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ONSOz

Tavuk eti ve sakadati, Ulkemizde en 6nemli hayvansal protein kaynaklarindandir.
Sadece Ulkemizde degil Dunyanin her tarafinda gtvenli bir sekilde tiketilen tavuk
etinin gelecekte de tuketiminin Ust dizeyde olmaya devam edeceginden kusku
yoktur.

Tavuk eti ve sakadat1 kirmizi ete gore daha az yagli, protein yoniinden zengin ayrica
ekonomik ve kolay bulunabilir olmast nedeniyle gok tercih edilen bir besindir.

Ulkemizde 1970'li yillardan bu yana stirekli bir gelisme icerisinde olan tavukguluk
sektort, kirmizi et dreticilerinin yasadigi sorunlart asmig, modern teknolojinin
olanaklarindan yararlanan guglu entegrasyonlarla protein ihtiyacimn 6nemli bir
bAlumind karsilar duruma gelmistir. Kanatl sektord, tlkemiz tarimi iginde en guclu
olan sektorlerden biridir.

Metaller ve diger inorganik artiklardan olusan Kirleticiler ¢ok cesitli kaynaklardan
ortaya ¢ikabilmeleri, yaygin kirlenme nedeni olusturmalari, ¢evre kosullarina ¢ok
dayanikl1 olmalari, gelismis canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle
onem tasir. Insanoglu, sinirsiz istek ve gereksinimlerini hizla tikenen dogal
kaynaklardan karsilarken, cevreyi kirletmekte ve her gegen yil dogal cevre ve
dolayisiyla canli yasami yontnden dnem tasiyan bitin degerler degismektedir.

Tarkiye' nin Marmara-Bat1 Karadeniz Bolgesi, Gliney Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi
ve Cukurova Bolgesi’'ndeki bazi illerden toplanan etci pilic karkas ve karaciger
orneklerinde metal diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢calismada, doktora
egitimim siresince her turli yardim ve destegini esirgemeyen damsman hocam
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1.GIRIS

1.1. Gend Bilgiler

Gunumuizde en dnemli toplum sorunlarindan birisi gevre kirliligidir. Sure
gelen bilimsel ve teknolojik gelismeler, bir yandan ¢ok sayida kimyasal maddenin
kullamlmasina olanak verirken, 6te yandan bir ¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Sanayilesmenin ve daha modern bir yasam saglama amaci ile
sirdurtlen galismalarin dogal sonucu olarak ortaya cikan, gevre kirliliginin neden
oldugu saglik sorunlar1 ve ekonomik kayiplar, ginimuizde de buyuyen bir tehlike
olarak dnemini korumakta ve toplum sagligini tehdit eden en dnemli sorunlardan
birini olusturmaktadir. Besin kirlenmeleri artik tim dinyada tartismasiz bir gergek
olarak kabul edilmektedir (Dagistan, 1996).

Su, besinler ve hava ile alinan metalik kirleticiler, bittin canlilarda birikme
egilimindedir. Cevre kirliliginin bir gosterges olarak canlilarda bulunan metalik
kirleticiler su Urtnlerinde, bulasik bolgelerde otlayan ve kontamine olmus konsantre
yemlerle beslenen hayvanlarda yuksek boyutlara ulasir. Bu sekilde besinlerle birlikte
sirekli dusik dizeylerde alinan civa, kadmiyum, kursun ve aliminyum gibi metal
kalintilar: cevre ve insan sagligini 6nemli derecede etkilemektedir (Sonal, 1994).

Insan ve hayvanlarin saglikli biylime ve gelismeleri icin iz elementlere
ihtiyaclart vardir; ancak iz elementlerin fazla alinmasi ya da vicut icin gerekli
olmayan minerallerin (kursun, arsenik, civa gibi) cesitli sekillerde alinmasi canlilar
icin zararl olur. Metalik bilesikler biyolojik parcalanmaya olduk¢a dayaniklidirlar;
bir coklar1 6zellikle su bitkileri ve hayvanlarda birikir. Boylece metal kalintilar: besin

zincirinin en ucunda olan insana kadar ulasabilir (Vural, 1984).

Insan fizyolojisi, gelisimini saghkli olarak surdirebilmek icin, farkli gida
gruplarina ihtiyag duymaktadir. Bunlar arasinda protein, yag, karbonhidrat, seker
vs.'yi saymak mumkindir. Bu ihtiyaglar ise farkli yiyecek maddelerinin
tiiketiminden saglanabilir. Ornegin insanoglunun protein ihtiyacimn karsilanmast



icin farkli yiyecek maddeleri kullanmak mumkindir. Bunlar arasinda baklagiller,
hububat, yumurta ve siit mamulleri, kirmizi et ve tavuk eti sayilabilir. insanlar
yasadiklar1 dlkenin cografi yapisina ve ekonomik gelisme dizeyine bagli olarak
bunlardan birine ya da birkagina agirlik vererek protein ihtiyaglarim karsilayabilirler
(Buyukbingdl, 1984).

Sanayilesmenin sonucu olarak, guinimuz cevre sartlarinda agir metaller (Hg,
Cu, Cd, Pb, Zn gibi), endustriyel ve her alanda toplumsal gelismeye paralel olarak
artmaktadir. Bu agir metaller cevrede kimyasal kirlenmeye neden oldugu gibi bitki
ve hayvan gelisimini etkilemekte, gcevre ve besinlerdeki dizeyinin bir yansimasi
olarak hayvanlarin karaciger, bobrek ve dalaklar: basta olmak Uzere, agir metal yuku
giderek artmaktadir (Dagistan, 1996).

1.2. Tavukguluk Sektérunun Durumu

Hayvansal protein kaynag: olarak tiketilen kanath eti (tavuk, hindi) ile sigir
eti icerdikleri besin maddeleri bakimindan ¢ok yakin degerlere sahiptir. Kanatl
etinin Uretim maliyetinin distk olmasi, saglikli beslenme agisindan daha uygun
olusu ve tiketim agisindan da daha kolay islenmesinden dolay: son yillarda kanatl
eti tiketimi tim dinyada artis gostermektedir (Anon, 2006).

Bugiin gelismis Ulkeler dahil bitin tlkelerde tavuk eti Oretimindeki yillik
artiglar devam etmekte olup 6rnegin ABD’de fert basina yillik tavuk eti tiketim
miktar1 kirmizi et tiketimini gegmis bulunmaktadir. Bunun en dnemli nedeni, tavuk
etinin daha az yagli ve proteince zengin olmasi ile beraber saglikli bir beslenmeyi
saglamasindan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde de kanatl: eti ve yumurta tiketiminde
son zamanlarda bir artis bulunmaktadir. Bu artisin temelinde, bu materyallerin
ekonomik olmasi yatmaktadir. Ucuz olmalari, isleme kolayligi ve igerdikleri besin
madde zenginliginden dolay: dengeli beslenmede gelecek i¢gin tavuk eti ve yumurta
en 0nemli secenek olarak gorulmektedir ( Anon, 2006).



Kanatl sektorindeki gelisme nedenlerinin basinda besleme gelmektedir.
Besleme, besin madde gereksinimlerinin  belirlenmesi, modern yemleme
yontemlerinin ve araglarinin uygulamaya aktarilmas: ve yem kalitesi ile 6zel bir
Oneme sahiptir. Cunku, kanath sektorinde giderin %70’ ini olusturan yem, karlilig:
belirleyen en ©Onemli faktorlerden birisi olarak kabul edilmektedir. Hayvan
beslemede amag, en az yem maliyeti ile en yiksek Uretim dizeyini saglamaktir.
Bunu saglamanin temelinde kanatli hayvanlarin besin madde gereksinimlerinin iyi
taninmasi ve kanath sindirim sistemi ile baglantili olarak bu gereksinimlerin ve
yemlemenin iyi yorumlamp yeni yontemlerin uygulanmasinda hayvana ait fizyolojik
ve anatomik 6zelliklerin dikkatlice irdelenmesi gerekmektedir (Anon, 2004).

Tuketici bilincinin ve refah diizeyinin artmast ile insanlar her gegen giin daha
kaliteli Grin tuketme yoluna giderken, hayvan besleme konusunda arastirma yapan
kisiler de Oretimin basarili bir sekilde gerceklestirilmes icin yogun calismalar
icerisine girmektedirler. Bu calismalar esliginde kanatli sektGrinde basariya
ulasabilmek icin baz1 konulara dikkat edilmesi gerekmektedir. Uretim kayiplarinin
azaltilmasi, hayvanlarin saglikli tutulmasi, Uretim miktar1 ve kalitesinin artirilmasi,
elde edilen Urinlerin maliyetinin daha distk dizeylere indirilmesi, basariya ulasma
konusunda gerceklestirilmesi gereken nemli yaklasimlardir (Anon, 2003).

Tavuk eti Uretimi, niteligi itibariyle Uretimin kisa sirede arttirilabilmesi gibi
bir 6zellige sahiptir. Ornegin bir civciv 40-45 gin icinde 1.5-2.0 kg agirliga ulasarak
tuketilebilir hale gelmektedir. Bunun yaninda, tavuk eti Uretimi bir giftci ve ailesinin
fazla bir yardim ihtiyaci duymadan yapabilecegi bir istir. Buna ek olarak, tavuk eti
Uretimi buyuk bir sermaye ve yatirim gerektirmemektedir (Buyukbingdl, 1984).

1.3. Turkiye' de Tavuk Eti Pazarimin Durumu

Tirkiye'de kanath sektorli, 1990 yilinda 217 bin ton Uretim seviyesinde iken,
2000 yilinda 752 bin ton, 2006 yilinda 1.032 bin ton dretim diizeyine ulasmistir. 2006 yih
kanath eti tretiminin 946 bin tonu pili¢ eti, 46 bin tonu hindi eti, 40 bin tonu ¢ikma tavuk

ve diger kanatl etleridir. TUrkiye' de kirmizi et Uretiminin giderek gerilemesi sonucu



ortaya cikan hayvansal protein acigi, tavuk ve hindi
dengelenebilmistir (Anon, 2007).
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Sekil 1.3.1 Turkiye' de pilic eti Gretimi (bin ton)

Fert basina pilic eti toketimi 1990 yilinda 3,8 kg iken, 2004'de 14 kg'a
yukselmis ve halen de bu seviyeyi muhafaza etmektedir. AB Ulkelerinde ise ortalama

tuketim yillik 26 kg/kisi’ nin Uzerindedir (Anon, 2007).
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Sekil 1.3.2. Turkiye' de kisi basina kanatli ve kirmizi et tiketimi (kg/yil)




1.4. Metal Kirliligi

Glnumuzde hizli endustriyel gelisim, kentlesme, nifus artisi ve yogun
tarimsal ilag uygulamalar1 yiksek dizeylere varan bir cevre Kirliligine neden
olmaktadir. Bu kirleticiler arasinda metaller ve metal bilesikleri 6nemli yer tutarlar.
Bunlardan bazilar1 esasinda canli yasam igin de gereklidir. Canli organizmalarin
cevre kirliligine neden olan metal veya metal bilesiklerinin gok az bulundugu bir
ortamda gelismelerini  strdirebildikleri ve bunlarin toksik etkilerini  ortadan
kaldiracak bir mekanizmaya sahip olmadiklari da bilinmektedir. Dogal veya
biyolojik ortamda ortaya ¢ikan metaller ya da metalik bilesikler cevre sartlarina gok
dayanikli olduklarindan, cevredeki biyolojik sistemlerde ve besinlerdeki miktarlari
giderek artar. Karasal kesimde ortaya ¢ikan cesitli atik ve artiklar yagmur, dere, sel
sulari, erozyon ve rizgar gibi dogal olaylarla akarsu, gol ve denizlere ulasir. Su
kirliliginin 6nemli sebeplerinden birisi de su sistemlerine dogrudan karigan
endustriyel ve kentsel atik sularidir. Su ortaminda olusan kirlilikler, ekosistemlerde
besin zinciri boyunca giderek artan derisimlerde birikmek suretiyle zincirin son
halkasinda bulunan baliklara, hayvanlara ve insanlara ulasir (Bilgili ve ark., 1995).

Gunuimtizde genel bir kural halinde endistriyel ve kentsel artik ve atiklar
akarsular, goller ve kiy1 sularina bosaltilmaktadir. Keza, karasal ortamda ortaya gikan
kimyasal artiklar da c¢esitli dogal etkenlerle zamanla sulara yansir. Belirtilen
nedenlerle dzellikle i¢ sular ve kapali denizler olmak Uzere, dinya su sistemlerinin
daha yaygin ve tehlikeli boyutlarda kirlendigi gortlmektedir (FAO, 1985; Uysal ve
ark., 1986).

