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Oz: Bu calisma, Bursa ilinden toplanan ve “organik yumurta ve/veya kdy yumurtas1” olarak satisa sunulan
yumurta drneklerinde agir metal konsantrasyon seviyelerinin belirlenmesi ve risk degerlendirmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Yumurta érnekleri 7 farkli 6rnekleme noktasindan toplanmistir. Yumurtalarin ak ve
sarilarinda ayr1 ayr1 Cd, Hg, Pb, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn ve As metallerine bakilmistir. Analizler indiiktif
eslesmis plazma kiitle spektrometre (ICP-MS) cihaz1 kullanmilarak yapilmistir. Toplanan yumurta
orneklerinde tespit edilen agir metallerin ortalama konsantrasyon seviyeleri agir metalin tiiriine bagli olarak
yumurta sarisinda 0,0012 ile 0,390 pg/g arasinda, yumurta beyazinda ise 0,00123 ile 193 ng/g arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yapilan risk karakterizasyonu islemi neticesinde toplanan yumurta 6rneklerinin
THQ degerlerinin yumurtanin sar1 kismu icin 1,1x107 ile 0,637 arasinda, yumurtanin beyaz kismi igin 1,91
x10*#ile 0,01438 arasinda degisim gosterdigi ve herhangi bir risk olusturmadig1 tespit edilmistir.
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Determination of Heavy Metal Content in Egg Samples Collected from Bursa Province and Risk
Assessment

Abstract: This study was carried out with the aim of determining the levels of heavy metal concentration
in egg samples collected from Bursa province and presented as "organic eggs and/or village eggs" for
exposure and risk assessment. Egg samples were collected from 7 different sampling points. The contents
of Cd, Hg, Pb, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn and As in the yolk and albumen part of the eggs were examined
separately. Analyzes were performed using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). The
mean concentrations of heavy metals detected in collected egg samples were found to vary between 0.0012
and 0.390 ug/g in egg yolks and between 0.00123 and 193 ug/g in albumen depending on the weight of
heavy metals. Risk characterization process showed that the THQ values of collected egg samples vary
between 1.1x10° and 0.637 for the yolk and vary between 1.91 x10* and 0.01438 for the albumen part of
the eggs and do not pose any risk.
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1. GIRIS

Halk saglig1 agisindan gida giivenligi kiiresel bazda 6nemli bir husustur. Son on yilda, gida
giivenligine iliskin ortaya ¢ikan problemler, pestisitler, agir metaller ve toksinler gibi kirleticilerin
gida maddeleri tizerine olan etkilerinin incelendigi ¢aligmalarin artmasini saglamistir (D’Mello,
2003).

Agir metal kirliligi oldukca 6nemli bir sorundur. Gergekte agir metal tanim, fiziksel 6zellik
agisindan yogunlugu 5 g/cm?® ten daha yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun,
kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve c¢inko olmak {izere 60 tan fazla metal
dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir
halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar i¢inde hapis olarak bulunurlar (Sarkawy ve Ahmed,
2002, Kahvecioglu ve dig., 2009, Giiven ve dig., 2009). Agir metaller, genellikle biyolojik olarak
parcalanmayan, yar1 omiirleri olduk¢a uzun ve degisik organlarda birikme potansiyeline sahip
istenmeyen yan etkilere yol agan kimyasallardir (Jarup, 2003; Sathawara ve dig., 2004; Banerjee
ve dig., 2011).

Bitkiler; atmosferden, giibrelerden, atiksu ve ¢amurlardan veya tarimda kullanilan inorganik
pestisitlerden topraga bulasmis olan agir metalleri derisimlerine bagl olarak biriktirme
egilimindedir. Bu nedenle, topraktaki agir melallerin tolere edilir miktarlarinin saptanmasina
gerek vardir. Bitkiler, 6zellikle kadmiyum gibi bazi elementlere ¢ok genis sinirlar i¢inde tolerans
gostermektedirler. Bundan dolayi tarim iiriinlerinde insan ve hayvan beslenmesinde olumsuzluk
olusturacak diizeyde metal birikimi s6z konusudur. Bu diizeye ulagilmasa bile, artan dozlarda
solunum veya baska kaynaklardan biinyeye alindiginda gidalardaki diisiik dozlar bile risk faktorii
olarak ele alinmahidir (Liu ve dig., 2013).

