar bulunmaktadir. Bunlar atmosferin yiiksek
katlarina ¢ikmakta ve buradaki hava akimiyla binlerce kilometre uzaklara tasinmaktadir. Bu
hareket esnasinda, havadaki su damlaciklariyla kimyasal reaksiyona girerek asit
olusturmaktadir bu yolla meydana gelen siilfiirik asit, daha sonra kar, yagmur ve sis

yagislariyla yeryiiziine ulasir (Toprak, 2007).

Asit yagislar toprak icine girerek toprakta Onemli ekolojik zararlar meydana

getirmektedir. Bu zararlar:

Topragin bitki besin maddeleri bakimindan fakirlesmesi,

Zehir etkisi yapan metal katyonlarinin toprakta serbest hale ge¢mesi,

Havada iyonik maddelerin topraga verdigi zararlar.

Topragi kirleten, havadaki maddelerden bu grubu da organik bilesimdeki,
kirleticilerdir. Yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglara gore endiistri kuruluslarindan
kentlerden ve trafik araclarindan kaynaklanan cok sayidaki organik madde dogrudan,
dogruya atmosferden gaz halinde ve yagisla topraga gelerek zararh etkilerde bulunmaktadir.
Toprak kirliligine neden olan etmenlerden yerlesim alanlarindan kat1 atiklar, egzoz gazlari,
endiistri atiklari, tarimsal miicadele ilaglari, kimyasal giibrelemeler toprak kirliligine neden
olan Onemli etmenlerdendir. Yerlesim alanlarindan c¢ikan coplerin bosaltildigi alanlar ile

kanalizasyon sebekelerini aritilmaksizin dogrudan topraga verildigi alanda toprak kirliligi
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meydana gelir. Egzoz gazlan, kiikiirt dioksit, kursun ve kadmiyum gibi zehirli maddeler
havaya yayilmaktan ve solunum yoluyla biiyiik bir kism1 canlilar tarafindan alinmaktadir.
Geriye kalan ise, riizgarlar ile uzak mesafelere tasinmakta ve yagisla bir yere inerek
topraktaki birikimi artmakta ve dogal ortamin kirlenmesine neden olmaktadir (Toprak

2007).

Hava kirliligi yaratan ve genellikle insanlarin ¢esitli aktivitelerinden kaynaklanan,
atmosferdeki fiziksel ve kimyasal kirleticilerin en 6nemlileri kiiller, kusun kloriir ve 6teki
agir metaller, kiikiirt bilesikleri, azot bilesikleri, hidrokarbonlar, katranlar ve radyoaktif

gazlardir.

Hava kirliliginin derecesi, kirletici kaynaklarimin ¢oklugu, bunlardan ¢ikacak
zararli maddelerin ¢esidi, miktar1 ve etki siiresine gore degisir. Hava kirleticileri icinde zarar
derecesi miktar1 ve yayilis alaninin genisligi bakimindan kiikiirt oksit basta gelmektedir.
Yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglara gore, hava kirleticiler olarak kiikiirt oksidin

yaptig1 zarar miktari, tiim diger kirleticilerin yaptig1 zararin yaris1 kadardir.

Bu nedenle kiikiirt oksidin havadaki miktari, hava kirliligi veya zarar derecesi i¢in,

genellikle bir 6l¢ii olarak alinmaktadir.

Hava kirliliginde bitkilerde fotosentez organlart olan yapraklar Kkirlilik ile
kaplanarak, solunum ve terleme engellenir. Boylece yapraklarin fizyolojik siirecleri zarar
goriir. Havada toz halinde bulunan agir metal pargaciklari, sindirim bozukluklar ve bobrek

rahatsizliklarin1 meydana getirir. Bazi tozlar akciger kanserine neden olur (Toprak 2007).

Gaz halindeki kirleticilerin meydana getirecegi kirliliklerde de kiikiirt oksit
atmosfere karisinca hava nemi ile birleserek asit haline doniigiir. Solunumla dogrudan
dogruya alinirsa solunum organlarindaki nem ile birlesir ve ayni sekilde aside doniisiir.
Bitkiler iizerinde ise, bazi enzimlerin bilesimini bozarak klorofil hiicrelerini takip eder.
Karbonlu hidrojen gazlar1 organ kanserlerine neden olur. Karbon dioksit, metan, ozon
gazlan kiiresel 1sinmaya neden oldugu gibi ozon tabakasinin incelmesine, bunun sonucu
olarak da mor Otesi 1sinlar, yeryiiziinde katarakt ve cilt kanseri hastaliklarinin artmasina

neden olur (Toprak 2007).
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2.4. Arastirmaya Konu Teskil Eden Metaller Hakkinda Genel Bilgiler
2.4.1. Arsenik

Arsenigin insan ve hayvan viicudun da sabit seviyede, toprak toz ve bitkilerde ise eser
miktarlarda bulundugu ¢ok eskiden beri bilinmektedir. insan viicudun da toplam olarak 20 mg
kadar bulundugu tahmin edilmektedir. Cesitli organ ve dokulardaki dagilisi, sac ve tirnaklar
harig, higbir ozellik arz etmemektedir. Insan sa¢ ve tirnaklari oldukca fazla arsenik ihtiva
etmektedir. Akut arsenik zehirlenmesinde ise tirnaklardaki arsenik seviyesi yiikselmektedir.
Arsenik bilesikleri demir ile birlikte anemilerin tedavilerinde kullanilmistir. Kanda mevcut
arsenigin %80’1 kirmizi kan hiicrelerinde toplanmistir. Anemik durumlarda gerek hiicrelerde,
gerek ise plazmada arsenik miktar1 6nemli derecede diismektedir. Baz1 arastiricilar tarafindan
arsenik asidin, civciv, hindi, kuzu ve domuzlarda biiyiimeyi hizlandirdig, yemden

yararlanmay1 artirdig bildirilmektedir (Sevgican 1977).

Arsenik, gerek saf ve gerek diger maden filizleriyle kombine olmus halde dogada
yaygin halde bulunur ve bu sekliyle de kolaylikla su, bitki ve dolayisiyla gidalara gecebilir.
Bu metalin baslica dogal kaynaklar1 olarak miskipel veya arsenikli pirit (FeS,FeAs,), arsenik
stilfiirlerinden realgar (As;S;) veya orpimet (AsS3) onemlidir. Cevrede bulunan arsenikli
atiklar dogal kosullara ¢ok dayanikli oldugundan kalici kirlenmelerin ortaya c¢ikmasi
kacinilmazdir. Diger taraftan arsenik yer kabugunun olusumuna katilan temel elementlerden
biri olmasi nedeniyle toprak, su ve tiim canlilar ile besin maddelerinde dogal olarak belli
diizeyde bulunur. Ekilebilir topraklarda 0.5-100 ppm arasinda degisir. Bununla birlikte, 2
ppm'dan fazla arsenik iceren gidalar ile 0.2 ppm’den fazla arsenik iceren sularin
titketilmesi,ozellikle yenilebilir dokularda bu metalin birikimine neden olacagindan tehlikeli
kabul edilmektedir (Booth ve McDonald 1991, Sanli 1984, Sanli 1995, Borgstrom 1962,
Clarke ve ark. 1981, Hapke 1991).

