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Ozet - Trafik kaynakh kirliligin meralarda otlayan
ineklerin siitlerinde ¢inko diizeylerine etkisinin
aragtinldigy ¢ahiymada, Sakarya ili trafik yogunlugu
farh olan ii¢ bélgeye ayrilmg ve bu ii¢ farkl bolge
icinde dokuz farkh lokasyondan siit numuneleri
alinmigtir. Siit numunelerinde ¢inko analizleri, Alevli
Atomik  Absorpsiyon  Spektrometrik  Yontem
kullamilarak yapimstir. Ug farkh bolgede saptanan
¢inko konsantrasyonlart 1262 pg/l ile 6566 pg/l
arasinda degismis ve minimum ve maksimum
degerler trafik yogunlugunun en diisiik oldugu
bélgede saptanmugtir. Trafik yogunlugunun daha
fazla oldugu meralarda otlayan hayvanlarin
siitlerinde tespit edilen ¢inko diizeyleri ortalama
degerlerde kalmus, fakat en yiiksek geometrik
ortalama deger bu bblgede saptanmistir ve bu
istatistiki  olarak ©nemli bulunmustur. Cinko
degerlerinin kabul edilebilir simirlar icinde olmasi
Sakarya bolgesi siitlerinin ¢inko elementi yoniinden
risk olusturmadigum gostermektedir.

Anahtar kelimeler - inek siitii, kara yolu trafik
kirliligi, ¢cinko

Abstract - The experiment was conducted to
determine the influence of three different traffic load
to zinc content of cow milk, grazing at three different
distance from nine different locations near to roads
varying traffic flow in Sakarya. The concentration of
zince in cow milk was determined by using flame
atomic absorption spectrometry. The zinc contents of
milk samples were ranged from 1262 pg/l to 6566 pg/l
and both values observed in low density traffic
region. The zinc contents of milk samples from heavy
traffic zone were between the range, but given higher
geometric mean and thus significant difference.
Acceptable range of zinc contents in cow milk from
various traffic region in Sakarya confirms the
absence of possible toxicological risks in this region.
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I. GIRIS

Siit, igerdigi ¢ok ¢esitli besin maddelerinden dolay: tiim
memeli canlilarda organizmalarin  gereksinimlerini
kargilayabilen hayati temel bir gidadir. Hayvan
yavrularinin beslenmesinde temel gida olan siit aym
zamanda gida sanayinde ve diger endiistri dallarinda
Onemli bir ham madde, hayvan yetigtirmede ise 6nemli
bir besin materyalidir.

Yeterli bir beslenme igin gerekli besin maddeleri
bitkisel ve hayvansal gidalarda degisen oranlarda
bulunmaktadir. Oysa siit, bir ¢ok besin oOgelerini
ozellikle gelisme ¢apinda gerekli olan protein, mineral
maddeler ve vitaminleri diger gidalara gore daha yeterli
seviyede igermektedir. Insan yagamindaki Sneminden
dolay1, siitiin iiretimi ve iglenmesi, tarimsal iretim
iginde dnemli bir yere sahiptir.

Artan cevre kirliligine paralel olarak gerek bitkisel
gerekse bitkisel tilketim sonucu hayvansal triinlerde
metal kirliligi artmaktadir [1].

Beslenme i¢in mutlak gerekli element olan ginko yiiksek
miktarda alindiginda toksik olmakla birlikte, Tiirk
insaniin temel diyetini olugturan tahillarda gereksinimi
kargilamaktan uzak oldugu depigik caligmalarda
gosterilmigtir [2]. Insan beslenmesi igin giinde 15 mp
¢inko alinmasi gerektigi belirtilmektedir [3]. Siitlerac
limit dejer olarak belirlenmig uluslararasi ginko diizeyi
bulunmamakla birlikte, Cek Cumhuriyetinde maksimum
tolere edilebilir ¢inko miktartmn 10.000 pg/l [4] oldugu
bildirilmektedir. Degisik hayvanlarm siitlerinde yapilan
mineral analizlerinde bu degere rastlayan bulguya
rastlanmanmgtic [5, 6, 7, 8]. Farkh iilkelerde yapilan
cahigmalarda inek siitinde tespit edilen ¢inko
konsantrasyonu Almanya’da 2100 pg/l [5], 3730 pg/l
[6], Giiney Afrika’da 4100 pg/! [7], Hindistan’da 3177
pg/l [8], italya’da 2016 pg/l [9] olarak belirlenmistir.
Yol kenarlarinda bitkiler ve toprakta tespit edilen ginko
konsantrasyonunun trafikle korelasyonunu gosteren
ahgmalar bulunmakla birlikte [10], bunun siitlerdeki
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konsantrasyona  etkisini ortaya koyan ¢aligmaya
rastlanmamugtir.  Anne  siitinde belirlenen ¢inko
diizeylerinin ise yerlesim bolgesi ile ilgisinin olmadig
bildirilmektedir [11].

