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In this study, some heavy metal contents, including cadmium (Cd), copper (Cu), chrome (Cr) and 

lead (Pb) of 50 raw bulk milk samples obtained from 5 different dairy plants in the Sivas and its 

vicinity were investigated. The contamination level of Cd, Cu and Cr were found 8.896, 33.69 

and 31.81 µg/kg respectively in milk samples. Lead contents of 92% of the milk samples were 

below the detection limit, but 8% of the samples contained 304.1 - 503.4 µg/kg lead. 
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Bu araştırmada Sivas ve yöresinde bulunan 5 süt fabrikasının depo tankından temin edilen 50 adet 

süt örneğinde ağır metallerden kadmiyum (Cd), bakır (Cu), krom (Cr) ve kurşun (Pb) içerikleri 

incelenmiştir. Araştırma sonucunda süt örneklerinin Cd, Cu ve Cr içeriklerinin sırasıyla 8,896, 

33,69 ve 31,81 µg/kg düzeyinde olduğu saptanmıştır. Süt örneklerin %92’inde Pb miktarının 

tespit edilebilir limitin altında, %8’inde ise 304,1-503,4 µg/kg olduğu belirlenmiştir. 
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Giriş 

 

Günümüzün en önemli sorunlarından biri, sürekli 

artan dünya nüfusunun beslenmesi için gerekli gıda 

kaynaklarının bulunması ve bu gıdaların insanlar için 

tehlikeli bileşenleri içermemesinin sağlanmasıdır. Çevre 

kirlenmesine paralel olarak, gıda kaynakları da 

kirlenmeye uğramakta ve insanlar için önemli sağlık 

sorunları oluşturabilmektedir. Ağır metal iyonları; gıdanın 

yapısında tabii olarak bulunmamakta çevreden (topraktan, 

sudan, havadan), gıdaların üretimi sırasında kullanılan 

metalik alet-ekipmanlardan, depolama ve dağıtım 

sırasında kullanılan ambalaj materyallerinden gıdalara 

bulaşmaktadır (Vural, 1993). 

Birçok tehlikeli elementler veya bileşikler örneğin 

dioksin, pestisitler, ağır metaller gıda zincirine 

girebildiğinden gıdalar toksik bileşiklerin yüksek canlı 

organizmalara geçişinde başlıca rol oynayabilmektedirler. 

Toksik bileşiklerin çevredeki konsantrasyonu, kentsel, 

zirai ve endüstriyel emisyonla da artmaktadır. Gıda 

maddelerine bulaşan ağır metaller gıda zinciri yoluyla 

insan ve hayvan vücuduna ulaşabilmektedirler. Çevre 

kirliliği nedeniyle süt ve ürünlerine arsenik, civa, 

kadmiyum ve kurşun gibi ağır metallerin bulaştığı, bu 

maddelerin vücutta birikmeye başlamalarıyla birçok ciddi 

hastalığa yol açabildikleri bilinmektedir (Simsek ve ark., 

2000; Licata ve ark., 2004; Caggiano ve ark., 2005; Ay ve 

Karayünlü, 2008, Coşkun ve Şanlı, 2016). Sütte kurşun 

kalıntısı özellikle endişe yaratmaktadır. Çünkü süt daha 

çok bebek ve çocuklar tarafından tüketilmektedir 

(Tripathi ve ark., 2005; Tajkarimi ve ark., 2008). Türk 

Gıda Kodeksi “Bulaşanlar Yönetmeliği” kapsamında çiğ 

sütte bulunabilecek maksimum kalıntı limiti sadece 

kurşun için 0,02 mg/kg olarak verilmiştir (Anonim, 

2011).  

İnek sütünde iz elementlerin düzeyi esansiyel veya 

toksik etkilerinden dolayı oldukça önemlidir. Örneğin Cd 

ve Pb toksik olmalarına karşın Zn, Cr ve Mn 

esansiyeldirler ve ancak yüksek dozlarda toksik 

olmaktadırlar. İnsan sağlığı üzerine olumsuz etkiye sahip 

elementler içinde Pb ve Cd en tehlikeli olanlardır. Çünkü 

gıda zincirine çok kolay bir şekilde girmekte ve esansiyel 

herhangi bir biyolojik fonksiyona sahip olup olmadığı 

bilinmemektedir (Martino ve ark., 2000; Liu, 2003). 

