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OZET

TRABZON ILI AKCAABAT ILCESINDEKI INEK SUTLERINDEKI METAL VE
MINERAL MADDE ICERIKLERININ ICP-MS YONTEMIYLE BELIRLENMESI

Ece YAZICI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmani: Prof. Dr. Oktay TORUL

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmamizda, Trabzon ilinin Akgaabat ilgesinde bulunan 16 farkli kdyden
(Aykut, Helvaci, Erikli, Diizkdy, Akgakale, Demirkapi, Acisu, Yaylacik, Ciceklidiiz, Esentepe,
Arpacili, Isiklar, Adacik, Osmanbaba, Yesiltepe, Mersin) temin edilen inek siitlerinde krom,
kobalt, nikel, bakir, galyum, arsenik, stronsiyum, kadmiyum, baryum, kursun, aliiminyum,
selenyum, glimiis, demir, ¢inko, rubidyum, sodyum, magnezyum, fosfor, kiikiirt, potasyum ve
kalsiyum miktarlarmin tayini yapilmistir. Calisma 2015 yili igerisinde iki farkli donemde
yapilmistir. 1. Donem, hayvanlarin ahirda kuru yemle beslendigi kis donemi (Kasim-Aralik-
Ocak aylar1); 2. donem ise hayvanlarin ¢aywr ve meralarda taze yemlerle beslendikleri yaz
dénemi (Haziran-Temmuz-Agustos aylar1)’dir. Toplam 256 adet Ornek analiz edilmistir.
Orneklerdeki element diizeyleri ICP-MS yontemiyle belirlenmistir.

Kis ve yaz donemi siitlerindeki ortalama galyum, baryum, kursun, rubidyum, sodyum, fosfor,
kiikiirt, aliiminyum, potasyum ve kalsiyum miktarlari birbirine yakin, krom, kobalt, ¢inko, nikel,
bakir, demir, magnezyum ve kadmiyum miktarlar1 kis doneminde daha fazla, arsenik ve
selenyum miktarlari yaz doneminde daha fazla, stronsiyum kis doneminde yaz déneminin
yaklagik ii¢ kat1 kadar bulunmustur.

Tim koylerdeki siitlerde nikel ve dort kdydeki giimiis ve bir kdydeki kursun hari¢ analizi
yapilan siitlerde bulunan agir metal miktarlar1 literatiirde verilen degerler arasinda ya da altinda
bulunmustur.

Tim kdylerdeki siitlerde mineral madde miktarlar1 literatiirde verilen degerlerin altinda

bulunmustur.

2018, 75 sayfa
Anahtar Kelimeler : Siit, ICP-MS, Agir Metal, Mineral Madde
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ABSTRACT

DETERMINATION OF METAL AND MINERAL MATTER CONTENTS IN COW
MILK IN AKCAABAT PROVINCE OF THE CITY OF TRABZON WITH ICP-MS

Ece YAZICI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Oktay TORUL

In this study of master's thesis, amounts of chrome, cobalt, nickel, copper, gallium, arsenic,
strontium, cadmium, barium, lead, aluminium, selenium, argent, iron, zinc, rubidium, sodium,
magnesium, phosphorus, sulfur, potassium, calcium are indicated in cow's milk provided from
16 different villages (Aykut, Helvaci, Erikli, Diizk6y, Akcakale, Demirkapi, Acisu, Yaylacik,
Cigeklidiiz, Esentepe, Arpacili, Isiklar, Adacik, Osmanbaba, Yesiltepe, Mersin) in Trabzon,
Akgaabat. Study was done in two different terms of 2015. First term is winter season
(November, December, January) during which animals are fed with dry fodder in the barn.
Second term is summer season (June, July, August) during which animals are fed with fresh
feed. A totalof 256 examples are analyzed. Levels of elements in the examples are specified by
with means of ICP-MS method.

It is found that the amounts of gallium, barium, lead, rubidium, sodium, phosphorus, sulfur,
aluminium, potassium and calcium in milk of winter and summer season are closeto each other
while the amounts of chrome, cobalt, zinc, nickel, copper, iron, magnesium, cadmium are a bit
more in winter season. Besidges, the amounts of arsenic and selenium are a bit more in summer
season and strontium are about 3 times of summer season in winter season.

The amounts of heavy metal in the analyzed milks are found between or under the specified
rates given in literature except nickel in milk from all villages, argent in four villages, lead in
one village.

The amounts of mineral matter in milk in all villages are found under the rates given in

literature.

2018, 75 pages

Key Words : Milk, ICP-MS, Heavy Metal, Mineral Matter
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Yeterli ve dengeli beslenmek icin bitkisel ve hayvansal kaynakli birgok gida
maddesi tiiketilmektedir. Bunlar igerisinde siit, dogumdan baslayarak insan yasaminin
her sathasinda viicudun gereksinimi olan protein, yag, karbonhidrat, mineral maddeler
ve vitaminleri dengeli bir sekilde ve yeterli miktarda iceren tek besindir (Ozcan vd.,
1998; Yetismeyen, 2000).

Siit, yapisinda mevcut olan birgok cesitli besin degerlerinden dolay1 insan ve
hayvanlar i¢in yasama basladiklar1 ilk noktadan itibaren tek basina canlinin temel gidasi
olma gibi énemli bir dzellik sahibidir. Ozellikle gevre sartlarindan dolay: herhangi bir
sekilde dis etkiye maruz kalmamis ise tamamiyla zararsiz bir gida olma O6zelligini

muhafaza etmistir (Demirci, 1992).

Insan ve hayvanlarm beslenmesinde siitiin ¢ok degerli bir kaynak olmasmin en
onemli nedeni icermis oldugu mineral madde yoniinden zenginligidir. Ozellikle biiyiime
ve gelismede Onlemli rol oynayan protein ve mineral maddeler gibi yap1 taslarmi
kantitatif olarak yeterli miktarlarda i¢cermesi gerekmektedir. Canlilar i¢in disaridan
alinmas1 gerekli mineraller olan Kklor, sodyum, fosfor, potasyum, magnezyum ve
kalsiyum siitiin igeriginde istenilen diizeyde bulunmaktadir. Bunun yaninda siitiin
yapisinda disaridan alinmasi gerekli olmayan kursun, lityum, civa, sezyum, aliminyum
ve kadmiyum gibi toksik etkiye sahip mineral maddeleri de igerdigi bilinmektedir.
Siitlin igerisinde bulunan istenmeyen bu minerallerin derisimleri ¢ok diisiik seviyede

olmalidir (Metin, 1996).

Siitlin igerisinde dogal olarak bulunan ve disaridan istenmeyen bir sekilde siite
karigan minerallerin seviyesinde siitiin elde edildigi bdlgelere gore farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklarin baglica sebepleri olarak hayvanin beslenmesi, ¢evresel
sartlarin, iiretim siirecinin siit ve siit iiriinleri tizerinde muhtemel bir degisim etkisinin

oldugu analitik ¢aligmalarla ortaya konulmustur (Lante vd., 2006).



Stit ve Triinlerindeki agir metal kirliligi; sagim hayvanlarinin maruz kaldigi
bulagsmaya bagli olarak hammaddeden veya iiretim ve depolama sirasinda siit mamulleri
ile temas eden makine ve ekipmanlardan kaynaklanabilmektedir. Teknolojik islemler
sirasinda slitiin muhafaza edilmesinde kullanilan metal kaplardaki bulagmalardan
kaynaklanan metalik Kkirliliklerdeki baslica elementler bakir, ¢inko, demir, kalay,

kursun, arsenik, kadmiyum gibi metallerdir (Metin, 2001).

Stitte bulunan mineral madde miktari, hayvanlarin yetistigi topraklar lizerindeki
bitkileri yemesi sonucu bolgesel farklilik gostermektedir. Hayvanlar yemlerle birlikte
toprak kaynakli toksik metalleri de viicuduna almaktadir. Toprakta agir metallerin
toksik diizeylerde zenginlesmesi, bitki gelisimini ve kalitesini bozmakta, gida zinciri
yolu ile bitkilerle beslenen insan ve hayvanlara kadar ulasmaktadir (Karatas, 2004).
Ozellikle kirli su kaynaklari ile yapilan tarimsal sulamalar nedeniyle toprak verimliligi
ve bitki kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica toprak kirliliginin
giibrelemeden, sanayi atiklarindan, foseptiklerin bosaltilmasindan, ilaglamadan,
cevrenin volkanik yapisindan kaynaklanabilmektedir (Yilmazer ve Yaman, 1998; Yagdi
vd., 2000).

Agir metal elementlerinin hava, su ve toprak gibi ortamlardaki konsantrasyonlar1
birgok arastirmaci tarafindan incelenerek bolgesel olarak farkli sonuglar ortaya

konulmustur (Yildiz, 2001).

Yildiz, 2001; Yagd: vd., 2000 yaptiklar1 ¢alismalarda topraklarin agir metaller
icin son depolanma yeri olabildigini ve toprak ¢ozeltisinde serbest halde bulunan agir
metallerin, toprak mikroorganizmalari ve bitki kokleri tarafindan alinarak kullanildigini
veya yeralti suyuna yikanarak gectigini ve yeralt1 su kalitesinin bozulmasina, besin

zincirinin Kirlenmesine etken oldugunu bildirmislerdir.

Cevre kirliligi toksik etkiye sahip agir metal derisimlerinin ¢ok yiiksek degerlere

ulagmasi sonucu giderek artmaktadir.

Insanoglunun yapmis oldugu birgok aktivite neticesinde toprakta, havada ve suda

olusan atiklar, giiriiltii ve ortaya ¢ikan kotii kokular ¢evre kirliligini olusturmaktadir.
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Dolayist ile ¢evre kirliligi birgok etkene bagli olan bir olusumdur. Cevre kirliligine
neden olan etkenleri su sekilde siralayabiliriz (Kocatas, 1999);

a) Cevreye birakilan agir metaller

b) Radyoaktif maddelerin bilingsiz kullanim1

c) Termal sular

d) Tarim alanlarinda uygun giibreleme yapilmamasi

e) Bilingsiz bir sekilde tarim ilaglarmim kullanilmasi

f) Petrol tlirevi tirlinlerin ¢evreye salmimi

g) Kullanilmis yaglarin atik seklinde ¢evreye birakilmasi

h) Pestisit ve herbisitlerin yiiksek dozda ve bilingsizce kullanilmas1

i) Deterjanlarin kullanimi sonucu olusan kirlilikler

J) Cesitli mikroorganizmalarm olusturdugu kirlilikler

k) Tasitlardan ¢ikan egzoz gazlari ve olusturduklar1 gliriiltii

I) Organik maddelerin bir ¢ok sahada kontrolsiiz kullanimi

m) Endiistrilesmenin meydana getirdigi kirlilik

n) Carpik kentlesme

Cevre kirliligine neden olan 6zellikle metal Kkirleticiler bir¢ok farkli dogal olaylar
(rlizgar, yagmur, sel ve erozyon gibi) yardimi ile denizlere, gollere ve nehirlere varirlar.
Ozellikte toprak igerisinde bulunan kirleticiler su ile bitkiye ge¢mekte ve insanlarm
veya hayvanlarin bu bitkiler ile beslenmesi sonucunda direkt veya hayvansal tiriinler

alarak insan viicuduna alinmasiyla son bulmaktadir (Ozcan vd., 1998).

Gida sanayisinde, iiretilen veya islenip paketlenen gida iiriinlerinin yapisinda
dogal bir sekilde bulunmayan metal kirlilikler bu gida maddesinin iiretimi, paketlenmesi
ve depolanmasi asamasinda kullanilan cihazlardan bir sekilde gida maddesine
gecebilmektedir. Bunun yaninda, bulundugu g¢evre kosullar1 etkisi ile kirlenmis olan
gida maddesi, iiretim yapilan tesisindeki diger gida iirlinlerinin de kirlenmesine sebep

olabilmekte, bu da kirlilik derecesinin daha da fazla biiyiimesine neden olmaktadir.

Agir metaller hava, su ve yogun olarak da beslenme yolu ile viicuda giris yaparlar.
Hangi sekil ile olursa olsun bu agir metallerin viicut igerisinde olusturacaklar1 zararl

etkiler ve diizensizlikler aliman metalin derisimine bagl olarak degisim gdsterir. Bu
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etkiler icerisinde hafiza zayifli§i, nefes almada zorlanma, yemekten kesilme, bas
donmesi, diizensiz uyku halleri ve merkezi sinir sistemi rahatsizliklarmi sayabiliriz.
Bunun yaninda 6zellikle agir metallerin erken 6liim ile sonuglanma, zehirlenme, anemi
rahatsizlig1, kanser, kalp ve damar hastaliklari, kan olusum mekanizmalarinda bozulma,
viicut i¢in gerekli enerji ihtiyacini saglayan ATP reaksiyonunun etkilenmesi gibi

olaylarin ortaya ¢ikmasina da sebep olmaktadir (Yetismeyen, 2000).

Bu tez c¢alismasinda Trabzon ili Akcaabat ilgesinde bulunan 16 farkli kdyden
alinan yaz ve kis déonemlerine ait siit numunelerinde ICP-MS cihazi ile agir metal ve
mineral maddelerin kantitatif analizleri yapilmistir. Buldugumuz analiz sonuglar1 ile

literatiirde verilen degerler karsilagtirilmistir.

1.2. Analizi Yapilan Elementler

1.2.1. Krom

Krom, metal ve gelik sanayisi i¢in onemli bir metaldir. Celik igerisindeki krom
orami yiikseldik¢e saglamlik, dayaniklilik, paslanmazlik ve parlaklik 6zelligi ve diger

metallerin kalitesi de buna paralel olarak artmaktadir (Demiral, 2012).

Kromun beslenme agisindan gerekli bir mineral oldugu bilinmesine ragmen
kromun viicutta nasil ¢alistig1 tam olarak bilinmemektedir. Kromun en ¢ok bilinen iki
formu +3 degerlikli ve +6 degerlikli formlaridir. +3 degerlikli krom gidalarda bulunan
ve viicut tarafindan en iyi kullanilabilen formudur. Biyolojik olarak aktif formunun

yapisi tam olarak bilinememektedir (URL-1).

Gidalardaki krom miktar1 gidalarin yetistigi bolgelerdeki topragin mineral
icerigine gore degiskenlik gostermektedir. Gidalarin krom igerigiyle ilgili cok fazla bilgi
bulunmamaktadir. Islenmis et, tahil {iriinleri, yenmeye hazir kepek, yesil fasulye ve

brokoli krom bakimindan oldukg¢a zengindirler (Anderson, 1992).

Inek siitiindeki krom miktar1 5-82 pg/L arasinda degismektedir. Bu deger siitte

ortalama 20 pg/L olarak belirtilmistir (Aysal, 2013).
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1.2.2. Kobalt

Yetigkin bir bireyin viicudunda 1-2 mg arasinda kobalt minerali bulunmaktadir.
Kobaltin  viicut i¢in Onemi BI12 vitamininin yapisinda bulunuyor olmasidir.
B12 vitamini disaridan gidalarla alinmadigi durumlarda viicut kendi B12 vitaminini
iretebilir. Eger wviicutta yeteri kadar kobalt minerali yoksa viicut kendisi de
B12 vitamini liretemeyeceginden viicutta B12 vitamini eksikligi yasanir. Bunun disinda
kobalt farkli enzimlerin yapisinda da yer alarak viicutta Onemli gorevlerde
bulunur. Kobalt hemen hemen tiim gidalarda az da olsa bulunmaktadir. Kobaltin faydali
oldugu miktar ile zararli oldugu miktar arasinda ¢ok kiigiik bir fark bulunmaktadir. Bu
sebeple gidalar haricinde kobalt takviyesi almak dogru degildir. Kobalt bakimindan
zengin olan gidalar hayvansal kaynakli gidalardir (URL-2).

Inek siitiindeki kobalt miktar1 0-10 pg/L arasinda degismektedir. Bu deger siitte
ortalama 0,8 pg/L olarak verilmistir (Aysal, 2013; Demirci, 2010).

