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Bu tez ¢alismasinda, Gliimiishane ilinde faaliyet gosteren maden isletmelerinin, ilde
tiretilen inek siitlerinin besin ve mineral madde igerigi ile agir metal diizeylerine etkisi
arastirilmagstir.

Siit ornekleri, 2021 yili haziran ayinda ikiser kez ilde faaliyet gosteren maden
isletmelerine en yakin siit sigir1 igletmelerinden ve maden isletmesi bulunmayan Kose,
Kelkit ve Siran ilgelerindeki sigircilik isletmelerinden alinmigtir. Alinan 6rneklerin besin
madde icerikleri Atatiitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Siit Analiz
Laboratuvarinda Laktoscan siit analiz cihaz1 ile mineral ve agir metal diizeyleri ise,
Giimiishane Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda bulunan ICP-

MS cihazi ile belirlenmistir.



Kuru madde, yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz igerikleri Giimiighane
merkezden alinan siit 6rneklerinde sirasiyla; %12.83, %9.28, %3.59, %3.12 ve %4.43 olarak
belirlenmistir. Ayni degerlerin ilcelerden alinan Orneklerde sirasiyla; %12.81, 9%09.38,
%3.43, %3.6 ve % 4.49 tespit edilmistir. Ayrica Giimiishane il merkezinde alinan siit
orneklerinde Na, Mg, K, Ca ve Fe seviyeleri sirasiyla; 370.9 mg/L, 107.6 mg/L, 1552.0
mg/L, 321.0 mg/L ve 1806.0 pg/L oldugu, ayn1 parametrelerin ilgelerden alinan 6rneklerde
sirastyla; 411.6 mg/L, 106.2 mg/L, 1555.5 mg/L, 323.4 mg/L ve 1006.6 ug/L oldugu tespit
edilmistir.

Elde edilen sonuglarda, maden isletmelerinin ilde {iiretilen siitlerin besin madde
igerigine etkisinin olmadigi sonucuna varilmistir. Sehir merkezinden alinan siit 6rneklerinde,
Na ve K seviyelerinin ilgelerden alinan 6rneklere gore daha diisiik, Fe seviyesi ise daha
yiiksek belirlenmistir. Glimiishane ilinde iiretilen siitlerin besin madde igerikleri, mineral ve
agir metal diizeylerine etkileri ile ilgili kesin bir sonuca ulagmak i¢in siit 6rneklerinin yil
boyunca aylik olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica bolgenin toprak ve bitki

oOrtiisiiniin mineral ve agir metal icerikleri diizenli araliklarla degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Besin maddeleri, Giimiishane, Maden isletmeleri, Siit



ABSTRACT
MY THESIS

DETERMINATION OF SOME TOXIC SUBSTANCE LEVELS IN COW MILK
PRODUCED IN GUMUSHANE

Merve OKUR

Gilimiishane University
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Departman of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Bahri BAYRAM
2021, 30 Pages

In this thesis, the effects of mining enterprises operating in Giimiishane on the nutrient
and mineral content as well as heavy metal levels of the cow milk produced in the province
were investigated.

Milk samples were taken twice in June 2021 from dairy cattle farms located in the
closest distance to the mining enterprises operating in the city center and from dairy cattle
enterprises located in Kdose, Kelkit, and Siran counties, which do not have a mining
enterprise. Nutrient contents of the milk samples were determined in Atatiirk University
Faculty of Agriculture Milk Analysis laboratory by Lactoscan milk analyzer, mineral and
heavy metal levels of the samples were determined by ICP-MS device in Giimiishane

University Central Research and Application Laboratory.
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Dry matter, non-fat dry matter, fat, protein, and lactose contents of the samples taken
from Gilimiishane city center were determined as 12.83%, 9.28%, 3.59%, 3.12%, and 4.43%
respectively. In addition, the same values were 12.81%, 9.38%, 3.43%, 3.6%, and 4.49% for
the samples taken from the counties, respectively. Furthermore, Na, Mg, K, Ca, and Fe
concentrations of milk samples from the Giimiishane city center were 370.9 mg/L, 107.6
mg/L, 1552.0 mg/L, 321.0 mg/L, and 1806.0 ng/L, respectively. The same parameters
obtained from the milk samples of the counties were 411.6 mg/L, 106.2 mg/L, 1555.5 mg/L,
323.4 mg/L and 1006.6 ug/L, respectively.

From the results obtained, it was concluded that mining enterprises had no effect on
nutrient content of milk produced in the province. While the Na and K levels of the cow milk
taken from the city center were lower than the milk from the counties, the Fe content was
higher. In order to reach a definite conclusion about the effects of mining enterprises on the
nutrient content and heavy metal levels of the milk produced in Glimiishane province, milk
samples should be examined monthly, throughout the year. Also, mineral and heavy metal

levels of the region’s soil and plant cover shoud be examined regularly.

Keywords: Heavy metal, Nutrients, Gimiishane, Mining enterprises, Milk

VIl



TESEKKUR

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum bu calismay1 degerli bilgi ve katkilar ile
yoneten, tezimin her agamasinda yardimlarini esirgemeyen danigsman hocam Sayin Prof. Dr.
Bahri BAYRAM’a en derin saygi ve siikranlarimi sunarim. Degerli katkilarindan dolay1
Gilimiishane merkez, Kelkit, Kose ve Siran ilgelerinde siit 6rneklerinin alindigi isletme
sahiplerine tesekkiir ederim. Her zaman destekleri ile yanimda olan aileme ve nisanlim Ars.
Gor. Samet TEKIN’e tesekkiir ederim.

Merve OKUR
Gilimiighane, 2021

VIl



ICINDEKILER

Sayfa No
OZET e \Y
ABSTRACT bbb bbbttt nb bbbt VI
TESEKKUR .....ooiviiiieiiseietete sttt sttt VIl
ICINDEKILER ..ottt sttt IX
SEKILLER DIZINT ...ocviviieiieieiceeceee ettt XI
TABLOLAR DIZINI....ciiiiiiiiiiiiiiieiscisie s XII
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI......cccccoooiiiiiiiicccesce e, Xl
1. GENEL BILGILER .....coouiiiiiiiiniieicisceesisssesess s 1
1.1. SN ONEIMI ....evcvveececiete ettt ettt en sttt en et et es s s sseeeans 2
1.2. Hayvanlardan Elde Edilen Siitiin Oranlart .........c.cccoooveiieiiniiieiinesesese e, 2
1.3. STUIN BIIESIMI 1vvviivviieiiiiii et e e snneeennnes 3
1.4. Stit Ve AGIE METAHIET ... 4
14.1. KUTSUN (PD). ittt 5
1.4.2. KadmiYUM (Cd) ..ot 5
1.4.3. ATSENIK (AS) 1ttt ettt ettt et e st e e e ese et e et e aneesreeteeneestaeteannenreas 6
1.4.4. (08 )Y I ([0 ) ISR 7
1.4.5. KAISTYUM (C) .ttt ettt 7
1.4.6. DEMIT (FB) vttt 8
1.4.7. (0] 11 (1 ) TSR STUSURRRN 8
1.4.8. SOAYUM (N ...eeveeeieiieecie ettt ettt e e sr et e et e e esaeesneeneeereenne e 9
1.4.9. POLASYUM (K) ...ttt 9
1.4.10. MAGNEZYUM (IMT) .ttt ettt 9
1.5. Siitte Agir Metallerin Kontrolii..........cccoovviiiiiiiiiiii 9
1.6. Yerlive Yabanct Siit Orneklerinin  Agir Metal ve Mineral Madde
(0TSS4 L« 10
2. YAPILAN CALISMALAR ..ottt 11
2.1. Stit Numunelerinin Toplanmast...........cccooiiieiiiiiiieiie e 11
2.2. Siit Numunelerinin Analize Hazirlanmasi ...........ccoooeiiiiiiiiiniciicc e 11
2.3. ICP-MS ve Uygulamalart ..........cccooveiiiiiiiiiiiiieccecee s 12
2.4. IStAtiStIKSEl ANANIZ ..o 13



3.1
3.2.

BULGULAR . ...ttt sttt te et s ae e sne e nbeennne s 14
Siit Orneklerinin Icerik Bakimindan INCEIENMESI .........c.cvovvvvveviiiiiiiiiiieicician, 14

Siit Orneklerinin  Metal ve Agr Metal Igerikleri  Bakimindan

KarstlagtiriimasT........oeeoiiiiiei e 15
TARTISMA ..ot ees et s s en s n s en sttt n st enen s 18
SONUC VE ONERILER..........cooooiiiiieierceeieeeeeseie e eseseee e en s sen s s 23
KAYNAKLAR ..ottt see et esee s es s ses s ssses s s asssesenseseneas 25
OZGECMIS



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Siitlerin besin madde analizi

Xl



Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.
Tablo 3.5.

