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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SIYAH-BEYAZ ALACA SUT SIGIRLARININ
BESLENMESINDE KULLANILAN YEMLERIN VE
BU HAYVANLARDAN ELDE EDILEN SUTLERIN AGIR METAL VE MINERAL
MADDE MIKTARLARININ

BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

Ertugrul BILGUCU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Omer OKSUZ

Bu arastirmada; Canakkale Ili Biga ilcesindeki agir sanayi kuruluslarina, endiistri sektdrlerine
ve karayollarina yakin bolgelerden olmak {izere toplam ii¢ bolgeden; Kasim-Aralik, Subat -
Mart ve Nisan-Mayis olmak tizere li¢ farkli donemde alinan yem, siit ve su 6rneklerinin agir
metal (Cd, Mn, Pb, Zn, Cr, Co ) ve mineral madde ( Al, Ca, K, Na, Fe, Mn) igerikleri ICP -

AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry) yontemi ile belirlenmistir.

Biga yoresinde endiistri ve trafik yogunlugu etkenlerinin siitlerde agir metal
kontaminasyonuna etkilerinin ortaya ¢ikarilmaya calisildigi bu arastirmada siitteki kadmiyum,
mangan ve kursun icerikleri bakimindan dénemler arasinda bir farklilik gézlenirken (p<0,05)
bolgeler arasinda bir farklilik goriilmemistir. Su numunelerinde ise kadmiyum, mangan,
kursun ve ¢inko degerlerinde donemler arasinda farklilik (p<0,05) gozlenirken bolgeler
arasinda bir farklilik goriilmemistir. Mineral madde igerikleri bakimindan ise su
numunelerinde  aliiminyum, demir ve magnezyum degerlerinde donemler arasinda bir

farklilik (p<0,05) gozlenirken yine bolgeler arasinda bir farklilik goriilmemistir.
Anahtar kelimeler: Agir metal, mineral madde, yem, siit

2010, 47 sayfa



ABSTRACT
MSec. Thesis

A RESEARCH ON THE DETERMINATION OF THE SELECTED MINERALS
AND HEAVY METALS CONTENTS IN BLACK AND WHITE SPOTTED DAIRY

COWS’ MILK AND FODDER

Ertugrul BILGUCU
Namik Kemal University
Natural Sciences Institute
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Omer OKSUZ

In this research, the heavy metal (Cd, Mn, Pb, Zn, Cr, Co) and mineral matter contents of the
fodder, milk and water samples taken from a total of three areas, which were from those areas
that are close to the heavy industry organizations, industrial sector and the highways in Biga
county of the province of Canakkale in three different periods composed of November-
December, February-March and April-May, were determined using the ICP-AES method

(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry).

The results of the study which aims to put forward heavy metal contamination of the milk in
Biga region due to industry and traffic, have demonstrated difference among the periods with
respect to cadmium, manganese and lead values (p<0,05). However, no difference has been
seen among the regions. On the other hand, likewise water samples have demonstrated a
difference among periods with respect to cadmium, manganese, lead and zinc values
(p<0,05) but no difference has been seen among the regions. With respect to mineral
substance ingredients, a difference among periods has also been observed in relation to
aluminium, iron and magnesium values ( p<0,05) but no difference among regions have been

found.

Keywords: Heavy metal, mineral matter, fodder, milk

2010, 47 pages
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1. GIRIS

Siit, bir ¢ok gidanin iiretimi i¢in 6nemli bir hammaddedir. Canlilarin beslenmesinde siit ve siit
tiriinleri en 6nemli gida maddelerinin basinda gelmektedir. Saglikli bir nesil i¢in en 6nemli
sart dengeli beslenmektir. Dengeli beslenmek i¢inde organizmanin ihtiyaci olan miktarda
cesitli besin maddelerinin her giin diizenli olarak alinmasi gerekmektedir. Siit 6zellikle
protein, kalsiyum, vitamin, mineral, enzim vb. gibi beslenmede c¢ok Onemli olan cesitli

besinleri biinyesinde bulunduran temel gida maddesidir (Demirci ve Simsek 1997).

Trafigin yogun oldugu bdlgelerde ve kursun isleyen fabrikalarin c¢evresindeki topraklarda
kursun igerigi artis gostermektedir. Ayrica karayollarina yakin bolgelerde yetistirilen yem

bitkilerinin kursun iceriginin yiiksek oldugu belirtilmistir (Dogan ve Certel 1999).

Normal bir siitte yeterli miktarda Na, K, Ca, Mg, P, Cl ve benzeri mineral maddeler
bulunmaktadir. Ayrica siit lityum, kadmiyum, aliiminyum, civa ve kursun gibi alinmasi
zorunlu olmayan mineral maddeleri de igermektedir. Zorunlu olmayan bu elementlerin pek
cogunun toksik etkiye neden oldugu bilinmekle beraber, siitteki konsantrasyonlart toksik
seviyenin ¢ok altindadir. Ozgiil agirligi 5 ve bu degerin iizerinde olan bu metaller agir metal
olarak kabul edilmekte ve bunlarin ¢ok yonlii zararlara neden oldugu bilinmektedir. Agir
metallerin baglica bulagsma kaynaklar1 giibreler, kanalizasyon atiklar1 ve atik sulardir (Metin

1996).

Canliy1 olumsuz etkileyen maddeler genel olarak toksik maddeler olarak nitelendirilmektedir.
Baz1 kimyasal maddelerin az miktarda olmasi dahi insan viicudunda ciddi problemlere yol

acmaktadir (Gtler 1991).

Biyolojik dongii icerisinde c¢evresel faktorlerin etkisi ile gida maddelerine bulasan agir
metaller gida zinciri yolu ile de insan viicuduna ulasabilmektedir. Boylece agir metal ile
kontamine olmus gida maddelerinin tiiketimi ile viicuda alinan agir metaller, miktaria bagl
olmak iizere ciddi saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Iste viicudumuz i¢in gerekli olmayan
ve normal degerler lizerinde bulunmamasi gereken bu elementlerin limitlerin iizerinde

bulunmasi viicudumuz i¢in toksik etkiye sebep olabilmektedir (Haytoglu ve ark. 1999).



Saglikli bir beslenme i¢in gida giivenligini yem giivenliginden ayirmak miimkiin degildir.
AB’de insan ve hayvan sagligini korumak amaciyla gida ve yem giivenligi lizerinde

hassasiyetle durulmaktadir (Gtiler ve Cobanoglu 1994).

Son yillarda endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin giderek artmasi ve buna bagli olarak
teknolojilerin gelismesi ¢evre kirliligi ve diinya ekosistemlerinin dengesinin bozulmasi gibi
bazi1 sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu degisim giin gectik¢e gida maddelerinin artan

bicimde kontamine olmasina sebep olmaktadir (Sahan ve Basoglu 2003).

Agir metallerin ¢evreye yayiliminda etken olan en O6nemli endiistriyel faaliyetler ¢imento
tiretimi, demir-gelik sanayisi, termik santraller, cam {iretimi, ¢op ve atik ¢amur yakma
tesisleridir. Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore esansiyel ve esansiyel
olmayan olarak siiflandirilirlar. Esansiyel olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli
bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir. Bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin; bakir
hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir ¢ok oksidasyon ve rediiksiyon

prosesinin vazgegilmez parcasidir (Bigerson ve ark. 1988).

Siit ortalama 0,02 ile 0,05 ppm diizeyinde bakir icermekle birlikte bu degerler hayvanin
cinsine, irkina, laktasyon donemine ve beslenmeye bagli olarak degisim gosterebilmektedir

(Yiizbas1 ve Sezgin 2002).

Basta besin maddeleri olmak {izere su ve hava yolu ile viicuda alinan agir metaller dokularda
akiimiile olabilmekte ve konsantrasyonlarina bagli olarak viicutta cesitli diizensizliklere yol
acabilmektedir. Bu diizensizlikler sonucu uyku bozukluklari, merkezi sinir sistemi
bozukluklari, bas donmesi, istahsizlik, nefes darlig1 ve hafiza yetersizligi gibi belirtiler ortaya
cikmaktadir. Agir metaller kalp ve damar hastaliklariin goriilmesinde ve kan olusum
sistemlerinin bozulmasinda da rol oynayabildikleri gibi bunlarin kanser, anemi, zehirlenme ve
erken 6liim gibi olaylara da neden olduklar1 belirtilmektedir. Ayrica bu metaller proteinlerin
fonksiyonel gruplarina baglanarak bir¢ok reaksiyonu olumsuz yonde etkileyebilir. Sonug
olarak bu metaller enzimatik aktivitelerde de rol alarak niikleer metabolizmaya ve ATP

sentezine de etki edebilir (Amdur ve ark. 1996, Anonymous 1996).

Bu arastirma i¢in secilen Biga Yoresi hem siit ve iiriinleri {iretimi bakimindan, hem de agir

sanayi tesislerinin bulundugu bir bdlge olarak onem arz etmektedir. Ozellikle 250-300



ton/giin siit tiretimi ile lilkemizin giinliik ¢ig siit liretiminin % 1’ini karsilamaktadir. Bolgede

demir ¢elik endiistrisinin yaninda bir ¢ok kii¢iik ve orta dlgekli gida igletmeleri de mevcuttur.

Kirsal yerlesimin fazla oldugu bélgede siit hayvancilig1 yetistiriciliginin yaninda besicilikte
yaygin sekilde yapilmaktadir. Ozellikle tarim arazilerinin hayvan yemi olarak kullanilan
yonca, arpa, fig gibi liriinlerin iiretimine uygun olmasi, bolgede hayvanciligin yaygin sekilde

yapilmasina da imkan saglamaktadir.

Bu arastirmanin amaci; siyah-beyaz alaca siit sigirlarindan elde edilen siitlerde agir metal ve
mineral madde varliginin arastirilarak bolgede artan endiistrilesmenin siitteki agir metal

kontaminasyonuna etkilerinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Algan ve ark. (2003) Konya yoresinde yaptiklar1 ¢alismada inek siitlerinde 1 x 107 ppm
kursun, 3,8 x 10~ ppm arsenik, 8,39 x 10” ppm kadmiyum, 3,31 x 10” ppm selenyum ve 2,67
x 107 ppm ¢inko bulmuslardir. Bulunan degerlerin FAO-WHO Birlesik gida kodeksi

tarafindan kabul edilen sinirlarin altindaki konsantrasyonlarda oldugu gézlenmistir.

