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ÖZET 

Yüzyıllardan beri çeşitli amaçlar ıçın yaygınca kullanılan kurşun 

(Pb), insan ve hayvanlarda toksik yatması nedeniyle biyolojik öneme sa
hiptir. Sunulan çalışmada trafikten uzak, yoğun trafik akışına sahip yol 
kenarlannda ve sanayi bölgelerinde bulunan 25 adet çifılikle beslenen 
inek/erden alman süt örnekleri incelendi. Numunelerde kurşun düzeyi 
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanılarak ölçüldü. Pb düzeyi 
kontrol grubu diye nitelendirilen trafikten uzak bölgedeki 5 numunede 
0.0231 ppm iken, yoğun trafiğe sahip yol kenarlanndaki bölgede 10 nu
munede 0.0342 ppm ve sanayi bölgesindeki 10 nurnunetle ise 0.0907 
ppm olarak saptandı. Elde edilen sonuçlar, Bursa yöresinde gerek trafik 
yoğunluğu ve gerekse sanayi bölgelerinin tüketilen sütlerdeki Pb miktannı 

etkilemekte olduğu ve çevre kirliliği açısından olumsuz sinyaller verdiğini 

vurgulamaktadır. 
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SUMMARY 

Detennination of Lead (Pb) Contents of Milk Consumed in Bursa Region 

Lead which has been used for centuries for different purposes 
had biologicaJ importance due to its toxicity for man and animals. In 
the presented study, mi/k samples obtained from 25 different fann loca
ted at; far from heavy traffic, in heavy traffic and in factory areas 
were investigated for lead (Pb) contents by Atomic Absorption Spectro
photometer. 

The average amount of Pb in the first group from 5 sarnp/es 
were 0.0231 ppm, in second group from 10 samples were 0.0342 ppm 
and in the third group from 10 sarnp/es were estimated as 0.0907 
ppm. 

From this obtained data, it was emphasized that heavy traffic 
and industriaJ areas affected significantly the amount of Pb in mi/k 
and give negative signals for environmentaJ po//ution. 

Key words: Lead, AAS methods, mi/k. 

GIRIŞ 

Dünyaınızda süren hızlı endüstriyel gelişim, kentleşme ve nüfus artışı bü
yük boyutlara varan bir çevre kirliliği yaratmıştır. Çevre kirlenmesinin sonucu 
olarak; insan ve hayvan sağlığı ciddi boyutlara varan bir tehdit altmdadır1-4. 

Kurşun çeşitli sanayi kuruluşlarının üretim aşamalarmda atık olarak, fosil 
yakıtların yakılması ile madencilik ve maden işleme gibi faaliyetler sonucu çev
reye bulaşmaktacıu24. Son yıllarda dikkatler en önemli kurşun kaynağı olarak 
eksoz gazları üzerinde yoğunlaşmıştır. Trafık yoğunlu~ ile ilgili olarak yol kenar
larındaki otlarda kurşun varlığı gösterilmiştifS-7• Yoldan içeri gidildikçe otlarda
ki kurşun miktarı azalmaktadır. Nitekim yapılan bir çalışmada yoldan 1 metre 
içerdeki otlarda 80 ppm., 10 metre içeride 62.5 ppm., 50 metre içeride ise 50 
ppm'lik kurşun değeri saptanmıştır. Bitkilerdeki bu kurşun varlığını Adler ve 
ark.8 yollardan geçen taşıtlarm eksoz dumanlarmdan, Aranson9 ise civar endüs
tri ünitelerinden gelen toz ve dumandan köken aldığını bildirmektedirler. 

Ekasistemlere yönelik olumsuz etkileri olan kurşun, öncelikle besin zinci
rini oluşturan en alt kademedeki canlılarda biyosid etki gösterir. Kirlenme sonu
cu gıda):a bulaşan kurşun, gıda zinciri yoluyla insanlara bulaşarak önemli sağlık 
sorunları doğurur10-14• 

Canlı organizmada merkezi sinir sistemi, sindirim sistemi, muskuler koor
dinasyonda ve kırmızı kan hücreleri sentezinde bozukluklara neden olur. Zayıf 
kemik oluşumu, kaslarda ağrı, iştahsızlık, anemi, anamali ve ölümlere yol açar13-
17 
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WHO tarafından erişkin bir insan için haftalık tolere edilebilir kurşun 
miktarı 3.0 ıng olarak belirlenmiştir. Küçük çocuklarda bu miktar daha da 
düşmektedir18• Hayvansal kaynaklı besin maddelerinde kurşun kalmtı düzeyleri 
konusunda yapılan bir çalışmada kondanse sütlerde 0.1-1.6 ppm olarak belirlen-

• • 19 
mıştır. 

Bursa ve çevresinde kurşun türevli boyaları kullanan sanayi kuruluşları ve 
yoğun trafık, kirlilik yönünden çevreyi tehdit ederken; bu konuda yapılan ça
lışmalar sınırlı sayıdadır. Bu çalışmada Bursa bölgesinde tüketilen sütlerde 
kurşun miktarları tayin edilerek çevre kirliliğinin boyutlarının belirlenmesi amaç
lanmıştır. 

