Kocatepe Veterinary Journal

Kocatepe Vet ] (2018) 11(4): 468-471

DOI: 10.30607/kvj.462727 RESEARCH ARTICLE

Submission: 07.09.2018 Accepted: 12.10.2018 Published Online: 16.10.2018

Manda Siitlerinde ICP-MS ile Metal ve Agir Metal Seviyelerinin
Belitlenmesi”

Recep KARA™*, Ulags ACAROZ!, Zeki GURLER], Sinan INCE?, Damla ARSLAN-ACAROZ3

' Afyon Kocatepe Universitesi, V eteriner Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Daly, Afyonkarabisar, Tiirkiye

2Apyon Kocatepe Uﬂiperxifesi, Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dal, Afyonkarabisar, Tiirkiye

3 Afyon Kocatepe Universitesi, Bayat Meslek Yiiksek Okuln, 1 eteriner Saghk ve Laborantiik Boliinidi, Afyonkarabisar,
Tiirkiye

*Bu galisma Afyon Kocatepe Universitesi, Bilimsel Arastirmalar Koordinasyon Birimi tarafindan “16. KARIYER.138” proje
numarast ile desteklenmis ve “ VET Istanbul GROUP Congress 2017 de (Almaty) ozet bildiri olarak sunulmustur.

*Corresponding author e-mail: recepkara@aku.edu.tr
oz
Manda stitii, gida teknolojisinde kullanilan siitler arasinda en yiiksek yag oranina sahiptir. Glniimiizde egzoz
dumani, atik su ile sulama, endiistriyel ve madencilik faaliyetleri gibi bir¢ok nedenden dolay1 toprakta 6nemli
miktarda agir metaller bulunabilmektedir. Bu metaller hayvan ve insan saghgint énemli 6l¢tide etkilemektedir.
Bu ¢alismanin amaci, Afyonkarahisar ilinden toplanan 50 ¢ig manda sttiinde Al, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, As, Se,
Mo, Ag, Cd, Hg ve Pb gibi metallerin/agir metallerin varhigini ve seviyesini ICP-MS ile belirlemektir. Stt
orneklerinde Al, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se ve Mo seviyesi strastyla 0,098; 0,001; 0,042; 0,331; 0,001; 0,076;
4,116; 0,011 ve 0,022 ppm olarak tespit edilmistir. Agir metallerin (Pb, As, Ag, Cd ve Hg) ise tespit edilebilir
limitin altinda oldugu belitflenmistit. Bu durum, manda yetistiriciliginin ve siit Uretiminin agir metal

kontaminasyonundan uzak kosullar altinda gergeklestirildigini  gostermektedir.  Ayrica, diger metal
seviyelerindeki farkhiliklar hayvanlarin beslenmesi ve ¢evresel kosullardan kaynaklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Manda, Siit, Agir Metal, Halk Saglig1

Determination of Metal and Heavy Metal Residues in Buffalo Milk By ICP-MS

ABSTRACT

Buffalo milk has the highest value of fat ratio among milk used in food technology. Today, a significant amount
of heavy metal found in the soil due to many reasons such as exhaust fumes, wastewater irrigation, industrial
and mining activities. Therefore, the health of animal and human is significantly affected. The aim of this study
was to determine the presence and contamination level of metals/heavy metals as Al, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn,
As, Se, Mo, Ag, Cd, Hg, and Pb in 50 raw buffalo milk samples obtained from Afyonkarahisar by using ICP-
MS instrument. Contamination level of milk samples with Al, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se, and Mo was detected
as 0.098, 0.001, 0.042, 0.331, 0.001, 0.076, 4.116, 0.011, and 0.022 ppm respectively. In addition, contamination
level of Pb, As, Ag, Cd, and Hg was determined under LOD. This suggests that buffalo breeding and milk
production are performed under suitable conditions preventing from heavy metal contamination. It is also
assessed that the quantities and differences in other metal levels detected in the analysis may depend on the
feeding of the animals and environmental conditions.
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GIRIS
Siit proteinleri biyolojik degeri yiiksek proteinlerdir
(Uzunéz ve Gilsen 2007). Insanlarin yeterli ve
dengeli beslenmesinde 6nemli bir yer teskil eden
sut, hayvansal kaynakli yag, protein, laktoz, su,
mineral, vitamin, enzim, organik asit ve iz
elementleri icermektedir. Sutiin bilesimi tur icinde
ve tirler arasinda Onemli O6lciide degisiklikler
gostermektedir. Sut kompozisyonundaki farklhiliklar
fizyolojik, kalittm, sagim siklig1 ve gevre faktorlerine
bagldir (Renner ve ark. 1991, Ayar ve Demirulus
2000, Tekingen 2000).

