
AYDIN İLİNDE ÜRETİLEN İNEK SÜTLERİNDE BAZI
AĞIR METAL DÜZEYLERİNİN ARAŞTIRILMASI

Öz

Ayd›n il merkezinden ve Bozdo¤an, Çine, Söke, Yenipazar ve Nazilli ilçelerinden 203 adet çi¤ süt örne¤i
a¤›r metal analizi yap›lmak üzere toplanm›flt›r. Toplanan süt örnekleri mikrodalga f›r›nda çözünürlefltirilmifl
ve ICP-OES ile Fe, Mn, Zn, Cu, Cd ve Pb analizleri yap›lm›flt›r. En yüksek Fe ortalamas› 1704.80 µg/L ile
Bozdo¤an ilçesinde, en yüksek Mn ortalamas› 5.08 µg/L ile Ayd›n Merkez ilçede, en yüksek Zn ortalamas›
1468.39 µg/L ile Yenipazar ilçesinde tespit edilmifltir. Bütün ilçelerin süt örneklerinde,  Cu, Cd ve Pb
de¤erleri tayin edilebilir s›n›rlar›n alt›nda bulunmufltur. Elde edilen sonuçlar, literatür verileri ve FAO,
WHO ve PMTDI’n›n belirtmifl oldu¤u tolere edilebilir s›n›rlar göz önüne al›narak de¤erlendirildi¤inde
Ayd›n merkez ve di¤er ilçelerde üretilen sütlerde sa¤l›k aç›s›ndan tehlike oluflturacak bir a¤›r metal
kontaminasyonu olmad›¤› anlafl›lm›flt›r.

Anahtar kelimeler: A¤›r metal, Ayd›n, çevre kirlili¤i, süt.

INVESTIGATION OF SOME HEAVY METAL LEVELS
IN COW MILK COLLECTED FROM AYDIN PROVINCE

Abstract

In our study; 203 raw milk samples were collected from Ayd›n city center and Bozdo¤an, Çine, Söke,
Yenipazar and Nazilli districts. Collected milk samples were solubilized in a microwave oven and Fe,
Mn, Zn, Cu, Cd and Pb levels were analyzed using ICP-OES. The highest value for Fe (1704.80 µg/L)
was found from the samples collected in Bozdo¤an district, for Mn (5.08 µg/L) from Ayd›n Central district
and for Zn (1468.39 µg/L) from Yenipazar district. Meanwhile, Cu, Cd and Pb values were found under
measurable limits for all the collected milk samples. Considering the tolerable values indicated by
literature data, FAO, WHO and PMTDIs, the heavy metal levels in milk samples collected from Ayd›n
and districts around, were found to be under the levels of concern for health problems.
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GİRİŞ
Toksik etkileri, uzun y›llarca yok olmamalar›,
do¤ada ve biyosferde birikmeleri nedeniyle a¤›r
metaller  kirleticiler  aras›nda  önemli  bir  yere
sahiptirler.   Sanayileflme   ve   kentleflmenin
geliflmesi, hava, toprak, suyun, dolay›s›yla  besin
kaynaklar›n›n a¤›r metallerle kontamine olmas›na
sebep olmufltur. ‹nsanlar›n tüketti¤i do¤al g›dalar›n
yap›s›,  endüstrinin  geliflmesi  ile  gün  geçtikçe
bozulmaktad›r.  Topra¤›n,  havan›n  ve  suyun
kirlenmesine ba¤l› olarak bitkisel ve hayvansal
g›dalar›n bileflimi de¤iflmektedir. G›da maddelerine
bulaflan toksik maddeler içinde insan sa¤l›¤›n› en
fazla tehdit eden ve zararl› olarak bilinen grup
a¤›r metallerdir (1). Bunlar, canl›lar taraf›ndan
belirli bir konsantrasyonun üzerinde al›nd›¤›nda
hücrenin metabolizmas›na ve geliflimine zarar
vererek toksik etki yaparlar.  A¤›r metallere yüksek
oranlarda maruz kal›nmas›n›n, karsinojenik, mutajenik
ve teratojenik etkileri oldu¤u bilinmektedir (2).

