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The study on the determination of lead and cadmium contents of cow milk

Summary: Lead and eadmium /eve/s were determined in 140
samp/es of eow mi/k, eollectedfrom 9 regions of Turkey. A graphi-
te furnaee-AAS method was used for determination of /ead and
eadmium in mi/k samp/es. Mean regiona/ /eve/s were 6.16-10.55
ng Im/ for /ead and 0.71 -1.78 nglm/ for cadmium, highest va/ues
occuring in the Beypazan (Pb) and Po/atlı (Cd) regions. Signifi-
cant differenees (P<O.OOI)were observed among the regiona//ead
and eadmium contents of mi/k samp/es. Overall mean of mi/k
samp/es in nglm/ were found for /ead 8.52İ/.64 nglm/ and for
cadmium i .09 İ 0.33 nglm/. Based on the results of this study
and literatur data the milk samp/es eonsumed in Ankara showed
higher lead and cadmium contents than eonsumed in some other
eountries.

Özet: Türkiye'nin 9 ayrı bölgesinden getiri/en toplam 140 süt
numunesinde kurşun ve kadmiyum miktan tayin edildi. Süt numu-
nelerinde kurşun ve kadmiyum tayinininde grafit ftrınlı atomik ab-
sorpsiyon spektrofotometresi kullamldı. Bö/gelere göre orta/ama
kurşun miktarları 6.16-10.55 nglml. kadmiyum miktar/arı 0.71-
1.78 nglml araSlılda de,~işiyordu. En yüksek kurşun ve kadmiyum
miktarları Beypazarı (Pb) ı'e Polatlı (Cd) bölgelerinden gelen süt-
lerde bulundu. Sütlerdeki kurşun ve kadmiyum miktarları bakımın-
dan bölgeler arasıııda istatistiki yönden önemli fark (P<O.OOI)bu-
lundu. Bütün numunelere ait ortalama kurşun miktarının
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8.52:1:1.64ng/ml, kadmiyum miktarının 1.09HJ.33 ng/ml olduğu gö-
rüldü. Bu çalışma sonuçlarına ve sütte bulunan kurşun ve kadmi-
yum miktarları ile ilgili literatür verilerine göre Ankara'da tüketi-
len sütlerin diğer bazı ülkelerde tüketilen sütlerdekinden daha
fazla kurşun ve kadmiyum içerdikleri görüldü.

Giriş

çevre kirliliğinin neden olduğu ve toplum sağlığını ilgilendi-
ren önemli sorunlar arasında başta hava, su ve besinlerin kurşun ve
kadmiyum gibi ağır metallerle kontaminasyonu gelmektedir. Kur-
şun ve kadmiyumun hava, su ve besinlerdeki kontaminasyon dü-
zeylerinin belirlenmesi, çevre kirliliğinin ve bunların toplum sağlı-
ğı açısından taşıdıkları risklerin ortaya konulması yönünden önem
taşımaktadır. Bu bakımdan çoğu ülkelerde olduğu gibi ülkemizde
de çeşitli araştırmalar yapılmıştır (2, ı6, 20).