Metallere iliskin olarak yukarida Ozetlenen kirlenme kaynaklarindan baska,
blylk boyutlarda tiketilen civali ve bakirli fungusidler ile antidetonant olarak
organik kursun bilesikleri katilmig akaryakitlarda bulunan metal icerikler kullamlima
seklinin bir geregi olarak dogrudan gevre kirlenmesine katilir. Keza komar, fueloil ve
diger akaryakitlardan olusan fosil yakitlarinin yakilmasi sonucunda her yil on
binlerce ton civa, kursun ve benzeri metal artiklar: gcevreye yayilir. Ote yandan, dogal
cevrenin olusumuna katilan bakir, bizmut, civa, kursun ve kadmiyum gibi metal
cesitleri sirekli halde dogal kaynaklardan agiga cikarak gevre kirlenmesine katilir.



Nihayet yillik bosaltim boyutlart milyonlarca tona ulasan endustriyel ve kentsel
kokenli artik ve atiklar 0zellikle agir metal igerigince oldukga zengindir (Sanli, ve
ark., 1990).

Dogada karsilasilan agir metaller topragin dogal yapisinda bulunmalari
yaninda Ozellikle maden ocaklari, metal Uretim ve isletme tesisleri, trafik ile
endustriyel faaliyetlerden de kaynaklanabilir. Agir metaller canlilarin vicuduna
yiyecek, su ve hava gibi kaynaklardan girerek karaciger, bobrek, dalak, kas, tirnak
gibi dokularda birikir. Metallerden bazilar: ( Cd, Pb, Se, As gibi ) son derece zehirli
olmalar1 yaninda, bazilarinin ( As, Cd, Cr, Pb, Ni, Se gibi ) karsinojenik ve
bazilarinin da mutajenik ve teratojenik etkileri vardir (Y1lmaz, 1997). Hayvanlarin
metallere maruziyeti genellikle yem ve suyla oldugundan, bu kaynaklardaki
metallere iliskin bazi glvenli degerlerin bilinmesi gerekmektedir. Metallerden
Ozellikle bakir, kursun, kadmiyum, nikel gibi metaller hayvanlarda akut ve kronik
zehirlenmeye neden olur. Akut zehirlenmeler kolayca fark edilebilirken, kronik
zehirlenmeler cogu kez gizli seyreder ve hayvanlarda et, siit, yapag: ve yumurta gibi
urtinlerde kalite ve miktar bakimindan bozulmalara, dolayisiyla ekonomik kayiplara
neden olur. Kronik zehirlenmelerin tamsi canli hayvanlarda ¢cogu kez idrar, siit, kan,
kil, yapagi, karaciger, bobrek ve karkaslarin analizi ile mumktn olabilir (WHO,
1987).

Baz1 agir metaller ile iz elementler; canli biyolojik sistemler igin disaridan
alinmasi gereken temel unsurlar olmasina ragmen, fazla miktarda ya da uzun siire
azar azar alinmast sonucu, gereginden fazlasina maruz birakildiginda insan ve
hayvanlar icin zehirleyici olabilmektedirler. Civa, kursun, kadmiyum gibi metaller
ise 100 ppm duzeyinin altinda bile toksk etki gostererek, insan ve hayvanlarda
geriye donusimsliz organik bozukluklar ve etkisi nesillere yansiyan genetik ve
karsinojenik bozukluklar yaparak toplum sagligim olumsuz yonde etkilemeleri
bakimindan 6zel 6nem tasirlar (WIlostowski, 1992).

Tarim ve hayvancilikta, parazitlerle ve zararlilarla micadele amaciyla
hazirlanan ilag miktar ve ¢esitlerinin hizla artmasi, bunlara kars1 asir1 ilgi dogurmus,
bunun neticesinde de bilgisiz ve dikkatsizce kullammlarin arttigi gbzlenmistir. Bu



ilaglarin kullanilmasiyla olusan kirlilik her gecen glin biraz daha artmakta ve besin
zincirimizi olusturan yiyeceklere yuksek oranda gegcmektedir. Ayrica ambalg
sanayinin gelismesine paralel olarak besin zeminine bazi kimyasal maddelerin
karisma ihtimali cogalmaktadir. Bu durumlarin sonucu olarak insanoglu besinleriyle
birlikte ylzlerce gesit kimyasal madde artigint da ailmak zorunlulugu ile kars1 karsiya
kalmaktadir (Freeman ve Harne, 1972; Hammond, 1971; Holde, 1973).

Insan ve hayvan organizmalarinda 60'dan fazla inorganik element
bulunmaktadir. Bu inorganik elementler degisik sekillerde sinmiflandirilirlar.
Organizmada bulunan miktarlarina gore yapilan simiflandirmada makro ve iz
elementler diye adlandirilirlar. Makro element anyonlar ve katyonlar olarak iki
guruba ayrilirlar. Dort buyukler adi verilen ve enerji kaynag: elementler olarak kabul
edilen 4 element, organik maddelere bagli olarak bulunmakta ve vicut agirliginin
%96'sim (O: %65; C: %18; H: %10; N:%3) teskil etmektedirler. Vicut agirliginin
%3.45'ini makro elementler ve % 0.55'ini ise iz elementler teskil etmektedir
(Sevgican, 1977).

Insanlar yaratiisindan bu yana dogadan yararlanmis, islemis ve sahip
olduklar: bilgi birikimi ile teknik ilerlemeye bagli olarak ona egemen olmaya
caligmustir. Bilim, bilgi Gretmek ve teknigi gelistirmek olduguna gore, hem kuramsal
bilgi aracilig1 ile insanm aydinlatacak ve insani dogadan bagimsiz kilacak, hem de
teknik aracilig1 ile dogay: isleyerek, insamin dogaya egemen olmasini saglayacaktir.
Iste dogada Ustiinlik kurmaya calismas: insan ile gevresi arasindaki uyumun
bozulmasina sebep olmustur. Ancak insan uzun sire gevresine verdigi bu zararin
farkina varmamstir (Kaya, 2002).

Kimyasal madde kalintisi bulunmayan bir gida maddesi bulmanin hemen
hemen imkansiz hale geldigi buginkt yasam kosullarinda, insanoglu besinleriyle
birlikte ylzlerce gesit kimyasal madde artigint da ailmak zorunlulugu ile kars1 karsiya
kalmistir. Dogal olarak havada, toprakta ve sularda bulunan metallerle, 6zellikle son
yarim yuzyilda dinyamizin Onemli derecede kirlendigi yapilan calismalarla
kanitlanmistir. Her metal ve metal bilesik bir endistri zehiri olarak karsimiza
cikmaktadir (Bebianno, 1992).



Cagimizda erisilen modern yasamin geregi olarak beslenme sekli ve
aliskanliklari da onemli degisikliklere ugramistir. Pek cok Ulkede mutfaklarda
hazirlanan yemeklerin yerini hazir yiyecekler almistir. Besin maddelerine koruma
amaciyla kimyasal madde katilmasi beraberinde kimyasal kirlenmeyi de
getirmektedir (Marcantonio, 1999).

Modern ureticilikte gelisme ve verim artiricit olarak kullamlan ¢ok sayida
kimyasal madde hayvansal Urtnlere ve insanlara solunum ve yiyecekler yolu ile
gecmektedir. Iste bu kirleticilerden kursun, civa ve kadmiyum basta olmak (izere
metallerin organizmadaki toksikolojik sorunlari 6nem kazanmustir. Agir metal
emisyonlarina veya endustriyel etkilere maruz kalmanmin disinda 6zellikle toksik
elementlerin canlilar igin kaynaginin yiyecekler oldugu tespit edilmistir. Ayrica
biyometallerinin de normal dozun Ustiindeki miktarlarin zararl etkilerinin bulunmasi
arastrmalart artrmistir. Hayvanlar Gzerinde yapilan deneyler ve insanlar Uzerinde
yapilabilen sinirli calismalardan elde edilen bilgilere gore vicuttaki agir metallerin
birikmesi ve toksisitesi yiyeceklerle alinan miktar ile yakindan ilgilidir (WHO,
1996).

Agrr metal kalintilariyla cevre kirlenmesine neden olan endustriyel
kuruluglarin basinda klor —alkali, vinil klordr, Uretan, plastik, asetanhidrit, boya ve
kagit fabrikalari gelir. Bu tur yerlerde kullanilan civanin hemen hemen timu, gevreye
artik ve atik madde olarak yayilir (Auber, 1975).

1.4.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum nadir bulunan elementlerden olup, yeryizindeki ortalama
konsantrasyonu 0.1 mg/kg civarindadir. Dogada saf halde bulunmaz. Y lksek
basingta havada oksitlenerek kadmiyum oksit’i olusturur (WHO, 1992; Sprenk ve
ark., 2000).

Gulnuimiizde dinyada 6nemli olglide artan bir sekilde kadmiyum Gretimi
yapiimaktadir. Kadmiyum yaygin bir sekilde metal alasimlar1 eldesinde kullanilir.
Kadmiyum bilesikleri oncelikle nikel- kadmiyum alasimi halinde alkali pillerin
yapiminda, metal kaynaginda, plastik maddelerin Uretiminde genis bir kullanim



alamna sahiptir. Ayrica, mutfak malzemelerinin kadmiyumla kaplanmasinda ve
lehim Uretiminde de kullanilir. Seramikte, cam yapiminda ve dericilikte kadmiyum
sulfit kullanilmaktadir (Sanl ve ark., 1995; AQQFE, 1987).

Kadmiyum dogada kursun ve ¢inko maden filizleri ile birlesmis halde
bulunur. Dolayisiyla, kursun ve ginko ekstraksiyonu ve rafineri fabrikalarinda bir alt
urin olarak elde edilir. Havada cok cabuk buharlasabilir. Kadmiyum buhari
oksitlenerek kadmiyum oksid (CdO) olusturur. Kadmiyum siilfat, kadmiyum nitrat,
kadmiyum klordr gibi inorganik kadmiyum bilesikleri suda ¢Ozinur. Fakat
kadmiyum sulfir suda ¢oziinmez (Elinder, 1983).

Bu metalin c¢esitli endistri dallari ve gunlik yasamda giderek artan
boyutlarda kullammu, insan ve evcil hayvanlarin gevresindeki kadmiyum Kirliliginin
anlamli derecelerde artmasina yol acmustir. Atmosferdeki kadmiyum miktari
hakkinda degisik bilgiler vardir. Genel olarak kirsal bdlgelerde 1-5 ng/m* den az,
sehirlerde 5- 15 ng/ m®, endiistri bolgelerinde ise 25-50 ng/m® arasinda degistigi
bildirilmistir (izler, 1989; WHO, 1996).

Butun bunlarin sonucu olarak genellikle insanlarin  gunlik olarak solunum
yoluyla 1 ile 20 pg arasinda kadmiyum aldiklar: bildirilmistir. Bu miktar, kirsal ve
endustri bolgelerinde yasayanlara gore degisebilmektedir. Ayrica tattn yapraklari
Oonemli 6lglde kadmiyum icerdiginden sigara icimi de kadmiyum alimin artirir. Bir
sigaradaki kadmiyum miktar: 1-2 mg arasinda degisiklik gosterir. icme sular1 cok
dustk yogunlukda kadmiyum igerebilirler (0.1-5 mg/L) (WHO, 1992; Elinder, 1983;
Scherer ve ark.,1983).

Ozellikle, igerdikleri kadmiyum miktarinin goklugu yoninden, deniz
kabuklular1 ile evcil hayvanlarin karaciger ve bobreklerinin sakincali olabilecegi
belirtilmektedir (WHO, 1996).

Bu deger kisinin yasina, beslenme aliskanligina ve yasadigi bolgelere gore
degisiklik gosterir. 1987’ de yapilan arastirmada kiimes hayvanlarimin karkaslarinda
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bulunan ortalama kadmiyum degerinin yas agirlik esasina gére 5 mg/kg oldugu
bildirilmistir. Hayvanlarin karacigerindeki degerler karkasdan daha fazla (ortalama
degerleri 16 ve 140 mg/kg) olarak bulunmustur (Vos ve ark.,1988).

Kadmiyum, toksik etkisi bilinen fakat metabolizmadaki fonksiyonu
bilinmeyen bir elementtir; bazi organlarin enzimatik reaksiyonlarina midahale
edebilir, ¢cinko ve diger metallerin yerine gegebilir, cesitli patolojik slreglerde
kendini  gosterebilir.  Bobrek  fonksiyonunu  etkileyebilir,  hipertansiyona,
arteriosklerozise, gelisme geriligine neden olabilir, sinir sistemine zarar verebilir,
kemiklerde mineral oramni dUsdrebilir ve endokrin sistemini olumsuz yonde
etkileyebilir. Ornegin ratlarda yapilan bir arastirmada kadmiyumun testesteron
duzeyini artirdigi ve noradrenalinin pik yapmasina neden oldugu gorulmustur.
Dozaja bagl olarak kadmiyum bagisiklik sistemini de uyarabilir veya baskilayabilir
(Bebianno ve Langstone, 1992).

Dunya Saglik Orgiti (DSO) maksimum tolere edilebilecek haftalik
kadmiyum alimin vicut agirligina gore 7pg (Cd)/kg olarak dnermistir. Buna gore
65 kg’ lik bir kisi giinde 65 pg kadmiyum alimin: tolere edebilir (WHO,1992).

