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Oz: Mineral maddeler saglik icin dnemlidir ve diyette yer almalari gerekir. Ancak asiri dozu insanlar igin toksik olabilmektedir.
Sut ve st driinleri agir metallerin kaynagi olabilir. Stitte agir metallerin bulunmasi, genellikle cevresel ve endstriyel kirlilikten
kaynaklanmaktadir. Cevresel kirlilik, insanlar igin kiresel bir sorundur. Agir metal kaynakli saglk riskinin azaltilmasi ve
cevrenin daha da kotiilesmesini 6nlemek igin ¢evrede agir metal birikimi dnlenmelidir. Bu derleme, minerallerin ve agir

metallerin organizmaya etkilerini ve agir metallerin gidalara ve sit drtinlerine bulagma kaynaklarini 6zetlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Mineral madde, Siit, Siit enddstrisi.

Mineral Elements and Heavy Metals in Milk and Dairy Products

Abstract: Mineral elements are essential to health. They should be present in diet. But the excessive dose can be toxic to
humans. Milk and dairy products can be a source of heavy metals. The occurrence of heavy metals in dairy often results from
environmental and industrial contamination. Environmental pollution is a global problem for man. Heavy metal accumulation
in the environment must be prevented to avoid health risk and further deterioration of the environment. This review is
summarize the effects of mineral elements and heavy metals on organism and to describe a source of contamination and

inputs of heavy metals into food chain and dairy products.
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GiRIS

B

elementler olarak adlandiriir ve vicutta cesitli

azi mineraller canlilar igin 6nemli ihtiyagtir.

Bunlar  dusuk konsantrasyonlarda iz

gorevleri vardir. Ancak sinirlari asan
konsantrasyonlari toksik olabilir ve bir kismi agir
metal olarak bilinirler. Hizli sanayilesme nedeniyle
diinyada artan agir metal kontaminasyonu kaynakli
cevresel kirlilik besinler aracihigi ile halk saghgini

tehdit etmektedir. Bu kapsamda toprak, su ve hava

kaynaklarinda kirlilik problemiyle siklikla
karsilagilmaktadir.  Kirleticiler, tarimsal Gretimi
olumsuz yobnde etkileyerek Uretimin zamanla

azalmasina yol agmaktadir.

Cevre ve gida kirlenmesine neden olan binlerce
kimyasal madde artiklari arasinda, dogaya yayllmis
bulunan her tirlt metal kalintilarinin dnemli bir pay!
vardir. Biyolojik sistemlerde gevresel kontaminant
olarak  bilinen metalik kirleticilerin  dizeyi,
kontaminasyonun yogun oldugu bdlgelerde yasayan
hayvanlarda ve yetisen bitkilerde yliksek boyutlara
ulagsmaktadir. Bu durum gida zinciri boyunca giderek
artan dizeylerde birikerek zincirin son halkasinda
bulunan insanlara ulasmaktadir. Bdylece gida yolu ile
bu tir kontaminantlarla karsi karsiya kalan bireyler
akut toksik etki ya da uzun siireli alimlarla kronik geri
donissiiz saghk problemleri ile karsilasmaktadirlar
(2).

GUnlimizde 9 milyon civarinda kimyasal madde
oldugu ve bunun yalnizca yaklasik 7600'nin ginliik
yasamda kullanildigi bilinmektedir. Bunlardan agir
metaller dnemli bir grubu olustururlar. Agir metaller
atom agirhigi 40’tan fazla olan, eksenindeki elektron
dagilimi benzerlik gosteren ve 6zgil agirligr 5'ten
fazla olan elementlerdir. Agir metallerin baslica
kaynaklari;  bazi mineral

anataslar, glbreler,

biyosidler, kanalizasyon atik maddeleri, kentsel atik

maddeler, atik sular, madencilik ve motorlu araglarin
egzoz gazlandir (2).
alinmasi bazi

KI Cal Mgl

Vicuda disaridan

Na,

gereken
mineraller (6rn., P, Cl) sitte
bulunmaktadir. Ayrica siit alinmasi zorunlu olmayan
diger bazi mineral maddeleri (6rn., Li, Cs, Cd, Al, Hg,
Pb) de igerebilmektedir. Bu elementlerin bazilarinin
toksik etkisi oldugu da bilinmektedir (3).

lyi kaliteli stit Griinleri yalnizca kimyasal ve
mikrobiyolojik parametrelerine degil, sahip olduklari
mineral igeriklerine de baglidir. Sttlin esansiyel ve iz
element igerigi bircok faktore (6rn., genetik ozellikler,
cevresel sartlar, laktasyon durumu ve ¢ayir, mera tipi)
baghdir. Sat Urlnlerine uygulanan teknolojik
uygulamalar da bu degerlerin degismesine sebep
olmaktadir (4) Sutteki eser elementlerin miktari, sit
hayvanlarinin yetistigi topraklar Gzerindeki bitkileri
yemesi sonucu farklilik gostermektedir. Sit inegi
otlama siresince toprak lzerindeki toksik metalleri
de vicuduna almaktadir.

Sut ve Urdnlerindeki agir metal
kontaminasyonu; sagim hayvanlarinin maruz kaldig
bulagsmaya bagh olarak hammaddeden veya liretim
ve depolama sirasinda siit Urlnleri ile temas eden
makine  ve  ekipmanlardan  kaynaklanabilen
bulagsmalardan ileri gelmektedir. Teknolojik islemler
sirasinda veya sit ve Urdnlerinin muhafaza
edilmesinde kullanilan metal kaplardan ve isletme
suyundan kaynaklanan metalik kontaminasyondaki
baslica elementler Cu, Zn, Fe, Sn, As, Cd ‘dir. Sit ve
asidik nitelikli

peynir gibi gidalarin  Uretiminde

kullanilan  kaplarin  bilesimindeki ~ metallerin
¢Ozlinerek Uriine gegme riski diger besinlere gore
daha (3,5). Atk higbir

yapilmaksizin tarimsal alanlarda sulama suyu olarak

kolaydir sular aritma
kullanilabilmektedir. Kirli su kaynaklari ile yapilan

tarimsal sulamalar nedeniyle toprak verimliligi ve
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bitki kalitesi olumsuz ybdnde etkilenmektedir.