TABLOLAR DiZiNi
Sayfa No

Farkli bolgelerden alinan siitlerin bazi besin maddesi igerikleri agisindan
OZEIIIKIOTT ..ttt snee s 14
Farkli bolgelerden alinan siitlerin baz1 besin maddesi igerikleri agisindan
KarS1laStirilmasT .. ..cciciiiee e e 15
Farkl1 bolgelerde alinan siit 6rneklerinde bazi toksik maddelerinin diizeyi..... 16
Farkl1 bolgelerden alinan siit 6rneklerinde bazi agir maddelerin diizeyleri .... 17
Farkli bolgelerde elde edilen siitlerin bazi mineral elementler bakimindan

KarS1aStirlmMasT......cociiiie e e e e 17

Xl



Cd
Pb
As
Ca
Fe
Cr
Na

Mg
Hg

: Kadmiyum
: Kursun

. Arsenik

. Kalsiyum

: Demir

: Krom

: Sodyum

: Potasyum

: Magnezyum

: Civa

SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

X1



1. GENEL BILGILER

Siit ve siit tiriinleri; biiyiime, kemik gelisimi ve bagisiklik sistemi i¢in gerekli olan
nutrasotik etkiye sahip konjuge linoleik asit gibi 6zel yag asitleri ve vitaminler ile makro ve
mikro besinler i¢erdiginden, yiizyillar boyunca 6zellikle ¢ocuklar i¢in besleyici gidalarin
baslica kaynaklari olarak kabul edilmistir (Leksir vd., 2019). Siit, hayvanlarin tiirline bagl
olarak su, yag, laktoz, peynir alti suyu proteinleri ve minerallerden olusmaktadir. Siit
bilesimi olduk¢a degiskendir ve laktasyonun ilerleyen donemlerinde bile farklilik
gosterebilir. Ustelik genetik, fizyolojik ve beslenme faktorleri ile cevresel kosullar bu
farkliliklarin olusmasinda rol oynamaktadir (Pietrzak-Fiecko ve Kamelska-Sadowska,
2020).

Teknolojik ilerlemeler, gesitli endiistriyel faaliyetler ve artan karayolu trafigi ¢cevresel
kirlenmede 6nemli bir artisa neden olmustur. Baz1 metal kirleticilerin, 6zellikle kadmiyum
ve kursunun neredeyse her yerde bulunmasi, gida zincirine girislerini kolaylastirmakta ve
bdylece insanlar ve hayvanlar lizerinde toksik etkilere sahip olma olasiligin1 artirmaktadir.
Bununla birlikte tarimsal faaliyetler, madenler, giibre kullanim1; ¢evrenin, besin zincirinin
ve nihayetinde insanlar tarafindan tiiketilen gida {iriinlerinin de 6nemli kirlenme kaynaklari
olabilmektedir (Licata vd., 2004).

Demir (Fe) ve ¢inko (Zn) gibi cesitli elementler insan viicudu igin gerekli olup,
metabolizma i¢in olduk¢a 6nemli rolleri bulunmaktadir. Bu elementler canli organizmada
cesitli biyokimyasal islevlere sahip olan bir¢ok enzim i¢in kofaktor olarak gorev yapabilirler.
Bununla birlikte, insan ve hayvan viicudunda fazla miktarda bulunmasi halinde toksik
etkilere neden olabilirler (Licata vd., 2012; Gall vd., 2015; Varol ve Siinbiil, 2020).
Kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve civa (Hg) gibi diger agir metaller viicut i¢in gerekli olmayan
elementlerdir ve biyolojik rolleri de yoktur. Cok diisiikk konsantrasyonlarda bile toksik
etkilere neden olabilirler. Bu nedenle, gidalarda bulunan agir metallere maruz kalma, insan
saglig1 lizerine tehdit olusturmaktadir. Besin zinciri boyunca agir metaller diger kirletici
tirlerinden farkli olarak daha uzun siire maruziyete neden olmalari, bozulmamalari,
parcalanmamalart ve ayrica yiiksek birikim seviyeleri ile farklilik gostermektedir.
Literatlirde yapilan bazi ¢aligmalardan elde edilen veriler, farkli bolgelerden toplanan inek
stitiindeki agir metallerin varligin1 gostermektedir (Licata vd., 2004; Qin vd., 2009; Malhat
vd., 2012; Najarnezhad ve Akbarabadi, 2013; Elsaim ve Ali, 2018). Bununla birlikte, agir
metal kontaminasyon derecesi sabit degildir ve maruziyet yollarina, ¢evresel kosullara,

hayvanin beslenmesine, laktasyon devresine ve hayvan irkinabagl olarak farklilik



gostermektedir (Pilarczyk vd., 2013; Mekuyie, 2014; Bousbia vd., 2019; Safaei vd., 2020).
Endiistriyel birimlerin ¢evresinde yetistirilen ineklerin siitlerinde daha yiiksek kursun ve
kadmiyum konsantrasyonlar1 bulunmustur. Ayrica kursun ve kadmiyum siitiin iz mineral
profilini bozarak besin 6zelliklerini olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Boudebbouz vd.,
2021). 20. yiizyilin basindan bu yana sanayilesme, kentlesme ve tarimsal mekanizasyon agir
metallerde artisa neden olarak hayvancilik sistemlerini ve siit kalitesini olumsuz yonde

etkilemistir (Boudebbouz vd., 2021).

1.1. Siitiin Onemi

Siit ve siit driinleri, benzersiz enerji kaynaklari, besinler, kalsiyum, proteinler ve
vitaminler olarak insan beslenmesi ve gelisimi icin temel yiyecekleri temsil eder. Inek siitii
formiilasyonu, genellikle emzirmenin miimkiin olmadigi veya beslenme ihtiyaglarini
karsilamada yetersiz kaldig1 durumlarda yeni dogan ¢ocuklarin diyetine giren ilk besindir.
Inek siitii ve siit iiriinleri insan yasami boyunca beslenmenin &nemli bir parcasi olmaya
devam etmekte, giinliik tiiketim i¢in temel bir gida grubu olarak 6nerilmektedir. Ortalama
inek siitiiniin bilesimi %3.5 protein (%80 kazein, %20 serum proteinleri), %3—4 lipid
(trigliserit), %4.6 karbonhidrat (laktoz), %1 mineral tuzlar (kalsiyum, fosfor, potasyum,
magnezyum, sodyum), vitaminler (6zellikle B1, B2, B6, retinol, karotenler, tokoferol) ve

%88 su igerir (Muehlhoff vd., 2013).

1.2. Hayvanlardan Elde Edilen Siitiin Oranlarn

Inek siitii, diinya iiretiminin %83"iinii olusturan en yaygin siit tiirii olmasina ragmen,
son yillarda diger hayvan tiirlerinden elde edilen siit kullanim1 da artmistir. Manda siitii,
kiiresel siit ve siit iriinleri iiretiminin %13"inii olustururken, ke¢i (%2.3), koyun (%1.4) ve
deve (%0.3) siitiiniin katkis1 sinirlidir. Ren geyigi, yak, geyik, misk okiizii, lama ve alpaka

gibi diger tiirler diinya siit pazarmin %0.2'sini olusturmaktadir (Munblit vd., 2017).



1.3. Siitiin Bilesimi

Tiim canlilar i¢in su, en yiiksek miktarda ihtiya¢ duyulan besin maddesidir ve siit bol
miktarda su icerir (%88.6). Bu su miktar, meme bezinin salgi hiicreleri tarafindan
sentezlenen laktoz miktar1 ile kontrol edilir (Guetouache vd., 2014). Laktoz, siitiin ana
karbonhidratidir ve bir molekiil D-galaktoz (yar1 asetil islevi ile birlesir) ve bir D-glikoz
molekiiliiniin (hidroksil 4 pozisyonu ile islenir) birlesmesiyle olusur (Filion, 2006). Siitteki
proteinler ¢ok kaliteli, yani viicudumuzun iiretemedigi tiim temel amino asitleri ve
elementleri igermektedir. Proteinler tiim canli dokularin yapi taslaridir. Siit proteinleri,
metiyonin ve sistin miktarlar1 diginda, yumurta proteini ile ortalama ayni bilesime sahiptir
(Konte, 1999). Siitte dogal olarak bulunan dort ana kazein, as1, as2, B ve k kazeinlerdir. pH
4.6'da diistik ¢oziintirliikleri ile ayirt edilirler (Eck ve Gillis, 1997).

Siitte yag, ana enerji kaynagidir (Grandpierre vd., 1988). Siitte yag, yag hiicrelerinin
emiilsiyonu seklinde bulunur. Siitiin yag igeriginin konsantrasyonu, su ic¢inde siispanse
edilmis kiigiik hiicrelerde bulunabilmektedir ki bu, tiir ve yem bilesimine gére 6nemli ol¢iide
degisiklik gostermektedir. Doymamis yag asitleri, en az bir c¢ift bag igeren lipid
molekiilleridir. Cis yag asitleri ile trans yag asitlerini ayirt etmek miimkiindiir. Diyetimizdeki
doymamis yaglarin ¢ogu cis formdayken, diisiik bir kismi trans formdadir (Stender ve
Dyerberg, 2004).

Artan sehirlesme ve sanayilesme, diinya ¢apinda biiyiikk miktarlarda toksik kirletici
maddelerin ¢evreye salinmasina neden olmustur. Bu kirleticilerden bazilar1 dogal olarak
ortaya ¢ikar, ancak antropojenik kaynaklar, 6zellikle madencilik faaliyetleri, bu Kirleticilerin
artiglarina neden olmustur. Madencilik, uluslara ¢ok fazla sosyal ve ekonomik faydalar
saglasa da ¢evre ve halk saghigi tizerindeki uzun vadeli olumsuz etkileri g6z ardi edilemez
(Akabzaa, 2000). Zenginlestirme olarak da bilinen maden isleme, cevher minerallerini
fiziksel, kimyasal ve bazen mikrobiyolojik teknikler kullanarak fiziksel olarak ayirmay1 ve
konsantre etmeyi amaclar (Lottermoser ve Bernd, 2010). Metalurjik ekstraksiyon, istenen
elementi veya bilesigi geri kazanmak icin cevher mineralindeki kristalografik baglari
koparir. Bu faaliyet sirasinda, 6zellikle ¢ikarilan cevherin %99'undan fazlasini atik olarak
cevreye birakan madenlerde biiyiikk miktarlarda atik tiretilmesine neden olmaktadir (Adler
ve Rascher, 2007).

