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Bu ¢alisma kapsaminda, Mugla ilinde Uretilen esek sutlerinde Cu, Fe, Mn ve Zn elementlerinin tayini yapildi. Mugla’da
6 farkli iigeden emzirme déneminde oldugu tespit edilen eseklerden, 20 adet esek siti 6rnegi toplandi. Toplanan st
ornekleri, mikrodalga ¢oziindirme sistemi ile ¢ozindirildikten sonra Cu, Fe, Mn ve Zn elementleri Elektrotermal
Atomlastirici Atomik Absorpsiyon Spektrometresi ile tayin edildi. Esek sttt 6rneklerinde elementlerin derisim ortalamasi
Cu 2.96+0.29 mg/kg, Fe 5.22+0.74 mg/kg, Mn 0.09+0.05 mg/kg ve Zn 16.27+3.35 mg/kg olarak tespit edildi. Her bir
element igin gdézlenebilme sinir (LOD) ve tayin siniri (LOQ) degerleri hesaplandi ve yéntemin dogrulugu standart
referans malzeme ile (ERM-BD151, yagsiz sut tozu) kontrol edildi.

Anahtar Kelimeler: Esek sutl, Eser element, Atomik absorpsiyon spektrometresi

Contents of Cu, Fe, Mn and Zn Elements in Donkey Milk Produced in Mugla, Turkey
ABSTRACT

In this study, the concentrations of Cu, Fe, Mn and Zn trace elements were determined in donkey milk, which was
produced in Mugla (Turkey). Milk samples of twenty different donkeys were collected from donkeys in the breastfeeding
period from 6 different districts in Mugla. Milk samples were dissolved by microwave digestion system and Cu, Fe, Mn
and Zn elements were determined by the electrothermal atomizer atomic absorption spectrometry. The mean content
of Cu was 2.96+£0.29 mg/kg, Fe was 5.22+0.74 mg/kg, Mn was 0.09+0.05 mg/kg, and Zn was 16.27+3.35 mg/kg. In
addition, accuracy of the method was checked with standard reference material (ERM-BD151, skimmed milk powder).
For each element, the detection limit and the quantification limit values were reported.

Keywords: Donkey milk, Trace element, Atomic absorption spectrometry

GIRIS kullanilabilmektedir [2, 4, 5]. Esek sutl ayni zamanda

glgli  antioksidan aktiviteye sahip olup, yaslanma
Memelilerin beslenmesinde 6nemli bir yeri olan siit, slrecini geciktiren maddeler ve insanin bagisiklik
icerdigi makro ve mikro besin bilesenleri ile 6zellikle sistemini glclendiren antimikrobiyal proteinler
bebeklerin gelisiminde kritik bir rol oynamaktadir [1, 2]. (immuanoglobulinler, lizozim, laktoferrin vs.) agisindan

Esek sutl, daha disik yad, daha yiksek mineral ve zengin oldugundan tibbi ve kozmetik amagh kullanimi
laktoz igerdiginden diger gevis getiren hayvanlarin son yillarda artmigstir [2-4]. Cin'in Sincan eyaletinde esek
sitlerinden farkli bir yapiya sahiptir [2, 3]. Hatta anne sUtu igerek tuberkllozu ve mide Ulserini tedavi eden

sttline olan benzerligi nedeniyle 6zellikle inek st insanlarin oldugu, Avrupa ve Amerika'daki bazi Ulkelerde,
proteinine karsi alerjisi olan bebeklerde anne st esek sutlndn giderek daha fazla insan tarafindan kabul
tamamlayicisi olarak glvenli bir sekilde gbren bir tur saglik bakim triind oldugu belirtilmistir [4, 6].
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Turkiye'de ise esek sutl basta kanser olmak Uzere,
astim, bronsit gibi birgok hastaligin tedavisinde alternatif
tip yontemi ve bagisiklik sistemi sorunlar olan
cocuklarda da destekleyici gida olarak kullaniimaktadir.
Bu nedenle esek sitinin ticari bir Grin olarak
geligtiriimesi  ve  kullaniimasinin ~ énemi  giderek
artmaktadir. GUinimuzde esek sutiinin saglk agisindan
kabul kriterleri bulunmadigindan, esek sutu Uretiminin