G›dalardaki a¤›r metal kontaminasyonu; insan ve
hayvan  sa¤l›¤›n›  tehdit  etmesi  yan›nda,  g›da
sanayinde de ciddi kay›plara yol açan, ticareti
olumsuz  etkileyen  bir  durumdur  (3, 4).  Süt,
memelilerde neonatal dönemde tüketilmeye
bafllanan, büyüme ve geliflme için elzem olan bir
besin maddesidir. A¤›r metal iyonlar›n›n süte
bulaflmas›, toprak, su ve havadan, ayr›ca üretim
esnas›nda kullan›lan metalik alet ve ekipmanlardan,
depolama ve da¤›t›m s›ras›nda kullan›lan ambalaj
materyallerinden olmaktad›r (5). Bu çal›flman›n
amac›  Ayd›n  ili  ve  baz›  ilçelerinde  üretilen
sütlerin a¤›r metal düzeylerinin araflt›r›lmas› ve
bu düzeylerin sa¤l›k aç›s›ndan bir risk tafl›y›p
tafl›mad›¤›n›n belirlenmesidir.

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

Bu çal›flmada materyal olarak çi¤ süt örnekleri
kullan›lm›flt›r. Sütler, Ayd›n merkez ve merkeze
ba¤l› 5 ilçeden olmak üzere toplam 6 bölgeden
al›nm›flt›r. Sanayi bölgesine ve trafi¤e yak›n
bölgeler olarak Ayd›n merkez, Çine ve Söke;
k›rsala yak›n olan bölgeler olarak ise Bozdo¤an,
Nazilli  ve  Yenipazar  seçilmifltir.  Örnekler,
hayvanlar›n ah›rda tutuldu¤u Ocak-fiubat-Mart
aylar›nda toplanm›flt›r.

Yöntem

Süt örneklerinin çözünürlefltirme ifllemleri Adnan
Menderes    Üniversitesi    Merkez    Araflt›rma
Laboratuvar›’nda bulunan Mars X Press marka
mikrodalga f›r›n ile yap›lm›flt›r. Teflon tüplere 0.5
ml süt, üzerine 9 ml %65’lik HNO3 (Sigma Aldrich
Lot # SZBE 2170V) ve 1 ml %30’luk H2O2 (Sigma
Aldrich Lot#SZBE 1010V) ilave edildikten sonra
mikrodalga  f›r›n  ile  çözünürlefltirme  ifllemi
gerçeklefltirilmifltir. Daha sonra teflon kaplardaki
örnekler 25 ml’lik balon jojelere al›nm›fl ve 25 ml
çizgisine kadar deiyonize su ile tamamlanarak
analize haz›rlanm›flt›r (6, 7). Çözünürlefltirilmifl
süt örneklerindeki baz› a¤›r metal düzeyleri
Prism marka (Teledyne Leeman Lab, ABD) ICP-OES
ile okunmufltur. ICP-OES’te kullan›lmak üzere
her bir element için 5 tane standart ve bir tane
kör olmak üzere 6 adet çözelti haz›rlanm›flt›r. Bu
çözeltiler  kullan›larak  5  noktal›  kalibrasyon
e¤rileri çizildikten sonra süt örneklerindeki a¤›r
metal düzeyleri analiz edilmifltir.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Ayd›n merkez ilçesinden toplanan süt örneklerinde
ortalama  Fe,  Mn,  Zn  düzeyleri  Çizelge  1’de
gösterilmifltir. Tüm örneklerde bak›r, kadmiyum ve
kurflun tayin edilebilir s›n›rlar›n alt›nda bulunmufltur.
Güven aral›¤› her element için ayr› hesaplanm›fl
olup hesaplamada, standart sapma x 10 / e¤im
de¤eri formülünden yararlan›lm›flt›r (6, 8).

Çevre kirlili¤inin önemli göstergelerinden biri
olan a¤›r metaller,  havay›, topra¤› ve suyu yüksek
oranda kontamine edebilirler. Topraktaki a¤›r
metal düzeyinin art›fl›, bitki dokular›ndaki a¤›r
metal birikimini artt›rmaktad›r. Bitkilerin besin
olarak tüketilmesi sonucu a¤›r metaller insan ve
hayvanlar›n dokular›nda birikmektedir. Yemler
ve çevresel kaynaklardan al›nan a¤›r metaller
sütün salg›lanmas› s›ras›nda meme bezlerinden
geçebilmekte ve bu yolla süte bulaflmaktad›r (9).