Arsenik bilesiklerinin ¢ogunlukla kokusuz, tatsiz ve kolaylikla diger ilaglarla
karigabilir goriiniimde olmasi, endiistriyel ve tarimsal savasa kadar yaygin bir kullanim alani
bulmus olmasi bu bilesiklerle zehirlenmenin yayginligim1 ve sikligini kolayca agiklar. Ayrim
gozetmeksizin tiim canlilar iizerinde toksik etkili olan arsenik, genellikle elementer ii¢ ve bes
degerlikli bilesikler halinde bulunur. Zehirlilikleri viicutta bulunma ve atilma siiresiyle

yakindan ilgilidir. Etki mekanizmas1 kiikiirt ihtiva eden degisik enzimlerle reaksiyona
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girmesine baglanmaktadir. Evcil hayvanlarda zehirlenme riski yaratmasi bakimindan en
tehlikeli arsenik preparatlarinin basinda herbisitler, sinek kovucular ve banyo sivis1 olarak
hazirlanan ekto parazit ilaclar1 gelir. Ciinkii bu preparatlardaki arsenik bilesikleri genel olarak

¢Oziinebilir sekildedir (Sanli 1984, Sanli 1995, Uzun 1993).

2.4.2. Demir

Demir biyosferin en yaygin elementlerindendir. Demirin beslenme fizyolojisindeki
Oonemi 19. yiizyilda kadinlarda anemik bir durum olan Chlorosis’in demir tuzlan ile
tedavisiyle ortaya ¢ikmistir. Hayvansal organizmada bulunan demir miktar1 her kilo viicut
agirlign bagina 60-90 mg’dir. Bunun %60-70 i hemoglobinin, %0.10-20 sinin myglobisinin
bilesimi de, %25-21’1 karaciger ve dalaktadir. Demir, biyolojik agidan 6nemli gorevler
iistlenmistir. Demirin biilyiik bir kismi hemoglobin ve myglobin ile ferritin ve transferin gibi
demir-protein bilesiklerinde bulunur. Hayvanlarda emilimi esas itibariyle basit bir mide
sistemi ile duedonumda olur ve kolay c¢oziiniir. Demir cogunlukla dogal yiyeceklerde
bulundugu gibi mide tuz asidinde veya organik asitlerde ¢oziinmesinden ve sindirim
kanalinda rediiksiyonundan sonra emilebilir. Demirin normal emilim mekanizmasi bagirsak
mukoza dokuda ferritin teskili ile olur. Demir sadece bu formda emilir. Organizmaya fazla
alinsa bile organizma bu emilim isini regiile edici bir giice sahiptir. Daima gereksinme
diizeyinde alinabilir. Demirin ara madde degisimi, hemoglobin tarafindan saptanir. Kirmizi
kan kiireciklerinin belli bir oranda ve siirekli parcalanmaya ugramasiyla icerdigi demir serbest
kalir. Demir yetersizligi insanlarda sik meydana gelirken, hayvanlarda sadece siit emme
doneminde s6z konusu olabilir. Yasl hayvanlarda normal yemlerle beslenme ile hi¢cbir zaman
demir yetersizligi ortaya ¢ikmaz. Domuz yavrularinda anemi normal siitun demir ve agir
metaller bakimindan fakir olusu dolayisiyla meydana gelir. Aym kural, inek siitiine kiyasla
domuz siitleri biraz daha fazla demir icermelerine ragmen inek siitleri icinde gecerlidir. Buna
gore yeterli demirin rasyonlarda bulundurulmamasi durumunda siit emme doneminde domuz
yavrusu ve buzagilarda yetersizlik goriilebilir. Saglikli bir organizmada belli bir Sl¢iiniin
tizerinde demir tuzlarinin fazla alindigi durumda bilesiklerin zararh etkisi goriilebilir. Siilfat,
klorit ve nitrat tipi bilesikler bunlarin en énemlilerini teskil eder. Bu bilesikler mide bagirsak
kanalinda hidroliz yoluyla par¢alandiktan sonra ya da tahris edici etkinliklerini ortaya koyarak
duyarli olan mide-bagirsak mukozasin yaralayabilirler. Yemlerde yiiksek miktarda demir
bulunmasi dolayli olarak zararlidir. Diger onemli besin maddelerinin sindirim ve emilimi

azalir ya da yem tiiketim istah1 zarar goriir. Bu da yem tiiketimini olumsuz olarak etkiler.
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Organizmada demir metabolizmasi stabil olup, depo edilmis demir ekonomik bir sekilde

devamli olarak kullanilmaktadir (Kilic 1984).

2.4.3. Bakir

Bakir, organizmada her tiir bakteri varligi i¢in gereklidir. Yiiksek yapili hayvan ve
insanlardaki yogunlugu kg canli agirlikta 1.5-2.5 mg kadardir. Ancak yeni doganlarda viicut
onemli miktarda bakir rezervine sahiptir. Organizma ortalama bakir varligina gore karaciger,
dalak, bobrekler, killar ve beyinde daha yiiksek bir yogunluga sahiptir. Yiyeceklerin fazla
alimim halinde 6nce bu organlarda birikim meydana gelir. Yetersizligi halinde ise oncelikle
bunlarda azalma meydana gelir. Bakir varligi bakir yetersizligi hakkinda iyi bir gostergedir.
Bireysel laktasyon seyri acisindan da siit bakir diizeyinde onemli bir varyasyon goriiliir.
Ornegin bazi hallerde asir1 miktarda siit bakir miktar1 azalir. Bu durum toprak bakir varlig1 az
olan mera’larda otlayan siirillerde daha sik goriiliir. Sagligin bozulmasi, yalama hastaligi,
anemi, istah en tipik belirtileridir. Dolayisiyla yetersizlik goriinimlerini su sekilde

inceleyebiliriz.

