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Aydin il merkezinden ve Bozdogan, Cine, Soke, Yenipazar ve Nazilli ilcelerinden 203 adet ¢ig stit Ornegi
agir metal analizi yapilmak tizere toplanmustir. Toplanan siit 6rnekleri mikrodalga firmnda ¢oziintrlestirilmis
ve ICP-OES ile Fe, Mn, Zn, Cu, Cd ve Pb analizleri yapilmustir. En ytksek Fe ortalamast 1704.80 pg/L ile
Bozdogan ilcesinde, en ylksek Mn ortalamas: 5.08 pg/L ile Aydin Merkez ilcede, en yiiksek Zn ortalamasi
1468.39 pg/L ile Yenipazar ilcesinde tespit edilmistir. Biittin il¢elerin siit érneklerinde, Cu, Cd ve Pb
degerleri tayin edilebilir sinirlarin altinda bulunmustur. Elde edilen sonuclar, literatiir verileri ve FAO,
WHO ve PMTDI'nin belirtmis oldugu tolere edilebilir sinirlar g6z 6ntine alinarak degerlendirildiginde
Aydin merkez ve diger ilcelerde tretilen sttlerde saglik acisindan tehlike olusturacak bir agir metal

kontaminasyonu olmadigi anlasilmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, Aydin, cevre kirliligi, stit.

INVESTIGATION OF SOME HEAVY METAL LEVELS
IN COW MILK COLLECTED FROM AYDIN PROVINCE

Abstract

In our study; 203 raw milk samples were collected from Aydin city center and Bozdogan, Cine, Soke,
Yenipazar and Nazilli districts. Collected milk samples were solubilized in a microwave oven and Fe,
Mn, Zn, Cu, Cd and Pb levels were analyzed using ICP-OES. The highest value for Fe (1704.80 ng/L)
was found from the samples collected in Bozdogan district, for Mn (5.08 pg/L) from Aydin Central district
and for Zn (1468.39 pg/L) from Yenipazar district. Meanwhile, Cu, Cd and Pb values were found under
measurable limits for all the collected milk samples. Considering the tolerable values indicated by
literature data, FAO, WHO and PMTDIs, the heavy metal levels in milk samples collected from Aydin
and districts around, were found to be under the levels of concern for health problems.
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GIRIS

Toksik etkileri, uzun yillarca yok olmamalari,
dogada ve biyosferde birikmeleri nedeniyle agir
metaller kirleticiler arasinda ¢nemli bir yere
sahiptirler.  Sanayilesme ve kentlesmenin
gelismesi, hava, toprak, suyun, dolayisiyla besin
kaynaklarinin agir metallerle kontamine olmasina
sebep olmustur. insanlarin titkettigi dogal gidalarin
yapist, endustrinin gelismesi ile giin gectikce
bozulmaktadir. Topragin, havanin ve suyun
kirlenmesine bagli olarak bitkisel ve hayvansal
gidalarin bilesimi degismektedir. Gida maddelerine
bulasan toksik maddeler i¢cinde insan sagligini en
fazla tehdit eden ve zararli olarak bilinen grup
agir metallerdir (1). Bunlar, canlilar tarafindan
belirli bir konsantrasyonun tzerinde alindiginda
hiicrenin metabolizmasina ve gelisimine zarar
vererek toksik etki yaparlar. Agir metallere yiiksek
oranlarda maruz kalinmasinin, karsinojenik, mutajenik
ve teratojenik etkileri oldugu bilinmektedir (2).
Gidalardaki agir metal kontaminasyonu; insan ve
hayvan saghgini tehdit etmesi yaninda, gida
sanayinde de ciddi kayiplara yol acan, ticareti
olumsuz etkileyen bir durumdur (3, 4). Sit,
memelilerde neonatal donemde tiketilmeye
baslanan, buytime ve gelisme icin elzem olan bir
besin maddesidir. Agir metal iyonlarinin stite
bulasmasi, toprak, su ve havadan, ayrica Giretim
esnasinda kullamlan metalik alet ve ekipmanlardan,
depolama ve dagitim sirasinda kullanilan ambalaj
materyallerinden olmaktadir (5). Bu ¢alismanin
amact Aydin ili ve bazi ilgelerinde {retilen
sutlerin agir metal diizeylerinin arastirilmast ve
bu dizeylerin saglik acisindan bir risk tastyip
tasitmadiginin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu calismada materyal olarak ¢ig sit drnekleri
kullanilmustir. Stutler, Aydin merkez ve merkeze
bagli 5 ilceden olmak tizere toplam 6 bolgeden
alinmistir. Sanayi bolgesine ve trafige yakin
bolgeler olarak Aydin merkez, Cine ve Soke;
kirsala yakin olan bolgeler olarak ise Bozdogan,
Nazilli ve Yenipazar secilmistir. Ornekler,
hayvanlarin ahirda tutuldugu Ocak-Subat-Mart
aylarinda toplanmustir.