1.2.3. Nikel

Nikel, ¢cevrede ¢ok diisiik seviyede bulunan bir elementtir. Insanlik nikeli bircok
farkli uygulamalar i¢in kullanir. Nikelin en yaygin uygulamasi paslanmaz ¢elik ve diger
metal malzemelerin igerigi olarak kullanilmasidir. Nikel, miicevherat gibi metal

uriinlerde genelde bulunur.

Gida maddeleri, dogal olarak diisiik miktarlarda nikel icerir. Cikolata ve kati
yaglarin, yiiksek oranda nikel icerdigi bilinir. Kirli topraklardan elde edilen sebzelerin
yiiksek miktarda tiikketilmesiyle nikel alimi artar. Bitkilerin nikeli topladigi bilinir ve
dolayisiyla sebzelerden nikel alimi yiiksektir. Insanlar nikele solunum yoluyla, igme
suyuyla, gidalarin tiiketimiyle veya sigara i¢ilmesiyle maruz kalabilir. Nikelle kirlenen

toprak veya su deriyle temas ettiginde de nikele maruz kalinabilir (URL-3).

Inek siitiindeki nikel oram1 0-36 pg/L arasinda defismektedir. Agiz siitiindeki
miktart ise 100 pg/L olarak bu degerin ¢ok iistiinde oldugu bildirilmistir (Yetismeyen,
2000; Tekinsen, 2000).



1.2.4. Bakir

Bakir, insan ve hayvan gelisiminde rol oynayan temel besin elementlerinden
biridir. Cok az miktarda viicuda alinan bakir yasam i¢in gereklidir. Lakin fazla alinmasi,
bitki ve hayvanlar i¢in 6limciil olabilir. Bakir, bitkiler ve kiigiik yapili organizmalar
icin de 6nemli bir elementtir (Zheng vd., 2008).

JECFA (Joint FAO/WHO Expert Comitee on Food Additives) bakir igin
maksimum giinliikk alinabilir dozu 0,5 mg/kg olarak belirlemistir (Isik vd., 1996).
Bakirin biiyiik kismui bitkilerden saglanir. Bunun yani sira karaciger, et, kabuklu deniz

tirtinleri de bakir agisindan zengindir (Ekin, 1996; Kilig ve Kilig, 1994).

Siitte bakir miktar1 50-300 pg/L arasinda degismektedir (Yetismeyen, 2000;
Tekingen, 2000; Isik vd., 1996). Siitte bulunan bakir miktari, laktasyon ilerledikce
azalmaktadir. Cilinkii genellikle laktasyonun ilerledigi yaz aylarinda mera bitkilerinde
bakir diizeyi daha diisiik orandadir (Alagam, 1997; Giinay, 1996). Siitiin bakir icerigi,
toprak asiditesine de baghlik gdstermektedir. Nitekim asidik topraklarda siit bakir
iceriginde 6nemli bir azalma meydana gelmektedir. Siitte bakir iceriginin yiikselmesi
de; siit tad1 ve dayanmikliligin1 ve igerdigi askorbik asidin kararliligmni olumsuz yonde

etkilemektedir (Isik vd., 1996).

1.2.5. Galyum

Saf halde dogada bulunmayan fakat eldesi kolay olan Galyum bigakla
kesilebilecek kadar yumusak bir elementtir. Giimiise benzer beyaz renktedir ve oda
sicakligmin {stiinde katt halde bulunur. Boksit ve ¢inkonun saflastirilmasi
reaksiyonunda aliminyum ile birlikte elde edilen bir yan iiriin olup galyum arsenik ve
galyum nitrit ¢ok kullanilan bilesikleridir (Chitambar, 2010).

1.2.6. Arsenik
Arsenik hayvan ve insanlarda olduk¢a fazla oranda hayati Oneme sahip

zehirlenmelere ve hatta Oliimlere neden olan bir elementtir. Bunun baslica
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nedenlerinden birisi bu elementin dogada yaygin olarak bulunmasi digeri de endiistride,
hekimlikte ve zirai miicadele alanlarinda kullanilan ilag ve benzeri preparatlarin
yapiminda etkin madde olarak genis capta kullanilmasidir (Booth ve Donald, 1988;
Clarke, 1981; Kaya, 1984; Kaya, 1990).

Arsenik yer kabugunda daha ¢ok diger metallerle birlikte bulunur. Dogal olarak
toprak 1,0-70,0 mg/kg arasinda arsenik igerir (Hapke, 1988). Fakat toprakta bulunan bu
miktar kosullara bagli olarak bazi yorelerde belirtilen miktarlardan ¢ok daha fazla
olabilir. Bu gibi bolgelerdeki yeralt1 ve akarsular ve bu sularla yetistirilen bitkilerde
arsenik orani normalden oldukca fazla olur. Bu sekilde arsenik ile kirli su ve bitkileri
tikketen insan ve hayvanlarda oncelikle arsenik zehirlenmesi 6zellikle kronik diizeyde ve

ayrica kansere yakalanma riski oldukca fazladir (Kaya, 1990; Sanli ve Kaya, 1992).

Inek siitiindeki arsenik miktar1 30-100 pg/L arasnda degismektedir. Bu deger
sitte ortalama 45 pg/L olarak belirtilmistir (Demirci, 2010).

1.2.7. Stronsiyum

Stronsiyum giimiis beyazi renkte olan bir toprak alkali metali elementidir.
Diinyamizda selestit (SrSO,4) ve stronsiyanist (SrCO3) formunda bulunur. Daha ¢ok
Kloriiriiniin elektroliziyle veya oksitinin aliiminyum ile indirgenmesiyle elde edilir.
Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan ayni grupta yer alan kalsiyum elementine
benzerlik gosterir. Niikleer enerji santrallerinde kullanilir. Sekerin rafine edilmesinde ve
koyu kirmizi renk veren havai figsek iiretiminde kullanilir. Bunun yaninda demir esasl
miknatislarin  yapiminda, renkli televizyonlar i¢in goriintii tiiplerinin {iretiminde,
cinkonun saflastirilmasinda, fosforlu boyalarin yapiminda ve niikleer pillerde
Stronsiyum elementinden faydalanilir. Elmastan daha genis bir optik dagilima ve
yiiksek bir kirilma indisine sahip olmasi1 nedeni ile Stronsiyum titanat 6nemli bir optik
maddedir (Hernandez vd., 1996).

Inek siitiindeki stronsiyum miktar1 10-2000 upg/L arasmda degismektedir
(Demirci, 2010).



1.2.8. Kadmiyum

Kadmiyumun insan viicudu i¢in mutlak gerekli bir element olduguna
inanilmamaktadir. Kadmiyum viicutta biriken ve ¢ogalan bir zehirdir. Kadmiyumun
kirlenmis alanlarda bile gidalarda, havada ve sularda bulundugu i¢in insanlarda birikimi
kagmilmazdir (Friberg vd., 1974; Anonim, 1972). Normal sartlar altindaki {iretim ve
imalat asamalarinda siit kadmiyum ile temas etmez. Siite bulasmasi, siit ineklerinin
kadmiyum igeren yemlerle beslenmesi ve sular yolu ile olmaktadir. Yemlerle bulagsma
kaynaklart ise lagim pislikleri, c¢amur ve kadmiyumca zengin fosfatlardan

olabilmektedir (Merian, 1984; Heeschen ve Bliithgen, 1981).

Kadmiyumun siite yiyeceklerle bulasmas1 ¢ok kiigiik bir olasiliktir. Ozellikle de
inekler ¢ok etkili bir filtre sistemi gibi davranmaktadir (Heeschen ve Bliithgen, 1981).

Siit ve siit driinleri i¢in kadmiyum miktarina Avustralya’da 0,05 mg/kg,
Danimarka’da 0,01 mg/kg diizeyinde bir smirlama getirilmistir. Hollanda’da ve
Almanya’da siit {irtinleri i¢in kadmiyum miktarina 0,005 mg/kg diizeyinde bir sinirlama

getirilmistir (Efe, 2008).

1.2.9. Baryum

Dogada daha ¢ok Barit (BaSO,) ve Witherit (BaCO3) adli filizleri bigiminde
bulunur. Elde edilmesi giigtiir. Bilesikleri bir¢ok sahada kullanilir. Petrol kuyularini
acmakta kullanilan sivilarin igeriginde agirlik kazandirici unsur olarak ve kauguk
yapiminda, maytap ve havai figek yapiminda baryum nitrat Ba(NOs),, kagit sanayiinde,
laboratuvarlarda siilfat tayininde baryum kloriir (BaCly), boya endiistrisinde
dayaniklilig1 artirmak ve dolgu maddesi olarak, tipta, cam yapiminda, mide ve bagirsak
rontgenlerinin ¢ekiminde hastaya igirilerek kontrast maddesi beyaz renkli baryum siilfat
(BaSQy), fare zehiri olarak baryum karbonat, piroteknide (fisekeilik) yesil rengin
eldesinde ise baryum nitrat ve klorat da kullanilir (Lee, 1994).

Inek siitiindeki baryum miktar1 ortalama 219 ug/L olarak belirtilmistir (Demirci,
2010).



1.2.10. Kursun

Kursun gibi agir metaller gida maddelerinde daha ¢ok kirlenmis hava, su ve
topraktan bulagmaktadir. Bu sekilde kirlenmelere sanayi bolgelerinde ve trafigin yogun
oldugu bolgelerde rastlanmaktadir. Kursunun kazein tarafindan baglanmasi nedeniyle
kursun miktarlar1 peynirlerde daha yiiksektir. Ayrica iiretimde ve ambalajlamada
kullanilan malzemeler de kursun miktarinin artmasinda etkili rol oynamaktadir (Ayar

vd., 2007).

Kandaki kursun seviyesinin 80 pug/100 mL’ye ulagsmasi ile zararli tiim belirtileri
ortaya ¢ikmaktadir. Biinyeye alinan kursun, oncelikle hemoglobin sentezini ALA-D
(delta- aminoleviilinik asit dehidraz) ve hem sentetaz enzimlerini inhibe edip iki
asamada bloke ederek anemiye sebep olur. Kursun, dogrudan alyuvarlarda
parcalanmaya yol agmakta ve MSS’nin etkilenmesi nedeniyle 6zellikle ¢ocuklarda
zihinsel hasarlar, 6grenme yeteneginde azalma ve davranis bozukluklar1 goriilmektedir

(Cabrera vd., 1995; Yiizbasi vd., 2003).

Tirk Gida Kodeksi'nde ise, siitte kursun miktar1 i¢in 0,02 mg/kg diizeyinde bir
smirlama getirilmistir. Kursunun siitteki miktar1 ise 40 pg/L olarak bildirilmistir (Metin,
2001; Tekinsen, 2000).

1.2.11. Aliiminyum

Giimiis beyazi renkte olan Aliiminyum metali periyodik cetvelin I11A grubunda
bulunur. Yerkabugunun %15'i Aliminyum elementinin degisik bilesiklerinden olusur.
Daha ¢ok kaolen, feldispat ve mika seklinde bulunur. Kriyolit (NazAlFg) ve boksit dogal
olarak bulunan onemli bilesiklerindendir. Isiy1 ve elektrigi iyi iletmesinin yaninda
hemen hemen demir metalinden ii¢ kez daha hafiftir. Kaynar su ve hava, yiizeyinde ince
bir oksit tabakasi olusturur. Cok yiiksek sicaklikta biiyiik Olciide disariya 1s1 vererek
oksijenle goz kamastirict bir alevle yanar. Aktif bir metal olup ¢ok iyi indirgendir.
Aliiminyum oksit (Al;03) en 6nemli oksit bilesigidir. Kuvvetli bazlardan ve asitlerden
cok kolay etkilenir (Hatch, 1984; Davis, 1993).



Inek siitiindeki aliiminyum miktar1 100-2100 pg/L arasinda degismektedir. Bu
deger siitte ortalama 750 pg/L olarak belirtilmistir (Aysal, 2013).

1.2.12. Selenyum

Selenyum insan ve hayvan beslenmesinde rol oynayan temel bir elementtir.
Birgok iilkede selenyumun saglik {izerine etkisinin toprakta diisiik seviyedeki
selenyumun ¢imen ve tohumlar yolu ile hayvan yemine gegmesi ve boylece siit ve siit
tiriinlerine karigmasi ile ilgili oldugu ileri siiriilmektedir (Viets ve Lindsay, 1973;

Ugurluoglu ve Kacar, 1996).

Selenyumun degisik gidalardaki oran1 dogal olarak elde edilislerine gore farklilik
gosterir. Genellikle et, balik ve hububatlar (iilkeden {ilkeye farklilasabilir) insan
beslenmesinde 6nemli selenyum kaynaklaridir, ancak siit ve {irtinleri de selenyum

alinmasinda 6nemli rol oynadigi belirtilmektedir (Reilly, 2002).

Birlesmis milletler arastirma komitesi yetiskinler i¢in giinde 50-200 mg, bebek ve
cocuklar i¢in daha diislik oranda selenyumun alinmasi gerektigini belirlemistir. Stitteki

selenyum miktar1 ortalama 30 ug/L olarak belirtilmistir (Demirci, 2010).

1.2.13. Giimiis

Beyaz renkli, soy metal bir element olan Giimiis (Ag) periyodik cetvelin IB
grubunda bulunur. Serbest halde ¢ok az bulunur. Arjantit (Ag.S) en sik rastlanan filiz
tirtidiir. Cinko, kursun ve bakir iretiminde de giimiis yan iriin olarak elde edilir.
Altindan daha sert bir metal olan giimiis kolay islenen, tel ve levha haline getirilebilen
bir metal olup daha ¢ok alasimlar1 halinde kullanilir. Soy metaller i¢cinde en aktif olan
metaldir. Ozellikle giimiis halojeniirler 1513a kars1 ¢ok duyarli olduklar1 igin fotograf
filmlerinde yaygm bir sekilde kullanilirlar. Giimiis, elektrigi ve 1s1y1 ¢ok iyi ileten bir
metal oldugu i¢in 6zel devrelerde kullanilir. Glimiis metalleri kaplamada yaygin olarak
kullanilir. Sert olmasi i¢in giimiis %10-12 bakir ile karigtirilir. Metalik giimiis, ayni
zamanda dis dolgu malzemesi olarak, tip ve laboratuvar aygitlarinda kullanilir (Hisar,
1964; Bekman, 1945).
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Inek siitiindeki giimiis miktar1 ortalama 54 pg/L olarak belirtilmistir (Demirci,
2010).

1.2.14. Demir

Demir yoniinden kirletilmis gidalarin tiiketilmesi sonucu, viicuttaki demir orant
yiikkselmekte boylece biyolojik yararliligin Oniine gecilerek toksik etkiye neden
olmaktadir. Ozellikle giinlik 40 mg demir alinmasi toksititeye yol agmaktadr.
Gastrointestinal bolgede (sindirim sisteminde) absorbe edilen demir; karaciger, dalak,
kemik iligi ve diger dokularda depolanmaktadir. Asir1 demir alimi viicut dokularinin
zarar gOormesine Ozellikle karacigerde yapisal bozukluklara sebep olmaktadir. Diger
yandan viicutta asir1 demir birikmesi siroz hastaligina ve pankreatik diyabete neden

olmakta, kanser ve kalp hastaligi riskini artirmaktadir (Anonim, 1992).

JECFA tarafindan diyetteki demir alimmin giinliik olarak 10-20 mg/kg viicut
agirhgi arasinda olmasi Onerilmektedir. Ayrica aynmi kurulus, gegici maksimum tolere

edilebilir giinliik alimini ise 0,8 mg/kg viicut agirligi olarak belirtmistir (Isik vd., 1996).