Çocuklar yetişkinlere göre Pb ve Cd’a daha duyarlıdırlar 

ve Pb ile Cd’un etkileri kümülatif olup dokularda 

birikmektedirler. Bundan dolayı düzenli olarak çok küçük 

miktarlarda alınan kurşun çocukların sağlığı üzerinde çok 

ciddi etkilere yol açabilmektedir. Örneğin mental 

gelişiminde yavaşlama (okuma ve öğrenme kabiliyetinin 

azalması gibi), konsantrasyon azalmasına neden 

olabilmekte, böbrek ve kalp sağlığı ile işitmeyi olumsuz 

etkileyebilmektedir (Tripathi ve ark., 1999; Salma ve ark., 

2000; Hizel ve Şanlı, 2006). Süt ve süt ürünleri çocukların 

temel besin kaynakları olduğundan inek sütündeki iz 

elementlerin düzeyini kontrol etmek oldukça önemlidir. 

Bu amaç doğrultusunda Sivas ilinde beş adet süt 

fabrikasına gelen sütlerden belli dönemlerde süt örnekleri 

aseptik koşullarda alınarak ağır metal içerikleri 

belirlenmiştir. Türkiye’de sokak sütlerinin kalitesini 

belirlemek amacıyla birçok çalışma yapılmış olmasına 

karşın işletmeye gelen sütlerin kalitesini saptamak 

amacıyla yapılan çok az sayıda araştırma mevcuttur.  

Materyal ve Yöntem 

 

Süt Örneklerinin Alınması ve Analize Hazırlanması 

Sivas ve civarında bulunan 5 süt fabrikasından 5 ay 

süresince ayda iki kez olmak üzere depo tankında 

depolanan sütler bu çalışmada materyal olarak 

kullanılmıştır. Süt fabrikalarında depolama tanklarına 

alınan sütler iyice karıştırılıp (10 dk) homojen hale 

getirildikten sonra aseptik koşullarda tank hacmine göre 

belirlenen miktarlarda (1000 ml) süt örneği alınmış ve 0-

5°C’de muhafaza edilerek analizlere tabi tutulmuşlardır 

(Anonim, 1999; Anonim, 2001). 

 

Ağır Metal Analizi 

Toplanan örneklerde kadmiyum, kurşun, bakır ve 

krom varlığı ICP/OES (Perkin Elmer Optima 2000, ABD) 

cihazı kullanılarak In-House Yöntem ile saptanmıştır 

(Jorhem, 1993; Skurikhin, 1993; Anonim, 2008). 

Homojen hale getirilen süt örneğinden 1,5 g alınmış ve 

üzerine 10 ml HNO3 ve 1 ml H2O2 eklenmiştir. Bunu 

takiben hazırlanan örnek mikrodalga numune parçalama 

sitemine (Cem Mars Express, ABD) konulup yakma 

işlemine tabi tutulmuştur. Mikrodalga sıcaklık kontrollü 

olup yakma işlemi 210°C’de gerçekleştirilmiştir. Daha 

sonra ICP/OES cihazı kullanılarak okuma işlemi 

yapılmıştır. Kadmiyum, kurşun, bakır ve krom değerleri 

sırasıyla 228,8, 283,3, 324,8 ve 357,9 nm dalga 

boylarında okunmuştur. Her ağır metal için kalibrasyon 

eğrileri çizildikten sonra süt örneklerindeki ağır metal 

düzeyleri tespit edilmiştir. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Kadmiyum 

Cd ve bileşikleri; boya, cam, tekstil, elektrik, pil, 

fungusit, insektisit ve metal alaşımlar ile sentetik 

polimerlerin üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Cd’un birçok sanayii dalında kullanılmasının, bu toksik 

metalin toprak, hava ve su yoluyla gıda maddelerine 

bulaşma riskini artırdığını ve bazı gıdalarda yüksek 

düzeyde kontaminasyonu olduğunu göstermektedir. Süt 

Cd içeriği bakımından fakirdir. Genellikle ağır metal 

içeren gübreli topraklarda yetişen otlarla beslenen süt 

ineklerinde Cd konsantrasyonun yüksek olduğu 

bildirilmektedir. Uluslararası Gıda Kodeksinde sütte 

kadmiyum için maksimum kalıntı limiti belirlenmemiştir. 

İnsanlarda haftalık olarak alınmasına izin verilen Cd 

miktarı ortalama 50-150 μg/gün olarak sınırlandırılmıştır 

(Bluthgen ve Tuinstra, 1997; Kaya ve ark., 1998; 

Nordberg, 2009, Anonim, 2018).  