G›da Katk› Maddeleri FAO/WHO Ortak Uzmanlar
Komitesi (JECFA) taraf›ndan belirlenen günlük
demir al›m dozu 10-20 mg/kg vücut a¤›rl›¤›d›r.
Ayr›ca JECFA taraf›ndan, demirin geçici maksimum
tolere edilebilir günlük al›m› (PMTDI) ise 0.8
mg/kg vücut a¤›rl›¤› olarak bbildirilmifltir (10).
National Academy of Sciences da yay›nlanan
Diyet Referans Al›m› (DRI) 2004 verilerine göre
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mangan mineraline ait tavsiye edilen günlük al›m
miktar› 1.6-2.3 mg/gündür (11). Sütteki çinko
miktar› di¤er elementlere göre oldukça yüksek
olup, besinlerle günlük al›nmas› gereken çinko
için FAO/WHO’nun bildirdi¤i tolere edilebilen
miktar, 1 mg/kg vücut a¤›rl›¤› düzeyindedir (7).
Sütte bak›r miktar› oldukça düflüktür ancak sütün
kontamine olmas› halinde bu de¤er yükselir.
Kontaminasyon; üretim esnas›nda kullan›lan
metalik alet ve ekipmandan, depolama ve da¤›t›m
s›ras›nda kullan›lan ambalaj materyallerinden
kaynaklanmaktad›r. FAO/WHO taraf›ndan, tereya¤›
ve peynir alt› suyundan elde edilmifl tereya¤› ve
saf süt ya¤› için bak›r›n maksimum limitlerini
0.05 mg/kg olarak bildirilmifltir (12). JECFA, geçici
maksimum tolere edilebilir günlük bak›r al›m›n›
0.5 mg/kg olarak bildirmifltir (7). Kadmiyum için
FAO/WHO’nun belirledi¤i haftal›k al›nabilir miktar
(PTWI)  0.007 mg/kg vücut a¤›rl›¤›d›r (3, 13).
Türk G›da Kodeksine göre sütteki kurflun miktar›
0.020 mg/kg’› geçmemelidir (14). FAO/WHO
kurflun için tolere edilebilir haftal›k al›m miktar›n›
0.025 mg/kg olarak belirlemifltir (7).

Süt ve süt ürünlerinde a¤›r metal düzeylerinin
araflt›r›lmas›na  yönelik  çok  say›da  çal›flma
yap›lm›flt›r. Bu çal›flmalara ait sonuçlar Çizelge 2’
de özetlenmifltir.

fiimflek ve arkadafllar› (15) Bursa’da trafi¤e yak›n
bölge,  endüstri  bölgesi  ve  k›rsal  kesimden
toplad›klar› 75 adet süt örne¤ini, baz› a¤›r metaller
aç›s›ndan incelemifllerdir. Araflt›r›c›lar bütün
elementler için en yüksek ortalamaya sahip olan
bölgenin endüstri bölgesi oldu¤unu, ikinci s›rada
trafi¤e yak›n bölgenin geldi¤ini belirtmifllerdir.
Endüstri bölgesi ve trafi¤e yak›n bölge için bildirilen
kurflun ortalamas›n›n, Türk G›da Kodeksi Çi¤ Süt

Tebli¤inde belirtilen kurflun ortalamas› olan 0.02
mg/kg’dan yüksek oldu¤u, k›rsal alan›n kurflun
ortalamas›n›n ise düflük oldu¤u görülmüfltür. Bu
kurflun kontaminasyonuna sebep olarak trafi¤e
yak›n bölgede araç say›s›n›n fazla olmas› gösterilmifl,
bölgedeki hayvanlar›n hem solunum ile hem de
besinler yoluyla kufluna maruz kalm›fl olabilecekleri
belirtilmifltir. Yine Ayar ve arkadafllar›n›n (16)
Konya yöresinde, Çardak ve arkadafllar›n›n (6)
Ayd›n’da, Temiz ve Soylu’nun Samsun’da (17)
süt  ve  süt  ürünlerinde  yapt›klar›  a¤›r  metal
analizlerinde kurflun ortalamas› çi¤ süt tebli¤inde
belirtilen   0.02   mg/kg   de¤erinden   yüksek
bulunmufltur. Sola-Larranaga ve Navarro-Blasco
(18), ‹spanya’n›n kuzeyindeki Navarra kentinde
yapt›klar› çal›flmada, çinko, mangan ve kurflun
ortalamalar›n› yüksek olarak tespit etmifllerdir.
Licata ve arkadafllar› (19), Caggiano ve arkadafllar›
(20), Anastasioa ve arkadafllar› (21),  ‹talya’da
yapt›klar› çal›flmalarda yüksek kadmiyum ve kurflun
düzeyleri tespit etmifllerdir. Rodriguez-Rodriguez
ve  arkadafllar›n›n  ‹spanya’da  (22),  Birghila  ve
arkadafllar›n›n   Romanya’da   (23),   Ataro   ve
arkadafllar›n›n Güney Afrika’da (24), Tajkarimi ve
arkadafllar›n›n ‹ran’da (25), Elham ve arkadafllar›n›n
M›s›r’da (26) yapt›klar› çal›flmalarda sütlerdeki
kurflun düzeylerinin yüksek oldu¤u görülmüfltür.