Ozrenk ve Akyiiz (2003).Van ili ve gevrelerinde elde edilen inek siitlerinde yaptiklar1 bir
calismada 0,002 ppm kursun, 0,660 ppm aliiminyum, 0,309 ppm demir, 0,182 ppm bakir,
3,003 ppm ¢inko, 0,189 ppm nikel, 0,066 ppm mangan, 45,601 ppm magnezyum, 568,104
ppm kalsiyum, 201,810 ppm sodyum ve 1174,100 ppm potasyum tespit etmisler, nikel
oraninin yiiksek olmasina etken olarak motorlu tasitlardan ¢ikan eksoz gazlarinin ve yorede

bulunan bazi sanayi tesislerinden kaynaklandigini belirtilmislerdir

Ozdemir ve ark. (2000) Erzurum ve y&resinde iiretilen inek siitlerinin agir metal ve mineral
madde oranlarina iliskin yaptiklar1 aragtirmada 100 gram siitteki agir metal ve mineral madde
oranlar sirasiyla; 327,8 ppm sodyum, 1498,8 ppm potasyum, 1452,1 ppm kalsiyum, 1043,4
ppm fosfor, 268,6 ppm magnezyum, 4,5 ppm ¢inko, 0,28 ppm bakir ve 4,9 ppm demir
bulundugunu belirtmislerdir.

Licata ve ark. (2004) Italya’nin Calabria sehrinde bulunan giftliklerden elde ettigi siitlerde
Grafit Ocakli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre yontemi kullanarak 0,037 ppm arsenik,
1,32 ppm kursun, 0,00216 ppm ¢inko ve 0,00034 ppm selenyum bulundugunu tespit

etmislerdir.

Li ve ark. (2005) Amerika Birlesik Devletleri’nde 54 ciftlikte siit sigirlarina verilen yem
rasyonlari iizerinde agir metal varlig1 arastirmasi yapmiglardir. Arastirmada toplam 203 adet
yem rasyonu kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu en az agir metal kontaminasyonu kaba
yonca, kuru ot ve musir slaji gibi kaba yemlerde gozlenirken en yiiksek agir metal
kontaminasyonu ise piyasadan satin alinan Ozellikle misir tanesi ve soya katkili kesif
yemlerde goriilmiistiir. Li ve ark. (2005) tiim rasyonlarda Zn ve Cu degerlerini yiiksek
konstrasyonlarda oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu bulagmanin aslinda yem
rasyonlarina ilave edilen katki maddelerinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Bunun yaninda

yem rasyonlarindaki krom ve arsenik oranlarinin diisiik oldugunu belirterek agir metal



bulagmalarinin hayvan giibrelerinin depolandigi topraklardaki birikimiyle iliskili oldugunu

belirtmislerdir.

Stit bilesim olarak incelendiginde, bazi maddelerin kollodial emiilsiyon ve bazilarinin da
molekiiler iyon halinde dagilmalar1 ile olusmus bir yap1 gostermektedir. Bilesimine giren
maddelerin birbirinden farkli bulunma sekilleri bir ¢ok &zelligi tayin eder. Ulkemizde elde
edilen siitlerin bilesimi cesitli faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Ozellikle mevsim, 1rk
ve yem gibi etkenlere bagl olarak siit bilesimi degisebilmekte, boylece elde edilen {iriinlerin
de fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri degisebilmektedir. Siit
bilesimindeki bu farklilik siitlerin mineral madde diizeylerine de etki etmektedir (Metin

1996).

Birghila ve ark. (2008) Romanya da taze inek siitlerinde yaptiklar1 ¢alismada 0,04 ppm krom,
0,17 ppm bakir, 0,72 ppm demir, 0,98 ppm ¢inko, 1,18 ppm aliiminyum, 0,08 ppm mangan,
0,04 ppm nikel ve 214 ppm magnezyum tespit etmislerdir.

Somasundaram ve ark. (2005) Jersey 1rki siit sigirlarindan elde edilen siitlerde 0,028 ppm
kursun, 0,02 ppm kadmiyum, 0,056 ppm nikel ve 0,014 ppm krom tespit etmislerdir. Olusan
agir metal kirliligine sebep olarak da endiistriyel atiklarin bitkilere oradan da hayvanlara

bulastigini belirtmislerdir.

Slovenya bolgesindeki endiistriyel atiklarinda bulunan riskli elementlerin siit ineklerindeki
kontaminasyonlarina yonelik bir ¢alisma sonucu metalurji fabrikasina yakin bdlgelerden
temin edilen siitlerin kadmiyum, nikel ve bakir oranlar1 limitlerin tizerinde ¢ikarken ¢inko,
mangan, kursun ve civa degerlerinin kabul edilebilir smirlar icerisinde oldugunu tespit

etmislerdir (Milacic ve Kralj 2003).

Hindistan’in Nahoda bolgesinde ila¢ endiistrilerinin bulundugu bolgede otlayan ineklerden
elde edilen siit 6rnekleri lizerinde 0,48 ppm kadmiyum, 0,00322 ppm civa, 0,35 ppm mangan,
0,23 ppm krom ve 10,01 ppm demir tespit etmislerdir (Shrivastava ve Bhadane 2005).

Caggiano ve ark. (2005) italya’da yem ve siit rnekleri iizerinde yaptiklari arastirmada; yem
orneklerinde 0,60 ppm kadmiyum, 14,4 ppm krom, 1,8 ppm kursun, 218 ppm mangan ve
0,097 ppm civa tespit etmislerdir. Siit 6rneklerinde ise 0,052 ppm kadmiyum, 0,08 ppm krom,

0,19 ppm kursun, 0,12 ppm mangan ve 0,027 ppm civa bulmuslardir. Arastirma sonuglarina



gore yem maddelerindeki agir metal miktarlarinin siite gore daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Potentiometric stripping analiz yontemi ile slitte yapilan bir arastirma sonucunda 0,02473
ppm kadmiyum, 0,02735 ppm kursun ve 0,02114 ppm bakir tespit edilmistir (Munoz ve
Palmero 2004).

Islamabad bolgesinde su ve siit drneklerinde agir metal kirliligi iizerine yapmis olduklari
caligmada; siit 6rneklerinde 5,17 ppm ¢inko, 34,2 ppm kursun, 44,7 ppm kadmiyum ve 15,3
ppm bakir tespit etmislerdir. Su 6rneklerinde ise 11,5 ppm ¢inko, 3,62 ppm kursun, 0,14 ppm
kadmiyum ve 3,24 ppm bakir tespit etmislerdir (Ahmed ve Mohammad 2005).

Martino ve ark. (2001) Ispanya’da ¢ig siit, yagsiz siit ve peynir alt1 suyunda ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spektometre) yontemi kullanarak bazi iz elementlerin
arastirilmasi lizerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismanin sonucuna gore siit 6rneklerinde 507
ppm sodyum, 112 ppm magnezyum, 1187 ppm kalsiyum, 3,8 ppm c¢inko, 0,026 ppm
alliminyum, 0,011 ppm krom, 0,053 ppm mangan, 0,237 ppm demir, 0,0095 ppm nikel, 0,06
ppm bakir, 0,0128 ppm selenyum, 0,00047 ppm kadmiyum ve 0,0018 ppm kursun

bulmuslardir.

Meldebekova ve ark. (2008) Kazakistan’da bazi yem bitkilerinin agir metal iceriklerine
yonelik yaptiklari ¢calismada 10,40 ppm bakir, 793 ppm demir, 630 ppm mangan, 20,67 ¢inko

ve 4,28 ppm kursun bulundugunu belirtmislerdir.

Javed ve ark. (2009) Pakistan’da inek siitlerin agir metal igeriklerine yonelik yaptiklari
calismada 0,089 ppm kadmiyum, 1,14 ppm krom, 23,38 ppm nikel ve 23,38 ppm kursun

bulundugunu tespit etmisglerdir.

Konya yoresindeki sularda agir metal kirliliginin belirlenmesine yonelik yapilan bir
arastirmada; demir, lityum, nikel ve baryum degerleri TSE, WHO ve ABD EPA’da (Cizelge
2.1) belirtilen degerlerin iistiinde bulunurken diger agir metaller ise limit degerlerinin altinda

tespit edilmistir (Aydin ve Yildiz 2004).



Cizelge 2.1. TSE, WHO ve ABD EPA’ya gore sulardaki toksik maddelerin sinir degerleri
(ppm) (Aydin ve Yildiz 2004).

AGIR METALLER TSE 266 WHO ABD EPA
Cd 0,010 0,010 0,010
Co 0,010 0,010 0,010
Cr 0,050 0,050 0,050
Cu 3000 . Ll
Fe 0,300 0,100 0,300
Li e e
Ni 0,020 0,020 0,020
Pb 0,050 0,050 0,050
Zn 5000 .. 5,000
B 0,3000 0,3000 0,0300
Se 0,010 0,010
A% 1,000 1,000 1,000
Ba 1,000 1,000 1,000




Serdaru ve ark. (2001)’nin 6zellikle endiistriyel kirlenmenin oldugu bdlgelerdeki bazi
biyolojik materyallerde iz elementleri belirlemek amaciyla yaptiklar1 c¢alismada siit
orneklerinde 0,32 ppm kursun, 0,04 ppm kadmiyum ve 5,57 ppm ¢inko tespit edilmistir.

Serdau ve ark. (2001) nin yem orneklerinde yaptiklari ¢alisma ise Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Ornek yemlerdeki agir metallerin degerleri (ppm)

Yem Maddeleri Kursun Kadmiyum Bakar Cinko Demir
Slaj 90,18 4,53 14,22 452,4 1164,7
Endiistriyel yem 3,0 0,22 4,09 26,19 135,9
Misir Slaji 7,3 2,30 8,6 114 4142

Dobrzanski ve ark. (2005) Polonya’da yaptiklar1 bir arastirmada siitlerdeki iz ve makro
element miktarlarina hayvanlarin beslendigi ¢evrenin de 6nemli Olgiide etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Swarup ve ark. (2005) Hindistan’in ¢esitli ¢elik ve metal isleme endiistrisi bolgelerinde
rastgele secilen siit ineklerinden elde edilen siitlerde ICP-AES yontemi kullanarak agir metal
incelemesi yapmislardir. En yiiksek kursun orani kursun-c¢inko eritme endiistri bolgesinde,
ikinci yiiksek kursun oranini ise ¢elik ve aliiminyum isleme endiistrisi bolgesinden elde edilen

stitlerde oldugunu belirtmislerdir.

Khaniki (2007) yapmis oldugu bir ¢alismada agir metallerin insanlara nefes alma ve sindirim
ile gectigini, endistrinin gelismesiyle artan c¢evre kirliligi sonucunda da insanlarin agir
metallere maruz kaldigini belirtmistir. Ayrica agir metallerin siit ve irlnleri ile birlikte
insanlara gegebilecegini ve bunun sonucunda insan viicudunda metallerin mevcut celat yollar1
ile yer degistirerek toksik etki olusturabilecegini vurgulamistir. Khaniki (2007) bakir ve
cinko’nun bazi biyokimyasal fonksiyonlar icin gerekli olabilecegini fakat fazla miktarda
alindiginda toksik etkide bulanabilecegini, kursun, kadmiyum, bakir ve c¢inko’nun gerekli

miktarlarinin ise bebeklik ve sonraki yaslara gore degisebilecegi ifade etmistir.