Toprakta agir metallerin  toksik  dizeylerde
zenginlesmesi, bitki gelisimini ve kalitesini bozmakta,
gida zinciri yolu ile insan ve hayvanlara kadar
ulasmaktadir (6). Agir metaller atmosferden kuru
veya islak ¢okelme yoluyla, kirli sularla, kati atiklarla,
bazi pestisitlerle ve fosfatl glbrelerle toprakta
birikerek; ortam kosullarina bagh olarak flora ve

fauna bilnyesine gecerek besin zincirinde Ust

basamaklara kadar transfer olmaktadir. Agir
metallerin topraktaki biyolojik prosesler Uzerine
toksik etkisi; onlarin  mobiliteleri, topraktaki

konsantrasyonlari, ana materyalin kimyasal bilesimi
ve bilesimin ¢ézinurlGgine baglidir. S6z konusu agir
metallerin yuksek konsantrasyonlari

bitki

topraktaki
ozellikle kaltir topraklarinda gibreleme,
gelisimi ve Urlin Gzerine olumsuz etkiler yapmaktadir.
Agir metaller toprak mikroflorasi Gizerine de etkilidir
(7).

Dogal ¢cevreyi meydana getiren 6geler; insanlar,
hayvanlar ve bitkilerdir. Bu 6&gelerin, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin, hayati aktivitelerinin olumsuz
yobnde etkilenmesi ve degismesi olayina gevre kirliligi
denir. Canlilar, dogada yasamlarini hava, su ve
topraktan  olusan  bir  ekosistem igerisinde
surdirirler. Sanayilesme ile birlikte gevre kirlenmesi
ve dolayisiyla dogal dengenin bozulmasi artmis, insan
ve gevre saghgl olumsuz etkilenmeye baslamistir.
GUnlmiz teknolojisine paralel olarak toprak, su ve
atmosfere birakilan agir metal iyonu miktarinin ve
¢esidinin  artmasi; maden alanlarinin igletimi,
endustriyel faaliyetler sonucu olusan kati, sivi ve gaz
atiklarin ¢evreye kontrolsiizce birakilmasi, artan
nifus ile birlikte fosil yakitlarin konutlarda ve
araglarda kullanim miktarinin artmasi, tarimda zirai
ilaglama ve gilbreleme faaliyetlerinin bilingsizce
yapilmasindan ileri gelmektedir (8). Gidalarla metal
kontaminasyonun olusumu Tablo 1'deki sekilde

Ozetlenebilir (9).

Tablo 1. Gidalarda metal kontaminasyonun olusumu.
Table 1. Formation of metal contamination in foods.

1. Topraktan metale gegis
a. Bitkilerde metallere ylkseltgenme
i.Bitkilerde toplanarak
ii.Jeobotanikal indikatorler
b. Tarimsal uygulamalarin topraktaki metal
icerigine etkisi

i.Tarimsal glbrelerden kaynaklanan
metaller
ii.Sulamada kullanilan kanalizasyon

sularindan kaynaklanan metaller
iii. Tarimsal kimyasallardan ileri gelen metaller
c. Endustriyel kontaminasyon
i.Madencilik islemleri sirasinda
ii.Metal endustrisinden kaynakh
iii.Terk edilmis endustri bolgeleri
d. Cografya
2. Gidaislemleri sirasinda metal kontaminasyonu
a. Fabrika ve ekipmanlardan kaynaklanan
kontaminasyon

b. Konserve kutusu islemleri yaparken
kontaminasyon

i.Kalay igerikli

ii.Aliminyum igerikli
c. Yiyeceklerin hazirlanmasi esnasinda

kaynaklanan kontaminasyon
i.Pisirme kaplarindan
ii.Seramik kapli esyalardan
iii.Emaye kapli esyalardan
iv.Diger yoresel kaynaklardan
3. Gidalarda kullanilan takviye triinlerden
kaynaklanan kontaminasyon

Dogal kaynaklardan yayilan mineral maddelerin
¢ogu
ugramaktadir. Bunun sonucu olarak karisimlar ve

pek teknolojik  islemlerle  degisime
¢ozeltiler haline gelerek, akinti, kanalizasyon suyu,
¢cOpler ve tozlar vasitasiyla suya, topraga, havaya
buradan da gidalara bulasmaktadirlar. Bunlar agir
metal olarak tanimlanan mineralleri de igerir. Temel
besinlerle birlikte bitkiler ve hayvanlar agir metal
bilesenlerini de alabilir ve bu metaller bitki ve
hayvanlarda konsantre bir sekilde bulunabilirler. Bazi
agir metaller (6rn., Pb, Cd, Hg ve As) spesifik limit
degerler Uzerinde potansiyel olarak toksik etkiye
bir
potansiyel tehlike s6z konusudur. Agir metal olarak
bu

konsantrasyonlari

sahiptir. Bu nedenle, insanlar igin 6nemli

tanimlanan metallerin cok disuk

hayatin devami igin gerekli

olabilmektedir. Bunlar esansiyel iz elementler olarak
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Ancak
toksik

esansiyel ile toksik degerler arasindaki sinirin iyi

tanimlanirlar. bunlarin yuksek

konsantrasyonlari etkiye sahiptirler ve
belirlenmesi ise tim yasamsal faaliyetler igin bliylik
onem tasimaktadir (10).

Cevre Kkirliligi nedeni ile insanlar dogustan
itibaren metallere maruz kalmakta, mesleki
maruziyet ile birikim daha da artmaktadir. Toplumun
genel saghgl agisindan, agir metallere maruz kalan
insanlarda en dogru risk degerlendirmesi yapabilmek
icin; agir metal kaynaklari, cevrede izledikleri yolu,
Olculebilen minimum konsantrasyonu ve insana
(11). Maden

yataklarindan gegen akarsularin buradaki metalleri

ulasma  sekli  incelenmelidir

¢ozerek dogal olarak kirlenmesinin yani sira
endustriyel atiklarin akarsu, deniz ve gollere
kontrolsiizce atilmasi  da  kirliligin ~ boyutunu