Sakarya bélgesi, siit hayvanciimm yogun olarak
yapildigt merkezlerden biridir, Bu g¢aliymada trafik
kaynakhi ¢inko kirliliginin ana yollara yakin alanlarda
otlayan bayvanlarin siitlerine ne oranda gegtigi, trafik
yogunlugu olmayan kirsal alanlarda otlayan hayvanlann
siitleri ile kargilagtinilarak inceleme yapilmus ve
potansiyel risk olusturup olugturmadify aragtinlmustir,
Yine siitteki ¢inko konsantrasyonun beslenme igin
ihtiyag duyulan miktar1 ne oranda kargilayabilecegini
belirlemek de bu ¢alismada amaglanmugtir.

II. MATERYAL VE METOD

Trafik kaynakli kirliligin meralarda otlayan hayvanlarin
siitlerinde ginko diizeylerine etkisinin arastirildig
galiymada, nunune alma noktalari, Sakarya flinde
yapilan siit inekgiligi goz 6niine almarak harita iizerinden
belirlenmig, numunenin alimacag bélgeler hayvanciligin
yogun olarak yapildigi blgelerden segilmigtir. Sakarya
ili trafik yogunlugu farh olan ii¢ bélgeye ayrilms ve bu
ti¢ farkli bolge iginde farklt kdy ve yetigtiricilerden siit
numuneleri alinmugtir. Trafigi yogun bolge olarak
Serdivan, Dagdibi, Yazlik, Gebes ve Merkez, trafigi orta
yogunlukta olan bdlge olarak Kazimpasa, Esence,
Aralik; trafik yogunlugu olmayan bélge olarak likizce
Osmaniye, Turnadere ve Orentepe bolgeleri segilmistir.
Her bélgede farkhi iireticilerden 100 ml siit sabah
sagimlarmda taze olarak alinmig ve numuneler cam
kaplarda analizin yapilacagt zamana kadar derin
dondurucuda saklanmustir.

Siit numunelerinde ¢inko analizleri, Tirk Standart
Enstitiisiintin TS ISO 11813 nolu Siit ve Siit Uriinleri -
Cinko Tayini - Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrometrik Yéntem [12] standardindaki yéntem
kullanilarak yapilmstir,

Analizlerde sadece analitik saflikta ¢inko igermeyen
reaktifler kullamlmigtir. Temiz cam malzemeler
kullamlmadan énce nitrik asit (kiitlece %10’luk) iginde
bir gece bekletilmigtir, Kullamlmadan 6énce dammtik su
ile ii¢ defa ve sonra ¢ift damitik su ile ii¢ defa daha
durulanmugtr.

Deney numunesi, pipetle almmig 5 g + 1g siit kuvars
krozeye tartilmig ve kroze igerigi 102°C‘ye ayarlanmus
etiiv’de kurutulmugtur. Kuru numune igeren kuvars
kroze kiil finminda oda sicakhfmdan 500 °C‘ye kadar
saatte 50 °C artiy yapan finnda 500 °C‘de 3 saat
yakilmugtir. Bunu takiben kroze igerigi ortam sicakligma
kadar bakilacak agir metal igermeyen bir ortamda
sogutulmustur. Beyaz kiil elde edilen krozelerde isleme
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devam edilmis, beyaz kiil elde edilemeyen numuneler
islem dig1 birakilmigtir. Takiben, 0,5ml ultra saf su ve 0,5
ml hidroklorik asit kiile ilave edilip kil tamamen
¢oziilerek tamamu saf su ile 100 ml’lik 6lgiilii balona
aktanlmigtir. 2,5 ml sitrosiyam kloriir ¢ozeltisi 6lgiilii
balona ilave edilerek numune 100 ml’ye ultra saf su ile
seyreltilmis ve karigim iyice galkalanmustir.

