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Oz: Bu calismada Erzurum ili merkezi ve bazi ilgelerinde iretilen inek siitleri ve siit Giriinlerinin dénemsel olarak mineral madde
icerigi ve agir metal kirlilik diizeyleri ve bu degerlerin bolgenin toprak ve bitki yapisindan ne diizeyde etkilendigi ortaya
konulmustur. Alinan 335 adet inek siitl, 82 adet sit GirlinG, 26 adet toprak ve 26 adet gayir-mera bitkisinde Ca, Na, K, Mg, Cu,
Fe, Zn, Pb, Ni ve Mn konsantrasyonlari, indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) cihazi kullanilarak
belirlenmistir. incelenen inek siitii 6rneklerinde Ca miktari 1258.48+350.76 mg/kg, Na miktari 415.51+167.17 mg/kg, K miktari
1768.58+461.64 mg/kg, Mg miktari 107.33+31.19 mg/kg, Cu miktari 0.079+0.103 mg/kg, Fe miktar 0.64+3.45 mg/kg, Zn
miktari 1.406+0.751 mg/kg, Pb miktari 0.031+0.048 mg/kg, Ni miktari 0.034+0.273 mg/kg ve Mn miktari 0.022+0.11 mg/kg
diizeylerinde bulunmustur. Erzurum ve yéresinde Uretilen inek siitlerinde ulusal ve uluslararasi degerlerle karsilastirildiginda
agir metal agisindan ileri diizeyde bir kirlilik olmadigi saptanmistir. Bolge topraginda herhangi bir agir metalle ileri dizeylerde
kirlilik olmadigi belirlenmistir. Stt 6rneklerinin donemlere gore (yaz-kis) yapilan istatistiksel degerlendirmede Ca, Na, K, Cu ve
Pb konsantrasyonlarinda faklilik (P<0.01) oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metaller, Bitkiler, Mineraller, Siit Uriinleri, Toprak Kirleticileri.

Mineral and Heavy Metal Contents of Milk and Milk Products Produced in
Erzurum Province According to Seasons

Abstract: In this study, the mineral content and heavy metal pollution levels of cow's milk and dairy products produced in
Erzurum province and some districts were determined and how much these levels are affected from soil and plant structure
are introduced. Ca, Na, K, Mg, Cu, Fe, Zn, Pb, Ni and Mn concentrations of samples taken from 335 cow milks, 82 milk products,
26 soils and 26 pasture-meadow plants are determined by using Inductive Couple Plasma Optic Emission Spectroscopy (ICP-
OES). In the examined cow milk samples, 1258.48+350.76 mg/kg of Ca, 415.51+167.17 mg/kg of Na, 1768.58+461.64 mg/kg
of K, 107.33+31.19 mg/kg of Mg, 0.079+0.103 mg/kg of Cu, 0.64+3.45 mg/kg of Fe, 1.406+0.751 mg/kg of Zn, 0.031+0.048
mg/kg of Pb, 0.034+0.273 mg/kg of Ni and 0.022+0.11 mg/kg of Mn were determined. When compared with national and
international values, it was found that there is no advanced pollution in heavy milk produced in Erzurum and its region. It was
determined that there is no heavy pollution with any heavy metal in the soil of the region. It was determined that the milk
samples showed different concentrations of Ca, Na, K, Cu and Pb (P<0.01) in the statistical evaluation according to periods
(summer and winter).
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GiRIS
H 1zl kentlesmenin ve endistriyel gelismenin
bir sonucu olarak diinyada yaygin gorilen
agir metal kontaminasyonuna iliskin c¢evresel
kirlilik, gida zinciri yoluyla halk saghgini tehdit eder
boyutlara gelmistir (1). Tlrkiye’de de sanayilesme
ve kentlesmenin yayginlasmasinin bir sonucu
olarak toprak, su ve hava kaynaklarinda kirlilik
problemiyle siklikla karsilagiimaktadir.

Cevre ve gida kirlenmesine neden olan
binlerce kimyasal madde artiklari arasinda, dogaya
yvayllmis bulunan her tirli metal kalintilarinin
onemli vardir.

bir payi Biyolojik sistemlerde

cevresel kontaminant olarak bilinen metalik
kirleticilerin dilizeyi, kontaminasyonun yogun
oldugu bolgelerde yasayan hayvanlarda ve yetisen
bitkilerde yiksek boyutlara ulasmaktadir. Bu

durum gida zinciri boyunca giderek artan

diizeylerde birikerek zincirin son halkasinda
bulunan insanlara ulagsmaktadir. Boylece gida yolu
ile bu tur kontaminantlarla karsi karsiya kalan
bireyler, akut toksik etki ya da uzun sireli alimlarla
kronik geri donlssliz saglik problemleri ile
karsilasmaktadirlar (2). Besin kaynakli agir metal

zehirlenmelerinde ¢ocuklar yetiskinlere gore daha

duyarhdir.
Sut ve arlnlerindeki agir metal
kontaminasyonu; sagim hayvanlarinin maruz

kaldigi bulasmaya bagli olarak hammaddeden veya
Uretim ve depolama sirasinda siit drinleri ile

temas eden makine ve ekipmanlardan

kaynaklanan bulasmalardan ileri gelmektedir.
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Teknolojik islemler sirasinda veya sit ve

Urtinlerinin muhafaza edilmesinde kullanilan metal
kaplardan ve isletme suyundan kaynaklanan
metalik kontaminasyondaki baslica elementler
aliminyum, bakir, ¢inko, demir, kalay, kursun,
arsenik, kadmiyum gibi metallerdir (3).