Siit ve siit tirtinleri demir yoniinden oldukca fakirdirler. Bir litre siitteki demir
miktar1 1400 pg kadardir. Bu nedenle siit ve siit driinleri yetiskin bir insanin demir
ihtiyacinin yalniz %3'iinii karsilayabilmektedir. Inek siitiindeki demirin yaklasik yaris1
(%40-50) siit yagmi olusturan yag globiillerinin zarlarna ve laktoferrine
baglanmiglardir. %24°# ise o-kazeinin fosfat gruplarina bagh halde bulunur. Kazein,
demiri baglayan en énemli proteindir. Siitiin demir igerigi metal kaplarla temas1 sonucu
artmaktadir. Demirin siitte fazla miktarda bulunmasi onun dayanma vasfini

azaltmaktadir (Yetismeyen, 2000; Metin, 2001).

1.2.15. Cinko

Tiim canlilar i¢in temel bir element olan ¢inkonun insan saghgi i¢in 6nemi ilk kez
1960’1 yillarda belirlenmistir. Viicuttaki ¢inko, en yiiksek miktarlarda gozde retina
tabakasinda ve iireme organlarinda bulunmaktadir. Karacigerde depo goérevi goren

kiigiik bir miktari ise acil ihtiyaclar1 karsilamaktadir. Sa¢ ve deride ¢inko asla sistematik
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metabolizmaya girmezken, ¢inko eksikligi olusturan fizyolojik ve patolojik durumlarda
kas ve kemikteki ¢inko kismen kullanilabilir. En iyi ¢inko kaynaklari et ve deniz
iiriinleridir, daha az olarak da bezelye ve findiktir. Bugdayda, piringte ve tohumlu
besinlerde yeteri kadar ¢inko olmasina ragmen ¢inkoyu baglayan fosfat igerikleri ¢inko
emilimini azaltir. Agizdan alinan ¢inko bagirsaklarin ikinci kismindan emilerek kana

karigmaktadir (Kayiran, 2012).

JECFA tarafindan giinliik ¢inko ihtiyac1 15-22 mg belirtilirken, maksimum tolere
edilebilir giinliik alimi ise viicut agirhigina gore 1,0 mg/kg olarak belirlenmistir (Isik vd.,
1996). Siit, bilesimindeki diger eser elementlerle kiyaslandiginda oldukca fazla
miktarda ¢inko icermektedir. Inek siitiinde ortalama olarak ¢inko miktar1 3500 pg/L'dir
(Metin, 2001).

1.2.16. Rubidyum

Rubidyum genellikle tabiatta fazla miktarda potasyum ve sezyum mineralleri
icinde az miktarda goriiliir. AKtif ve yumusak bir metaldir. Cam ve seramik yapiminda,
elektron tiiplerinde ozellikle tuzlar1 kullanilir. Uzay araglarinda sezyum yerine ¢ok
kolay iyonlasmasindan otiirii "iyon motorlarinda" kullanilmaktadir. Bunun yaninda
vakum tiiplerinin ve fotosellerin yapisina katilan, kalp arastirmalarinda ve 6zel camlarin

yapiminda kullanilan 6nemli bir metaldir (Wagner, 2011).

Inek siitiindeki Rubidyum miktar1 100-3390 pg/L arasinda degismektedir
(Demirci, 2010).

1.2.17. Sodyum

Sodyum, viicutta bir¢cok fizyolojik gorevler listlenmistir. Potasyum ve klor ile
beraber viicut sivilarmin ozmotik basinglarinin ve asit-baz dengesinin korunmasinda
gerekli olan metallerdendir. Sodyum, hazim olaylarin1 gergeklestirir. Viicuttaki su
dagilimmi dengeler. Hiicre ¢ekirdeginde ve mitokondrilerde bulunarak enzim
aktivitelerini uyarir. Kas konsantrasyonunu ve sinirsel iletilmi saglar (Sevgican, 1977;
Kirchgessner, 1985; Kaya vd., 1998).
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Viicuttaki tiim sodyum miktar1 insan ve hayvanlarda gelisme ilerledikce artar.
Hayvanlarda mastitis (meme iltihabi) ile miktarda yiikselme olur. Ayrica hayvanin siit
verimi diisiik ise sodyum miktar1 artar. Laktasyon ortasinda ise azalma goriiliir.
Sodyumun absorbsiyonu mide ve bagirsaktan olmaktadir. Viicuttan basta idrar olmak
tizere, diski ve ter ile atilmaktadir (Sevgican, 1977; Deveciler, 2005).

Aktif ve yumusak bir metaldir. Birgok 6nemli mineral ve dogal tuz igerisinde
dogal olarak bulunan yaygin bir elementtir. Siitteki sodyum miktar1 0,5 g/L'dir (Erding,
1998; Tekinsen, 2000).

1.2.18. Magnezyum

Magnezyum bir¢ok enzimin kofaktoriidiir. Sinir telleri ve kaslar arasindaki
iletisimde, protein ve niikleik asit metabolizmalarinda 6nemli fonksiyonlar1 vardir.
Magnezyum, insan viicudunun yaklasik %0,05'ini olusturur ve bir¢ok enzimin, ayrica
klorofilin de bilesiminde bulundugundan yasamsal faaliyetler i¢in 6nemli bir elementtir
(Zengin vd., 2008).

Kuruyemisler, baklagiller, tahillar ve deniz iriinleri ile karaciger Onemli
magnezyum kaynaklaridir. Giinliik gereksinim yetiskinlerde ortalama 300 mg’dir
(Klaassen, 1996; Ogan, 1996).

Siitteki magnezyum orani, 11 mg/100 g'dir. Siitte bulunan magnezyumun 2/3"i
¢Ozlinmiis halde, geriye kalan 1/3'W ise kazein miselleri ile kolloidal halde
bulunmaktadir (Metin, 2001; Klaassen, 1996; Erding ve Saldamli, 2000).

1.2.19. Fosfor
Fosfor, viicuttaki her hiicrenin fonksiyonlar1 i¢in alinmas1 gerekli bir mineraldir.

Fosfor viicutta temel olarak fosfat (PO,)* olarak bulunur. Viicutta bulunan fosforun

yaklasik %85'ine kemikler sahiptir.
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Fosfor gidalarin ¢ogunda bulunur, cilinkii her canli organizmada bulunmasi
zorunlu bir mineraldir. Giinliik tiriinler et ve balik fosfor bakimmdan zengin gidalardir.
Fosfor ¢ogu polifosfat katki maddelerinin igeriginde bulunur ve ayrica iceceklerde
fosforik asit olarak goriiliir. Fosfor tiim bitki tohumlarinin hepsinde (fasulye, bezelye
tahillar ve findik gibi) fitik asit ya da fitat olarak bilinen fosfat formunda depolanar.
Fitattan gelen fosforun sadece %350'sini insanlar kullanabilir, ¢linkii insanda fosforu
fitattan ¢ikaran Fitaz enzimi bulunmamaktadir. Mayalarda fitaz bulunur, bu yiizden
eksitilmis (mayalanmis) ekmeklerdeki fosfor miktari, kahvaltilik kullanilan dilimli
ekmeklerden daha fazladwr. Bitkilerdeki fosfor miktar1 bir yerden digerine farklilik

gosterir ¢linkii arazinin mineral igerigi cografik olarak farklilik gosterir (URL-4).

Avrupa Birligi 6nerilen giinlik alim miktarmi1 800 mg/giin olarak belirlemistir.
Inek siitiindeki fosfor miktar1 ortalama 95 mg/100mL olarak belirtilmistir (Demirci,
2010).

1.2.20. Kiikiirt

Periyodik cetvelin VIA grubunda yer alan kiikiirt, ametal bir elementtir.
Yerkabugunun %0,05 kadarlik bir kismini olusturur. Bu yiizdelik kismin bir bdlimii
element, ¢ogu ise siilfiir ve siilfat bicimindedir. Baslica kiikiirt mineralleri kalkopirit,
pirit, sfalerit (¢inko blend, ZnS), sinabr (zencefre, HgS) galen, jips (algitasi,
CaS04.2H,0) ve barittir (BaSO,). Kiikiirdiin sar1 renkli rombik, renksiz monoklinik ve
koyu renkli amorf kiikiirt seklinde ti¢ farkli allotropu vardir. Kiikiirt, aktif bir element
olup birgok elementle bilesik olusturur. Siilfiirik asit iiretiminde ve kagit endiistrisinde
Kiikiirt kullanilir. Lastik sanayiinde, karbon siilfiir ve kibrit iiretiminde, bdocek ve
mantarlar1 oldiirticii etkisinden dolay1r bagcilikta kullanilir. Bunun yaninda bir¢ok
proteinin bilesiminde bulundugundan, kiikiirt, yasamsal faaliyetler i¢in de 6nemli bir

elementtir (Ullman ve Forrst, 1995).

Inek siitiindeki kiikiirt miktar1 ortalama 0,33 g/L olarak belirtilmistir (Demirci,
2010).
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1.2.21. Potasyum

Potasyum tiiketmemiz gereken temel minerallerdendir. Cdzeltide iyonlarma
ayrilip elektrik iletkenligi verdigi icin elektrolit olarak da bilinir. Vicut
fonksiyonlarimiz, hiicrelerin i¢indeki ve disindaki potasyum derisimiyle cok siki
iliskilidir. Hayvanlarda ve insanlarda sinir sisteminin iletim islemini yerine getirmede

onemli bir rolii vardir (Kolsure vd., 2010).

Potasyum bakimindan en zengin gidalar sebze ve meyvelerdir. Potasyum tuzlari
bitkiler i¢cin 6nemli oldugu i¢in 6zellikle giibre olarak kullanilir. Degisik topraklarin
mineral iceriklerindeki cesitlilikten dolayr bitkiler de mineral igerikleri bakimindan

farkliliklar gosterebilir (Ursell, 2001).

Siitte potasyum serbest iyonlar halinde 1-2 g/L arasnda bulunmaktadir. inek
stitliniin potasyum igerigi kalsiyum iceriginden daha yiiksektir. Mera kosullarinda ya da
yaz donemi elde edilen siitlerde potasyum miktar1 biraz daha fazladir. Ancak 1s1 stresi
terle potasyum atilimimi artirdigindan, c¢ok sicak zamanlardaki siitlerde potasyum

miktar1 biraz azalmaktadir (Yetismeyen, 2000; Alacam ve Sahal, 1997).

1.2.22. Kalsiyum

Kalsiyum viicutta en ¢ok bulunan mineraldir. Yetiskin bir insan viicudunda
yaklasik 1200-1300 g kalsiyum bulunur. Viicuttaki kalsiyumun, kalsiyum-fosfat halinde
kemik ve dislerin yapisinda bulunan kismi %99’dur. Geriye kalan %1°lik kismu ise
kanda, hiicre dig1 sivilarda ve yumusak dokularda bulunarak, bir¢gok fonksiyonlarda
gorev lstlenir (Metin, 1996; Ogan, 1996). Kalsiyumun organizmadaki en Onemli
fonksiyonu, kalsiyum tuzlar1 ile hiicre arasi fibroz organik maddelerin birlesmesi
suretiyle kemiklesmenin saglanmasidir. Ayrica, kanin pihtilasmasinda, damar ve hiicre
duvarlarmin  gecirgenliginde, kalp kasinin diizenli ¢alismasinda, hormonlarin
salgilanmasinda, sinir uyarilarinda ve enzim aktivasyonlarinda 6nemli gorevleri vardir

(Metin, 1996; Sevgican, 1977; Ogan, 1996).
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Siit ve siit tiriinleri kalsiyum i¢in zengin bir kaynak olmasmin yaninda emilebilen
kalsiyum igin de iyi bir kaynaktir. Bununla beraber bazi sebze ve tahillar da kalsiyum
icermektedir. Lahana familyasina ait kalsiyumca zengin bitkilerin (brokoli, lahana,
hardal, salgam) icerdigi kalsiyumun biyoyararlilig1 siitteki kalsiyumun biyoyaraliligina
yakin olmasina ragmen, bazi gidalarin yapisinda kalsiyum emilimini azaltan bazi

bilesenler bulunmaktadir.

Siitiin kalsiyum igerigi ortalama 115 mg/100 g civarindadir. Ancak mevsimlere
bagl sicaklik degisimlerinde, siitiin kalsiyum iceriginde farkliliklar olmaktadir. Bu
durumda sicak yaz aylarindaki siitte kalsiyum miktar1 azalmaktadir (Metin, 2001;
Tekingen, 2000).

1.3. indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS)

Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS), bircok elementi diisiik
gozlenebilme sinirlarinda, yiiksek secicilik, iyi dogruluk ve kesinlikte tayininin
yapildig1 onemli bir tekniktir. Bu teknikte ICP hamlaci atomlastirici ve iyonlastirici
olarak gorev yapar. Cozeltilerde numune klasik veya ultrasonik bir sislestirici ile
sisteme verilir. Sistemde, pozitif metal iyonlar1 ICP hamlacinda iiretildikten sonra
diferansiyel bir pompa yardimiyla bir kuadrupol kiitle spektrofotometresine iletilir. Bu
yol ile elde edilen spektrumlar mevcut tiim elementler i¢in bir dizi izotop pikinden
olusur. Bu spektrumlar numunede bulunan elementlerin nicel ve nitel tayinlerinde
kullanilir. Nicel tayin, analit i¢in iyon sayiminin bir i¢ standart i¢in iyon sayimina orani
ile derisim arasinda ¢izilen bir kalibrasyon egrisi araciligi ile yapilir (Douglas vd.,
1997).

1.3.1. ICP-MS Cihazn

Ornek olarak bir ICP-MS cihazi, sistemi olusturan bilesenler ile birlikte sematik
olarak Sekil 1.’de verilmistir. Cihazin en 6nemli parcasi, ICP hamlacini cihaza baglayan
ara birimdir ve bu birim 10 torr’dan daha diisik bir basinca ihtiya¢ duyan kiitle
spektrometresi ile beraber atmosfer basincinda calisir (Douglas vd., 1997; Cindric,

2007).
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Sekil 1. Bir ICP-MS sisteminin sematik gosterimi (Kesikli ¢izgiler gaz fazindaki
numunelerin, kesiksiz ¢izgiler ise sivi numunelerin sisteme girisini
gostermektedir.)

HFLC

Bu baglant1 diferansiyel pompa yardimi ile vakuma alinan bir arayiizey baglanti
birimi ile saglanir. Bu birim, ortasinda 1 mm’den kii¢iik bir deligi olan ve suyla
sogutulan nikel bir numune verme konisinden olusur. Sicak plazma gazi, bu delikten
basinc1 bir mekanik pompa yardimiyla 1 torr civarinda tutulan bir bélgeye gecer. Bu
bolgede gaz hizla genlesir ve sogur. Gazm bir kismu kii¢iik bir delikten siyirict denen
ikinci bir koniye ve buradan da basinci, kiitle spektrometresinin basinciyla ayn1 tutulan
bir odaciga gecer. Burada pozitif iyonlar, elektronlardan ayrilir ve molekiiler tiirler,
negatif bir potansiyel yardimi ile hizlandirilarak, bir manyetik iyon mercegi ile

kuadrupol kiitle analizoriiniin giris deligine odaklandirilirlar.

Argon akis1 buharlagmis numuneyi, atomlagma ve iyonlagsmanin oldugu bir ICP
hamlacina tagr. Olusan plazma kiitle spektrometreye iletilir. Jeolojik numunelerin,
alagimlarin, camlarin, tarimsal iriinlerin, kentsel toz ve topraklarin, bozunmasi ve
coziinmesi ¢ok gilic olan bir cok numunenin yari-kantitatif analizlerinde basar1 ile
kullanilan bir analiz yontemidir. Sekil 2.’de bir kaya numunesinin ICP-MS ile elde

edilen kiitle spektrumu verilmistir (Douglas vd., 1997).
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Sekil 2. Bir kaya numunesinin ICP-MS ile elde edilen kiitle spektrumu.

1.3.2. Girisimler

ICP-MS alaninda ilk c¢alisan bilim insanlari, girisimsiz bir yontem bulduklar1
umuduna kapilmiglardir. Ne vyazik ki bu umut, daha sonraki ¢aligmalarda
gerceklesememistir. Atomik kiitle spektrometresinde ve optik atomik spektroskopisinde
karsilagilan ciddi girisim problemleri vardir. Atomik kiitle spektroskopide girigim
etkileri iki grupta toplanir. Spektroskopik girisimler ve spektroskopik olmayan
girisimler. Ikinci tiir etkiler optik emisyon, absorpsiyon ve diger yontemle de

karsilasilan matriks etkileriyle aynidir (Douglas vd., 1997; Ndung, 2004).