Yontem

Stit orneklerinin ¢oziinlrlestirme islemleri Adnan
Menderes  Universitesi Merkez  Arastirma
Laboratuvari’'nda bulunan Mars X Press marka
mikrodalga firin ile yapilmustir. Teflon tiplere 0.5
ml siit, izerine 9 ml %65’lik HNO, (Sigma Aldrich
Lot # SZBE 2170V) ve 1 ml %30'luk H,O, (Sigma
Aldrich Lot#SZBE 1010V) ilave edildikten sonra
mikrodalga firin ile c¢6zlntrlestirme islemi
gerceklestirilmistir. Daha sonra teflon kaplardaki
ornekler 25 ml’lik balon jojelere alinmis ve 25 ml
cizgisine kadar deiyonize su ile tamamlanarak
analize hazirlanmistir (6, 7). Cozlnirlestirilmis
st orneklerindeki bazi agir metal dizeyleri
Prism marka (Teledyne Leeman Lab, ABD) ICP-OES
ile okunmustur. ICP-OES’te kullanilmak tizere
her bir element icin 5 tane standart ve bir tane
kor olmak tizere 6 adet ¢ozelti hazirlanmustir. Bu
cozeltiler kullanilarak 5 noktali kalibrasyon
egrileri cizildikten sonra stit 6rneklerindeki agir
metal diuzeyleri analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Aydin merkez ilcesinden toplanan siit 6rneklerinde
ortalama Fe, Mn, Zn duzeyleri Cizelge 1'de
gosterilmistir. Tim 6rneklerde bakir, kadmiyum ve
kursun tayin edilebilir sinirlarin alinda bulunmustur.
Glven araligt her element icin ayr1 hesaplanmig
olup hesaplamada, standart sapma x 10 / egim
degeri formtliinden yararlanilmistir (6, 8).

Cevre kirliliginin 6nemli gostergelerinden biri
olan agir metaller, havayi, topragi ve suyu yiksek
oranda kontamine edebilirler. Topraktaki agir
metal dizeyinin artisi, bitki dokularindaki agir
metal birikimini arttirmaktadir. Bitkilerin besin
olarak tuketilmesi sonucu agir metaller insan ve
hayvanlarin dokularinda birikmektedir. Yemler
ve cevresel kaynaklardan alinan agir metaller
sttlin salgilanmasi sirasinda meme bezlerinden
gecebilmekte ve bu yolla stite bulasmaktadir (9).

Gida Katki Maddeleri FAO/WHO Ortak Uzmanlar
Komitesi (JECFA) tarafindan belirlenen gtinlik
demir alim dozu 10-20 mg/kg viicut aguligidir.
Ayrica JECFA tarafindan, demirin gecici maksimum
tolere edilebilir ginlik alim: (PMTDI) ise 0.8
mg/kg viicut agirhigt olarak bbildirilmistir (10).
National Academy of Sciences da yayinlanan
Diyet Referans Alimi (DRD) 2004 verilerine gore



Cizelge 1. Aydin ili ve ilgelerinde Uretilen sutlerdeki bazi agir metal dizeyleri
Table 1. Some heavy metal levels in cow’s milk produced in Aydin province.

N Ortalama [pg/L] £ N
Standart Hata
Mean[ug/L] +
Standart Error

Ortalama [pg/L] £ N
Standart Hata
Mean[ug/L] +
Standart Error

Ortalama [pg/L] £
Standart Hata
Mean[ug/L] +
Standart Error

Fe Mn Zn

Aydin 50 960.13+£105.74 41 5.08+0.61 51 811.69+£22.37
Bozdogan 22 1704.80+379.54 24 1.31£0.20 25 1363.18+63.99
Cine 49 925.34+£106.52 49 0.87%0.09 55 1293.94+66.65
Soke 12 1381.02+237.13 13 4.61+0.37 13 971.11£51.03
Yenipazar 14 1256.39+241.72 13 1.95+0.38 15 1468.39+£114.35
Nazilli 40 1313.50£214.51 22 1.16£0.24 42 885.43+38.38
Genel General 1256.89 2.49 1132.29