Agir metaller atmosferden kuru veya islak
¢Okelme vyoluyla, kirli sular ve aritma g¢amuru
kati atiklarla, baz

uygulamalariyla, pestisit

turleriyle ve fosfatl gubrelerle topraklarda

birikmekte; ortam kosullarina bagli olarak flora ve
fauna binyesine gecerek besin zincirinde st

basamaklara kadar transfer olmaktadir. Agir

metallerin topraktaki biyolojik prosesler lzerine
toksik etkisi;

onlarin mobiliteleri, topraktaki

konsantrasyonlari, ana materyalin kimyasal
bilesimi ve bilesimin ¢dzlinirligiine baghdir. S6z
konusu agir metallerin

topraktaki  yuksek

konsantrasyonlari 6zellikle kiltlr topraklarinda
glbreleme, bitki gelisimi ve Urin Gizerine olumsuz
etkiler yapmaktadir (4).
Bu calismada;
Erzurum ve gevresinde Uretilen inek sitleri ve
slt Grtnlerindeki agir metal ve mineral madde
diizeylerini incelemek, kontaminasyon

miktarlari ve bunlarin sebeplerini tespit etmek,

Sut ve Grlinlerinin agir metal ve mineral madde
icerigine mevsimsel degisiklikler ile ilgeler arasi
farkhliklari belirlemek,

Sut ve Uridnleri toplanan merkezlerden toprak

ve cayIr bitkisi 6rnekleri de alarak, topragin ve
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bitkilerin sit ve Urlnlerinin agir metal ve
mineral madde icerigine etkilerini saptamak
amaclanmistir.
MATERYAL ve METOT
Calismada materyal olarak 335 adet ¢ig inek
sltli, 82 adet siit Urinli ve yoreye ait 26 adet
bitkisi 6rnekleri

toprak ve 26 adet

gayir
kullanilmistir. Ornekler Erzurum merkezi ve 6
bolgesi olmak Uzere toplam 7 merkezden elde
edilmistir. Sttler ve st Grinleri kis (I. donem) ve
yaz (ll.dénem) aylarinda alinmistir. Toprak ve bitki
numuneleri topragin tav oldugu Mayis-Haziran
aylarinda toprak igin 0-20 cm derinlikten TS 9923
(5) ve TS 10309 (6)’e gore alinmistir. Calismanin
toprak ve bitki numunelerinin 6rnek hazirlama ve
¢6ziimleme islemleri Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiltesi Toprak Bolimi laboratuarlarinda, diger
ornekler ve tiim islemler ise 9’uncu Kolordu A Tipi
Gida Kontrol Mifreze Komutanlig
laboratuvarlarinda yapilmistir.

Orneklerin muhafazasinda ve islenmesinde
kullanilan tim malzemeler, Jorherm (7)’in dnerdigi
sekilde yikama islemine tabi  tutularak
hazirlanmistir. Analizi yapilacak sit ve drinleri
orneklerinde organik bilesikleri yok etmek ve
inorganik bilesikleri de ¢o6zliniir faza gegirmek
amaciyla vyapilan ¢6zimleme

islemleri kapali

sistem yas yakma metodu kullanilarak
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gerceklestirilmistir. Bu amacla Ethos Touch Control
(Milestone) mikrodalga ¢oziimleme sistemi ve
aksesuarlari (tetraflorometoxil (TFM) kaplar ile
Microwave Digestion Rotor (MDR) 1000/10 yuksek

basing rotorlari  ve basing-sicakhk kontrol

sensorleri) kullaniimistir. Orneklerin

¢6zimlenmesinde %65’lik nitrik asit (Merck,

1.00452.2500) ve %30’'luk hidrojen peroksit

(Merck, 1.08597.1000) kombinasyonu

kullanilmistir.  Toprak ve bitki numunelerinin

¢6zumlendirilmesinde  DTPA  yontemi  (8,9)

kullanilmis ve laboratuvarda on islemlerden

gecirildikten sonra ICP-OES cihaziyla okunmak
suretiyle mineral madde ve agir metal dizeyleri

belirlenmistir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde
SPSS paket programi kullanilmistir. Toprak, bitki,
sit ve drlnleri 6rneklerinde ilgeler arasindaki
mineral igerigine bagl farkliliklari tespit edebilmek
icin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi, donemsel
testi

farkhliklari tespit edebilmek igin ise t-

yapilmistir.