1) Anemiler, yani tiim hayvanlarda kan teskilinin azalmasi,

2) Koyun, sigir, at, domuz ve 6zellikle geng kiimes hayvanlarinda kemik teskilinin

aksamasi,
3) Buzag1 ve kuzularda sinir sisteminin bozulmast,
4) Tavsan, keci, koyun ve sigirlarda kil pigmentasyonunun bozulmasi,

5)Ayn1 hayvanlarda kil ve yiin keratin yapisinin bozulmasi ve haliyle gerek yiin veya

kil veriminin diismesi,
6)ineklerde dol veriminin azalmasi,
7) Agir patolojik ishaller

Bakir organizmada hemoglobin sentezi i¢in onemli ve gereklidir. Demirden daha iyi

faydalanmayi, demirin serbest hale gegmesini ve demirin kolay absorbsiyonunu saglar.
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Viicuttaki demir miktarin1 arttirir. Organizmada bakir miktar1 azaldik¢a hemoglobin
sentezinin de azaldig1 ancak bakirin hemoglobinin yapisina girmedigi tespit edilmistir. Bakir
kemik gelisimi {izerine etki etmektedir. Ayrica merkezi sinir sisteminin diizenli ¢aligmasim
saglar. Bircok enzimlerin yapilarina girer ve aktivitelerini temin eder. Bakirca fakir
topraklarda otlayan gen¢ hayvanlarda Rasitizme, geliskinliklerinde ise osteomalacia’ ya
benzer kemik hastaliklarina rastlanmaktadir. Giinliik rasyonlarla optimum yada
gereksinmenin {izerinde bakir alinimi, giinliikk agirlik kazanci, yemden yararlanma ve besi
verimi iizerine olumlu bir etkiye sahiptir. Bakir kullamimindan sonra genel olarak
mikroorganizma sayisi azalir. Bu etki kullanilan bakir bilesiklerinin mide, bagirsak yolunda
coziinme durumuna biiyiik Olgiide baglilik gosterir. Karaciger gibi bazi i¢ organlarda bakir
iceriginin artmasi hali pek arzu edilmez. Gevis getirenlerde 100-250 ppm yem dozaji sigir ve
koyunlar i¢in mutlaka toksik etkili olmaktadir. Koyunlarda giinliik bakir atilimi 3 mg veya
biraz daha azdir. Baz1 bolgelerde cayir ve meralar 3 mg bakir ihtiva ettigi halde, yinede
koyunlarda bakir yetersizligi semptomlar1 goriilmektedir. Yapagi koyunlarmin giinliik bakir
ihtiyaglarinin 10 mg veya rasyon kuru maddesinde 10 ppm e kadar yiikseldigi bilinmektedir.
Ihtiyagtan fazla alinan bakir, karaciger ve diger dokularda birikmeye baslar. Tiirlere gore
degismekle beraber karacigerdeki yogunlasma yiikseldikce cesitli fizyolojik diizensizlikler
ortaya ¢cikmaktadir. Gevis getiren hayvanlarda normal dozun 10 misli bakir tiiketildiginde ve
bu beslenme devam ettiginde zehir etkisini gosterir. Bakirin absorbsiyonu cok yavas
oldugundan ancak cok yiiksek dozlar1 zehirli olmaktadir. Yiiksek dozda bakir alinmasi
biiylimenin ve yem tiiketiminin azalmasina, ¢ok hizli agirlik kaybina ve kisa zamanda 6liime
sebep olmaktadir. Yiiksek dozda bakir tiiketildiginde karacigerde bakir konsantrasyonunun
artmas1 nedeniyle kanda serbest bakir miktar1 da artmaktadir. Bu artis kirmizi kan hiicrelerin
hemolize olmasina ve sariliga sebep olur. Koyunlarda kronik bakir zehirlemesi diger tiirlerden
oldukga farkliliklar gosterir. Bakir zehirlenmesi dolayisiyla koyunlarda biiyiik kayiplarla
ortaya ¢ikmaktadir (Kilic 1984).

2.4.4.Cinko

Biiyiimenin temininde hiicre ici fonksiyonlarinda, protein sentezlenmesinde, kalp.
metabolizmasinda, organizmada asit-baz dengesinin ayarlanmasinda, dol tutma ve kisirlikta,
insiilinin aktivasyonunda mukoz membranin fizyolojisinde 6zellikle midede hyperkerarozis’in

onlenmesinde ¢inkonun biiyiik gorevleri vardir (Sevgican 1977). Toprakta cereyan eden
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enzim faaliyetlerinde gorev alir ve bu konuda magnezyuma benzer bir reaksiyon gosterir.
Bitkilerin Azot metabolizmasinda 6nemli bir rol oynar. Nisasta sentezi ile Zn noksanlig

arasinda yakin ve olumlu bir iligki vardir (Saglam 1993).

Esansiyel bir element olan ¢inkonun insan viicudundaki agirligi 20-30 ppm canh
agirlik arasindadir. Fizyolojik olarak farkli yogunluklarda da olsa aktif tiim hiicrelerde ¢inko
bulunur. Fazla alinimi halinde kemik, dis, deri, kil ve yiinde depolanir. Her diizeyde emilir.
Diger bazi maddeler emilimi engelleyebilir. Phytin bunlardan en Onemlisidir. Baz1 yag
maddeleri de c¢inko emilimi {izerinde etkin rol alabilir. Bosaltma tamamen giibre ile olur.
Giibrede saptanan ¢inkonun bir kismi sindirilemeyen, geri kalam1 pankreas sekretlerinden

kaynaklanan yani endogen kaynakli ¢cinkodur (Kili¢c 1984).

Cinkonun dokulardaki konsantrasyonu genellikle degisiktir. Viicutta alikonan
cinkonun yaklasik %40’1 karacigerde bulunur. Bunun %251 bes giin igerisinde karacigerden
uzaklastirilir. Karacigerdeki ¢inko konsantrasyonu adrenokortikotropik hormon ve paratiroid

hormon tarafindan etkilenir (Mertz 1986).

Asirt ¢inko alimina bagl zehirlenmeler yaygin degildir. Galvanize kaplarda uzun siire
saklanan yiyecekler ve iceceklerin tiiketimine bagli olarak sindirim sistemi bozukluklart ve

ishale neden oldugu bilinmektedir (Saltes ve Bailey 1984).

2.4.5. Kursun

Kursun endiistrideki kullanim nedeniyle kursun biyosferde yogun olarak
bulunmaktadir. Ozellikle kuzey yarim kiiredeki havada 1000 ton civarinda kursun

sirkiilasyonu s6z konusudur (Grandjean 1992).