artirmaktadir. Kirlenmis akarsularin, tarim sulamada
veya hayvan igme suyu olarak kullanilmasiyla; bitki ve
hayvanlarda biriken metaller besinler yoluyla insana
ulasabilirler. Agir metallerle kontamine su canlilarinin
insanlar tarafindan besin olarak tlketilmesi
sonucunda da toksisite olusabilir (12,13). Endstriyel
baca gazlar ve tasit trafigi agir metaller yoniinden
havanin kirlenmesine yol agmaktadir. ilerleyen
asamalarda bu elementlerin yagislarla topraga
iletilmesi, bazi yorelerde agir metal igerigi zengin olan
akarsularin sulama amaciyla kullanilmasi, yapay
glbreler ve pestisitlerden bulasmalar ile ¢oplerden
stzllerek taban suyuna ve akarsulara karisan artiklar
toprakta agir metal birikimini arttirabilmektedir.
Ayrica kanalizasyon sulari ile aritma Gnitelerinin sivi
ve kati atiklarinin tarim arazilerine bosaltiimasi da
toprakta ve bitkisel Urlinlerde agir metal
kirlenmesine neden olmaktadir (14). Sanayi kokenli
atik sularla, topraga ulasan agir metaller, toprak
tarafindan tutulmaktadir. Bu metallerin toprak

icindeki ¢Ozunarlagi toprak pH'sindan

etkilenmektedir. Agir metaller genellikle disiik
pH'larda daha fazla ¢6ziinmektedir. Agir metallerin
topraktaki biyolojik prosesler Uzerine toksik etkisi,
onlarin mobiliteleri, topraktaki konsantrasyonlari,
ana materyalin kimyasal bilesimi, toprak bilesimi ve

bilesimin ¢dzlinarligine baglidi (15).

Cevresel  toksikolojinin  baslica  problemi
cevrenin kirleticilere maruz kalmasidir. Agir metaller
dokularda segici olarak birikim yaparak yasayan
toksik etki

teratojenik,

organizmalara gosterebilmekte ve

immunolojik, nefrojenik ve sinirsel
rahatsizliklar iceren c¢esitli hastaliklara da sebep
olabilmektedir (13). Agir metallerin (Cu, Cd, Cr, Pb,
Mn, Hg, Zn, Bi, Ni,

ortamlarindaki konsantrasyonlari

su ve toprak
farklihklar

gostermektedir. Yildiz (16), topraklarin agir metaller

Co) hava,

icin son depolanma vyeri olabildigini ve toprak
¢Ozeltisinde serbest halde bulunan agir metallerin,
toprak mikroorganizmalari ve bitki kokleri tarafindan
alindigini veya yeralti suyuna yikanarak gegctigini ve
yeraltl su kalitesinin bozulmasina, besin zincirinin
kirlenmesine neden oldugunu bildirmistir. Toprak
de

glbrelemeden,

kirliligi ¢ogunlukla  sulama  sularindan,

sanayi atiklarindan, foseptiklerin
bosaltiimasindan, ilaglamadan, g¢evrenin volkanik
yapisindan kaynaklanabilmektedir (17-19). Jaradat ve
Momani (20) bir otobanin her iki tarafindan belirli
mesafelerde toprak, bitki ve hava érnekleri alinmis ve
agir metal kirliligi arastirilmistir. Toprak érneklerinde
Cu, Cd, Pb ve Zn konsantrasyonlari, otobanin 1.5 m
mesafede, sirasiyla 29.7+7.2, 0.75+0.32, 188.8+71.2
ve 121.7+13.8 ug/g degerleri bulunmus; yoldan 60 m
uzakhkta ise 17.9%5.7, 0.33+0.12, 6.9+t4.5 ve
48.1+11.2 pg/g degerleri

bulgular bitki orneklerinde ve havada da tespit

saptanmigtir. Benzer
edilmistir Bitkilerde yolun 3 m uzaginda Cu, Pb ve Zn
dizeyleri 31.3%18.2, 7.3#3.1 ve 98.7+40.0 ug/g
diizeyinde, 50 m uzaginda ise 26.5+4.5, 3.9+1.8 ve
46.9113.2 pg/g seklinde tespit edilmistir. Havadaki
Cu, Pb ve Zn oranlan ise 0.40+0.12, 0.94+0.47 ve
0.26+0.09 pg/m3 olarak saptanmistir. Bu degerler goz
onldnde tutuldugunda, otomobillerin ciddi gevre
Agir

metaller insanlara; tozlarin inhalasyonu, kontamine

kirliligine neden oldugu anlasiimaktadir.

sularin  igilmesi ve metal kontaminasyonlu
topraklarda biylyen bitkisel Grinlerin tiiketilmesiyle
bulasabilir. Charry ve ark. (21), toprak, bitki ve siit
numunelerinde Zn, Cr, Cu, Ni, Co ve Pb igerigini
arastirmislar; toprak ve bitkilerdeki kirlenmenin sit
ve diger bitkisel Urlinleri de etkiledigini ortaya

koymuslardir.
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1. Agir Metallerin ve Minerallerin Saghk Uzerine
Etkileri

Mineraller, vicudun saglkli kalabilmesi ve
bircok yasamsal fonksiyonunu sirdirebilmesi igin
gerekli olan kimyasal elementler ile bu elementlerin
inorganik bilesikleridir. Mineraller, inorganik bilesik
olduklarindan dolayi insan metabolizmasi tarafindan
sentezlenemez. Bu nedenle insan viicudunun ihtiyag
duydugu minerallerin mutlaka disardan hayvansal ve
bitkisel gidalar ile alinmasi gerekmektedir. Hayvansal
gidalar ile alinan mineraller insan organizmasi
tarafindan daha kolay bir sekilde emilebilmektedir
(22). Yetiskin bir insanin vicut agiriginin % 4-6’sini
mineral maddeler olusturmaktadir. Vicudun bazi
minerallere (6rn., Ca, Mg, P, S, K, Na, Cl) olan
gereksinimi oldukgea fazla, bazilarina ise (6rn., Fe, Zn,
Cu, I, Mn, Mo, F, Se, Si, Cr, Li vb) azdir. insan saghg
icin 6nemli mineraller; Fe, Ca, K, Mg, Zn, Mn, |, P, Cu
ve Se’dur (22,23). Mineraller; viicut yapisinin, iskelet
sisteminin ve vicuttaki enzimlerin bir pargasidir.
Ornegin, Ca ve P kemiklerinin ve dislerin olusumuna
katki saglamakta, Fe hemoglobinin, iyot da tiroit
hormonlarinin bulunmaktadir.

