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INEK SUTLERINDEKI KURSUN VE KADMIYUM MIKTARLARI
UZERINDE ARASTIRMA
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The study on the determination of lead and cadmium contents of cow milk

Summary: Lead and cadmium levels were determined in 140
samples of cow milk, collected from 9 regions of Turkey. A graphi-
te furnace-AAS method was used for determination of lead and
cadmium in milk samples. Mean regional levels were 6.16-10.55
ng /ml  for lead and 0.71-1.78 ngiml for cadmium, highest values
occuring in the Beypazar1 (Pb) and Polatl (Cd) regions. Signifi-
cant differences (P<0.001) were observed among the regional lead
and cadmium contents of milk samples. Overall mean of milk
samples in nglml were found for lead 8.52+1.64 ng/ml and for
cadmium 1.09 + 0.33 ng/ml. Based on the results of this study
and literatur data the milk samples consumed in Ankara showed
higher lead and cadmium contents than consumed in some other
countries.

Ozet: Tiirkiye'nin 9 ayrt bélgesinden getirilen toplam 140 siit
numunesinde kursun ve kadmiyum miktar: tayin edildi. Siit numu-
nelerinde kursun ve kadmiyum tayinininde grafit firinli atomik ab-
sorpsiyon spektrofotometresi kullanildi. Bolgelere gére ortalama
kursun miktarlart 6.16—10.55 ng/ml, kadmiyum miktarlari 0.7]1—
1.78 nglml arasinda degisiyordu. En yiiksek kursun ve kadmiyum
mikiarlart Beypazari (Pb) ve Polath (Cd) bolgelerinden gelen siit-
lerde bulundu. Siitlerdeki kurgun ve kadmiyum miktarlart bakimin-
dan bolgeler arasinda istatistiki yénden onemli fark (P<0.001) bu-
lundu. Biitiin numunelere ait ortalama kurgun miktarinin
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8.5211.64 ng/ml, kadmiyum miktarimin 1.0940.33 ng/ml oldugu go-
riildii. Bu ¢calisma sonuglarina ve siitte bulunan kursun ve kadmi-
yum miktarlari ile ilgili literatiir verilerine gére Ankara'da tiiketi-
len siitlerin diger baz iilkelerde tiiketilen siitlerdekinden daha
fazla kursun ve kadmiyum icerdikleri gorildii.

Girig

Cevre kirliliginin neden oldugu ve toplum saghgim ilgilendi-
ren onemli sorunlar arasinda bagta hava, su ve besinlerin kursun ve
kadmiyum gibi agir metallerle kontaminasyonu gelmektedir. Kur-
sun ve kadmiyumun hava, su ve besinlerdeki kontaminasyon dii-
zeylerinin belirlenmesi, ¢evre kirlili§inin ve bunlanin toplum sagh-
g1 agisindan tagidiklan risklerin ortaya konulmasi yodniinden 6nem
tagimaktadir. Bu bakimdan ¢ogu iilkelerde oldugu gibi lilkemizde
de gesitli aragtirmdlar yapilmigtir (2, 16, 20).