Maden cevheri ve bunlarin islendigi bolgelerde agir metallerin kalint1 birakmalari ile ilgili bir
yaptiklar1 ¢alismada bakir, ¢inko ve kursun oraninin iiretim bolgelerinde ¢ok fazla kalinti
biraktigin1 ve toprakta agir metal birikmesinin sadece cevher isleyen bdlgeleri kapsadigi
vurgulanarak kiiresel toprak kirlenmesinde etkili faktorlerin sadece cevher isleme ve eritme
tesisleri olmayip, tarim ve ulagimin da etkisinin bulundugunu, 6zellikle kursun ve kadmiyum
agir metallerinin saglik bakimindan olumsuz etkilerinin cevher isleme tesislerinden
kaynaklanmalar1 yaninda gida zincirindeki kontaminasyonlarin toprak ve su yolu ile de

olabilecegini belirtmislerdir (Dutka ve Adriano 1997).

Anastasio ve ark. (2006) Italya’nin giineyinde siit ve bu siitlerden yapilan peynirlerde agir
metal varligr ile ilgili yapmis olduklar1 calismada, siitteki en yiiksek degerin krom’da
oldugunu peynirde ise en yiiksek metal oraninin kursunda oldugunu saptamislardir. Anastasio
ve ark. (2006) ayn1 bolgede yapilan diger ¢alismalari ile kendi ¢caligmalarinmi karsilastirdiginda
kursun ve krom oranlarimin daha yiiksek c¢iktigini belirtmislerdir. Kursun oraninin yiiksek

degerlerinin gevresel kirlilik ile paralellik gosterdigini belirtmiglerdir.

Coni ve ark. (1999) Italya’nin Sicilya bdlgesinde ICP-AES yéntemi ile siitlerin aliiminyum,
brom, kadmiyum, kobalt, krom, bakir, demir, magnezyum, mangan, nikel, kursun ve ¢inko
icerikleri ile ilgili bir aragtirma yapmislardir. Bu arastirmanin sonuglarin1 daha 6nce yapilan
calismalar ile karsilastirdiklarinda 6zellikle kursun oraninin daha yiiksek ¢iktigini ve bunda en
bliyiikk etkenin ise endiistride metal ekipman kullanim oraninin yiiksekliginden

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Hermansen ve ark. (2005) Danimarka’da organik ve geleneksel yontemler ile iiretilen siitlerin
alliminyum, bakir, demir, molibden, rubidyum, kiikiirt ve ¢inko igeriklerini ICP-AES ve ICP-
MS yontemleri bir yil boyunca arastirmislardir. Calisma sonucunda organik siitlerdeki Mo
orant 37 ppm olarak bulunmus ve geleneksel yontemler ile {iretilen siitlere gore ¢ok yiiksek
oldugu belirtilmistir. Diger elementlerden mangani1 20 ppm, ¢inkoyu ise 5,150 ppm oraninda

saptamiglardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma materyalini Canakkale ili Biga il¢esinin ii¢ farkli bolgesinden temin edilen Siyah-
Beyaz Alaca siit sigirlarinin beslenmesinde kullanilan yem bitkileri, icme suyu ve bu
hayvanlardan elde edilen ¢ig inek siitii teskil etmigtir. Numunelerin toplandigi noktalar; 1)
Biga bolgesi 40° 17" 60" enlem ve 27° 10° 60" boylaminda bulunan ve agir sanayi
kuruluglarina daha yakin bir bolge olan Yeniciftlik bolgesi, 2) 40° 16" 59" enlem ve 27° 16’
50" boylaminda gida sanayi kuruluslarina daha yakin olan Glimiigcay bolgesi ve 3) 40° 14’
45" enlem ve 27° 15" 25" boylaminda karayollarina daha yakin bir bolge olan Sakirbeydir.
Kasim-Aralik, Subat-Mart ve Nisan-Mayis olmak iizere ii¢ farkli zamanda alinan 18 adet siit,
52 adet yem ve 18 adet su 6rneklerinde Cd, Mn, Pb, Zn, Cu, Fe, Co ve Cr gibi agir metaller
ile Mg, Al, Ca, K ve Na gibi mineral maddeler tespit edilmeye ¢alisilmistir.

3.2. Numunelerin Alinmasi

Analizde kullanilacak numuneler homojen bir sekilde karistirilarak steril cam kavanozlara
konulup soguk zincir kirilmadan hizli bir sekilde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
merkez laboratuaria getirilmistir. Analizlerde kullanilan toplam 18 siit numunesi her bir
ciftlikten 5’er hayvandan olmak iizere sabah ve aksam sagimlarinin karigtirllmasi ile elde

edilmistir.

3.3. Kullanilan Aletler

Varian, Liberty-II, Axial, Sequential Endiiktif, eslesmis plazma, atomik emisyon spektrometre
(ICP-AES, VarianPty Ltd, Avustralya) cihazi kullanilmistir. Yazilim programi olarak Liberty
Seguential KP-OFS V. 3.0 kullanilmustir.

3.4. Metod

Laboratuara getirilen 6rneklerden 1 g alip 150 ml’lik PTFE (Poli Tri Flora Etilen ) kaplarin
icine konularak {tizerlerine 5 ml HNO; eklenmistir. Kapaklar iyice kapatilan kaplar
mikrodalga yakma iinitesine yerlestirilerek 10 d/100°C; 2,5 d/140°C; 7,5 d/200°C olmak
iizere kademeli olarak basing altinda ¢oziiniirlestirme islemi gergeklestirilmistir. Ornekler
mikrodalgadan alindiktan sonra filtre kagidindan siiziilmiis ve saf suyla 25 ml’ye

tamamlanmistir. Coziiniirlestirilen numunelerin ICP-AES ile metal ve agir metal miktarlar
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belirlenmesi amaciyla cihaza yerlestirilen numunelerde okuma yapilmistir. Olgmede Cd
226,502 nm, Mn 257,610 nm, Pb 220,353 nm, Zn 213,856 nm, Al 396,152 nm, Ca 317,933
nm, Cr 267,716 nm, K 766,490 nm, Na 588,995 nm, Cu 324,754 nm, Fe 259,940 nm, Co
228,616 nm, Mg 279,553 nm dalga boylar1 kullanilmistir (Environmental Proction Agency
Method 7010 and 7020).

3.5. istatistiksel Analizler

Yapilan calismada aragtirilan {irtinler icin ¢esitli agir metal ve mineral madde degerlerine
iliskin Ol¢lim sonuglarina ait tanimlayici istatiksel degerler verilmistir. Ayrica c¢alismada
donem ve bolgelere gore farkliligi ortaya koyabilmek icin bolgeler i¢in donemler tekerriir
kabul edilerek ve donemler icin de bolgeler tekerriir kabul edilerek tamamen sansa baglh
deneme planinda varyans analizi yiiriitiilerek ayr1 ayr1 donem ve bolgelerin karsilastirilmasi
yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar i¢in LSD ¢oklu karsilastirma testi yapilarak
karsilastirilmistir (Soysal 2000).

Calismada istatistik analizlerin yapilmasinda MINITAB paket programi kullanilmustir.
(Minitab VXX 1995).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Kasim-Aralik Déneminde Yem Orneklerindeki Agir Metal Degerleri (ppm)

Yapilan ¢aligsma sonucunda Biga ydresinin farkli noktalarindan Kasim-Aralik ay1 doneminde
alian yem Orneklerinin agir metal degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Bolgeler arasi veriler
incelendiginde goriilmektedir ki; yem Ornekleri arasinda en yiiksek agir metal kirliligi birinci
bolgenin palet yemlerindeki ¢inko degerinde 9,112 ppm olarak belirlenmistir. Saman yem
orneklerindeki degerler incelendiginde ise en yiiksek degerin 4,285 ppm ile birinci bolgedeki
cinko degeri oldugu goriilmektedir. Arpa ezmesindeki en yiiksek agir metal oranmin ise
birinci bolgede 3,527 ppm ile ¢inkoda oldugu goriilmektedir. Katki yemindeki en yiiksek
deger ise ikinci bolgede 1,921 ppm ile kursunda oldugu goriilmektedir. Yulaf ezmesindeki en
yiiksek deger ise 1,552 ppm ile kursunda oldugu goriilmektedir. Yem numunelerindeki en
disiik agir metal degerleri incelendiginde 0,005 ppm ile ikinci bolgeden alinan yulaf
yemindeki kobalt agir metalinde oldugu goriilmektedir. Saman yeminde en diisiik degerin ise
0,027 ppm ile ticiincii bolgedeki kobaltta oldugu goriilmektedir. Arpa ezmesinde ise en diisiik
degerin yine birinci bolgede 0,024 ppm ile ayn1 elementte oldugu goriilmektedir. Katkili yem
grubunda da 0,034 ppm ile en diisiik degerin kobalt oldugu goriilmektedir. Sadece ikinci
bolgede bulunan yulaf ezmesindeki en diisiik degerinde 0,005 ppm ile yine kobalt oldugu
goriilmektedir. Cizelge 4.1 incelendiginde yem numunelerindeki en az kirlenmenin kobalt
elementinde oldugu goriilmektedir. Buna karsilik yem numuneleri arasinda en yiiksek
kirlenmenin ise ¢inko elementinde oldugu goriilmektedir. Endiistriyel yem olarak bilinen palet
yemlerindeki kursun degerlerinin Serdaru ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismadan daha diisiik

degerlerde oldugu goriilmektedir.