Maden atik malzemelerinin topraklara, gida mahsullerine ve dere cokeltilerine
bulagmasi1 sonucunda aktif madenler ve ¢evresinde, yiiksek konsantrasyonlarda agir metaller

birikebilir (Witte vd., 2004). Bu agir metal birikimi eninde sonunda biyolojik ¢esitliligin ve



ekonomik refahin kaybina yol agacak ve ayrica madencilik alani ¢evresinde yasayan canlilar

icin potansiyel bir saglik riski olusturmaktadir (Galan vd., 2003).

1.4. Siit ve Agir Metaller

Siit ve siit {irlinleri, 6zellikle protein ve mineral madde bilesimleri agisindan insan
beslenmesinde ihtiya¢ duyulan en temel bilesenlerden biridir. Siit, ¢ogunlukla bebekler ve
cocuklar tarafindan tiiketildigi i¢in siitte bulunabilecek toksik maddeler endise uyandirmakta
ve bu nedenle, ¢evresel kirlenmenin bir sonucu olarak siite bulasabilecek toksik maddelerin
ve metallerin izlenmesi gerekmektedir (PSenkova vd., 2020).

Siitte metal kalintinlarin birikmesi, siitiin hijyen kalitesinin diismesinin dogrudan
gostergesi ve siitiin tretildigi ortamdaki kirliliginin dolayli bir géstergesi olarak kabul
edilmektedir (Licata vd., 2004; Gonzalez-Montana vd., 2012). Toksik metallerin temel
sorunu birikme yetenekleridir; bu nedenle tiiketilen gidalardaki konsantrasyonlarini kontrol
etmek gerekir. Siitiin kalitesini degerlendirirken, siitten yapilan iiriinlerin besin degerini
kontrol etmek i¢in siitteki iz element konsantrasyonlarinin izlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
Ciinkii bu elementler, toksik etkiye sahip diger elementlerin olusturdugu etkiyi
olusturabilmektedirler (Khan vd., 2014).

Son yillarda bazi agir metallerin toksik etkileri diisliniildiigiinde siitiin kirlenmesi
baglica tehlikelerden biri olarak kabul edilmektedir. Agir metal, atomik yogunlugu 6
g/cm'den biiyiik olan metal ve metaloidler grubuna verilen genel bir toplu terimdir. Bu terim
yaygin olarak kabul gormekte ve genellikle kirlilik ve toksisite problemleriyle yaygin olarak
iligkilendirilen kadmiyum, arsenik (AS), kursun gibi elementleri kapsamaktadir (Toman vd.,
2011; Malhat vd., 2012). Metallerle ilgili temel sorunlardan biri, biyolojik olarak birikme
yetenekleridir. Kursun ve kadmiyum, ¢evredeki en yaygin iki agir metaldir, genellikle kirli
ortamlarda bulunur (Toman vd., 2011) ve ¢ogunlukla insan ve hayvan zehirlenmesine neden
olur (Massanyi vd., 2004; Toman vd., 2011). Pb zehirlenmesi, insan sagligi ve ciftlik
hayvanlari tizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Iftikhar vd., 2014).

Agir metaller siite esas olarak biiyiikkbag hayvan yemi, igme suyu, toprak, organik
giibre olarak kullanilan kanalizasyon ¢amurlari, suni giibre, fungisit ajanlarda kullanilan
metaller, tarimsal kimyasallar ve atik sular yoluyla bulasabilmektedir. Toksik metallerin
gidalara bulagmasi; madencilik alanlari, tarim arazileri, endiistriyel, evsel veya diger
atiklarla kirlenmis atik su drenaj kanallar1 ile sulanan topraklarda yetisen otlaklar araciligiyla

gerceklesir (Cai vd., 2009, Psenkova vd., 2020).
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1.4.1. Kursun (Pb)

Kursun dogada bol miktarda olan toksik ozelliklere sahip bir¢ok alanda kullanimi
bulunan bir agir metaldir. Kursun dogaya zarar verme potansiyeline sahip ve tespit edilen
ilk metal olmasindan dolay1 biiyilk 6neme sahiptir. Kursun bilesiklerinin petrole ilave
edilmesiyle birlikte kullanimi olduk¢a genislemistir. Ancak son zamanlarda kursun
icermeyen benzinler satisa sunulsa da bu yol ile yayilimi halen devam etmektedir.
Endiistriyel atiklar yoluyla da kursunun cevreye olan dagilimi devam etmekte ve bundan
dolay1 sanayilesme ve araglar ¢cevrenin kursun ile temasinin artirmaktadir (Bas ve Demet,
1992). Kursun hava, su, toprak ve besin zincirini kirletebilen en yaygin endiistriyel metaldir
(Raikwar vd., 2008). Cevrede kursunun yaygin bir sekilde ortaya ¢ikmasi, madencilik,
eritme ve rafine etme gibi antropojenik faaliyetlerin sonucudur. Cevrede bulunan diger Pb
kaynaklar1 arasinda volkanik aktivite ve jeokimyasal ayrisma gibi dogal aktiviteler
sayilabilmektedir.

Kursun siitte normalde ¢ok diisiik diizeylerde (0,001-0,005 mg/kg) bulunmaktadir. Siit
yoluyla insanlara olan bulasma olduk¢a 6nemli bir role sahiptir (Kinik vd., 2001). Kiigiik
kursun pargaciklari solunum yolu yoluyla emilebilirken, daha biiyiik pargaciklar mukosiliyer
hiicreler tarafindan uzaklagtirilir ve orofarinkse tasinir ve ardindan yutulur. Gastrointestinal
sistem tarafindan alinan kursun, yutulan ortamda metalin fizyolojik ozellikleri de dahil
olmak iizere kisinin yasi, beslenmesi ve diyeti gibi ¢esitli faktorlere baglhidir. Gastrointestinal
sistem yoluyla absorpsiyon ¢ogunlukla duodenumda gergeklesir. Idrar ve diski yolu,
kursunun birincil atilim yollaridir. Diger yollar ter, sag, tirnak, tiikiiriik, sivi ve anne siitii

olabilmektedir (Abadin vd., 2019).

1.4.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum 1817 yilinda kesfedilen ve tabiatta saf olarak bulunmayan bir metaldir.
Kadmiyum plastik, boya ve pil gibi birgok alanda kullanilan ve gevreye bulasabilen toksik
ajandir. Bircok metalin ¢ikarildigi maden sahalarinda bu metale rastlanilmis olup, bulasma
genelde atik sularla olmaktadir (Bas ve Demet, 1992). Kadmiyum agir metaller i¢inde suda
¢oziinlirliigi en yiikksek metal oldugundan bulasi da o kadar hizli olmaktadir. Kadmiyum ile
kirlenen su ve toprak canlilar tarafindan tiiketildigi zaman insan ve hayvanlar i¢in tehlikeli
olabilmektedir (Giiven vd., 2004). Normal sartlar altinda siit ile kadmiyumun birbirleri ile

temas1 olduca diisiik ihtimaldir. Ancak, hayvanlarin yem ve sularima bulasmis olan



kadmiyum siite de gegebilmektedir ve bu da insan sagligi agisindan oldukga tehlikeli
durumlara yol agabilmektedir (Merian, 1984).

Kadmiyum, uzun yar1 omrii (15-30 yil) ve insan sagligi iizerinde teratojenik,
kanserojenik, hepatotoksik ve nefrotoksik gibi ¢ok yonlii zararh etkileri nedeniyle en toksik
endiistriyel ve gevresel agir metallerden biridir (Domingo, 1994; Flora ve Agrawal 2017;
Zhong vd., 2018). Cd'ye maruz kalma genellikle madencilik ve eritme islemleri gibi
endiistriyel emisyon kaynaklarinda olusmaktadir (Flora ve Agrawal, 2017).

Kadmiyumun viicuda bulasi sekillendigi zaman ¢ogunlukla inhalasyon yoluyla emilir.
Bagirsak emilim mekanizmasinin tasiyici proteinler araciligiyla gerceklestigine dair kanitlar
bulunmakta, yapilan bir ¢alismada, iki degerlikli metal tasiyicinin mide-bagirsak sistemi
yoluyla kadmiyum emiliminde yer alan proteinlerden biri oldugunu gostermistir. Karaciger
ve bobrekler, emildikten sonra mevcut en yliksek kadmiyum konsantrasyonuna sahip
organlardir. Kadmiyumun gastrointestinal sistem tarafindan absorpsiyonu, metalin diski
yoluyla atilmasina da neden olmaktadir. Akcigerlerden emilen kadmiyum, diski ve idrar
yoluyla atilir (Ashizawa vd., 2012). Bazi1 Avrupa iilkelerinde siit i¢in kabul edilebilir
kadmiyum degeri 0.005-0.01mg/kg arasinda degisen oranlarda kabul edilmektedir (Yiizbasi
ve Sezgin, 2002).