Kadmiyumun emilimi akciger ve sindirim sistemi yoluyla olur. Gidalarla
alinan kadmiyumun ancak %5'i emilebilir (Flangan ve ark., 1978). Agizdan alinan
kadmiyum bilesikleri hayvan tirlerine gore %0.5- 12 oranlarinda emilir. Bu metal
Ozellikle oksit bilesigi isletilen maden yataklarinda ve kapali fabrika ortamlarinda
kolayca buharlasarak solunum havasinda tehlikeli boyutlara ulasir. Solunum yoluyla
alinan kadmiyum buharlar1 buyik o6lgide akcigerden emilir. Kadmiyum klorur gibi
¢Ozulebilen kadmiyum tuzlar1 deriden de yaklasik %4 oramnda emilime ugrar.
Emilen kadmiyum hizla karaciger, bobrek ve dalakta birikmeye baslar. Vicut
kadmiyum miktarinin %50°'si karaciger ve bobreklerde bulunur. DUstk dozlarda
sirekli kadmiyum alindiginda bdbrek kadmiyum yogunlugu, karaciger kadmiyum
yogunlugunun birkag katina kadar ¢ikabilir (WHO, 1992; Sanl ve ark., 1995; WHO,
1996; Pitchel ve ark., 2000).



11

Vicutta en yiksek kadmiyum konsantrasyonuna bobreklerde rastlanir.
Bobreklerden atilim ¢ok yavastir. Kadmiyumun Kkaracigerdeki yari oOmrd,
bobreklerdekinden daha kisadir (Lauwerys ve ark., 1994). Kadmiyum yuksek
derecede birikme 6zelliginde olan metallerden biridir. Kadmiyumun g¢esitli doku ve
sistemlere farkli yogunluklarda dagilimi ve bu yapilara siki bir sekilde baglanmasi,
dokulardaki dusik molekll agirlikli metallotioneinin varligina baglanmaktadir.
Vicutta kadmiyum tutulmasi, kadmiyum ile metallotioneinin disik protein
agirliktaki bir kadmiyum-protein kompleksinin olusumu ileilgilidir. Metallotioneinin
sentezi, karaciger ve bobreklerde gerekli olan bakir ve ginko ile tegvik edildigi gibi
kadmiyum tarafindan da tesvik edilir. Kadmiyum bu metallerin yerine kullamlacag:
gibi aym proteini onlarla birlikte de kullanabilir. At bobreginden izole edilen yiksek
sistein icerikli bu protein ¢esidinin, 6zellikle ginko, civa, kadmiyum ve bakir
metallerini yiksek Olctide baglayabildigi anlasilmistir. Dokulardaki birikim miktari
yasa ve alinan kadmiyum miktarina baglicir (WHO, 1992; Sullivan ve ark., 1994).

Demir seviyes ile kadmiyumun emilimi ve tutulmasi arasindaki iliski ters
orantilichr. Yas1 ilerlemis Kisilerdeki kadmiyum birikimi ¢ocuklara oranla daha
fazladir (Bunker ve ark.,1984).

Agizdan alinan kadmiyum bilyik olclide ciski ile atilir. Idrar da énemli bir
atilma yolunu olusturur. Ayrica killar tirnak ve deri dokuntiisinde de kadmiyuma
rastlamr. Kadmiyum ve kursun tarafindan olusturulan saglik riskleri artik bilinen bir
gercektir. AB’de kadmiyum ve kursunun yuksek dizeylerde saglik problemlerine
neden oldugu tespit edilmis ve rapor edilmistir (National Food Administration in
Sweden, 2004).

Kadmiyumun, yeni dogmus hayvanlarda serebrum ve serebellum hasari
yapmasi, endustri iscilerindeki anosmi (koku alamama, nezle grip gibi
enfeksiyonlarda olabildigi gibi koku siniri ile ilgili beyin bolgesindeki patolojilerde
de gorulebilir) ve dislerde sar1 lekelere yol agmasi, genital damarlar Uzerindeki toksik
etkisinden kaynaklanan testis Uzerindeki olumsuz etkisi en ¢ok dikkati gekenlerdir.
Testisler diizeyindeki olumsuz etkisinin, bu metal ile ginko arasindaki kompetetif
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inhibisyondan kaynaklandigr sanilmaktadir. Cunku, cinko eksikliginde de benzeri
semptom ve lezyonlar meydana gelmektedir. Ayrica, bu metalin pankreas beta
hicrelerinin salgilama  etkinligini baskilamast sonucu hiperglisemi ve glukoza
dayanamama durumuna yol agtigi da bilinmektedir. Ote yandan tavsanlarda
olusturulan kronik kadmiyum zehirlenmesinde mikrositik hiperkromik anemi
gelismistir. Yemleri ile birlikte 62 ppm yogunlugunda kadmiyum alan ratlarda da
kesici dislerin agarmasi, anemi, kalp hipertrofisi ve kemik iliginin hiperplazisi ile
kendini gosteren zehirlenme gelistigi saptanmistir (Anon, 1991; Merian, 1990;
Buchet ve ark., 1983).

Hayvanlarda beslenmeyle ilgili calismalarda, metabolizmada kadmiyumun
agirlik artisina etkisi, ortamdaki bakir ve ginkonun miktarina baglidir. Ratlarda ve
farelerde kadmiyumlu yemlerle yapilan beslenmede agirlik artisi dismstir. Buna
sebep ortamdaki bakir ve ¢inkonun etkisidir (Mutluer ve ark.,1989).

Kadmiyumun solunum sisteminde de sistematik etkileri vardir. Endustriyel
duman ve tozlarin solunmasi sonucu bogazda kurumalara sebep oldugu, denemeler
sonucu tespit edilmistir. Ayrica bas agrisi, kusma, kramp olabilmektedir. Olim
sonrasi otopsilerde akcigerde 6dem, bobrekte siddetli tahrisler ve karaciger buylimesi
gordlmistar. Bu bulgular yirmi yildan fazla kadmiyum duman: ve tozlu yerlerde
calisan iscilerde tespit edilmis ve aym ortama maruz kalan kisilerde distik molekul
agirlikli albuminlerin olusumlarina sebep olarak Cd toz ve dumanlar: gosterilmistir.
Kadmiyum dogumda dokularda ¢ok kisa bir zaman igin bulunur. Fakat,
konsantrasyonu yaslanmaya bagli olarak artar. Buna etken olarak da endustriyel
atiklarin gevrede yaptigi kirlenme sebep gosterilir (Robenson, 1983).

Akut kadmiyum zehirlenmesinin ilk semptomlart kadmiyuma maruz
kalmadan birkag saat sonra ortaya ¢ikar. Kadmiyumun inhale edilmesi irritasyona ve
cesitli akciger hastaliklarina neden olur. Uzun streli maruz kalma ise kronik brongit
ve amfizeme sebep olur. Bu tur etkiler alinan doz ile ilgili olup, kadmiyumun
endustride kullamlimasinda siklikla gordltr. Yine akciger hastaliklarinin bir kaynagi
Ozellikle sigaraigilmesi ile alinan kadmiyum olup bu da toksik etkileri artirir (WHO,
1996). Dustk yogunlukta kadmiyumun uzun siireli solunmasina bagli olarak birkag
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yil sonra pulmoner fibrosise yol actig: bildirilmektedir (Last ve ark., 1992; Sanli ve
ark., 1995).

Akut olaylarda bobrek ve olasilikla kemiklerdeki birikim nedeniyle toksik
etki gozlenir. Akut kadmiyum aliminin intestinal etkisi birkag guinde ortaya cikar.
Toksk dozlarda alinan kadmiyum bilesikleri ile meydana gelen akut zehirlenmelerde
mide bulantis, kusma ve siddetli karin agrilart gordlor. Kronik kadmiyum
zehirlenmelerinde basta bobrek olmak lzere akciger ve dolasim sistemi hedef
organlardir. Bu nedenle agiz yoluyla birkag hafta kadmiyum alinmasiyla olusan
zehirlenme olaylarindan, ©zellikle ciddi bobrek, akciger ve dolasim sistemi
yetersizlikleri ile karaciger hasarlar1 ortaya gikabilmektedir. Kadmiyum igin kritik
organ olan bobrekte hasar meydana getirebilecek doku kadmiyum konsantrasyonu
yaklagik 200 mg/g’dir. Bobreklerdeki kadmiyum konsantrasyonu 300 mg/g’a,
karacigerde ise yaklasik 600 mg/g'a kadar yukselir. Gunlik diette 140-260 mg
arasinda alinan kadmiyum, 50 seneden fazla alindiginda bobrek hasarlari olusur.
Yine 10 yil calisma odasinda 50 mg (Cd) /m® * lik havaya maruz kalindiginda
bobrekte ve akcigerde fonksiyon bozukluklari meydana gelmektedir (Thun, 1989).

Japonya da kadmiyumla ilgili endustri kesiminde ¢alisan orta yasl iscilerde
“itai-itai” hastaligi gordlmustr. Kadmiyuma maruz kalmamn bu hastaligin
nedenlerinden oldugu bildirilmektedir (WHO, 1996).

1.4.2. Kursun (Pb)

Dogada bol miktarda bulunan metallerden biri olan kursun, kolay islenebilir
olmasi ve korozyona kars1 dayanikli olmasi nedeniyle insanlar tarafindan en cok
bilinen ve en ¢ok kullamilan metallerden birisi olmustur (Anon, 1987).

Organik ve inorganik kursun bilesikleri, boya, akimulator, su borulari,
seramik, kauguk, matbaacilik, pestisit, avcilik, gesitli cocuk oyuncaklari, besin katki
maddeleri Uretimi alanlarinda kullamlimaktadir. Bu yaygin olarak kullamm sonucu,
gerek dikkatsizlikle ve gerekse sanayi artik ve atiklar: vasitasiyla hayvanlar sik sik
kursun zehirlenmesine maruz kalmaktadir (WHO, 2000; WHO, 2001).
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Kursun cgevriminde atmosferik tasimm, en cok dikkate alinan kaynaktir.
Atmosferdeki kursun konsantrasyonu arttikgca, bu kursunun su yasamina ve sahil
sularina etkisi de o miktarda artis gosterecektir. Stabil halde bulunan veya radyoaktif
(Pb?™™®) izotopu seklinde Uizerinde yapilan arastirmalarda, havadan denize gegen
kursun bilesiklerinin yaklasik yarisint  alkil-kursun bilesiklerinin  olusturdugu

belirlenmistir (Marcantonio ve ark., 1999).

Kursunun tetragtil ve tetrametil gibi bilesikleri akaryakit katki maddesi olarak
genis Olctide kullanildigindan cevre ve hava kirliligi bakimindan 6nem tasimaktadir.
Benzinin yanmasi sonucu parcalanan organik kursun bilesikleri, kursunun oksit
klorur, silfat ve fosfat sekillerine doniismis halde ekzoz gazlariyla birlikte cevreye
yayilir. Atmosferdeki kursunun biytk bir boltimi bu yollardan olusur. Bu nedenle
kursun kirliligi derecesi Ulkelerin motorlu ara¢ sayisina gore degisiklik gosterir.
Yogun trafik akimina sahip olan sehir caddeleri ve oto yollar: gevresindeki bitkiler
kursunlu atiklarla kirlenir. Yapilan calismalara goére yerlesim bdlgelerinde
atmosferdeki kursun konsantrasyonu 0.5 ile 3ug/m® arasinda bulunmustur. Son
zamanlarda kursunsuz benzin kullanma egilimi havadaki kursun konsantrasyonunda
azalmaya yol agacak niteliktedir. Havadaki kursun ¢ok kiguk partikiller halinde olup
kiresel cap yaklasik 1um civarindadir. Bu partikiller kursun maden yataklar
yakinlarinda daha farkli buytklikte ve yogunlukta bulunmustur (WHO, 1995;
AQQFE,1987; Watanabe, 1985).

Zamanla tehlikeli diizeylere ulasan bu kursun birikimi insan ve hayvanlarda
kronik Kkursun zehirlenmesi riski yaratir. Kursun cevherinin c¢ikarilmasi,
rafinerizasyonu ve bilesiklerinin Uretilmesi de gevre igin kirlilik problemi olusturur.
Bu tdr Kkirlilik duzeyi, c¢ikarilan kursun miktarina ve maden ocaklarinin
topografyasina gore degisiklik gosterir.  Ayrica kursun ginumuizde akumiilator
yapim ve onariminda, emaye Uretiminde, bazi boyalarin yapiminda, cam dretiminde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Kursun katkili boyalarda bulunan kursun bilesikleri
insan ve hayvanlar igin de zehirlenmelere neden olabilmektedirler. Ciftliklerde ve
hayvan barinaklarinda bdlmelerin, yem ve su kaplarinin boyanmasinda kursunlu
boyalarin kullaniimasi, bu kaplara konulan igeceklerin tirine gére kursunun iyonize
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olmasina neden olur. Boya ile bulasik atiklarin veya boya artiklarimin bazi hayvan
turleri tarafindan yalanmasi, ¢ignenmesi, kemirilmesi ve de yutulmasi da dnemli bir
zehirlenme nedenidir. Kursunlu kalayla kalaylanmis ya da kursunlu alasimla
yapilmis su borularinda tasinan, 6zellikle bu tip borularda bekleyen sular yuksek
oranda kursun icermektedirler (Elwood, 1984; Ozan ve ark., 1996).