12



Cizelge 4.1. Yem oOrneklerinin Kasim-Aralik donemi agir metal degerleri (ppm)

1. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKi AGIR METAL DEGERLERI

PALET YEM SAMAN ARPA EZMESI
cd 1,32140,060 1,668+0,065 1,116+0,052
5 Mn 7,596+0,150 3,521+0,138 0,638+0,033
E Pb 0,996+0,040 0,359+0,025 1,449+0,069
E Zn 9,112+0,230 4,285+0,169 3,527+0,102
& Cr 0,842+0,052 1,372+0,079 1,37240,057
)% Cu 1,155+0,047 0,620+0,052 0,680+0,003
Co 0,038+0,001 0,128+0,004 0,024+0,001

2. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKi AGIR METAL DEGERLERIi

YULAF KATKI ARPA EZMESI
cd 0,235+0,014 0,062+0,001 0,087+0,001
o Mn 0,587+0,031 0,247+0,011 1,028+0,048
E Pb 1,55240,059 1,92140,112 0,945+0,049
E Zn 0,853+0,004 0,889+0,063 2,789+0,079
& Cr 0,207+0,009 0,359+0,012 0,507+0,029
)% Cu 0,728+0,027 0,482+0,027 0,580+0,032
Co 0,005+0,001 0,034+0,001 0,103+0,005

3. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKi AGIR METAL DEGERLERI

PALET YEM ARPA EZMESI SAMAN

cd 0,045+0,001 0,087+0,001 1,289+0,059
5 Mn 0,157+0,008 1,028+0,059 1,259+0,057
E Pb 1,035+0,039 0,945+0,061 0,996+0,073
= Zn 1,756+0,079 2,789+0,124 3,93140,116
E Cr 0,647+0,036 0,147+0,007 0,811+0,059
)% Cu 0,982+0,041 0,728+0,024 0,763+0,042
Co 0,091+0,007 0,027+0,003 0,027+0,003
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4.2. Kasim-Aralik Ay1 Dénemi Yem Orneklerindeki Mineral Madde Degerleri (ppm)

Kasim-Aralik doneminde bdlgelerden alinan yem Orneklerinin mineral madde oranlar
Cizelge 4.2°de verilmistir. Palet yem o6rneklerindeki en yliksek mineral madde degerinin
902,793 ppm ile birinci bolgedeki potasyumda oldugu goriilmektedir. Saman yemindeki
mineraller incelendiginde en yiliksek deger 445,592 ppm ile birinci bolgedeki potasyumdur.
Her ti¢ bolgeden alinan arpa ezmesinde ise en yliksek mineral madde degeri 249,435 ppm ile
ikinci bolgedeki potasyum degeridir. Sadece ikinci bolgeden alinan yulaf ezmesindeki en
yiiksek mineral madde degerin ise 419,907 ppm ile potasyumda oldugu goriilmektedir. Tiim
bolgelerden alinan yem Orneklerinde ise en yiiksek degerin birinci bdlgedeki potasyum
(902,793 ppm) degerinin oldugu goriilmektedir. Palet yemde goriilen en diisiik mineral madde
degeri ise 4,427 ppm ile lgiincii bolgedeki demir miktarinda goriilmektedir. Saman
orneklerinde ise en diisiikk degerin  birinci bdlgede 1,293 ppm ile demirde oldugu
goriilmektedir. Arpa ezmesinde tespit edilen en diisikk deger ise 1,430 ppm ile ikinci
bolgedeki demirdir.Yulaftaki en diisiik mineral madde degeri ise 0,630 ppm ile demirde
gorilmistiir. Yulafta elde edilen 0,630 ppm’lik deger bolgelerden alinan yem 6rneklerindeki

en diisiik mineral madde degeridir.
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Cizelge 4.2. Yem Orneklerinin Kasim-Aralik donemi mineral madde degerleri (ppm)

1. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKI MiNERAL MADDE DEGERLERIi

PALET YEM SAMAN ARPA EZMESI

Al 6,936+0,133 3,128+0,027 4,283+0,198
E Ca 688,297+6,731 79,547+0,645 49,624+1,375
g K 902,793+8,941 445.592+4,138 166,289+1,741
E Na 512,932+4,949 143,301+1,370 52,506+1,428
g Fe 6,186+0,059 1,29340,069 3,964+0,275
g
= Mg 229,593+2,198 38,557+0,764 62,876+1,775

2. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKiI MiNERAL MADDE DEGERLERI
YULAF KATKI ARPA EZMESI

Al 4,463%0,165 3,530+0,164 2,625+0,980
E Ca 44,802+0,871 96,839+1,941 62,390+1,224
g K 419,907+3,881 411,930+3,980 249,435+2,324
; Na 139,709+1,480 119,763+1,048 138,530+1,271
= Fe 0,630+0,034 2,118+0,077 1,430+0,067
g
= Mg 17,529+0,327 62,175+1,159 34,024+0,987

3. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKi MiNERAL MADDE DEGERLERI
PALET YEM ARPA EZMESi SAMAN

Al 5,297+0,247 3,863+0,175 2,592+0,118
E Ca 468,259+4,247 44,239+0,874 68,853+1,248
g K 593,129+4,987 132,309+1,279 419,763+3,947
g Na 211,930+1,974 48,617+0,941 158,709+1,495
= Fe 4,427+0,214 1,995+0,074 5,507+0,201
g
= Mg 162,440+1,575 46,802+0,901 33,579+0,937
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4.3. Subat-Mart Donemi Yem Orneklerindeki Agir Metal Degerleri (ppm)

Yapilan ¢aligmada Subat-Mart donemi yem 6rneklerindeki agir metal degerleri Cizelge 4.3°de
verilmistir. Bolgelerden alinan yem 6rneklerinde en yiiksek degerin manganda oldugu tespit
edilmis olup yemlere gore en yiiksek miktarlar1 sdyledir; yulaf ezmesinde 1,551 ppm, iicilincii
bolgede bugday ezmesinde 2,935 ppm, birinci bolgede arpa ezmesinde 7,187 ppm, ikinci
bolgede kaba yemde 1,532 ppm ve yine ikinci bolgedeki kesif yem Orneklerinde 8,035 ppm
degerinde manganda tespit edilmistir. Son deger bolgelerden alinan tiim yem Ornekleri
arasinda da en yiiksek degeri olusturmaktadir. Kesif yemdeki mangan oran1 Serdaru ve ark.
(2001) calismasindan daha diisiik degerlerde bulunmustur. Yem orneklerindeki en diisiik
degerin 0,006 ppm ile birinci bdlge arpa ezmesinde belirlenmis olan kobalt metalinde oldugu
gorilmektedir. Bu deger ayn1 zamanda arpa ezmesi yem Orneklerindeki en diisiik degeri
olusturmaktadir. Sadece ikinci bolgeden alinan kaba yemde en diisiik degerin 0,035 ppm ile
kadmiyumda oldugu goriilmektedir. Kesif yem grubunda ise ikinci bdlgedeki 0,030 ppm ile
en diisiik degerin yine kobaltta oldugu goriilmektedir. Samanda da 0,041 ppm ile en diisiik
degerin kobalt oldugu goriilmektedir. Bolgelerden alinan tiim yem 6rneklerindeki agir metal
verilerine bakildiginda en yiiksek degerin 8,035 ppm ile ikinci bolgedeki kesif yemde oldugu
belirlenmistir. Bolgeler arasi1 en diigiik degerin ise 0,006 ppm ile birinci bolgedeki arpa
ezmesindeki kobalt degeridir. Tiim yem Orneklerindeki kadmiyum degerlerine bakildiginda
birinci bolgedeki kadmiyum degeri Caggiano ve ark. (2005)’nin calismasi ile paralellik
gosterirken ikinci bolgedeki kaba yemdeki kadmiyum orani daha diisiik, ikinci ve iiglincii

bolgedeki yem gruplarindaki kadmiyum orani ise daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Yem Orneklerinin Subat-Mart donemi agir metal degerleri (ppm)

1. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKiI AGIR METAL DEGERLERI

YULAF EZMESI BUGDAY EZMESi ARPA EZMESI
cd 0,065+0,001 0,096+0,002 0,093+0,004
Eﬂ‘ Mn 1,551+0,069 0,468+0,022 7,187+0,139
; Pb 1,233+0,063 1,336+0,041 1,252+0,042
= Zn 0,779+0,037 0,477+0,036 5,489+0,157
E Cr 0,137+0,005 0,188+0,013 0,109+0,005
’3 Cu 0,6120,029 0,609+0,032 1,151+0,053
Co 0,018+0,003 0,155+0,038 0,006+0,001
2. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKi AGIR METAL DEGERLERI
KABA YEM ARPA EZMESI KESIiF YEM
cd 0,035+0,002 0,079+0,004 0,073+0,010
Eﬂ‘ Mn 1,532+0,073 1,933+0,072 8,035+0,239
; Pb 0,979+0,054 0,856+0,042 0,515+0,021
= Zn 1,024+0,042 1,578+0,059 6,178+0,162
E Cr 0,188+0,013 1,893+0,074 1,339+0,048
’3 Cu 0,632+0,024 0,639+0,051 1,286+0,043
Co 0,142+0,012 0,010+0,001 0,030+0,010
3. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKi AGIR METAL DEGERLERI
BUGDAY EZMESi KESIiF YEM SAMAN
Cd 0,103+0,008 0,113+0,003 0,094+0,003
= Mn 2,935+0,138 6,039+0,023 1,335+0,058
E Pb 0,858+0,057 2,887+0,137 0,852+0,038
= Zn 1,174+0,049 4,637+0,147 0,941+0,041
é Cr 0,080+0,001 0,366+0,017 0,933+0,039
)3 Cu 0,617+0,028 1,016+0,042 0,567+0,026
Co 0,007+0,001 0,083+0,004 0,041+0,002
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4.4. Subat-Mart Déneminde Yem Orneklerindeki Mineral Madde Degerleri (ppm)

Yapilan caligmada Subat-Mart ay1 donemi yem Orneklerindeki mineral madde degerleri
Cizelge 4.4°de verilmistir. Yulaf ezmesindeki en yiiksek mineral madde degerinin birinci
bolgedeki 520,943 ppm ile sodyumda oldugu goriilmektedir. Bugday ezmesindeki en yiiksek
deger ise 874,888 ppm ile {igiincii bolgedeki potasyumda goriilmektedir. Birinci ve ikinci
bolgeden alinan arpa ezmesi mineral madde degerinin en yliksek oldugu deger ise birinci
bolgede 631,324 ppm ile kalsiyumda goriilmiistiir. Ikinci bdlgeden alman kaba yem
numunesinde 189,741 ppm ile potasyum en yiiksek deger olarak bulunmustur. Ikinci ve
ticiincli bolgelerden alinan kesif yem numunelerinde ise 927,933 ppm ile ikinci bolgedeki
potasyum en yiiksek deger olarak bulunmustur. Sadece iiglincii bolgeden alinan saman yem
orneklerinde ise en yiiksek deger 641,463 ppm ile potasyumdur. Tiim bolgelerden alinan yem
ornekleri arasinda en yiiksek degerin ikinci bolgedeki kesif yemdeki potasyum (927,933
ppm) degeridir. Bolgelerden alinan yulaf ezmesindeki en diisiik mineral madde degeri ise
0,861 ppm ile aliiminyum degeridir. Bugday ezmesinde goriilen en diisiik deger ise 1,319 ppm
ile birinci bolgedeki demir miktaridir. Arpa ezmesi yem grubunda ise 2,097 ppm ile ikinci
bolgedeki aliiminyum degeridir. Kaba yem grubunda ise en diisiik deger 1,127 ppm ile
demirde bulunmustur. Kesif yem numunelerinde goriilen en diisik deger 3,813 ppm ile
ticlincii bolgedeki demirde goriilmektedir. Her ii¢ bolgedeki yem gruplari incelendiginde ise

demir miktarlarmim Ozdemir ve ark. (2000)’nin degerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Yem Orneklerinin Subat-Mart donemi mineral madde degerleri (ppm)

1. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKI MINERAL MADDE DEGERLERI