Petrol bagimli is kollar1, tamirhaneler ve yogun trafik de 6nemli faktorlerdir (Kaiser ve
Henderson 2001). Arag trafiginin ¢ok az oldugu tarimsal topraklarda 3.75 kg/dekar kursun;
kent tozlarinda ise 250 kg/dekar kursun tespiti, biiyilk Olciide egzozla atilan kursun
bilesikleriyle iliskilidir (Giinay 1993).
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Kursunun viicuttaki etkileri ve kursun zehirlenmesi; kursunun toksik etkileri akut ve
kronik olarak ayrimlansa da, bu iki kategori arasinda keskin bir sinir yoktur (Grandjean 1992).
Diisiik dozlarda kursun aliminda akut etkiler, cogunlukla hissedilmez. Ote yandan yiiksek
miktarda ve tekrarlanarak alinan kursun, agizda metalik tat, mide agrisi, kusmadan baslayan;
sinir sistemi hasarina bagli intoksikasyon, koma, solunum durmasi ve hatta 6liime kadar

uzayan sonuglar dogurabilir (WHO 1992).

Kursunun klinik onemi kan hiicreleri ve sinir hiicrelerindeki kronik etkilerinden
kaynaklanmaktadir (Grandjean 1992). Onemli bir enzim inhibitérii olarak hiicrelere gecen
kursun, selenyum ve siilfiir igeren enzimlerin antioksidan etkinlik g&stermesini
engellemektedir (Goker 1996). Annenin aldig1 kursun, bebekte sinir sistemi bozukluklari ve

gelisme geriliklerine yol agcmaktadir (Mayan 2001, Maneli ve ark. 2001).

Kursun zehirlenmelerinde demir eksikligi anemileri goriilebilmektedir. Hafif olgularda
deride solgunluk disinda herhangi bir belirti yoktur. Sadece yapilan kan tahlilleri ile tani
konulabilir. Daha agir olgularda istahsizlik, sindirim bozukluklari, kabizlik, bazen agril
yutma gibi sindirim bozukluklart ortaya ¢ikabilir. Tiim kansizliklarda goriilen ¢arpinti, eforla
olusan nefes darlhigi, bag donmesi, kulak c¢inlamasi, halsizlik, cabuk yorulma goriilebilir.
Siddetli gastrointestinal kolik, dis etlerinde mavi renk, kaslarda gii¢siizliikk dikkati ceker.
Muhtemel diger belirtiler ishal, asir1 endise, istahsizlik, kronik yorgunluk, titreme, nobet, gut,
bas donmesi, uyuyamama, Ogrenebilme kaybi, goz-el uyumunda zayiflama, geri kalmis
gelisme, agirlasmis refleks siireci, saskinlik, agizda metalik tat ve artritis’tir. Daha agir
olgularda agiz koselerinde catlaklar ve dalak biiyiimesi, toprak yeme gibi belirtiler bu tabloya
eslik eder. Kan tahlilleri sirasinda depo demir diizeylerini yansitan serum ferritin diizeyi
diigmiistiir. Total Demir Baglama Kapasitesi artmistir. Kirmizi kan hiicrelerinin mikrositer
hipokrom, yani boyutlariin kiigiik ve renklerinin soluk oldugu goriiliir (Goker 1996). Kursun
zehirlenmesi higbir belirti vermeden sessizce seyredebilir. Cogu kez tani konulamaz ve
tedaviden yoksun kalinir. Bu nedenle anemi, belirgin davramis bozukluklari, karin agris1 gibi

semptomlarin goriildiigii durumlarda kursun zehirlenmesi akla gelmelidir. Ulkemizde, kursun
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zehirlenmesi meslek hastaliklar arasinda ilk siradadir ve bu kosullar devam ettigi takdirde,
yillarla birlikte, toplumsal acidan en biiyiik risk olarak dikkat cekecektir (Diindar ve Aslan
2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Calismanin ana materyallerini Tekirdag bolgesinde en fazla tarimi yapilan ve karma
yem liretiminde yem hammaddesi olarak kullanilan bugday, arpa ve ayc¢icegi olusturmustur.
Her iiriinde onar adet olmak {izere toplam otuz adet numune ile ¢aligma yapilmistir. Numune
alma ve calisma planlanirken Tekirdag ili sanayinin az oldugu ve daha cok tarimsal iiretimin
yapildig1 Malkara, Hayrabolu, Sarkdy ilceleri ile biiyiik organize sanayi alanlarina yakin olan
Corlu, Cerkezkdy ve Murath ilceleri olmak iki bolgeye ayrilmistir. Otuz numunenin {iriin
bazinda dagilimi da esit olarak yapilmistir. Her iiriinde 5’er adet, her bolgeden 15’er adet
olmak iizere toplam 30 numune 2007 yil1 harman mevsiminde rastgele érnekleme metodu ile

toplanmastir.

Toplanan numunelerin Kuru Madde (KM), Ham Protein (HP) ve Agir Metal analizleri

Tekirdag 11 Kontrol Laboratuar Miidiirliigii laboratuarlarinda yapilmistir.

3.2. METOD
3.2.1.0rneklerin Analize Hazirlanmas:

Ornekler iyice homojen hale getirilinceye kadar karistirildiktan sonra, 1 kg alinmustur.
Daha sonra temsili numuneden protein ve rutubet tayini icin gereken miktardan (yaklagik 10
g.) biraz fazla alinmistir. Rutubet almayan malzemeden yapilmis, kolay temizlenebilen 6lii
alanm kiiciik, fazla sicaklik meydana getirmeyen, dis hava ile iliskisi kesilmis bir degirmen ile

hizl1 ve muntazam bir sekilde ogiitiilmiistiir (TS 1135, ISO 712).

3.2.2. Orneklerin Analiz Yontemleri
3.2.2.1. Kuru Madde Analizleri
3.2.2.1.1. Arpa ve Bugdayda Kuru Madde Analizi

Ogiitme isleminden sonra elde edilen 6rnek homojen hale gelinceye kadar karistirildi.
Daha 6nce den kurutulmus ve kapagi ile birlikte 0.0001 g. yaklagimla tartilarak daras1 alinmis
kurutma kabma yaklasik 5g. Ornek hizli bir sekilde tartildi. Ornekler kapagi acik olacak
sekilde kurutma dolabina yerlestirildi. Kurutma Dolabimin sicakligi 130 °C (£ 3°C) ye

ulastiktan sonra 2 saat kurutmaya birakildi. 2 saatin sonunda kurutma kaplar1 hizla desikatore
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aliarak oda sicakligina gelinceye kadar desikatorde bekletilerek tartim yapilmistir (TS 1135,
ISO 712).