BULGULAR

Erzurum ve baz ilgelerinden temin edilen
toprak ve cayir bitkisi, inek sttleri ve sit Grlnleri
mineral metal

orneklerinin madde ve agir

dizeyleri Tablo 1-5'de verilmistir.
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Tablo 1. Toprak 6rneklerinin alinan merkezlere gére ortalama mineral madde ve agir metal icerigi (mg/kg).

Table 1. The Average mineral and heavy metal content of soil samples according to the regions (mg/kg).

Merkez Ca Na K Mg Cu Fe Zn Pb Ni Mn
Cat 5939.50+296.28 660.90+564.4° 384.60+128.69 1187.50+109.60  1.33+0.11 0.26+0.12  0.52+0.05°  0.00+0.00  1.33+0.01 3.53+0.80
Dumlu 6651.78+1893.79 179.99+160.49° 691.914+494.91 1086.29+487.81  1.83+0.73 3.20%4.79  0.98+0.36°  0.20+0.59 3.59+2.53 7.59+3.20
Erzurum 7296.75%4132.97 47.93+45.51° 588.58+304.69 912.10+356.15 2.04+0.48 2.61+3.08 0.61+0.46° 0.29+0.37 2.74+1.14 12.54+7.38
Ihca 6537.75£1719.35 53.63+35.37° 596.80+£313.24 1016.204703.20  2.02+0.37 2.21+1.95 2.35+1.82°® 0.06+0.11 2.98+0.90 18.08+17.07
Narman 10185.50+4517.71 163.40+18.24° 1689.75+1093.54 1401.50+89.80 1.41+0.26  0.92+0.37 3.74+3.50° 0.13+0.18 2.94+0.87 30.64+31.02
Pasinler 5901.33+£3929.77 179.10+188.51° 1211.67+575.92 805.50+335.09 1.86+0.43 3.00+2.17 2.15+0.84%* 0.81+0.81 2.68+0.49 8.48+2.46
Tortum 12045.00+77.78 110.79462.95° 744.65%+203.15 1167.00+100.41 1.74#0.26 0.51+0.12  0.84+0.22°® 0.28+0.07 2.99+0.64 5.84+2.11
F Degeri 1.747 3.136* 2.050 0.459 0.625 0.377 2.809* 0.889 0.497 1.911
Ortalama 7278.77+2949.85 170.524+220.36 b 778.531541.46 1054.55+429.23  1.82+0.53  2.33%#3.23 1.43+1.38 0.25+0.48 2.99+1.65 11.39+11.60
*: p<0.05 a,b: Ayni siitundaki farkli harfler arasinda istatistiki agidan énemli fark vardir. Ca: Kalsiyum, Na:Sodyum, K: Potasyum, Mg: Magnezyum, Cu: Bakir, Fe: Demir, Zn: Ginko, Pb:Kursun, Ni:Nikel, Mn: Mangan.
Tablo 2. Bitki 6rneklerinin alinan merkezlere gore ortalama mineral madde ve agir metal icerigi (mg/kg).
Table 2. The Average mineral and heavy metal content of the plant samples according to the regions (mg/kg).
Merkez Ca Na K Mg Cu Fe Zn Pb Ni Mn
Cat 5830.95+1683.83 443.08+504.03 29651.50+306.18 2862.5+711.35%®  20.39+7.72  405.71#167.74  35.56+6.52 0.30+0.11 2.069+0.153 13.41+2.49
Dumlu 7547.71+3659.03  1701.28+4002.88 25283.33+6172.52 2772.95+1106.83%® 17.70+2.96 1567.1741201.20 54.20+26.02 0.94+0.83 1.466+0.511 23.52+16.40
Erzurum 7010.60+1846.11 595.28+716.79 31148.50+10364.96 1674.48+503.78° 18.30+2.03 659.50+394.18 41.71+16.29 0.44+0.09 1.198+0.410 21.60+6.10
Ihca 15437.75+11897.64 174.14+139.24 30954.25+4933.25 4517.28+2132.05% 18.27+4.80 669.70+391.86 34.13+8.73 0.44+0.05 1.586+0.713 18.41+8.88
Narman 12697.30+13588.75 325.78+228.47 21978.50+16193.45 1125.15#809.21° 17.04+6.23 431.89+171.59 35.73#24.80 0.15#0.11 1.077#0.361 26.93+8.48
Pasinler 3006.50+1915.99 688.31+465.18 21471.00+#5575.13  1658.69+859.15°> 11.97+2.62 959.23+1379.43 27.34+5.77 0.80+1.09 1.063+0.362 16.35+13.96
Tortum 16469.00+842.87 299.75+63.51 29057.50+497.10 1461.6+131.38  20.57+2.84  559.02+68.58 40.65+5.84 0.21+0.17 1.434+0.169 19.18+1.08
F Degeri 2.005 0.247 0.997 3.3% 1.546 1.068 1.054 0.885 1.240 0.364
Ortalama  9105.26+6941.48 868.90+2372.27  26990.35+7341.42  2523.00+1481.04 17.59+4.02 965.09%+934.82 42.19+19.59 0.61+0.64 1.410+0.504 20.76+11.51