Agir metal iyonlari; gidanin yapisinda tabii olarak bulunmayan, ¢evreden (topraktan, sudan,
havadan), gidalarin iiretimi sirasinda kullanilan metalik alet-ekipmanlardan, depolama ve dagitim
sirasinda kullanilan ambalaj materyallerinden gidalara bulagmaktadir. Civa, kadmiyum, nikel,
kursun, arsenik ve ¢inko gibi gidalarda kirlilik etmeni olan ve 6nemli sorunlar olusturan agir metal
iyonlarimin su ve organizmalardaki dagiliminin incelenmesi, cevresel kirliligi gosteren
kriterlerden biridir. Entansif yetistiricilikte besin zinciri (tavuklarin yiyecegi yem ve igecekleri
su) kontrol altina alinabilmesine karsin, koy tavuk¢ulugunda yem ve suyu kontrol altina almak
¢ok zordur. Tavuklar serbestge dolastigi, yem yedigi ve su ictigi i¢in ¢evresel kaynakli agir metal
bulagmalarindan kolayca etkilenebilmektedirler (Sekeroglu, 2002; Sekeroglu ve dig., 2007).

Agir metaller, insanlar i¢in oldukca onemli saglik riskleri olusturmakla birlikte, yiiksek
konsantrasyon seviyelerinde o6liimciil olabilmektedirler (Gupta ve Gupta, 1998). Gida
iiriinlerindeki agir metallere maruz kalma ve bu maruziyetin insan sagligina olan olumsuz etkileri
giinlimiizde diinya ¢apinda tartisilan konular arasindadir. Gida zinciri igerisinde toksisiteye sebep
olmasi, biyolojik olarak birikebilme potansiyeli ve biyolojik biiyiimeden dolay1 agir metallerin
yarattig1 kontaminasyon olduk¢a 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Demirezen ve Urug, 2006).
Gida tiretim ve isleme teknolojisindeki gelismeler, gidalarin agir metaller gibi cesitli gevresel
kirleticiler ile kontamine olma riskine yol agmaktadir. Ilaveten, hayvanlar tarafindan tiiketilen
yemlerin {iretimi esnasinda da farkli ¢evresel kirleticilere maruziyet sz konusu olabilmektedir.
Kirleticilerin bulastigi hayvan yemlerinin hayvanlar tarafindan yenilmesi, agir metallerinde
arasinda bulundugu pek cok kirleticinin hayvanlarin biinyesinde kalint1 olarak kalmasina sebep
olmaktadir (Sabir ve dig., 2003; Alkhalaf ve dig., 2010). Her ne kadar agik alanlarda otlayan yada
beslenen hayvanlarda bu kirliligin 6niine ge¢ilmesi gii¢ olsa da, bu kirliligin minimize edilmesi
ve dogrudan hayvan saglig1 ve dolayl olarak insan sagligina olan olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesi amaglanmaktadir (SCAN, 2003).

Her ne kadar metallerin yogunluk degeri {lizerinden hareketle ekolojik sistem tizerindeki
etkileri tanimlanmaya/gruplandirilmaya ¢alisiliyorsa da gercekte metallerin yogunluk degerleri
onlarin biyolojik etkilerini tanimlamaktan ¢ok uzaktir. Element ve minerallerin insan saglig ile
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olan iligkisini, insan viicudundaki her doku, sivi, hiicre ve organda dengelerini korudugunu
bilmenin insan sagligini korumada temel oldugu agiktir (Selinus ve dig., 2005).