standartlastiriimasi, Urtin kalite kontrollnin
glglendiriimesi, tuketici ve isletmelerin haklarinin
korunmasi igin uygun standartlarin  belilenmesi

gerekmektedir. Son yillarda esek suti ve urinlerinin (kefir
vs.) mikrobiyolojik profili ve riskleri, biyoaktiviteleri ve
fizikokimyasal dzellikleri ile ilgili yapilan ¢alismalar artsa
da endustrisinin  gelisimini  saglayacak verilerin
toplanmasi adina daha fazla galismanin yapilmasi
gerekmektedir [3, 7-10].

Sit ve sut drdnleri ilgili en 6énemli hususlardan biri de
potansiyel risk olusturan pestisit, aflatoksin, agir metaller
gibi kimyasal bilesenlerdir [8, 11]. Sut drinlerinin
islenmesi veya ambalajlanmasi sirasinda kimyasal
bulasmalar meydana gelebilecegi gibi, hayvan saghgi igin
kullanilan ilaglar, radyonuklidler, pestisitler, agir metaller
kimyasal kirleticiler olarak hayvan yemlerine girebilir ve
kalintilarini sttte birakabilir [1, 5, 8, 12, 13]. Bunlarin
icerisinde, dogada pargalanmayip farkli kimyasal
formlarda besin zinciri yoluyla canlilarin yapisinda
birikebilen agir metaller, atmosferik birikim, su ve toprak
yoluyla da genis bir alanda dagilim gdsterebilmesinden
dolayi en 6nemli grubu olusturmaktadir [4, 14, 15]. Ayrica
agir metal konsantrasyonlari, sit ve sut Urlnlerinin

hijyenik kalitesi ve saglik agisindan tiketiimesi icin dnemli
bir gostergedir [1, 5, 16]. Bu baglamda gunlik hayatta
sikga tuketilen inek, kegi gibi hayvanlarin sit ile ilgili agir
metal ¢alismalar oldukga fazla iken esek stitleri ile ilgili
arastirmalar oldukga azdir [1, 6, 8, 17]. Turkiye'de esek
sttinin element bilesimi ile ilgili Konya, Mardin ve
Sanliurfa’da yapilan yalnizca bir galisma bulunmaktadir
[1, 8]. Bu kapsam dogrultusunda g¢alismamizin amaci;
Ulkemizin en dnemli turizm bélgelerinden biri olan ve yil
boyunca c¢ok sayida yerli ve yabanci turisti agirlayan
Mugla ilinde, tiketimi gittikge artan ve 6nemli bir ticari
potansiyele sahip olan esek sutliinde Cu, Fe, Mn ve Zn
elementlerinin tayinini yapmak ve daha 6ncesinde bu
ybrede bu konuda bir galisma yapiimamasindan dolayi
elde edilecek olan sonugclarla, gelecekteki calismalara da
katki sunmaktir.

MATERYAL ve METOT
Numune Toplanmasi ve Saklanmasi

Mugla ilinin alti farkh ilgesinden 2018 yilinda Subat-
Kasim aylan arasinda sabah 08.00-10.00 saatlerinde
toplamda 20 adet esek sitii 6rnegi alindi. Ornekler
polietilen kaplar icerisine alindi 2-4 saat arasinda
laboratuvara soguk zincir ile getirildi. Toplanan ornekler
analiz edilinceye kadar -20°C saklandi ve mimkiin olan
en kisa surede (en fazla 48 saat) mikrodalga yardimiyla
¢ozindurildi. Orneklerin alindigi lokasyonlar, tarihleri ve
Ornek sayilari Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Ornekleme noktalari ve érneklerin alinma tarihi
Table 1. Sampling points and sampling dates

