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Özet - Trafik kaynaklı kirliliğin meralarda otlayan 
ineklerin sütlerinde çinko düzeylerine etkisinin 
araştırıldığı çalışmada, Sakarya ili trafik yoğunluğu 
farlı olan üç bölgeye ayrılmış ve bu üç farklı bölge 
içinde dokuz faırklı lokasyondan süt numuneleri 
alınmıştır. Süt numunelerinde çinko analizleri, Alevli 
Atomik Absorpsiyon Spektrometrik Yöntem 
kullanılarak yapılmıştır. Üç farklı bölgede saptanan 
çinko konsantrasyonları 1262 µg/1 ile 6566 µg/1 
arasında değişmiş ve minimum ve maksimum 
değerler trafik yoğunluğunun en düşük olduğu 

bölgede saptanmıştır. Trafik yoğunluğunun daha 
fazla olduğu meralarda otlayan hayvanların 

sütlerinde tespit edilen çinko düzeyleri ortalama 
değerlerde kalmış, fakat en yüksek geometrik 
ortalama değer bu bölgede saptanmıştır ve bu 
istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Çinko 
değerlerinin kabul edilebilir sınırlar içinde olması 
Sakarya bölgesi sütlerinin çinko elementi yönünden 
risk oluşturmadığını göstermektedir. 

Analıtar kelimeler - İnek sütü, kara yolu trafik 
kirliliği, çinko 

Abstract - The experiment was conducted to 
determine the infJuence of three diff erent traffic Ioad 
to zinc content of cow milk, grazing at three different 
distance from nine diff erent locations near to roads 
varyiog traffic flow in Sakarya. The concentration of 
zinc in cow milk was determiııed by using flame 
atomic absorptioıı spectrometry. The zinc contents of 
milk samples were ranged from 1262 µg/1 to 6566 µg/l 
and both values observed in low density traffic 
region. The zinc contents of milk samples from Jıeavy 
traffic zone were between the range, but given higher 
geometric mean and thus significant differencc. 
Acceptable range of zinc contents in cow ınilk from 
various traffic region in Sakarya confirms the 
absence of possible toxicological risks in this regioıı. 
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ı. GİRİŞ 

Süt, içerdiği çok çeşitli besin maddelerinden dolayı tüm 
memeli canlılarda organizmaların gereksinimlerini 
karşılayabilen hayati temel bir gıdadır. Hayvan 
yavrularının beslenmesinde temel gıda olan süt aynı 

zamanda gıda sanayinde ve diğer endüstri dallarında 
önemli bir ham madde, hayvan yetiştirmede ise önemli 
bir besin materyalidir. 

Yeterli bir beslenme ıçın gerekli besin maddeleri 
bitkisel ve hayvansal gıdalarda değişen oranlarda 
bulunmaktadır. Oysa süt, bir çok besin öğelerini 
özellikle gelişme çağında gerekli olan protein, mineral 
maddeler ve vitaminleri diğer gıdalara göre daha yeterli 
seviyede içennektedir. İnsan yaşamındaki öneminden 
dolayı, sütün üretimi ve işlenmesi, tarımsal üretim 
içinde önemli bir yere sahiptir. 

Artan çevre kirliliğine paralel olarak gerek bitkisel 
gerekse bitkisel tüketim sonucu hayvansal ürünlerde 
metal kirliliği artmaktadır [ 1]. 

Beslenme için mutlak gerekli element olan çinko yüksek 
miktarda alındığında toksik olmakla birlikte, Türk 
insanının temel diyetini oluşturan tahıllarda gereksinimi 
karşılamaktan uzak olduğu değişik çalışmalarda 
gösterilmiştir [2]. İnsan beslenmesi için günde 15 mp 
çinko alınması gerektiği belirtilmektedir [3]. Sütlercıc: 
limit değer olarak belirlenmiş uluslararası çinko düzeyi 
bulunmamakla birlikte, Çek Cumhuriyetinde maksimum 
tolere edilebilir çinko miktarının 10.000 µg/1 (4] olduğu 
bildirilmektedir. Değişik hayvanların sütlerinde yapılan 
mineral analizlerinde bu değere rastlayan bulguya 
rastlanmamıştır [5, 6, 7, 8] . Farklı ülkelerde yapılan 
çalışmalarda inek sütünde tespit edilen çinko 
konsantrasyonu Almanya'da 2100 µg/1 (5], 3730 µg/1 
[6], Güney Afrika'da 4100 µg/1 [7], Hindistan'da 3177 
µg/1 [8], İtalya'da 2016 µg/1 [9] olarak belirlenmiştir. 
Yol kenarlarında bitkiler ve toprakta tespit edilen çinko 
konsantrasyonunun trafikle korelasyonunu gösteren 
çalışmalar bulunmakla birlikte [10), bunun sütlerdeki 
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konsantrasyona etkisini ortaya koyan çalışmaya 
rastlanmamıştır. Anne sütünde belirlenen çinko 
düzeylerinin ise yerleşim bölgesi ile ilgisinin olmadığı 
bildirilmektedir [ 11]. 