1.3.2.1. Spektroskopik Girisimler

Spektroskopik girisimler, plazmadaki iyonik tiirle, analit iyonu ayn1 m/z degerine
sahip oldugunda meydana gelir. Bu sekilde ki girisimler dort farkli grupta incelenir.

a) lIzobarik girisimler

b) Cok atomlu iyon girisimleri

c) Oksit ve hidroksit tiirlerinin girigimi

d) Matriks etkileri
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Izobarik girisimlerde; izobarik tiirler, aym kiitleye sahip izotoplar1 igeren
elementlerdir.  Kuadrupol kiitle spektrometrenin  kullanildigi  atomik  kiitle
spektrometride izobarik tiirler, kiitleleri bir birimden daha az farkli olan izotoplardir.
Daha yiiksek ayirma giiglii cihazlar daha kiigiik farklar1 tolere ederler (Douglas vd.,
1997).

Cok atomlu iyon girisimlerinde, plazma igindeki ve matriks yada atmosferdeki
tirlerin etkilesmelerinden olusan ¢ok atomlu tiirlerin olusturdugu problem izobarik
girisimlerden ¢ok daha 6nemlidir. Sonugta ¢ok sayida molekiiler iyon olusabilir ve

biiyiik bir olasilikla girisim yapar.

Oksit ve hidroksit tiirlerinin girisimleri ICP-MS’deki en dnemli girisimlerden
birisidir. Analitin kendisi, matriks bilesenleri, ¢6ziicli ve plazma gazlarinin olusturdugu
oksit ve hidroksitlerin neden oldugu girisimlerdir. Bunlarda en 6nemlileri analit ve
matriks bilesenlerinin oksit ve hidroksitlerinden kaynaklananlardir. Bu tiirlerin
olusturdugu pikler spektrumda analit iyonlarinin pikleri ile st iiste gelmektedir. Bu
tiirlerin tamami bir dereceye kadar MO" ve MOH" iyonlar1 olusturur. Burada M analit
veya matriks elementini gostermektedir. Bu tiirlerin pikleri analit iyonlarindan birinin

piki ile ¢akisabilir (Douglas vd., 1997; Olesik, 1991).

Matriks etkileri; ICP-MS’de 500-1000 pg/mL’den daha yiiksek derisimlerde
oldugunda matriks etkisi s6z konusu olabilir. Bu etki genellikle analit sinyalini
zayiflatir. Belli deney sartlarinda ise sinyallerde zenginlesme goriiliir. Matriks etkisi,
daha seyreltik ¢ozeltiler kullanilarak, numune verme islemini degistirerek yada
birbirlerini etkileyen tiirleri ayirarak en aza indirilebilir. Uygun bir i¢ standart kullanimi1
ile de matriks etkisi biiylik dl¢iide giderilebilir. Bu islem, analit ile ayni1 kiitleye ve ayni1
iyonlasma potansiyeline sahip bir i¢ standart elementi kullanilarak gerceklestirilir

(Douglas vd., 1997; Olesik, 1991).

1.3.3. ICP-MS’in Uygulamalan

ICP-MS numunelerde bir yada daha fazla elementin kalitatif, yari-kantitatif ve

kantitatif tayinlerde kullanilir.
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1.3.3.1. Kalitatif ve Yan-Kantitatif Uygulamalar

ICP-MS c¢oklu element analizlerine kolayca uygulanabildigi icin, gesitli tipte
dogal yada sentetik karmasik malzemelerin yari-kantitatif analizine ve hizli bir sekilde
karakterizasyonuna imkan verir. Genel olarak gozlenebilme sinirlar1 optik emisyon
ICP’den daha 1iyi, elektrotermal atomik absorpsiyon spektroskopi ile yarisabilir
niteliktedir. Genellikle atomik kiitle spektrumlari, optik emisyon spektrumlarindan daha
basittir ve degerlendirilmesi daha kolaydir. Bu 6zellik, nadir toprak elementleri ve
demir gibi karmagik emisyon spektrumu veren agir elementler i¢in 6nemlidir (Douglas

vd., 1997).

1.3.3.2. Gozlenebilme Simirlari

ICP-MS’in en cazip yoOnlerinden biri, kiitle spektrometrik belirleme, optik
belirlemeye gore daha diisiik gozlenebilme smirlart saglamasidir. Bu sinirlar, birgok
durumlarda elektrotermal atomik absorpsiyonla ayni, bazen de daha diisiiktiir. ICP-MS
islemi kuskusuz hiz ve ¢oklu element analizleri gibi avantajlarda saglar (Douglas vd.,

1997).

1.3.3.3. Kantitatif Analizler

ICP-MS’de en ¢ok kullanilan kantitatif yontem, kalibrasyon grafigi hazirlamak
iizere, bir dizi kalibrasyon standardi kullanilmaktadir. Sayet numunedeki toplam
¢Ozlinmiis kat1 derigsimi 2000 pg/mL’nin altinda ise, yani yeterince seyreltik ise basit
sulu standartlar genellikle uygundur. Matriks elementlerinin daha yiiksek derisimlerinde
numunedeki matriks elementlerinin, standartta da yer almasma dikkat edilir. Cihazdan
gelen kararsizliklar1 ve matriks etkisini karsilamak tizere standartlara ve numunelere bir
i¢c standart eklenir. I¢ standart numunede bulunmayan ve analite yakin bir atomik kiitle
ve iyonlagma potansiyeline sahip bir elementtir. Genellikle kullanilan iki i¢ standart
indiyum ve rodyumdur. Her ikisi de elementlerin kiitle araliginin ortalarinda yer alirlar
ve dogal numunelerde nadiren bulunurlar. Standart bir su numunesindeki eser
elementlerin kantitatif tayin sonug¢lar1 Tablo 1°de, nadir toprak elementler igin ICP-MS

spektrumu da Sekil 3’te verilmistir.
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Tablo 1. Standart bir su numunesindeki eser elementlerin kantitatif tayin sonuglari

ICP-MS?
Element Iyon NBS? Ortalama®  RSD (%)°
Berilyum “Be’ 19 21 20
Vanadyum Sy 54 52 6
Krom >crt 17 18 12
Mangan >Mn’* 32 34 5
Kobalt »Co* 19 21 7
Cinko %6Zn* 69 57 11
Arsenik As* 77 76 5
Stronsiyum 8851 243 297 7
Molibden *Mo* 97 134 9
Giimiis 107 Ag* 2,8 3,5 16
Kadmiyum Hied* 10 13 22
Baryum 138pg* 47 74 17
Kursun 208ppy* 27 31 8
®Milyarda kisim (ppb) olarak derisim.
®10 tayinle elde edilmistir.
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Sekil 3. Nadir toprak elementleri i¢in ICP-MS spektrumu.
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1.3.3.4. Izotop Oran Ol¢iimleri

Izotop oranlarinm 6l¢iimii, fen bilimleri ve tipta ciddi bir dneme sahiptir. Ornegin
arkeolog ve jeologlar, tarihi eserlerin ve gesitli birikimlerin yaglarmi belirlemek i¢in bu
tiir verileri kullanirlar. Kimyacilar ve tipgilar izotopik bakimdan zenginlestirilmis
maddeleri ¢esitli tiirden ¢aligmalarda izleyici olarak kullanilirlar. Bu ¢aligmalar, izotop
orani1 dlgiimlerine dayanir. izotop oran &lgiimleri, bir yada daha fazla elektriksel olarak
isitilmig tel tizerinde numunelerin ayristirildigi, atomlastirildigl ve iyonlastirildigi termal
atomlastirma ve iyonlastirmaya dayali olmustur. Bu sekilde olusturulan iyonlar daha
sonra izotopik oranlarin 6lgiildiigii ¢ift odaklamali bir kiitle spektrometreye tasinir
(Douglas vd., 1997; Olesik, 1991).

1.4. Yerli ve Yabana Siit Orneklerinin Agir Metal ve Mineral Madde icerikleri

Tirkiye’de elde edilen siitlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri bolgesel
sartlara gore degisebilmekte, bu siitlerden yapilan mamullerin kaliteleri ve mineral
madde diizeyleri de farklhilik arz etmektedir. Siitteki eser elementlerin miktari, siit
hayvanlarinin  yetistigi topraklar {izerindeki bitkileri yemesi sonucu farklilik
gostermektedir. Hayvanlar yemlerle birlikte toprak kaynakli toksik metalleri de
viicuduna almaktadir. Her ne kadar siitte bulunan eser elementlerin ilk kaynagi
yiyeceklerse de sudan, insektisitlerden ve ilag artiklarindan, mandiralardaki
ekipmanlardan ve metal kaplardan kontaminasyona ugradigi kantitatif olarak tayin
edilebilmistir (Mata vd., 1995). Tirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde yapilan siit ve siit

iirlinlerine ait bazi ¢alismalar asagida siralanmistir.

Cevre kosullarinin, mevsimsel degisimin ve beslemede kullanilan yemin, siitiin
agir metal igerigine etkisini incelemek tizere gergeklestirilen arastirmada (Anonymous,
1978) kig donemine ait siit drneklerinde Pb ve Cd igeriklerinin daha yiiksek oldugu, Fe,
Cu ve Zn diizeylerinde 6nemli bir degisimin olmadig1 belirtilmistir. Bununla birlikte
yaz ve kig mevsiminde hayvan beslemede kullanilan yem tiiriiniin siitiin metal icerigine
etki ettigi belirlenmistir. Ozellikle Pb, Fe, Cu ve Zn diizeyinin kislik yemlerde daha
yiiksek oldugu dolayisiyla bu artisin kis siitlerine de yansidigi saptanmistir. Yemleme

ile hayvanin absorbe ettigi toplam metal miktari, her elementin yemin biinyesinde
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bulundugu forma bagli oldugu ifade edilerek; her elementin absorbe olma miktarinin,
hizinin, viicutta tutulma oranmim ve salgilanma oraninin farkli oldugu belirtilmistir.
Boylece yem ile ayn1 oranda bilinyeye alinan her elementin siite gegis diizeyinin de ayni

olmadig1 agiklanmustir.

Ozrenk (2002), Van merkez ve ilgelerden olmak iizere toplam 12 farkli bdlgede
kis ve yaz donemlerinde siitlerin agir metal diizeylerini incelemistir. Arastirmaci, 36 siit
orneginde Pb’un (0,001-0,007 ppm) en fazla kis déneminde tespit edildigini, Al
degerlerinde (0,060-1,470 ppm) mevsimsel bir fark olmadigini belirlemistir. Benzer
sekilde siitlerdeki Pb miktarlar1 bdlgesel farkliliklar gdstermezken, trafigin yogun
oldugu bolgelerdeki Al miktarmm (0,716 ppm), kirsal bolgelerdekilerden (0,618 ppm)
fazla oldugunu tespit etmistir. Arastirmaci Fe (0,050-0,890 ppm), Cu (0,182-0,157 ppm)
ve Ni (0-36 ug/L) degerlerinde mevsimsel ve bolgesel farkliliklarin 6nemsiz oldugunu

bildirmistir.

Giiltekin (1998), Bursa ili ve ¢evresinde 3 farkli bolgede (trafik yogunluklu bolge,
sanayi bolgesi ve kirsal alan) ¢ig siit 6rneklerinde agir metaller ve mineral maddeler
lizerine ¢alisma yapmistir. Agir metallerden Pb, As, Cu, Fe, Hg ve Zn, mineral
maddelerden Ca ve Mg diizeyleri tespit edilmistir. Trafik yogunluklu bélge, sanayi
bolgesi ve kirsal kesime ait siitlerde ortalama degerler sirasiyla Pb: 0.032, 0.049, 0.018;
As: 0.05, 0.04, 0.0; Cu: 0.58, 0.96, 0.39; Fe: 1.78, 4.27, 1.01; Zn: 4.49, 5.01, 3.77; Hg:
0.0; Ca: 1180, 1256, 1223; Mg: 98.8, 97.2, 102.8 mg/kg’dir. Elde edilen sonuglara gore
agir metal kirlenmesi yoniinden sanayi bolgesine ait siit 6rneklerinin metal igerigi diger
bolgelere nazaran daha yiikksek bulunmustur. Trafik yogunluklu bdlgenin siit
orneklerinde de metal igerigi kirsal kesimin siit 6rneklerinin agir metal diizeylerine gore

daha yiiksek tespit edilmistir.

Akm vd. (2003), Konya’da 11 farkli bolgeden topladiklar: siit 6rneklerini Al, As,
Cd, Se ve Pb bakimindan incelemisler ve tespit edilen Al (2,518-9,130 mg/kg) ve Pb
(1,128-0,228 mg/L) miktarmin biitiin 6rneklerde, Cd degerlerinin (0,002-0,037 mg/kg)
ise 8 Ornekte izin verilen degerlerin iizerinde oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar
trafigin yogun oldugu bolgelerde ve sanayi bolgelerinde agir metal kontaminasyonunun

daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir.
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Rodriguez vd. (2001), ¢ig ve sterilize inek siitiinii Se, Fe, Cu, Zn, Na, K, Ca ve
Mg mineralleri yoniinden karsilasgtirmislardir. Cig inek siitiinde Se 16,44 (6,8-28,6) ; Fe
0,515 (0,19-1,00); Cu 0,076 (0,03-0,16); Zn 4,41 (2,3-6,6); Na 534,1 (278-870); K 1424
(1035-1874); Ca 1653 (1196-2236); Mg 113,9 (71,5-159,4) mg/L olarak vermislerdir.
Sterilize inek siitiindeki ortalama Fe 0,170 ve Zn 3,06 mg/L degerleri, ¢ig inek siitiinden
daha diisiiktiir. Se ve Cu degerleri benzerlik gostermekte, Na, K, Mg degerlerinde ise iki

stit numuneleri arasinda biiyiik bezerlikleri bulundugunu belirtmislerdir.

Ozdemir vd. (2000), Erzurum ve ydresinde yaptiklar1 ¢alismada, Erzurum'a ait 4
ilce ve 3 yerlesim biriminden toplam 116 adet inek siitii 0rnegini, hem baz1 fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri hem de bir kisim mineral maddeler acisindan incelemeye tabi
tutmuslardir. Yapilan mineral madde analizlerinde 100 g siitte ortalama 32,78 mg Na,
149,88 mg K, 145,21 mg Ca, 104,34 mg P, 26,89 mg Mg, 0,45 mg Zn, 0,028 mg Cu ve
0,040 mg Fe tespit edilirken, analiz edilen drneklerin hi¢birinde Hg, Pb, Cd ve As agir
metalleri bulunmamistir. Ozellikle siitteki Fe ve Cu diizeyinin yiiksek olmasi, siit
yaginin oksidasyonunu arttirdigin1  ve tereyagi teknolojisinde tat ve aroma
bozukluklarina neden oldugunu belirtmislerdir. Ayrica metallerin siit bakterilerinin

fermantatif aktivitelerini de olumsuz yonde etkileyebilecegini bildirmislerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Siit Numunelerinin Toplanmasi

Bu yiiksek lisans ¢alismamizda materyal olarak inek siitleri kullanilmistir. inek
siitleri Trabzon ili Akgaabat ilgesine bagh 16 farkli (Aykut (40°54'12.93" K;
39°27'49.14" D), Helvact (40°59'31.59" K; 39°33'30.01" D), Erikli (40°54'57.93" K;
39°29'46.53" D), Diizkdy (40°52'27.04" K; 39°25'30.71" D), Akgakale (41°04'44.88" K;
39°30'09.92" D), Demirkap1 (40°54'49.87" K; 39°27'51.29' D), Acisu (Koryana)
(40°56'23.20" K; 39°27'24.00" D), Yaylacik (Zorasa) (41°00'55.56" K; 39°34'45.65" D),
Ciceklidiiz (40°58'43.43" K; 39°33'20.19" D), Esentepe (40°56'09.48" K; 39°34'23.37"
D), Arpacili (40°57'27.29" K; 39°28'53.03" D), Isiklar (40°53'46.36" K; 39°27'52.44" D),
Adacik (41°02'35.32" K; 39°28'38.71" D), Osmanbaba (41°00'12.28" K; 39°35'31.21"
D), Yesiltepe (40°58'18.29" K; 39°3022.69" D) ve Mersin (41°05'18.10" K;
39°28'28.82" D)) yerlesim yelerinden temin edilmistir. Siitler bu yerlesim yerlerinden
iki farkli donemde, kis (I.Donem) ve yaz (II. Donem) donemlerinde alimmustir. Her bir
donemde 64 adet olmak iizere toplam 128 adet siit Ornegi toplanmistir. Paralel

orneklerle beraber toplam 256 6rnek analiz edilmistir.