1.4.3. Arsenik (As)

Arsenik, ametal olarak siniflandirilan volkanik ve jeotermal alanlarda bulunan ve yer
kabugunun dogal olarak olusumuna katilan bir yari-metaldir. Birgok madencilik ve metal
sanayinin yogun olarak yapildigi bolgelerde arsenik; hava, su ve toprakta kirlilige yol
acmaktadir. Arsenik bu yollarla canlilara da gegmektedir (Bas ve Demet, 1992). Arsenigin
slite de gecebilecegini gosteren bilimsel ¢alismalar mevcuttur (Licata vd., 2004; Ayar vd.,
2007). Arsenik 50 mg’dan daha yiiksek bir dozda viicuda alindigi zaman akut
toksikasyonlara neden olmaktadir. Bulasma sekillenen kisilerde bulanti, kusma ve ishal gibi
semptomlara neden olmaktadir. Ayn1 zamanda bulas sekillenen kisilerde uzun dénemde
bobrek ve karaciger hasari, deri pigmentlerinde artma, gérme bozuklugu ve kas felgleri de
meydana gelebilmektedir (Giiven vd., 2004). Arsenik i¢in bir¢ok limit belirlense de bunun

i¢in kesin bir veri bulunmamaktadir (Zeynep, 2019).



1.4.4. Civa (Hg)

Civa ¢ok eski zamanlardan beri bilinen, oda sicakliginda sivi halde bulunan elementtir.
Hizl bir sekilde buharlasabildigi i¢in buhar1 da kendisi gibi toksiktir. Civa bir¢ok sanayide
kullanilmakta ve diger agir metaller gibi c¢evreyi kirletebilmektedir. Bundan dolay1 bu
bolgelerden beslenen hayvanlara ve insanlara bulasma sekillenebilmektedir (Giiven vd.,
2004). Siit ve siit tirtinlerindeki civa riski yok denecek kadar azdir. Ancak; endiistriyel atik
sahalarinda, termik santrallerde ¢alisanlarda ve etrafinda yasayan canlilarda olasi ciddi
sonuglara yol acabilmektedir (Kinik vd., 2001). Hg, gida maddelerinde bulunabilen, dogal
olarak olusan bir kimyasal elementtir. Cevrede Hg Kkirliliginin en 6nemli antropojenik
nedenleri madencilik, tarim, endiistriyel ve kentsel akintilardir (Zhang ve Wong, 2007;
Bilandzi¢ vd., 2011; Bernhoft, 2012).

Metalik civa, cogunlukla soluma ve yutma yoluyla viicuda girer. Civa, viicutta bulunan
stilfiir igeren amino asitlere baglanir ve siilfidril grubuna kars1 biiyiik bir afiniteye sahiptir.
Metalik civa, kirmizi kan hiicrelerine yapisarak kan-beyin bariyerini ve plasentayr hizlica
gecer. Metalik civa, tiroid, miyokard, meme, kaslar, karaciger, adrenaller, bobrekler, deri,
pankreas, ter bezleri, tiikiiriik bezleri, akcigerler, enterositler, prostat, testisler ve anne siitii
dahil olmak iizere viicuttaki bir¢ok dokuda birikir. Civa ayrica T hiicresi yiizeylerine ve T
hiicresi islevini etkileyen siilfidril gruplarina yiiksek bir afinite ile baglanir. Metalik civa,
cogunlukla civa olarak atilir (Bernhoft, 2012).

Siitlerde kabul edilebilir civa miktari ile ilgili limit olmamakla birlikte limit konulan
gidalar; baliklar ve kabuklu deniz iirlinleri bulunmaktadir. Bu gidalarin limit degerleri de

0.10-1mg/kg araliginda degisim gostermektedir (Anonim, 2008).

1.4.5. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, insan sagliginda bir¢cok fonksiyon i¢in gerekli olan temel bir besindir.
Kalsiyum viicutta kiiciik miktarlarda kullanilir. Aragtirmalar, kalsiyumun vaskiiler kasilma,
vazodilatasyon, kas fonksiyonlari, sinir iletimi, hiicre i¢i sinyallesme ve hormonal sekresyon
ile ilgili oldugunu dogrulamistir. Kalsiyum insan viicudunda bol depolanan besindir. Ca’nin
%99'dan fazlas1 (1.2-1.4 kg) kemiklerde ve dislerde depolanir. Hiicre dis1 kalsiyum, %1'den
daha az bulunur. Yetigkinler kalsiyumu gida veya takviye olarak tiikettiginde ortalama
emilim oran1 yaklasik %30'dur. Oran, bir¢cok faktdre bagli olarak biiyiik dlclide degisebilir.
Ornegin, hamilelikte biiyiiyen fetiis i¢in daha fazla kalsiyum gerektiginde kalsiyum emilim

hiz1 artar. Kalsiyum emilimi gastrointestinal sistem boyunca gergeklesir. Diyetle alinan



kalsiyumun ana kaynaklarini, siit Urlinleri (siit, yogurt, peynir) ve ticari olarak
zenginlestirilmis gidalar (portakal suyu, tahillar, ekmekler) olusturmaktadir. Inek siitii
9%0.126 Ca igerir (Pravina vd., 2013; Beto, 2015).

1.4.6. Demir (Fe)

Element halindeki demire meteorlarda rastlanilabilirken, bilesik halindeki demire
dogada yaygin olarak rastlanabilinmektedir (Tuncay, 2007). Demir ayn1 zamanda viicutta
bircok islevi yerine getirdiginden dolay1 olduk¢a 6nemlidir. Demir ile ilgili olarak farkli
bolgelerde siit numuneleri iizerinde ¢alismalar mevcuttur. Bu numunelerde 6lgtilen yiliksek
miktarlar {izerine dikkat ¢cekilmektedir (EI-Bassiony vd., 2016).

Demirin viicutta emilimi mideden baslamakta ve ince bagirsaklar boyunca devam
etmektedir. Emilen demir, transferrin seklinde dolasima katilarak viicutta bir¢ok biyolojik
olayda isleve karisir (Sevgican, 1977). Siit ve siit iriinleri demir yoniinden oldukga
fakirdirler. 1 litre siitteki demir miktar1 1400 pg kadardir (Efe, 2008).

1.4.7. Krom (Cr)

Krom metabolizmada ciddi fizyolojik gorevleri olan ve cevrede bol miktarda
bulunabilen bir metaldir. Metal alasimlarda, ¢cimento ve kagit sanayide kullanilan ve ¢evreye
kars1 oldukga zararli olabilen toksik ajandir (Barceloux ve Barceloux, 1999). Krom birgok
calismada siit ve {riinlerinde konsantrasyonlarinin belirlenmesi amagli olarak
spektrofotometrik yontem yardimiyla tespit edilmistir (Kilig ve Bozkaya, 2017).

Krom bir¢ok yoldan insanlara bulagabilmektedir. Krom partikiil 6zellikleri, solunan
kromun emilimini etkiler. Kromun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yani sira alveollerdeki
makrofajlarin aktivitesi de metalin emilimini etkiler. Cr%*, kan dolasiminda Cr** 'ten daha
hizli emilir. Akcigerler tarafindan absorbe edilmeyen krom, mukosiliyer Klirens ile
temizlendigi igin gastrointestinal sisteme girebilir. Oncelikle jejunumda emilir. Metalin
oksidasyon durumu ve formiilasyonu, absorpsiyonun kapsamini etkileyen faktorlerdir
(Briffa vd., 2020). Metal, cogunlukla idrar yoluyla atilir, ancak ayn1 zamanda safra atilimi
ve daha kii¢iik miktarlarda siitle ve terle de atilir (Valko vd., 2005). Siit numunelerindeki

ortalama krom degeri 1.01 mg/1’dir (Temurci ve Giiner, 2006).



1.4.8. Sodyum (Na)

Sodyum; potasyum ve klor ile birlikte viicuttaki sivilarin osmatik basinglarinin
ayarlanmasinda ve pH dengesinin saglanmasinda gorevli olan Onemli tampon
elementlerdendir. Siit i¢erisinde de sodyum belirli oranlarda bulunmaktadir ve bu oranlar
laktasyonun baslangici ile sonrasi arasinda degismektedir (Renner ve Renz-Schauen, 1992).
Sodyumun emilimi bagirsaklar yoluyla olurken atilimi ise idrar, diski ve ter yoluyla

olmaktadir (Barceloux ve Barceloux, 1999). Siitteki sodyum miktar1 0.5 g/L’dir (Efe, 2008).

1.4.9. Potasyum (K)

Inorganik bir element olan potasyum hiicrelerin gelismesinde ve enzim aktivitelerinde
rol oynamaktadir. Potasyum viicutta bircok dokuda bulunmaktadir. Bagirsaklarla emilen
Potasyumun %90°’1 idrarla kalan kismi ise digki ve ter yoluyla viicudu terk etmektedir.
Birgok farkli etken siitteki potasyum konsantrasyonunu etkilemektedir (Barceloux ve
Barceloux, 1999). Siitte potasyum serbest iyonlar halinde, 1-2 g/L arasinda bulunmaktadir
(Efe, 2008).