3.2.2.1.2. Ayciceklerinde Kuru Madde Analizi

Kuru madde kaplar1 kapaklart ile birlikte 103 °C( + 2 °C)“de 2 saat bekletildikten sonra
kapag acik sekilde desikatore yerlestirildi. Oda sicakligina gelince daras1 alinarak 5 g ornek
hizl bir sekilde tartilmistir. Ornek kurutma kaplariin tabanina diizenli bir sekilde yayilmistir
ve kapagi acik olacak sekilde daha onceden 103 °C (£ 2 °C) ye ayarlanmis etiive
yerlestirilmistir. Kurutma dolab1 sicakligr 103 °C ye gelince 3 saat bekletilmis ve daha sonra
desikatore alinarak oda sicakligina gelince tartim yapilmistir. Kaplar kapaklan agik olacak
sekilde tekrar kurutma dolabina konulmustur Kurutma dolab1 sicakligi 103 °C (£ 2 °C) ye
gelince 1 saat bekletilerek tekrar desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogumasi
beklenerek tartim yapilmistir. Bu islem iki tartim arasindaki fark 0.005 g dan az oluncaya

kadar isleme devam edilmistir (TS 1632, EN ISO 665 2001)

3.2.2.2. Ham Protein Analizi

Ham protein analizinde Leco Protein-AOAC Offical Method 990.03 Hayvan
Yemlerinde Protein (yakma metodu) yontemi kullanilmistir (AOAC 2004). Bu yontem %0.2

ile %20 Azot iceren kat1 besinlere uygulanabilir.

Yontemin prensibi orneklerin saf oksijen ile yiiksek sicaklikta (yaklagik 850°C) yakilarak
aciga cikarillan azotun termal kondakdivite ile Olciiliip; uygun sayisal faktorler kullanilarak

esdeger proteine doniistiiriilmesidir.

Cihaz calismaya hazir sicaklik ve basinca gelince once bos yakma yapilarak bos
kalibrasyonu yapilmistir. Yani cihaz 0’a ayarlanmistir.
0.15 g EDTA (Nitrojen orani bilinen ve cihazin Nitrojen kalibrasyonunun yapildigi madde)
Aliiminyum folyo icinde cihazin firmina verilerek cihazin kalibrasyonu yapilmigstir. Birbirine
yakin 3 deger bulunana kadar EDTA cihaza verilmistir. Birbirine yakin 3 degerden sonra
cihaz 9.57 + 3 Nitrojen oranina gore sabitlenmistir.

Daha sonra ogiitillerek hazirlanan ornekler den aliiminyum folyo kaplara 0.25 g

tartilarak cihaza  verilmistir.Cihaz daha ©Once azotun proteine doniisiimii icin uygun
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katsayilara gore ayarlanmistir. Bu katsayilar Bugday 5.70, Arpa 5.83, Aycicegi 6.25 dir
(Resmi Gazete 2004).

3.2.2.3. Agir Metal Analizleri

Agir metal analizlerinde NMKL 161 1998 (Mikrodalga Firininda Yas Yakmadan
Sonra Metallerin Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre ile Tayini) Metodu kullanilmistir
(NMKL 161 1998).

Metod, basing altinda mikrodalga firinda yas yakmadan sonra atomik absorpsiyon
spektrofotmetre (AAS) ile kursun (Pb), ¢inko (Zn), bakir (Cu), demir (Fe) ve arsenik (As)
icerikleri NMKL 161 Metoduna gore belirlenmistir

Numune, NMKL 161 metoduna gore mikrodalga tarafindan 1sitilan kapali bir kapta
nitrik asit ile yas olarak yakildi. Numune ¢ozeltisi su ile seyreltildi ve metal konsantrasyonu

AAS grafit firin1 veya alev ile belirlenmistir (NMKL 161 1998).
3.2.2.3.1. Numuneler icin yas yakma yontemi

Homojen hale getirilmis 6rneklerden, kursun (Pb), ¢inko (Zn), bakir (Cu), demir (Fe)
ve arsenik (As) minerallerinin igeriklerinin belirlenmesi i¢in, 0.5 gr alinarak, MARSS5
(Microwawe Accelerated Reaction System) sisteminin yakma haznelerine (yakma hazneleri
100 ml civarinda 1.4 MPa, 200 psi basinca dayanikli) konarak, iizerlerine 8 ml derisik nitrik
asit ilave edilip, MARSS sisteminde bugday, arpa ve aygigegi i¢in uygulanan programa
verilerek yanmasi saglanmistir. Yakma islemi sirasinda yakma haznelerinin igindeki sicaklik
ve basing kontrol edilerek olusan reaksiyonun basamaklari gézlenmistir. Bu da asagidaki

Sekil 1°de gosterilmistir (NMKL 161 1998).
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Sekil 3.1.Bugday orneklerinin yas yakma grafigi
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Yas yakma programi bittiginde ve sogumasi beklendikten sonra vessel hiicrelerinin
basinci alindiktan sonra, icindeki drnekler ultra saf su ile 3 kez yikanarak 50 mI’lik balon

jojelere alind1 ve balon ultra saf su ile hacmine tamamlanmistir.

3.2.2.3.2. Mikrodalga Firininda Yas Yakmadan Sonra Metallerin Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometre ile Belirlenmesi

Varian marka 280Z (Zeeman Atomic Absorption Spectrometer) model atomik
absorbsiyon spektrofotometresinde kursun (Pb) lambasi kullanilarak 283 nm dalga boyunda

okuma yapilarak tespit edilmistir (Anonymous 1988a).

Cinko i¢in, ¢cinko (Zn) lambas1 kullanilarak 213.9 nm dalga boyunda okuma yapilarak

belirlenmistir (Anonymous 1988a).

Bakar iceriklerinin belirlenmesi i¢in, bakir (Cu) lambas1 kullanilarak 327.4 nm dalga

boyunda okuma yapilarak belirlenmistir (Anonymous 1988a).

Arsenik iceriklerinin belirlenmesi i¢in, (As) lambasi kullanilarak 193.7 nm dalga

boyunda okuma yapilarak saptanmistir (Anonymous 1988c).

Demir iceriklerinin belirlenmesi icin, Varian marka 280FS (Fast Sequential Atomic
Absorption Spectrometer) model atomik absorbsiyon spektrofotometresinde demir (Fe)
lambas1 kullanilarak 248.3 nm dalga boyunda okuma yapilarak bulunmustur (Anonymous

1988b).
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Bu NMKL metodu AOAC Uluslararas1 Ortak Calisma Prosediirleri Analiz Metodlar

Validasyon Ozellikleri Rehberi’ne gére uygun hale getirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Bugday analizleri

Tekirdag ili 1.ve 2. bolgelerden 5’er adet olmak iizere 2007 yili hasat déneminde
toplanan 10 adet numunenin kuru madde, ham protein ve agir metal diizeylerine (kursun,
arsenik, bakir, ¢cinko, demir) bakilmistir. Sonuclar Cizelge 4.1.de topluca gosterilmistir.
Cizelge 4.1 de goriildiigii gibi bugday orneklerindeki ortalama kursun diizeyi sanayinin az
yogun oldugu bolgeden alinan 6rneklerde ortalama 0.56 ppm, maksimum kursun degeri 2.35

ppm, minimum kursun degeri < 0.001 ppm olarak tespit edilmistir.