Sakarya bölgesi, süt hayvancılığının yoğun olarak 
yapıldığı merkezlerden biridir. Bu çalışmada trafik 
kaynaklı çinko kirliliğinin ana yollara yakın alanlarda 
otlayan hayvanların sütlerine ne oranda geçtiği, trafik 
yoğunluğu olmayan kırsal alanlarda otlayan hayvanların 
sütleri ile karşılaştırılarak inceleme yapılmış ve 
potansiyel risk oluşturup oluşturmadığı araştırılmıştır. 
Yine sütteki çinko konsantrasyonun beslenme için 
ihtiyaç duyulan miktarı ne oranda karşılayabileceğini 

belirlemek de bu çalışmada amaçlanmıştır. 

il. MATERYAL VE METOD 

Trafik kaynaklı kirliliğin meralarda otlayan hayvanların 
sütlerinde çinko düzeylerine etkisinin araştırıldığı 

çalışmada, numune alma noktaları, Sakarya İlinde 
yapılan süt inekçiliği göz önüne alınarak harita üzerinden 
belirlenmiş, numunenin alınacağı bölgeler hayvancılığın 
yoğun olarak yapılchğı bölgelerden seçilmiştir. Sakarya 
ili trafik yoğunluğu farlı olan üç bölgeye ayrılmış ve bu 
üç farklı bölge içinde farklı köy ve yetiştiricilerden süt 
numuneleri alınmıştır. Trafiği yoğun bölge olarak 
Serdivan, Dağdibi, Yazlık, Gebeş ve Merkez, trafiği orta 
yoğunlukta olan bölge olarak Kazımpaşa, Esence, 
Aralık; trafik yoğunluğu olmayan bölge olarak İikizce 
Osmaniye, Turnadere ve Örentepe bölgeleri seçilmiştir. 
Her bölgede farklı üreticilerden 100 m1 süt sabah 
sağımlarında taze olarak alınmış ve numuneler cam 
kaplarda analizin yapılacağı zamana kadar derin 
dondurucuda saklamruştır. 

Süt numunelerinde çinko analizleri, Türk Standaıt 
Enstitüsünün TS ISO 11813 nolu Süt ve Süt Ürünleri -
Çinko Tayini Alevli Atomik Absorpsiyon 
Spektrometrik Yöntem [12] standardındaki yöntem 
kullanılarak yapılmıştır. 

Analizlerde sadece analitik: saflıkta çinko içermeyen 
re aktifler kullanılmıştır. Temiz cam malzemeler 
kullanılmadan önce nitrik asit (kütlece % 1 O' luk) içinde 
bir gece bekletilmiştir. Kullanılmadan önce damıtık su 
ile üç defa ve sonra çift damıtık su ile üç defa daha 
durulanmıştır. 

Deney numunesi, pipetle alınmış 5 g ± lg süt kuvars 
krozeye tartılmış ve kroze içeriği 102°C'ye ayarlaıınnş 
etiiv'de kurutulmuştur. Kw.u numune içeren kuvars 
kroze kül fırınında oda sıcaklığından 500 °C'ye kadar 
saatte 50 °C artış yapan fırında 500 °C'de 3 saat 
yakılmıştır. Bunu takiben kroze içeriği ortam sıcaklığına 
kadar bakılacak ağır metal içermeyen bir ortamda 
soğutulmuştur. Beyaz kül elde edilen krozelerde işleme 
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devam edilmiş, beyaz kül elde edilemeyen numuneler 
işlem dışı bırakılmlştır. Takiben, 0,5ml ultra saf su ve 0,5 
ınl hidroklorik asit küle ilave edilip kül tamamen 
çözülerek tamamı saf su ile 100 ml'lik: ölçülü balona 
aktarılmıştır. 2,5 mi sitrosiyum kloıiir çözeltisi ölçülü 
balona ilave edilerek numune 100 ml 'ye ultra saf su ile 
seyreltilmiş ve kanşım iyice çalkalanmıştır. 

Spektrometre önce çinko ölçümü için 213,9 nm dalga 
boyuna ayarlanmış alev şartlarında en uygun kesinlik ve 
duyarlılık verecek şekilde hazırlanmıştır. Kalibrasyon 
çözeltileri suasıyla litrede 0,2mg 0,4mg, 0,6mg ve 0,8mg 
çinko içerecek şekilde hazırlanmış ve sıfır standaı1 
çözeltisi ve dört adet kalibrasyon çözeltisi art arda dörder 
kez aleve püskürtülerek okuma yapılmış ve absorbans 
değerlerinin ortalaması alınmıştır. Elde edilen net 
absorbans değerleri kalibrasyon çözeltilerinin 
derişimlerine karşı bilgisayarda grafiğe geçirilip 
doğruluğu test edilerek numuneler ölçülmeye 
başlanmıştır. 0,4mg/l'lik çinko kalibrasyon çözeltileri 
kullanılarak cihazın doğruluğu ve kalibrasyon kararlılığı 
kontrol edilmiştir. Her bir ölçme dörder kez tekrarlanıp 
deneysel hata sınırları içinde birbirleriyle uyumlu 
değerler veren en az üç tayin sonucunun aritmetik 
ortalaması alınıp buradan hesaplanarak sonuçlar elde 
edilmiştir. 