1.4.10. Magnezyum (Mg)

Cevremizde en biiyiik tuz kaynaklarindan birisi olan magnezyum insan viicudunda
belirli oranda bulunmakta olup hayvansal ve bitkisel kokenli bir katyondur. Bir¢ok enzim
icin kofaktdr olarak goérev yapan Mg aym1 zamanda sinir telleri ve kaslarin arasindaki
iletisimde, proteinlerin ve niikleik asitlerin metabolizmasinda 6nemli role sahiptir. Mg genel
olarak ince bagirsaklardan emilmekle birlikte idrar yolu ile atilimi1 12 mg kadardir. Siitte
bulunan Mg oran1 11/100 gr olarak belirlenmistir. Kalsiyumun 10’da 1’i olarak kabul
edilmektedir (Efe, 2008).

1.5. Siitte Agir Metallerin Kontrolii

Agir metaller, kontamine alanlarin dogrudan desarji ve akisi yoluyla g¢evrede
endiistriyel noktalardan kanallara ve nehirlere tagmabilir. Sehir i¢i yollardan gelen yagmur
suyu akist da onemli miktarda agir metal icerebilir. Bu agir metaller sonunda hayvan
yeminin yetistirildigi tarim alanlarina ulasir (Sansalone ve Buchberger, 1997). Nihayetinde
bu metaller, siit hayvanlari tarafindan tiiketilen yem veya suyu kontamine edebilir veya siitiin

tasinmasinda ve islenmesinde kullanilan kaplar yoluyla siit tedarigine girebilir.



Siitte agir metal kontaminasyonundaki azalmalar, siit iiretim siirecindeki
degisikliklerle de gerceklestirilebilir. Hayvanin ictigi su ve siit sagilan hayvanin yemi, agir
metal seviyesinin degerlendirilmesi i¢in diizenli olarak izlenmelidir. Siit ve siit iirinlerinin
tasinmasi, islenmesi ve depolanmasi sirasinda metal kontaminasyonunu 6nlemek icin
tedbirler alinmali1 ve bu adimlar sirasinda yalnizca gida sinifi malzemeler kullanilmalidir.
Hayvan siiriileri ve hayvan yemi yetistiriciligi i¢cin kullanilan arazi, metal kirliligi olasiliginm
Oonlemek icin endiistriyel ve yogun trafik alanlarindan uzakta se¢ilmelidir. Siitten agir
metallerin ¢ikarilmasi igin sinirli segenekler mevcuttur; ancak Porova vd. (2014), siitte diisiik
frekansli ultrason dalgalarini basarili bir sekilde kullanmiglar (Porova vd., 2014). Siitteki
agir metallerin dekontaminasyonu i¢in ekonomik olarak uygun ve kolayca uygulanabilir bir

yontem bulmak i¢in daha fazla ¢caba gdsterilmelidir.

1.6. Siit Orneklerinin Agir Metal ve Mineral Madde Icerikleri

Tiirkiye’de elde edilen siitlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bolgesel kosullara gore
degisebilir. Bu siit numunelerinin kaliteleri ve mineral madde diizeyleri de farklilik
gostermektedir. Siitteki iz elementlerin miktari, siit hayvanlarinin, topraklar iizerindeki
bitkileri yemesi sonucu farklilik gostermektedir. Hayvanlar yemlerle beraber toprak
kaynakli toksik metalleri de viicuduna almaktadir. Her ne kadar siitte bulunan iz elementlerin
ilk kaynagi yiyecekler ise sudan, insektisitlerden ve ilag¢ artiklarindan, mandiralardaki
ekipmanlardan ve metal kaplardan kontaminasyona ugradigi kantitatif olarak tayin
edilebilmistir (Mata vd., 1995).

Metallerin yukarida 6zetlenen bulagma yollar1 ve yontemleri esas aliarak, bu
calismada Gilimiigshane ilinde faaliyet goOsteren maden isletmelerinin ¢evresinde
konumlanmus siit sigir1 isletmelerinde elde edilen inek siitlerinin besin madde igerigine ve

agir metal diizeyine etkisinin ortaya konulmasi amaglanmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Siit Numunelerinin Toplanmasi

Bu tez ¢aligmasinda materyal olarak inek siitii kullanilmistir. Siit 6rnekleri 2021 yili
haziran ay1 igerisinde Glimiishane’de maden ocaklarinin yogun oldugu bolgelerden 6 (her
bolgeden 3 adet paralelleriyle beraber toplam 6 adet) adet ve maden bolgesine uzak olan
bolgelerden de 6 (her bolgeden 3 adet paralelleriyle beraber toplam 6 adet) adet olmak {izere
toplam 12 adet siit 6rnegi toplanmistir. Belirlenen bolgelerden numuneler homojen bir
sekilde 100 mL hacimli PTFE (PoliTri Flora Etilen) siselerle alinmistir. Analizlerden 6nce

siit ornekleri, —20°C’lik derin dondurucularda muhafaza edilmistir.

2.2. Siit Numunelerinin Analize Hazirlanmasi

Derin dondurucudan cikartilan siit numuneleri oda sicakliginda belirli bir siire
bekletilerek ¢oziinmeleri saglanmigtir. Numuneler ICP-MS’de mineral madde ve agir metal
analizleri oncesi kapali ortamda yliksek basingli bir mikrodalga firinda (Millestone marka
Ethos EZ model) parcalanarak berrak c¢ozeltileri elde edilmistir. Bunun i¢in 6nce her bir
ornekten 2 mL alinip mikrodalga firmin teflon beherlerine aktarildi. Uzerlerine 4,00 mL
%65’lik HNO; ve 2,00 mL %30’luk hidrojen peroksit (H202) eklendi ve cihaz 180°C’lik
sicaklik ve 270 bar basinca ayarlanarak numuneler yaklagik 20 dakika ¢oziiniirlestirme
islemine tabi tutuldu. Par¢alama islemi sonunda numune igerikli teflon beherler 5-10 dakika
kadar firinda bekletildi ve daha sonra ¢eker ocak altinda 15-20 dakika kadar sogumaya
birakildi. Sogumasi tamamlanan kaplar dikkatli bir sekilde acildi ve numuneler; kapak ve
teflon kap i¢ duvari deiyonize su ile yikandiktan sonra tek tek 25,00 mL'lik balon jojelere
aktarildi ve son olarak hacimleri 25 mL’ye kantitatif tamamlandi. Bu yontemle numunelerin
berraklagmasi saglanmis olup agir metal analizi i¢in uygun hale getirilmis oldu. Ayrica teflon
beherlerin birine sadece nitrik asit ve hidrojen peroksit ilave edilerek mikrodalga firinda
yakildi ve boylece numune korii de hazirlandi. Daha sonra kor ¢ozelti dahil tiim numuneler
analizin yapilacagi zamana kadar buzdolabinda +4°C’de muhafaza edildi. Bu islemlerin

tamam Giimiishane Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir.



2.3. ICP-MS ve Uygulamalari

ICP-MS numunelerde bir ya da daha fazla elementin (6zellikle metaller) kalitatif, yari-
kantitatif ve kantitatif tayinlerinde kullanilir. ICP-MS ¢oklu element analizlerine basitge
uygulanabildigi i¢in farkli tipte, dogal ya da sentetik karmasik malzemelerin yari-kantitatif
analizinde de kullanilmaktadir. Genellikle atomik kiitle spektrumlari, optik emisyon
spektrumlarindan daha basittir ve degerlendirilmesi daha kolaydir. Bu 6zellik, nadir toprak
elementleri ve demir gibi karmasik emisyon spektrumu veren agir elementler i¢cin 6nemlidir
(Douglas vd., 1997; Cindric vd., 2007).

ICP-MS’in en 6nemli &zelliklerinde biri, kiitle spektrometrik belirlemenin optik
belirlemeye gore daha disiik gozlenebilme simirlart saglamasidir. Bu simirlar, bazi
durumlarda elektrotermal atomik absorpsiyonla ayni, bazen de daha diistiktiir. ICP-MS
islemi kuskusuz ¢oklu element analizlerinin ayn1 anda hizlica tayinini saglar (Douglas vd.,
1997). ICP-MS’de en sik kullanilan kantitatif yontem, kalibrasyon grafigi hazirlamak tizere
bir dizi kalibrasyon standardi kullanilmaktadir. Sayet analiz edilecek numunede toplam
¢ozlinmiis kat1 derisimi 2000 pg/mL’nin altinda, yani numune yeterince seyreltik ise sivi
olan standartlar cogunlukla uygun olabilir. Numunede mevcut yiiksek derisimlerdeki
matriks elementlerinin kalibrasyon standartlarinda da yer almasina dikkat edilir. Cihazdan
gelen kararsizliklar1 ve matriks etkisini karsilamak {izere standartlara ve numunelere bir i¢
standart eklenir. I¢ standart numunede bulunmayan ve analize 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 alir ve dogal
numunelerde hi¢ bulunmaz veya ¢ok az bulunurlar.

