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BURSA YORESi TAVUK <;iFTLiKLERiNiN i<;ME SULARINDA 
ARSENiKLE KiRLENME DUZEYLERi 
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OZET 

Bursa Yoresindeki tavuk riftliklerinden a/man ir;me sularmm arsenikle 
kirlenme durumu ara$tmldt. Arsenik duzeylerinin 0.200-77.600 ppb arasmda oldugu 
saptandt. En diiJuk arsenik duzeyi, $ehir suur[(m irinde kalan tavuk r;(ftUklerinden 
a/man numunelerde ol~Ldii. 

SUMMARY 

The Levels of Arsenic Contamination in Drinking Water of 
Poultry Farms in Bursa Province 

Arsenic residue levels were determined in drinking water samples suppUed 
from the poultry farms located in Bursa Province. These leveLf were found to be 
between 0.200-77. 600 ppb. The least level was measured in samples from the jarms 
in Bursa Municipal area. 
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GiRiS 

Arsenik dogada organik ve inorganik formda bulunur. Organik ve inorganik 
bil~ilderi ~klinde boya endiistrisinde, seramik iiretiminde, sus kagucthgmda ve aga~ 
koruyucu olarak giiniimiizde halen kullarum alam bulmaktadtr. Komiir i~leme arttklan, 
termik santrallerden a~tga ~tkan baca kiilleri ve jeo termal enerjinin kullamlmast, 
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~vrede arsenik kirliligine yol ar;ar. Meksika' da dogai sulardaki arsenik duzeyi 0.~2 
ppm iken, jeotermal enerji kullamlan alanlara yakm sularda 1 O<X> kat fazla arsemk 
olr;Ulmti~tiir. Kirlenmi~ alanlara yakm kuyu sularmda arsenik duzeyleri Arjantin'de 
0.9-3.4 ppm, Meksika'da 4-6 ppm ve Japonya'da arsenik stilfit ureten bir fabrikanm 
r;evresinde 3 ppm olarak bildirilmi~tir 1 . 

Arsenikle akut zehirlemnelerd~ hayvanlarda, insanlardakine henzer belirtilerle 
kar~tla~thr. B~hca, gastroenteritis, surgtin, kan basmcmda dti~me ve EKG'de 
degi~imler gozlemlenmi~tir. Yaptlan klinik r;ah~malarda arsenikten kronik olarak 
etkilenen 180 ki~ide hiperkeratoz ve kardiyovaski.iler degi~imler saptanm~tlr. 

Hayvanlarda da benzeri periferal vasktiler Iezyonlar gortilmti~ttir1 ~ 2• 

Arsenik bile~iklerinin DNA, RNA ve protein sentezini engelledigi, As+3 

bile~iklerinin DNA sentezi tizerindeki inhibi tor etkisinin As +S'ten fazla oldugu 
bildirilmi~tirl.3. Arsenigin aynca glutation peroksidaz, glutamil okzalasetat 
transaminaz, kolinesteraz ve glukoz 6-fosfat dehidrojenaz enzimlerinin aktivitesini 
engelledigi, bu nedenle antioksidatif etkinlikleri bozdugu saptannu~ur4• Oldukr;a dii~iik 
miktardaki arsenik trioksitin kan-beyin engelini ~k beyin monoaminlerinin sentezini 
ve metabolizmasuu etkiledigi, ki.ir;tik dozlarda lokomotor aktiviteyi uyard1g1, yiiksek 
dozlarda ise lokomotor aktivitenin engellendig i gozlemlenmi~tir5 • 

Total diyetle giinltik arsenik alnlll 200 J.'g'dan azd1r. Bunun biiytik bir losm1 
deniz tirtinlerinden kaynaklantr. Deniz tirtinleriyle ahnan arsenik r;ogw1Iukla organik 
funndad1r. Giiultik besin ve suyla ahnan inorganik arsenigi.J1 50 J.'g ' m altmda oldugu 
bildirilmi~tir1 • Kanada'da total diyetle alman arsenik dtizeylerini helirlemek amactyla 
yap!lan bir r;al!~mada6 • bahkta 1662 pp b. et ve tavuk iirtinlerinde 24,3 ppb, talul ve 
f1 rm iirtinleri.Jlde ise 24,5 ppb olarak belirlenmistir. Hollanda 'da total diyetle gtinliik 
arsenik almu 0,015 mg olarak olr;uhnti~ ve bu degerin AD! dtizeyinden (3.0 mg) 
dti~lik oldu~u; et, tavuk eti ve yumurtadaki arsenik miktannm 0 .05 ppm oldugu 
saptanrm~tu . Belr;ika'da yapllan benzeri bir ar~t1m1ada8 gtinltik ahnan diyetteki en 
ytiksek arsenik miktarmm bahkta bulundugu ve gtinliik ahmm 45 1-'8 oldugu 
belirtilm i~tir. · 