mangan mineraline ait tavsiye edilen gtinliik alim
miktar1 1.6-2.3 mg/gindir (11). Siitteki ¢inko
miktart diger elementlere gore oldukca ylksek
olup, besinlerle glinlik alinmasi gereken c¢inko
icin FAO/WHO’nun bildirdigi tolere edilebilen
miktar, 1 mg/kg vicut agirligi dizeyindedir (7).
Sutte bakir miktart oldukca diistiktiir ancak sitiin
kontamine olmas: halinde bu deger yukselir.
Kontaminasyon; Uretim esnasinda kullanilan
metalik alet ve ekipmandan, depolama ve dagitim
sirasinda kullanilan ambalaj materyallerinden
kaynaklanmaktadir. FAO/WHO tarafindan, tereyagi
ve peynir alti suyundan elde edilmis tereyagi ve
saf stit yagi icin bakirin maksimum limitlerini
0.05 mg/kg olarak bildirilmistir (12). JECFA, gecici
maksimum tolere edilebilir gtinliik bakir alimini
0.5 mg/kg olarak bildirmistir (7). Kadmiyum icin
FAO/WHO'nun belirledigi haftalik alinabilir miktar
(PTWI 0.007 mg/kg vicut agirhigidir (3, 13).
Turk Gida Kodeksine gore sttteki kursun miktart
0.020 mg/kg’'t gecmemelidir (14). FAO/WHO
kursun icin tolere edilebilir haftalik alim miktarin
0.025 mg/kg olarak belirlemistir (7).

Sit ve st trtinlerinde agir metal diizeylerinin
arastirilmasina  yonelik ¢ok sayida calisma
yapilmistir. Bu calismalara ait sonuclar Cizelge 2’
de Ozetlenmistir.

Simsek ve arkadaslar1 (15) Bursa’da trafige yakin
bolge, endistri bolgesi ve kirsal kesimden
topladiklart 75 adet sit 6rnegini, bazt agir metaller
acisindan incelemislerdir. Arastiricilar biitiin
elementler icin en ylksek ortalamaya sahip olan
bolgenin endustri bolgesi oldugunu, ikinci sirada
trafige yakin bolgenin geldigini belirtmislerdir.
Endiistri bolgesi ve trafige yakin bolge icin bildirilen
kursun ortalamasinin, Tirk Gida Kodeksi Cig Stit

Tebliginde belirtilen kursun ortalamasit olan 0.02
mg/kg’dan yiksek oldugu, kirsal alanin kursun
ortalamasinin ise diisiik oldugu gorilmistir. Bu
kursun kontaminasyonuna sebep olarak trafige
yakin bolgede ara¢ sayisinin fazla olmasi gosterilmis,
bolgedeki hayvanlarin hem solunum ile hem de
besinler yoluyla kusuna maruz kalmis olabilecekleri
belirtilmistir. Yine Ayar ve arkadaslarinin (16)
Konya yoresinde, Cardak ve arkadaslarinin (6)
Aydin’da, Temiz ve Soylu'nun Samsun’da (17)
sit ve sut uUrUnlerinde yaptiklart agir metal
analizlerinde kursun ortalamasi ¢ig stt tebliginde
belirtilen 0.02 mg/kg degerinden yiiksek
bulunmustur. Sola-Larranaga ve Navarro-Blasco
(18), Ispanya’'nin kuzeyindeki Navarra kentinde
yaptiklar ¢alismada, c¢inko, mangan ve kursun
ortalamalarini yliksek olarak tespit etmislerdir.
Licata ve arkadaslart (19), Caggiano ve arkadaslar
(20), Anastasioa ve arkadaslar1 (21), Italya’da
yaptiklart ¢alismalarda ylksek kadmiyum ve kursun
duizeyleri tespit etmislerdir. Rodriguez-Rodriguez
ve arkadaslarinin Ispanya’da (22), Birghila ve
arkadaslarinin  Romanya’da (23), Ataro ve
arkadaslarinin Guiney Afrika’da (24), Tajkarimi ve
arkadaslarinin Iran’da (25), Elham ve arkadaslarinin
Misir'da (26) yaptiklart calismalarda sitlerdeki
kursun diizeylerinin yiiksek oldugu gorilmiuistiir.
Calismamizdaki kursun, kadmiyum ve bakir
ortalamalar: tayin edilebilir sinirlarin altinda
olup; Lante ve arkadaslarinin (27) calismasinda
oldugu gibi tespit edilememistir. Tespit ettigimiz
demir, mangan ve cinko dizeyleri Benincasa ve
arkadaslarinin calismastyla benzer sekilde dustktiir
(28). Demir ortalamast en ylksek olan ilge
Bozdogan, mangan ortalamast en ylksek olan
ilce Aydin merkez, cinko ortalamasi en ylksek
olan ilce Yenipazar olup, literatir verileriyle
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Cizelge 2. Sitteki agir metal igerikleriyle ilgili literatirler.
Table 2. Related literatures to heavy metal content in milk..