*: P<0.05

a,b: Ayni stitundaki farkli harfler arasinda istatistiki agidan énemli fark vardir. Ca: Kalsiyum, Na:Sodyum, K: Potasyum, Mg: Magnezyum, Cu: Bakir, Fe: Demir, Zn: Cinko, Pb:Kursun, Ni:Nikel, Mn:Mangan.

54



Erzurum ve Gevresinde Uretile...

Ozturan ve Atasever

Tablo 3. Erzurum ve ilgelerinden alinan siit 6rneklerinin ortalama mineral madde ve agir metal icerigi (mg/kg).
Table 3. Mineral and heavy metal content of milk samples taken from Erzurum and its districts (mg / kg).

Merkez Ca Na K Mg Cu Fe Zn Pb Ni Mn
Cat 1364.38+291.892416.83+107.65%° 1687.28+292.06* 108.84+22.93% 0.057+0.048" 0.585+0.866 1.367+0.498 0.022+0.022° 0.008+0.009 0.010+0.005
Dumlu 1202.83+30.8* 398.26+172.20°¢ 1742.02+423.96° 105.72+34.8%® 0.056+0.074° 0.497+0.790 1.342+0.563 0.025+0.037° 0.017+0.050 0.020+0.047
Erzurum  1354.42+39.88* 487.16+189.85° 1913.51+581.8* 116.71+31.79° 0.124+0.148* 0.421+0.815 1.425+0.466 0.051+0.072°® 0.026+0.065 0.016+0.028
Ilca 1230.40+365.9° 355.17+119.56°¢ 1723.64+388.0° 100.57+31.85*° 0.062+0.08* 1.653+8.805 1.523+1.308 0.015+0.026° 0.116+0.700 0.055+0.276
Narman 1190.78+230.08% 339.42480.75° 1723.21+422.49% 100.54+27.92°¢0.086+0.066%° 0.376+0.460 1.486+0.354 0.035+0.032% 0.010+0.008 0.012+0.015
Pasinler 1325.31+331.18% 433.05+174.34® 1811.36+303.07° 111.13+22.09%® 0.055+0.064° 0.428+0.546 1.491+0.901 0.016+0.025° 0.015+0.033 0.012+0.015
Tortum  991.45+349.77° 384.06+155.65* 1401.59+336.01° 90.02+29.72¢ 0.053+0.083° 0.672+1.575 1.035+0.852 0.022+0.035° 0.037:0.128 0.022+0.058
F Degeri 4.821** 6.022** 4.589** 3.573** 4.947** 0.849 1.408 5.160** 0.895 0.915
Ortalama 1258.48+350.76 415.51+167.17 1768.58+461.64 107.33+31.19 0.079+0.103 0.64+3.45 1.406+0.751 0.031+0.048 0.034+0.273 0.022+0.11
**:P<0.01 a,b,c :Ayni situndaki farkl harfler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark vardir. Ca: Kalsiyum, Na:Sodyum, K: Potasyum, Mg: Magnezyum, Cu: Bakir, Fe: Demir, Zn: Ginko, Pb:Kursun, Ni:Nikel, Mn:Mangan.

Tablo 4. Siit ve sit Grinleri 6rneklerinin ortalama mineral madde ve agir metal icerigi (mg/kg).

Table 4. The Mineral and heavy metal content of milk and milk samples (mg/kg).

Uriin Ca Na K Mg Cu Fe Zn Pb Ni Mn

St 1258.48+350.76°  415.51%167.17°  1768.58+461.64° 107.33+31.19° 0.079#0.103° 0.64%3.45  1.406£0.751° 0.0310.048° 0.034+0.273 0.022+0.11
Beyaz Peynir 4919.27+1382.11° 13204.53+1371.52% 1565.40+238.18% 199.12+29.27® 0.153+0.090° 0.751*0.306 7.023#2.798% 0.035+0.032° 0.032+0.013 0.035+0.022
Yogurt 1777.00+248.59°  653.82+176.31°  1777.74%619.62° 168.00+27.34° 0.095:0.051° 0.297#0.176 1.394%0.636° 0.020£0.023° 0.011x0.008 0.010£0.009
Tereyag 173.41+74.57¢ 93.33+48.86¢ 213.09¢71.93"  17.53$9.95¢ 0.101:0.097° 0.447£0.353 0.461:0.522° 0.072+0.075° 0.028+0.030 0.011£0.010
F Degeri 575.441%* 9677.249%* 82.905** 193.244** 5.324%** 0.153 290.670%** 5.932%%* 0.081 0.403
Ortalama 1501.9+£1106.9 1335.73+3333.43 1672.56+£569.02 113.56+46.46 0.087+0.101 0.613%+3.096 1.760+1.799 0.032+0.049 0.032+0.245 0.021+0.099