yapisinda Birgok

mineral vicut fonksiyonlarinin dizenlenmesinde

gbrev alirlar. Sodyum sivi dengesinin
surdirilmesinde gorev yapar. Na, P ve Ca sinir ve kas
sisteminde 6nemli rol oynarlar. Mineraller, diyette
ihtiyag duyulan miktarlarina gére makro ve mikro
mineraller olmak Uzere iki gruba ayrimaktadir.
Besinlerle giinlik 100 ppm veya daha fazla miktarda

alinanlar makro mineral, 100 ppm’den daha az

miktarda alinanlar ise mikro mineral olarak
adlandiriimaktadir (22). Makro mineraller, canh
hicrelerin faaliyet gosterecegi uygun izotonik

ortamin olusmasini ve viicudun su dengesini saglayan
elektroloit dengesinde aktif rol oynamakta, kaslarin
karbonhidrat

metabolizmasinda da 6nemli gorev almaktadirlar.

kasilmasinda, ve protein
Mikro mineraller ise iz element veya agir metal olarak

da bilinmekte ve metabolizmada bircok enzimin

kofaktori olarak faaliyet gostermektedirler. Bu
enzimler o6zellikle oksijenin tasinmasinda, sinir
uyarimlarinin  iletiimesinde, immun sistemde,

blyime ve gelismede oldukga 6nemli fonksiyonlara
sahiptir (22,24,25). Minerallerin viicuttaki gorevleri
ile eksikliginde gorulebilecek bazi belirtiler Tablo 2’de
verilmistir (22,26-28).

Tablo 2. Minerallerin insan viicudundaki fonksiyonlari ve eksikliginde belirtiler.
Table 2. Functions of minerals in human body and symptoms of deficiency.

Mineral Fonksiyonu Eksikliginde belirtiler
Kemik ve dis olusumu, hiicre permeabilitesi, sinir Blylme geriligi, rasitizm, tetani, osteoporozis,

Ca uyarimi, kas kasilma ve gevsemesi, enzim noroljik bozukluklar
aktivasyonu, kan pihtilasmasi
Sinir impulslarinin gegisi ve kasiima sonrasi iskelet Protein-enerji yoniinden eksik ve yanlis beslenmede
kaslarinin gevsemesi igin gerekli, kemik ve dis Mg eksikligi gorilebilir. Fakat eksiklik Mg atiliminin
komponenti, karbonhidrat, yag, protein artmasi veya emiliminin azalmasiyla olur. Mg’un asiri
metabolizmasi ve protein sentezi enzimlerini aktive atihmi kusma, ishal veya ditiretik tedavi sonucu

Mg eder, ADP’nin ATP’ye doniisiimii igin fosfat ekleme olabilir. Mg emiliminin azalmasi ise kronik
enzimini aktive eder, kastaki glikojenden eneriji alkolizmden olabilir. Merkezi sinir sistemi aktivitesi
salinimina yardim eder, birgok enzim bozuklugu, kas uyarimlarinda artis, alkolizmde
aktivasyonunda, sinir uyariminda, kas bdbrek yetmezligi, titreme nobetleri, mide bulantisi,
kontraksiyonunda gorev alir. kusma, muskiiler kramp, konvilziyon, psikoz
Kemik ve dis formasyonu, ATP ve ADP igin enerji Blylme geriligi, rasitizm, muskuler zafiyet, kemik

5 metabolizmasi komponenti, DNA ve RNA’nin agrilari, istah kaybi
bilesiminde yer alir, fosfolipidlerin 6nemli minerali,
asit-baz dengesi, enzim formasyonu
Ozmotik basing, elektrolit denge, asit-baz dengesi, Bulanti, kusma, ishal, muskiler zaafiyet, kalpte ritim

K sinir uyarimlari, kalp kasi ve diger kaslarin bozukluklari, nérolojik bozukluklar, alkalozis,
kontraksiyonu, protein sentezi, glikozun glikojene yorgunluk, kas zayifligl, diizensiz nabiz, refleks
doniisimi azalmasi
Ozmotik basing, elektrolit denge, asit-baz dengesi, Bulanti, kusma, bas dénmesi, yorgunluk, asiri

Na sinir ve kas membranlari boyunca elektrokimyasal terleme, bobrek bozukluklari, kramp, bas agrisi, istah

impuls gegisi

kaybi, diyare
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Tablo 2. Minerallerin insan viicudundaki fonksiyonlari ve eksikliginde belirtiler (Devami).
Table 2. Functions of minerals in human body and symptoms of deficiency (continuation).

Hiicre sitoplazmasinin bilesenidir. Ozellikle sag, deri,
kas, kemik ve tirnaklarda bulunabilir. Tiamin, biotin,
insilin ve heparinin bilesenidir. Toksinlerle birleserek

Eklem agrisi, sivilce, arthrit, tirnaklar ve saglarda
kirllganhk, konviilsiyonlar, depresyon, hafiza kaybi,
gastrointestinal sorunlar, kizarikliklar, yara