Yukarida anlatildig: gibi, siit ve benzeri organik sivilarin 6zellikle mineral element ve
agir metal analizleri i¢in ICP-MS yontemi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
yontemden yararlanarak siitte; kadmiyum, kursun, civa, demir, kalsiyum, arsenik, sodyum,
potasyum, ¢inko ve krom gibi agir metal analizleri bu tez kapsamindaki ¢alismalarla
yapilmistir. Ayn1 zamanda Giimiishane merkez ve ilgelerden alinan toplamda 12 adet siit
numunesinin kuru madde, yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz igerikleri de analiz
edilmistir. Analizler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Siit Analiz
Laboratuvarinda, Laktoscan MMC’de yapilmistir. Analiz yapilirken, cihazin paket
icerisinden ¢ikan numune kabina siit 6rnegi dolduruldu, ardindan cihazin numuneyi ¢ektigi
hazneye kab1 yerlestirip start tusuna basildi. 60 saniyenin ardindan cihazin dijital ekraninda

sonuglar okundu (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Siitlerin besin madde analizi

2.4, Istatistiksel Analiz

Gilimiishane merkez ve diger ii¢ ilgeden alinan siit 6rnekleri arasinda, besin ve agir
metal diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik olup-olmadiginin test edilmesi igin t testi
yapilmistir (Gliris ve Astar, 2014). Bu amagla, merkez ve ilgelerden toplanan verilerin (12

veri) ortalamasi alinmak kaydiyla (ortalama 6) karsilastirma yapilmstir.
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3. BULGULAR

3.1. Siit Orneklerinin Icerik Bakimindan Incelenmesi
Calismada, maden isletmelerinin bulundugu Giimiishane merkez ile maden
isletmelerin bulunmadig1 Kelkit, Kose ve Siran’dan alinan siitlerin besin madde igerikleri

Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Farkli bolgelerden alinan siitlerin bazi besin maddesi igerikleri
acisindan ozellikleri (%)

Bolge Kuru Yagsiz Yag Protein Laktoz
Madde Kuru
Madde
Merkez 1 12.89 9.24 3.66 3.11 441
Merkez 2 12.79 9.31 3.49 3.13 4.45
Merkez 3 12.97 9.32 3.65 3.14 4.46
Kelkit 12.81 951 3.30 3.21 4.56
Kose 12.87 9.42 3.46 3.18 451
Siran 12.76 9.23 3.54 3.11 441
Ortalama 12.84 9.33 3.51 3.14 4.56

Deneme i¢gin toplanan siitlerin kuru madde, yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz
ortalamalar sirasiyla; %12.84, %9.33, %3.51, %3.14 ve %4.56 olarak bulunmustur (Tablo
3.1.). Kelkit ilgesinden alinan siitler yagsiz kuru madde, protein ve laktoz bakimindan en
yiiksek igerige sahip numunelerdir. Kuru madde bazinda Giimiishane Merkez-3 ve yag
bakimindan Siran en yiiksek ortalamaya sahiptir. Maden isletmelerinin siitiin besin madde
icerigine etkisinin test edilmesi amaciyla t testi yapilmig olup elde edilen sonuglar Tablo

3.1’de verilmistir.



Tablo 3.2. Farkli bolgelerden alinan siitlerin bazi besin maddesi igerikleri agisindan
karsilastirilmasi (%)

Bolge Kuru Madde Yagsiz Kuru Yag Protein Laktoz
Madde

Merkez 12.83+0.09 9.28+0.04 3.59+0.06 3.12+0.01 4.43£0.02

flgeler 12.81+0.06 9.38+0.06 3.43+0.07 3.16+0.02 4.49+0.03

Onem F=1.68 OS F=0.5420S F=0.790S F=03708  F=0.410S

Ortalama  12.84+0.05 9.33+0.04 3.51+0.05 3.14+0.014  4.56+0.02

Maden isletmeciliginin yapildigi Giimiishane il merkezinden temin edilen siitlerin
kuru madde, yagsiz kuru madde, protein ve laktoz degerleri sirasiyla; %12.83, %9.28,
%3.59, %3.12 ve %4.43 olarak bulunmustur. Maden isletmeciliginin yapilmadigi ilgelerden
temin edilen siitlerin s6z konusu degerleri sirasiyla; %12.81, %9.38, %3.43, %3.16 ve %4.49
olmustur (Tablo 3.2.). Merkezden alinan siit 6rnekleri ile ilgelerden alinan siit drnekleri
arasinda incelenen 6zellikler bakimindan istatistiksel olarak herhangi bir farklilik tespit
edilmemistir (P>0.05). Maden isletmecigine yakin igletmelerden temin edilen siitlerin kuru
madde, yag ve yagsiz kuru madde bakimindan daha yliksek ortalamaya sahip olmasina
ragmen, gozlenen farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (P>0.05). Ayni1 sekilde, maden
isletmeciliginin yapilmadig ilgelerden alinan siit 6rnekleri yagsiz kuru madde, protein ve
laktoz bakimindan daha yiiksek ortalamaya sahip olmasina ragmen, gozlenen farklilik

istatistiksel olarak anlamli degildir (P>0.05).

3.2.Siit Orneklerinin Metal ve Agr Metal icerikleri Bakimindan
Karsilastirilmasi
Gilimiishane merkez ve ilgelerden alinan siit 6rneklerinde bazi mineral ve agir metal
diizeyleri Tablo 3.3’de verilmistir. Maden isletmeciliginin yapildigi Giimiishane merkez ile
faaliyetlerin mevcut olmadig ilgelerde Na, Mg, K, Ca ve Fe ortalamasi sirasiyla; 391.3,
106.4, 1553.7, 322.2 mg/L ve 1349 pg/L olarak hesaplanmigtir (Tablo 3.3.). Kelkit
ilcesinden alinan siit 6rneginde Na ve Mg miktarlar: ortalamanin ¢ok tizerinde yer almistir.
Siran ilgesinden elde edilen siitiin Ca seviyesi ortalamanin ¢ok {izerinde olmustur. Merkez

3’ten alinan siitilin ise K diizeyi ortalamanin oldukg¢a iistiinde yer almigtir.
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Tablo 3.3. Farkli bolgelerde alinan siit 6rneklerinde bazi toksik maddelerinin diizeyi

Bolge Na Mg K Ca Fe

Merkez 1 3413 100.5 1511.6 314.9 968.9

Merkez 2 388.3 116.3 1348.9 364.1 22255
Merkez 3 383.3 105.9 1795.3 283.9 <TSA
Kelkit 535.3 116.1 1540.2 304.5 556.2

Kose 372.9 92.8 1523.6 305.8 2052.8
Siran 326.7 110.3 1602.9 360.1 861.37
Ortalama 391.3 106.4 1553.7 322.2 1349

TSA: Tayin sinirinin altinda

Tablo 3.4. Farkli bolgelerden alinan siit 6rneklerinde bazi agir maddelerin

diizeyleri

Bolge As Cd Pb Cr Hg

Merkez 1 <TSA <TSA <TSA 17.1 <TSA
Merkez 2 <TSA 5.0 <TSA <TSA <TSA
Merkez 3 <TSA <TSA <TSA <TSA <TSA
Kelkit <TSA <TSA <TSA <TSA <TSA
Kose <TSA <TSA <TSA <TSA <TSA
Siran <TSA <TSA <TSA <TSA <TSA

TSA: Tayin sinirinin altinda

Gerek Glimiishane merkez ve gerekse ilgelerden alinan siit 6rneklerinde As, Pb ve Hg
diizeyleri tayin simirlarinin ¢ok altinda oldugu i¢in 6l¢iim yapilamamistir. Giimiishane
merkez ve ilgelerinde alinan siit Orneklerinin bazi toksik madde bakimindan

karsilastirilmasina ait istatistiksel sonuglar Tablo 3.4.’te verilmistir.
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Tablo 3.5. Farkli bolgelerde elde edilen siitlerin bazi mineral elementler bakimindan

karsilastirilmasi
Bolge Na Mg K Ca Fe
Merkez 370.9+9.63° 107.6+3.30 1552.0+83.0 321.0+15.2 1806+41.9
Tlgeler 411.6+40,12 106.2+4.79 1555.5+21.0 323.4+13.2 1006.6+38.3
Onemlilik durumu F=14.9** F=1.30 OS F=8.39 * F=0.45 OS F=14.0 0.03*

*: (P<0.05), **: (P<0.01)

Maden isletmeciliginin yapildig1 Giimiishane merkezden alinan siit 6rneklerinde Na,
Mg, K, Ca ve Fe degerleri sirasiyla 370.9, 107.6, 1552.0, 321.0 mg/L ve 1806.0 pg/L
olmustur. Maden isletmeciliginin yapilmadig: ilgelerde ilgili degerlere sirasiyla; 411.6,
106.2, 1555.5, 323.4 mg/L ve 1006.6 pg/L olmustur (Tablo 3.5.). ilgelerden alinan siit
orneklerinde Na ve K mineral element degerleri merkezden 6nemli derece yliksek
bulunmustur (P<0.01, P<0.05). Merkezden alinan siit 6rneklerinin Fe igerigi, ilgelerden
alinan orneklerden 6nemli oranda daha yiiksektir (P<0.05). Siit 6rnekleri arasinda, Mg ve Ca

bakimindan istatistiksel olarak herhangi bir farklilik gozlenmemistir.
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4. TARTISMA

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Giimiishane ilinde mevcut bazi maden ocaklari
faaliyetlerinin inek siitlerinin iceriklerine ve agir metal diizeylerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, Giimiishane merkezde faaliyet gosteren maden isletmelerine en
yakin mesafede faaliyet gdsteren ii¢ adet siit sigir1 isletmesinden ikiser adet olmak iizere altt
adet, maden isletmelerine yonelik herhangi bir faaliyetin yiiriitilmedigi ¢ ilgede (Kose,
Kelkit ve Siran) yine ikiser adet olmak tizere toplam alt1 adet siit 6rnegi alinmistir. Toplamda
12 adet siit 6rnegi sansa bagli olarak 2021 yili haziran ayi igerisinde toplanmistir. Alinan siit
orneklerinde besin madde ve agir metal igerikleri analiz edilmistir.