Her c¢esit dogal ¢cevrede ve canli organizmalarda iz halinde kursuna rastlanir.
Canl1 organizmada bulunan kursun varligi, fizyolojik yasam icin gerekli oldugundan
degil, dogal cevrede, yiyecek ve iceceklerde bulunan kursunun kagimlmaz bir
yansimasidir. Normal kosullarda canli organizma ile gevresi arasinda duragan bir
kursun dolasimi vardir. Kursun alinimi solunum ve yiyecekler yoluyla olmaktadir.
Buna bagl1 olarak emilim de sindirim kanal1 ve akcigerden olmaktadir (izler, 1989).

Solunum yoluyla alinan kursunun %30 ile %50'si solunum sistemine
yerlesir. Bu kursunun tamam vicut tarafindan absorbe edilir. Kursun partikdllerinin
caplar1 1 ile 3 mikrometre olanlar1 akcigerde yerlesir, daha blyuk partikuller ise
solunum yollarinda tutulurlar.  Solunum yoluyla absorbsiyon, partikillerin
blyukligine ve dakikadaki solunum frekansina baghdir. Yetiskinlerde alinan
kursunun %20 ile % 601 hava yoluyla alinir (WHO, 1989).

Agir metal emisyonlarina veya endistriyel etkilere maruz kalmamis
topluluklar icin kursun alim kaynagim yiyecekler olusturmaktadir. Yiyecek ve
iceceklerle vicuda alinan kursunun, tim vicuda alinan kursunun yaklasik %40 1
olusturdugu gordlmustir. Ekmek, hububat ve icecekler viicuda alinan kursunun
%35'ini igerirler, kalam ise birgok degisik besinlerdendir. Gastrointestinal yoldan
alinan kursun, yiyecegin cinsine gore degisiklik gosterir (Kostial, 1990).

Kursun, yiyeceklere ¢zellikle tretim ve depolama asamasinda girer. Bunlar
konserveler ve alkolli iceceklerdir. Lehimlenmis kaplarla saklanan yiyeceklerdeki
kursun kirlenmesi, son yillarda kursun icermeyen lehimler kullanilmasiyla
giderilmeye calisiimaktadir. Seramik kaplarda saklanan veya pisirilen yiyecek ve
iceceklerin asidik Gzelligine goére kursun kirlenmesi farkli olur. Ulkelere gore
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yetiskinlerde diyetle alinan kursun miktarinin giinde 20 ile 514 pg arasinda oldugu
gordlmustar (WHO, 1996).

Vicutta kursun tutulmasinda kalsiyum, demir, fosfat ve vitamin D
metabolizmasinin 6nemli olmasina ragmen etkileri tam olarak ortaya konulmamustir.
Baz1 arastirmalar, diyet olarak alinan kalsiyum ile kandaki kursun arasinda ters bir
iliski oldugunu gostermistir (Heard ve Chamberlain, 1982; Johnson ve Tenuta, 1979;
Mahaffey ve ark., 1980).

Benzer sekilde demir miktar1 da kandaki kursun ile ters orantilidir. Kandaki
demir eksikliginin yiksek kursun seviyesiyle iliskili oldugu tespit edilmistir. Demir
eksikligi ile kursun aliminin ters orantili olmasi gocuklarin gelisimi igin risk
olusturur. Butin bunlar, kursunun gastrointestinal yolla emilimine, yiyeceklerin
cinslerine ve bolgelerine gore degisir (izler 1989; Marcus ve ark.,1987).

Kandaki kursunun %95’ inden fazlasi kirmizi kan hiicreleri ile birlesmis halde
bulunur. Kanda kursunun yari 6mrii 25-28 guin arasindadir. Kandaki kursun diizeyi
sindirim ve/veya solunum yolu ile vicuttaki diger organlara yayilir ve merkezi sinir
sisteminin parankima hiicrelerine, karacigere, bobrege ve diger organlaragirer. Diger
organlara gore daha yuksek diizeyde karaciger ve bobrekte biriken kursun, kas ve
beyinde nispeten daha diistk dizeylerde bulunur. Maruz kalinan doza ve yillara gére
vicutta biriken miktarlarda artis gorulir. En yuksek dizeyde kursun, kemiklerde
bulunur ve buylk bir kismu diftize edilemeyen formda oldugundan, kemikteki
biyolojik yar1 6mri 20 yildan daha fazladir (Anon, 1995b; Anon, 1995c¢).

Kursunun 6nemli bir atilma yolu da bobreklerdir. idrarda élgiilen kursun
degerleri, uzun sire kursun alan bireylerdeki kronik zehirlenmelerin saptanmasina
olanak saglar. Kursun, emziren kadinlarda siit ile de cikarilir. Ozellikle kronik
zehirlenmelerde ter, tukruk, tirnaklar ve deri dokuntileri ile kursun atilimn meydana
gelmektedir (Ozan ve Unsal, 1996).
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Vicuda alinan ve depolanan kursun organizmada dort farkli bolgenin
etkilenmesine yol agar. Bu bdlgeler; kan, sindirim sistemi, sinir sistemi ve
bdbreklerdir (Anon, 1995c).

Dogada yaygin olarak bulunan ve de endustride fazlaca tiketilen kursun,
insan ve hayvanlarda zehirlenme kaynagi olusturan metallerin basinda yer alir.
Genellikle kolay ¢oziinen kursun bilesiklerinin toksisitesi daha yuksektir. Buna gore
kursun nitrat, kursun klordr, kursun asetat, kursun oksit, kursun stlftr ve kursun
fosfat bilesiklerinin toksik etkileri coktan aza dogru siralanabilir. Bir defada verilince
akut kursun zehirlenmesi doguran dozlar, kiicik dozlara bolunerek verildiginde de
aym hayvan turtnde kronik zehirlenmeye neden olabilmektedir. Zehirlilik kursunun
alinis yoluna gore de degisir. Akciger yoluyla, uygun formda alinan bilesiklerin
¢Ozinmesi ve emilmesi az olur. Ayrica bagirsaktan emilen kursun, karacigerde
birikme ve safra ile sindirim kanalina salgilanma gibi vicudun koruyucu
mekanizmasiyla karsilasir (WHO, 1996).

Kursun toksisitesi timuyle molekdller ve hicresel diizeyde meydana gelir.
Degisik enzim sistemleri Uzerinde etkili olur. Kursun, proteinin sulfidril (-SH)
grubuna baglanarak veya diger metal iyonlar: ile yer degistirerek enzim aktivitesini
azaltir. Kursunun en belirgin etkisi kendini hematopoesis ve hem biosentezinde
gogerir. Kursun zehirlenmesinin ilk belirtisi olan aneminin nedeni, eritrosit yasam
siiresinin normale goére kisalmis olmasi ve hem sentezindeki bozukluklardir. Kursun
eritrositlerin osmotik direnciyle birlikte, mekanik frajilitesini de artirir. Bunlara ek
olarak, eritrositlerdeki Na-K ATPaz enzim etkinliginin azaldigi gorulur. Sodyum
pompasindaki etkinlik azalmasi, eritrosit zarlarinin butinlugini koruyamamasina
yol acar, dolayisiyla eritrosit yasam siresi kisalir (Sanl ve ark.,1995; Hemberg ve
Nikkaen, 1970).

Esas olarak kursun 3 enzim aktivitesini etkiler, bunlardan birincisi delta-
aminolevilinik asit sentetaz(3-ALAS)'1 uyarir, ikincisi delta-aminolevilinik asit
dehidraz (5-ALAD)’1 inhibe eder. Uciincli olarak ferrokelataz enziminin normal
fonksiyonunu bozar (WHO, 1996; AQQFE, 1987).
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Kursunun olusturdugu toksik etkilerinden bir digeri ise norotoksik etkidir. Bu
mesleki veya kaza sonucu yiksek diizeyde kursuna maruz kalmis kisilerde gorilen
toksisitedir. NOrotoksik etki periferik noropatoloji, merkezcil etki (ensefalopati) ve
norovejatatif sisteme etki seklinde 6zetlenebilir. Bunlardan baska bobrekler, immin
sistem, kardiovaskiler, endokrin ve gastrointestinal sistemler (zerine kursunun
toksik etkileri bilinmektedir. (Pirkle ve ark.,1985; Tyroler, 1988).

Kursun bir yandan da birikim yapan bir toksk metaldir. Kursun igin segkin
doku kemiktir. Kemik dokusuna depolanan kursun atomu doku zararina da olsa,
organizmanin detoksikasyon isleyisi ile zararsiz halde tutulmaktadir. Kursunun bu
dokudan mobilizasyonu, kalsiyum vyetersizligi ve kalsiyum metabolizmasim
etkileyen faktorler ile etkilenir. Kursun kemikte uzun sire kalma egilimindedir.
Dokudaki depolanmasi organizma icin bir koruma olarak gorinsede ileri zamanlarda
potansiyel bir problem kaynagidir. Beklenilen olay, depolanan kursun mineralininin
cesitli fizyolojik stresler ile mobilize edilerek tekrar kana karismasidir. Ayrica
herhangi bir kemik mineralinin, kursunun depolanmasindan sonra, aktivitesinin
farklilagmasidir (Humphereys, 1991).

Kursunun eritrositlere ve plazma proteinlerine olan afinitesi, dolasim sonucu
az miktarda kaybolmasina sebep olur. Bu ayni zamanda kursunun endotelial sistemde
yerlesmesinden ve karacigerin yiksek oranda kursun tutma egiliminde olmasindan
dolayidir. Bobrek, Ozellikle de bobrek korteksi, karacigerden de yuksek kursun
konsantrasyonu ihtiva eder (Ozan ve Unsal, 1996).

Kursun, 1ARC ye (International Agency For Research on Cancer) gore
kanserojen olarak siniflandirilmistir.  Kanserojenitesinin - kaniti1  hayvanlarda
gosterilmistir. insanlar igin kesin kanitlar meveut degildir. Kursun toksitesinin tireme
Uzerinde, hem disilerde hem de erkeklerde olumsuz etkileri oldugu deney
hayvanlarinda gordlmesine ragmen, insan Uzerindeki bu etkisi bilinmemektedir
(WHO, 1996; AQQFE, 1987).



19

1.4.3. Bakir (Cu)

Bakir, dogada daha cok oksit, karbon ve slfur bilesikleri seklinde bulunur
(WHO, 1998).

Pigmentasyonun bozulmasi, degisik bag dokusu hastaliklarimin olusmasi gibi
patolojik durumlar, bakir iceren metalloenzimlerin (kupro enzim) aktivitesinin
azalmasindan dolayidir. Yine bir sinir hastalig: olan ataksinin motor noronlarindaki
sitokrom oksidaz aktivitesinin baskilanmasindan kaynaklandig: bildirilmistir (Tietz,
1986).

Bakirin emilimi mide ve ince bagirsaklardan olmaktadir. Bakir amino asit
kompleksleri ile taginir. Sulfidril (-SH) grubu igeren amino asitlerin bu guruplarina
baglanarak depolanir ve tasinir (izler, 1989; Sanli, 1995).

Bakirin yaslara gore, emilme ve tutulma oranlar: farklhilik gostermektedir.
Bebeklerde bakirin absorbsiyonu ve tutulma oram sirasiyle % 21.9 ve % 23.9
arasindadir. Karacigerde toplam vicuttaki bakirin % 90’1 bulunur (4-5 mg/kg). Yeni
dogan bebeklerde karacigerdeki bakir icerigi ile yetiskin arasinda 6-10 kat fark vardir
fakat yasamimin ilk 3 ayinda bu oran diiser (Ozsoy, 2004).

Bakirin vicutta absorbsiyonu gidalardaki kimyasal sekline, diger mineral ve
organik maddelerin miktarina, intestinal icerigin asitlik derecesine gore degisir.
Emilimi, ¢ozunurltgunun azaltilmas: ya da mukozadan gegisi saglayan tepkimelerin
engellenmesiyle azaltilabilir. Stlfatlar veya nitratlar (¢ozunurltgt fazla olan metal
tuzlar) rahat bir sekilde emilirken, bakir karbonatlar (cOzinurliglh az ) asit
salgisindan sonra ¢ozinurler. Bakir okstler (daha az ¢ozundr), bakir sulfid
(coziinmez) bilesikleri aktif hale gecemezler. Fazla proteinli gidalarla beslenme de
bakirin emilimini azaltir (WHO, 1996).

Bakir emildikten sonra Ozellikle albumine ve amino asitlere baglanir.