S onlari nétralize eder. Derinin elastikiyetini strdirdr. iyilesmesinde gecikme. Obesite ve kalp hastaliklari
Sulfur baglar kas, kemik ve deri sekillerinin olusumuna katki saglar.
strdirilmesini saglar. Eklemlerde bag olusumunu
saglar.
cr Lipit metabolizmasinda rol oynar, diabetin Blylime problemi, glikoz intoleransi, kanda kolestrol
tedavisinde kullanilir kaybi
Vit By, bilesenidir. Alyuvar yapiminda gérev alir. Nadiren gorilir ama eksikliginde Vit By, kaybindan
Co immunitede rol oynar. dolayi pernisiydz anemi ve hematolojik ve norolojik
semptomlar gorilir.
Hemoglobin ve kollagen formasyonunda rol alir ve Anemi, biiyiime ve gelismede azalma,
demirin kullanimi igin gereklidir. Kan pihtilasmasinda  hiperkolesteremi (kanda kolesterol fazlaligi), kalpte
Cu gorev alir. Glikozu okside ederek enerji salinimina ritim bozuklugu, kalp fonksiyonlarinda bozulma,
yardim eder. Melanin olusumu ve sinir sisteminde damarlarda yirtiima
myelin kiliflarin devami igin gereklidir.
Hemoglobin ve miyoglobin formasyonunda bulunur,  Asiri kan kaybi, yanlis beslenme veya midede HCI
Fe bircok enzimin (6rn., glikoz oksidasyonu saglayan eksikligi demir yetersizlig§ine ve anemiye yol agabilir.
enzim) esansiyel bilesigidir.
Daha ¢ok kemiklerde ve bezlerde bulunur. Birgok Serum Mn seviyesi bazi durumlarda (6rn., diyabet,
enzimatik reaksiyonda (6rn. fosforilasyon, kolesterol ~ pankreatik yetersizlik, protein-enerji yanhs
ve yag asitleri sentezi) kofaktor, antioksidant, beyin beslenmesi, epilepsi) diistik olabilir. Yara
fonksiyonlari, Greme ve kemik yapisi igin gerekli, iyilesmesinde gecikme, sekstel ve biylime
Mn ; . o ) .
absorbsiyonu daha ¢ok inhalasyon yoluyladir. gelisiminde gerileme, clicelik ve tad duyusunda
Plazmada B;-globuline (transferrin) bagli olarak, azalma.
kanda da eritrosin porfirin kompleksine bagli olarak
bulunur.
Bitiin vicut dokularinin (6rn., pankreas, karaciger, Yara ve yanik iyilesmesinde gecikme, ishal, kusma,
bobrek, akciger, kas, kemik, gdz, deri, erkek Greme sperm sayisinda azalma, biyiime ve gelisimde
organlari) bilesenidir. DNA ve RNA sentezinde gbrev gerileme, ciicelik, tat ve koku alma duyularinda
n alir béylece dokularin gelisimi ve onarimi igin azalma, sag kaybi, deri lezyonlari, enfeksiyonlara
onemlidir. Birgok enzim sisteminde yer alir. Kollogen  karsi direng kaybi, asiri yorgunluk, gece goriisi
sekillenmesi igin gereklidir. Karbondioksit azalmasi, istahsizlik,
tasinmasinda ve Vit A kullaniminda rol alir. Bagisikligi
artirir.
e Disleri saglamlastirir, dis ¢liriiklerine yol agabilen Dislerde glrik
bakteriyel asitlere dayanimi artirir.
Tiroit bezi tiroksin (T4) ve triiyodotironin (T3) salgilar.  Guatr, kretenizm (zihinsel donukluk), miksddem
Bu hormonlarin her ikisi de hiicrelerin oksidasyonun (tiroid bezi salgisindaki yetersizlige bagli olarak
| oranini artirir, bu da metabolizmayi diizenler. iyot T3 gelisen metabolizma hizinda diisiis, kuruluk gésteren
ve T4 sentezinde yer alir. deri altinda yaygin 6demler, saglarda dokiilme, zihni
islevler ve konugsmada agirlasma ile belirgin hastalik)
Glutation peroksidaz enziminin (vit E ile birlikte Katarakt, muskiler atrofi, siroz, infertilite, kanser,
hiicresel bilesikleri oksidasyondan korur) bir hiicresel immunitede yetersizlik, kalp hastaliklari,
Se parcasidir. Disin protein matrisinde yer alir. viral ve mikrobiyel enfeksiyonlara karsi duyarlilik,
Karacigerin sirozdan korunmasina yardim eder. antikor Uretiminde azalma. (Et tiiketen insanlarda
Kansere karsi roll vardir yetersizligi goriilmez.)
Protein sentezinde gbrev alan enzimlerin Nabiz ve solunum artmasi, goriis bozuklugu, gece
Mo kofaktoriidir. Ozellikle karaciger, bébrekler, kemik, korligu, sinirlilik, koma.

deri ve adrenal bezlerde bulunur.

bulunmalidir.
yetersizligi, Fe disinda ¢cok nadir gériilmektedir. iz
elementlerin

olmaktadir.

iz elementler organizmada optimal degerlerde

Memelilerde  bu  elementlerin

emilimi, intestinal sistemden

Plazmada tasinmalar spesifik bir

proteine ya da

gergeklesmektedir.

alblimine baglanarak

Eliminasyonlari ise baslica

gastrointestinal yolla, 6zellikle safra ile olmaktadir.
Ayrica bobrekler ve ter bezleri kullanilarak da

atilabilmektedir (29). Agir metaller insan viicudunda
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hedef

karaciger, bobrekler, merkezi sinir sistemi) seger. Agir

konsantrasyonlarina gore organ (orn.,
metallerin gesitli yollarla viicuda alinmasindan sonra
alinma dozuna, sikligina ve siiresine bagli olarak akut,
subakut ve kronik tarzda ciddi zehirlenme belirtileri

(30). Agir

pestisid uygulanmis ve

ortaya ¢ikmaktadir metaller suda,

atmosferde, surdlebilir
topraklarda bulunabilirler. Insanlar agir metalleri
¢ogunlukla gidalarla ve kismen de solunum ve deri
temasi yoluyla alabilirler. Agir metallerin dokularda
birikebildigi bilinmektedir. Bu konuda Finlandiya'da
kostebekler (izerine yapilan bir ¢alismada, kirsal
bolgelerden ve otobanlarin civarindan toplanan
kostebeklerin  karaciger ve bobreklerinde metal
geng
kostebeklerde Cd, Cu, Zn, Pb ve Mo metalleri,

incelemesi yapilmistir. Kirsal bdlgelerdeki

yetiskinlere oranla daha diisiik bulunmustur. Yas ile
Cu,

azalma,

metalleri
Mo

Zn ve Cr
cd
konsantrasyonlarinda ise artis gézlenmistir. Disilerin
Pb konsantrasyonu
daha yuksek ¢ikmistir. Sehir
kostebeklerde ise Cd, Pb ve Hg
metalleri ¢ok yiiksek bulunmustur (31). Shanghai'da

birlikte karacigerdeki
akimilasyonunda ve
karacigerlerindeki
erkeklerinkinden

merkezindeki

mesleki olarak Pb absorbsiyonuna maruz kalmamis
ve dogum yapmak lzere olan 165 kadinin kan, siit ve
plasental doku ornekleri alinarak incelenmistir.
Sonugta; anne kaninda 13.2 pg/dl, anne sttiinde 4.74
pg/L ve plasental dokularda da 17.85 pg/l00g
oranlarinda Pb tespit edilmistir. Bu sonuglar, Pb’un
dogum oOncesi plasenta yoluyla fotusa ve dogum
sonrasinda da sut yoluyla bebege gecebilecegini
gostermistir. Ayrica ayni ¢alismada, meslek itibariyle
Pb alimina maruz kalan kadinlarin sitlerindeki Pb
miktarinin 52.7 pg/L oldugu ve bunun da kursun
aliminin s6z konusu olmadig kadinlarinkinden 12 kat
fazla bulundugu bildirilmistir (32). Altintas ve ark.
(33), igme suyu ile kronik olarak 250 ve 1000 ppm Pb
aliminin, farelerde klinik olarak bobrek ve sinir
sistemini olumsuz etkiledigini ve biyokimyasal olarak
da

uzaklastirmasi (tubuler proteindri), serum enzim

idrarla  diasik molekdl agirhkli  protein

degerlerinde  artis, titremeler ve davranis

bozukluklari ile kendini gosterdigini bildirmislerdir.