Bugday orneklerindeki ortalama kursun diizeyi sanayinin yogun oldugu bolgeden
alian orneklerde Ortalama 0.10 ppm, maksimum kursun degeri 0.28 ppm, minimum kursun

degeri < 0.001 ppm olarak tespit edilmistir.

Bugday orneklerindeki arsenik diizeyi sanayinin az yogun oldugu bodlgeden alinan
orneklerde ve sanayinin yogun oldugu bolgeden alinan 6rneklerin hi¢ birinde tespit edilebilir

diizeyde bulunmamastir.

Bugday orneklerindeki ortalama bakir diizeyi sanayinin az yogun oldugu bdlgeden
alinan Orneklerde ortalama 3.34 ppm, maksimum bakir degeri 4.06 ppm, minimum bakir
degeri 2.62 ppm olarak tespit edilmistir.

Bugday orneklerindeki ortalama bakir diizeyi sanayinin yogun oldugu bolgeden alinan
orneklerde 4.29 ppm, maksimum bakir degeri 4.50 ppm, minimum bakir degeri 4.07 ppm

olarak tespit edilmistir.

Bugday orneklerindeki ortalama cinko diizeyi sanayinin az yogun oldugu bolgeden
alman Orneklerde 24.19 ppm, maksimum ¢inko degeri 26.40 ppm, minimum c¢inko degeri

21.58 ppm olarak tespit edilmistir.
Bugday orneklerindeki ortalama ¢inko diizeyi sanayinin yogun oldugu bdlgeden alinan

orneklerde 25.02 ppm, maksimum ¢inko degeri 28.85 ppm, minimum ¢inko degeri 18.68 ppm

olarak tespit edilmistir.

30



Bugday orneklerindeki ortalama demir diizeyi sanayinin az yogun oldugu bdlgeden
alman orneklerde 45.98 ppm, maksimum demir degeri 58.69 ppm, minimum demir degeri

35.11 ppm olarak tespit edilmistir.
Bugday orneklerindeki ortalama demir diizeyi sanayinin yogun oldugu bdlgeden

alman orneklerde 46.02 ppm, maksimum demir degeri 54.30 ppm, minimum demir degeri

39.39 ppm olarak tespit edilmistir.
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Cizelge. 4.1. Bugday Numunelerinin Analiz ve T- Testi Istatistik Analiz Sonuglari

No KM HP (As) (Pb) (Cu) (Zn) (Fe)

% % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

1 88.20 10.11 TEDB | 2.350 2.60 | 21.58 41.68

L 2 88.55 11.14 TEDB | 0.051 3.50 | 23,73 43.06
POLGE 3 90.77 11.06 TEDB | TEDB 3.10 | 26.40 51.36
4 88.51 9.62 TEDB | TEDB 3.50 | 25.21 58.69

5 91.84 9.01 TEDB | 0.412 4.00 | 24.04 35.11

1 89.12 10.35 TEDB | TEDB 4.50 | 28.85 42.33

L 2 89.98 9.98 TEDB | 0.230 4.50 | 24.11 40.30
BOLGE 3 89.78 10.26 TEDB | 0.003 4,20 | 26.82 53.82
4 90.33 10.54 TEDB | TEDB 4.14 | 26.65 54.30

5 91.13 10.39 TEDB | 0.285 4.07 18.68 39.39

Ortalama (ppm) I. Bolge - 0.56 3.34 24.19 45.98
II. Bolge - 0.10 429 | 25.02 46.02

Standart Hata I. Bolge - 0.45 0.53 1.80 4.09
I1. Bolge - 0.14 0.08 3.92 3.31

Minimum Deger (ppm) | L. Bolge - <0.001 262 | 21.58 35.11
II. Bolge - <0.001 4.07 18.68 39.39
Maksimum Deger (ppm) | I. Bolge - 2.35 4.06 26.40 58.69
II. Bolge - 0.28 4.50 | 28.85 54.30

Standart Sapma I. Bolge - 1.01 0.53 1.80 9.16
II. Bolge - 0.14 0.19 3.92 7.41
P *%

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunmamuistir.
As (Arsenik) Teshis Limiti: 0.001 ppm.

Pb (Kursun) Teshis Limiti: 0.001 ppm.

** ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan (P<0.01) seviyesinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.1. de goriildiigii gibi yapilan T testi analizi sonucunda sanayinin az yogun ve
sanayinin ¢ok yogun oldugu bolgeler arasinda kursun, ¢inko, demir degerlerinin ortalamalari
arasinda bir fark goriillmemistir (P>0.05). Bakir degerleri agisindan ise ortalamalar arasindaki

fark istatistiki agidan (P<0.01) seviyesinde 6nemli bulunmustur.

4.2. Arpa Analizleri

Tekirdag ili 1.ve 2. bolgelerden 5’er adet olmak iizere 2007 yili hasat doneminde
toplanan 10 adet arpa numunesinin kuru madde, ham protein ve agir metal diizeylerine
(kursun, arsenik, bakir, cinko, demir) bakilmistir.  Sonuglar Cizelge 4.2.de topluca

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 de goriildiigii gibi arpa 6rneklerindeki ortalama kursun diizeyi sanayinin az
yogun oldugu bolgeden alinan orneklerde ortalama 0.0044 ppm, maksimum kursun degeri
0.098 ppm, minimum kursun degeri < 0.001 ppm olarak tespit edilmistir.

Arpa oOrneklerindeki ortalama kursun diizeyi sanayinin yogun oldugu bolgeden alinan
orneklerde ortalama ortalama 0.0960 ppm, maksimum kursun degeri 0.152 ppm, minimum

kursun degeri 0.49 ppm olarak tespit edilmistir.

Arpa Orneklerindeki arsenik diizeyi sanayinin az yogun oldugu bdolgeden alinan
orneklerde ve sanayinin yogun oldugu bolgeden alinan 6rneklerin hi¢ birinde tespit edilebilir

diizeyde bulunmamastir.

Arpa orneklerindeki ortalama bakir diizeyi sanayinin az yogun oldugu bolgeden alinan
orneklerde ortalama 3.21 ppm, maksimum bakir degeri 3.70 ppm, minimum bakir degeri 2.69

ppm olarak tespit edilmistir.