Ornekleme Noktasi

Ornek Sayisi

Ornekleme Zamani

iice Adi Lokasyon

n Tarih

Dalaman Kapikargin

05.04.2018
12.04.2018
08.05.2018
12.09.2018
18.10.2018

Fethiye Kargi

17.03.2018

Kdycegiz Beyobasi

10.04.2018

Marmaris So6git veTaglica

10.04.2018
27.10.2018

Mentese Bozarmut

24.02.2018
08.05.2018
06.07.2018
01.08.2018
16.08.2018
18.10.2018

Ula Kizilyaka

03.03.2018

Kimyasallar ve Reaktifler

Tdm c¢oOzeltilerin  hazirlanmasi igin analitik saflikta
kimyasallar kullanildi. Calisma boyunca Milli-Q sistemi
tarafindan Uretilen ultra saf kullanildi (18.2 MQ/cm,
Millipore, Bedford, ABD). Tdm cam malzemeler ve
politetilen kaplar %10’luk nitrik asit ¢ozeltisi ve
sonrasinda ultra saf su ile yikandi. Sut 6rneklerinin
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¢b6zundurulmesinde kullanilan Nitrik asit %65’lik (Merck
Millipore) ve hidrojen peroksit %30’luk (Merck Millipore)
kullanildi. 0.5 M HNOgs; igerisinde hazirlanmis derisimi
1000 mg/L olan Merck marka Cu, Fe, Mn ve Zn stok
standart ¢ozeltileri kullanildi. Ayrica yontemin dogrulugu
icin standart referans malzeme (ERM-BD151, Yagsiz sut
tozu) kullanildi.



D. Yildiz, F. Keskin Akademik Gida 19(3) (2021) 275-280

Cihazlar

Ornekler mikrodalga (Cem Mars 6) cihazinda
¢6zunduruldd. Cu, Fe, Mn, Zn igeriginin belirlenmesinde
Elektrotermal  Atomlastirici  Atomik  Absorpsiyon
Spektrometresi (Agilent GTA 120) kullanildi.

Numune Hazirlanmasi
0.5 g 6rnek lGzerine 6 mL %65’lik HNO3 ve 1 mL %30’luk

H,0O, eklendi. 15 dakika igerisinde 210°C ¢ikildi ve bu
sicaklikta 15 dakika beklendi. Yakilmisg ornekler oda

sicakhdinda sogutuldu ve filtre edilerek stzuldi ve 25
mL’ye tamamlandi.

BULGULAR ve TARTISMA

20 farkh esek sutl o6rneginin hem ilgeler arasindaki
ortalamasi hem de tim &rneklerin ortalamasi, minimum
ve maksimum degerleri Tablo 2'de verildi. Ornekler 3
tekrarli analiz edildi ve sonuglar %95 given seviyesinde
verildi. Analiz esnasinda déteryum lamba ile zemin
dizeltmesi yapildi.

Tablo 2. Esek sitl 6rneklerindeki Cu, Fe, Mn ve Zn derigsimleri (ortalama+SS mg/kg)
Table 2. Cu, Fe, Mn and Zn concentrations in donkey milk samples (mean+SD mg/kg)

Ornekleme Noktasi Cu Fe Mn Zn
Dalaman (n=5) 3.05+0.32 5.08+0.34 0.06+0.02 17.18+2.74
Fethiye (n=1) 3.05+0.00 4.90£0.02 0.06+0.02 18.84+0.00
Koéycegiz (n=1) 3.54+0.01 5.37+0.01 0.19+0.00 13.18+0.00
Marmaris (n=4) 3.01£0.19 5.24+0.47 0.07+0.03 14.36+2.52
Mentese (n=8) 2.83+0.23 5.26+1.07 0.11+0.04 16.38+3.86
Ula (n=1) 2.65+0.02 5.64+0.00 0.16+0.02 19.06+0.00
Ortalama (n=20) 2.96+0.29 5.22+0.74 0.09+0.05 16.27+3.35
Minimum deger 2.50 4.04 0.02 7.45
Maksimum deger 3.54 7.53 0.19 20.58