**: P<0.01 a,b,c,d : Ayni situndaki farkl harfler arasinda istatistiki agidan énemli fark vardir. Ca: Kalsiyum, Na:Sodyum, K: Potasyum, Mg: Magnezyum, Cu: Bakir, Fe: Demir, Zn: Cinko, Pb:Kursun, Ni:Nikel, Mn:Mangan.
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Tablo 5. Siit ve Urtinlerinde dénemlere gore mineral madde ve agir metal icerigi (mg/kg).
Table 5. Mineral and heavy metal content of milk and milk products by periods (mg/kg).

Sut Beyaz Peynir Yogurt Tereyagl

Mineral . OrtalamazStandart OrtalamazStandart OrtalamazStandart OrtalamazStandart

Doénem t t t t
Madde sapma sapma sapma sapma

5 + + + +

Ca |.D6nem 1403.627+367.155 28.05%* 6087.733+561.986 112 1829.467+273.520 0.39 184.003%£33.922 )84

I1.D6nem 1081.615£228.378 3750.800+845.813 1724.5331£217.485 159.686+100.596

1.DG 493.888+177.323 13288.667+£1520.007 562.753+55.923 98.750£17.185
Na onem 24,32 0.24 7.02* 3.99

11.D6nem 320.001+84.541 13120.400+£1253.347 744.893+208.547 87.8821+68.430

|.D6nem 1869.484+517.424 1534.000+284.701 1336.4161241.623 214.672+49.659

K 16.02** 0.52 9.52** 3.66

I.D6nem 1645.632+346.688 1596.800+185.332 2219.067+565.288 210.038+92.745
I.D6nem 119.450+28.814 208.100+23.913 165.269+18.057 17.997+4.269
M 31 .62 1. .52
8 I.D&nem 92.551+27.454 03 190.141+32.103 0-6 170.739+34.726 65 17.165+13.823 33
I.D6nem 0.114+0.124 o 0.230+0.042 0.109+0.029 0.164+0.088
cu I.D6nem 0.037+0.043 97.25 0.076+0.047 0.06 0.080+0.065 3.04 0.049+0.073 0.71
I.D6nem 0.778+4.590 0.848+0.321 0.219+0.117 0.407+0.235 "
Fe I.D&nem 0.471+0.868 1.57 0.655+0.266 0.46 0.376+0.194 3.24 0.505+0.447 4.93
5 + + + +
7n I.D6nem 1.258+0.833 581 8.842+2.536 1.05 1.615+0.505 1.48 0.550+0.670 0.47
I.D&nem 1.528+0.654 5.203+1.640 1.174+0.693 0.395+0.392
|.D6nem 0.044+0.060 - 0.048+0.039 o 0.010+0.020 0.093+0.096 "
P I.DGnem 0.014+0.020 7041 0.021+0.012 8.87 0.029+0.022 2.04 0.058+0.050 4.76
|.D6nem 0.048+0.364 0.035+0.012 0.011+0.008 0.028+0.029
Ni 2.19 0.15 0.01 0.01
! I.D6nem 0.017+0.061 0.029+0.014 0.011+0.008 0.029+0.034
Mn I.D6nem 0.024+0.143 0.24 0.037+0.026 127 0.009+0.006 595 0.011+0.009 0.40
I.D6nem 0.019+0.044 ' 0.033+0.019 ) 0.011+0.011 ) 0.012+0.011 '

*: P<0.05

**: P<0.01. Ca: Kalsiyum, Na:Sodyum, K: Potasyum, Mg: Magnezyum, Cu: Bakir, Fe: Demir, Zn: Ginko, Pb: Kursun, Ni:Nikel, Mn: Mangan.
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TARTISMA ve SONUC

Toprak  Orneklerinde vyapilan analizler
neticesinde elde edilen Ca, Na, K, Mg, Cu, Fe, Zn,
Pb, Ni Mn sirasiyla;
7278.77+2949.85, 170.52+220.36, 778.53+541.4,
1054.55+429.23, 1.82+0.53, 2.33%£3.23, 1.43+1.38,
0.25+0.48, 2.99+1.65, 11.39+11.60 mg/kg olarak;
bitki ise bu degerler
9105.26+6941.48, 868.90+2372.27,
26990.35+7341.42,2123.00+1481.04, 17.59+4.02,
965.09+934.82, 42.19+19.59, 0.61+0.64,
1.41+0.50, 20.76%11.51 mg/kg olarak tespit

edilmistir. Bu degerler Brohi ve ark. (10) nin

ve ortalamalari

orneklerinde sirasiyla;