Analiz edilen tank sütlerinde Cd miktarı 1,2 µg/kg 

(0,0012 mg/kg) ile 15,1 µg/kg (0,0151 mg/kg) arasında 

değişmekte, ortalama 8,896 µg/kg (0,0089 mg/kg) olarak 

bulunmaktadır (Tablo 1).  Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar 

Yönetmeliği’nde kabul edilebilir en yüksek Cd değeri süt 

ve ürünleri için belirtilmemiş, fakat diğer bazı gıdalar için 

0,05-1,00 mg/kg arasında olması gerektiği bildirilmiştir 

(Anonim, 2011). Araştırmada tespit edilen süt 

numunelerinin ortalama Cd değerlerinin 0,05 mg/kg’ın 

altında kaldığı saptanmıştır. 
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Tablo 1 Süt örneklerinin ağır metal içerikleri 

Table 1 Heavy metal composition of milk samples 

Örnek Kadmiyum (Cd) (mg/kg) Kurşun (Pb) (mg/kg) Bakır (Cu) (mg/kg) Krom (Cr) (mg/kg) 

1 0,0071 TEDB 0,0275 0,0321 

2 0,0070 TEDB 0,0470 0,0324 

3 0,0047 0,4115 0,0240 0,0583 

4 0,0089 0,5034 0,0880 0,0746 

5 0,0068 TEDB 0,0225 0,0621 

6 0,0067 TEDB 0,0389 0,0513 

7 0,0080 TEDB 0,0599 0,0307 

8 0,0068 TEDB 0,0740 0,0319 

9 0,0080 TEDB 0,0090 0,0299 

10 0,0052 TEDB 0,0264 0,0313 

11 0,0117 TEDB 0,0611 0,1969 

12 0,0080 TEDB 0,0328 0,0399 

13 0,0034 TEDB 0,0329 0,0239 

14 0,0059 TEDB 0,0307 0,0263 

15 0,0012 TEDB 0,0181 0,0417 

16 0,0089 TEDB 0,0253 0,0285 

17 0,0037 TEDB 0,0407 0,0435 

18 0,0092 TEDB 0,0399 0,0488 

19 0,0095 TEDB 0,0521 0,0429 

20 0,0139 TEDB 0,0644 0,0577 

21 0,0098 TEDB 0,0350 0,0279 

22 0,0097 TEDB 0,0532 0,0322 

23 0,0098 TEDB 0,0284 0,0239 

24 0,0096 TEDB 0,0594 0,0351 

25 0,0102 TEDB 0,0209 0,0110 

26 0,0102 TEDB 0,0208 0,0118 

27 0,0097 TEDB 0,0154 0,0279 

28 0,0098 TEDB 0,0214 0,0028 

29 0,0096 TEDB 0,0309 0,0262 

30 0,0095 TEDB 0,0482 0,0211 

31 0,0102 TEDB 0,0208 0,0085 

32 0,0101 TEDB 0,0207 0,0098 

33 0,0097 TEDB 0,0153 0,0249 

34 0,0097 TEDB 0,0662 0,0336 

35 0,0103 TEDB 0,0212 0,0172 

36 0,0151 0,3041 0,0310 0,0102 

37 0,0101 TEDB 0,0144 0,0143 

38 0,0102 TEDB 0,0152 0,0173 

39 0,0097 TEDB 0,0199 0,0185 

40 0,0098 TEDB 0,0175 0,0279 

41 0,0093 TEDB 0,0320 0,0372 

42 0,0097 TEDB 0,0357 0,0137 

43 0,0100 TEDB 0,0152 0,0127 

44 0,0098 0,3937 0,0150 0,0166 

45 0,0096 TEDB 0,0198 0,0192 

46 0,0096 TEDB 0,0383 0,0308 

47 0,0095 TEDB 0,0394 0,0082 

48 0,0097 TEDB 0,0575 0,0339 

49 0,0100 TEDB 0,0197 0,0145 

50 0,0102 TEDB 0,0209 0,0169 

EKD 0,0012 TEDB 0,0090 0,0028 

EBD 0,0151 0,5034 0,0880 0,1969 

Ortalama 0,0089 - 0,0337 0,0318 

TEDB, tespit edilebilir düzeyde bulunamadı; EKD, en küçük değer; EBD, en büyük değer. 
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Benzer şekilde Polatlı bölgesinin sütlerinin Cd (0,71-

1,78 ng/ml) içerikleri (Aktan ve ark., 1991) ile İzmit’in ve 

Ankara’nın bazı süt işletmelerinin tanker sütlerinin Cd 

içerikleri sırasıyla 0,180-0,398 μg/L, <0,01 μg/kg olarak 

düşük düzeyde tespit edilmesine (Ay ve Karayünlü, 2008; 