Cu, Fe, Mn ve Zn elementlerinin tayini icin kullanilan
analitik yontemin gecerli kiinmasi ile ilgili yapilan
calismalarin sonuglari Tablo 3’te verildi. Yoéntemin

dogrulugu standart referans malzeme (ERM-BD151,
Yagsiz sit tozu) ile kontrol edildi. % Bagil hata degerleri
hesaplandi.

Tablo 3. Analitik yontemin gecerli kilinmasi galismalarinin sonuglari

Table 3. Results of analytical method validation studies

Element Kalibrasyon araligi R? LOD LOQ Sertifikali deger Bulunan deger Bagil hata
(ugL™) (gLt (ugl™) (mgkg™) (mgkg™) (%)
Cu 3-30 0.9985 0.29 0.95 5.00+0.23 5.54+0.09 10.80
Fe 3-30 0.9982 0.29 0.96 53.00+4.00 51.31+£3.25 3.19
Mn 1.2-12 0.9993 0.10 0.34 0.29+0.03 0.30+0.03 3.45
Zn 2-32 0.9927 0.01 0.03 44.90+2.30 43.06%1.51 4.10

Tablo 2’de verilen sonuglara gore, tim esek sutu
orneklerinde element derisimlerinin siralamasi
Zn>Fe>Cu>Mn olarak tespit edildi. Cu, Fe Mn ve Zn
toksik olmayan elementler sinifinda olmalarina ragmen,
canli blnyesinde fazla birikimleri veya yetersizlikleri
durumunda pek ¢ok hastaligin nedeni olabilmektedirler.
Bu hastaliklar, maruz kalma seviyesine ve zamana bagli
olarak degismektedir. Bunlar kendilerini akut veya kronik
zehirlenme, doku ve organlarda hasar, buyime
inhibisyonu, alerji, zihinsel ve psikiyatrik bozukluklar,
kardiyovaskiler ve hematopoetik hastaliklar, akciger
iltihabi ve bronsit seklinde gdsterebilirler [18].

Zn, metabolizma ve hicre blylimesinde rol alan bazi
enzimler icin kofaktor olarak islev géren temel bir eser
elementtir, yaklasik 300 spesifik enzimin yapisinda
bulunur [19-21]. Bu nedenle, insan sagligi agisindan
hayati bir 6neme sahip olup, bir¢ok biyokimyasal suregte
onemli rol oynar [22]. Bu c¢alismada, Zn derigimi
ortalamasi 16.27 mg/kg olarak tespit edildi ve literatiir
verileri ile kargilastinildiginda oldukga ylksek oldugu
gorildi. Italya'da esek siitii érnekleri ile yapilan bir
calismada Zn derisiminin maksimum 4.57 mg/kg [5], yine
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esek sutuyle ilgili yapilan baska bir calismada Zn
derisiminin ortalamasi 5.02 mg/kg olarak tespit edilmistir
[23]. Fakat Turkiye'de gerceklestirilen bir calismada esek
sutindeki Zn derisiminin 1.78-10.97 mg/L arasinda
oldugu tespit edilmistir [1]. Anne sitld ile yapilan
calismalarda ise Zn derisimi ortalamalari 5.32 mg/kg,
1.45 mgkg* ve 2.68 mgkg™ olarak bulunmustur [24-26].