Manda siiti diger siitlerle karsilastirildiginda daha
az su iceren, daha ¢ok kuru madde (mineral, yag,
protein vb.) ihtiva eden besleyici bir gida
maddesidir. Gida teknolojisi acisindan degerli bir
sit olarak kabul edilen manda stti kaymak,
tereyagl,  yogurt ve  peynir  Uretiminde
kullanilmaktadir. Manda siiti kaymak baglama
Ozelligi ve renginin diger sttlere gére daha beyaz
olmast nedeniyle tercih edilmektedir. Ulkemizde
mandacilik yaygin olarak Afyon, Samsun, Sinop,
Balikesir, Corum, Amasya, Sivas, Mus ve
Diyarbakir illeri ve ¢evrelerinde yapilmaktadir.
(Metin 2001, Ugiincii 2004).

Agir metal kitliligi son yillarda endustriyel ve
tarimsal kalkinma nedeniyle ciddi bir saglik sorunu
haline gelmektedir (Rajaganapathy ve ark. 2011).
Krom, kadmiyum, kursun ve civa gibi bazt
clementlerin  yitksek seviyelerinin neden oldugu
toksisite iyi bilinmektedir (Llobet ve ark. 2003).
Bunlarin icerisinde en zararlt agir metaller kursun,
kadmiyum ve civadir. Biyolojik islevleri olmayan bu
metaller her derisimde zehitli olup, organizmada
her organ ve dokuda farkli  oranlarda
birikebilmektedir (Zheljazkov ve Nielsen 1996,
Dindar ve ark. 2012). Ayrica bu agir metaller
distik  konsantrasyonlarda  bile  hemotoksik,
norotoksik ve nefrotoksik ctkiler
gosterebilmektedir (Al-Saleh ve ark. 2003).

Sut ve sut urtnlerinde metallerin bulunmas: ise,
Ozellikle cevresel kosullara ve iretim prosesine
baglt olmaktadir (Anastasio ve ark. 20006). Diinyada
ve tlkemizde 6zellikle inek ve manda stti (Algan
2002, Ozturan 2010, Khan ve ark. 2013, Bilgiici
ve ark. 2016, Li ve ark. 2016; Roy ve ark. 2009, El-
Ansary 2017) ile stt Urinlerinde (Temurci ve
Gtuner 20006, Segmenoglu 2012, Kan 2015) agir
metal varligina yonelik calismalar  yapilmustur.
Yapilan bu calismada Afyonkarahisar ilinden
toplanan ¢ig manda sitlerinde bazi metal ve agir
metallerin  varligi ICP-MS ile arastirlarak halk
sagligl acisindan risk olusturup olusturmayacagi
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu calismada Afyonkarahisar ilinden Subat-Mart
2017 tarihlerinde temin edilen 50 adet ¢ig manda
stti 6rnegi kullandlmistir. Nitrik asit ¢Ozeltisinde 24
saat bekletilerek agir metallerden arindirilmig
numune kaplarina alinan Ornekler soguk zincir
altinda laboratuvara getirilmistir.

Metot
Mikrodalga Yakma

Ornekleri yakma islemi kapalt sistem mikrodalga
yakma metoduna gére yapimistir. Bu amacla; HP-
100 teflon kap icerisine 2 ml ¢ig stt almnarak
tzerine 8 ml % 65'lik nitrik asit ve 1 ml %30'Tuk
hidrojen  peroksit eklenmis ve 15-20 dk
bekletilmistir. Yakma islemi mikrodalga cihazinda
(Sineo MDS- 10; Cin) gerekli yakma programi
(130°C’de 10 dk, 150°C’de 5 dk ve 180°C’de 10 dk)
ayarlanarak uygulanmistir. Daha sonra ¢ozeltiler
ultra distile su ile 50 ml'ye tamamlanarak filtre
(25/0,45 pm) edilmistir. Elde edilen stzinti
okuma isleminde kullanilmistit.