Arpa Orneklerindeki ortalama bakir diizeyi sanayinin yogun oldugu bolgeden alinan
orneklerde ortalama 4.02 ppm, maksimum bakir degeri 4.48 ppm, minimum bakir degeri 3.56

ppm olarak tespit edilmistir.

Arpa orneklerindeki ortalama ¢inko diizeyi sanayinin az yogun oldugu bolgeden alinan
orneklerde ortalama 19.47 ppm, maksimum c¢inko degeri 26.51 ppm, minimum ¢inko degeri

13.40 ppm olarak tespit edilmistir.
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Arpa orneklerindeki ortalama cinko diizeyi sanayinin yogun oldugu bolgeden alinan
orneklerde ortalama 23.91 ppm, maksimum c¢inko degeri 28.09 ppm, minimum ¢inko degeri

13.41 ppm olarak tespit edilmistir.

Arpa Orneklerindeki ortalama demir diizeyi sanayinin az yogun oldugu bdlgeden
alian orneklerde ortalama 61.49 ppm, maksimum demir degeri 91.09 ppm, minimum demir

degeri 33.77 ppm olarak tespit edilmistir.
Arpa orneklerindeki ortalama demir diizeyi sanayinin yogun oldugu bolgeden alinan

orneklerde ortalama 55.14 ppm, maksimum demir degeri 83.63 ppm, minimum demir degeri

29.11 ppm olarak tespit edilmistir.
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Cizelge. 4.2. Arpa Numunelerinin Analiz ve T- Testi Istatistik Analiz Sonuclar

No KM % | HP % (As) (Pb) (Cu) (Zn) (Fe)
ppm ppm ppm ppm ppm
1 89.37 10.59 | TEDB | TEDB 2.69 16.99 52.06
L 2 89.24 11.24 | TEDB | TEDB 2.83 13.40 33.77
BOLGE

3 89.44 8.57 TEDB | 0.047 342 21.44 91.09

4 89.82 7.60 TEDB | 0.073 3.70 19.02 66.99

5 89.17 9.17 TEDB | 0.098 342 26.51 63.57

1 89.81 10.07 | TEDB | 0.072 4.05 23.64 83.63

IL 2 90.05 9.56 TEDB | 0.152 4.48 27.19 76.00

BOLGE

3 90.24 13.26 | TEDB | 0.049 3.56 27.23 51.13

4 89.80 8.88 TEDB | 0.082 3.79 13.41 29.11

5 89.41 8.63 TEDB | 0.125 4.24 28.09 35.87

Ortalama (ppm) I. Bolge - 0.0044 3.21 19.47 61.49
I1. Bolge - 0.0960 4.02 23.91 55.14

Standart Hata I. Bolge - 0.01 0.19 2.19 9.40
I1. Bolge - 0.01 0.16 2.73 10.75

Minimum Deger (ppm) I. Bolge - <0.001 2.69 13.40 33.77
I1. Bolge - 0.049 3.56 13.41 29.11

Maksimum Deger (ppm) | 1. Bolge - 0.098 3.70 26.51 91.09
I1. Bolge - 0.152 4.48 28.09 83.63
Standart Sapma I. Bolge - 0.019 0.430 4.410 21.020
I1. Bolge - 0.018 0.360 6.110 24.040

kk

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunmamustir.

As (Arsenik) Teshis Limiti: 0.001 ppm.

Pb (Kursun) Teghis Limiti: 0.001 ppm.

** ortalamalar arasindaki fark istatistiki acidan (P<0.01) seviyesinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.2. de goriildiigii gibi arpa numunelerinde yapilan T testi analizi sonucunda
sanayinin az yogun ve sanayinin ¢ok yogun oldugu bolgeler arasinda kursun, ¢inko, demir
degerlerinin ortalamalar1 arasinda bir fark goriilmemistir (P>0.05). Bakir degerleri acisindan

ise ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan (P<0.01) seviyesinde 6nemli bulunmustur.

4.3. Aycicegi Analizleri

Tekirdag ili 1.ve 2. bolgelerden 5’er adet olmak iizere 2007 yili hasat déneminde
toplanan 10 adet aycicegi numunesinin kuru madde, ham protein ve agir metal diizeylerine
(kursun, arsenik, bakir, ¢inko, demir) bakilmistir. Sonuclar Cizelge 4.3.de topluca

gosterilmistir.

Cizelge 4.3 de goriildigi gibi aygicegi Orneklerindeki ortalama kursun diizeyi
sanayinin az yogun oldugu bolgeden alinan orneklerde ortalama 0.63 ppm, maksimum kursun

degeri 1.28 ppm, minimum kursun degeri 0.01 ppm olarak tespit edilmistir.

Aycicegi orneklerindeki ortalama kursun diizeyi sanayinin yogun oldugu bolgeden
alian orneklerde ortalama 0.31 ppm, maksimum kursun degeri 0.67 ppm, minimum kursun

degeri <0.001 ppm olarak tespit edilmistir.

Aycicegi orneklerindeki arsenik diizeyi sanayinin az yogun oldugu bolgeden alinan
orneklerde ve sanayinin yogun oldugu bolgeden alinan 6rneklerin hi¢ birinde tespit edilebilir

diizeyde bulunmamastir.

Aycicegi orneklerindeki ortalama bakir diizeyi sanayinin az yogun oldugu bolgeden
alman Orneklerde ortalama 2.71 ppm, maksimum bakir degeri 3.14 ppm, minimum bakir

degeri 2.21 ppm olarak tespit edilmistir.
Aycicegi Orneklerindeki ortalama bakir diizeyi sanayinin yogun oldugu bdlgeden

alman Orneklerde ortalama 3.19 ppm, maksimum bakir degeri 3.76 ppm, minimum bakir

degeri 2.92 ppm olarak tespit edilmistir.
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Aycicegi orneklerindeki ortalama ¢inko diizeyi sanayinin az yogun oldugu bolgeden
alan Orneklerde Ortalama 43.24 ppm, maksimum c¢inko degeri 48.01 ppm, minimum ¢inko

degeri 36.47 ppm olarak tespit edilmistir.

Aycicegi oOrneklerindeki ortalama c¢inko diizeyi sanayinin yogun oldugu bdlgeden
alan Orneklerde ortalama 47.50 ppm, maksimum ¢inko degeri 60.36 ppm, minimum ¢inko

degeri 36.55 ppm olarak tespit edilmistir.