Bu arastirmacilar Pb’un ndérotoksik etkisinin,

muhtemelen membran gegirgenligini bozarak, kan-
beyin engelini asmasi sonucu merkezi sinir
sisteminde, bilhassa beyinde yaptigl hasar ile iliskili
oldugunu ifade etmislerdir. Metaller, bir¢ok organ
sistemini etkileyebilmekte ve genelikle toksisite
hedefleri

organeller

hiicre membranlari
Metallerin toksik etkisi,

ise enzimler, ve
olmaktadir.
serbest metal iyonu ile toksikolojik hedef arasindaki
interaksiyonu kapsamaktadir. Belirli bir toksik etkinin
olusmasinda g¢ok sayida faktor etkili olabilmektedir.
Ornegin, toksik element ile o doku icin gerekli olan
elementin metabolizmasi ayni olabilir. Nitekim
MSS’'nde Pb ile Ca’un; heme sisteminde Fe, Pb ve
Zn'un metabolizmasi benzer durumdadir. Metallerin
transferini gergeklestiren hiicreler (6rn.
gastrointestinal sistem, karaciger ve renal tlbdler
hiicreleri) toksisiteye en duyarli olan hicrelerdir.
Bununla birlikte cogu metaller igin bu hiicreler, hiicre
kaybina neden olmaksizin, protein kompleksleri
olusumunu saglayarak toksik elementlerin hicre
icerisine akimilasyonunu gergeklestirirler.
Metallerin toksisitesinde bireyler ile ilgili ¢cok sayida
faktorin (6rn., yas, diyet) etkisi vardir. Kiguk

cocuklar ile vyash insanlar yetiskinlere oranla
metallerin  toksisitesine ¢ok daha duyarldirlar.
Gocuklarin toksik metallere maruz kalmasinda temel
etmen besinlerdir (34). Son yillarda halk sagligi
kuruluslari, ¢evre kirliligine bagl olarak gidalara
bulasan toksik metallerin tlketici agisindan saghk
sorunlari yarattig

gerekgesi ile konuya dikkat

cekerek, buna iliskin ¢alismalarini

yogunlastirmislardir.

2. Besin Maddelerinde Agir Metal Kontaminasyonu
ve Mineral Madde igerikleri

insan sagligini tehdit eden ve toksik etki
gbsteren agir metallerin, viicuda giris yollarindan
birisi de tlketilen gidalardir. Gida maddelerinin
Uretimi, dogada bulunan hava, su ve topraktan
olusan bir sistem igerisinde gergeklestirilmektedir. Bu
nedenle gida maddesi ister bitkisel, ister hayvansal
kékenli olsun cevrenin etkisi altindadir. Ozellikle son

yilllarda endistrilesmenin gelismesi ve tarimsal
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Uretimde modern teknikleri kullaniminin

yayginlagsmasi ¢evrenin kirlenmesine, dolayisiyla gida
maddelerinin  glin  gectikce artan dilzeylerde
kontaminasyonuna sebep olmaktadir (35,36). Gida
maddelerinin Uretimi sirasinda gidaya kasith olarak
katilmayan, Uretim, isleme, hazirlama, muamele,
paketleme, depolama, tagima gibi islemler sirasinda
cevresel bulasmanin sonucu gidada vyer alan
maddeye kontaminant denilmektedir. CAC (Codex
Alimentarius Commission) nun belirledigi bu tanim;
endustriyel ve c¢evresel kontaminantlar, gida
maddelerinin Uretim ve isleme proseslerinden ileri
(37). Gida

sebepleri

gelen bilesenlerini  kapsamaktadir

maddelerindeki  kontaminasyonunun
arasinda baslica; atmosfer Kkirliligi, asin diizeyde
pestisit ve glibre kullanimi ve atik sularla yapilan
sulama yer almaktadir (38). Biyolojik dongi igerisinde
cevresel faktorlerin etkisi ile gida maddelerine
bulasan agir metaller, gida zinciri yoluyla insan
vicuduna ulagmaktadir. Bdylece metalik bakimdan
kontamine olmus bir gida maddesinin tiiketilmesiyle
vicuda alinan agir metaller, maruz kalinan
konsantrasyona ve tutulma miktarina bagh olarak
kronik boyutlarda 6nemli saglik sorunlarina yol
acmaktadir (39). Gida maddelerinin yapisinda dogal
olarak bulunmayan metalik kontaminantlar, dogada
hammaddeye bulasarak (riine tasinabilmektedir.
Ozellikle otomobillerin egzoz gazlarindan ve fabrika
bacalarindan atmosfere yayilan metal atiklari, maden
yataklarindan gegcen sularin buradaki metalleri
¢o6zmesiyle gevre sularina karismasi, endustri atiklari
olarak atik metallerin akarsulari kirletmesi, zirai
ilaglarda bulunan metalik bilesenlerin topragi
dolayisiyla bitkilere ge¢mesi gibi faktorler onemli
bulasma kaynaklarini olusturmaktadirlar (40). Besin
maddelerinin  Uretiminde veya muhafazasinda
kullanilan kaplar da agir metal bulasmasinda énemli
(41),

irmik haline doéndstirildikten sonra

rol oynamaktadir. Demirdozii ve Saldamli

bugdayin
icerdigi agir metallerde azalma oldugunu, bugday

irmiginin  makarnaya  islenmesinden  sonra,

makarnanin metal iceriginde irmige gobre artis

oldugunu ve bununda kullanilan alet ve

ekipmanlardan veya kurutmada kullanilan havadan

kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir. Yizbasi
(42), iki farkli sit isletmesinde, kasar peynirine
islenecek sutteki Pb miktarlarinin (626.20 ve 265.19
ppb) dretim sonrasi kasar peynirlerinde o6nemli
dizeyde (374.10 ve 42.95 ppb) distigini; buna
karsin shtteki mevcut Cu miktarinda peynire
islenmesiyle herhangi bir degisme olmadigini, Cd
miktarlarinin ise 0.01 ppb diizeylerinden 4.41-3.38
ppb