Okuma-Degerlendirme

Toplanan Orneklerdeki metal-agir metal (Al, Cr,
Mn, Fe, Co, Cu, Zn, As, Se, Mo, Ag, Cd, Hg ve Pb)
seviyeleri ICP-MS  (Agilent 7700x ICP-MS,
Kaliforniya, ABD) ile belitlenmistir. Tespit
edilebilen minimum deger 0.0001 ppm’dir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan calismada manda siitlerinde tespit edilen
metal seviyeleri Tablo 1’de verilmistir. Bununla
birlikte As, Ag, Cd, Hg ve Pb ise tim manda sttt
Orneklerinde tespit edilebilir limitin (0.0001 ppm)
alttnda bulunmusgtur.

Orneklerdeki agir metal seviyelerinin (Pb, As, Ag,
Cd ve Hg) Turk Gida Kodeksi Bulasanlar
Tebligi'nde belirtilen limitlerin  altinda  oldugu
gbzlenmistir (Anonim 2011). Bu konuda ulusal ve
uluslararasi yapilan bazi calismalara bakildiginda;
Algan (2002), Konya yoresinden topladigt inek
stutlerinde agir metal miktarlarint belirlemek amaci
ile 61 oOrnekte ortalama Pb 0,0000001; Cd
0,0000388; As 0.0000839; Se 0.0000331 ve Zn
0.0026681 ppm diizeyinde saptadigint bildirmistir.
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Tablo 1. Manda siiti 6rneklerinde tespit edilen bazi metal seviyeleri (ppm)
Table 1. The levels of some metals detected in buffalo milk samples ( ppm)

n:50 Al Cr Mn Fe Co Cu Zn Se Mo
Minimum <0,0001 <0,0001 0,004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,322 <0,0001 0,005
Maksimum 1,443 0,015 0,246 3,883 0,002 0,476 9,644 0,034 0,057
Ortalama 0,098 0,001 0,042 0,331 0,001 0,076 4,117 0,011 0,022

Temurci ve Giiner (2006), Ankara’dan toplanan 36
sut 6rneginde Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni miktarlarinin
sirastyla ortalama 6; 0,114; 1,016; 4,300; 52,149 ve
2,754 ppm, dizeylerinde oldugunu ve Orneklerin
hicbirinde Pb tespit edemediklerini bildirmislerdir.
Ozturan  (2010) yaptigi calismada inek siitii
orneklerinde Ca, Na, K, Mg, Cu, Fe, Zn, Pb, Ni ve
Mn miktarlarini sirasiyla; 1258,48; 415,51; 1768,58;
107,33; 0,079; 0,640; 1,406; 0,031; 0,034 ve 0,022
ppm dizeylerinde belirlemislerdir. Kan (2015)
Afyonkarahisar ilinin bes farkli noktasindan
topladigt siit 6rneklerinden elde ettigi kaymak ve
kaymakalt1 sttlerinde agir metal miktarlart ICP-MS
ile belitlemistir. Elde edilen kaymak &rneklerinde
ortalama Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Ba, ve
Pb degerleri strastyla: 0,36; 0,56; 2,72; 0,08; 0,65;

0,09; 827; 0,14; 094; 0,17 ve 0.01 ppm
belirlemisken numunelerde Mo, Ag ve Cd
saptamamistir.  Bununla  birlikte, kaymakalt:

sutlerinde ise 0,02; 0,13; 0,52; 0,02; 0,12; 0,02; 2,37,
0,04; 0,17; 0,04; 0,13; 0.01 ppm diizeylerinde tespit
ederken Ag ve Cd tespit edilmedigini rapor
etmigtir. Bilgtict ve ark. (2016), Canakkale’nin ¢
farkll noktasindan farkli dénemlerde toplanan ¢ig
inek sit 6rneklerinde metal (Mn, Zn, Cr, Cu, Co),
agir metal (Cd, Pb) ve mineral madde (Al, Ca, K,
Na, Fe, Mg) diizeylerini Indiiklenmis Eslesmis
Plazma Atomik Emisyon Spektroskopi (ICP-AES)
ile belirlemislerdir. Orneklerde Cd, Mn ve Pb
icerikleri bakimindan dénemler arasinda bir farkliik
gbzlendigini, bolgeler arasinda ise bir farklilik
gorilmedigini bildirmislerdir. Metal diizeylerinde
bélgeden bolgeye farkliik belirlenirken, mineral
madde duzeylerinde ise bir degisim olmadigin
rapor etmislerdir.