Literatlr Literature Fe (ug/L) Mn(pg/L) Zn(pg/L) Cu (ug/L) Cd(pg/l) Pb (ug/L)
Simsek ve ark (2000) [15]

Trafige yakin bdlge 1780 4490 580 32
Endustri bolgesi 4270 - 5010 960 - 49
Kirsal bolge 1010 3770 390 18
Ozrenk (2002) [4] 3003 66 3003 182 - 2
Ayar ve ark (2007) [16] - - - - 17 103
Cardak ve ark (2011) 1260 - - 1570 - 40-110
istanbulluoglu ve ark (2013) [13] - - - - 0.1 -
Temiz ve Soylu (2012) [17] 392 48 13333 1084 7 43
Sola-Larranaga ve Navarro-Blasco (2009) [18] 290 29.1 4631 51.8 0.40 5.23
Birghila ve ark (2008) [23] - - 980 170 0.004 0.12
Licata ve ark (2004) [19] - - 2016 1.98 0.02 1.32
Lante ve ark (2006) [27] - - 3600 TE (ND) TE (ND)  TE (ND)
Benincasa ve ark (2008) [28] 325 31.9 3814 - - -
Rodriguez-Rodriguez ve ark (1999) [22] - - - - - 14.82
Ataro ve ark (2008) [24] - - - - TE (ND) TSA (BDL)
Caggiano ve ark (2005) [20] - 0.13 - - 60 200
Anastasioa ve ark (2006) [21] - - - - 0.05 180
Vidovic ve ark (2005) [9] - - 1.64 - 0.0071 -
Tajkarimi ve ark (2008) [25] - - - - - 7.9
Elham ve ark (2011) [26] 3860 - 1209 945 7 327

TSA: Tayin sinininin altinda. BDL:Below detection limit.
TE: Tespit edilememis. ND: Not detected.

karsilastirildiginda, sonuclarimizin bazi calismalara
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak,
esansiyel olan bu elementlerin giinlik alinmast
gereken miktarlart g6z Ontinde bulunduruldugunda
bulunan bu degerlerin ytksek olmadigi, hatta bu
elementlerin sitte dusik dizeyde olmayisinin,
hem stit veren ineklerin sagligt acisindan, hem de
stit tiiketen insanlar icin 6nem arz ettigi goriilmustir.
Tamamen toksik agir metaller olan kursun ve
kadmiyumu da stitlerde tespit edemememiz
sagliga zararli bir kontaminasyonun olmadigini
gostermektedir. Ancak bu elementler toksik agir
metaller olmalari ve kronik maruziyetlerin de son
derece ciddi saglik yol ac¢malarn
nedeniyle calismalarin, ICP-MS gibi daha hassas
cihazlarla yapimasi, saglik acisindan herhangi bir
risk olusturmasa bile en kiictik kontaminasyonunun
tespit edilebilmesinin, 6énlem almak adina yararl
olacag: disuntilmektedir.

sorunlarina

SONUC

Aydin ilinde, 2014 yili kis mevsiminde tretilen
stitlerde tespit limitleri tizerinde agir metal kirliligine
rastlanmamast, halk saglig: acisindan olumludur.
Ancak sonraki donemlerde yapilacak analizlerde,
farkli sonuclarla karsilasilabilecegi g6z ontinde
bulundurulmalidir. Bu ac¢idan bakildiginda T.C.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin Ulusal
Kalinti Izleme Plani kapsaminda alinan érneklerin
sayisinin arttirilmast ve 6zellikle sanayinin ve trafigin
cok yogun oldugu biytk sehirlerde agir metal
analizlerinin siklikla yapilmasi Onerilmektedir.
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