Ornekler; hayvanlarmn beslenme durumlar1 géz oniinde bulundurularak iki ayr
donemde toplanmistir. Birinci donem; hayvanin kuru yemle beslendigi, ahirda tutuldugu
kis donemidir. Bu donemdeki siit ve lriinlerini toplama islemi Kasim-Aralik-Ocak
aylarin1 kapsamaktadir. Ikinci donem ise; hayvanin yesil otla beslendigi, cayir-meraya
¢ikarildigi dénemdir. Bu donem Haziran-Temmuz-Agustos aylarmni kapsamaktadir.
Belirtilen yerlesim yerlerinden homojen bir sekilde 100 mL’lik PTFE (PoliTri Flora
Etilen) igerisine alman siit 6rnekleri analiz edilmek tizere -18° C’lik dondurucuda

muhafaza edilmistir.

2.2. Yontem (Siit Numunelerinin Analize Hazirlanmasi)

-18° C’lik derin dondurucudan alinan dondurulmus siit 6rnekleri oda sicakliginda
iyice karistirilmistir. Orneklerin mikrodalga firinda analiz igin hazirlanmalar:

asamasinda siit drneklerinden mikro pipet yardimiyla 2,00 mL alinarak cihaza ait teflon
25



numune kaplarma konulmus, basingli mikrodalga sisteminde yiiksek sicaklik ve
basingta analiz i¢in hazir hale getirilmislerdir. Bu ¢alisma i¢in Millestone marka Ethos
EZ model mikrodalga numune hazirlama sistemi kullanilmistir. Numunelerin iizerine,
4,00 mL %65’lik der. HNO3 ve 2,00 mL %30’luk hidrojen peroksit (H2O,) eklenerek,
cihaz 180° C sicaklikta ve 270 bar basingta ¢oziiniirlestirilmistir. Yakma islemi sonunda
teflon kaplar 5-10 dakika kadar firinda bekletilerek, daha sonra ¢eker ocak altinda 15-20
dakika sogumaya birakilmistir. Soguyan kaplar dikkatlice agilarak numuneler, kapak ve
teflon kap i¢ duvari deiyonize su ile yikanarak tek tek 25,00 mL'lik balon jojelere filtre
kagidindan siiziilerek almmustir. Hacimleri 25,00 mL’ye ultra saf su ile tamamlanmistir.
Bu yontemle, numuneler berrak sivi hale doniismiis, agir metal analizi i¢in hazir hale
gelmistir. Ayrica, teflon numune kaplarma 6rnek konulmaksizin 2,00 mL ultra saf su,
4,00 mL nitrik asit ve 2,00 mL hidrojen peroksit konularak “kor” (blank) hazirlanmustir.
Analizi yapilacak numuneler 6l¢iim islemine kadar oda sicakhiginda numune saklama
dolabma yerlestirilmisti. Bu islemler KTU Fen Fakiiltesi Kimya Arastirma

Laboratuvarinda yapilmistir.
Agir metal diizeylerinin 6l¢iimii, Giimiishane Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuari’'nda Agilent 7700 model ICP-MS (indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle

Spektroskopisi) cihazinda ¢oklu element referansiyla yontem olusturularak yapilmistir.
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3. BULGULAR

Trabzon ili Akgaabat ilgesine baghh Aykut, Helvaci, Erikli, Diizkdy, Akgakale,
Demirkap1, Acisu (Koryana), Yaylacik (Zorasa), Ciceklidiiz, Esentepe, Arpacili, Isiklar,
Adacik, Osmanbaba, Yesiltepe ve Mersin yerlesim yerinden iki farkli donemde, kis (1.
Donem) ve yaz (II. Dénem) donemlerinde temin edilen siit drneklerinin ICP-MS ile
yapilan analizleri sonucunda elde edilen degerler asagida tablo ve grafikler seklinde

verilmistir.
3.1. Krom

Elde edilen sonuglar Tablo 2 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore krom
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 3,02+0,70 ug/L (I. Donem) Cigeklidiiz’de, en
diistik deger 0,30+0,32 ug/L (I. Dénem) Helvaci’da elde edilmistir. Krom miktarmin,

ornek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 2. Krom miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine goére donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem

Cr (ng/L) Cr (ng/L)
1 Aykut 3,03 +0,42 1,93 +£0,43
2 Helvaci 0,30+ 0,32 1,13+0,21
3 Erikli 1,50 £0,76 1,95 +0,69
4 Diizkoy 1,73 £0,32 0,59 £ 0,64
5 Akcakale 2,17 +0,38 0,73 £0,60
6 Demirkap1 2,00+ 0,74 1,53 +£0,38
7 Acisu 1,29+ 0,42 1,42 + 0,68
8 Yaylacik 1,84 + 1,42 1,09 £ 0,55
9 Ciceklidiiz 3,02+0,70 1,80 +0,33
10 Esentepe 1,91 + 0,56 0,82 +0,49
11 Arpacilt 1,40 + 0,53 0,45 +0,31
12 Isiklar 1,39 £ 0,37 0,96 +£0,15
13 Adacik 1,95 +£0,99 1,20 £ 0,84
14 Osmanbaba 1,44 + 1,28 1,43 +£1,03
15 Yesiltepe 2,55+0,75 1,58 £ 0,09
16 Mersin 2,53 +0,51 1,89 +£1,02
Ortalama 1,88 + 0,66 1,29 +£0,53
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Sekil 4. Krom miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim grafigi.

3.2. Kobalt

Elde edilen sonuglar Tablo 3 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore kobalt
miktarina bakildiginda en yiiksek deger 3,27+1,12 ug/L (Il. Donem) Yesiltepe’de iken
Yaylacik (I. ve II. Dénem), Aykut (1. Dénem), Helvaci (I1. Donem), Erikli (I1I. Donem),
Diizkoy (1. Dénem), Akgakale (1. Dénem), Acisu (II. Dénem), Cigeklidiiz (I1. Donem)
ve Esentepe (I. Donem) yerlesim yerlerinde ise tayin sinirmin altinda oldugu tespit
edilmistir. Kobalt miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim

grafigi Sekil 5’te verilmistir.
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Tablo 3. Kobalt miktarmin, 6rnek alinan yerlegim yerlerine gore donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Co (ng/L) Co (ng/L)
1 Aykut 1,26 + 0,05 -
2 Helvaci 1,35+ 0,05 -
3 Erikli 1,58 + 0,07 -
4 Diizkoy 1,04 £ 0,01 -
5 Akcakale 1,19+ 0,13 -
6 Demirkap1 1,30+ 0,12 0,43 +£0,04
7 Acisu 1,25+0,14 -
8 Yaylacik - -
9 Cigeklidiiz 1,66 +2,14 -
10 Esentepe 2,99 £ 0,58 -
11 Arpacili 0,62 +0,11 1,35+ 0,12
12 Isiklar 1,14 +£ 0,31 1,73 £ 0,43
13 Adacik 1,62 +0,08 2,91 £ 0,16
14 Osmanbaba 0,72 +£0,29 0,48 £0,19
15 Yesiltepe 2,50+ 0,52 3,27 +1,12
16 Mersin 1,63 +0,13 2,19+0,47
Ortalama 1,36 + 0,30 0,77 £ 0,15
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Sekil 5. Kobalt miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim
grafigi.
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3.3. Nikel

Elde edilen sonuglar Tablo 4 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore nikel
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 206,52+9,05 pg/L (I. Donem) Mersin’de, en
diistik deger 104,85+8,64 ug/L (1. Donem) Esentepe’de elde edilmistir. Nikel
miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi Sekil 6’da

verilmistir.

Tablo 4. Nikel miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Ni (ng/L) Ni (ng/L)
1 Aykut 183,05 + 10,98 139,1 +£12,98
2 Helvaci 174,86 + 9,59 114,95 + 7,62
3 Erikli 166,48 + 15,45 132,18+ 17,18
4 Diizkoy 189,91 + 5,36 106,49 + 9,44
5 Akcakale 182,34 £10,25 153,81 + 13,50
6 Demirkap1 180,95 + 5,98 144,12 + 13,12
7 Acisu 160,27 + 13,48 105,25 £9,21
8 Yaylacik 178,65+ 15,6 153,65 +7,18
9 Ciceklidiiz 181,3 £9,29 125,75 £10,89
10 Esentepe 184,95 + 8,64 104,85 + 8,64
11 Arpacili 166,26 + 16,71 123,88 + 12,19
12 Isiklar 173,63 + 17,89 113,77 + 5,65
13 Adacik 183,12 + 18,91 127,88 £13,33
14 Osmanbaba 171,66 + 15,29 150,27 £+ 10,22
15 Yesiltepe 190,7 + 16,85 131,65 +£9,93
16 Mersin 206,52 + 9,05 148,96 + 9,95
Ortalama 179,67 + 12,46 129,79 + 10,69
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Sekil 6. Nikel miktarinin, 6rnek almnan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.

3.4. Bakir

Elde edilen sonuglar Tablo 5 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore bakir
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 108,35+£26,15 pg/L (II. Donem) Erikli’de, en
diisiik deger 14,86+1,83 pg/L (II. Donem) Aykut’da elde edilmistir. Bakir miktarmin,

ornek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim grafigi Sekil 7°de verilmistir.
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Tablo 5. Bakir miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Cu (ng/L) Cu (ng/L)
1 Aykut 93,02 + 8,53 14,86 + 1,83
2 Helvaci 69,10 + 7,36 19,28 + 1,49
3 Erikli 85,93 £10,15 108,35 + 16,15
4 Diizkoy 24,67 + 1,81 83,85 +4,71
5 Akcakale 65,48 + 5,40 55,07 £ 3,45
6 Demirkap1 93,85+ 2,86 63,40 + 3,86
7 Acisu 82,37 £ 6,42 55,97 + 8,93
8 Yaylacik 34,85+ 2,84 59,56 + 3,90
9 Cigeklidiiz 53,73+ 1,64 53,47 £ 5,79
10 Esentepe 62,52 + 4,04 51,70 +£2,90
11 Arpacili 66,32 + 3,93 38,15+ 11,93
12 Isiklar 69,78 + 7,08 50,35+ 7,30
13 Adacik 27,54 £9,76 52,22 £8,03
14 Osmanbaba 75,55 +5,71 21,27 £9,34
15 Yesiltepe 38,96 + 9,63 45,22 +4,38
16 Mersin 98,55 + 13,83 66,75 £9,03
Ortalama 65,14 £ 6,31 51,84 + 6,44
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Sekil 7. Bakir miktarinin, 6rnek alman yerlesim yerlerine gore donemlik degisim

grafigi.
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3.5. Galyum

Elde edilen sonuglar Tablo 6 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gére galyum
miktarina bakildiginda en yiiksek deger 6,87+1,06 pug/L (I1I. Dénem) Yaylacik’da iken
Helvaci (I. Donem), Erikli (I. Donem), Diizkoy (1. Donem), Akgakale (II. Donem),
Acisu (II. Donem), Cigeklidiiz (I. Donem), Osmanbaba (I. ve 1. Donem) ve Mersin (1.
Donem) yerlesim yerlerinde ise tayin sinirmin altinda oldugu tespit edilmistir. Galyum
miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim grafigi Sekil 8’de

verilmistir.

Tablo 6. Galyum miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Ga (ng/L) Ga (ng/L)
1 Aykut 4,70 = 1,95 2,06 + 0,62
2 Helvaci - 4,62 + 1,02
3 Erikli - 577 +4,61
4 Diizkoy 2,88 £ 1,45 -
5 Akcakale 2,90+ 1,12 -
6 Demirkap1 3,60 £0,75 2,70 £ 0,44
7 Acisu 3,55+ 1,24 -
8 Yaylacik 3,44+ 1,30 6,87 £ 1,06
9 Cigeklidiiz - 3,77 + 1,82
10 Esentepe 3,90 £2,15 5,40 + 1,57
11 Arpacili 3,72 + 1,67 5,70 + 4,43
12 Isiklar 4,67 + 0,65 3,17+ 1,16
13 Adacik 4,06 + 0,65 3,38 £0,96
14 Osmanbaba - -
15 Yesiltepe 6,55+ 2,32 5,67 +1,12
16 Mersin 3,32+ 1,42 -
Ortalama 3,94+ 1,04 4,47 +£1,17
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Sekil 8. Galyum miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.

3.6. Arsenik

Elde edilen sonuglar Tablo 7 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gére arsenik
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 43,72+0,27 pg/L (I1I. Donem) Erikli’de iken
Aykut (I. Donem), Acisu (I. Dénem), Arpacili (I. ve Il. Dénem), Osmanbaba (I1.
Doénem) disinda kalan tiim yerlesim yerlerinde ise tayin sinirinin altinda oldugu tespit
edilmistir. Arsenik miktarmimn, 6rnek alman yerlesim yerlerine gére donemlik degisim

grafigi Sekil 9°da verilmistir.

34



Tablo 7. Arsenik miktarmim, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degigimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
As (ng/L) As (ng/L)
1 Aykut 2,75 +£0,27 -
2 Helvaci - -
3 Erikli - 43,72 £ 0,27
4 Diizkoy - -
5 Akcakale - -
6 Demirkap1 - -
7 Acisu 3,51 + 2,67 -
8 Yaylacik - -
9 Ciceklidiiz - -
10 Esentepe - -
11 Arpacili 24,1 £4,10 24,09 + 4,96
12 Isiklar - -
13 Adacik - -
14 Osmanbaba - 4,57 £2,74
15 Yesiltepe - -
16 Mersin - -
Ortalama 1,89+0,18 4,52 +0,49
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Sekil 9. Arsenik miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.
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3.7. Stronsiyum

Elde edilen sonuglar Tablo 8 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore stronsiyum
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 75,28+4,26 pg/L (I. Donem) ile Osmanbaba’da

iken Isiklar (1. Donem) yerlesim yerinde ise tayin sinirmnin altinda oldugu tespit

edilmistir.

Stronsiyum miktarinin, 6rnek aliman yerlesim yerlerine goére donemlik

degisim grafigi Sekil 10°da verilmistir.

Tablo 8. Stronsiyum miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik

degisimi
Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Sr (ng/L) Sr (ng/L)
1 Aykut 64,29 + 13,43 2,23 +£0,37
2 Helvaci 55,95 + 8,66 12,87 + 0,81
3 Erikli 58,22 + 11,02 30,22 + 3,16
4 Diizkoy 42,22 + 2,84 15,45 + 0,84
5 Akgakale 61,44 £ 5,77 15,02 + 1,71
6 Demirkap1 27,00 + 8,52 13,58 £ 1,35
7 Acisu 67,52 +£9,26 13,55 £ 1,67
8 Yaylacik 57,35 + 24,30 14,78 + 2,28
9 Ciceklidiiz 60,67 + 6,43 14,65 + 1,84
10 Esentepe 24,57 £ 5,87 15,48 + 1,74
11 Arpacili 51,55+10,28 14,00 £ 2,39
12 Isiklar 41,78 £ 5,65 -
13 Adacik 63,57 +£9,19 3,76 £ 0,94
14 Osmanbaba 75,28 £ 4,26 35,38+ 11,45
15 Yesiltepe 54,67 + 13,69 51,48 +2,00
16 Mersin 60,18 + 6,92 62,2+ 3,80
Ortalama 54,14 + 9,13 19,66 + 2,27
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Sekil 10. Stronsiyum miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.