Karacigerde kupro proteinler ile depolanir ve degisik isimler alir. Baglandig: proteine
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gore eritrogitlerde eritrokuprein (hemokuprein), karacigerde hepatokuprein vb.
(Esenkaya, 1994; falchuk, 1991) isimlerini alir.

Plazmanin bakir iceren ana proteini olan seruloplazmin, demirin plazma
transferine baglanmasinda etkili olan bir ferroksidazdir. Kansizligin  bakir
eksikliginden kaynaklandigi dnceden beri bilinmektedir. Bakir eksikliginin demir
emiliminde yetersizlige neden olarak anemi olusturdugu hayvanlar tizerinde yapilan
deneylerle kantlanmistir (Barutcu, 1987; izler, 1989; Janiki, 1991; Prasad, 1978;
Tietz, 1986).

Bakir karacigerden metabolizmaya iki sekilde geger. Tlkinde safrayla bagirsak
bosluguna salgilamir ve geri emilime ugramaz, ikincisinde ise seruloplazmine
baglanarak seruma katilir. Gunluk bakir alim degeri; icme sular1 icin 6nerilen 1.0
mg/L’ dir ancak bu deger resmi olarak kabul edilebilir miktar degildir (Anon, 2000).

Bakir dizeyinin yeterli olmasi bakteriyel enfeksiyonlara karsi koyunlari
direncli kilmaktadir. Cu ilavesi yasama gucuni ve direncini arttrmaktadir. Bakir

eksikligi ile i¢ parazitler arasinda dailiski bulunmustur (Ergiin ve Sehu, 1999).

Bakir organizmada hemoglobin sentezinde gereklidir. Demirden daha iyi
faydalanmayi, demirin serbest hale gecmesini ve demirin kolay absorbsiyonunu

saglar. Bakir misirda bol miktarda bulunur (Guleg, 1988).

Dogada yaygin olarak bulunan bakir endistride, tarimsal savas alaninda,
insan ve hayvan hastaliklarimin sagaltiminda ve gunlik yasamda fazlaca kullanilan
bir metaldir. Bakir ve molibden metabolizmas: arasinda yakin bir iliski vardir.
Hayvan beslemede; molibden miktar: distk olan yemlerle beslenme s6z konusu
oldugunda organizmada bakir birikimi hizlanir. Diger taraftan hayvan yemlerinde
uygun yogunluklarda molibden ve siilfat bulunmasi organizmada bakir birikimini
engellemek suretiyle bakir zehirlenmelerine karst koruyucu olmaktadir. Sirekli
olarak diusuk dozlarda alinan bakir gittikge artan yogunluklarda organizmada birikir.
Bu metallerin vicuttan ¢ok yavas atilmasi nedeni ile ufak dozlar halinde strekli



21

alindiginda baslica karacigerde birikir. Bu organdaki yogunlugu tehlikeli boyutlara
ulasinca kan dolasimina salwverilir (Y arsan ve ark.,1996).

Yiksek dozlarda bakirin zehirlenmelere sebep oldugu yiz yillardan beri
bilinmektedir. Bununla beraber ¢cok az dozlarin uzun sire alindiginda ciddi etkilere
sebep oldugu bildirilmistir. Surekli ihtiyagtan fazla alinan bakir karaciger ve diger
dokularda birikmeye baslar ve karacigerdeki miktar: arttikga fizyolojik dizensizlikler
ortaya cikar. Kimes hayvanlarinda bakir ihtiyaci tam olarak aydinlatilmamuistir.
Pratikte bu hayvanlarda bakir yetersizligi aksakliklar: gorilmedigi ve 2 ppm bakirin
bu ihtiyaci karsilachg: bildirilmistir. Bakir yetersizligi olan hayvanlarda demir
metabolizmast ile ilgili fonksiyonel bozukluklar belirlenmistir (Lee, 1996; Prasad,
1988).

1.4.4. Demir (Fe)

Hayvanlarin karaciger ve bobrekleri insan gidasimin demir kaynaklarini
olusturur. Arastirilan hayvanlarda karkas, bobrek ve karacigerin demir igerigi diger
elementlere gore yuksektir. Kimes hayvanlarinin karacigerinde bulunan demir
yogunluklar: 48-83 mg/ kg arasindadir (Nuurtamo ve ark., 1980).

Demir bilesikleri, veteriner hekimlikte anemilerde kan yapimin tesvik etmek
icin kullanmlirlar. Bunlarin bazilar1 demir-seker bilesikleri (demir-dekstrin, demir-
sorbitol ve demir-polisakkarid) olup parenteral olarak kullanilirlar, bazilari ise (iki
degerli demir bilesikleri; demir klordr, demir glutemat, demir laktat, demir fumarat
ve demir karbonat ile G¢ degerli demir bilesikleri; demir stlfat, demir sitrat veya
demir amonyum sitrit vb) agizdan verilirler. Demir kendisi mide bagirsak kanalinda
hasar yapip vucudun ihtiyacindan fazla demir emilmesine sebep olarak; karacigerde
baz1 yiUkseltgeyici enzimlerin etkinligini 6nleyip metabolik asidoza yol agarak;
ferritin dogrudan damar genisletici etkisiyle kapillar damarlarda gegirgenlik artisina
ve kan basincinda dismeye sebep olarak ve kamin pihtilasmasim  bozarak
zehirlenmeye yol agar. Demir halinde 150 mg/kg'in Uzerinde zehirlenmelere sebep
olur (Kaya ve ark., 2002).



22

Demirin eksikligi veya fazlaligi immun sistemi etkiler. Cesitli nedenlerle
olusan demir eksikliklerinde I6kositlerin bakterileri ldirme yetenekleri baskilanir ve
enfeksiyonlara karsi olan duyarliliklar: artar. Anemik hayvanlarda rasyonlara demir
ilaveleri karaciger ve dalak makrofajlarimin bakterisid etkinligini artwrmaktadir. S.
gallinarum ile enfekte civcivlerin rasyonlarina 100 ppm ve daha fazla demir ilaveleri
hayatta kalma oranim artirmistir. En az anemi sikligi ve en fazla antikor titresinin,
rasyonlarina 600 ppm demir ilaves yapilan grupta gozlendigi belirtilmistir (Guleg,
2003).

1.5. Tezin Amaci ve Onemi

Temel elementler kendilerinden beklenen etkilerini yem, su veya vicutta belli
yogunluk veya miktarlarda bulunduklarinda olustururlar; dolayisiyla, bu miktarlarin
alt1 veya ustindeki degerleri hayvanlarda saglik ve verim problemlerine yol acarlar.
Vicut icin gerekli olmayan minerallerle (kursun ve arsenik gibi) birlikte, bu
maddelerin zararli olabilecek miktarlarina hayvanlarin uzun veya kisa siireli maruz
kalmalar1 yine benzeri durumlara yol agar. Diger yandan, metallerin gogu besin
degeri olan hayvanlarin doku ve organlarinda birikirler; boylece, bunlardan saglanan
et, sit, yumurta gibi besinlerde halkin sagligini olumsuz yonde etkileyebilecek
miktarlarda bulunabilirler. iste, bu sebeplerle, yem veya besin maddelerinde normal
ya da sinir degerlerin tzerinde bulunacak mineral madde miktarlar1 hayvanlar igin
yemlerden kaynaklanan olumsuzluk faktorleri arasinda sayilirlar (Kaya, ve ark.
2002).

Avrupa Birligi Ulkelerinde kalint1 izleme plam dahilinde insan tiketimine
sunulan pilic eti ve karaciger dokularinda demir, bakir, kadmiyum ve kursun
derisimlerinin belirlenmesi yoniunde calismalar baglatilmistir. Tarim ve Koyisleri
Bakanliginin bu kapsamda yaptigi calismalara destek olacak niteliktedir. Bu
arastirma ulkemizde yogun yetistiricilik yapilan 4 farkli bolgeden temin edilen etci
pilic karkas ve karaciger Orneklerinde demir, bakir, kursun ve  kadmiyum
duzeylerinin belirlenmesi amaciyla planlanmustur.
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Et¢i pilic ve sakadad tuketiminin insan beslenmesindeki 6nemi ve ucuz
olmasi nedeniyle ¢ok yuksek boyutlarda tiketimi dikkate alindiginda ¢alismanin bu
yonde anlamli sonuglar saglayacagi; Turkiye'nin etci pili¢ Uretiminin %95’ ini
karsilayan 4 farkli bolgeden temin edilecek pilic eti ve sakadatlarimin analiz
edilmesiyle cevresel kirlilige iliskin veriler elde edilecegi ve bu bulgularla Ulusal
Kalint: izleme Planina katki yapilabilecegi disuntlmektedir.

Ayrica belirtilen metaller yoninden yapilan analizler sonucunda insan
saglhigina risk olusturabilecek diizeyde herhangi bir metal bulunmasi durumunda
konuyla ilgili gerekli Onlemlerin alinmasi konusunda yetkili organlarin
bilgilendirilmesi ve halkin bilinglendirilmesi konusunda bu arastirmayla katkida
bulunulmasi diistinilmustor.

2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gereg

2.1.1. Etci PiligKasve Karaciger Dokusu Numuneleri

Calisma kapsaminda Turkiye'nin entegre etci pilic Uretiminin %95’ ini
karsilayan 4 farkli bélgesinden 20'ser adet olacak sekilde 50" ser gramlik etci pilig
but ve karacigerden toplam 160 6rnek, agzi kilitli, steril naylon torbalarla alind.
Ornekler Tanim ve Koyisleri Bakanhigr’min “Canli Hayvanlar ve Hayvansal
Uriinlerde Belirli Maddeler ile Bunlarin Kalintillariin izlenmesi igin Alinacak
Onlemlere Dair Y 6netmelik” ilkeleri dogrultusunda topland: (Anon, 2005).

Bolgeler;

1. Marmara Bat: Karadeniz Bolgesi: Bolu, Istanbul arasi hatti; izmit, Sakarya
(Adapazary), Bolu ve Istanbul.

2. Guney Marmara Bolgesi: Balikesir, Bandirma, Bursa, Canakkale hatt.

3. EgeBolgesi: izmir, M anisa, Usak, Denizli hatt:.
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4. CukurovaBolgesi: Adana, Osmaniye, Gaziantep, Malatya hatti.

Numune toplama naylon torbalarinin agz1 kilitlenerek dokularin havayla temasi
engellendi -21°C’ de analiz yapilincaya kadar muhafaza edildi.

2.1.2. Araglar

Steril, agzi kilitli numune toplama naylonlar
Porselen kapsiil

Hassas terazi (Kern-440.43)

Mikropipet ucu

Mikropipet (100-1000 pl-Biohit-C150014)
Etlv (Heraeus-Tip TA2)

Y akma firin1 (Nive-MF 120)

Pipet (10 ml)

Slizgeg kagidi (Whatman No.4)

© 0o N o o bk~ w DN PE

=
o

. Cam huni

[ —
=

. Deney tupleri

=
N

. Balon joje

13. Mezlr

14. Oyuk katot lambalar1 (elemente spesifik)

15. Atomik Absorbsiyon Spektrometre (AAS) (Flame Varian Spectraa- 880)
Atomik Absorbsiyon Spektrometre (AAS) (Grafide Varian Spectraa-880 GTA
100)

2.1.3. Kimyasal Maddeler

Nitrik asit (%65 ekstra saf, Merck, 100443)

Magnezyum asetat-tetrahidrat (Merck, 112 A543419)

Metaller (Pb, Cd, Fe, Cu) icin standart ¢ozeltiler (1000 mg/ml, Merck)
Argon gazi (%99.99, BOS)

Asetilen gaz1 (BOS)

Deiyonize su

o g~ w D PE
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2.2.YOntem

Bu calismada yakma islemi Ankara Universites Veteriner Fakiiltesi,
Farmakoloji ve Toksikoloji ABD laboratuarinda gergeklestirildi. Homojenize
edilmis etci pili¢ but ve karaciger orneklerinden 5'er gram analiz 6rnegi porselen
kapsiile tartilarak Uzerine 1 mg/g hesabiyla magnezyum asetat ¢ozeltisi katildh.
Ornekler 6nce 3-4 saat siireyle etiivde 100 °C’ de kurutuldu, sonra yakma firinina
alindi, Orneklerde kopurmeyi onlemek icin firin sicakligr 600 °C'ye kademeli
olarak artirildi. Bu sicaklikta drnekler 6-8 saat siireyle killestirildi. Olusan beyaz
renkli kil oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 30 ml 2N nitrik asitle
¢Ozdurulerek cam tuplere stzildu. AAS de analiz yapilabilecek forma getirilen
ornekler analiz yapilincaya kadar 3-4 °C’de buzdolabinda bekletildi. Analizde
kullanilan plastik ve cam malzemeler en az 4 saat 2 N nitrik asit ¢ozeltisinde
bekletildikten sonra deiyonize su ile yikandi ve kurulandiktan sonra kullamild:
(Stahr, 1977).