Arastirmacinin peynirlerin Cd dizeylerinde, siitteki

seviyelerine  yukseldigini  tespit etmistir.
miktarina gore yaklasik 400 kat oraninda tespit ettigi
artis, Uretimde kullanilan kaplarin ne kadar 6nemli bir
kontaminasyon  kaynagl  olabilecegini  ortaya
koymaktadir. Tripathi ve ark. (43), bebek gidalarinda
Pb, Cd ve Cu miktarinin sitlere nazaran daha fazla
belirlendigini ve farkliligin Gretim sirasinda meydana
gelen kontaminasyonlardan kaynaklanmig
olabilecegini vurgulamislardir. Isik ve ark. (44), Gretim
yapan isletmelerden aldiklar 6rneklerde Fe, Cu, Zn,
Pb ve Cd metalleri dizeylerini arastirmislardir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, analiz edilen domates
%20.8'inin,

konservelerinin %65.52'sinin, bamya konservelerinin

salgasi  konservelerinin taze fasulye
%73.49'unun, bezelye konservelerinin %90.54'linln
incelenen metal igerikleri bakimindan Standartlara
uygun olmadigini bildirmislerdir. Balik érneklerinde
ayrica Hg analizleri yapilmistir. Buna gore; tath su
%18.75'inin,

%28.21'inin  ve uskumru baliklarinin

baliklarinin
%7.14'Unln
yuksek miktarlarda Hg icerdigini belirtmislerdir. Van

baliklarinin deniz

Goli'nden avlanan inci kefali baliginda Pb, Cd, Zn ve
Cu birikim dizeylerinin arastinldigl calisma (45)
kefali

birikiminin oldugu ve bunun mevsimlere gore farkllk

sonucunda, inci baliklarinda agir metal
gosterdigi, birikimde endustriyel artiklardan ¢ok sehir
kirliliginin etkili oldugu ifade edilmistir. Demirezen ve
Aksoy (46), bal 6rneklerinin Cd, Pb, Ni, Zn ve Cu
yapmis bal

orneklerinde Cd konsantrasyonunun 0.11 ile 0.18

icerikleri  lizerine arastirma ve
ppm, Cu konsantrasyonunun 0.15-0.66 ppm, Zn

2.2-11 ppm, Ni
0.2-0.8  ppm Pb

konsantrasyonunun 0.1-0.85 ppm arasinda oldugunu

konsantrasyonunun

konsantrasyonunun ve

tespit etmislerdir.
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3. Siit ve Uriinlerinin Agir Metal Kontaminasyonu ve
Mineral Madde igerikleri

Sut ihtiva etigi fazla miktardaki (%80-90) suya
ilave olarak, meme bezi hiicrelerinde sentezlenen ve
kandan dokular vasitasiyla degismeden gecgen
bilesiklerin kompleks karisimidir. Siitte yliz binden
fazla farkli molekil vardir. Siitiin bilesimini baslica
emdlsiyon seklinde yag globdlleri, kolloidal sekilde
dagilmis proteinler ile ¢ozelti seklinde laktoz ve
¢Ozlnir proteinler olusturur. Bu besin unsurlarina ek

olarak gesitli mineral maddeler, vitaminler, enzimler,

Tablo 3. Bazi sitlerin mineral igerigi (100 g sutte).
Table 3. Mineral content of some milks (100g in milk).

organik bilesikler ve erimis gazlar da stitlin bilesimine
girerler. Mineraller siitiin yalnizca %0.75'lik kismini
olustururlar. Mineral madde bakimindan sit, en
onemli Ca ve P kaynagidir. Bir litre sitle glnlik
gerekli Ca’un %150, P’'un %120, K %75’i, Zn ve Cl’'un
%30'u | ve Mg'un da %5’i saglanir (47). Tablo 3'de
bazi sitlerin mineral igerigi verilmistir (48). Sitte
bulunan mineral maddelerin miktari sit veren
hayvanin irkina ve tirine, laktasyon dénemine,
hayvanin hastalik (6rn., mastitis) durumuna,
hayvanin beslenmesine ve mevsime gore degisim

gosterebilmektedir.

Cocuklar igin glinlik alinmasi

Mineral insan siti inek siiti Koyun siti Kegi siitii snerilen miktar (1-3 yas)
Ca (mg) 32 91-120 170-207 100-134 500 mg
. . . . 5 mg (%12’si viicutta

Fe (mg) iz iz-0.2 iz-0.1 iz-0.6 kullanilabilir)
Mg (mg) 3 10-11 18 13-14 60 mg
P (mg) 14 84-95 123-158 90-111
K (mg) 51 132-155 120-187 170-228
Na (mg) 17 38-45 30-44 32-50
Zn (mg) 0.2 0.3-0.4 0.5-0.7 0.1-0.5 4.1mg
Cu (mg) 0.1 iz-0.1 0.1 iz-0.1
Se (ug) 1.8 1.0-3.7 0.7-1.4 1.7 17 ug
Mn (ug) 4-10 iz-18 iz-18
Pb (ug) 40
Ni (ug) 27

Sut ve dranlerindeki agir metal dolayisiyla bitki icermektedir. St inegi otlama

kontaminasyonu, sagim hayvanlarinin maruz kaldig
bulasmaya bagh olarak hammaddeden ve/veya
Uretim ve depolama sirasinda siit mamulleri ile temas
eden makine ve ekipmanlardan kaynaklanabilir.
Teknolojik islemler, siut ve Urlnlerinin muhafaza
edilmesi sirasinda kullanilan  metal alet ve
ekipmandan veya kullanma suyundan kaynaklanan
metalik kontaminasyonda baslica Cu, Zn, Fe, Sn, As,
Cd bulunabilir (3).