YULAF EZMESI BUGDAY EZMESi ARPA EZMESI
Al 5,219+0,259 1,971+0,116 4,516+0,218
E Ca 32,9886+1,319 41,0601+1,232 631,324+5,880
é K 408,342+3,981 323,652+3,210 626,145+5,910
E Na 520,943+4,980 98,768+1,975 373,458+3,460
2 Fe 0,861+0,019 1,319+0,076 2,837+0,170
£
& Mg 10,868+0,580 14,674+0,586 183,200:1,746
2. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKiI MiNERAL MADDE DEGERLERI
KABA YEM ARPA EZMESI KESIiF YEM
Al 1,868+0,097 2,097+0,074 5,072+0,251
g Ca 34,854+1,280 42,992+1,275 702,236+6,890
g K 189,741+1,974 225287+2,247 927,933+8,970
; Na 31,627+1,236 37,567+1,241 561,925+4,980
= Fe 1,127+0,086 4,118+0,284 5,834+0,287
£
= Mg 47,802+1,347 55,092+1,104 204,357+2,121
3. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKI MIiNERAL MADDE DEGERLERI
BUGDAY EZMESI KESIiF YEM SAMAN
Al 11,508+0,571 4,251+0,209 4,395+0,218
E Ca 54,607+1,631 529,176+4,285 64,020+1,851
é K 874,888+8,650 495,302+3,953 641,463+5,414
E Na 109,211+1,071 294,211+2,485 118,351+2,365
2 Fe 1,489+0,102 3,8134+0,224 4,0118+0,195
£
& Mg 19,037+0,565 150,2711,501 30,850+1,134
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4.5. Nisan-Mayis Doneminde Yem Orneklerindeki Agir Metal Degerleri (ppm)

Yapilan ¢alismada Nisan-Mayis ay1 donemi yem Orneklerindeki agir metal degerleri Cizelge
4.5°de verilmistir. Birinci ve ikinci bolgelerden alinan musir slaji 6rneklerindeki en yiiksek
agir metal degerinin 7,910 ppm ile birinci bolgedeki manganda oldugu goriilmektedir. Her {i¢
bolgeden alinan kesif yem Orneklerinde en yiliksek degerin 8,791 ppm ile yine birinci
bolgedeki mangan degeridir. Kaba yem 6rneklerinde en yiiksek degerin 2,143 ppm ile {igiincii
bolgedeki mangan degeridir. Sadece {igiincli bolgeden alinan bugday ezmesindeki en yiiksek
degerin ise 1,953 ppm ile yine manganda oldugu goriilmektedir. Her ii¢ bolgeden alinan yem
orneklerindeki en yliksek agir metal degeri birinci bdlgedeki mangan (8,791 ppm) degeri
olup tespit edilen bu deger Martino ve ark. (2001)’nin yapmis oldugu caligma ile benzerlik
gostermektedir. Birinci ve ikinci bolgelerden alinan misir slaji yem orneklerindeki en diisiik
agir metal degerinin 0,011 ppm ile birinci bolgedeki kromda oldugu goriilmektedir. Kesif yem
grubunda ise en diisiik degerin 0,020 ppm ile iiclincii bolgedeki kobaltta goriilmektedir. Kaba
yem grubunda ise birinci bolgede 0,013 ppm ile krom oldugu goriilmektedir. Bugday
ezmesinde ise 0,002 ppm ile kobaltta tespit edilen deger bolgelerden de elde edilen en diisiik
degerdir.
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Cizelge 4.5. Yem oOrneklerinin Nisan-Mayis donemi agir metal degerleri (ppm)

1. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKi AGIR METAL DEGERLERI

MISIR SLAJI KESIF YEM KABA YEM
cd 0,096+0,048 0,061+0,002 0,040+0,004
Eﬂ‘ Mn 7,910+0,295 8,791+0,435 0,519+0,032
; Pb 1,13240,067 1,959+0,116 1,077+0,053
= Zn 5,850+0,290 6,593+0,326 0,934+0,056
E Cr 0,011+0,047 0,146+0,007 0,013+0,001
’3 Cu 1,200+0,071 1,427+0,068 0,652+0,038
Co 0,073+0,004 0,058+0,004 0,027+0,001
2. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKi AGIR METAL DEGERLERIi
MISIR SLAJI KESIF YEM
Cd 0,129+0,007 0,067+0,005
= Mn 2,439+0,092 0,060:£0,004
;ﬁ Pb 1,177+0,054 1,041+0,051
= Zn 1,85140,159 1,245+0,062
é Cr 0,015+0,001 0,047+0,003
)3 Cu 0,642+0,037 0,547+0,031
Co 0,104+0,006 0,131+0,007
3. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKi AGIR METAL DEGERLERI
BUGDAY EZMESI KESiF YEM KABA YEM
Cd 0,090:£0,007 0,082+0,004 0,105+0,006
& Mn 1,953+0,087 3,743+0,142 2,143+0,107
;ﬂ Pb 1,380+0,064 1,426+0,069 0,830:0,049
E Zn 1,527+0,072 2,760+0,0136 1,834+0,091
& Cr 0,135+0,010 0,071+0,004 0,030+0,002
)3 Cu 0,628+0,032 0,712+0,041 0,630:£0,037
Co 0,002+0,001 0,020+0,001 0,031+0,002
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4.6 Nisan-Mayis Doneminde Yem Orneklerindeki Mineral Madde Degerleri (ppm)

Nisan-Mayis ay1 donemi yem Orneklerindeki agir metal degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir.
Birinci ve ikinci bolgelerden alinan misir slajindaki en yiiksek mineral madde miktar1 405,655
ppm ile birinci bolgedeki kalsiyum miktaridir. Kesif yem grubunda ise en yiiksek deger
803,142 ppm ile birinci bolgedeki potasyumda elde edilmistir. Her ii¢ bolgeden alinan kaba
yem numuneleri arasindaki en yiiksek degerin tigiincii bolgede 312,377 ppm ile potasyumda
oldugu goriilmektedir. Sadece iigiincii bolgeden alinan bugday ezmesinde ise 588,995 ppm ile
sodyum en yiiksek deger olarak belirlenmistir. Tiim bolgelere bakildiginda yem
orneklerindeki en yiiksek mineral madde degerinin birinci bolgedeki kesif yemin potasyum
degerinde (803,142 ppm) oldugu goriilmektedir. Misir slajinda goriilen en diisiik deger ise
1,151 ppm ile ikinci bolgedeki demir miktaridir. Kesif yem numuneleri arasindaki en diisiik
deger ise 1,743 ppm ile iiclincli bolgedeki demir miktaridir. Kaba yem Ornekleri arasinda da
1,021 ppm ile birinci bolgedeki demir miktar1 en diisiik deger olarak belirlenmistir. Bugday
ezmesi yem grubunda en diisiik degerin ise 1,184 ppm ile yine demir oldugu goriilmektedir.
Tim bolgeler arasindaki en diisiik mineral madde degeri ise birinci bolgedeki kaba yemde

(1,021 ppm) elde edilen degerdir.
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Cizelge 4.6. Yem Orneklerinin Nisan-Mayis donemi mineral madde degerleri (ppm)

1. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKI MINERAL MADDE DEGERLERI

MISIR SLAJI KESIF YEM KABA YEM
Al 5,485+0,274 6,141+0,120 1,60340,090
g Ca 405,655+3,956 779,666+6,950 55,495+0,520
é K 330,442+3,280 803,142+7,980 31,008+0,309
; Na 92,956+0,92 476,145+3,975 21,095+0,210
2 Fe 2,607+0,156 4,2484+0,212 1,021+0,061
£
& Mg 25,496+0,251 220,272+1,985 14,884+0,148
2. BOLGE YEM NUMUNELERINDEKiI MiNERAL MADDE DEGERLERI
MISIR SLAJI KABA YEM
Al 4,893+0,242 2,716+0,132
g Ca 211,018+1,975 253,85442,220
é K 187,762+1,844 292,553+2,302
; Na 110,681+1,095 71,707+0,680
= Fe 1,151£0,067 1,053+0,050
£
& Mg 64,589+0,645 28,338+0,280
3.BOLGE YEM NUMUNELERINDEKiI MiIiNERAL MADDE DEGERLERI
BUGDAY EZMESI KESiF YEM KABA YEM
Al 1,863+0,092 2,942+0,172 5,246+0,202
E Ca 174,758+1,624 344,102+2,850 40,696+0,395
g K 149,249+1,380 314,286+2,985 312,377+2,985
5 Na 588,995+4,780 186,547+1,740 241,665+1,980
g Fe 1,18420,059 1,74340,079 1,619+0,079
£
= Mg 52,766+0,520 103,997+1,021 47,278+0,470
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4.7. Kasim-Aralik Donemi Su ve Siit Numunelerinin Agir Metal Degerleri (ppm)

Yapilan ¢alismada Kasim-Aralik ay1 donemi su ve siit 6rneklerindeki agir metal degerleri

Cizelge 4.7°de verilmistir. Su numuneleri arasinda en yiiksek agir metal degeri birinci

bolgedeki 2,003 ppm ile manganda oldugu goriilmektedir. Suda bulunan en diisiik agir metal

degeri ise liglincii bolgedeki kobaltta (0,001 ppm) goriilmektedir. Tiim bolgelerden elde edilen

su numunelerindeki kadmiyum ve ¢inko degerleri (Ahmed ve Mohammad 2005).

caligmalarindan daha diisiik tespit edilmistir.

Bolgelerden alinan siit numuneleri arasinda en yliksek agir metal degerinin tiglincii bolgedeki

2,093 ppm ile ¢inkoda oldugu tespit edilmistir. Siit numunelerindeki en diisiikk degerin ise

ikinci bolgedeki kobalt metalinde (0,004 ppm) oldugu goriilmektedir. Siit numunelerinde

bulunan ¢inko degerlerinin Ozrenk ve Akyiiz (2003)’iin iin yaptiklari calismadan daha diisiik

oldugu goriilmektedir. Tiim bolgelerden alinan siit numunelerindeki kursun degeri Licata ve

ark. (2004) calismalarindan daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.7. Kasim-Aralik Donemi Su ve Siit Numunelerindeki Agir Metal Degerleri (ppm)

Cd Mn Pb Zn Cr Cu Co
® Su 0,063+0,005 2,003+0,075 0,038+0,003 0,697+0,039 0,091+0,006 0,153+0,012 0,002+0,001
1))
)
=
= Stit 0,193+0,014 1,693+0,079 0,773+0,051 0,936+0,042 0,284+0,021 0,600+0,034 0,037+0,002
© Su 0,033+0,002 0,133+0,008 0,038+0,002 0,189+0,012 0,053+0,004 0,019+0,001 0,011+0,006
1))
)
=
o Stit 0,194+0,013 1,190+0,057 0,990+0,052 2,093+0,103 0,139+0,009 0,573+0,032 0,004+0,001
® Su 0,003+0,002 0,004+0,001 0,022+0,001 0,024+0,001 0,031+£0,002 0,045+0,003 0,001+0,000
1))
)
=
N Stit 0,397+0,025 1,224+0,059 0,763+0,067 1,397+0,067 0,154+0,029 0,517+0,029 0,018+0,001
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4.8. Subat-Mart Donemi Su ve Siit Numunelerinin Agir Metal Degerleri (ppm)

Subat-Mart ay1 donemi su ve siit Orneklerindeki agir metal degerleri Cizelge 4.8°de
verilmistir. Her li¢ bolgeden alinan su 6rneklerine bakildiginda en yiiksek agir metal degerinin
0,107 ppm ile ikinci bolgedeki kromda oldugu goriilmektedir. Birinci bdlgedeki kobalt
degerleri ile {igiincii bolgedeki ¢inko, krom ve kobalt degerleri eser miktarlarda bulunmustur.
Yapilan calismada her ii¢ bolgeden elde edilen su numunelerindeki bakir miktar1 (Ekin ve

Bildik 1997)’ in yapmis oldugu ¢alismadan daha diisiik bulunmustur.