Aycicegi orneklerindeki ortalama demir diizeyi sanayinin az yogun oldugu bdlgeden
alian orneklerde ortalama 85.31 ppm, maksimum demir degeri 93.76 ppm, minimum demir

degeri 70.54 ppm olarak tespit edilmistir.
Aycicegi orneklerindeki ortalama demir diizeyi sanayinin yogun oldugu bdlgeden

alinan Orneklerde ortalama 85.89 ppm, maksimum demir degeri 109.13 ppm, minimum demir

degeri 62.76 ppm olarak tespit edilmistir.
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Cizelge. 4.3. Aycicegi Numunelerinin Analiz ve T- Testi Istatistik Analiz Sonuglari

No | KM % HP % (As) (Pb) (Cu) | (Zn) (Fe)

ppm ppm_ | ppm | ppm | ppm

1 94.91 11.73 TEDB 0.137 | 2.82 | 4531 | 97.17

L 2 92.45 13.74 TEDB 0.836 | 2.21 | 48.01 | 70.54
POLGE 3 92.69 13.84 TEDB 0.012 | 2.69 | 36.47 | 93.76
4 92.07 12.83 TEDB 0.889 | 3.14 | 45.84 | 77.57

5 93.01 12.38 TEDB 1.280 | 2.72 | 40.59 | 87.51

1 95.18 14.57 TEDB TEDB | 3.20 | 46.69 | 91.63

IL 2 95.05 15.75 TEDB 0.081 | 3.00 | 49.82 | 62.76
BOLGE 3 92.25 15.17 TEDB 0.438 | 3.08 | 44.09 | 89.49
4 95.13 14.05 TEDB 0.363 | 2.92 | 36.55 | 109.13

5 93.31 19.21 TEDB 0.678 | 3.76 | 60.36 | 76.43

Ortalama (ppm) I. Bolge - 0.63 2.71 | 43.24 | 85.31
I1. Bolge - 0.31 3.19 | 47.50 | 85.89

Standart Hata I. Bolge - 0.24 0.14 | 4.65 4.96
I1. Bolge - 0.27 0.33 | 8.70 7.77

Minimum Deger (ppm) I. Bolge - 0.01 2.21 | 36.47 | 70.54
I1. Bolge - <0.001 | 2.92 | 36.55 | 62.76

Maksimum Deger (ppm) I. Bolge - 1.28 3.14 | 48.01 | 93.76
I1. Bolge - 0.67 3.76 | 60.36 | 109.13

Standart Sapma I. Bolge - 0.53 0.33 | 4.65 11.10
I1. Bolge - 0.27 033 | 870 | 17.39
P ok

TEDB: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamamustir.
As (Arsenik) Teshis Limiti: 0,001 ppm.

Pb (Kursun) Teshis Limiti: 0,001 ppm.

** ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan (P<0.01) seviyesinde énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3 de goriildiigii gibi aycicegi numunelerinde yapilan T testi analizi
sonucunda sanayinin az yogun ve sanayinin ¢ok yogun oldugu bolgeler arasinda kursun,
cinko, demir degerlerinin ortalamalan1 arasinda bir fark goriilmemistir (P>0.05). Bakar
degerleri acisindan ise ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan (P<0.01) seviyesinde

onemli bulunmustur.

Mineral maddelerden bazilar1 insan ve hayvanlar i¢in esansiyel iken bakir, ¢inko,
kursun ve kadmiyum gibi baz1 metaller ise uygun limitlerin iizerinde viicuda alindigi zaman
farkli saglik sorunlarina yol agmaktadir. Bakir Wilson hastaligi, bobrek bozuklugu ve
norolojik bozukluklara, cinko gastrointestinal bozukluklara, kursun beyinde hasar, kansizlik,
ve kadmiyum organlarda kanser, kemik kirilmasi ve siddetli agrilara neden olmaktadir. Bu ve
buna bagh saglik sebeplerinden dolay1 bu agir metallerin gidalardaki miktar1 belli limitlerle
sinirlandirilmistir. Bu agir metallerden bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyumun kabul edilebilir
maksimum degerleri siras1 ile 20 ppm, 50 ppm, 1 ppm ve 0.1 ppm olarak belirtilmistir

(Anonim 1997).

Elde edilen sonuclar incelenen orneklerin tamaminda analiz edilen agir metaller

acisindan Gida kodeksinde belirlenen limitlere gore bir tehlikenin olmadigini gostermistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tekirdag Ili sinirlarinda yemlerde yaygin olarak kullanilan bugday, arpa ve aygicegi
hammaddelerinin agir metal diizeyleri ve sanayinin agir metal diizeyine etkisinin arastirildigi
calismada kirliligin tespit edilmesi, eger kirlilik varsa yapilmasi gerekenler hakkinda
onerilerde bulunulmasi amaglanmistir. Bu ¢alismada agir metal diizeyinin s6z konusu bolgede
canlilarin yagamlarini olumsuz yonde etkilemeyecek diizeyde oldugu saptanmistir. Bugiin i¢in
bu veriler bir tehlike arz etmese de gelecekte bir tehlike olusmamasi i¢in tedbirler alinmalidir.
Giinlimiizde siirdiiriilen hizli endiistrilesme asir1 kentlesme ve bilingsizce yapilan tarimsal
savas uygulamalar oldukca karmasik ¢evresel sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Kentsel
ve endiistriyel faaliyetler sonucu bazi degerler sinir degerlerin iizerine ¢ikmaktadir. Toksik
etkiye sahip bu metallerin diisiitk konsantrasyonlarn kronik hastaliklara sebep olurken yiiksek
konsantrasyonlar1 canlilarin 6liimiin neden olabilmektedir. Bundan dolay1 toplum bireylerinin
daha cevre kirliligi ve saglikli beslenme konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Buradaki en biiyiik gorevde yazili ve sozlii basina diigmektedir.

Bireyler bir tiiketici olarak besinlerin satin alimmi ve tiikketimi konusunda
bilin¢lendirilmeli, bunun i¢inde kamu kuruluslar1 ve tiiketici dernekleri iistiine diisen gorevi
gerceklestirmelidir. Besin maddesi iireten ve satanlar beslenme ve 6zellikle hijyen konusunda
bilin¢lendirilmeli halk sagligini tehdit edecek davranista bulunanlara gerekli cezai yaptirimlar

uygulanmalidir.

Biiyiik tehdit altinda olan cevrenin korunmasi icin bireyler ¢esitli yayin organlar
araciligiyla, cevreyi korumanin gerekleri ve cevre kirliliginin acacagi saglik problemleri

konusunda bilinglendirilmelidir.

Calismada incelenen Orneklerde agir metal diizeyleri diisik olmasina ragmen
numuneler rutin araliklarla kontrol edilmeli, bir kirlilik varsa belirlenerek buna neden olan
kisi ve kuruluglara gereken cezai uygulamalar yapilmali ve kirliligi onleyecek sistemler

kurulmalidir.
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