Metallerin, 6zellikle de agir metallerin yarattig1 saglik problemlerinin ¢ogu ileri derecede tani
ve tedavi olanaklar gerektiren kronik hastaliklar ya da kanserlerdir. Agir metal tiirlerinden biri
olan kadmiyumun toksik etkileri arasinda, bobrek fonksiyon bozukluklari, hipertansiyon,
karaciger hasar1 ve akciger hasar1 gosterilebilir (John ve Jeanne, 1994). Teratojenik dozda
kadmiyum kloriir karaciger ve bobrek enzimlerinin yapisinin degismesine yol agmaktadir (Ready
ve Yellamma, 1996). Kursun, metabolik zehir ve ayn1 zamanda ndrotoksin olup, yasam i¢in
gerekli olan enzimlere ve diger hiicresel komponentlere baglanarak bunlar1 inaktif hale
getirmektedir (Cunningham ve Saigo, 1997). Kursun, mide ve bagirsak sisteminde, bobrek
sisteminde ve sinir sisteminde toksik etkiye yol agmaktadir (Baykov ve dig., 1996; ATSDR,
2007). Kursun norotoksik olup akut ve kronik bazda zehirlenmelere yol agabilmekte (Gossel ve
Bricker, 1990) bunun yanisira ¢ocuklarda ensefalopati denen beyin hastaligina yol agmaktadir
(Carl, 1991). Cinko beslenme i¢in gerekli bir element olup azlig1 veya fazlalig1 sorunlara
yol agmaktadir. Giinliilk alinmasi gereken miktardan daha az miktarda ¢inko alimi
gerceklesirse insanlarda istah bozukluklarina, koku ve tat alma duyularinin azalmasina,
bagisiklik sisteminde bozukluklara, yaralarin ge¢ iyilesmesine ve cilt yaralarina yol
acmaktadir. Hamile olan bayanlar yeterince ¢inko almazlarsa bebeklerinin gelismesi
gecikme gostermektedir. Cinkonun zararli etkileri bebekler, bayanlar ve erkekler i¢in
strastyla giinliik alinmasi gereken degerler olan 5, 12 ve 15 mg degerlerinden 10 ila 15
kat daha fazla oranda ¢inko alindiginda ortaya ¢ikmaktadir. Fazla miktarda ¢inko tiiketimi
mide kramplarina, bulanti ve kusmaya sebep olabilir. Uzun siire boyunca yliksek
miktarda ¢inko tiiketmek anemiye, pankreas hasarina ve yiiksek yogunluklu lipoprotein
kolesteroliiniin (iyi kolesterol) seviyesinin azalmasina yol agmaktadir (ATSDR, 2004;
EVS, 2005). En yiiksek ¢inko konsantrasyonlari et, karaciger, balik ve yumurtada tespit
edilmistir (Janet ve Carl, 1994). Agir metal tiirlerinin toksik etkileri incelendiginde bakir
eksikligi ve fazlaliginin memelilerin bagisiklik sistemi iizerinde istenmeyen etkilere yol
actig1 goriilmektedir (Hostynek ve dig.,1993). Cinko giinliik gidalarla alinabilen bir metal
tiiri olup, bagisiklik sisteminin gliclenmesi, yaralarin iyilesmesi, DNA ve protein
sentezinde rol oynar. Hamilelik ve ergenlik doneminde normal gelisimi destekler (Prasad,
1995, Heyneman, 1996 ve Solomons, 1998). Bakir ise toksik etki seviyesinde
bulundugunda Wilson hastaligina (fazla miktarda bakir karaciger, beyin, bobrek ve
korneada birikebilmektedir) ve Menke hastaligina (zeka geriligi, norolojik bozukluklar
ve 3 yastan Once 6liim) yol agmaktadir (Goyer, 1996).