Roy ve ark (2009) Hindistan Haryana eyaletinin iki
farklt bolgesinden topladiklart manda sitlerinde,
Pb, Cd, As ve Hg seviyelerinin ortalamalarin
sirastyla 1. bolgede 0,048 ppm; 0,006 ppm; 21,13
ppb ve 0,73 ppb; 2. bélgede ise 0,090 ppm; 0,006
ppm; 18,81 ppb ve 0,43 ppb olarak tespit
etmislerdir. Khan ve ark. (2013), Ekim 2010 -
Ocak 2011 arasinda toprak, yem ve inek siitii
orneklerinde kursun (Pb) miktarint  belirlemek
amactyla  birlestirilmis  atomik  absorpsiyon
spektrofotometre  ile  grafit firin  teknigini
kullanmislardir. Orneklerde Pb konsantrasyonlarint
toprakta 1,2-3,5 ppm, yemde 0,33-0,70 ppm ve

sttte 0,018-0,050 ppm araliginda tespit etmisler ve
bu 6rneklerde Pb konsantrasyonunun zamana baglt
olarak azaldigint bildirmislerdir. Li ve ark. (2016)
yaptiklart calismada, 2012-2014 yillar1 arasinda
Cin’in Tangshan sehrinden dogrudan ciftliklerden
topladiklart toplam 205 ¢ig inek siitlerinde agir

metallerden As, Pb, Cr ve Hg dizeylerini
belitlemeyi  amaglamiglardir.  Analiz  edilen
orneklerdeki agir metal diizeylerinin Cin Hitkimeti
tarafindan  belitflenen  maksimum  limitleri

asmadigini ve dolayistyla ¢ig stitlerin insan sagligi
acisindan nispeten glivenli oldugunu bildirmislerdir.
El-Ansary (2017) Misir’da topladigi 12 adet manda
sttd orneginde atomik absorbsiyon
spektrofotometresi  kullanarak  Cd  seviyesini
ortalama 0,3084 ppm, Pb seviyesini ortalama
0,05878 ppm seviyesinde tespit emistir.

Bu calismada analize alinan manda
sttlerinden elde edilen agir metal varligt bulgulari
ile diger aragtirmacilarin sonuclart  benzerlik

gostermektedir. Calismada manda siitlerinde Al Cr,
Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se ve Mo gibi metallerin farklt
seviyelerde tespit edilmesinde hayvanlara verilen
rasyonun veya meralarin metal icerigi ile ilgili
olabilecegi  diistinilmektedir. Hatta baz1 iz
elementleri (Fe, Co, Zn, Se) icermis olmast siitiin
besleyici degerini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte Pb, As, Ag, Cd ve Hg’nin tespit edilebilir
limitin altinda olmasi, manda siti tiketiminin agir
metaller yoninden insan sagligi acisindan risk
olusturma ihtimalinin distik oldugu gorillmektedir.

SONUC

Sonug olarak, analize alinan manda sutlerinde Al,
Ct, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se ve Mo miktarlari farklt
seviyelerde tespit edilirken, Pb, As, Ag, Cd ve Hg
ise saptanamamustir. Buna gore toplanan
ornekleri  Turk  Gida  Kodeksi'ne  uygun
bulunmustur. Ozellikle 6rneklerde Pb, As, Ag, Cd
ve Hg gibi risk olusturabilen metallerin tespit
edilmemis olmasi stitlerin agir metal yoniyle halk
sagligt agisindan risk olusturmayacagi
gorilmektedir. Bu riskli agir metallerin sit ve
triinlerindeki  konsantrasyonunun bu  seviyede
kalabilmesi icin bilin¢li ve kontrollii bir tretimin
devam ettirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda
ayrica ciftgi ve isletmecilerin bilgilendirilmesi,
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egitimlerin diizenlenmesi ve son olarak rutin
kontrollerin diizenli bir sekilde devam etmesi
tavsiye edilmektedir.
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