Sanayilesmenin sonucu olarak toplumlar her yil giderek artan
oranlarda kursun kontaminasyonuna maruz kalmaktadirlar. Giinii-
miizde tiim diinyada yilda ortalama 3 milyon ton kursun iiretilmek-
tedir. Bu miktar 50 y1l 6nceki yillik kursun iiretiminden 1 milyon
ton daha fazladir (3). Kurgun, sanayiide akiimiilatér, kablo, emaye,
boya ve cam iiretiminde, polymerlerin yapiminda stabilizatdr ola-
rak ve genis olgiide benzinlerin bilesiminde kompresyonu nleyici
madde olarak kullanilmaktadir. Son yillarda dikkatler en 6nemli
kursun kaynag olarak otomobil ekzos gazlan iizerinde yogunlag-
mugtir. Atmosfere karigan tiim kursunun %86 sinin otomobil egzos-
larindan kaynaklandig1 ve sehirlerde oturanlarda kan kursun kon-
santrasyonunun artig nedeninin benzinlerdeki kurgun oldugu kabul
edilmektedir (3). Kursun, organizmada kiimiilatif etki yapmakta,
hematopoetik, norovejetatif sistem ve sinir sistemi iizerindeki tok-
sik etkileri yanmisira karaciger ve bobreklerde énemli hasarlar mey-
dana getirmektedir (22). Kadmiyum, sanayiide galvaniz teknoloji-
sinde, boya, lak ve plastiklerin bilesiminde san-oranj renkte
pigmentlerde tasiyici olarak ve nikel-kadmiyum pillerin yapiminda
kullanmlmaktadir. Maden filizlerinin ergitilmesi ve ¢oplerin yakil-
mas: sirasinda atmosfere ve suya, bazi fosfath giibrelerle de topra-
ga kanigmaktadir (17). Insanlarda kadmiyumun toksik etkileri genel
olarak uzun siireli alimlardan sonra bobrek ve akcigerlerdeki bo-
zukluklarla ortaya ¢ikmaktadir. Agin miktarda kadmiyum alimu ile
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hipertansiyon, proteiniiri, amfizem, osteomalasi, prostat ve akciger
kanseri vakalan arasinda 6nemli bir ilgi bulunmugtur (22).

Besin maddeleri ve sularla alinan kursunun % 8-10 u sindirim
kanalinda rezorbe olmakta ve bu oran ¢ocuklarda %50 ye kadar
yiikselmektedir (3, 8, 22). Ayni yolla alinan kadmiyumun rezorbsi-
yon oram % 5-10 arasindadir (17). Kursunun bagirsak mukozasin-
dan rezorbsiyonunda D vitamini, kalsiyum, ¢inko, demir, selenyum
ve fosforun etkili oldugu bildirilmekte ve diyetteki miktarlaninin
azalmasi kemik ve yumugak dokulardaki kursun diizeyinin ve tok-
siditenin artmasina neden olmaktadir. Bunlar arasinda en onemlisi-
nin kalsiyum oldugu gozlenmistir (5). Bu bakimdan kalsiyum ge-
reksinimi fazla olan hamilelerin ve kii¢lik ¢ocuklann kursunun
etkilerine daha duyarh olduklanna dikkat gekilmektedir(18). Ayni
sekilde diyette protein, ginko ve kalsiyum yetersizliginde kadmi-
yum rezorbziyonun arttig: bildirilmektedir (17). Ratlarda siit diyet-
leri ile kadmiyum rezorbsiyonu % 14-18 oraninda artmaktadir. Sii-
tiin etkisinin muhtemelen siitiin sindirimi sirasinda gelatik ajanin
meydana gelmesinden kaynaklandigi, selatik ajanin mevcut olma-
dig1 durumlarda sadece 6nemsiz miktarda kadmiyumun bagirsak-
lardan rezorbe oldugu bildirilmistir (10).

Erigkin insanlar tarafindan besin maddeleri ve sularla giinde
ortalama 300-500 mcg kursun alindig1 tahmin edilmektedir (9). In-
giltere'de giinde 517 mcg kursunun sularla ve 140 mcg kursunun
diger besin maddeleri ile alindig: bildirilmektedir. A.B.D'de giinde
330 mcg kursunun sularla alindigi saptanmigtir (14). Insanlarin
glinliik normal kadmiyum alimlannin Isveg'te 17 mcg, Almanya'da
31 mcg ve Japonya'da 41-80 mcg oldugu bildirilmistir (14).