Taze yumurta zengin protein igerigi nedeniyle giinlilk beslenmede en 6nemli ve besleyici
gidalar arasinda yer almaktadir. Yumurta, en ucuz protein kaynaklarindan biri oldugu ig¢in
diinyanin pek ¢ok bolgesinde oldugu gibi lilkemizde de yaygin olarak tiiketilmektedir. Ayrica
yumurta bircok gida iiriiniiniin igerisinde farkli fonksiyonlarda yer almaktadir (Sharkawy ve
Ahmed, 2002; Legli ve ark, 2010). Yumurta insan beslenmesinde Ozellikle ¢ocuklarin
beslenmesinde olduk¢a 6nemli rol oynamakta olup global 6l¢ekte agir metallerin yol agtig1 kirlilik
ve kirliligin gida maddelerinde yol actigi metal kontaminasyonuna olan ilgi giinden giine
artmaktadir (IDF, 1991). Fakat bu iz elementlerin yumurtadaki seviyeleri hakkinda yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Bu elementlerin yumurta icerisindeki seviyeleri hem kanatli hayvan
yetistiricilerini hem beslenme ve gida uzmanlarini hem de gevre bilimcileri oldukg¢a yakindan
ilgilendirmektedir (Nisianakis ve dig.,2009).

Bu ¢alisma kapsaminda, Bursa ilinde farkli bolgelerden toplanan “organik yumurta ve/veya
kdy yumurtasi” olarak adlandirilan yumurta 6rneklerinde agir metal konsantrasyon seviyelerinin
belirlenmesi ve risk degerlendirmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir.
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2. MATERYAL METOT
2.1. Yumurta Orneklerinin Toplanmasi

Calisma kapsaminda incelenen 190 adet yumurta 6rnegi 2017 yilinda Bursa il’indeki 7 farkli
ornekleme bolgesinden (Demirtas Organize Sanayi Bolgesi (DOSAB), Niliifer Organize Sanayi
Bolgesi (NOSAB), Bursa Organize Sanayi Bolgesi (BOSAB), Hasanaga Organize Sanayi Bolgesi
(HOSAB), Kestel Organize Sanayi Bolgesi (KOSAB), Uludag Yolu ve Teleferik) toplanmustir.
Toplanan yumurta ornekleri analiz edilinceye kadar buzdolabinda saklanmustir. Ornekleme
noktalar1 olarak Bursa iI’inde kurulu bulunan degisik organize sanayi bélgeleri ile sanayi
kirliliginden uzak olan iki bolge 6rnekleme noktasi olarak secilmistir.

2.2. Yumurta Orneklerinin Asitle Yakilmasi

Toplam agir metal iceriginin belirlenmesi amaciyla yumurta 6rneklerinin ak ve sar1 kisimlari
ayr1 ayri asitle deristirme islemine tabi tutulmustur. Asitle deristirme islemi Milestone marka
Ethos One model mikrodalga yakma sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Yakma hazneleri
her bir yakma isleminden 6nce 5 ml konsantre nitrik asit ile temizlenmistir. Yakma haznelerine 1
gr ornek ilave edildikten sonra tizerine 6 ml konsantre nitrik asit (HNOs, %65°1ik) ve 2 ml hidrojen
peroksit (H20.) ilave edilerek, drnekler mikrodalga yakicida (Milestone Ethos One) yakilmustir.
Yakma iglemi bittikten sonra numuneler sogumaya birakilip, 0.22 pm 13 mm PTFE filtreden
gecirildikten sonra hacim ultra saf su (Purelab Flex marka cihazdan elde edilecek) ile 50 mL’ye
tamamlanip ICP-MS’te analiz gerceklestirilmistir. Analizlerde kullanilan tiim kimyasallar
analitik safliktadir. Yumurta 6rneklerinin asitle yakma igleminde kullanilan mikrodalga yakma
sisteminin ¢aligsma sartlari su sekildedir: 2 dak 250 W, 2 dakika siire ile 0 W, 6 dak siire ile 250
W, 5 dak siire ile 400 W, 8 dakika siire ile 550 W ve 8 dak siire ile havalandirma (Soylak ve ark.,
2005, Soylak ve ark., 2006). Kontrol amaciyla sertifikali referans BCR632-1EA (Butter Fat-
Reference Material) 1 gr tartilarak analiz edilmistir.