Elde edilen sitlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri bolgesel sartlara gore degisebilmekte bu
sutlerden yapilan trinlerin kalitesi ve mineral madde

dizeyleri de farklilik arz etmektedir. Sutteki eser

elementler sit hayvanlarinin vyetistigi topraklar
Uzerindeki  bitkileri  yemesi  sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Bu elementleri ¢ogu toprak ve

sUresince toprak uzerindeki toksik metalleri de
vicuduna almaktadir. Her ne kadar sitte bulunan
eser elementlerin ilk kaynagi yiyeceklerse de sudan
insektisitlerden ve ilag artiklarindan, cam kaplardan,
boyal ylzeylerden (yalamalan sonucu),
mandiralardaki ekipmanlardan ve metal kaplardan
kantitatif olarak tayin edilebilmistir (49). Metal
kalintilari teknolojik islemler sirasinda metallerden
yapilmis makine ve ekipmandan, mamul Urinlerin
konuldugu metal kaplardan veya kullanma suyundan
ya da yemden bulasan Cu, Zn, Fe, Sn, Pb, As, Hg, Cd
vb metal iyonlandir. Bu metaller Uluslararasi
Sutclluk Federasyonu agir metal c¢alisma grubu
(IDF/FIL)

nitelendirilmektedir. Bu metallerden As, Pb, Cd, Zn,

tarafindan cok onemli olarak

ve Hg vb toksikolojik agidan, Fe ve Cu ise teknolojik
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acidan onemli olmakta siit yaginin oksidasyonunu
artirmakta ve tereyagl teknolojisinde 6énemli tat ve
aroma problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir (50).
Metal iyonlarinin alet ve ekipmanlardan sit ve
gecisi;
meydana gelen kimyasal tepkimelerle veya metal

Uranlerine metal kisimlarin  ylizeyinde

yuzeyindeki elektron aligverisi ile olmaktadir. Soy
metallerin disindaki metaller yeterli 6lgiide kimyasal
stabiliteye sahip olmadiklarindan oksijen ve
rutubetin etkisiyle korozyona ugrayarak bulasmayi
kolaylastirirlar. Siit ve 6zellikle diisiik pH degerindeki

Urdnlerinde laktik asit, korozyonu hizlandirabilmekte

ve metal iyonlarinin g¢ok kolay bir sekilde
bulagsmalarina neden olmaktadir. Sit naklinde
kullanilan aliminyum gugimlerle, yogurt

ambalajinda kullanilan aliminyum kaplar buna érnek
olarak gosterilebilir. Temizlik ve dezenfeksiyon
amaciyla hazirlanan ¢ozeltilerin konulduklari metal
da

Kullanma suyu da metalik bulasmanin kaynagi

kaplardan metalik bulasma mimkindir.
olabilir. Bu nedenle, siit sanayinde kullanilan suda
bulunabilecek metal iyonlari sinirlandiriimistir (3).
Guray (34), peynir numunelerindeki Al, Cu, Co ve Cd
miktarlarini sirasiyla 3.287-11.1; 0.350-0.961; 0.311-
0.967; 0.110-0.285 mg/kg arasinda tespit etmistir.
Bursa’da trafik yogunlugunun fazla oldugu bdlge,
sanayi bolgesi ve kirsal alanlardan alinan ¢ig sit
orneklerinde agir metal igerigi arastiriimis ve sitte
agir metal kirlenmesinin sanayi bdlgesi ve trafik
yogunluklu bolgede, kirsal bolgeye nazaran, daha
fazla oldugu tespit edilmistir (51,52). Akin ve ark.
(53), Konya’dan temin edilen siit 6rneklerinde tespit
edilen Al (2,518-9,130 mg/kg) ve Pb (1,128-0,228
mg/L) miktarinin butin 6rneklerde izin verilen
degerlerin  Uzerinde oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar trafigin yogun oldugu bdlgelerde ve
sanayi bolgelerinde agir metal kontaminasyonunun
daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Cevre kosullarinin, mevsimsel degisimin ve
beslemede kullanilan yemin siitin agir metal

icerigine etkisi olabilir. Kis doénemine ait sit
orneklerinde Pb ve Cd igeriklerinin daha yiiksek
oldugu, bununla birlikte yaz ve kis mevsiminde
hayvan beslemede kullanilan yem tirinin sitiin

metal icerigine etki ettigi belirtilmistir. Ozellikle Pb,

Fe, Cu ve Zn dizeyinin kishk yemlerde daha yiksek
oldugu dolayisiyla bu artisin kis siitlerine de yansidigi
saptanmistir. Yemleme ile hayvanin absorbe ettigi
toplam metal miktari, her elementin yemin
binyesinde bulundugu forma bagl oldugu ifade
edilerek; her elementin absorbe olma miktarinin,
hizinin, viicutta tutulma oraninin ve salgillanma
oraninin farklh oldugu belirtilmistir. Boylece yem ile
ayni oranda biinyeye alinan her elementin siite gegis
(54).

Erzurum'da tlketime sunulan taze ve olgunlasmis

dizeyinin de ayni olmadigl acgiklanmistir
kasar peynirlerinde mineral madde ve agir metal
iceriklerinin belirlendigi bir arastirmada (55); peynir
orneklerindeki ortalama mineral madde ve agir metal
2265.57+614.14  mg/kg,
potasyum 1555.46+552.31 mg/kg, sodyum 4693.31
+1886.12 mg/kg, magnezyum 129.34+32.05 mg/kg,
demir 1.65+0.80 mg/kg, cinko 15.66+3.41 mg/kg,
bakir 0.39£0.35 mg/kg, mangan 0.15+0.09 mg/kg,
nikel 0.27£0.24 mg/kg, kursun 1.77+1.72 mg/kg ve

arsenik 0.0001 £0.001 mg/kg olarak tespit edilmistir.

icerikieri;  kalsiyum

SONUC

Sonug olarak, bu derlemede, sit ve Grinleri ile
cevredeki agir metallerin yayginhigi incelenmis ve
sutteki hakkinda

degerlendirilmistir. Stt ve Grinlerinin agir metallerle

mineral maddeler bilgileri

kontaminasyonu halk saghgi agisindan ¢ok énemlidir.
Sut Grdnleri siklikla tuketilmesi nedeniyle, agir metal
durumunda, hastaliklarin  ve

icermesi cesitli

lezyonlarin  yayginliginin  nedeni olabilir. Besin
zincirine ve dolayisiyla siite de kontamine olan agir
tarimdan
Bu bu

maddelerin insanlara olumsuz etkilerinden kaginmak

metallerin  6zellikle endUstri  ve

kaynaklandigi anlasilmaktadir. nedenle,
ve sit ve drinlerinin kalitesini artirmak igin sit
alanlarin onlenmesi
Gida

malzemeler, insan saglig1 agisindan zararsiz olmalidir.

Uretilen cevre kirliliginin

onemlidir. ambalaji  olarak  kullanilan

Genel halk saghg agisindan da c¢evre kirliligi

hususunda etkin duyarhhga ihtiyag vardir.
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