Kursun ve kadmiyum analizleri Grafit firinli AAS (GF- AAS) ve Zeeman
zemin duzeltici sistem ile; demir, bakir analizleri ise Alevli AAS (A-AAS) cihazi
ile deuterium zemin duzeltici sistem kullanilarak yapildi. Calisilan metaller igin
kullanict parametreleri cizelge 2.1 ve 2.2’ de gosterildi.

Cizelge 2.1. Garfit Firin ve Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrometre igin analiz

parametreleri.
Element | Asetilen | Argon Hava | Dalga Slit Lamba | M odifier
(L/dk) | (ml/dk) | (L/dk) | boyu | agikhgi | akim (ul)
(hm) | (hm) | (MA)

Fe 2.0 - 17.0 2483 | 0.2 30 -

Cu 2.0 - 17.0 324.8 0.7 15 -

Pb - 250 - 2833 |07 30 5

Cd - 250 - 2288 | 0.7 4 10
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Cizelge 2.2. Grafit Firinli Atomik Absorpsiyon Spektrometre igin sicaklik
program.

Program Pb Cd
Kurutma 1 100 (5.20)* 100 (5.20)
Kurutma 2 140 (15.15) 140 (15.15)
K lllestirme 700 (10.20) 850 (10.20)
Atomizasyon 1800 (0.5) 1650 (0.5)
Temizleme 2600(1.3) 2600 (1.39

1(istepilen sicakliga ulasmak igin 1 saniyedeki sicaklik artisi, bu sicaklikta kalinma
stresi.

Isik kaynagi olarak her metalin kendine 6zgu dalga boyunda 1sima yapan
oyuk katot lambalar1 kullamildi. Alevle atomlastirma icin gok sayida metalin analiz
edilmesine uygun bir ortam ve yeterli sicakligi (2125- 2400 °C) saglayan hava /
asetilen karisim, grafit firimindaise inert gaz olarak argon kullamldi.

Atomik Absorpsiyon Spektrometre bagil bir metod olup bilinmeyenin
yogunlugu standart cozeltilerle karsilastirilarak bulunur. Bunun icin analiz 6ncesi
cihaz, analiz edilecek her element icin 1000 ppm'lik stok g¢Ozeltisinden hazirlanan
farkli yogunluklardaki standartlar ile kalibre edildi. Elde edilen kalibrasyon egrileri
sekil 2.1, 2.2, 2.3, 2.4de verildi. Demir, bakir dizeyleri Alevli AAS cihaz: ile
dogrudan dl¢ulda.

Grafit Firinlt AAS cihazi ile ¢alismaya baglamadan 6nce 6rnek hacimleri,
istenilen sicakliga ulasma siiresi ve bu sicaklikta kalma siiresi, kurutma, killestirme,
atomizasyon ve grafit tupin temizlenmesi asamalarindaki sicakliklar analiz
Oncesinde en Ust dizeyde verim saglayacak sekilde ayarlandi. NH4H2,PO, kursun
icin, Pd ve Mg(NOgs), kadmiyum igin matriks degistirici (modifier) olarak kullanildi.
Her bir numuneden 20 pl olacak sekilde ve tzerine Pb igin 5 pl, Cd igin 10 pl
matriks degistirici eklenerek cihazda 3 kez analiz edildi. Elde edilen veriler,
bilgisayar program kullanilarak takip edildi.
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Cd: 228.8 nanometre
Sekil 2.1. Kadmiyum icin kalibrasyon egrisi

D- E

Pb: 283.3 nanometre
Sekil 2.2. Kursun icin kalibrasyon egrisi
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Fe: 248.3 nanometre
Sekil 2.3. Demir icin kalibrasyon egrisi.

Cu: 324.8 nanometre
Sekil 2.4. Bakir igin kalibrasyon egrisi.
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2.3. Istatistik Hesaplamalar

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS
(13.00) igatistik paket programu ile yapildi. Bu kapsamda, aritmetik ortalama,
standart hata, en alt ve en st degerler belirlendi. Iller arasindaki farkliliklarin tespiti
ise tek yonli varyans analizi ve Duncan’ s testi ile gerceklestirildi.
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3. BULGULAR

Calisma kapsaminda Turkiye'nin entegre etci pilic Uretiminin %95’ ini
karsilayan 4 farkli bolgesinden belirlenen kayith yetistiriciligin yogun oldugu tespit
edilen Adapazari, Balikesir, Manisa ve Adana illerinden toplanan et¢i pili¢c but ve
karacigerlerindeki Pb, Cd, Fe ve Cu dizeyleri AAS cihazi ile belirlendi veillere gére
ortalama metal dizeyleri ile en alt ve en Ust degerler tespit edildi.

Bu ¢alismada Adapazar: (Sakarya) ilinde 1, Adana ilinde 5 ve Balikesir ilinde
1 adet but Orneginde Cu’a rastlanmamistir (< 10 ppb). Manisa ilinde 1, Balikesir
ilinde 1 ve Adana ilinde 2 adet but 6rneginde Cd’ a rastlanmamustir (<0.05 ppb).

Adapazar: iline ait numunelerde ortalama Pb degeri butta 38.11+3.89 ppb(
17.88-66.19 ppb araliginda), karacigerde 52.95+ 3.31 ppb (37.75-92.77 ppb
araliginda) olarak bulundu.

Balikesir iline ait numunelerde ortalama Pb degeri butta 11.99+ 0.99 ppb
(4.75-19.48 ppb araliginda), karacigerde 36.91+ 2.30 ppb ( 18.55-54.36 ppb
araliginda) olarak bulundu.

Manisa iline ait numunelerde ortalama Pb degeri butta 9.05+0.74 ppb ( 3.80-
15.74 ppb araliginda), karacigerde 24.97+ 1.65 ppb (13.78-41.18 ppb araliginda)
olarak bulundu.

Adana iline ait numunelerde ortalama Pb degeri butta 4.67+ 0.33 ppb (1.62-
6.81 ppb araliginda), karacigerde Pb degeri 21.54+ 1.74 ppb (11.32-36.83 ppb
araliginda) olarak bulundu.

Adapazar iline ait numunelerde ortalam Cd degeri butta 1.09+0.18 ppb (0.55-
3.60 ppb araliginda), karacigerde 2.62+0.16 ppb (1.31-3.80 ppb araliginda) olarak

bulundu.
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Cizelge 3.1 Degisik illerden toplanan tavuk but ve karaciger drneklerinde bulunan
agir metal dizeyleri (ug/kg yas agirlik) (ppb)

il Doku Pb Cd Cu Fe
(n=20) OrtalamaxSEM | Ortalamat SEM | Ortalamat SEM Ortalama+ SEM
Enalt — En ugt Enalt — En ugt Enalt — En ugt Enalt — En ugt
Adapazar1 | But 38.11+3.89* 1.09+£0.18** 269.00+£12.51** | 2363.10+220.56**
(17.88-66.19) (0.55-3.60) (<10.00-375.00) (1050.00-4360.00)
Karaciger 52.95+3.31* 2.62+0.16** 719.40+30.89** | 12267.50+296.37* *
(37.75-92.77) (1.31-3.80) (427.00-937.00) (8820.00-14320.00)
Balikesir | But 11.99+0.99** 0.57+0.09** 208.75+£22.75** 1352.50+93.89* *
(4.75-19.48) (<0.05-1.58) (<10.00-377.00) (790.00-2170.00)
Karaciger 36.91+2.30** 3.46+0.26** 656.45+38.45** | 10245.00+538.26* *
(18.55-54.36) (1.00-5.84) (332.00-953.00) (6930.00-14500.00)
Manisa But 9.05+0.74** 0.60+0.17** 237.35+£26.31** 1376.00+£90.66* *
(3.80-15.74) (<0.05-3.14) (103.00-491.00) (870.00-1980.00)
Karaciger 24.97+1.65** 7.80+0.86** 699.40+36.25** | 11069.50+348.83* *
(13.78-41.18) (3.32-18.20) (466.00-974.00) (9020.00-14070.00)
Adana But 4.67+0.33** 0.48+0.09** 169.00+14.77** 1768.50+90.53* *
(1.62-6.81) (0.15-1.93) (<40.00-313.00) (1120.00-2750.00)
Karaciger 21.54+1.74** 1.12+0.06* * 472.60£30.32** | 9842.50+269.70**
(11.32-36.83) (<0.05-1.49) (260.00-698.00) (8050.00-13330.00)

Ayni siitunda gosterilen but ve karaciger arasindaki fark istatistiksel yonden énemlidir. But ve

karaciger arasindaki farklilik sudent-t testi ile belirlenmistir. (* :p<0.01, ** :p<0.001)

SEM: Ortalamanin standart hatasi (standart error of mean)

Balikesir iline ait numunelerde ortalama Cd degeri butta 0.57+ 0.09 ppb
(0.15-1.58 ppb araliginda), karacigerde 3.46+ 0.26 ppb (1.00-5.84 ppb araliginda)

olarak bulundu.

Manisa iline ait numunelerde ortalama Cd degeri butta 0.60+0.17 ppb (0.15-
3.14 ppb araliginda), karacigerde 7.80+ 0.86 ppb (3.32-18.20 ppb araliginda) olarak

bulundu.

Adana iline ait numunelerde ortalama Cd degeri butta 0.48+0.09 ppb (0.15-
1.93 ppb araiginda), karacigerde 1.12+ 0.06 ppb (0.48-1.49 ppb araliginda) olarak

bulundu.



32

Adapazar: iline ait numunelerde ortalam Cu degeri butta 269.00£12.51 ppb
(180-375 ppb araliginda), karacigerde 719.40+ 30.89 ppb (427-937 ppb araliginda)
olarak bulundu.

Balikesir iline ait numunelerde ortalam Cu degeri butta 208.75+22.75 ppb
(100-377 ppb araliginda), karacigerde 656.45+ 38.45 ppb (332-953 ppb araliginda)
olarak bulundu.

Manisa iline ait numunelerde ortalama Cu degeri butta 237.35+26.31 ppb
(103-491 ppb araliginda), karacigerde 699.40+ 36.25 ppb (466-974 ppb araliginda)
olarak bulundu.

Adana iline ait numunelerde ortalama Cu degeri butta 169.00+ 14.77 ppb
(100-313 ppb araliginda), karacigerde 472.60+ 30.32 ppb (260-698 ppb araliginda)
olarak bulundu.

Adapazar: iline ait numunelerde ortalam Fe degeri butta 2363.10+220.56 ppb
(1050-4360 ppb araliginda), karacigerde 12267.50+296.37 ppb (8820-14320 ppb
araliginda) olarak bulundu.

Balikesir iline ait numunelerde ortalam Fe degeri butta 1352.50+93.89 ppb
(790-2170 ppb araliginda), karacigerde 10245.00+ 538.26 ppb (6930-14500 ppb
araliginda) olarak bulundu.

Manisa iline ait numunelerde ortalama Fe degeri butta 1376.00+90.66 ppb
(870-1980 ppb araliginda), karacigerde 11069.50+348.83 ppb (9020-14070 ppb
araliginda) olarak bulundu.

Adana iline ait numunelerde ortalama Fe degeri butta 1768.50+90.53 ppb
(1120-2750 ppb araliginda), karacigerde 9842.50+269.70 ppb (8050-13330 ppb
araliginda) olarak bulundu.
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Cizelge 3. 2. Tavuk but ve karacigerlerinde bulunan agir metallerin illere gore karsilastirilmasi (ug/kg, yas agirlik) (ppb)

Iller But Karaciger
Pb Cd Cu Fe Pb Cd Cu Fe
ort.+ SEM ort.+ SEM ort.+ SEM ort.+ SEM ort.+ SEM ort.+ SEM ort.+ SEM ort.+ SEM
en at.-en Ust en at.-en Ust en at.-en Ust en at.-en Ust en at.-en Ust en at.-en Ust en at.-en Ust en at.-en Ust
Adapazar: | 38.11+3.89° | 1.09+0.18* | 269.00+12.51° | 2363.0+220.56 | 52.95+3.31* | 2.62+0.16% | 719.40+30.89° | 12267.50+296.37°
(17.88-66.19) (0.55-3.60) (<10.00-375.00) (1050.00-4360.00) (37.75-92.77) (1.31-3.80) (427.00-937.00) (8820.00-14320.00)
Balikesir | 11.99+0.99° | 0.57+0.09° | 208.75+22.75® | 1352.50+93.89° | 36.91+2.30% | 3.46+0.26® | 656.45+38.45% | 10245.00+538.26
(4.75-19.48) (<0.05-1.58) (<10.00-377.00) (790.00-2170.00) (18.55-54.36) (1.00-5.84) (332.00-953.00) bc
(6930.00-14500.00)
Manisa 9.05+0.74%® | 0.60+0.17° | 237.35+26.31™ | 1376.00+90.66° | 24.97+1.65° | 7.80+0.86° | 699.40+36.25% | 11069.50+348.83
(3.80-15.74) (<0.05-3.14) (103.00-491.00) (870.00-1980.00) (13.78-41.18) (3.32-18.20) (466.00-974.00) b
(9020.00-14070.00)
Adana 4.67+0.33% | 0.48+0.09° | 169.00+14.77% | 1768.50+90.53° | 21.54+1.74° | 1.12+0.06° | 472.60+30.32° | 9842.50+269.70°
(1.62-6.81) (0.15-1.93) (<10.00-313.00) (1120.00-2750.00) (11.32-36.83) (<0.05-1.49) (260.00-698.00) (8050.00-13330.00)

a, b, c: Aymi siitunda farkli harfleri tasiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel yonden 6nemlidir.