2.3. ICP-MS Analizi

Enstriimantal analiz Agilent 7700 model indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometre (ICP-
MS) cihaz1 kullanilarak yapilmistir. ICP ¢oklu element stok ¢6zeltisi kullanilarak 9 noktali bir
kalibrasyon grafigi olusturulmustur. internal standart olarak Bizmut (Bi), Germanyum (Ge),
Indiyum (In), Lityum (Li), Lutedyum (Lu), Rodyum (Rh), Skandiyum (Sc) ve Terbiyum (Tb)
iceren karisim kullanilmistir. Genel isletim parametreleri: integrasyon zamani: 0,1 s, 6rnekleme
zamani: 0,31 s, veri toplama zamanit: 22,76 s; RF giicii: 1550 W, RF voltaji: 1,78 V; tasiyici gaz:
0,9 L/dk; make up gaz: 0,1 L/dk; nebulizer pompasi: 0,1 rps, He gaz akisi: 4,5 mL/dk. Cihaz
okumalari 3’er tekrarh olacak sekilde yapilmustir.

Tavuk yumurtas1 6rneklerinde mevcudiyetleri siklikla rapor edilen Kadmiyum (Cd), Civa
(Hg), Kursun (Pb), Vanadyum (V), Krom (Cr), Mangan (Mn), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakir
(Cu), Cinko (Zn), Arsenik (As) elementlerinin tayini yapilmistir. 1-100 ppb ve 1-500 ppb
konsantrasyon araliklarinda hazirlanan kalibrasyon c¢ozeltilerinin analizi ile elde edilen
kalibrasyon egrilerinin R? degerleri Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. Multi element kalibrasyon standardinin ICP-MS ile okunmasi sonucunda elde
edilen R? degerleri

Metaller | Cd Hg Pb \ Cr | Mn | Co Ni Cu Zn As
1-100 ppb | 0,99991 | 0,99867 | 0,99939 | 0,99918 | 0,99889 | 0,99990 | 0,99956 | 0,99991 | 0,99814 | 0,99980 | 0,99988

1-500 ppb 0,99991 | 0,99634 | 0,99767 | 0,99992 | 0,99978 | 0,99981 | 0,99980 | 0,99968 | 0,99965 | 0,99920 | 0,99982
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2.4. Kalite Kontrol/Kalite Giivence

Analiz esnasinda kullanilan tiim malzemeler ilk 6nce Alconox deterjan iceren suda en az 2
saat bekletilmis, daha sonra kromik asit ¢ozeltisinden gegirilmis (5 g K2Cr,O7+5 mL saf su+100
mL derisik siilfiirik asit) daha sonra 1 saat siire ile saf suda bekletilmis olup, kullanimdan 6nce
saf su ve ultra saf sudan gegirilerek kullanilmistir. Mikrodalga yakma hiicrelerinin temizligi %10
nitrik asit igeren ¢ozelti igerisinde en az 2 saat bekletme, saf su ile durulama yoluyla yapilmistir.
Kalite kontrol ve kalite giivenirlik islemlerinde hedef analitlerin geri kazanim verimini tespit
etmek amaciyla, sahit oOrnekleri ve referans madde analizi gerceklestirilmistir. Normal
numunelere  uygulanan analiz islemleri kullamilarak gahit numunelerinin analizi
gercgeklestirilmistir.

2.5. Risk Karakterizasyonu

EPA yontemlere uygun olarak, hassas kisilerde, kanserojenik olmayan etki riski maruz kalma
sonucu olusan dozun orani olarak ifade edilmektedir. Bu oran Tehlike Oran1 (Hazard Quotient-
HQ) olarak ifade edilmektedir. HQ degeri 1°den az ise kanserojenik olmayan etki agisindan
onemli bir risk olugturmamaktadir. Eger HQ degeri 1’1 gecerse, kanserojenik egilim artmakta olup
bu artig degerin artmasi ile artma egilimi géstermektedir (USEPA, 2001).