Yüzbaşı ve ark., 2009)  karşın Ankara ve yöresinde 

üretilen sütlerin Cd içerikleri daha yüksek olduğu (0,114 

mg/L) belirlenmiştir (Temurci ve Güner; 2006). Konya 

yöresinde üretilen sütlerin de Cd içeriklerinin düşük 

düzeyde olduğu belirtilmiştir (Algan, 2002). Aydın ilinde 

toplanan çiğ sütlerde Cd içeriği tespit edilebilir sınırın 

altında bulunmuştur (İnci ve ark., 2017). 

 

Kurşun 

Pb, toksik ağır metaller içerisinde doğada en yaygın 

olarak bulunan, çevresel ve biyolojik sistemlerin hemen 

her fazında saptanabilen toksik bir elementtir. Endüstriyel 

tüm ortamlarda bulunmaktadır (Kahvecioğlu ve ark., 

2009). Kurşundan etkilenen canlılar içinde insanlar birinci 

sırayı almaktadır. En duyarlı olanları ise süt çocukları, 

gebe kadınlar ve kurşunla yoğun teması olan meslek 

gruplarıdır (Hizel ve Şanlı, 2006). Çocukların kurşunu 

absorbe etme oranı %50 iken bu oran erişkinlerde %10 

olarak bulunmuştur. Kan kurşun düzeyinin üst sınırı 

Alman toplumunda kadınlar için 70 μg/ml düzeyine 

indirilmiştir (Bakar ve Baba, 2009). Kurşun bir nevi 

nörotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi 

fonksiyonlarına sebep olmaktadır (Kahvecioğlu ve ark., 

2009). 

Analiz edilen 50 tanker süt örneklerinden 46’sında (% 

92’sinde) tespit edilebilir limitin üzerinde kurşun 

belirlenememiştir (Tablo 1). Sadece 4 örneğin (% 8’sinde) 

kurşun içerdiği belirlenmiş ve bu örneklerde kurşun 

değerlerinin 304,1 ile 503,4 µg/kg olduğu gözlenmiştir. 

Türk Gıda Kodeksine göre çiğ sütte maksimum 

bulunması gereken kurşun değeri 0,02 mg/kg yani 20 

µg/kg (Anonim, 2011) olduğu göz önünde tutulduğunda 

bu çalışmada 4 süt örneğinde bulunan kurşun değerlerinin 

oldukça yüksek olduğu görülmektedir. 

Yüzbaşı ve ark. (2009) Ankara’daki iki süt işletme 

sütlerinin Pb değerlerinin (626,2 μg/kg) Gıda Kodeksinde 

belirtilen limit değerin üstünde olduğunu bulmalarına 

karşın birçok araştırmacı inceledikleri süt örneklerinde bu 

değerin altında olduğunu ortaya koymuşlardır (Licata ve 

ark., 2004; Ay ve Karayünlü, 2008; Tajkarimi ve ark., 

2008; Aktan ve ark., 1991; Algan, 2002; Özrenk, 2002; 

Baranowska ve ark., 2005; İnci ve ark., 2017).  

 

Bakır 

Cu, tuzlarına nazaran daha az toksik bir elementtir. 

Bakırın bitkiler ve canlılar üzerindeki etkisi, kimyasal 

formuna ve canlının büyüklüğüne göre değişir. Küçük ve 

basit yapılı canlılar için zehir özelliği gösterirken büyük 

canlılar için temel yapı bileşenidir. Bakırla bulaşık olan 

bitkisel ve hayvansal tarım ürünlerinin tüketilmesi 

halinde, insan ve hayvanlarda zehirlenmeler 

görülebilmektedir (Şener ve Yıldırım, 2000). Ancak Cu, 

insan ve hayvan gelişiminde rol oynayan esansiyel besin 

elementlerinden birisidir. Normal günlük diyetle 2-5 mg 

düzeyinde alınmaktadır. JECFA (Joint FAO/WHO Expert 

Comitee on Food Additives), Cu için maksimum günlük 

alınabilir dozu 0,5 mg/kg olarak belirlemiştir. Doğada pek 

çok sebze ve meyvede bulunduğundan Cu’ın büyük kısmı 

bitkilerden sağlanmaktadır. Sütte Cu iz miktarda 

bulunmakta olup, 50-300μg/L arasında değişir (Mertz, 

1987; Anonim, 1996). 