Hemoglobinde bulunan ve kana kirmizi rengini veren Fe,
oksijeni akcigerlerden dokulara aktaran protein yapilari
icerisinde bulunur ve ayni zamanda buyume, gelisme,
hicresel fonksiyonlar ve bazi hormonlarin ve bag
dokularinin sentezi i¢in de gereklidir [22, 27-29]. Bu
calismada Fe derisim ortalamasi ise 5.22 mg/kg olarak
bulundu. Bu sonug Italya’da esek siitiinde yapilan bir
calismada elde edilen deger (2.22 mg/kg) ile
karsilastirildiginda, 2 katindan daha fazla oldugu tespit
edildi [5]. Bir diger calismada esek sitinde Fe derigimi
5.40 mg/kg olarak tespit edilmis ve bu galismanin sonucu
ile uyumlu oldugu gorilmektedir [23]. Turkiye’de Konya,
Mardin, Sanliurfa yoéresinde yapilan galismaya gore ise
esek sutindeki Fe derisimlerinin 1.86-5.8 mg/L araliginda

degistigi bulunmustur [1]. Ayrica anne sutlinde yapilan
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calismalarda Fe derigsimleri 0.11-1.57 mg/kg ve 1.19
mg/kg olarak rapor edilmistir [25, 30].

Mn, vicutta kaglk miktarlarda bulunan eser bir
mineraldir. insan saglidi igin en dnemli besinlerden biridir.
Ortalama insan vicudu yaklagik 12 mg Mn igerir. Bunun
yaklasik %43'U iskelet sisteminde bulunurken geri kalani
karaciger, pankreas, bdbrekler, beyin ve merkezi sinir
sistemi gibi yumusak dokularda gorildr [31, 32]. Mn
vicudun; bag dokusu, kemikler, kan pihtilasma faktorleri
ve cinsiyet hormonlari olusturmasina yardimci olur [33,
34]. Ayni zamanda yag ve karbonhidrat metabolizmasi,
kalsiyum emilimi ve kan sekeri reguilasyonunda rol oynar
[35, 36]. Mn ayrica normal beyin ve sinir fonksiyonlari igin
de gereklidir. Ek olarak, Mn, oksijen isleyen enzimler
dahil, enzim sistemlerinin 6nemli bir bilesenidir. Serbest
radikallerle savasmaya yardimci olan antioksidan
SOD'nin bir bilesenidir [22, 37, 38]. Bu ¢alismada Mn
konsantrasyonu 0.09 mg/kg olarak bulundu. Literatirde
ise esek sttleri ile yapilan ¢alismalarda ortalama 0.046
mg/kg ve eser miktarda Mn konsantrasyonu bulunmustur
[5, 23]. Anne sutinde Mn konsantrasyonu belirlenmesiile
ilgili yapilan calismalarda ise su sonuclara rastlanmigtir:
0.018 mg/kg [26], 0.0018-0.025 mg/kg [30], 0.011 mg/kg
[25]. Bu galismadaki sonuglarin, literatirdeki calismalar
ile benzer oldugu ve sutln bilesiminde diger elementlere
gore oldukga dusuk oldugu gortlmektedir.

Cu, sitokrom oksidaz, monoamin oksidaz, katalaz,
peroksidaz, askorbik asit oksidaz, laktaz, tirozinaz ve
sliperoksit dismutaz (SOD) gibi birkag enzimin temel bir
bilesenidir. Ustelik, ¢ok cesitli enzimlerdeki varligi
nedeniyle, Cu birgok metabolik reaksiyona katiimaktadir.
Ornegin, SOD'da Cu varli§i, siiperoksitin oksijene ve
hidrojen peroksite donusturilmesine yardimci olur [39,
40]. Cu, hematolojik ve nérolojik sistemler igin gerekli
olan temel bir mikro besindir. Kemigin buyumesi ve
olusumu, sinir sistemlerinde miyelin kiliflarinin olugumu,
hemoglobinde Fe'nin bulunmasina yardimci olur, Fe'nin
gastrointestinal sistemden emilimine yardimci olur ve
Fe'nin dokulardan plazmaya aktariimasina yardim eder