111. SONUÇLAR 

Sakarya ilinde trafık yoğunluğunun düşük, orta ve 
yüksek düzeyde olduğu bölgelerde yer alan meralarda 
otlayan ineklerin sütlerinde tespit edilen çinko düzeyleri 
Tablo 1 'de verilmiştir. Üç farklı bölgede saptanan çinko 
konsantrasyonları 1262 µg/1 ile 6566 µg/1 arasında 
değişmiştir. Uç değerlerden en yüksek olan, trafik 
yoğunluğunun en düşük olduğu bölge olan İkizce 
Osmaniye'de saptanırken en düşük değer trafik 
yoğunluğtmun yine düşük düzeyde olduğu Esence'de 
saptanmıştır. Trafik yoğunluğmıun daha fazla olduğu 
Merkez ile D 100 karayolu ve TEM Oto yolu çevresinde 
yer alan meralarda otlayan hayvanların sütlerinde tesp · t 
edilen çinko düzeyleri bütün örnekler içinde ortalama 
değerlerde kalmış, fakat en yük.sek geometrik oıialama 
değer bu bölgede saptanmıştır. 

Uç değerlerin her ikisine de trafiğin yoğun olmadığı 
bölgede rastlanmakla birlikte, trafık yoğunluğunun fazla 
olduğu bölgede ortalama çinko düzeyleri % 14 daha 
yüksek bulunmuş ve bu fark istatistiki olarak önemli 
çıkmıştır. Yol kenarlarındaki bitkilerin ve toprakların 
çinko düzeyleri trafik kaynaklı olarak artmaktadır (10], 
fakat bunun sütlerdeki konsantrasyona etkisini gösteren 
çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmada da inek sütünde 
Zn düzeyi trafik kaynaklı kirliliğe bağlı olarak artmıştır. 
Anne sütünde yapılan çalışmalarda Zn düzeylerinin 
yerleşim bölgesi ile ilgisinin olmadığı bildirilmekte, 
farklılığın beslenme şekilleri ve yaş ile ilgisinin olduğu 
bildirilmektedir [ 11]. 
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Farklı ülkelerde yapılan çalışmalarda inek sütlerinde 
tespit edilen çinko konsantrasyonları Almanya'da 2100 
µg/1 [5], 3730 µg/1 [6], Güney Afrika'da 4100 µg/1 [7], 
Hindistan'da 3177 µg/1 [8], İtalya'da 2016 µg/1 [9], 
Türkiye'de 4390 µg/1 [13] olarak belirlenmiştir. Bu 
çalışmada tespit edilen minimum ve maksimum değerler 
ile ortalama değerler literatür bilgileri ile uyum içinde 
görülmektedir. 

Tablo l. Sakaıya bölgesinde farklı yoğunlukta trafik kaynaklı 
kirlilikten etkilenen meralarda otlayan ineklerin sütlerinde 
tespit edilen çinko konsantrasvonları (mıdl) 

Trafik Yoğunluğu 
Örnek No Az yoğun Orta Yoğun Çok yoğun 
1 3845 4444 3900 
2 6566 5241 3799 
3 3215 4931 3656 
4 3826 4156 3002 
5 2331 4610 3238 
6 3675 5038 2943 
7 4240 3856 2786 
8 3313 3683 2811 
9 3918 3137 4163 
10 3294 1799 4530 
11 2675 3980 4443 
12 3613 4140 4661 
13 3495 3907 5413 
14 2661 3580 3862 
15 3947 2957 4100 
16 3985 2677 4247 
17 1262 2892 4856 
Geo.Ort. 3354 3706 3835 
Medyan 3495 3856 3862 
Ekstrem 1262-6566 1799-5241 2786-5413 

Sütlerde tespit edilen mineral madde konsantrasyonu, 
bölge, beslenme çeşitliliği, analiz yapılan mevsim, 
hayvanın yaşı, cinsi ve laktasyon süresinin zamanı ve 
analiz yöntemine bağlı olarak değişebilmektedir [ 4, 6, 
14]. Farklı bölge ve bölge içindeki sütlerde saptanan 
farklı çinko konsantrasyonları hayvanın yaşı, cinsi, 
laktasyon süresinin zamanı ve günlük beslenme 
şeklinden kaynaklanmış olına olasılığı yüksektir. 
Maksimum değerlerin çok yüksek olmaması Sakarya 
b_ölgesi sütlerinin çinko elementi yönünden toksikolojik 
~ısk oluşturmadığını, minimum değerlerin Almanya ve 
ltalya 'da tespit edilen değerlerden yüksek olması 
Sakarya bölgesi sütlerinin çinko elementi yönünden 
beslenme değerinin yüksek olduğunu göstermektedir. 
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