Yetigkinler ve ¢ocuklar i¢in saglik riskleri kirletici medyaya maruziyet yollari ile farklilik
gostermekte olup yasa bagl olarak degismektedir. Dolayisi ile yas gruplari ve yasanilan ¢evreye
bagli olarak saglik risklerinin belirlenmesinde tutarsizlik olabilecegi belirtilmistir (Wang ve ark.,
2005). Bu nedenle yiyecekler vasitasiyla kalinan maruziyet asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Dyemek=CX(EFEDFIR)/(WABTA)X:LO'3

Burada D yiyecekler ile maruz kalinan doz (pg/g.giin); Er maruziyet siklig1 (365 giin/ yil);
Ep maruziyet siiresi ortalama yasam siiresine es (70 yil) (Bennett ve ark., 1999); Fir gida
maruziyet oran1 37,2 g/kisi/giin; C gidadaki metal konsantrasyonu (ng/g); Wag ortalama viicut
agirhg (Yetiskinler erkek icin 75,8 kg, bayan icin 66,9 kg) (TUIK, 2010), ve Ta ise
kanserojenlere maruz kalinan ortalama siire (365 giin/y1l x maruz kalinan yil, bu ¢aligmada 70 y1l
olarak kabul edilmistir). Hedef Tehlike Orani olan THQ (Target Hazard Quotient) ise HQ baz
alinarak agagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Wang ve ark., 2005; Chien ve ark., 2002).

THQZCX(E|:ED|:|R)/(WABTAR'I:D)X].O'3

Burada RfD oral referans doz (mg/kg/giin) olup bu ¢alismada agir metaller igin Amerikan
Cevre Koruma Ajansi tarafindan belirlenmis olan RfD degerleri (Cd:0,001, Pb:0,0035, V:0,009,
Zn:0,3, As:0,0003, Mn:0,014) kullanilmistir (USEPA, 2018).

THQ ise tehlike indeksi (Hazard Index (HI)) olusturmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Tehlike indeksi kimyasal bilesenlerin karisimimin meydana getirebilecegi potansiyel saglik
risklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bir kimyasal karisim risk teskil etsin veya etmesin
belirli hedefler (doku, organ yada organ sistemleri) iizerinde tek tek yada birlesik olarak etki
edebilmektedir (USEPA, 1999).

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Agir Metal Konsantrasyonlar:

Toplanan yumurta Orneklerinde tespit edilen agir metallerin ortalama konsantrasyon
seviyeleri agir metalin tiirline bagh olarak yumurta sarisinda 0,0012 ile 0,3899 ug/g arasinda,

coe

yumurta beyazinda ise 0,00123 ile 193,085 pg/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Ornekleme
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bolgelerine gére yumurta sarisi ve beyazinda tespit edilen agir metal konsantrasyon seviyeleri
Sekil 1 ve 2°de gosterilmektedir.
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Tablo 2’de galigma kapsaminda tavuk yumurtalarinda tespit edilen agir metal konsantrasyon
seviyelerinin farkli bolgelerde tespit edilen konsantrasyon seviyeleri ile karsilastirilmasi
gosterilmektedir.

Genel olarak tavuk yumurtast Orneklerinde tespit edilen agir metal konsantrasyonlari
literatlirde yapilmis ¢aligmalarda bildirilen degerlere oranla daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Yumurta beyazinda tespit edilen agir metal konsantrasyon degerleri yumurta sarisinda tespit
edilen degerlere nazaran daha yiiksektir. Mn konsantrasyonuna ait degerler yumurtanin beyaz
kisminda tespit edilirken, Cd’ye ait konsantrasyon degerleri yumurtanin sar1 kisminda tespit
edilmistir.

Yumurta sarisinda agir metal konsantrasyonlarinin bolgesel dagilimi incelendiginde en
yiiksek konsantrasyon seviyelerinin, BOSAB, DOSAB ve NOSAB civarindan alinan tavuk
yumurtalarindan elde edildigi goriillmektedir. Yumurtanin beyaz kisminda Pb, Mn ve Zn igin
tespit edilen en yiiksek konsantrasyon seviyeleri BOSAB civarindan alinan yumurta 6rneklerinde
tespit edilmistir. Ornekleme bdlgesinin karakteristigi ve orneklenen iz elementin tiiriine bagl
olarak ornekleme bolgelerinde tespit edilen agir metal konsantrasyon seviyeleri degisiklik
gostermektedir. Yumurta sarisinda konsantrasyon seviyeleri en yiiksek agir metal tiirleri Zn, Cd,
As iken Zn, Pb ve Mn yumurta beyazinda en sik rastlanilan agir metal tiirleri olmustur.