Çal›flmam›zdaki  kurflun,  kadmiyum  ve  bak›r
ortalamalar› tayin edilebilir s›n›rlar›n alt›nda
olup; Lante ve arkadafllar›n›n (27) çal›flmas›nda
oldu¤u gibi tespit edilememifltir. Tespit etti¤imiz
demir, mangan ve çinko düzeyleri Benincasa ve
arkadafllar›n›n çal›flmas›yla benzer flekilde düflüktür
(28).  Demir  ortalamas›  en  yüksek  olan  ilçe
Bozdo¤an, mangan ortalamas› en yüksek olan
ilçe Ayd›n merkez, çinko ortalamas› en yüksek
olan  ilçe  Yenipazar  olup,  literatür  verileriyle
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Çizelge 1. Ayd›n ili ve ilçelerinde üretilen sütlerdeki baz› a¤›r metal düzeyleri
Table 1. Some heavy metal levels in cow’s milk produced in Ayd›n province.

N Ortalama [µg/L] ± N Ortalama [µg/L] ± N Ortalama [µg/L] ±
Standart Hata Standart Hata Standart Hata
Mean[µg/L] ± Mean[µg/L] ± Mean[µg/L] ±
Standart Error Standart Error Standart Error

Fe Mn Zn

Ayd›n 50 960.13±105.74 41 5.08±0.61 51 811.69±22.37
Bozdo¤an 22 1704.80±379.54 24 1.31±0.20 25 1363.18±63.99
Çine 49 925.34±106.52 49 0.87±0.09 55 1293.94±66.65
Söke 12 1381.02±237.13 13 4.61±0.37 13 971.11±51.03
Yenipazar 14 1256.39±241.72 13 1.95±0.38 15 1468.39±114.35
Nazilli 40 1313.50±214.51 22 1.16±0.24 42 885.43±38.38
Genel General 1256.89 2.49 1132.29



karfl›laflt›r›ld›¤›nda, sonuçlar›m›z›n baz› çal›flmalara
göre daha yüksek oldu¤u tespit edilmifltir. Ancak,
esansiyel olan bu elementlerin günlük al›nmas›
gereken miktarlar› göz önünde bulunduruldu¤unda
bulunan bu de¤erlerin yüksek olmad›¤›, hatta bu
elementlerin sütte düflük düzeyde olmay›fl›n›n,
hem süt veren ineklerin sa¤l›¤› aç›s›ndan, hem de
süt tüketen insanlar için önem arz etti¤i görülmüfltür.
Tamamen toksik a¤›r metaller olan kurflun ve
kadmiyumu  da  sütlerde  tespit  edemememiz
sa¤l›¤a zararl› bir kontaminasyonun olmad›¤›n›
göstermektedir. Ancak bu elementler toksik a¤›r
metaller olmalar› ve kronik maruziyetlerin de son
derece ciddi sa¤l›k   sorunlar›na   yol   açmalar›
nedeniyle  çal›flmalar›n, ICP-MS gibi daha hassas
cihazlarla yap›lmas›, sa¤l›k aç›s›ndan herhangi  bir
risk oluflturmasa bile en küçük kontaminasyonunun
tespit edilebilmesinin, önlem almak ad›na yararl›
olaca¤› düflünülmektedir.

SONUÇ

Ayd›n ilinde, 2014 y›l› k›fl mevsiminde üretilen
sütlerde tespit limitleri üzerinde a¤›r metal kirlili¤ine
rastlanmamas›, halk sa¤l›¤› aç›s›ndan olumludur.
Ancak sonraki dönemlerde yap›lacak analizlerde,
farkl› sonuçlarla karfl›lafl›labilece¤i göz önünde
bulundurulmal›d›r. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda T.C.

G›da, Tar›m ve Hayvanc›l›k Bakanl›¤›’n›n Ulusal
Kal›nt› ‹zleme Plan› kapsam›nda al›nan örneklerin
say›s›n›n artt›r›lmas› ve özellikle sanayinin ve trafi¤in
çok yo¤un oldu¤u büyük flehirlerde a¤›r metal
analizlerinin s›kl›kla yap›lmas› önerilmektedir. 
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Çizelge 2. Sütteki a¤›r metal içerikleriyle ilgili literatürler.
Table 2. Related literatures to heavy metal content in milk..

Literatür Literature Fe (µg/L) Mn (µg/L) Zn (µg/L) Cu (µg/L) Cd (µg/L) Pb (µg/L)
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TSA: Tayin s›n›r›n›n alt›nda. BDL:Below detection limit.
TE: Tespit edilememifl. ND: Not detected.
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