3.8. Kadmiyum

Elde edilen sonuglar Tablo 9 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gére kadmiyum
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 2,36+0,11 pg/L (1. Dénem) Erikli’de, en diisiik
deger 1,32+0,12 pg/L (1. Donem) Esentepe’de elde edilmistir. Kadmiyum miktarinin,

ornek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi Sekil 11°de verilmistir.
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Tablo 9. Kadmiyum miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem

Cd (ng/L) Cd (ng/L)
1 Aykut 1,76 £ 0,09 1,49 £0,12
2 Helvaci 1,76 £ 0,13 1,57+0,18
3 Erikli 1,82 +0,08 2,36 +0,11
4 Diizkoy 1,62 + 0,42 1,69 + 0,34
5 Akcakale 1,88 + 0,02 1,57 £0,26
6 Demirkap1 1,75+ 0,13 1,62 + 0,30
7 Acisu 1,70 £ 0,17 1,35+0,14
8 Yaylacik 1,69 + 0,21 1,55+0,34
9 Cigeklidiiz 1,79 £ 0,19 1,46 £ 0,15
10 Esentepe 1,82 +0,10 1,32+0,12
11 Arpacili 1,90 £ 0,06 1,40 £ 0,16
12 Isiklar 1,77 £0,22 1,43 £ 0,25
13 Adacik 1,91 +0,03 1,61 +0,30
14 Osmanbaba 1,90 + 0,03 1,57 £0,19
15 Yesiltepe 1,84 +£0,03 1,71 £ 0,19
16 Mersin 1,89 + 0,09 1,47 £0,18
Ortalama 1,80+ 0,12 1,58 + 0,21
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Sekil 11. Kadmiyum miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim
grafigi.
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3.9. Baryum

Elde edilen sonuglar Tablo 10 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gére baryum
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 30,20+3,18 ug/L (. Donem) Erikli’de, en
diistik deger 4,41+£2,05 pg/L (II. Donem) Adacik’ta elde edilmistir. Baryum miktarmin,

ornek alman yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi Sekil 12°de verilmistir.

Tablo 10. Baryum miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Ba (ng/L) Ba (ng/L)
1 Aykut 13,57 + 3,42 14,55 + 2,65
2 Helvaci 14,43 £ 1,36 12,90 £ 0,77
3 Erikli 13,95+ 1,94 30,20 £ 3,18
4 Diizkoy 15,00 + 2,52 15,95 +2,42
5 Akgakale 13,25 + 1,65 15,02 +1,71
6 Demirkap1 12,67 + 1,55 13,57+ 1,36
7 Acisu 14,92 + 1,52 14,27 £2,03
8 Yaylacik 13,60 £ 1,72 27,25+ 5,36
9 Cigeklidiiz 16,35 + 0,54 14,68 + 1,80
10 Esentepe 14,82 +£ 1,28 15,48 £ 1,74
11 Arpacili 12,00 £ 0,86 13,62 +2,24
12 Isiklar 14,75 + 2,09 11,62 + 0,60
13 Adacik 15,22 + 1,86 4,41 +2,05
14 Osmanbaba 14,20 + 0,69 15,62 + 0,84
15 Yesiltepe 11,35+ 3,64 12,56 £ 2,57
16 Mersin 14,90 + 0,89 4,37 £ 1,17
Ortalama 14,06 + 2,35 14,76 + 5,09
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Sekil 12. Baryum miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.

3.10. Kursun

Elde edilen sonuglar Tablo 11 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gére kursun
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 64,81+3,59 pg/L (II. Donem) Arpacili’da, en
diisik deger 10,82+3,30 ng/L (II. Doénem) Helvacr’da elde edilmistir. Kursun
miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi Sekil 13°te

verilmistir.
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Tablo 11. Kursun miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Pb (ng/L) Pb (ng/L)
1 Aykut 25,95 £3,75 21,10+ 2,79
2 Helvaci 27,52 £ 2,78 10,82 + 3,30
3 Erikli 26,10 £ 5,09 15,52 +£5,41
4 Diizkoy 21,92 +£3,11 15,87 + 4,22
5 Akcakale 11,63 £ 1,57 25,51 +£2,97
6 Demirkap1 17,87 + 3,87 14,60 + 5,91
7 Acisu 17,78 + 2,60 31,77 +£2,13
8 Yaylacik 27,15+ 5,53 30,05 +2,08
9 Cigeklidiiz 30,52 +£2,41 26,20 £+ 5,69
10 Esentepe 13,27 + 1,30 20,02 +4,91
11 Arpacili 25,40 +£4,90 64,81 + 3,59
12 Isiklar 14,00 £ 2,26 24,87 +3,19
13 Adacik 25,42 + 8,05 29,45 £+ 5,06
14 Osmanbaba 25,02 +1,30 23,37 £ 5,44
15 Yesiltepe 25,38 +5,89 22,57 +5,36
16 Mersin 15,35 +3,41 31,82 £6,79
Ortalama 21,89 + 3,61 25,53+4,3
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Sekil 13. Kursun miktarmin, 6rnek aliman yerlesim yerlerine gére donemlik degisim
grafigi.
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3.11. Aliiminyum

Elde edilen sonuglar Tablo 12 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore
Aliminyum miktarina bakildiginda en yiiksek deger 295,27+13,87 pg/L (1. Donem)
Yesiltepe’de, en diisiik deger 215,25+11,95 pg/L (II. Dénem) Demirkapi’da elde
edilmistir. Aliminyum miktarinm, 6rnek alman yerlesim yerlerine goére donemlik

degisim grafigi Sekil 14°te verilmistir.

Tablo 12. Aliiminyum miktarinin, drnek alman yerlesim yerlerine gore donemlik
degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Al (ng/L) Al (ng/L)
1 Aykut 260,25 £ 11,68 232,50+ 11,09
2 Helvaci 250,92 + 16,96 240,00 + 13,59
3 Erikli 251,25 £ 14,24 282,75+ 11,14
4 Diizkoy 259,45 +£ 9,52 258,3 + 16,28
5 Akcakale 262,72 £ 16,15 270,07 + 14,76
6 Demirkap1 248,37 £11,95 215,25 +11,95
7 Acisu 261,70 £ 13,90 264,07 £ 7,10
8 Yaylacik 276,35 + 14,93 257,95+ 11,50
9 Ciceklidiiz 256,57 + 13,78 254,37 + 8,88
10 Esentepe 261,72 +£9,10 260,60 + 15,29
11 Arpacili 271,25+ 12,22 265,60 + 14,82
12 Isiklar 260,70 + 15,72 242,17 + 14,42
13 Adacik 240,30 + 8,16 248,52 + 40,68
14 Osmanbaba 279,22 + 12,06 265,60 + 10,44
15 Yesiltepe 250,77 £ 10,08 295,27 + 13,87
16 Mersin 243,37 £ 13,11 235,57+ 7,70
Ortalama 258,43 +£12,72 255,54 + 13,97
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Sekil 14. Aliiminyum miktarmnin, Ornek alman yerlesim yerlerine gore donemlik
degisim grafigi.

3.12. Selenyum

Elde edilen sonuglar Tablo 13 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore selenyum
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 3,75+0,73 ug/L (1. Donem) ile Ciceklidiiz’de,
en disik degerin ise 1,29+0,14 pg/L (I. Donem) ile Mersin’de elde edilmistir.
Selenyum miktarinin, 6rnek alian yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi

Sekil 15°te verilmistir.
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Tablo 13. Selenyum miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Se (ng/L) Se (ng/L)
1 Aykut 2,37+ 1,09 3,05+ 0,94
2 Helvaci 1,77 £ 0,35 1,98 £0,77
3 Erikli 2,02 +0,41 3,43 +£0,70
4 Diizkoy 1,43 +£ 0,25 3,12+ 1,68
5 Akcakale 2,15 +0,47 2,30 +£0,81
6 Demirkap1 1,80 + 0,54 3,30 + 1,38
7 Acisu 2,35+0,31 2,78 £0,81
8 Yaylacik 2,02 +0,27 3,17+ 1,21
9 Cigeklidiiz 1,61 +0,26 3,75+0,73
10 Esentepe 1,53 +£0,26 2,82 + 1,06
11 Arpacili 2,85 +0,67 2,09 +£ 0,95
12 Isiklar 1,81 £0,59 2,33+ 0,34
13 Adacik 1,53 +0,19 1,40 £ 0,13
14 Osmanbaba 2,23 +£0,94 2,05+ 1,03
15 Yesiltepe 1,55 +0,48 2,68 + 1,07
16 Mersin 1,29 £ 0,14 1,96 £ 1,42
Ortalama 1,89 +£0,45 2,65+ 1,06
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Sekil 15. Selenyum miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim
grafigi.
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3.13. Giimiis

Elde edilen sonuglar Tablo 14 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore giimiis
miktarina bakildiginda en yiiksek deger 274,01+11,49 pg/L (I1l. Donem) ile Arpacili’da
iken Diizkoy (II. Donem), Akgakale (I. Donem), Yaylacik (I. Donem), Ciceklidiiz (1.
Donem), Esentepe (I. Donem), Arpacili (I. Donem), Adacik (I. Donem), Osmanbaba (I.
Donem), Yesiltepe (I. Donem) ve Mersin (l. ve 1l. Donem) yerlesim yerinde ise tayin
smirinin altinda oldugu tespit edilmistir. Giimiis miktarinin, 6rnek alinan yerlesim

yerlerine gore donemlik degisim grafigi Sekil 16’da verilmistir.

Tablo 14. Giimiis miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Ag (ng/L) Ag (ng/L)
1 Aykut 138,0 + 7,35 0,47 £ 0,02
2 Helvaci 2,87 £0,75 30,35+ 2,36
3 Erikli 5,30+ 0,98 0,95 £ 0,04
4 Diizkoy 0,90 + 0,08 -
5 Akcakale - 7,20 + 1,02
6 Demirkap1 21,58 £2,87 0,95 £0,23
7 Acisu 59,25 +£6,11 0,51 £0,08
8 Yaylacik - 142,50 + 3,94
9 Cigeklidiiz - 193,85 + 14,59
10 Esentepe - 0,50 £ 0,05
11 Arpacili - 274,01 £ 11,49
12 Isiklar 2,35+0,27 6,37 £ 1,24
13 Adacik - 31,75 +4,21
14 Osmanbaba - 16,2 + 0,63
15 Yesiltepe - 8,72 +£1,95
16 Mersin - -
Ortalama 14,39 + 1,15 44,65 + 2,61
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Sekil 16. Glimiis miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.

3.14. Demir

Elde edilen sonuglar Tablo 15 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore demir
miktarina bakildiginda en yiiksek deger 183,82+9,68 pg/L (I. Donem) Mersin’de, en
distik deger 132,77+9,01 pg/L (I. Donem) Yaylacik’ta elde edilmistir. Demir
miktarmin, 6rnek alman yerlesim yerlerine gére donemlik degisim grafigi Sekil 17°de

verilmistir.
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Tablo 15. Demir miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Fe (ng/L) Fe (ng/L)
1 Aykut 155,02 £ 11,77 132,87 + 14,55
2 Helvaci 171,37 £ 14,16 161,87 10,30
3 Erikli 146,92 + 14,35 153,72 £ 2,47
4 Diizkoy 170,52 + 16,26 136,92 + 15,57
5 Akcakale 169,67 £ 13,71 156,67 £ 6,13
6 Demirkap1 153,47 + 14,60 143,07 = 10,15
7 Acisu 160,02 + 10,02 151,32+ 12,62
8 Yaylacik 132,77 £ 9,01 152,6 +16,72
9 Cigeklidiiz 156,42 + 9,51 145,95 + 13,29
10 Esentepe 154,67 £ 10,45 141,92 + 17,60
11 Arpacili 167,15+ 7,35 136,42 + 13,04
12 Isiklar 146,07 + 10,66 166,00 + 2,30
13 Adacik 151,67 + 7,93 145,90 + 9,94
14 Osmanbaba 151,67 £ 15,80 153,80 + 7,36
15 Yesiltepe 140,05 + 10,60 161,15 + 14,21
16 Mersin 183,82 + 9,68 153,62 + 9,53
Ortalama 156,96 + 11,62 149,62 + 10,99
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Sekil 17. Demir miktarnin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim

grafigi.
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3.15. Cinko

Elde edilen sonuglar Tablo 16 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore ¢inko
miktarina bakildiginda en yiiksek deger 386,42+18,28 ug/L (I. Donem) Erikli’de, en
diistik deger 224,55+13,47 pg/L (Il. Donem) Yaylacik’ta elde edilmistir. Cinko
miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi Sekil 18°de

verilmistir.

Tablo 16. Cinko miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Zn (ng/L) Zn (ng/L)
1 Aykut 360,52 + 12,56 317,75 £ 19,26
2 Helvaci 361,30 £ 14,70 326,47 £ 14,35
3 Erikli 386,42 + 18,28 339,07 + 14,93
4 Diizkoy 355,77+ 17,19 347,67 + 15,56
5 Akcakale 368,42 + 17,12 356,22 + 16,37
6 Demirkap1 363,52 +£ 12,50 330,77 £ 10,81
7 Acisu 347,50 + 13,90 264,57 +£ 17,65
8 Yaylacik 362,80+ 11,78 224,55 + 13,47
9 Cigeklidiiz 356,10+ 11,07 332,75+ 11,79
10 Esentepe 366,70 + 22,01 331,85 +£9,09
11 Arpacili 362,90 + 11,01 356,67 £ 19,26
12 Isiklar 373,02 + 15,36 371,15+ 5,78
13 Adacik 369,40 + 1,64 352,37+ 19,16
14 Osmanbaba 361,60 + 15,05 362,15+ 16,71
15 Yesiltepe 358,55 +7,08 364,52 +£19,23
16 Mersin 345,35 £ 19,05 333,90 + 15,05
Ortalama 36249 + 13,77 332,03 + 14,90
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Sekil 18. Cinko miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.

3.16. Rubidyum

Elde edilen sonuglar Tablo 17 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gére rubidyum
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 335,57+6,57 pg/L (I. Donem) Arpacili’da, en
diisik deger 57,5249,67 pg/L (Il. Donem) Diizkéy’de elde edilmistir. Rubidyum

miktarmin, 6rnek aliman yerlesim yerlerine gére dénemlik degisim grafigi Sekil 19°da

verilmistir.
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Tablo 17. Rubidyum miktarmin,
degisimi

ornek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Rb (ng/L) Rb (ng/L)
1 Aykut 157,97 £ 6,45 167,10 £ 5,16
2 Helvaci 93,87 £10,27 173,5+ 7,86
3 Erikli 74,60 + 3,29 69,62 + 7,05
4 Diizkoy 66,85 + 9,01 57,52 +£ 9,67
5 Akcakale 86,15 + 6,69 62,72 +£2,61
6 Demirkap1 56,55 + 8,43 159,65 £4,51
7 Acisu 89,35+ 5,98 188,75 £ 8,90
8 Yaylacik 139,25 +£9,39 72,70 + 7,57
9 Ciceklidiiz 114,87 + 6,52 61,60 +2,63
10 Esentepe 76,75 £ 10,37 312,50+ 7,38
11 Arpacili 335,57 + 6,57 163,77 £ 7,24
12 Isiklar 89,32 +£5,01 110,82 + 6,34
13 Adacik 186,85 + 11,57 170,32 + 8,10
14 Osmanbaba 160,07 £ 10,28 159,15 + 6,90
15 Yesiltepe 79,57 £9,61 65,10 £ 4,85
16 Mersin 130,95 + 7,32 115,02 + 8,04
Ortalama 121,16 + 7,92 131,87 + 6,55
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Sekil 19. Rubidyum miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim

grafigi.
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3.17. Sodyum

Elde edilen sonuglar Tablo 18 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore sodyum
miktarina bakildiginda en yiiksek deger 36220+600 pg/L (Il. Donem) Akgakale’de, en
diistik deger 2077044260 pg/L (I. Donem) Diizkéy’de elde edilmistir. Sodyum
miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi Sekil 20°de

verilmistir.