Tablo 2. Calisma kapsaminda tavuk yumurtalarinda tespit edilen agir metal konsantrasyon
seviyelerinin literatiirde yapilmis diger calismalar ile karsilastirilmasi

Metal | hosAB | NOSAB | BOSAB | HOSAB | KOSAB | Uludag | Teleferik c
(ng/g) A B
Bu ¢aligma Cl Cc2 C3 C4 C5 C6
2 1751 | 0,142 1 1471 | 0,027 | 01218 | 161 -
cq | > | 00825 | 01751 | 01428 | 0.1098 | 0. 01027 | 01218 |16 0,069 | 0,288 | 0,227 | 0,262 | 0,103 | 0,057
Beyaz nd nd nd nd nd nd nd 1,93 -
Sart | 0,0288 | 0,0315 | 0,0327 | 00289 | 0,0327 | 0,017 | 0,0174 | -
Pb 28,74 | 256 | 0,842 | 1,55 | 343 | 1,26 | 0,54
Beyaz | 0,0567 | 0,0667 | 0,0767 | 0,0317 | 0,0467 | 0,0267 | 0,0167 | -
v 00614 | 0,0219 | 0,0825 | 0,0525 | 0,0633 | 0,0116 | 0022 | -
,, |san_| 0807 | 0707 [ 0281 | 01707 [ 00876 | 00971 [ 00671 [368] ,
n )
Beyaz | 04707 | 0,625 | 0879 | 0,714 | 03707 | 0,120 | 0117 | 6,4
As 0,1095 | 0,1663 | 0,3899 | 0,114 | 0,0715 | 0,1466 | 0,077 | -
Mn o2 nd nd nd nd nd nd M 1291 16 | 306 | 265 | 260 | 364 | 266 | 250
" Beyaz | 28183 | 3.7462 | 3.0859 | 2.6138 | 23211 | 1,3844 | 1,2547 | 2.0 | : : : : : :

nd: belirlenemedi

A: Demirulus, 2013

B: Sekeroglu ve Akmaz, 2009

C: Gochfeld 1997 (C1: Huckleberry Island C2: Canarise Pol C3: Ruffle Bar C4: Shooter’s Island C5: Lavallette C6: Log Creek)

3.2. Risk Karakterizasyonu Degerlendirmesi

Toplanan yumurta 6rnekleri i¢in Boliim 2.5°te belirtilen sekilde risk karakterizasyonu islemi
yapilmistir. Yapilan karakterizasyon islemi neticesinde toplanan yumurta 6rneklerinin sar1 kismi
i¢in tespit edilen THQ degerlerinin 1,1x102 ile 0,637 arasinda degismekte oldugu, yumurtanin
beyaz kismu igin tespit edilen THQ degerlerinin ise 1,91 x10* ile 0,01438 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. THQ degeri 1’den az ise kanserojenik agidan herhangi bir risk
olusmamakta olup THQ degerinin 1’1 gegtigi durumlarda ise kanserojenik egilim artmakta ve bu
artig degerin artmasi ile artma egilimi gostermektedir. Tablo 3’te toplanan yumurta drneklerinin
sar1 ve beyaz kisimlart i¢in hesaplanan THQ degerleri gosterilmektedir.
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Tablo 3. Yumurta drnekleri icin hesaplanan THQ degerleri

THQ Degerleri | DOSAB | NOSAB | BOSAB | HOSAB | KOSAB | Uludag | Teleferik
Yumurta Sarisi

Cd 0,0405 | 0,0859 | 0,0701 | 0,0539 | 0,0722 | 0,0504 | 0,0598

Pb 0,0040 | 0,0044 | 0,0046 | 0,0041 | 0,0046 | 0,0016 | 0,0024

Vv 0,0033 | 0,0012 | 0,0045 | 0,0029 | 0,0035 | 0,0006 | 0,0012

Zn 0,0003 | 0,0003 | 0,0005 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0001