Incelenen siit orneklerinin kuru madde oranlar1 merkeze ait ornekler igin
%12.83+0.094, ilgeler i¢in %12.81+£0.056 ve genel ortalama ise %12.84+0.05 olup, gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (P>0.05). Bu sonug, sigir
siitleri icin bildirilen ortalama kuru maddeye (%12.9) oldukga yakindir (Ozhan vd., 2016).

flgelerden alman drneklerin yagsiz kuru madde orani (%9.38+0.06), merkezden alinan
stitlerden daha yiiksek olmakla birlikte (%9.28+0.04), gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmamustir. Yagsiz kuru madde ortalamasi %9.33+0.04 olup, bu oran
Tiirk Gida Kodeksi igme Siitleri Tebligi’nde (Teblig No: 2019/12) inek siitleri i¢in bildirilen
(en az %8) degerden diisiik degildir (Anonim, 2019).

Siitiin temel besin maddeleri igerisinde en fazla degisken olan, siit yagi olup, glinliik
alinan besin maddelerinin ¢esit ve miktarina gore farklilik gosterir. Merkezden alinan siit
orneklerinin yag ortalamasi (%3.59+0.063), ilcelere gore (%3.43+0.071) daha yiiksek
olmakla birlikte, gozlenen farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu ¢alismada elde
edilen yag ortalamasi (%3.51+0.05), inek siitleri i¢in bildirilen (Ozhan vd., 2016) degerden
(%3.8) daha diisiik bulunmustur.

Merkez ve ilgelerden alinan siit 6rneklerinde protein orani sirasiyla %3.12+0.01 ve
%3.16+0.023 olup, iki grup arasinda anlamli bir farklilik s6z konusu degildir. Siit
proteinlerinin ortalamas1 %3.14+0.014 olup, bu deger sigir siitler igin bildirilen (Ozhan vd.,
2016) degerden (%3.4) oldukea diisiik bulunmustur. Siit besin maddeleri igerisinde yag ve
protein giinliik alinan besin maddelerinin miktar1 ve kalitesi tarafindan etkilendiginden, bu

calismada hem yag hem de protein igeriginin inek siitii i¢in bildirilen degerlerden diisiik



olmasi, siit Orneklerinin alindig1 isletmelerde sigirlarin yetersiz beslendigi seklinde
yorumlanabilir.

Bu ¢alismada, siitlerin ortalama laktoz degeri %4.56+0.02 olup, merkez (%4.43+0.02
ve ilgelerden (%4.49+0.03) alinan siit 6rneklerinin laktoz degerleri birbirine ¢ok yakin
bulunmustur. Elde edilen ortalama laktoz degeri, sigir siitleri icin bildirilen (Ozhan vd.,
2016) degerden (%4.8) diistiktiir.

Maden isletmelerinin siit besin maddelerine etkisinin incelendigi ¢alismada, merkez
ve ilgelerden alinan siit 6rneklerinin kuru madde, yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz
icerikleri birbirine benzer ¢ikmistir. Diger bir ifade ile maden isletmelerinin inek siitii besin
madde iceriklerine herhangi bir etkisi olmamuistir. Fakat alinan siit 6rneklerinin yag, protein
ve laktoz icerikleri, inek siitleri i¢in bildirilen degerlerin altinda olmustur. Bu sonug, siit
orneklerinin alindig1 isletmelerde sigirlarin yetersiz beslendigi seklinde yorumlanabilir. Bu
sonucun netlesmesi i¢in ilave ¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Siit ve siit iiriinlerdeki agir metal kirliligi, sagilan hayvanlarin maruz kaldigi bulagmaya
bagli olarak hammaddeden veya iiretim ve depolanma sirasinda ¢esitli bulagsmalardan ortaya
cikmaktadir (Yazici, 2018). Agir metaller hava, su ve yogun olarak da beslenme yolu ile
viicuda girer. Bu metallerin viicutta olusturacaklar1 zararl etkiler ve diizensizlikler, alinan
metalin derisimine bagl olarak farklilik gosterir. Metallerin viicutta olusturdugu baslica
etkiler, hafiza zayiflifi, nefes almada zorluk, istahsizlik, bas donmesi, diizensiz uyku
durumlan ve sinir sisteminde rahatsizliklar gibi etkilerdir (Yetismeyen, 2000).

Maden isletmeciliginin yapildigi Giimiishane merkezden alinan siit 6rneklerinde Na
miktar1 (370.9+£9.63 mg/L), ilgelerde elde edilen siitlerden (411.6+40.1 mg/L) 6nemli oranda
diisiik bulunmustur (P<0.01). Genel ortalama ise, 391.3+£20.5 mg/L’dir. Erding (1998),
siitteki Na miktarinin 500 mg/L, Ozturan ve Atasever (2018) siitte ortalama Na miktarinin
380-450 mg/L arasinda degistigini bildirmistir (Erding, 1998; Ozturan ve Atasever, 2018).
Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen ortalama deger, literatiirde bildirilen sinirlar i¢erisinde
yer almaktadir.

Bu ¢alismada, merkez ve ilgelerden alinan siit 6rneklerinin ortalama Mg degerleri
sirastyla 107.6+£3.30 mg/L ve 106.2+4.79 mg/L olup, gruplar arasinda istatistiksel olarak
herhangi bir anlamli farklilik tespit edilmemistir (P>0.05). Genel ortalama ise, 106.9 & 2.78
mg/L’dir. Inek siitii ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarda, 1 litre siitte bulunmas: gereken Mg
miktarinin 100-150 mg/L arasinda olmasi1 gerektigini bildirilmistir (Tekinsen, 2000).
Ozturan ve Atasever (2018) ise yapmis olduklar1 derleme calismasinda siitte 100-110 mg/L
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Mg oldugunu bildirmislerdir (Ozturan ve Atasever, 2018). Bu c¢alismada elde edilen
ortalama deger, literatiirde bildirilen sinirlar igerisinde yer almistir.

Gilimiishane merkezde liretim yapan siit s1gir1 isletmelerinden temin edilen siitlerde K
degeri 1552.0+£83.0 mg/L c¢ikarken, il¢elerden tedarik edilen siitlerde ise K degeri
1555.5£21.0 mg/L olarak bulunmus olup, ortaya ¢ikan bu farklilik istatistiksel olarak
anlamlidir (P<0.05). K minareline ait ortalama deger ise 1553.7+44.8 mg/L’dir. Merada
otlayan veya fazla miktarda taze yesil yem tiiketen ineklerden elde edilen siitlerin potasyum
miktarmin daha fazla oldugu bildirilmistir (Alagam ve Sahal, 1997; Yetismeyen, 2000).
Calismalarin bir kisminda siit 6rnekleri mera doneminde bir kisminda ise sigirlarin ahirda
oldugu kis doneminde alindig1 i¢in, bildirilen K degeri arasinda farklilik bulunmaktadir.
Trabzon ilinde yiiriitiilen bir calismada ineklerin ahirda ve merada beslendigi doneme ait siit
K degerleri sirastyla; 1123 ve 1152 mg/L bulunmustur (Yazici, 2018). Ozturan ve Atasever
(2018), 1 litre inck siitiinde ortalama 1320-1550 mg/L arasinda potasyum oldugunu
bildirmistir (Ozturan ve Atasever, 2018). Bu calismada, siit ornekleri merada otlayan
ineklerden elde edildigi i¢in, K icerigi oldukga yiiksek bulunmustur.

Glimiishane merkezde incelenen siitlerin Fe miktar1 (1806+41.9 pg/L), ilcelerde
incelenen siitlerden (1006+38.3 pg/L) 6nemli oranda yiiksek bulunmustur (P<0.05). Merkez
3 olarak kodlanan isletmeden elde edilen siitlerde Fe miktari, cihaz tayin limitinin altinda
kaldig1 i¢in okunamamustir. Bir bagka c¢alismada da 1 litre siitte 1.400 mg Fe bulundugu
bildirilmistir (Yetismeyen, 2000; Metin, 2001) .

Toprak, su ve havada endiistrilesmenin bir sonucu olarak artan agir metaller ve metalik
bilesikler, besin zinciri yoluyla insan ve hayvanlara gegmekte ve saglik iizerinde olumsuz
etkiler olusturmaktadir (Kili¢c ve Bozkaya, 2017). Agir metaller canli organizmalarda agiz,
solunum ve deri yoluyla alinir ve ¢ogu 6zel destek almadan viicudun normal bosaltim yollar1
olan bobrek, karaciger, bagirsak, akciger ve deri yolu ile disarr atilamazlar (Ozbolat ve
Abdullah, 2016). Fe, Zn, Ni ve Se gibi agir metaller belirli bir derisimden (1-10 ppm:
milyonda bir) sonra toksik etki gosterirken Cr, As, Cd, Pb ve Hg gibi elementler baslangi¢
derisiminden itibaren toksik etki gostermekte ve ¢ok diisiikk derisimlerde bile (0.001-0.1
ppm) saglik problemlerine neden olabilmektedir (Jarup, 2003). Bu ¢alismada, As, Cr, Cd,
Pb ve Hg gibi agir metaller ile ilgili yapilmis ¢alismalar asagida 6zetlenmistir:

Arsenik hayvan ve insan gibi canli organizmalarda ciddi etkilere sahip olup, siklikla
zehirlenmelere ve oOliime neden olabilmektedir (Yazici, 2018). Inek siitiinde arsenik

miktarimin ortalama 45 pg/L oldugu bildirilmistir (Demirci, 2010). Bu ¢alismada ise, gerek
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Gilimiishane merkezdeki ti¢ farkli noktadan alinan siit 6rneklerinde, gerekse Glimiishane’nin
ti¢ farkli ilgesinden alinan 6rneklerin higbirinde As’ye rastlanmamistir. Daha dogru bir ifade
ile cihaz tayin limitinin altinda kalmstir.