Spektrometre énce ¢inko Olgiimii i¢in 213,9 nm dalga
boyuna ayarlanmus alev sartlarinda en uygun kesinlik ve
duyarliik verecek sekilde haziulanmstir. Kalibrasyon
¢ozeltileri swrasiyla litrede 0,2mg 0,4mg, 0,6mg ve 0,8mg
¢inko igerecek sekilde hazirlanmis ve sifir standart
¢ozeltisi ve dort adet kalibrasyon ¢ozeltisi art arda dorder
kez aleve piiskiirtiilerek okuma yapilmus ve absorbans
degerlerinin ortalamas: almmustr. Elde edilen net

absorbans  degerleri  kalibrasyon  ¢ozeltilerinin
derigimlerine karst bilgisayarda grafige gegirilip
dogrulugu test edilerek numuneler olgiilmeye

baslanmustir. 0,4mg/l’lik ¢inko kalibrasyon g¢ozeltileri
kullarularak cihazim dogrulugu ve kalibrasyon kararliligy
kontrol edilmistir. Her bir dlgme doérder kez tekrarlanip
deneysel hata smurlann iginde birbirleriyle uyumlu
degerler veren en az ii¢ tayin sonucunun aritmetik
ortalamasi almip buradan hesaplanarak sonuclar elde
edilmigtir.

III. SONUCLAR

Sakarya ilinde ftrafik yogunlugunun diisiikk, orta ve
yiiksek diizeyde oldugu bolgelerde yer alan meralarda
otlayan ineklerin siitlerinde tespit edilen ginko diizeyleri
Tablo 1°de verilmistir. Ug farkli bolgede saptanan ginko
konsantrasyonlart 1262 pg/l ile 6566 pg/l arasinda
degigsmigtir. Ug degerlerden en yiiksek olan, trafik
yogunlugunun en digik oldugu bolge olan ikizce
Osmaniye’de saptamirken en diigiik deger trafik
yogunlugunun yine diigiikk diizeyde oldugu Esence’de
saptanmugtir. Trafik yogunlugunun daha fazla oldugu
Merkez ile D100 karayolu ve TEM Oto yolu gevresinde
yer alan meralarda otlayan hayvanlarin siitlerinde tesp’:
edilen ¢inko diizeyleri biitiin 6mekler i¢inde ortalama
degerlerde kalnug, fakat en yilksek geometrik ortalama
deger bu bélgede saptanmugtir.

Ug degerlerin her ikisine de trafigin yogun olmadig:
bélgede rastlanmakla birlikte, trafik yogunlugunun fazla
oldugu bolgede ortalama g¢inko diizeyleri % 14 daha
yiiksek bulunmus ve bu fark istatistiki olarak énemli
gikmugtir. Yol kenarlarindaki bitkilerin ve topraklarin
¢inko diizeyleri trafik kaynakli olarak artmaktadir [10],
fakat bunun siitlerdeki konsantrasyona etkisini gésteren
¢aliyma bulunmamaktadir. Bu galismada da inek siitiinde
Zn diizeyi trafik kaynakl kirlilige bagh olarak artmugtir.
Anne siitinde yapilan galigmalarda Zn diizeylerinin
yerlesim bolgesi ile ilgisinin olmadig1 bildirilmekte,
farkhiligm beslenme sekilleri ve yas ile ilgisinin oldugu
bildirilmektedir [11].
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Farkh iilkelerde yapilan gahigmalarda inek siitlerinde
tespit edilen ginko konsantrasyonlari Almanya’da 2100
ug/l [5], 3730 pg/l [6], Giiney Afrika’da 4100 pg/l [7],
Hindistan’da 3177 pg/l [8], Italya’da 2016 ug/l [9],
Tiirkiye’de 4390 ng/l [13] olarak belirlenmigtir. Bu
caligmada tespit edilen minimum ve maksimum degerler
ile ortalama degerler literatiir bilgileri ile uyum iginde
goriilmektedir.

Tablo 1. Sakarya bolgesinde farkli yogunlukta trafik kaynakl
kirlilikten etkilenen meralarda otlayan ineklerin siitlerinde
tespit edilen ginko konsantrasyonlari (mg/1)

Trafik Yogunlug
Ornek No | Az yogun Orta Yogun Cok yogun
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

Siitlerde tespit edilen mineral madde konsantrasyonu,
bolge, beslenme ¢esitliligi, analiz yapilan mevsim,
hayvanin yasi, cinsi ve laktasyon siiresinin zamam ve
analiz yontemine bagh olarak degisebilmektedir [4, 6,
14]. Farkli bélge ve bolge igindeki siitlerde saptanan
farkli ¢inko konsantrasyonlar: hayvanin yagi, cinsi,
laktasyon siiresinin zamami ve giinliik beslenme
seklinden kaynaklannug olma olasihg  yiiksektir.
Maksimum degerlerin gok yiiksek olmamasi Sakarya
bolgesi siitlerinin ¢inko elementi yoniinden toksikolojik
risk olugturmadiini, minimum degerlerin Almanya ve
Italya’da tespit edilen degerlerden yiiksek olmasi
Sakarya bolgesi siitlerinin ¢inko elementi yoniinden
beslenme degerinin yiiksek oldugunu gostermektedir,
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