Kursun

60+

Sakarya Balikesir Manisa Adana
@ But 38,11 11,99 9,05 4,67
B Karaciger 52,95 36,91 24,96 21,54

Sekil 3.1. Kursun yoniinden Etci Pilic but ve karaciger dokularinda illere gére
bulunan ortalama degerler (ppb).

Kadmiyum

Sakarya Balikesir Manisa Adana
 But 1,09 0,57 0,6 0,48
| Karaciger 2,62 3,46 7,8 1,12

Sekil 3.2. Kadmiyum ydniinden Etci Pili¢ but ve karaciger dokularindaillere gore
bulunan ortalama degerler (ppb).



800+

700

Sakarya Balikesir Manisa Adana
@ But 269 209 237,35 169
B Karaciger 719,4 656,45 699,4 472,6

Sekil 3.3. Bakir yonunden Etgi Pili¢ but ve karaciger dokularinda illere gore bulunan

ortalama degerler (ppb).

Demir

14000+

12000+

10000+

Sakarya Balikesir Manisa Adana
@ But 2363,1 1352,5 1376 1768,5
B Karaciger 12267,5 10245 11069,5 9842,5

Sekil 3.4. Demir yoninden Etci Pili¢ but ve karaciger dokularindaillere gore
bulunan ortalama degerler (ppb).
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4. TARTISMA

Degisik bolgelerden toplanan tavuklarin karacigerlerinde bulunan Pb, Cd, Cu
ve Fe miktarlar1 kaslarda bulunan miktarlarindan oldukga fazla bulunmustur. Benzeri
olarak yapilan arastimalar da bu sonucu desteklemektedir.

Literattr verileri, toksik bir metal olan kursunun sectigi dokunun kemik
oldugunu bildirmektedir. Bu nedenle kursun en fazla kemikte birikir; vicutta tutulan
kursunun %90-95'i burada depolanir (Finley, 1978; Ozan, 1996). Karaciger ve
bobrekler de kursuna ilgisi olan organlardir. (Humphereys, 1991; Roberts ve ark.,
1978). Vicuda girip kana karisan kursun, eritrositler ve plazma albuminlerinin de
katkist ile tagimir. Serbest ya da iyonize olmus kursunun kandaki diizeyinin artmasi
ancak eritrosit ve plazma proteinlerinin baglama kapasitelerinin ¢ok asilmasina
neden olan blyudk miktarda kursun aliminda ortaya ¢ikar. Kandaki kursun seviyesi
normal ve klinik olarak highir zehirlenme belirtisi olmayan hayvanlarin bobrek ve
karacigerindeki kursun konsantrasyonu da yuksek cikabilir. Kursun bu organlarda
uzun sire kalma egilimindedir (Humphereys, 1991, Ozan, 1996). Bu sonuclar,
gidalarla kursun alimimin bilhassa kan ve kemik dokularinda olmak Uzere cesitli
dokulardaki kursun konsantrasyonunu etkileyecegi yonunde bulgulari olan bazi
arastiricilarin (Bakalli, 1995; Buggiani, 1992; WHO, 1992; Irwin,1989; Osbom,
1983; Taylor ve Brown, 1983) ileri stirdukleri gorusleri dogrular niteliktedir.

Jeng ve ark. (1997), 3 ay boyunca farkli dozlarda kursun katkili yem ile
beslenen drdeklerde kursunun coktan aza dogru bobrek, karaciger, kan, taslik ve
femoral kasta biriktigini gostermislerdir. Ayrica 6rdek yumurtalarinin sarist ve
kabugundaki kursun yikintn, yumurta akinda bulunan kursun miktarindan daha
fazla oldugu sonucuna varmislardir. Stanchev ve ark. (1989) broyler irki tavuklarda
yaptiklart benzer bir deneysel arastirmada da kursunun coktan aza dogru bobrek,
karaciger, kan ve kas dokusunda biriktigini bildirmislerdir.

Irwin ve ark. (1989)' min yaptiklar: deneysel bir arastirmada, igerisinde degisik
miktarlarda kursun partiktlleri bulunan suni bir golette 14 hafta boyunca beslenen
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Ordeklerde kursunun azalan sirayla kemik, bobrek, karaciger ve kas dokusunda
biriktigi belirtilmistir.

Slovenya da 1994- 1998 yillar1 arasinda piyasada satilan tavuk eti, bobregi ve
karacigerlerinde Pb ve Cd yoninden yapilan analizlerde Pb'un tavuk etinde <0,05
mg/kg, karacigerde <0,05-0,34 mg/kg ve bobreklerinde <0,05-0,2 mg/kg Cd'un
tavuk etinde < 0,003-0,007 mg/kg, bobreklerde <0,003-1.501mg/kg, karacigerde <
0,003-1,230 mg/kg duizeylerinde bulundugu bildirilmistir. Bu degerler de kursun ve
kadmiyumun i¢ organlarda kasa gore daha yiksek yogunlukta biriktigini
gosermekte, ayrica kadmiyumun belirtilen numuneler arasindan yalnmizca birer
karaciger ve bobrek Orneginde yasal tolerans sinirlarim gegtigini gostermektedir
(Sinigoj-Gancnik ve Doganoc, 2000).

Ward ve ark. (1994)' min, yemlerine ve igme sularina bakir katilarak beslenen
tavuklarin karaciger ve kanlarindaki bakir konsantrasyonlarini arastirdiklar:r bir
calismada, su ve yemde bulunan bakirin karaciger ve plazma Cu konsantrasyonunu
anlamlt bir sekilde arttirdig1 bildirilmistir. Ledoux ve ark. (1987, 1989) da bakir
katkil1 yemlerle beslenen tavuklarin karaciger bakir diizeyi ile yemdeki bakir miktari
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ortaya koymuslardir. Zanetti ve ark. (1991)
ise 3 hafta boyunca bakir katkili yemle beslenen civcivlerin dokularindaki bakir
diizeyinin oldukca artis gosterdigini, bu artisin plazma ve karacigerde daha cok
belirgin oldugunu belirtmiglerdir. Yemlerle birlikte alinan bakirin kas dokusundaki
Cu konsantrasyonunu artirdig: da Bakkal1 ve ark. (1995) tarafindan bildirilmistir.

TGK Tebliginde Pb icin kas eti 0,1 ppm, karaciger 0,5 ppm, Cd icin et 0,05
ppm, karaciger ise 0,5 ppm tolerans limiti verilmistir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgular Tirk Gida Kodeksi (TGK) (2002/63 Teblig) maksimum bulasanlar limiti
verilerine gore ve AB tebligine gore tolerans limitlerinin altinda belirlenmistir. Bu
durum, saglik yoninden sakincali bir durum olmadigint bize gostermektedir.
Tebligde Pb ve Cd igin tolerans limiti verilmesine ragmen Cu ve Fe i¢in hayvansal
doku tolerans limitleri verilmemistir. Ancak DSOrgutii verilerine gore kabul edilen
gunlik alim limitleri gz oniine alinarak Tolerans(T)= Kabul edilebilir Gunluk Alim
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(KGA) x 60 kg Canli Agrrlik (C.A.) /TUketim Faktort (TF) formilinden Cu ve
Fe'in tolerans limiti belirlenerek degerlendirme ona gore yapilmistir. Buna gore
tolerans limiti Cu igin kas etinde 10-100 ppm, karacigerde 30-300 ppm, Fe igin kas
etinde 160 ppm, karacigerde ise 480 ppm olarak hesaplanmistir (EU, 1881/2006;
Kaya ve ark., 2002).

Senavci ve ark. (1997)'mn Ankara ve Bursa illerinde satisa sunulan
blylkbas, kictikbas ve kanatli hayvanlarin karaciger ve bobrek dokularinda kursun,
kadmiyum ve civa dizeylerini belirledikleri bir calismada, blyikbas, kicikbas ve
kanatl hayvanlarin karaciger 6rneklerinde ortalama kursun dtizeyleri sirasiyla 0.67
mg/kg, 0.29 mg/kg ve 0.84 mg/kg, ortalama kadmiyum dizeyleri 0.83 mg/kg, 0.68
mg/kg ve 0.52 mg/kg, ortalama civa duzeyleri 0.097 mg/kg, 0.098 mg/kg ve 0.030
mg/kg olarak bulunmustur. Bobrek orneklerinde bulunan ortalama degerler ise
kursun igin srasiyla 1.38 mg/kg, 1.41 mg/kg ve 1.09 mg/kg kadmiyum igin 1.59
mg/kg, 1.73 mg/kg ve 0.52 mg/kg, civaigin 0.119 mg/kg, 0.136 mg/kg ve 0.023
mg/kg' dir. Karaciger ve bobrek orneklerinde elde edilen sonuglara gore, en yiksek
ortalama kursun, kadmiyum ve civa degerlerinin kigikbas bobrek orneklerinde
bulundugu bildirilmistir. Senavci ve ark. (1997)'min elde ettigi sonuclar, bu
calismada elde edilen degerlerin oldukca tstiindedir.

Yapilan bazi calismalarda da bu calismaya benzer bicimde Pb, Cd ve Cu
duzeylerinin tavuk eti ve i¢ organlarinda AB tolerans limitlerinin altinda oldugu
saptanmustir.

Bu gercevede;

Salisbury ve ark. (1991), 1982-1989 yillar1 arasinda Kanada'da kesilen
tavuklarin i¢ organ ve dokularinda yaptiklar: dlcimlerde kadmiyumun karacigerlerde
ortalama 0.03%0.04 ug/g (0.01-0.79ug/g araliginda), bébreklerde ortalama 0.05+0.10
Ho/g (0.01-1.65 pg/g ardiginda), bakirin karacigerlerde ortalama 3.97+0.90 ug/g
(0.97-1890 pg/g arahiginda), bobreklerde 2.62+0.53 pg/g (0.60-11.50 pg/g
araliginda), kursunun karacigerlerde 0.07+0.06 pg/g (0.04-0.39 pg/g arahiginda),
bobreklerde 0.06+0.03 pg/g (0.04-0.24 pg/g araliginda) dizeyinde oldugunu
bildirmiglerdir. Calismada analiz edilen 1702 bobrek 6rneginin %97.5 inde Cd,
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%100'unde Cu, % 26.11'inde Pb, yine analiz edilen 1702 karaciger Orneginin
%74.56'sinda Cd, %100'inde Cu ve %14,86'sinda Pb varhigina rastlandigi
belirtilmistir.

Gonzalez- Weller ve ark. (2006), Ispanya min Tenerife adasindan toplanan 24
adet tavuk etinde ortalama kursun ve kadmiyum duizeylerinin sirasiyle 6,94+4.63
po/kg (0.93-13.43 arahiginda) ve 1,68+1.76 pg/ kg (0.52-5.21 araiginda)
bulundugunu agiklamiglardir.

Falandysz (1991), 1987 yilinda Polonya nin kuzey kesimlerinde kesilen
hayvanlarin tavuk eti ve i¢ organlarinda yaptigi analizlerde karacigerde ortalama 3.8
mg/kg (3.2-5.3 mg/kg araliginda) Cu, 48 mg/kg (31-64 mg/kg araliginda) Fe, 16
mg/kg (12-22 mg/kg araliginda) Cd ve 120 mg/kg (60-180 mg/kg araliginda) Pb
varligina rastlandigini bildirmislerdir. Calismada yasl hayvanlarin bobreklerindeki
Cd duzeylerinin gen¢ hayvanlara oranla daha yiksek ciktigi ortaya konmus ve yash
hayvanlarin sakadatlarinin tiketilmesine dikkat edilmesi dnerisinde bulunmusglardr.

Nuurtamo ve arkadaslari (1980), Finlandiya'daki mezbahalarda kesilen
tavuklarin etlerinde yaptiklar: arastirmalarda bakir dizeylerinin 0.49-1.9 mg/ kg
arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Yine yapilan baz1 calismalarda ise bu ¢aligmadan farkli olarak tavuk eti veic
organlarinda Pb, Cd ve Cu duzeylerinin AB tolerans limitlerinin Uzerinde saptandigi

gordlmistar.