belirttigi bitki degerleri ile benzerlik
gostermektedir.
Erzurum yoresinde incelenen inek

sutlerindeki mineral maddelerden Ca miktarinin
1258.48+350.76 mg/kg ortalamaya sahip oldugu
gorilmektedir. Mevsimsel degisimlerin siitiin Ca
icerigini onemli derecede etkiledigi, buna gore yaz
aylarinda kisa nazaran Ca degerinde o6nemli
derecede azalma oldugu goérilmektedir. Ayrica
bolgeler arasi farklilk da istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Arastirmada beyaz peynirdeki
ortalama Ca degeri 4919.27+1382.11 mg/kg’dir.
Bu
karsilastirildiginda,

deger sit, vyogurt ve tereyag ile

Urlnler arasi  farkhhgin
istatistiksel degerlendirilmesinde dnemli ¢cikmistir
(P<0.01). Yogurt ve tereyagindaki ortalama Ca
miktarlari ise sirasiyla 1777.00+248.59 mg/kg ve
173.414£74.57 mg/kg’dir.

Erzurum

alinan  inek

415.51+167.17

ve
Na

yoresinden
sutlerindeki ortalamasi
mg/kg’'dir. Na degeri beyaz peynir, yogurt ve
tereyaginda ise sirasiyla 13204.53+1371.52 mg/kg,
653.82+176.31 mg/kg ve 93.33+48.86 mg/kg
oldugu saptanmistir. Mevsimsel degisimlerin
sttliin Na icerigini cok 6nemli derecede etkiledigi,
yaz aylari déneminde Na degerinde O6nemli

derecede azalma oldugu gorilmistir.
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alinan  inek

1768.58+461.64

Erzurum ve yoresinden

sutlerindeki K  ortalamasi
mg/kg’dir. Sitiin K iceriginin yaz aylari déneminde
onemli derecede distligli saptanmistir. Ayrica
farkhhk da

onemlidir. Bu arastirmada beyaz peynir, yogurt ve

ilceler arasi istatistiksel acgidan

tereyagi K icerigi sirasiyla 1565.40+238.18 mg/kg,

1777.74+619.62 mg/kg, 213.09+71.93 mg/kg’'dir.
Erzurum ve yoresinden alinan inek sutd,

beyaz peynir, yogurt ve tereyagl Mg ortalamasi

sirasiyla  107.33#31.19 mg/kg, 199.12+29.27
mg/kg’dir, 168.00+27.34 mg/kg, 17.53+9.95
mg/kg’dir.

Erzurum ve yoresinden alinan inek sutd,
beyaz peynir, yogurt ve tereyagl Cu ortalamasi
siraslyla 0.079+0.103 mg/kg, 0.153+0.090 mg/kg,
0.095+0.051 mg/kg ve 0.101+0.097 mg/kg'dir.
Mevsimsel degisimlerin sitin Cu icerigini ¢ok
onemli derecede etkiledigi, kis aylarindaki degerin
yaz aylarina gore oldukca fazla bir seviyede oldugu
saptanmistir. Kis mevsiminde tlketilen yemlerde
bakir diizeyinin daha yiliksek oldugu ve kisin elde
edilen sutlerin yaz sitlerine nazaran daha fazla
bakir icerdigi bilinmektedir (11) Cu yoninden
ilceler arasi farklilik istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Sit 6rneklerinin Cu miktarlarindaki
bolgesel farklliklar incelendiginde; Cu miktarinin
en fazla Erzurum merkezde oldugu belirlenmistir.
Bu durum sanayi kuruluglari ve otoyollarin bu
bolgede daha yogun olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Arastirmada elde edilen Cu degeri, Tripathi
ve ark. (12) ve Rodriguez ve ark. (13)'nin tespit
ettgi Cu degerlerine yakin, Glltekin (14)'nin Bursa
ili ve gcevresinde 3 farkli bolgede (trafik yogunluklu
bolge, sanayi bolgesi ve kirsal alan) tespit ettigi
(0.58, 0.96, 0.39 mg/kg) degerlerden distktir.
Bolgede sitcullikte artik bakir kaplar yerine
genellikle paslanmaz c¢elik kaplarin kullaniliyor

olmasi diisiik Cu miktarinin sebeplerinden birisidir.
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Erzurum ve yoresinden alinan inek
sutlerindeki Fe ortalamasi 0.640£3.450 mg/kg’dir.
Yaz ve kis mevsiminde hayvan beslemede
kullanilan yem tiirlinlin stiin metal icerigine etki
ettigi belirtilmistir. Ozellikle Pb, Fe, Cu ve Zn
dizeyinin kislik yemlerde daha vyiiksek oldugu
dolayisiyla bu artisin kis sutlerine de yansidigi
(15).

degeri; bircok arastirmacinin (14,16-18) tespit

bildirilmistir Arastirmada belirlenen Fe
ettigi degerlerden duslk, Lante ve ark. (19) ve
(20)'in  bildirdigi
miktarlardan fazladir. Arastirmada beyaz peynirde
tespit edilen ortalama Fe degeri 0.751+0.306

mg/kg’dir.