Bolgeler arasindaki siit numunelerine bakildiginda en yiiksek agir metal degerinin 3,046 ppm
ile Ugiincli bolgedeki cinkoda oldugu goriilmektedir. Tiim bolgelere bakildiginda en az
kontaminasyonun 0,027 ppm ile iiclincii bolgedeki kadmiyumda oldugu goriilmektedir.
Yapilan ¢alismada elde edilen kursun degerleri Ozrenk ve Akyiiz (2003)’{in yapmis oldugu
calismadan, ¢inko degerleri ise Licata ve ark. (2004) caligmalarindan daha yiiksek tespit

edilmistir.

Cizelge 4.8. Subat-Mart Donemi Su ve Siit Numunelerindeki Agir Metal Degerleri (ppm)

Cd Mn Pb Zn Cr Cu Co
° Su  0,001£0,000 0,002+0,000 0,019+0,001 0,001+£0,000 0,001+0,000 0,004+0,001 0,000+0,000
S0
)
=
= Stit 0,056+0,004 0,079+0,007 1,038+0,049 1,027+0,048 0,051+0,004 0,648+0,047 0,211+£0,014
o Su 0,001+0,000 0,001+0,000 0,017+0,001 0,003+0,000 0,107+0,006 0,011+0,001 0,001+0,000
S0
)
<
o Stit 0,078+0,003 0,086+0,006 1,015+0,047 2,009+0,101 0,069+0,005 0,655+0,050 0,053+0,004
@ Su 0,003+0,002 0,012+0,001 0,010+0,001 0,000£0,000 0,000+£0,000 0,002+0,001 0,000+0,000
[=V)]
)
=
« Stit 0,027+0,002 0,116+0,005 1,859+0,089 3,046+0,120 0,137+0,006 0,591+0,045 0,039+0,003
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4.9. Nisan-Mayis Donemi Su ve Siit Numunelerinin Agir Metal Degerleri (ppm)

Arastirmada Nisan-Mayis ay1 donemi su ve siit drneklerinde belirlenen agir metal degerleri

Cizelge 4.9°da verilmistir. Bolgelerden alinan su ornekleri incelendiginde en yiiksek degerin

0,019 ppm ile f{igiincii bolgedeki kursunda oldugu goriilmektedir. Birinci ve iiglincii

bolgelerdeki su numunelerinde kobalt degeri eser miktarda bulunarak en diisiik deger olarak

goriilmektedir.

Siit numuneleri incelendiginde ise en yiiksek deger 1,564 ppm ile ikinci bolgedeki bakirda

gorilmektedir. Bolgeler arasindaki siit numunelerindeki en diisiik deger ise 0,006 ppm ile

birinci bolgedeki kobaltta saptanmistir. Arastirmamizda elde edilen ii¢ bolgenin siit

numunelerindeki kursun degeri Algan ve ark. (2003) tespit ettikleri kursun degerinden daha

yiiksek bulunurken, Somasundaram ve ark. (2005) calismalar ile paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.9. Nisan-May1s Donemi Su ve Siit Numunelerinin Agir Metal Degerleri (ppm)

Cd Mn Pb Zn Cr Cu Co
o Su 0,001+0,000 0,001+0,000 0,017+0,001 0,003+£0,001 0,001+0,000 0,011+0001 0,000-+0,000
50
=y
=
= Siit 0,059+0,004 0,219+0,013 0,503+0,036 1,540+0,044 0,669+0,044 0,619+0,022 0,006+0,001
o Su 0,013+0,001 0,001+0,000 0,017+0,002 0,003+0,001 0,001+0,000 0,011+0003 0,000+0,000
50
=
<
! Siit 0,056+0,011 0,968+0,056 0,921+0,069 0,755+0,038 0,052+0,003 1,564+060 0,023+0,001
o Su 0,011+0,002 0,003+0,000 0,019+0,001 0,002+0,001 0,001+0,000 0,009+001 0,000+0,000
50
iy
=
« Siit 0,058+0,004 0,043+0,002 1,237+0,042 0,774+0,042 0,054+0,003 0,624+016 0,039+0,003
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4.10. Kasim-Aralk Donemi Su ve Siit Numunelerinin Mineral Madde Degerleri (ppm)

Yapilan ¢aligmada Kasim-Aralik ay1 donemi su ve siit drneklerindeki mineral madde degerleri
Cizelge 4.10°da verilmistir. Bolgelerden alinan su 6rnekleri incelendiginde en yiiksek mineral
madde degerinin 137,205 ppm ile ikinci bolgedeki kalsiyumda oldugu goriilmektedir. Mineral
madde bakimindan en diisiik deger ise yine ikinci bolgedeki 0,093 ppm ile demirde oldugu

goriilmektedir.

Siit numunelerine bakildiginda en yiiksek degerin 811,087 ppm ile iiglincii bolgedeki
kalsiyumda goriilmektedir. Elde edilen degerin Ozdemir ve ark. (2000) yapmis olduklar
calismadan daha yiiksek deger oldugu goriilmektedir. Bolgeler arasindaki en diisiik deger ise
1,597 ppm ile birinci bolgedeki demir miktaridir. Siit numunelerindeki kalsiyum oraninin
yiiksek c¢ikmasinda Laktasyon donemi etkilemekte olup, kolostrum siitiinde potasyum
disindaki biitlin mineral madde orani yiiksektir. Siitiin Ca, P, Na ve Cl miktarlar1 laktasyon
sonuna dogru tekrar artis gostermektedir. Siitteki Co, Mo, Mn, F ve I gibi iz elementler
yemlemeden dogrudan etkilenmektedir. Buna karsilik Cu, Fe, Ni, Zn, Pb, Cd ve Hg gibi iz

elementler yemlemeden etkilenmemektedir (Yiizbasi1 ve Sezgin 2002).

Cizelge 4.10. Kasim-Aralik Donemi Su ve Siit Numunelerinin Mineral Madde Degerleri
(ppm)

Al Ca K Na Fe Mg
o Su 0,673+0,053 41,119+0,140  4,183+0,204  48,532+0,479 0,157+0,006 33,579+0,652
o0
)
!
- Siit 19,530+0,185 622,763+5,227 19,863+0,387 199,893+1,024 1,597+0,038 60,087+0,599
© Su 0,739+£0,042 137,205+1,285 15,097+0,295 129,943+0,970 0,093+0,007 12,530+0,247
)
)
A
o Siit 22,500+0,234 701,439+6,025 596,903+4,940 108,563+0,994 2,736+0,185 42,856+0,845
© Su 0,094+0,008 59,836+0,596  3,730+0,067  32,873+0,579 0,843+0,063 8,402+0,250
)
)
A
« Siit 15,389+0,153 811,087+7,140 665,687+5,950 211,832+1,985 4,207+0,164 66,473+0,540
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4.11. Subat-Mart Donemi Su ve Siit Numunelerinin Mineral Madde Degerleri (ppm)

Arastirmamizin Subat-Mart donemi su ve siit 6rneklerindeki mineral madde degerleri Cizelge

4.11°de verilmistir. Bolgeler arasindaki su numuneleri arasindaki en yiiksek mineral madde

degeri 49,819 ppm ile igiincii bolgedeki kalsiyumda goriilmektedir. En diisiik degerin ise

birinci ve ikinci bolgelerdeki 0,001 ppm ile demirde oldugu goriilmektedir.

Stit numunelerine bakildiginda en yiiksek degerin 884,674 ppm ile ikinci bolgedeki

potasyumda elde edilmis olup; tespit edilen deger Ozrenk ve Akyiiz (2003)’ iin

belirlediklerinden daha diistik bir degerdir. Bolgelerden alinan siit numuneleri arasinda en

diistik mineral madde degerinin 2,607 ppm ile birinci bolgedeki demirde oldugu goriiliirken

tespit edilen deger Shrivastava ve Bhadane (2005)’nin ¢alismasindan daha diisiiktiir. Ikinci

bolgede tespit edilen magnezyum degeri ise Birghila ve ark. (2008)’ nin ¢alismalan ile

benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.11. Subat-Mart Donemi Su ve Siit Numunelerinin Mineral Madde Degerleri (ppm)

Al Ca K Na Fe Mg
o Su 0,019+0,001 41,819+0,834 1,600+0,095 24,778+0,492 0,001+0,000 5,815+0,287
S0
)
=
= Sut 5,485+0,271 405,655+£3,980 330,442+3,011 92,956+1,856 2,607+0,122 25,496+0,495
o Su 0,017+0,001 45,819+0,902 1,673+£0,097  28,778+0,571 0,001+0,000 6,815+0,337
S0
)
<
o Siit 6,224+0,309 861,315+7,002 884,674+8,011 532,522+4,970 4,048+0,200 248,761+1,985
@ Su 0,010+£0,000 49,819+0,992 1,572+0,085  23,578+0,469 0,002+0,000 5,816+0,279
V)]
)
=
« Siit 17,324+0,340 725,961+6,980 733,969+6,950 193,832+1,011 3,517+0,169 56,969+0,569
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4.12. Nisan-Mayis Donemi Su ve Siit Numunelerinin Mineral Madde Degerleri (ppm)

Yapilan ¢aligmada Nisan-Mayis donemi su ve siit drneklerindeki mineral madde degerleri

Cizelge 4.12°de verilmistir. Su numuneleri arasinda en yiiksek degerin 58,402 ppm ile ikinci

bolgedeki kalsiyum mineralinde oldugu goriilmektedir. Her {i¢ bdlgeden alinan su

orneklerinde ise 0,001 ppm ile eser miktarda demir’e rastlanilmistir.