Organik arsenik bile~ikleri biiyfuneyi hlzla.ndmcl olarak domuz ve kanath 
yemlerine katlhnaktadrr. Bu da tavuk organizmasmda arsenik birikimine yol ar;ar. Buna 
ilave olarak tavukr;uluk ir;i.tt diger bir risk de, i~me sulanyla birlikte arsenik 
ahtllllastdlrl.2. 9 ·10• · 

Bu t;all~mayla, endtistri ve tarunm yaygm o ldugu Bursa Yoresindeki tavuk 
r;iftliklerini.J1 i~me sulannda arsenik dtizeylerii1in belirlenmesi ve yaratabilecegi sagllk 
sakrncalarmm irdelemnesi amar;lruumsllr. 

MATERYALVE METOD 

Analiz materyali olarak 1994 yth Ekim, Kasun, Arahk aylarmda tavuk 
r;iftliklerinden alman 29 adet ir;me suyu omegi kullanlldJ. Laboratuvara getirilen 
numunelerden 500 ml ahnarak 50 ml kalmcaya kadar ur;uruldu. Arsenik diizeyleri 
Gutzeit prensibine dayanan yontem

11 
kullamlarak spektrofotometrik ailalizlerle 

belirlendi. 
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yillcsek di.izeyde (100 ppb'den fazla) arsenik it;erdiginden minimal-maksimal dtizeyler 
it; in degerlendim1eye almmaim~nr. 

T ARTISMA VE SONU( 

Kanatb hayvanlarda yem hammaddeleri ve it;me suyu ile birlikte alman dogal 
kaynakh maddeler arasmda arsenik Onemli yer tunnaktadtr. Yeterli su ~ebekesinden 
yoksun olail larsal alanlardaki tavuk t;iftliklerinde kuyu veya artezyen sulan 
kullarulmaktadrr. Arsenik ve benzeri k.irleticilerle k.irlenmi~ yeraltt sulanm icen ve et, 
kemik ve ballk unlan gibi zengin mineral madde kalmttlan iceren karma yemlerle 
beslenen tavuklarda kronik zehirlenmeler g0riilmektedir

12
• 

Broiler pilit;lere yem ve it;me suyuyla birlikte 0-99 ppm arasmda arsenik 
verildiginde besin tiiketimi ve mortalite balammdan bir degi~im goriilmemi~tir; fakat, 
pilit;lerin but, gogus ve karacigerindek.i arsenik di.izeyinde belirgin bir arn~ 
saptamm~ur. Kanada'da arsanilik asidin tavuk yemlerine kaubnasma izin verilen 
maksimum dtizeyi 99 mg/kg'dtr. Bu miktarda broiler yemine kanlan arsenigin 
pilit;lerin bi~olojik geli~irni ve ekonomik performans1 tizerinde etk.isiz oldugu 
bulunm~tur . Aynca tavukt;ulukta altl1k dezenfektaru olarak kullamlan kromlu balm 
arsenat bilesikleriyle temas sonucunda tavuklarda pododennatitisin geli~tigi 
bildiribni~tir1a. 

Yeraln ve ytizey sulannda total arsenik deri~imi genellikle 10 ppb'nin 
alttndadtr. Baz1-alanlarda 1 ppm'e kadar ula~abilir. Derin kuyu sulannda cogunlukla 
As +3

, yi.izey sulannda ise As +S bulunur. Amerika Birle~ik Devletleri 'nde icme 
sulanndab arsenik dtizeyi 5 ppb'den auh r. Bazt bOI&elerde bu deger 500 ppb'ye 
ul~maktad1ru5• Macaristan 'da yaptlan bir cah~mada 1 

• tavuk t;iftliklerinden alman 
icme sulannda 0 . 1-0.18 ppm arsenik bulw1mu~tur. WHO ve EPA (Environmental 
P~o~~ti~n -~~;ncy) ta~fmdan :~me suyunda arsenigin tolerans diizeyi_ 50 p~b o~rak 
bil~ttr · . Bursa da Erdol tarafmdan ~ebeke suyu , ktr ce~melen ve dtger tt;me 
sulannda arsenikle k.irlemne dtizeylerini saptanlak amactyla yaptlan cal~mada 0.051-
9.285 ppb arasmda arsenik olt;tibnti~tiir. 