Lindmark-Mansson ve ark.

Elde edilen bu Fe degeri bircok
(18,21-24)  bildirdikleri  Fe

degerlerinden dusilktiir. Bu durum Erzurum

arasgtirmacinin

bolgesinde trafik yogunlugunun ve sanayinin diger
bircok bolgeye gore daha disik dizeylerde
olmasiyla alakali olabilir. Arastirmada yogurttaki
Fe 0.297+0.176  mg/kg

bulunmustur. Bu deger Giler (17), Musaiger ve

ortalama degeri
ark. (25) ve Sanchez-Segarra ve ark. (26)'nin
yogutta tespit ettikleri Fe degerlerinden dusuktir.
Tereyagindaki ortalama Fe degeri 0.447+0.353
mg/kg’dir. Bu miktar Szefer (27)'in tereyaginda
buldugu Fe degerinden dusiktir. Sttteki Fe ve Cu
diizeyinin ylksek olmasi, sut yaginin
oksidasyonunu artirmakta ve Urinlerde tat ve
aroma bozukluklarina neden olabilmektedir.

Erzurum ve yoresinden alinan inek sitd,
beyaz peynir, yogurt ve tereyag Zn ortalamasi
siraslyla 1.406+0.751 mg/kg, 7.023+2.798 mg/kg,
1.394+0.636 mg/kg ve 0.461+0.522 mg/kg’dir. Zn,
DNA ve RNA sentezinde dolayisiyla protein
sentezinde rol almakta ve Ozellikle hicre
yenilenmesi, dokularin gelismesi ve onarilmasinda
onemli bir yer tutmaktadir (15,28). Bu arastirmada
elde edilen Zn degeri birgok arastirmacinin (29-32)
bildirdigi degerlerden daha dustktdr.

Erzurum ve yoresinden alinan inek sitd,

beyaz peynir, yogurt ve tereyagl Pb ortalamasi
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sirasiyla 0.031+0.048 mg/kg, 0.035+0.032 mg/kg,
0.020+0.023 mg/kg ve 0.072+0.075 mg/kg’dir. Bu
sonuglar siitlerde az da olsa Pb kirliligi oldugunu
gostermektedir. Mevsimsel degisimlerin sitiin Pb
kis
aylarindaki (0.044+0.060) degerin yaz aylarina

icerigini cok onemli derecede etkiledigi,

(0.014+0.020) gore daha fazla oldugu
gorilmektedir. Bu arastirmada mayis ayinda
toprak ve bitki o©rneklerinde bulunan Pb

seviyesinin duslik seviyelerde bulundugu goz
onlne alindiginda, sitlin yaz aylari ortalama
degerinin dlstk seviyelerde tespit edilmesi
normaldir. Kis aylarinda tespit edilen yliksek Pb
miktarinin sebebi olarak; Erzurum’da soba ve
kaloriferlerin yanma sirelerinin uzun olmasi,
kullanilan kémir miktarinin fazla ve kalitesiz
olmasi, kis mevsiminde Pb igeriginin yiksek
cikkmasina neden olarak soylenebilir. Diger bir
de trafikten

kontaminasyonlardir. Zira cevredeki en 6nemli Pb

sebep kaynaklanan
kaynaklarindan biri de benzine katilan tetraetil
kursun veya tetrametil kursundur. Benzine katilan
bu bilesikler yanma sonucu egzos gazlari ile havaya
cesitli kursun bilesikleri halinde vyayilirlar (33).
Buradan da topraga ve bitkiye aktarilan bu
bilesikler, hem solunum hem de beslenme yoluyla
vicuda alinmis olurlar (34). Ayrica mevsimsel
degisimin ve beslenmede kullanilan yemin siitlerin
Pb igeriklerine etki edecegi dusinilmektedir.
Ozellikle Pb, Fe, Cu ve Zn dizeylerinin kishk
yemlerde yuksek oldugu, dolayisiyla bu artisin
kishk siitlerde de gozlendigi bildirilmistir (11). Pb
yoninden ilgeler arasi farklilikta istatistiksel agidan
onemlidir. Sut orneklerinin Pb miktarlarindaki
bolgesel degerleriincelendiginde; Pb miktarinin en
fazla Erzurum merkezde (0.051+0.072 mg/kg)
oldugu gorilmektedir. Erzurum merkez ve
civarinin, kisin kullanilan yakitlar ve daha yogun
trafigi nedeniyle Pb miktari bu bolgeden alinan
orneklerde fazla ¢cikmistir. Arastirmada elde edilen

Pb degeri; bircok arastirmada (18,35-37) bidirilen
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degerlerden fazla ve bazi arastirmacilarin (24,38-
40) tespit ettigi miktarlardan dusdktir. Rubio ve
ark. (41) yaptiklari galismada 3 ile 7 yaslarindaki
yasa
karsilastirmislardir. Sadece 7 yasindaki hayvanlarin

inek sutlerindeki Pb  degerini gore
sltlerinde belirlenen Pb miktari bu calismaya
nazaran daha yiksek bulunmustur. Bunun da
Pb’nin yasin

ilerlemesiyle viicutta tutulma konsantrasyonunun

kemiklerde birikmesinden ve

artmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir.