A.B.D de giinliik ortalama kadmiyum alimi 50-70 mcg arasin-
da degigsmektedir (15). WHO tarafindan 70 kg agirhginda erigkin
insanlar icin haftalik tolere edilebilir kursun miktan 3.0 mg, kad-
miyum miktan ise 500 mcg olarak belirlenmistir (17). Kiiciik ¢o-
cuklarda kurgun ve kadmiyum rezorbsiyonunun daha yiiksek olma-
s1 nedeni ile bu degerlerin daha diisiik olmasi istenmektedir. Kiigiik
¢ocuklarin giinde 100-150 mcg' dan daha fazla kurgun almamalan
gerektigi kabul edilmekle birlikte, sehirlerde yasiyan g¢ocuklarin
hava, su ve besin maddeleri ile giinde 175 mcg'a kadar kursun ve
3-41 mcg kadmiyum aldiklan tahmin edilmektedir (3,12). Kiigiik
cocuklarin kursun ve kadmiyumun toksik etkilerine daha duyarh
olduklari, anne siitlerinin bile ortalama 0.05-15-8 ng/g kursun ve
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0.002-4,05 ng/g kadmiyum igerdikleri (7) dikkate alindiginda ¢o-
cuk beslenmesinde onemli bir yer tutan inek siitlerindeki kurgun
ve kadmiyum miktarlarinin aragtinlmasi 6énem kazanmaktadir. Bu
bakimdan bu ¢aligmada Ankara'da bir siit fabrikasina Tiirkiye'nin 9
ayn bolgesinden getirilen inek siitlerinde kursun ve kadmiyum
miktarlan tayin edilerek gevre kirliligine bagh kontaminasyon dii-
zeyinin belirlenmesi amaglanmigtii.

Materyal ve Metot

Caligmada Ankara'da onemli miktarda pastdrize siit ve siit
tiriinleri tiretimi yapan bir siit fabrikasina Tiirkiye'nin 9 ayn bolge-
sinden ayn ayn toplanarak getirilen toplam 120 siit partisi ile aym
fakrikaya ait ¢iftlikte yetistirilen ineklerden alinan 20 ayn siit nu-
munesi materyal olarak kullanmilmigtir. Numuneler analizden 6nce
dondurularak muhafaza edilmis ve analizde grafit finnli atomik ab-
sorpsiyon spektrofotometrisi kullamlmigtir (13). Analizde kullani-
lan cihaz ve kimyasal maddeler ile analiz kogullan asagida belirtil-
migtir.

Kullanilan cihazlar:

a) Varian marka 30/40) model atomik absorpsiyon spektrofoto-

metresi

b) Varian marka GTA-96 model grafit tiip atomizeri ve buna
bagh ornekleyici

¢) Varian marka DS5-15 bilgisayar ve Epson X-800 yazici

d) Varian marka kursun (5 mA) ve kadmiyuma (4 mA) ait gu-
kur katod lambalar

Kullanilan Kimyasal maddeler

a) Kursun standard: (Sigma L-4885)

b) Kadmiyum standardi (Sigma C-5524)

¢) Nitrik asit (Merck : Art. 452)

Analiz kogullar

Kursun 283,3 nm dalga boyunda, kadmiyum 228.8 nm dalga
boyunda grafit firin teknigi ile olgiilmiis ve dlgiimlerde deuterium
lambal1 background diizeltme kullanilmigtir. Numuneler nitrik asit-
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le yakilarak 15 mcl enjekte edilmis ve her dlgiim iki kez tekrarlan-
migtir.
Bulgular

Siit numunelerinde saptanan kursun ve kadmiyum miktarlan
bolgelere gore Tablo 1 ve 2 de gosterilmistir.

Tablo 1: Bolgelere gore siitlerde saptanan kursun miktarlan

i Numune Bulunan degerler (ng/ml)

Bolge Adi Sayist Ortalamai Standart sapma | Endiigiik | Enyiiksek
Beypazan 10 10.55 0.57 9.77 11.46
Polath 10 10.24 0.37 9.87 10.74
Bala 20 10.15 0.54 9.09 v 11.09
Konya 10 9.95 0.58 8.69 10.79
Burdur 20 9.24 0.29 8.69 9.79
Antalya 10 9.23 041 8.66 9.82
Seydikoy (Isparta) | 10 [ 809 ! 060 738 | 919
Kastamonu 10 8.03 0.45 7.42 © 867
Ciftlik Ineklerinden 20 6.59 0.50 5.82 7.38
Ankara 20 616 | 025 572 669