[22, 41]. Yapilan bu c¢alismada ortalama Cu
konsantrasyonu 2.96 mg/kg olarak bulundu. Literatir
arastirmalarimiz  sonucunda esek sutlerinde Cu

konsantrasyonunu ortalama 0.163 mg/kg [5], 0.036-
0.490 mg/kg [33] olarak tespit edildigi goruldu. Turkiye’de
esek sutlerinde yapilan calismada 0.052-0.277 mg/L
araliginda Cu miktari tespit edilmistir [1].

Bu sonuglara gére Mugla ilinde Uretilen esek sutlerinin
tiketiimesinin insan saghgr Uzerine olasi riskleri
degerlendirildiginde esek sttiinde Cu, Fe, Mn ve Zn
elementleri ile ilgili herhangi bir yasal kriter olmamasi
durumu  zorlastirmaktadir.  Ancak tuketilen bazi
urtnlerdeki yasal limitlerin ¢ok yuksek olmasi g6z éniine
alindiginda ve bu elementlerin toksik olmamasi nedeniyle
insan  sagligi  acisindan  potansiyel bir  risk
olusturmayacagi soylenebilir. Ayrica esek sutunun tibbi
amagli tiketiminin tercih edilmesi, inek sitl gibi glinlik
hayatta ¢ok sik ve fazla miktarlarda tiketiimemesi ve
tiketim yoluyla maruziyet oraninin disuk olmasi da
olusabilecek riskleri azaltmaktadir. Yine de 6nemi gin
gectikge artan ve ticari potansiyeli yiksek olan esek

278

sUtiinin insan saglhgi Uzerindeki riskleri ve yasal limitlerin
olusturuimasi adina daha detayli calismalarin
yapilmasina ihtiya¢ vardir.

SONUG

Mugla ilinde alti farkl ilgeden toplanan esek sutu
orneklerinde Cu, Fe, Mn ve Zn elementlerinin tayin
edilmesini kapsayan bu calismadan elde edilen
sonuglara gore, literatlr verileri ile karsilastirildigi zaman
Cu ve Zn'nin oldukga yuksek, Fe ve Mn'nin ise literatir ile
uyumlu oldugu goérilmektedir. St numunelerindeki temel
element ve agir metal varligi, su, yem ve meralarla ilgili
olabilmektedir [1]. Ayrica bu uyumsuzluk hayvan cins ve
laktasyon  siUresi  uzunlugu ile de  farklilik
gosterebilmektedir [42]. Potorti vd. [5] tarafindan yapilan
calismada esek siitlerinde bazi elementlerin (Cu, Fe ve
Zn gibi) konsantrasyonlarinin diyet ve cografi kbkenden
etkilenecegi bildirilmigtir.

Ozellikle atmosferik birikim yoluyla tasinan ve toprak
yapisinda yuksek derisimlerde bulunan elementler
burada yetisen bitkilerin yapisinda 6nemli derecede
birikebilmekte ve besin zinciri yoluyla bunlari tiketen
canlilarda birikebilmektedir. Bu nedenle ¢alismamizdaki
sonuglarin gevresel kosullar ve hayvanlarin dogada farkl
otlarla beslenmesi ve hayvan sahiplerinin kullandiklari
yemlerle ilgili oldugu dusuniimektedir.

Sut numunelerindeki element konsantrasyonlari hayvan
turlerine, bolgeye, saglik durumuna, laktasyon evresine,
annenin yasina ve ayrica ¢evre, beslenme ve mevsim
gibi dis faktorlere gore degismektedir [1]. Bizim calisma
bolgemiz ile literatlir verilerindeki galisma bdlgelerinin
cevre ve mevsimsel 6Ozellik olarak cok farkli olmasi
sonuclarimiz arasindaki farki agiklamaktadir.
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