Tablo 18. Sodyum miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Na (ng/L) Na (ng/L)
1 Aykut 26820 + 2400 32550 + 4970
2 Helvaci 30920 + 9220 28120 £+ 4960
3 Erikli 32850 £ 5370 25220+ 1130
4 Diizkoy 20770 + 4260 27220 + 480
5 Akcakale 25670 + 2990 36220 + 600
6 Demirkap1 26270 + 8080 30150 + 5770
7 Acisu 32300 + 5540 34800 £+ 1530
8 Yaylacik 32650 + 3980 33820 + 4040
9 Cigeklidiiz 25270 £ 4700 28320 + 5860
10 Esentepe 34470 + 4620 34470 + 3470
11 Arpacili 30450 + 7780 29820 + 9150
12 Isiklar 29400 + 4150 25170 + 1400
13 Adacik 31170 + 6040 26420 + 490
14 Osmanbaba 28770 + 4660 24550 £ 6050
15 Yesiltepe 33000 + 7120 28800 + 1690
16 Mersin 27820 + 5530 25250 + 3420
Ortalama 29290 =+ 5400 29430 + 3440
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Sekil 20. Sodyum miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.

3.18. Magnezyum

Elde edilen sonuglar Tablo 19 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore
magnezyum miktarma bakildiginda en yiiksek deger 12700+3490 ug/L (I. Donem)
Erikli’de, en diisiik degerin ise 6600+880 ug/L (Il. Donem) Arpacili’da elde edilmistir.
Magnezyum miktarinin, 6rnek alman yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi

Sekil 21°de verilmistir.
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Tablo 19. Magnezyum miktarinin, érnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik

degisimi
Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Mg (ng/L) Mg (ng/L)
1 Aykut 8370 + 1070 7300 + 620
2 Helvaci 8870 + 2110 6870 + 2030
3 Erikli 12700 + 3490 7820 + 930
4 Diizkoy 7550 + 260 8700 + 610
5 Akcakale 8400 + 140 8250 + 790
6 Demirkap1 9520 + 2890 8950 + 770
7 Acisu 8870 + 390 7500 + 800
8 Yaylacik 9800 + 410 7820 + 1340
9 Ciceklidiiz 9200 + 2740 7320 + 2040
10 Esentepe 7670 +430 7270 £ 1010
11 Arpacili 8870 + 360 6600 + 880
12 Isiklar 7470 + 420 7470 £+ 300
13 Adacik 7820 + 820 8370+ 980
14 Osmanbaba 8100 + 670 6120 + 650
15 Yesiltepe 10500 + 2860 8300 + 320
16 Mersin 8470 + 1020 7300 + 830
Ortalama 8890 + 1260 7630 + 930
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Sekil 21. Magnezyum miktarinin, 6rnek alman yerlesim yerlerine gore donemlik

degisim grafigi.
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3.19. Fosfor

Elde edilen sonuglar Tablo 20 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore fosfor
miktarina bakildiginda en yiiksek deger 83050+1010 pg/L (1I. Donem) Akgakale’de, en
diistik deger 56270+£2730 ug/L (1. Donem) Isiklar’da elde edilmistir. Fosfor miktarmin,

ornek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim grafigi Sekil 22’de verilmistir.

Tablo 20. Fosfor miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
P (ng/L) P (ng/L)

1 Aykut 65600 + 5150 71850 + 3820
2 Helvaci 68620 + 4300 67220 + 9170
3 Erikli 81020 + 8770 75150 + 4650
4 Diizkoy 59100 + 3660 80300 + 10950
5 Akcakale 58720 + 4110 83050 + 1010
6 Demirkap1 73670 + 8380 67550 + 3690
7 Acisu 72900 + 6350 65100 + 4300
8 Yaylacik 61920 + 5180 66550 + 4450
9 Cigeklidiiz 76020 + 8890 55320 + 7400
10 Esentepe 56720 + 4790 57750 + 2670
11 Arpacili 67150 + 8840 65150 + 8740
12 Isiklar 56270 + 2730 67670 + 5820
13 Adacik 58850 + 2070 61100 + 4710
14 Osmanbaba 66420 + 11650 64820 + 6930
15 Yesiltepe 72970 + 4680 56950 + 4020
16 Mersin 59570 + 8570 77420 £ 5540
Ortalama 65970 + 6130 67690 + 5490
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Sekil 22. Fosfor miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim

grafigi.

3.20. Kiikiirt

Elde edilen sonuglar Tablo 21 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore kiikiirt
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 28050+390 pg/L (Il. Donem) Osmanbaba’da,
en distik deger 18050+2390 pg/L (Il. Donem) Isiklar’da elde edilmistir. Kiikiirt

miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim grafigi Sekil 23’te

verilmistir.
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Tablo 21. Kiikiirt miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
S (ng/L) S (ng/L)
1 Aykut 26720 + 1730 21770 £+ 1880
2 Helvaci 24150 + 2010 25970 + 2610
3 Erikli 25820 + 1730 24250 + 1440
4 Diizkoy 24920 + 2540 23520 + 2980
5 Akcakale 24750 + 3280 24520 + 2880
6 Demirkap1 23820 + 880 23700 + 1720
7 Acisu 27020 + 1220 23420 + 2810
8 Yaylacik 24700 + 1990 22800 + 2230
9 Cigeklidiiz 25700 + 2280 23650 + 2480
10 Esentepe 25520 + 1610 27250 + 1430
11 Arpacili 24000 + 1870 24050 + 2830
12 Isiklar 26600 + 2470 18050 + 2390
13 Adacik 25050 + 2350 22450 + 1970
14 Osmanbaba 25320 + 1810 28050 + 390
15 Yesiltepe 25420 + 1950 24050 + 2010
16 Mersin 26420 £2,13 25070 £ 0,44
Ortalama 25420 + 1950 24050 + 2010
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Sekil 23. Kiikiirt miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gére donemlik degisim

grafigi.
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3.21. Potasyum

Elde edilen sonuglar Tablo 22 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gore potasyum
miktarina bakildiginda en yiiksek deger 13462049920 pg/L (I1l. Donem) Erikli’de, en
diistik deger 103470+8520 pg/L (II. Donem) Isiklar’da elde edilmistir. Potasyum
miktarin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisim grafigi Sekil 24°te

verilmistir.

Tablo 22. Potasyum miktarinin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisimi

Sira No  Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
K (ng/L) K (ng/L)
1 Aykut 110650 + 3390 116320 + 6580
2 Helvaci 117220 + 3960 117850 + 6420
3 Erikli 120370 + 8840 134620 + 9920
4 Diizkoy 110920 + 3480 125150 + 1350
5 Akcakale 107670 + 1760 123870 + 1170
6 Demirkap1 117170 + 6930 112400 + 5340
7 Acisu 112500 + 4850 116250 + 5310
8 Yaylacik 110200 + 2150 113750 + 8090
9 Cigeklidiiz 110250 + 4340 112700 + 4720
10 Esentepe 110000 + 7340 112270 + 1500
11 Arpacili 112400 + 4410 111100 + 3250
12 Isiklar 112900 + 1550 103470 + 8520
13 Adacik 113200 + 6140 105450 + 2320
14 Osmanbaba 108270 + 4680 108650 + 0810
15 Yesiltepe 109970 + 7370 109750 + 9880
16 Mersin 113400 + 5520 119850 + 3220
Ortalama 112320 + 4790 115215 + 5520
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Sekil 24. Potasyum miktarinin, 6rnek alman yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.
3.22. Kalsiyum

Elde edilen sonuglar Tablo 23 igerisinde verilmistir. Bu sonuglara gére kalsiyum
miktarma bakildiginda en yiiksek deger 11930049780 pg/L (I. Donem) Yesiltepe’de, en
diisiik deger 95020+£3470 pg/L (Il. Donem) Arpacili’da elde edilmistir. Kalsiyum
miktarmin, 6rnek almman yerlesim yerlerine gére donemlik degisim grafigi Sekil 25°de

verilmistir.
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Tablo 23. Kalsiyum miktarmin, 6rnek alinan yerlesim yerlerine gore donemlik degisimi

Sira No Yerlesim Yeri I. Donem II. Donem
Ca (ng/L) Ca (ng/L)
1 Aykut 100450 + 7320 103000 + 8860
2 Helvaci 107200 + 3780 98920 + 4950
3 Erikli 97700 + 4370 108850 + 6890
4 Diizkoy 97400 + 2590 108500 + 4420
5 Akcakale 101800 + 3820 114470 + 9650
6 Demirkap1 103570 + 7050 105200 + 3360
7 Acisu 105570 + 2200 100400 + 3370
8 Yaylacik 100770 + 7030 99650 + 7170
9 Cigeklidiiz 97020 + 7970 95600 + 1470
10 Esentepe 96050 + 1650 97600 + 600
11 Arpacili 111950 + 8600 95020 =+ 3470
12 Isiklar 107870 + 5220 97450 + 3310
13 Adacik 102320 + 8380 101950 £ 3010
14 Osmanbaba 113600 + 3860 98220 + 4810
15 Yesiltepe 119300 + 9780 95650 + 3330
16 Mersin 100570 + 7900 98720 £ 3040
Ortalama 103940 + 5720 101200 + 4480
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Sekil 25. Kalsiyum miktarinin, 6rnek alman yerlesim yerlerine gore donemlik degisim
grafigi.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tez ¢alismamizda, Trabzon ilinin Akcaabat ilgesinde bulunan 16
farkli kdyden temin edilen inek siitlerinde Cr, Co, Ni, Cu, Ga, As, Sr, Cd, Ba, Pb, Al,
Se, Ag, Fe, Zn, Rb, Na, Mg, P, S, K ve Ca miktarlarinin tayini yapilmistir. Calisma
2015 yili icerisinde iki farkli donemde yapilmigtir. 1. Donem, hayvanlarm ahirda kuru
yemle beslendigi kis donemi; 2. donem ise hayvanlarin ¢ayir-meralarda taze yemlerle
beslendikleri yaz dénemidir. Metal-mineral madde konsantrasyonun mevsimlere bagli
olarak degisimine, beslemenin etkisi de incelenmistir. Toplam 256 adet 6rnek analiz
edilmistir. Orneklerdeki metal-mineral madde igerigi ICP-MS ile belirlenmistir.
Koylerden alinan yaz ve kig donemlerine ait siit numunelerinin analizi sonucunda elde
edilen veriler, siitlerde metal ve mineral maddelerin arastirildigi diger ¢alismalarla

karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Daha 6nceden farkl yerlerde yapilan siitlerin metal ve mineral madde tayinlerinde
genellikle Bakir, Demir, Cinko, Selenyum, Kursun, Kadmiyum, Kalsiyum, Sodyum,
Potasyum, Magnezyum, Nikel, Arsenik ve Aliiminyum iizerine yapilan g¢alismalara
rastlanmustir. Ozturan (2010), Efe (2008), Aysal (2013), Segmenoglu (2012). Bu metal
ve mineral maddelerin disinda yer alan elementlere ait ¢aligmalara bazi referans
degerleri disinda literatiirde ¢cok az (Cr, Co, Cu, Sr, Ba, Ag, Rb, P, S) ya da hi¢ (Ga)

rastlanamamustir (Demirci, 2010).

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuclar icerisinde krom miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 3,02 pg/L (I. Donem) ile Cigeklidiiz’de, en diisiik deger
0,30 pg/L (I. Donem) ile Helvaci’da elde edilmistir. Inek siitiinde bulunan krom miktart,
Aysal (2013)’a gore 5-82 pg/L arasinda verilmistir. Akgaabat kdylerindeki siitlerdeki
krom miktarmin bu degerlerin ¢ok altinda oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte yaz ve
kis donemlerine ait ortalama krom miktarlar1 1,88+0,66 pg/L (I. Dénem) ve 1,29+0,53
pg/L (II. Donem) olarak tespit edilmis olup genel olarak kis doneminde daha yiiksek

sonuglar bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar igerisinde kobalt miktarma

bakildiginda en yiiksek deger 3,27 ug/L (II. Donem) ile Yesiltepe’de iken Yaylacik (I.
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ve II. Donem), Aykut (1I. Donem), Helvaci (II. Donem), Erikli (II. Dénem), Diizkoy (11.
Donem), Akgakale (II. Dénem), Acisu (II. Donem), Cigceklidiiz (II. Donem) ve Esentepe
(1. Dénem) yerlesim yerlerinde ise tayin sinirinin altinda oldugu tespit edilmistir. Aysal
(2013) ve Demirci (2010), inek siitiindeki kobalt miktarini 0-10 pg/L arasinda
degistigini ve bu degerin siitte ortalama 0,8 pg/L oldugunu belirtmislerdir. Akgaabat
koylerindeki siitlerdeki kobalt miktarinin belirtilen degerlerin arasinda ya da altinda
oldugu gozlenmistir. Yaz ve kig donemlerine ait ortalama kobalt miktarlar1 1,36+0,33
ug/L (I. Donem) 0,77+0,15 pg/L (1. Donem) olarak tespit edilmis olup kis donemindeki

miktar yaz doneminin yaklasik iki kat1 kadar bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonucglar icerisinde nikel miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 206,52 pg/L (I. Dénem) ile Mersin’de, en diisiik deger
104,85 ng/L (II. Dénem) ile Esentepe’de elde edilmistir. Inek siitlerindeki nikel
miktarinin  0-36 pg/L arasinda degistigi, Agiz siitiindeki miktarin ise 100 pg/L olarak
bunun ¢ok {istiinde oldugu bildirilmistir (Yetismeyen, 2000; Tekinsen, 2000). Akgaabat
koylerindeki siitlerdeki nikel miktarinin bu degerlerin ¢ok c¢ok iistiinde oldugu
gbzlenmistir.  Bunun nedeninin  igme ve kullanma sularindaki  nikelden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Yaz ve kis donemlerine ait ortalama nikel
miktarlar1 179,67+12,46 pg/L (I. Dénem) 129,79+10,69 pg/L (II. Dénem) olarak tespit

edilmis olup kis doneminde daha yiiksek sonuglar bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuclar icerisinde bakir miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 108,35 pg/L (II. Donem) ile Erikli’de, en diisiik deger
14,86 ug/LL (II. Donem) ile Aykut’da elde edilmistir. Arastirilan siitlerde  bakir
miktarlart 50-300 pg/L arasinda degismektedir (Yetismeyen, 2000; Tekinsen, 2000;
Isik vd., 1996). Akgaabat koylerindeki siitlerdeki bakir miktarmin bu degerlerin
arasinda ya da biraz altinda oldugu goézlenmistir. Bununla birlikte yaz ve kis
donemlerine ait ortalama bakir miktarlar1 65,14+6,31 pg/L (I. Donem), 51,84+6,44 pg/L
(II. Dénem) olarak tespit edilmis olup genelde kis doneminde daha yiiksek sonuglar

bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuclar icerisinde galyum miktarma

bakildiginda en yiiksek deger 6,87 pg/L (II. Donem) ile Yaylacik’da iken Helvaci (I.
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Donem), Erikli (I. Doénem), Diizkdy (Il. Donem), Akgakale (Il. Donem), Acisu(ll.
Donem), Cigeklidiiz (1. Donem), Osmanbaba (I. ve Il. Dénem) ve Mersin (I1I. Dénem)
yerlesim yerlerinde ise tayin sinirinin altinda oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
yaz ve kig donemlerine ait ortalama galyum miktarlar1 3,94+1,04 ug/L (I. Donem),
4,47+1,17 pg/L (II. Donem) olarak tespit edilmis olup donemsel olarak aralarinda
onemli fark bulunmamistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda galyum metalinin sinir