Gida maddelerindeki krom (Cr) miktar1, gidalarin yetistigi topragin mineral madde
icerigine ve iriiniin islendigi ortama gore farklilik gostermektedir (Anderson vd., 1992).
Inek siitiinde ortalama krom miktar1 5-82 pg/L olarak bildirilmistir (Aysal, 2013). Bu
calismada sadece Giimiishane merkez 2’de yer alan isletmede Cr tespit edilmis, diger
orneklerin higbirinde tespit edilememistir. Elde edilen deger, Yazic1 (2018)’nin merada
otlayan ineklerden elde edilen siitler i¢in bildirmis oldugu degerden (1.29 pg/L) yiiksektir
(Yazicy, 2018).

Cd’nin siite bulagmasi, ineklerin kadmiyum iceren yemlerle ve igilen sularla
beslenmesi yoluyla olmaktadir. Yeme kadmiyum bulasmasi ise, lagim pislikleri, ¢gamur ve
kadmiyumca zengin fosfatlardan olabilmektedir (Merian, 1984). Kadmiyum c¢esitli toksik
etkisinden dolay1 bazi iilkelerde sinirlama getirilmistir. Avusturalya, Danimarka, Hollanda
ve Almanya gibi iilkelerde sirasiyla; 0.05, 0.01, 0.05 ve 0.05 pg/L degerlerde
siirlandirilmistir (Efe, 2008). Bu ¢alismada sadece Giimiishane merkez 1’de alinan her iki
stit orneginde kadmiyum saptanmuis, diger yerlerde alinan siitlerde okuma yapilamamustir.
Merkez 1°de tespit edilen Cd seviyesi (17.1 ug/L), inek siitii i¢in verilen refans degerinden
ve Yazict (2018) tarafindan bildirilen degerden (1.58 pg/L) oldukca yliksek c¢ikmistir
(Yazici, 2018). Bu yiiksekligin nedeninin ortaya ¢ikarilmasi igin ilave galismalara ve ¢ok
daha fazla 6rneklemeye ihtiyag bulunmaktadir. Ornek alman diger alanlardaki siitlerde
Cd’nin tespit edilmeyisi, ilgili alanlarda s6z konusu metalin olmayis1 anlamina gelmemekte
olup mevcut degerlerin kullanilan ICP-MS cihazinin tayin limitinin altinda kalmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak bu tez kapsaminda analizi yapilan siit numuneleri sinirli sayida
oldugundan siitlerin Cd igeriklerinin saglikli olarak degerlendirilebilmesi i¢in daha fazla
numuneye ihtiya¢ olacagi muhakkaktir.

Kursun gibi agir metaller, gida maddelerinde daha ¢ok kirlenmis hava, su ve topraktan
bulagsmaktadir. Bu sekilde, kirlenmelere sanayi bolgelerinde ve trafige yakin bolgelerde
rastlanmaktadir (Ayar vd., 2007). Tiirk Gida Kodeksi’nde siitte kursun miktari i¢in 0.02
mg/kg diizeyinde bir sinirlama getirilmistir. Metin (2001), siitteki kursun miktarini 40 pg/L
olarak bildirmistir (Metin, 2001). Bu ¢alismada gerek merkezden ve gerekse de ilgelerden

alinan siit 6rneklerinde kursun degerleri ICP-MS cihazinin tayin limiti altinda kalmstir.
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Siit ve siit tiriinlerinde civa, riski yok denecek kadar az olmakla birlikte, endiistriyel
atik sularinda, termik santral calisanlarinda ve etrafinda yasayan canlilarda riskin ortaya
¢ikma olasiligi oldukga yiiksektir (Kmik vd., 2001). Bu calismada gerek Gilimiishane
merkezden ve gerekse de ilgelerden alinan tiim Orneklerde (12 Ornek) civa tespiti

yapilamamigtir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Glimiishane ilinde iiretilen inek siitlerinde bazi besin 6geleri ve
mineral element igerikleri yani sira 6zellikle bazi toksik metal diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amacla Glimiishane merkez ve ii¢ ilgesinde (Kose, Kelkit ve Siran) mera
doneminde (Mayis-Temmuz) ve ahir doneminde (Eyliil-Kasim) 6nceden belirlenen siit sigir1
isletmelerinde sagilan ineklerde periyodik araliklarla ikiser kez ¢ig siit drneklerinin alinip,
ICP-MS’de mineral element ve agir metal diizeylerinin tespiti amaclanmustir. Siit
numunelerinin alinacagi isletmeler belirlenirken, maden arama isletmelerinin bulundugu
alana en yakin siit sigir1 igletmeleri ile maden arama ve/veya herhangi bir sanayi tesisinin
bulunmadigi alanlardaki isletmeler tercih edilmistir. Bu sekilde, maden arama isletmelerinde
kullanilan gesitli kimyasal maddelerin direk ya da endirekt olarak sigir siitlerinin temel besin
maddesi, mineral element ve agir metal (veya toksik metal) iceriklerine etkisinin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmustir. 22.12.2019 tarihinde Giimiishane Universitesi Lisansiistii Egitim
Enstitlisti’ne teslim edilen tez 6neri formunda, s6z konusu is ve islemlerin 2020 y1l1 igersinde
yapilmasi 6ngorilmiistii.

Fakat gerek Tiirkiye’de ve gerekse diinyada ortaya ¢ikan Covid-19 pandemisi 2020
yili igerisinde etkisi artarak bulasiciligi devam etmistir. Bu siiregte gerek sosyal mesafenin
korunmasi ve gerekse donemsel olarak ortaya ¢ikan sokaga c¢ikma yasagi gibi tedbirlerin
alinmasindan ve isletme sahiplerinin olumsuz taleplerinden dolayi, ¢ig siit ornekleri
almamamistir. Dolayisiyla 2020 yili igerisinde tez oneri formunda belirtilen higbir islem
yaptlamamis, 10 Haziran 2020 tarihinde yaymlanan 31151 sayili Resmi Gazete’de yer alan
“Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y®6netmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik™
kapsaminda bir donem (6 ay) ek siire alinmistir. Ek stire ile birlikte tezin son teslim tarihi
olarak 31.07.2021 belirlenmistir. Bu siire kisitlamasindan dolayr Giimiishane merkezde
belirlenen 3 isletmede ve 3 ilgede (Kose, Kelkit, Siran) haziran ayi igerisinde ikiser
ornekleme yapilarak tez ¢alismasi tamamlanmustir.

Gilimiishane merkezden alinan siit 6rneklerinde kuru madde, yagsiz kuru madde, yag,
protein ve laktoz icerigi sirasiyla %12.83, %9.28, %3.59, %3.12 ve %4.43 olarak tespit
edilmistir. Ilcelerde aym sira ile %12.81, %9.38, %3.43, %3.16 ve %4.49 olarak
saptanmustir, ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir. Inek siitii igin elde

edilen kuru madde, yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz igerigi literatiirde



bildirilen degerlere yakin bulunmustur.

Merkezden alinan siit 6rneklerinde Na, Mg, K, Ca ve Fe miktarlar sirasiyla 370.9,
107.6, 1552.0, 321 mg/L ve 1806 nug/L olarak ol¢iilmiistiir. Aymi degerler ilgeler igin
sirastyla 411.6, 106.2, 1555.5, 323 mg/L ve 1006 p/L olarak Slgiilmiistiir. Ilgelerde elde
edilen siitlerin Na ve K igerikleri, merkezden elde edilen siitlerin igeriklerinden Snemli
derecede daha yiiksek bulunmustur (P<0.01; P<0.05).

As, Pb ve Hg gibi insanlarda ve diger canlilarda daha yiiksek diizeyde toksik etkiye
sahip olan agir metaller ICP-MS cihazinin tayin limitleri altinda kaldigindan tayin
edilememistir. Cd ve Cr gibi agir metaller ise sadece baz1 orneklerde tespit edildigi i¢in
karsilagtirma yapilamamustir.

Sonug olarak, Giimiishane ilinde maden isletmelerinin sigir siitlerinin temel besin
maddeleri, metal ve toksik metal diizeyine etkisinin daha detayli ortaya ¢ikarilmasi igin, siit
numuneleri yil boyunca aylik araliklarla alinmalidir. Ayn1 zamanda ortaya g¢ikabilecek
farkliliklarin kaynaginin ortaya ¢ikarilmasi igin siit 6rneklerinin alindig1 bolgedeki toprak ve
bitki deseninden de 6rnek alinmalidir. Ancak sonug olarak bu tez calismasi sonucunda her
ne kadar kismi sonuglara ulasilsa da Glimiishane ilinde iiretilen siitlerde agir metal toksisitesi

ile ilgili bulgulara rastlanmamustir.
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