Pagan-Rodriguez ve ark. (2007), ABD’de Tarim-Gida Guvenligi ve Kontrol
Servisi (FSIS) boluminde hayvanlarin bobrek, karaciger ve etlerinden rastgele
toplanan Orneklerde Cd ve Pb diizeylerini degerlendirmek icin 2003-2004 yillarinda
yaptiklar: bir arastirmada, analiz edilen yash tavuk bobreklerinin hepsinde (%100)
627+995 ppb (17-11400 araliginda) Cd, %20’ sinde 58+101 ppb (25-671 araliginda)
Pb; karacigerlerin %99.5'inde 177+214 ppb (27-1820 araliginda) Cd, %7.5 inde
176+221 ppb (25-1293 araliginda) Pb; tavuk etlerinin %1.5 inde 20+19 ppb (13-31
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araliginda) Cd ve %2.5unda 55+18 ppb (31-75 arahiginda) Pb bulduklarin
bildirmiglerdir. Aym c¢alismada ABD’'nin aynmt boluminde 1985-86 yillarinda
yapilmis calismadaki verilerle de karsilastirma yapilmistir. Buna gore ABD’ de 1985-
86 yillar1 arasinda yagli tavuklarin bébreklerinin %99 unda 1030+700 ppb (100-3600
araliginda) Cd, %1.6'sinda 630+190 ppb (500-940 araliginda) Pb; karacigerlerinin
%91.9'unda 710+7760 ppb (100-131000 araliginda) Cd, % 0.3 Unde (1 6rnek) 540
ppb Pb; etlerin %1’ inde 120+20 ppb (100-140 araliginda) Cd ve 306 6rnekten hic
birisinde Pb varligina rastlanmachg: belirtilmistir. Buna gore gegen 18-19 yila gore
kursun diizeylerinde azalma, ama Cd degerlerinde artma oldugu ve yasl hayvanlarin
et ve et Urdnlerinin daha riskli olacagi sonucuna varilmistir. Ayrica HACCP
sistemine gore yaslt hayvanlarin bobreklerinin imha edilmesi gerektigi yoninde
goris belirtmiglerdir.

Skalicka (2002), Dogu Slovakya'da cevre Kirliliginin yogun oldugu
yorelerdeki kimes hayvanlarinda kadmiyum duizeyleri icin yapilan analizlerde ; 72
adet gogus kasi, bacak kasi, karaciger ve kalp orneginde sirasiyla 0.019; 0.021;
0.061; 0.099 mg/kg duzeylerinde Cd bulundugunu bildirmistir. Bu sonuclarin
Slovakya da bulunmasina izin verilen en yiksek tolerans simirindan daha yuksek
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica bu sonuglarin kirliligin olmadig: yerlere gore
daha yuksek oldugu da belirtilmistir.

Sabir ve ark. (2003), Pakistan'in Azad Kashmir, Bagh bolgesindeki etlerin
kalitesi Uzerine cgevre kirliliginin etkilerini inceledikleri bir arastirmada tavuk
etlerindeki Fe duzeylerini 585-610 ppm araliginda, Pb dizeylerini 3 ppm, Cu
duzeylerini ise 11-13 ppm araliginda bulduklarinm belirtmislerdir.

Bu calismalardan baska Anke ve ark (1993); Kottfrova (1996); Hurna ve
Hurna (1998); Maracek ve ark. (1998) da Dogu Avrupa Ulkeleri gida kalitesi ve
guvenligi icin yaptiklar: arastirmalarda gidalardaki agir metallerin yogunlugundaki
artigin ciddi bir sorun olarak goruldiguni bildirmislerdir.
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Gidalarda metal kirliligi cevre ve yasam kalitesini belirleyen en 6nemli
etmenlerden biridir. Turkiye' de gevre kalitesini gostermesi agisindan yapilmis pek
¢ok arastirma bulunmaktadir.

Sanlt ve ark. (1990), Buldan baraji gol suyunun dogal kalitesini yansitan
Ozellikleri ile baglica su Urtini konumundaki sazan baligi orneklerinde bakir, ¢inko
ve civa artiklarina bagli kirlenmelerin diizeyini arastirdiklar: bir ¢alismada, aynm
golden avlanan 55 adet sazan balig1 drneginde 0.10-0.068 ppm bakir, 0.13-1.46 ppm
civave 0.86-2.37 ppm arasinda ginko kalintist bulduklarinm agiklamiglardir.

Bilgili ve ark. (1995), Van Golu suyunun dogal kalitesini yansitan ozellikleri
ile baslica su Urint konumundaki inci kefali drneklerinde kursun, kadmiyum, bakir,
mangan, demir ve cinko artiklarina bagli kirlenmelerin dizeyini arastirdiklar: bir
calismada, ortalama 1,186-0,760 ppm kursun, 0,023-0,015 ppm kadmiyum, 4,326-
1,694 ppm bakir, 10,754-3,665 ppm demir ve 11,786-4,473 ppm c¢inko kalintist
bulduklarin belirtmiglerdir.

Yarsan ve ark. (1996) ise Eskisehir ilinde sigirlarda meydana gelen
zehirlenme olayimin kursundan ileri gelip gelmedigini ortaya koymak amaciyla,
zehirlenme sonucu 6len ve mecburi kesime sevkedilen hayvanlardan alinan doku ve
organlar ile hayvanlarin tikettikleri su 6rneklerinde kursun analizleri yapmuslardir.
Analiz edilen tim 6rneklerde 32,33-187,92 ppm arasinda kursun kalintist bulundugu
bildirilen bu olgu sunumunda elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile zehirlenme
olayinin akut bir kursun zehirlenmesi oldugu sonucuna varilmistir. Bu c¢alisma
genellikle kronik etki olusturdugu bilinen kursunun, akut zehirlenmeye de neden
oldugunu gosteren 6nemli bir 6rnek olarak verilmistir.

Bu calismada farkli bolgeleri temsilen Adapazari, Adana, Manisa ve Balikesir
illerinden alinan tavuk karaciger ve but Orneklerinde incelenen agir metal
dizeylerinin en fazla Adapazar: ilinde saptandigi belirlenmistir. Bu durumun

bolgedeki sanayilesme yogunlugundan kaynaklanabilecegi distnilmektedir.
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Literatir verilerine gore gidalarla alinan kursunun, basta kemik olmak Uzere
kan, bobrek, karaciger ve kas dokularinda, kadmiyumun en fazla bobreklerde bunu
takiben karaciger, kan, kemik ve kaslarda biriktigi bir gergektir. Bu ¢alismada da Pb,
Cd, Cu ve Fe'in karaciger ve kas dokusunda dustk dizeylerde de olsa saptandigi
gordlmistr. Bu nedenle hayvansal Urinlerde metal birikiminin artmasi insan
beslenmesi ve dolayisiyla toksik elementlerle karsi karsiya kalmasi insan sagligi

yonunden 6nemlidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Vicut icin gerekli olan elementlerin kronik olarak ve toksk dozda alinmasi
birikim yaptigi doku ve organlarin metabolizmalarim bozabilecegi, gelisim
bozukluklari, performans distkltUgt ve élimlerle gorilmistir. Beslenmede 6nemli
bir yeri olan et Uretimi ve tuketimi iginde tavuk eti gun gectikce ©Gnemini
artirmaktadir. Uretimin nisbeten kolay olmasi, 6 ile 7 hafta icerisinde kesime gelmesi
ve yemin ete donustim gucunin yuksek olmasi broiler (etci tavuk) yetistiriciligini
onemli kilmaktadir. Butun bunlardan dolay:, hayvanlara verilecek yiyeceklerde
zorunlu yiyecek maddeleri icerisinde gerekli mineral maddelerin de yeterli dozlarin
cok Ustinde olmamasi gereklidir. Ayrica hijyenik kosullarda, toksik maddelerden ve
metallerden arindirilmalidir. Aksi halde gelisim bozuklugu ve en 6nemlisi insanlarin
bu tur etlerle beslenmesi ile birgok saglik sorunlar: ortaya gikabilecektir.

Bu calisma sonunda Tuarkiye' nin farkli bolgelerini temsil edecek (Marmara
Bat1 Karadeniz Bolgesi, Guney Marmara Bolgesi, Ege Bélgesi, Cukurova Bolgesi)
sekilde 4 farkl: ilden ornekler toplandi. Orneklerdeki metal analizleri uluslar arasi
Olcekte kabul goren analitik yontemlerle gerceklestirildi. Elde edilen degerler metal
duzeyleri yonunden tuketici sagligim olumsuz yonde etkilemeyecegini gosterdi. Bu
degerlendirme halk sagligi yoninden olumlu kabul edilebilir niteliktedir. Bununla
birlikte soz konusu dizeyleri koruyacak ve kontaminasyonu oOnleyecek bazi
uygulamalarinda yapilmast uygun olacaktir. Bunlar;

=

Taze et tercih edilmeli ve hayvanlar kesilmeden dnce mutlaka veteriner
hekim kontroltinden gegirilmeli saglikli hayvanlar kesilmeli,

Yasal kontrol ve denetimler siklastirilmal1 ve yaptirimlar ciddi olmals,
Halkin bilinglendirilmesi saglanmali,

Tavuk kiimeslerinin anayol trafiginden uzak mesafelerde kurulmasi,
Sanayilesmenin yogun oldugu bolgelerden uzak mesafelerde kurulmast,
Tavuk ya da civciv suluklarimin ve yem kaplarinin metal asinimi olmayan
kaplardan segilmesi Onerilir.

SN



OZET

Turkiye' nin Farkh Bolgeleri'nde Uretilen Etci Pilic Karkas ve Karacigerinde
Baz1 Metal Duzeylerinin Belirlenmes

Bu caligmada Turkiye nin gesitli illerinde yetistirilen tavuklarin karaciger ve but
dokularindaki Pb, Cd, Cu ve Fe duzeylerinin belirlenmesi amaglandi. Bunun igin
Tarkiye'nin tavuk eti Uretiminin % 95'ini karsilayan 4 farkli bdlgeden degisik
illerden (Adapazari, Balikesir, Manisa, Adana) entegre tavukculuk Gretimi yapilan
kumeslerin her birinden 20'ser adet but ve karaciger olmak lizere toplam 80 adet but
ve 80 adet karaciger 6rnegi toplandh.

Pb ve Cd anadlizleri Grafit Firinli Atomik Absorbsiyon Spektrometre ve Zeeman
zemin duzeltici sistem ile Fe ve Cu analizleri ise Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrometre cihazi ile doteryum zemin duzeltici sistem kullanilarak yapildh.

Y apilan analizlerde butlarda Pb 1.62-66.19 ppb, Cd 0.15-3.60 ppb, Cu 100-491 ppb,
Fe 790-4360 ppb, karacigerde Pb 11.32 ppb, Cd 0.48-18.20 ppb, Cu 260-974 ppb, Fe
6930-14500 ppb araligindaki diizeylerde bulundu. Karacigerlerde bulunan agir metal
diizeylerinin butlarda rastlanan agir metal dizeylerinden daha yutksek oldugu ve
illere gore yapilan degerlendirmede en yuksek Kirliligin Adapazari’ nda oldugu
sonucuna varildi. Buna ragmen belirlenen Pb, Cd, Cu ve Fe'in higbirinin Turk Gida
Kodeksi ve AB tarafindan belirlenen yasal tolerans limitini asmadig: saptand.

Elde edilen sonuglara gore tavuk kiumeslerinin anayol trafiginden, sanayi
bolgesinden veya diger kirletici kaynaklardan uzak mesafelerde kurulmasi uygun
olacaktur.

Anahtar Sozciikler: Atomik absorpsiyon spektrometre, broiler, metal,
karaciger, kirlilik, karkas, Turkiye
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SUMMARY

Determination of some of the Metal Levels in Carcass, Liver of Broiler
Produced in Different Region of Turkey

In this study, the object was the determination of the levels of Pb, Cd, Cu and Fe in
tissues of chicken carcass and liver which are grown in varied cities of Turkey. For
this reason, liver and meat samples from some of the cities of Turkey (Adapazari,
Balikesir, Manisa, Adana) which covers 95 % percent of chicken meat production
were collected. Totaly samples 80 chicken carcass and livers of chicken were
collected.

Graphite furnance atomic absorption spectrometer equipped with Zeeman
background corrector was applied for the determination of Pb and Cd; Cu and Fe
were determined by flame atomic absorption spectrometer and a deuterium
background corrector.

In this analysis the values of Pb 1.62-66.19 ppb, Cd 0.15-3.60 ppb, Cu 100-491 ppb,
Fe 790-4360 ppb in chicken carcass, Pb 11.32-92.77, Cd 0.48-18.20 ppb, Cu 260-
974 ppb, Fe 6930-14500 ppb in liver were found. The values of heavy metal in livers
were found higher than the values of heavy metal in chicken carcass. Furthermore,
the evaluation was resulted in the highest pollution according to cities exists in
Adapazari. However, according to our datas, the levels of Pb, Cd, Cu and Fe were
found well belove the legal tolerance limits of food Codex of Turkey and EU.

According to the results of this analysis, the poultry farms must be located for from
highways, industrial zone or other polluting sources.

Key Words: Atomic absorption spectrometer, broiler, metal, liver, pollution,
carcass, Turkey
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