Siit ornekleri incelendiginde en fazla mineral madde miktarinin 884,674 ppm ile ikinci

bolgedeki potasyumda goriilmektedir. Siit numuneleri arasinda en diisiik degerin 0,963 ppm

ile {iciincii bolgedeki demirde oldugu goriilmektedir. Elde edilen demir miktar1 Ozrenk ve

Akytiz (2003)’iin Van ve yoresindeki inek siitlerinde tespit ettigi 0,309 ppm’den daha yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.12. Nisan-Mayis donemi Su ve Siit Numunelerinin Mineral Madde Degerleri (ppm)

Al Ca K Na Fe Mg
° Su 0,015+0,001  41,651+0,829  1,021+0,049  21,021+0,416 0,001+0,000 4,211+0,204
[=V)]
)
=
= Siit 5,485+0,271 405,655+3,997 330,442+2,470 92,956+0,870 2,607+0,079 25,496+0,495
o Su 0,019+0,001 58,402+0,576  1,245+0,056  24,654+0,487 0,001+0,000 5,356+0,263
V)]
)
=
A Sut 6,224+0,309 861,315+7,985 884,674+7,980 532,5224+4,975 4,048+0,201 248,761+1,998
o Su 0,011+0,007 40,356+0,801 1,978+0,079  24,565+0,475 0,001+£0,000 5,642+0,279
S0
)
<
« Siit 12,368+0,489 163,736+1,024 137,505+0,998 38,777+0,710 0,963+0,054 12,447+0,371
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4.13. Siit ve Su Numunelerinde Agir Metal Degerlerine iliskin Bolgeler ve Dénemler

Arasi Istatistiksel Sonuclar

Cizelge 4.13° de kadmiyum ortalama degerleri incelendiginde donemler arasinda farkliliklar

gozlenirken, bolgeler arasinda anlamli bir fark gériilmemektedir.

Cizelge 4.13. Siitteki Kadmiyum agir metalin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Kadmiyum (p=0,03) BOLGELER Kadmiyum (p=0,76)

Kasim-Aralik 0,245 + 12,22% Yenigiftlik 38,16+ 19,07"
Subat-Mart 38,71 + 15,59° Giimiiscay 32,76 +9,19°
NisanMay1s 20,94 + 7,96 Sakirbey 45,20 +2829%

Farkli harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir.

Cizelge 4.14° de mangan ortalama degerleri incelendiginde II. ve III. Dénemlerdeki mangan
orani I. bolgeden farkli bulunmustur. Bolgeler itibariyle incelendiginde ise anlamli bir fark

goriilmemektedir.

Cizelge 4.14. Siitteki Mangan agir metalin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Mangan (p=0,07) BOLGELER Mangan (p=0,88)

Kasim-Aralik 1,360 0,281 * Yenigiftlik 0,0663 + 0,894°
Subat-Mart 0,009 + 0,021 Giimiiscay 0,748 + 0,584
Nisan-Mayis 041 + 0,496 Sakirbey 0,461 £0,661°

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir.

Cizelge 4.15° de kursun ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlamli bir fark goriilmemektedir.
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Cizelge 4.15. Siitteki Kursun agir metalin bolgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Kursun (p=0,27) BOLGELER Kursun (p=0,29)

Kasim-Aralik 0,77 +0,26" Yenigiftlik 0,842 +0,128"
Subat-Mart 0,87 +0,04° Giimiiscay 1,304 + 0,480

Nisan-May1s 1,28 +0,54° Sakirbey 30,287 + 0,368"

Farkli harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4. 16°da ¢inko ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlaml bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.16. Siitteki Cinko agir metalin bolgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Cinko (p=0,030) BOLGELER Cinko ( p=0,68 )

Kasim-Aralik 1,47 +0,58" Yenigiftlik 1,16 +0,325°
Subat-Mart 2,02+ 1,00 Giimiiscay 1,61 0,749"
Nisan-Mayzs 1,02 + 0,44° Sakirbey 1,73+ 1,174°

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.17° de krom ortalama degerleri incelendiginde bdlgeler ve donemler arasinda

anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.17. Siitteki Krom agir metalin bolgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Krom (p=0,626) BOLGELER Krom (p=0,274)

Kasim-Aralik 0,192 + 0,079 Yeniiftlik 0,334 +0,310"
Subat-Mart 0,085 + 0,045" Giimiiscay 0,308 + 0,046"

Nisan-May1s 0,258 + 0,355" Sakirbey 0,115 +0,053"

Farkli harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

31



Cizelge 4.18° de bakir ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.18. Siitteki Bakir agir metalin bolgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Bakr (p=0,0369) BOLGELER Bakir (p=0,396)

Kasim-Aralik 0,563 + 0,042° Yenigiftlik 0,622 +0,024°
Subat-Mart 0,635 +0,0347% Giimiiscay 0,930 + 0,550"

Nisan-May1s 0,935 + 0,544" Sakirbey 0,577 + 0,054°

Farkli harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.19° da kobalt ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.19. Siitteki Kobalt agir metalin bolgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Kobalt (p=0,219) BOLGELER Kobalt (p=0,520)

Kasim-Aralik 0,019 + 0,016 Yenigiftlik 0,084+ 0,110"
Subat-Mart 0,101 + 0,095" Giimiiscay 0,026 + 0,024"

Nisan-May1s 0,022 +0,016" Sakirbey 0,032 +0,012°

Farkli harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir
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Cizelge 4.20° de kadmiyum ortalama degerleri incelendiginde dénemler arasinda III. bolgede

farklilik gozlenirken, bolgeler arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir.

Cizelge 4.20. Sudaki Kadmiyum agir metalin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Kadmiyum (p=0,013) BOLGELER Kadmiyum (p=0,035)

Kasim-Aralik 0,033 + 0,030° Yenigiftlik 0,042 + 0,035"
Subat-Mart 0,063 + 0,000* Giimiiseay 0,032 +0,031"

Nisan-Mayis 0,001 + O,OOOb Sakirbey 0,022 + 0,035"

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.21° de mangan ortalama degerleri incelendiginde donemler arasinda 1. bolgede

farklilik gozlenirken, bolgeler arasinda anlamli bir farklilik gériilmemektedir.

Cizelge 4.21. Sudaki Mangan agir metalin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Mangan (p=0,024) BOLGELER Mangan (p=0, 150)

Kasim-Aralik 0,713+ 1,111% Yenigiftlik 1,330 + 1,150"
Subat-Mart 0,003 = 0,001° Giimiiggay 0,710 1,120

Nisan-May1s 0,001 £0,001 b Sakirbey 0,660 + 1,120"

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.22° de kursun ortalama degerleri incelendiginde donemler arasinda III. bolgede

farklilik gozlenirken, bolgeler arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir.
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Cizelge 4.22. Sudaki Kursun agir metalin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Kursun ( p=0,07) BOLGELER Kursun ( p=0,819)

Kasim-Aralik 0,320 + 0,09 Yenigiftlik 0,031+ 0,012°
Subat-Mart 0,380 + 0,000" Giimiiscay 0,031+ 0,12%

Nisan-May1s 1,010 £ 0,060b Sakirbey 0,025+ 0,01%

Farkli harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.23° de c¢inko ortalama degerleri incelendiginde donemler arasinda III. bolgede

farklilik gozlenirken, bolgeler arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir.

Cizelge 4.23. Sudaki Cinko agir metalin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Cinko (p=0,019) BOLGELER Cinko (p=0.756 )

Kasim-Aralik 0.303 + 035" Yenigiftlik 0,474 + 0,38
Subat-Mart 0,697 = 0,00° Giimiiscay 0,305+ 0,340
Nisan-May1s 0,030 £ 0,00° Sakirbey 0,250  0,038"

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.24° de krom ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlaml bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.24. Sudaki Krom agir metalin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Krom ( p=0,002) BOLGELER Krom ( p=0,880 )

Kasim-Aralik 0,057 + 0,0299° Yenigiftlik 0,059 + 0,050°
Subat-Mart 0,089+ 0,000° Guimiiscay 0,047+ 0,044°

Nisan-May1s 0,001 £ 0,001° Sakirbey 0,040 + 0,004

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir
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Cizelge 4.25° de bakir ortalama degerleri incelendiginde donemler arasinda II.donemde
anlaml bir farklilik gozlenirken, bolgeler arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.bolgeler

ve donemler arasinda anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.25. Sudaki Bakir agir metalin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Bakir ( p=0,03) BOLGELER Balar (p=0.76)
Kasim-Aralik 0,072 + 0,710° Yenigiftlik 0,105 + 0,080

Subat-Mart 0,153 + 0,000° Glimiiscay 0,061+ 0,070°
Nisan-May1s 0.011 £ 0,000° Sakirbey 0,069 + 0,007

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.26° de kobalt ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.26. Sudaki Kobalt agir metalin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Kobalt (p=0.217) BOLGELER Kobalt (p=0.446 )

Kasim-Aralik 0.0004 + 0’0053 Yenigiftlik 0001 + 0,000a
Subat-Mart 0,002 £ 0,000° Glimiiscay 0,004+ 0,050°
Nisan-May1s 0,000 £ 0,000° Sakirbey 0,000 + 0,007"

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir
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4.14. Siit ve Su Numunelerinde Mineral Madde Degerlerine iliskin Bélgeler ve

Donemler Arasi Istatistiksel Sonuclar

Cizelge 4.27° de aliiminyum ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlaml bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.27. Siitteki Aliiminyum mineral maddesinin bélgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Aliiminyum ( p=0,07) BOLGELER Altiminyum (p=0.709 )

Kasim-Aralik 1914 + 3,57° Yenigiftlik 10,043 +8,218"
Subat-Mart 8,733 + 7.47° Glimiiscay 10,828 + 10,18
Nisan-Mayis 8,026 + 3.77° Sakirbey 15,027 + 2,498°

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.28” de kalsiyum ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlaml bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.28. Siitteki Kalsiyum mineral maddesinin bolgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Kalsiyum (p=0.452) BOLGELER Kalsiyum (p=0.703 )

Kasim-Aralik 711.8 + 94,6° Yenigiftlik 458.1 + 145,7°
Subat-Mart 479.1 +214° Gumiiscay 642,7 + 253,1°
Nisan-May1s 476.9 + 354° Sakirbey 566,9 + 351,8"

Farkli harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir
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Cizelge 4.29° de potasyum ortalama degerleri incelendiginde bdlgeler ve donemler arasinda

anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.29. Siitteki Potasyum mineral maddesinin bdlgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Potasyum ( p=0,98) BOLGELER Potasyum (p=0,38 )
Kasim-Aralik 487.1 + 252,2° Yenigiftlik 293.1 + 82,40°
bat-Mart Glimii
Subat-Ma 488,6 +213,1° Hmussay 621,1 + 252,4°
Nisan-Mayis Sakirbey

450,9 + 387,9% 512,4 + 326,4°

Farkli harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.30° da sodyum ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.30. Siitteki Sodyum mineral maddesinin bdlgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Sodyum ( p=0,79) BOLGELER Sodyum (p=0,67 )
Kasim-Aralik 173.4 + 56’53 Yenigiftlik 132.8 58’403
bat-Mart Giimii
Subat-Mar 1282+ 57,7 veay 242,1 +251,8°
Nisan-Mayis Sakirbey

221,4 +270,8" 148,1 + 95,10°

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.31° de demir ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlaml bir fark goriilmemektedir.
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Cizelge 4.31. Siitteki Demir mineral maddesinin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Demir (p=0,79) BOLGELER Demir (p=0,67)

Kasim-Aralik 2.847 + 1’309a Yenigiftlik 1781 + 0.752°
bat-Mart Giimii
Subat-Mar 1,856 +1,440° Hmuseay 2563+ 1,571°
Nisan-Mayis Sakirbey

2,537 + 1.540% 2.896 + 1,709%

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayn1 olanlar ise farksizdir.