Erzurum ve yoresinden alinan inek sutd,
beyaz peynir, yogurt ve tereyagl Ni ortalamasi
sirasiyla 0.03440.273 mg/kg, degeri 0.032+0.013
mg/kg, 0.011+0.008 mg/kg ve 0.028+0.030
mg/kg'dir. Arastirmada elde edilen Ni degeri
bircok arastirmacinin (31, 40, 42-44) elde ettigi
degerden dlstktar.

Erzurum ve yoresinden alinan inek sitd,
beyaz peynir, yogurt ve tereyagl Mn ortalamasi
siraslyla 0.022+0.110 mg/kg, 0.035+0.022 mg/kg,
0.010£0.009 mg/kg ve 0.011+0.010 mg/kg'dir.
Arastirmada elde edilen Mn degeri diger bazi
calismalara (21, 27, 45, 46) nazaran daha dusuktar.

Sonug olarak; Erzurum bolgesinde Uretilen
sit ve Urunlerinin mineral madde agisindan
yapisi da dikkate

alindiginda iyi bir seviyede oldugu gorilmustar.

bolgenin toprak ve bitki

Bolgenin toprak ve bitki yapisiyla uyumlu olarak
slt ve Urlnlerinin agir metal kirlilik diizeyinin de alt
Sut

sanayinde kullanilan alet ve ekipmanlar, metalik

seviyelerde oldugu ortaya konulmustur.

kontaminasyon acisindan blyuk onem

tasimaktadir. Makine, ekipman ve diger siit kaplari

uygun
metallerin sert olmasi, darbelerden kolayca zarar

metallerden dretilmelidir.  Kullanilan
gormemesi, tuz, asit ve alkalilere karsi dayanikh

olmasi gerekmektedir. Kolay temizlenebilir
nitelikte olmasi siit sanayii i¢cin olduk¢a 6nemlidir.
Paslanmaz ¢elik malzeme, siit sanayii i¢in uygun

materyal olarak bilinmektedir. Gliniimiizde gida

59

maddeleri Gretimi bolgesel ya da ulusal dizeyde
yapilmasina karsilik, tiketimi uluslararasi boyuta
taginmistir. Bu durum ise gida maddelerinin daha
saghkli ve glvenilir bir sekilde uretilmesinin,
islenmesinin, tuketime sunulmasinin ve
kontroliniin énemini artirmaktadir. Viicuda alinan

metalik unsurlarin tasidig riskler goéz oOniine

alindiginda, bu olumsuz faktérlerin minimum
dizeye indirilebilmesi icin st ve Urdnlerinin
Uretimi sirasinda uygulanan tim teknolojik

islemlerin teknigine gore vyapilmasi; tiketime
kadar

ambalajlarda saklaniimasi gerekmektedir. Gida

sunuluncaya uygun kosullarda ve
maddelerindeki kontaminasyon kaynagi hakkinda
bilgi edinmek ve olus seklini belirlemek i¢in Gretim
prosesinde kontroliin kaginilmaz oldugu ve ancak
bu yolla hedeflenen irin kalitesine ulasilabilecegi
asla gozardi edilmemeli, siit ve Urinlerinin gida
maddeleri igerisinde Uretiminden tiketimine
kadar olan tiim safhalarinda kontaminasyona agik
oldugu unutulmamalidir. Sit ve Urlnlerinin agir
metallerle kontaminasyonu halk sagligi agisindan
cok onemlidir. St Urlnleri siklikla tiketilmesi
nedeniyle, agir metal icermesi durumunda, gesitli
hastaliklarin ve lezyonlarin yayginliginin nedeni
olabilir. Besin zincirine ve dolayisiyla site de
kontamine olan agir metallerin 6zellikle endistri
ve tarimdan kaynaklandigi anlasiimaktadir. Agir
metallerin  insanlara  olumsuz etkilerinden
kacinmak ve siit ve Urinlerinin kalitesini artirmak
icin st dretilen alanlarda c¢evre kirliliginin
Oonlenmesi 6nemlidir. Meralar ve tarim alanlari
endlstri ve sanayi alanlarindan uzak olmalidir.
Gida ambalaji olarak kullanilan malzemeler, insan
sagligl acisindan zararsiz olmalidir. Genel halk
saghgi acisindan da ¢evre kirliligi hususunda etkin

duyarliliga ihtiyag vardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan

eder.
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