MATERYAL VE METOD 

Çalışmada Bursa'nın üç farklı bölgesinde bulunan çiftliklerden temin edi
len numuneler materyal olarak kullanıldı. Kontrol grubu olarak Bursa merkezin
den 17 km. uzaklıkta bulunan U .Ü. Veteriner Fakültesi Uygulama ve Araştırma 
çiftliğinde beslenen ineklerden alman sütler kullanıldı. Buna karşılık Bursa-İzmir 
otoyolu kenarmda şarampol besiciliği yapan çiftliklerden 10, Mudanya yolu ke
narında sanayi bölgesinde bulunan ve yine şarampol besiciliği yapan çiftliklerden 
alman 10 süt örneğinde de kurşun analizleri yapıldı. 

Numunelerin hazırlanmasında mineral madde kontarninasyonuna engel 
olmak için Salisbury ve ark.20 tarafından bildirilen kurallara dikkat edildi. Süt 
numuneleri, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) ölçümlerine hazır
lık olmak üzere yaş yakma ile yakıldı. Örneklerdeki kurşun düzeyleri Varian 
marka 30/40 model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile ve buna ba~ı 
Varian marka GTA-96 Grafıt tüp atomlaştıncı ile elektrotermal atamizasyon 
yöntemi kullanılarak 2833 nm dalga boyunda ölçüldü. Otomatik olarak gerçek
leştirilen ölçümler iki defa tekrar edildi. 

BULGULAR 

Üç farklı yerde bulunan çifLliklerden alınan süt numunelerindeki kurşun 
düzeyleri Tablo I'de gösterilmiştir. 

Araştırmada kontrol grubu olarak ele alman U.Ü. Veteriner Fakültesi 
Uygulama ve Araştırma Çiftliği süt numuneleri en düşük 0.0190 ppm, en yüksek 
0.0280 ppm ve ortalama 0.02314 ppm kurşun düzeyi içerirken, bu de~er İzmir 
otoyolu kenarındaki numunelerde ortalama 0.03420 ppm ve Mudanya yolundaki 
sanayi bölgesinde ise 0.09070 ppm'e ulaşmaktadır. 

Şekill'de de bu üç de~er farklı bir yorumla gösterilmiştir. 
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Tablo: 1 
Bursa Yöresinde Sütlerdeki Kurşun (Pb) Düzeyleri (ppm) 

BULUNAN DE~ERLER 

YERLEŞiM YERLERi n X Sx En Düşük En Yüksek 

Uygulama ÇiftliOi 5 0.02314 0.00167 0.0190 0.0280 
Bursa - izmir Otoyolu 10 0.03420 0.00176 0.0245 0.0430 

Sanayi Bölgesi 10 0.09070 0.01140 0.0554 0.1390 

0.1 

0.08 

0 .06 

0.04 

0.02 

kontrol ızmir yolu sanayi bölg. 

Şekil: 1 
Bursa bölgesindeki sütlerde ortalama kurşun degerieri 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Ruminandar tarafından hava, su ve yem maddeleri ile alınan ve sütle atı
labilen bir element olan kurşun toksik etkiye sahiptiJ-2.45 . Sanayi bölgeleri ve 
yoğun trafık akımı olan bölgelerde bitki kurşun düzeyleri oldukça yüksektir6.7. 
Organizmaya alman kurşun süt yoluyla da atılmaktadır. Bu nedenle hayvansal 
organizmadaki kurşun düzeyini öğrenmek açısından süt kurşun ölçümleri iyi bir 

yöntemdir. 

Bursa özellikle son on yılda sanayide büyük ilerleme göstermiş, buna 
karşın yeşil alanını kaybetmiş, nüfusu 1.5 milyona yaklaşan bir şehirdir. Çevre 
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kirliliği problemi ile yüzyüze gelmiştir. Bu çalışma ile sadece tüketilen sütlerdeki 
Pb düzeylerini ölçerek çevre kirliliğinin boyutlarını göstermek, toplumsal dikkati 
bu yöne çekmek hedeflendiğinden, Bursa yöresinde 3 farklı bölge seçilmiştir. 

Kontrol grubu olarak ele alınan Görükle Kampusu nisbeten sanayi ve 
otoyolu tehdidinden uzak yerdir. 

Fakat deneme grubu olarak nitelendirilen örnekler sanayi Pb emisyonu ve 
eksoz gazı kurşunu ile direkt etkilenen yerlerdir. Tablo ve Şekil l'de görüldüğü 
gibi bu yörelerdeki süt örneklerinde ortalama kurşun düzeyleri sırasıyla Görük
le, İzmir otoyolu ve sanayi bölgesinde 0.02314, 03420 ve 0.09070 ppm olarak sap
tanmıştır. 

Bulgulanmız Aktan ve ark.U'nın bulguları ile kontrol grubu bakımından 
(10.55 ng/ml) paralellik göstermektedir. Fakat kontamine bölgelerdeki süt 
kurşun miktarları 4 kat daha fazladır. Diğer ülkelerdeki normal kurşun miktarla
n İsveç'te 2.0 ng/ml, Avusturya'da 2.4 nglml ve Amerika'da 9.1 nglml olarak bil
dirilmiştir 17• 

Sunulan çalışmada; Bursa'da tüketilen sütlerio kurşun miktarlarında 

yerleşim alanlarında farklılıklar saptanmıştır. Bu durum çevre kirliliği konusunda 
önlemler alınmaması halinde insan sağlığını tehdit edebilecek boyutlara ulaşabi
lir. 
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