Analiz edilen süt örneklerinde Cu miktarının 9 µg/kg 

ile 88 µg/kg arasında değiştiği ve ortalama 33,69 µg/kg 

olduğu belirlenmiştir (Tablo 1). Türk Gıda Kodeksi Gıda 

Maddelerindeki Bulaşanlar Yönetmeliğinde hiçbir gıda 

örneği için kabul edilebilir maksimum Cu değeri 

belirtilmemiştir (Anonim, 2011). Gıda-Tarım Örgütü 

(FAO) ve Dünya sağlık Örgütü (WHO) bünyesindeki 

Gıda Kodeks Komisyonuna göre gıdalarda en fazla 

bulunabilecek Cu miktarı 0,1-5,0 mg/kg’dır (Anonim, 

1984). Bu değer baz alındığında test edilen süt 

örneklerinin bakır içeriğinin düşük olduğu söylenebilir. 

Licata ve ark. (2004) inceledikleri süt örneğinde Cu 

miktarını (1,98 μg/kg) düşük bulurken Simsek ve ark. 

(2000) (0,39-0,96 mg/kg),  Temurci ve Güner (2006) 

(4,300 mg/L) ve Yüzbaşı ve ark. (2009) (1,7 mg/kg) 

yüksek belirlemişlerdir. İnci ve ark. (2017) Cu içeriğini 

tespit edilebilir sınırın altında bildirmişlerdir. 

 

Krom 

Vücutta insulin hareketini sağlayarak karbonhidrat, su 

ve protein metabolizmasını etkileyen Cr, doğada her 

yerde bulunan bir metal olup havada >0,1 μg/m3 ve 

kirlenmemiş suda ortalama 1 μg/L bulunur. Günde 

ortalama Cr alımı (tüm değerliklerde) 30-200 μg’dır ve bu 

oranda alınan kromun toksikolojik bir etkisi olmayıp 

yetişkin bir insanın günlük krom ihtiyacını 

karşılamaktadır. Yüksek dozda Cr6+ bileşiklerinin alımına 

bağlı olarak şiddetli ve sıklıkla ölümle sonuçlanan 

patolojik değişimler ortaya çıkar. Günlük doz sınırları 

içinde alınan Cr3+ bileşiklerinin insanlara veya hayvanlara 

zararları görülmemiştir. Altı değerlikli krom bileşikleri 

deri, sindirim sistemi ve akciğerler için temas ettikleri 

durumlarda tahriş edici ve korozif özellik gösterirler. Süt 

ve ürünleri az miktarda krom içerirler (Kahvecioğlu ve 

ark., 2009). 

Araştırmada süt örneklerinin krom içerikleri en düşük 

2,8 μg/kg, en yüksek 196,9 μg/kg ve ortalama 31,81 

μg/kg olarak bulunmuştur (Tablo 1). Türk Gıda Kodeksi 

Bulaşanlar Yönetmeliğinde gıda maddelerinde krom 

miktarları konusunda herhangi bir bilgi bulunmamaktadır 

(Anonim, 2011). 

Sütteki krom miktarını Azcue ve ark. (1988) 0,13 

mg/L, Licata ve ark. (2004) 2,03 μg/l, Bratakos ve ark. 

(2002) 0,01-0,02 μg/L, Temurci ve Güner (2006) 1,016 

mg/L olarak tespit etmişlerdir. 

 

Sonuç 

 

Ağır metal yönünden irdelendiğinde; örneklerde Cd, 

Cu ve Cr’un ortalama olarak sırasıyla 8,896 33,69, 31,81 

µg/kg olduğu belirlenmiştir. Gıda Kodeksinde gıdalarda 

bulunmasına izin verilen maksimum değerin altında 

kaldığı için söz konusu ağır metaller açısından sütlerin 

güvenli olduğu söylenebilir. Örneklerin %92’inde Pb 

miktarının tespit edilebilir limitin altında olduğu ve 

sadece %8’inde (4 örnek) Türk Gıda Kodeksine göre çiğ 

sütte maksimum bulunması gereken kurşun değerinin 

(0,02 mg/kg) üzerinde olduğu belirlenmiştir. Analiz 

edilen süt örneklerinde ağır metal içeriklerinin düşük 

olmasının nedeni Sivas ilindeki endüstriyel sanayinin 
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azlığından dolayı toprak ve suların temiz kalmasından, 

hayvan beslenmelerinin büyük oranda tabi yemlere 

dayanmasından ve meraların gübre ve tarım ilaçları 

açısından fakir olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 
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