Analizlerden elde ettigimiz sonuclara gore. Goriikle ve Uluabat
Mustafakemal~ cevresindeki iki t;iftlik dt~mda diger numunelerde belirlenen arsenik 
miktarlan, WHO-EPA'nm bildirdig i ve Tiirkiye'de kibul edilen it;me suyu arsenik 
tolerans limiti ile Bursa'nm it;me sulannda saptanan arsenik diizeyleri limitleri it;inde 
kalmaktadtr. 

Bulgulann geni~ bir dagtlun g6stermesinin nedeni, t;iftliklerin kuruldugu 
arazinin cografi yaptsma, artezyen veya kuyu sularmm derinliklerine ve k.irletici 
kaynaklarm durummta baglanabilir. DSi Su Kalite A~ivi'nden 1 8 ahnan verilere gOre 
Uluabat Golii 'nti besleyen Orhaneli ve Emet <;aylan ve birle~erek olu~turduklan 
Mustafakemalp~a <;ayt 'nm belirli noktalanndan ahnan numunelerde arsenik duzeyi 
0 .022-0.048 ppm'dir. Yapllan analizlere dayan1larak DSi Bolge Mtidtirltigti rarafmdan 
Uluabat Goli.i suyunda arsenik ytikiiniin belirtilen degerlerden daha fazla oldugu 
bil~tir. Bu akarsulara bOlgede bulunan komi.ir ve bor madeni i~letmelerinin aUk 
ve artlklan ~maktadtr. BU kesirnde yer alan tavuk ciftliklerinde arsenik dtizeylerinin 
yiiksek obnast kullarltlarl yeraln sulannm arsenikle k.irlendigini ortaya koymaktadrr. 
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Arsenik bile~ iklerinin yem katk1 maddesi olarak tavuk yemlerine kaulmasi, 
karma yemJerdeki kirWik ve derin kuyu sularmda arsenigin yiiksek miktarlanla ohnas• 
kanath viicudund_a bir arsenik 1~iikii olu~tunnakta~lr . . Kanada' da 1979-1981 y•_llan 
arasmda yapllan b1r ara~urmada , tavuklann karac1gennde 0.2-1.5 ppm, bObregmde 
0.2-0.7 ppm ve 199 1 y1lmda yap1lan diger bir ~ah~mada10 ise tavuk karacigerinde 
0. 02-4.58 pprn, bObreginde 0 . 02-1.54 ppm arsenik saptamm~ur. Arsenik tolerans 
di.izeyi Kanada 'da 2 pprn'dir10·19. Toksikolojik analiz amactyla A. O. Veteriner 
Fakiiltesi Fannakoloji ve Toksikoloji Laboratuvanna gonderilen kanath hayvanlann 
karacigerinde 0.125-2.3 ppm, bObrekle~inde 0.12-2. 8~ppm9·20; kanath yemlerinde ise 
0.06-0.95 ppm aras1 diizeylerde arsemk ol<;i.ilmii~tiir- . 

Kir1emi~ besinler ve i<;me suyuyla alman arsenigin insanlarda deri, akciger, 
karaciger ve sidik kesesi kanserlerine yol acug1 bilinmektedir. Taiwan ve Meksika 'da 
yap1lan ara~unnalarla endemik bOigderde ya~ayan insanlarda arsenikle kirlenmenin 
~~r ri~kini artud1g1 ve icrne suyu ile IOl&•~\arsenik verilen farelerde spontan meme 
tumorlermde artJ~ oldugu kalntlamm~ur · · . · 

<;al~man11Zda i<;me sulannda belirlenen arsenik diizeyleri , tavuklann saghgm1 
olun1suz yonde etkileyecek rniktarda olmamakla birlikte, kanna yem ve yem katkl 
maddelerinden kaynaklanan arsenigin eklenmesi halinde tehlike boyutlarmm 
artabilecegi anla~IImaktadlr. Arsenikle kirlenmenin insan saghg1 iizerindeki olumsuz 
etkileri dikkate almarak. iilkemizde icme Sulan ve besinlerdeki arsenik diizeylerinin 
siirekli olarak denetlenrnesi gereklnektedir. 
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