degerine rastlanmamaistir.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar icerisinde arsenik miktarma
bakildiginda en yiiksek deger 43,72 pg/L (II. Dénem) ile Erikli’de iken Aykut (I.
Donem), Acisu (I. Donem), Arpacili (I. ve 1l. Donem), Osmanbaba (1I. Dénem) disinda
kalan tiim yerlesim yerlerinde ise tayin smirmin altinda oldugu tespit edilmistir. Inek
stitiindeki arsenik miktar1 30-100 pg/L arasinda degismekte olup, ortalama 45 pg/L
olarak belirtilmistir (Demirci, 2000). Akgaabat koylerindeki siitlerdeki arsenik
miktarmin bu degerlerin altinda oldugu gdzlenmistir. Bununla birlikte yaz ve kis
dénemlerine ait ortalama arsenik miktarlar1 1,89+0,18 pg/L (I. Dénem), 4,52+0,49 ug/L
(I. Donem) olarak tespit edilmis olup yaz doneminde daha yiiksek sonuglar

bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar icerisinde stronsiyum miktarma
bakildiginda en yiiksek deger 75,28 ug/L (I. Dénem) ile Osmanbaba’da iken Isiklar (I1.
Dénem) yerlesim yerinde ise tayin smnirinin altinda oldugu tespit edilmistir. Inek
stitlerindeki stronsiyum miktar1 10-2000 pg/L arasinda degismektedir (Demirci, 2000).
Akgaabat koylerindeki siitlerdeki stronsiyum miktarinin bu degerlerin arasinda oldugu
g6zlenmistir. Bununla birlikte yaz ve kis donemlerine ait ortalama stronsiyum miktarlari
54,14+9,13 pg/L (I. Donem), 19,66+2,27 ng/L (II. Dénem) olarak tespit edilmis olup

kis donemi siitlerindeki miktar yaz doneminin yaklasik {i¢ kat1 kadar bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuclar icerisinde kadmiyum miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 2,36 pg/L (II. Donem) ile Erikli’de, en diisiik deger 1,32
ug/L (II. Dénem) ile Esentepe’de elde edilmistir. Siit ve siit tirinleri i¢in kadmiyum
miktar1 Avustralya’da 50 pg/L, Danimarka’da 10 pg/L diizeyinde bir smirlama

getirilmistir. Hollanda’da ve Almanya’da siit iirlinleri i¢in kadmiyum miktar1 5 pg/L
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diizeyinde bir sinirlama getirilmistir (Akbulut vd., 2000). Akgaabat koylerindeki
stitlerdeki kadmiyum miktarlarinin Hollanda, Almanya, Avusturalya ve Danimarka’da
koyulan sinirlarin oldukga altinda oldugu gozlenmistir. Yaz ve kis donemlerine ait
ortalama kadmiyum miktarlar1 1,80+0,12 pg/L (I. Donem) 1,58+0,21 pg/L, (II. Dénem)

olarak tespit edilmis olup kis doneminde daha yiiksek sonuglar bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar igerisinde baryum miktarina
bakildiginda en ytiksek deger 30,20 pg/L (II. Donem) ile Erikli’de, en diisiik deger 4,41
ug/L (II. Dénem) ile Adacik’ta elde edilmistir. Inek siitiindeki baryum miktar1 ortalama
219 pg/L olarak belirtilmistir (Demirci, 2010). Akgaabat koylerindeki siitlerdeki
baryum miktarinin bu degerin olduk¢a altinda oldugu goézlenmistir. Yaz ve kis
donemlerine ait ortalama baryum miktarlar1 14,06+2,35 pug/L (I. Donem) 14,76+5,09
pug/L (II. Donem) olarak tespit edilmis olup donemsel olarak birbirine yakin degerler

bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinde elde edilen sonuclar icerisinde kursun miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 64,81 pg/L (II. Dénem) ile Arpacili’da, en diisiikk deger
10,82 pg/L (II. Dénem) ile Helvaci’da elde edilmistir. Siitlerde izin verilen kursun
miktar1 24 pg/L olarak bildirilmistir (Lucas, 1974). Metin, 2001 ve Tekinsen, 2000
tarafindan kursunun siitteki miktar1 ise ortalama 40 pg/L olarak bildirilmistir. Yaz ve kis
dénemlerine ait ortalama kursun miktarlar1 21,894+3,61 (I. Donem) ve 25,53+4,3 (ll.
Donem) olarak tespit edilmis olup donemsel olarak birbirine yakin degerler
bulunmustur. Analizini yaptigimiz siitlerdeki ortalama kursun miktarlar1 yukaridaki
calismalarda verilen iist limitleri gegmemektedir. Ancak Arpacikli Koyii siitlindeki
miktarin limitleri agmasi kullanilan kaplar ya da baska bir nedenle olusabilecek

kirlenmeden kaynaklanmais olabilir.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar igerisinde Aliiminyum miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 295,27 ng/L (II. Donem) ile Yesiltepe’de, en diisiik deger
215,25 pg/L (II. Donem) ile Demirkapi’da elde edilmistir. Aysal (2013)’a gore siitlerde
Aliminyum miktar1 100-2100 pg/L arasinda degismekte olup, buldugumuz analiz

sonuglar1 bu degerler arasinda yer almaktadir. Yaz ve kig donemlerinde kdy siitlerindeki
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ortalama aliiminyum miktarlar1 258,43+12,72 pg/L, (I. Donem), 255,54+13,97 pg/L (II.

Donem) olup donemsel olarak birbirine yakin sonuglar bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar igerisinde selenyum miktarna
bakildiginda en yiiksek deger 3,75 pg/L (1. Donem) ile Cigeklidiiz’de, en diisiik deger
1,29 pg/L (I. Donem) ile Mersin’de elde edilmistir. Ortalama selenyum miktarlari I.
Donem 1,89+0,45 pg/L, 1. Donem 2,65+1,06 ug/L seklindedir. Demirci (2010)’ye
gore siitteki selenyum miktari ortalama 30 pg/L olarak belirtilmistir. Buna gore
Akcaabat koylerinden alinan siit numunelerinde belirlenen sonuglar bu smirin ¢ok
altindadir. Mevsimsel olarak karsilastirdigimizda yaz déneminde daha yiiksek sonuglar

bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar icerisinde giimiis miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 274,01 pg/L (II. Donem) ile Arpacili’da iken Diizkdy (11
Doénem), Akgakale (I. Donem), Yaylacik (I. Donem), Ciceklidiiz (I. Ddnem), Esentepe
(I. Donem), Arpacili (I. Donem), Adacik (I. Donem), Osmanbaba (I. Donem), Yesiltepe
(I. Dénem) ve Mersin (. ve II. Donem) yerlesim yerlerinde ise tayin sinirinin altinda
oldugu tespit edilmistir. Giimiis i¢cin gézlenen ortalama degerler I. Donem 14,39+1,15
ng/L , II. Dénem 44,65+2,60 pg/L seklindedir. Inek siitiindeki giimiis miktar1 ortalama
54 pg/L olarak belirtilmistir (Demirci, 2010). Bir¢ok koydeki siitlerde giimiis tespit
edilememesine ragmen |. Dénem Aykut, Il. Donem Yaylacik, Ciceklidiiz ve Arpacili
koylerindeki siitlerde giimiis miktarmin ortama degerin ¢ok {izerinde ¢ikmasi ve
donemsel olarak aralarindaki biiyiik farklilik, kullanilan kaplardaki Kirlilikten ya da
baska bir kirlilikten kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuclar icerisinde demir miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 183,82 ug/L (I. Donem) ile Mersin’de, en diisiik deger
132,77 pg/L (1. Donem) ile Yaylacik’ta elde edilmistir. Bir litre siitteki demir miktar1
ortalama 1400 pg verilmistir (Yetisgmeyen, 2000; Metin, 2001). Akgaabat ve
koylerindeki siitlerde demir miktar1 belirtilen degerin ¢ok altinda bulunmustur. Demir
icin gozlenen ortalama degerler |. Donem 156,96+11,62 pg/L, 1. Dénem 149,62+10,99

ng/L seklinde olup donemsel olarak birbirine yakin degerler bulunmustur.
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Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar icerisinde ¢inko miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 386,42 pg/L (I. Donem) ile Erikli’de, en diisiik deger
224,55 ug/L (II. Dénem) ile Yaylacik’ta elde edilmistir. Inek siitiinde ortalama olarak
¢inko miktar1 Metin (2001)’e gore 3500 ug/L,Yetismeyen, (2000)’e gore ise 3700 pg/L
olarak belirtmistir. Akgaabat kdylerinde inceledigimiz siitlerdeki ¢inko miktarlar1 bu
degerlerin ¢ok altinda Slglilmiistiir. Cinko igin gozlenen ortalama degerler I. Donem
362,49+13,77 pg/L, 1l. Donem 332,03+14,90 pg/L seklinde olup genelde kis doneminde

daha yiiksek sonuglar bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar igerisinde rubidyum miktarma
bakildiginda en yiiksek deger 335,57 ug/L (I. Dénem) ile Arpacili’da, en diisiik deger
57,52 ng/L (II. Dénem) ile Diizkdy’de elde edilmistir. Inek siitiindeki rubidyum miktari
100-3390 pg/L arasinda degismektedir (Demirci, 2010). Elde ettigimiz sonuglar bu
degerlerin arasinda ¢ikmistir. Rubidyum i¢in gozlenen ortalama degerler 1. Donem
121,16+7,92 pnug/L, II. Donem 131,87+6,55 pg/L seklinde olup donemsel olarak

birbirine yakin degerler bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinde elde edilen sonuglar igerisinde sodyum miktarma
bakildiginda en yiiksek deger 36220 ug/L (Il. Dénem) ile Akgakale’de, en diisiik deger
20770 pg/L (1. Donem) ile Diizkéy’de elde edilmistir. Siitteki sodyum miktar1 ortalama
5.10° pg/L verilmistir (Erding, 1998; Tekinsen 2000; Demirci, 2010). Akcaabat
koylerindeki siit numunelerindeki sodyum miktari, belirtilen ortalama sodyum
miktarindan oldukga diisiik bulunmustur. Sodyum i¢in gozlenen ortalama degerler I.
Doénem 29290+5400 ug/L, II. Dénem 29430+3440 pg/L seklinde olup hemen hemen

ayni degerler bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinde elde edilen sonuglar igerisinde magnezyum miktarma
bakildiginda en yiiksek deger 12700 pg/L (I. Donem) ile Erikli’de, en diisiik deger 6600
pg/L (1. Dénem) ile Arpacili’da elde edilmistir. Inek siitiinde bulunmas: gereken Mg
miktarinin Tekingen (2000)’e gore yaklasik 100000 pg/L ve Metin (2001)’e goére
100000-150000 pg/L araliginda olmasi belirtilmistir. Bu degerler g6z oniine alindiginda
Akcaabat koylerindeki siitlerde Mg miktarinin oldukga diisiik seviyede oldugu

gozlenmistir. Magnezyum i¢in bulunan ortalama degerler I. Donem 8890+1260 pg/L, 11.
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Donem 7630+930 png/L seklinde olup kis doneminde daha yiiksek sonuglar

bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar icerisinde fosfor miktarmna
bakildiginda en yiiksek deger 83050 ug/L (II. Donem) ile Akgakale’de, en diisiik deger
56270 pg/L (I. Dénem) ile Isiklar’da elde edilmistir. inek siitiindeki fosfor miktari
ortalama 950000 pg/L olarak belirtilmistir (Demirci, 2010). Akgaabat kdylerindeki
stitlerde fosfor miktari, bu ¢alismalara gore olduk¢a diisiikk miktarda ¢ikmustir. Fosfor
icin bulunan ortalama degerler I. Dénem 65970+6130 pg/L, I1l. Dénem 67690+5490
ng/L seklinde olup birbirine yakin degerler bulunmustur.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar icerisinde kiikiirt miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 28050 pg/L (II. Dénem) ile Osmanbaba’da, en diisiik
degerin ise 18050 pg/L (I1. Dénem) ile Isiklar’da elde edilmistir. Inek siitiindeki kiikiirt
miktart ortalama 330000 pg/L olarak belirtilmisticr (Demirci, 2010). Akgaabat
koylerindeki siit numunelerindeki kiikiirt miktar1 ortalama olarak I. Donem 2542041950
ug/L, 1. Donem 24050+2010 ug/L seklinde olup birbirine yakin degerler bulunmustur.

Ortalama kiikiirt degerleri literatiirde belirtilen degerin oldukca altindadir.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar icerisinde potasyum miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 134620 pg/L (I. Donem) ile Erikli’de, en diisiik deger
103470 pg/L (II. Dénem) ile Isiklar’da elde edilmistir. Siitte potasyum serbest iyonlar
halinde (1-2).10° pg/L arasinda bulunmaktadir (Yetismeyen, 2000). Akcaabat
koylerindeki siitler bu degerlerin ¢ok altinda potasyum i¢ermektedir. Potasyum igin
ortalama degerler 1. Donem 112320+4790 pg/L, II. Dénem 1152155520 pg/L seklinde
olup birbirine oldukc¢a yakindir.

Incelenen inek siitlerinden elde edilen sonuglar icerisinde kalsiyum miktarina
bakildiginda en yiiksek deger 119300 pg/L (I. Donem) ile Yesiltepe’de, en diisiik deger
95020 (II. Dénem) ile Arpacili’da elde edilmistir. Kalsiyum i¢in ortalama degerler 1.
Doénem 103940+5720 pg/L, II. Donem 10120044480 ng/L seklinde olup birbirine
yakin degerler bulunmustur. Siitlerdeki kalsiyum igerigi ortalama 115.10% pg/L 'dir
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(Metin, 2001; Tekingsen, 2000). Akgaabat koylerindeki siitlerde kalsiyum miktari

literatiirde verilen degerin ¢ok altinda bulunmustur.

Sonug olarak;

Kis ve yaz donemi siitlerindeki ortalama galyum, baryum, kursun, rubidyum,
sodyum, fosfor, kiikiirt, aliiminyum, demir, potasyum ve kalsiyum miktarlar1 birbirine
yakim, krom, kobalt, ¢inko, nikel, bakir, magnezyum ve kadmiyum miktarlar1 kis
doneminde biraz daha fazla, arsenik, giimiis ve selenyum miktarlar1 yaz doneminde
biraz daha fazla, stronsiyum kis doneminde yaz doneminin yaklasik {i¢ kat1 kadar

bulunmustur.
Tim koylerdeki siitlerde nikel ve dort kdydeki giimiis ve bir kdydeki kursun harig
analizi yapilan siitlerde bulunan agir metal miktarlar1 literatiirde verilen degerler

arasinda ya da altinda bulunmustur.

Tim koylerdeki siitlerde mineral madde miktarlar1 literatiirde verilen degerlerin

altinda bulunmustur.
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5. ONERILER

Bu calismamizda yerlesim yeri sayisini imkanlar dahilinde 16 ile sinirl tuttuk, bu
say1 daha da artirilabilir. Genisletme sadece bir ilge kapsaminda degil il bazinda veya
bolge bazinda da yapilabilir. Denizden uzaklik ve niifus yogunlugu gibi parametreler de

g0z Online alinabilir.

ICP-MS analiz yonteminden farkli tayin yontemleri de kullanilarak yontemler

arasinda bir karsilastirma imkani saglanabilir.

Siitteki metal ve mineral madde icerikleri, toprak ve bitki analizi yapilarak

bulunan sonuglarla, sebep-sonug iliskisi ¢ergevesinde degerlendirilebilir.

Siitlerde biiylime ve gelismeye 6nemli katkilar1 olan Ca, Mg, Na, K ve P gibi
makro minerallerin, arastirdigimiz siitlerde diisiik ¢ikma nedenlerini ortaya ¢ikarmak

icin ¢esitli aragtirmalar yapilabilir.

Analizi yapilan siitlerdeki nikel miktarmin, literatiirde verilen degerlerin ¢ok
tizerinde bulunmasi, igme ve kullanma sularindan kaynaklanmis olabilir. Dolayisiyla
Akcaabat’taki igcme ve kullanma sularinda nikel analizlerinin yapilmasi 6nem arz

etmektedir.
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