As 0,1791 | 0,2720 | 0,6378 | 0,1865 | 0,1170 | 0,2398 | 0,1260
Yumurta Beyazi

Pb 0,0080 | 0,0094 | 0,008 | 0,0044 | 0,0065 | 0,0037 | 0,0023

Mn 0,0017 | 0,0091 | 0,0686 | 0,0085 | 0,0031 | 0,0116 | 0,0092

Zn 0,0008 | 0,0010 | 0,0014 | 0,0012 | 0,0006 | 0,0002 | 0,0002

THQ degerleri incelendiginde yumurta sarisi ve beyazinda tespit edilen agir metal tiirleri i¢in
herhangi bir kanserojen risk olusumunun olmadig1 tespit edilmistir. Ozellikle BOSAB, NOSAB
ve DOSAB ornekleme bdlgelerinde diger 6rnekleme bolgelerine nazaran daha yiiksek THQ
degerleri elde edilmistir. Cinsiyet, yas, kisinin beslenme aliskanligi ve bagisiklik sisteminin
direncine bagl olarak agir metal kirliligine maruz kalma oranlar degisiklik gosterebilmektedir.
Kisinin yasaminm siirdiirdiigii bolgede agir metallerin sebep oldugu bir kirliligin var olup
olmadiginin tespiti ve buna bagli olarak gidalara bulasma riskinin de incelenmesi gerekmektedir.

4. SONUCLAR

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar gdstermektedir ki tavuk yumurtalarindaki agir
metal konsantrasyon seviyeleri yumurtalarin toplandigi bolgelere gore degisim gostermektedir.
Sanayinin yogun ve fazla oldugu bolgelerden toplanan yumurta 6rneklerinde tespit edilen agir
metal konsantrasyon seviyeleri sanayinin olmadig1 bdlgelerden toplanan yumurta Srneklerine
nazaran daha yiiksektir. Kiimes hayvanlarinin beslenme sekli ve beslendikleri alandaki toprakta
var olan mevcut agir metal kirliliginin tespiti de olduk¢a Onemlidir. Maruziyet riski
incelendiginde toplanan yumurta 6rneklerinde halihazirda agir metal tiirleri i¢in herhangi bir risk
olusumu s6z konusu degildir.

Bu sonuglar 15181nda, gelecekte yapilacak benzer calismalar icin asagidaki Oneriler getirilebilir;

e Bu calisma kapsaminda sadece Bursa Ilinden drnekler alinmis olup yapilacak olan diger
caligmalarda civar illerden de 6rnek toplama islemleri toplanarak bolgesel bir kirlilik olup
olmadig tespit edilebilir.

e (aligma kapsaminda sadece yumurta analizi yapilmis olup, ileride yapilmasi diisiiniilen
calismalarda yumurta drnekleri ile tavuklarin beslendigi alandan toprak numunesi ve tavuklara
verilen yemlerden numuneler alinarak agir metallerin besin zinciri igerisindeki hareketleri
incelenebilir.

e (Cocuklarin (6 yasina kadar) ortalama viicut agirliklarinin ¢ok daha diisiik olmasi
sebebiyle beslenme yoluyla agir metal kirliligine maruz kalma oranlar1 daha fazla olacaktir.
Dolayist ile farkli metaller i¢in giinliilk maruziyet konsantrasyonu (Concentration of Daily
Ingestion-CDI) degerleri gocuklar i¢in daha yiiksek olarak tespit edilecektir. Bu sebeple besin
zinciri yoluyla maruz kalinan agir metal kirliliginin incelenerek insan sagliginin korunmasi
gerekmekte ve bu durum toplum saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir.

e Ulusal Kalint1 izleme Plan1 kapsaminda 7 yumurta drneginin incelendigi Bursa’dan daha
fazla 6rnek alinarak siirekli denetim ve kontroller yapilmasi gerekmektedir.
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e Giinde 50 milyona yakin yumurtanin tiiketildigi iilkemizde en temel besin kaynagi olan

yumurta i¢in organik adi altinda yapilan satiglarin denetleme ve diizenleme islemlerinin
hassasiyet ile yapilmasi1 gerekmektedir.
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