Cizelge 4.32° de magnezyum ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlaml bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.32. Siitteki Magnezyum mineral maddesinin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Magnezyum ( p=0,03) BOLGELER Magnezyum ( p=0,67 )

Kasim-Aralik 56,47 + 12.22° Yenigiftlik 38,16 + 19.07°
bat-Mart Giimii
Subat-Mar 38,71 + 15,59° Hmuseay 32,76 + 9,190°
Nisan-Mayis Sakirbey

20,94 + 7,96" 4520 + 28,90%

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.33’ de aliiminyum ortalama degerleri incelendiginde bdlgeler arasinda I. bolgede

farklilik gozlenirken, donemler arasinda anlamli bir faklilik goriilmemektedir.

Cizelge 4.33. Sudaki Aliiminyum mineral maddesinin bolgeler ve donemler aras1 iligkiler

DONEMLER Aliiminyum ( p=0,046) BOLGELER Aliiminyum (p=0,64))

Kasim-Aralik 0.501 + 0,35" Yeniciftlik 0,25+ 036"
Subat-Mart 0,033 4 0,03° Gmiiseay 0,026 £0,41°

Nisan-May1s 0.017 = 0,00° Sakirbey 0,037 + 0,04

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir
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Cizelge 4.34’ de kalsiyum ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.34. Sudaki Kalsiyum mineral maddesinin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Kalsiyum (p=0,25) BOLGELER Kalsiyum (p=0.47)

Kasim-Aralik 79,39 + 50,04° Yenigiftlik 42,48 +2.35°
Subat-Mart 41.12 £ 0,00° Glimiiscay 74,50 + 54,34°

Nisan-May1s 45.19 % 0,00° Sakirbey 48,72 +9,84%

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.35° da potasyum ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlaml bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.35. Sudaki Potasyum mineral maddesinin bolgeler ve donemler arasi iligkiler

DONEMLER Potasyum ( p=0,22) BOLGELER Potasyum (p=0.51)

Kasim-Aralik 7670 + 0,43 Yenigiftlik 3346 + 1,44°
Subat-Mart 4183+ 0,00° Glmisgay 6,984 + 7,137"
Nisan-May1s 1,673 + 0,00° Sakirbey 3,195 + 1,33

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.36° da sodyum ortalama degerleri incelendiginde bolgeler ve donemler arasinda

anlaml bir fark goriilmemektedir.
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Cizelge 4.36. Sudaki Sodyum mineral maddesinin bolgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Sodyum (p=0,22) BOLGELER Sodyum (p=0.31)

Kasim-Aralik 7,670 + 043" Yenigiftlik 3,346 + 1,44°
Subat-Mart 4,183 + 0,00° Gumiiscay 6,984 + 7,137°
Nisan-May1s 1,673 +0,00° Sakirbey 3,195+ 1,33°

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.37°de Demir ortalama degerleri incelendiginde bolgeler arasinda II1. bolgede

anlamli bir fark goriiliirken, donemler arasinda anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.37. Sudaki Demir mineral maddesinin bolgeler ve donemler aras: iligkiler

DONEMLER Demir ( p=0,001) BOLGELER Demir ( p=0,02)

Kasim-Aralik 0,111 £ 0,039° Yemeifthi 0,105 = 0,088
bat-Mart Giimi
Subat-Ma 0,157 +0,00° T 0,084 +0,077"
Nisan-M Kirb
isan-May1s 0,003 +0,00° Sakirbey 0,081 +0,077*

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir

Cizelge 4.32°de magnezyum ortalama degerleri incelendiginde bolgeler arasinda III. bolgede

anlaml bir fark goriiliirken, donemler arasinda anlamli bir fark goriilmemektedir.

Cizelge 4.38. Sudaki Magnezyum mineral maddesinin bdlgeler ve donemler arasi iliskiler

DONEMLER Magnezyum ( p=0,016) BOLGELER Magnezyum ( p=0,769)

Kasim-Aralik 18,170 + 13,503° Yeniciftlik 24,66+ 1545°
bat-Mart Giimii

Subat-Mar 33.579 + 0,00% vmtiseay 17,04+ 14,10

Nisan-Mayis Sakirbey

6,815+ 0,00° 1627 + 15,02°

Farkl1 harfler ile gosterilmis ortalamalar istatiksel olarak birbirinden p< 0,05 diizeyinde farkli, ayni olanlar ise farksizdir
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5.SONUC VE ONERILER

Biga yoresinde farkli ii¢ donemde ve bdlgeden alinan ¢ig inek siitlerinde agir metal ve mineral
madde igerikleri iizerine bir c¢alisma yapilmistir. Ayni zamanda siit hayvanlarinin
beslenmesinde kullanilan degisik yem bitkilerinde ve bolgelerde kullanilan suda agir metal
ve mineral madde igerikleri arastirilmistir. Yapilan ¢alismada bulunan agir metal ve mineral
madde degerleri literatiir bilgileri ile karsilastirildiginda kabul edilen sinirlar dahilindeki

konsantrasyonlarda bulunmustur.

Agir metal icerikleri bakimindan incelendiginde; tiim bolgelerden elde edilen yem
numunelerindeki kadmiyum oranit Algan ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismadan daha yiiksek
bulunurken elde edilen degerler Serdaru ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismadan ise daha diisiik
bulunmustur. Mangan tayini sonuglar1 Caggiano ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismadan daha
diisiik degerlerde bulunmustur. Kursun diizeyleri bakimindan incelendiginde her {i¢ bolge ve
{ic farkli zamanda alinan drneklerde birbirine yakin degerler elde edilmistir. Ozellikle birinci
bolgeden aliman yem Orneklerindeki kursun degeri kabul edilebilir degerler olsa da endiistri
bolgelerindeki baz1 yem orneklerinde yapilan caligmalar dikkate alindiginda bélgedeki kursun
diizeyinin artis gosterebilecegi sOylenebilir. Cinko tayin sonuglarina gore tiim bolgelerden
alinan yem numuneleri arasinda en yiiksek deger Kasim-Aralik dénemi birinci bolgedeki palet
yemde goriilmektedir. Diger bolgelerdeki c¢inko miktar1 birbirlerine yakin degerlerde
bulunmustur. Krom tayin sonuglarina goére en yiiksek deger Subat-Mart doneminde ikinci
bolgeden alinan arpa ezmesine bulunmustur. Bakir tayini sonuglara gore en yiiksek deger
Kasim-Aralik doneminde birinci bolgeden alinan palet yem grubunda goriilmektedir. Bakirda
elde edilen en yiiksek deger Serdaru ve ark. (2001) degerinden daha diisiik bulunmustur.
Kobalt tayini incelendiginde en yiiksek deger Subat-Mart doneminde birinci bolgeden alinan
bugday ezmesinde gorilmektedir. Yem Orneklerindeki mineral madde miktarlarina
bakildiginda bulunan en yiiksek deger endiistriyel yem olarak bilinen palet yemde
goriilmektedir. Stit numunelerindeki agir metal miktarlarina bakildiginda ise kadmiyumda
bulunan en yiiksek deger Kasim-Aralik doneminde birinci bolgedeki siit numunesinde
gorilmektedir. Elde edilen deger Martino ve ark. (2001) nin yaptiklar1 calismadan daha diisiik
bulunmustur. Mangan igerigi bakimindan en yiliksek deger yine ayn1 donem ve bolgedeki siit
numunelerinde goriilmektedir. Kursun igerikleri bakimindan en yiiksek deger Subat-Mart

doneminde ti¢lincii bolgeden alinan siit numunesinde goriilmektedir. Karayoluna yakin bir

41



bolge olan ligiincii bolgeden alinan siit numunelerindeki kursun miktarinin yiiksek ¢ikmasi
araglardan ¢ikan eksoz gazlarinin kursun miktarinda etkili oldugu sdylenebilir. Bulunan deger
Martino ve ark. (2001) yaptiklar1 calisma ile benzerlik gostermektedir. Cinko tayini
sonuglaria gore bulunan en yiiksek degerde yine ayn1 donem ve bolgedeki siit numunesinde
bulunmustur. Cinko miktar1 Licata ve ark. (2004) degerinden daha yiiksek bulunmustur.
Krom tayini sonuclarina gore en yiiksek deger Nisan-Mayis doneminde birinci bolgeden
alman siit numunesinde goriilmektedir. Bulunan deger Caggino ve ark. (2005) yaptiklari
calismadan daha diisiik bulunmustur. Bakir tayini sonuglar1 incelendiginde ise tim dénem ve
bolgelerden alinan siit numunelerindeki sonuglar birbirlerine ¢ok yakin olmakla birlikte
Nisan-Mayis doneminde ikinci boélgeden alinan siit numunesinde anlamli bir fark
goriilmektedir. Bulunan deger Ozdemir ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢alismadan daha yiiksek
bulunmustur. Kobalt tayini sonuglar1 incelendiginde en yiiksek deger Subat-Mart doneminde
birinci bolgeden alinan siit numunesinde goriilmektedir. Tiim bolgelerden alinan su
orneklerindeki agir metal tayini sonuglarina gore en yiiksek deger Kasim-Aralik donemi
birinci bolgeden alinan su numunesindeki mangan degeridir. Siit numunelerindeki mineral
madde tayini sonuglarina gére bulunan en yiiksek deger Subat-Mart donemi ikinci bolgeden
alinan siit numunesinde goriilmektedir. Siitte bulunan potasyum degeri Ozrenk ve Akyiiz
(2003). degerinden daha diisiik bulunurken Ozdemir ve ark. (2000) yapmis olduklari
calismadan daha yiiksek bulunmustur. Subat-Mart dénemi ikinci bolgeden alinan siit
orneklerindeki sodyum degeri Martino ve Ark. (2001) yaptiklar1 ¢alisma ile benzerlik

gostermektedir.

Bu tiir ¢aligmalarin daha sonraki yillarda da tekrarlanarak bdlgemizde artan endiistri
faaliyetlerinin siit hayvanciligina ve siit kalitesine etkilerinin arastirilmasina devam

edilmelidir.
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