Tablo 2: Bolgelere gore siitlerde saptanan kadmiyum miktarlarn

| Numune Bulunan degerler (ng/ml)
Bolge Adi Sayisi Ortalama | Standart sapma | En diigiik 1 Enyiiksek
Polath 10 | 178 0.16 1.63 1.99
Bala 20 1.38 0.33 0.72 i 1.89
Konya 10 | 138 0.23 1.04 1.68
Antalya 10 [ 13 021 1.04 1.67
Burdur 10 1.22 023 082 164
Antalya 20 1.11 : 017 0.74 1.42
Seydikoy (Isparta) | 10 0.96 0.16 073 1.23
Kastamonu | 20 0.89 0.12 071 1.17
Cifulik Ineklerinden| 20 - 076 0.10 0.62 096
Ankara 10 | 0.71 007 0.62 i 0.86
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Tablolarda goriildiigii iizere incelenen siit numunelerinde bol-
gelere gore ortalama kursun miktarlan 6.16-10.55 ng/ml arasinda;
ortalama kadmiyum miktarlan 0.71-1.78 ng/ml arasinda degigmek-
tedir. En yiiksek ortalama kurgun miktan Beypazan, en yiiksek or-
talama kadmiyum miktan Polath bolgesinden gelen siitlerde sap-
tanmugtir. En diigiik ortalama kursun ve kadmiyum miktarlan
Ankara bolgesinden getirilen siitlerde bulunmugtur. Uygulanan
varyans analiz sonuglarnina gore ¢esitli bolgelerde iiretilen siitlerin
igerdigi kursun ve kadmiyum miktarlan arasinda istatistiki yonden
onemli (P<0.001) derecede fark bulunmugtur. Biitiin numunelere
ait ortalama kursun miktarinin 8.52+1.64 ng/ml, kadmiyum mikta-
rinin 1.0940.33 ng/ml oldugu saptanmgtir.

Tartigma ve Sonug

Kurgun ve kadmiyum siit inekleri tarafindan yem, hava ve su
ile alinan ve siitle atlabilen toksik eser elementlerdendir. Sanayii
bolgeleri ve karayolu gevrelerinde yem bitkileri kursun emisyonu
veya ekzos gazlan ile kontamine olabilmektedirler. Karayolu yaki-
ninda yetigtirilen kuru otlarla yapilan yemleme denemelerinde inek
siitlerindeki kursun miktarimin trafikten uzak bdlgelerde yetistirilen
yemlerle beslenen inek siitlerine nazaran iki misli artig gosterdigi
saptanmigtir (11). Yemlerin kursunla agin kontaminasyonu siitte
kursun konsantrasyonunun artigina neden olmaktadir. Ornegin

| normal degerlerden 1-2 ppm daha fazla kurgun igeren gayirlarda

} otlayan inek siitlerindeki kurgun miktarnn normalin 3-4 misli ar-
tig gostermektedir (19). Almanya'da siitlerdeki kursun ve kadmi-
yum miktarlan igin kabul edilen deger kursun igin 0.03 mg/kg,
kadmiyum icin ise 0.0025 mg/kg dir (6). Tablo 3'de gesitli iilke-
lerde siitlerde saptanan kursun ve kadmiyum miktarlan gosteril-
migtir.

Cesitli iilkelerde siitlerde saptanan kursun ve kadmiyum mik-
tarlan ve aragtirma bulgulannmiz dikkate alindiginda iilkemizin ge-
sitli bolgelerinde iiretilen siitlerin ¢evre kirliligine bagh olarak di-
ger baz1 iilkelerdekine kiyasla kursun ve kadmiyumla daha fazla
kontamine olduklan ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 3: Cesitli ilkelerde siitlerde saptanan kurgun ve kadmiyum miktarlan
Kur§un (ng/ml) Kadmlyum (ng/ml)
Ulke cn az-en ¢ok en az-en gok Kaynak
Isveg 20 | 1.0--33 <0.2 <0.2—<0.2 (13)
Almanya 1.8 ) 0_9 4.1 0.05 0.02—0.2 (13)
Kanada 1.1 0.01—-2.5 0.10 0.005—0.7 (13)
Avusturya 2.4 0—3S§ 0.1 0—34 (13)
Danimarka 0.9 <0.7—2.5 <0.03 | <0.03—0.055 (13)
AB.D 9.1 3)
Hindistan 11.1 (l)_____
Norveg i 0—8 0 <0.5—1.9 21
Tiirkiye 85 = 6.1—105 109 | 07—18
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