Sanayileşmenin sonucu olarak toplumlar her yıl giderek artan
oranlarda kurşun kontaminasyonuna maruz kalmaktadırlar. Günü-
müzde tüm dünyada yılda ortalama 3 milyon ton kurşun üretilmek-
tedir. Bu miktar 50 yıl önceki yıllık kurşun üretiminden ımilyon
ton daha fazladır (3). Kurşun, sanayiide akümülatör, kablo, emaye,
boya ve cam üretiminde, polymerlerin yapımında stabilizatör ola-
rak ve geniş ölçüde benzinlerin bileşiminde kompresyonu önleyici
madde olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda dikkatler en önemli
kurşun kaynağı olarak otomobil ekzos gazları üzerinde yoğunlaş-
mıştır. Atmosfere karışan tüm kurşunun %86 sının otomobil egzos-
lanndan kaynaklandığı ve şehirlerde oturanlarda kan kurşun kon-
santrasyonunun artış nedeninin benzinlerdeki kurşun olduğu kabul
edilmektedir (3). Kurşun, organizmada kümülatif etki yapmakta,
hematopoetik, nörovejetatif sistem ve sinir sistemi üzerindeki tok-
sik etkileri yanısıra karaciğer ve böbreklerde önemli hasarlar mey-
dana getirmektedir (22). Kadmiyum, sanayiide galvaniz teknoloji-
sinde, boya, lak ve plastiklerin bileşiminde sarı-oranj renkte
pigmentlerde taşıyıcı olarak ve nikel-kadmiyum pillerin yapımında
kullanılmaktadır. Maden filizlerinin ergitilmesi ve çöplerin yakıl-
ması sırasında atmosfere ve suya, bazı fosfatlı gübrelerle de topra-
ğa karışmaktadır (17). ınsanlarda kadmiyumun toksik etkileri genel
olarak uzun süreli alımlardan sonra böbrek ve akciğerlerdeki bo-
zukluklarla ortaya çıkmaktadır. Aşın miktarda kadmiyum alımı ile
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hipertansiyon, proteinüri, amfizem, osteomalasi, prostat ve akciğer
kanseri vakalan arasında önemli bir ilgi bulunmuştur (22).

Besin maddeleri ve sulıırla alınan kurşunun % 8- 1O u sindirim
kanalında rezorbe olmakta ve bu oran çocuklarda %50 ye kadar
yükselmektedir (3, 8, 22). Aynı yolla alınan kadmiyumun rezorbsi-
yon oranı % 5- 10 arasındadır (17). Kurşunun bağırsak mukozasın-
dan rezorbsiyonunda D vitamini, kalsiyum, çinko, demir, selenyum
ve fosforun etkili olduğu bildirilmekte ve diyetteki miktarlannın
azalması kemik ve yumuşak dokulardaki kurşun düzeyinin ve tok-
siditenin artmasına neden olmaktadır. Bunlar arasında en önemlisi-
nin kalsiyum oİduğu gözlenmiştir (5). Bu bakımdan kalsiyum ge-
reksinimi fazla olan hamileierin ve küçük çocuklann kurşunun
etkilerine daha duyarlı olduklanna dikkat çekilmektedir(18). Aynı
şekilde diyette protein, çinko ve kalsiyum yetersizliğinde kadmi-
yum rezorbziyonun arttığı bildirilmektedir (17). Ratlarda süt diyet-
Ieri ile kadmiyum rezorbsiyonu % 14-18 oranında artmaktadır. Sü-
tün etkisinin muhtemelen sütün sindirimi sırasında şelatik ajanın
meydana gelmesinden kaynaklandığı, şelatik ajanın mevcut olma-
dığı durumlarda sadece önemsiz miktarda kadmiyumun bağırsak-
lardan rezorbe olduğu bildirilmiştir (10).

Erişkin insanlar tarafından besin maddeleri ve sularla gü~de
ortalama 300-500 mcg kurşun alındığı tahmin edilmektedir (9). In-
giltere'de günde 517 mcg kurşunun sularla ve 140 mcg kurşunun
diğer besin maddeleri ile alındığı bildirilmektedir. A.B.D:de günde
330 mcg kurşunun sularla alındığı s.aptanmıştır (14). Insanların
günlük normal kadmiyum alımlannın Isveç'te ı7 mcg, Almanya'da
31 mcg ve Japonya'da 41-80 mcg olduğu bildirilmiştir (14).

A.B.D de günlük ortalama kadmiyum alımı 50-70 mcg arasın-
da değişmektedir (15). WHO tarafından 70 kg ağırlığında erişkin
insanlar için haftalık tolere edilebilir kurşun miktan 3.0 mg, kad-
miyum miktan ise 500 mcg olarak belirlenmiştir (17). Küçük ço-
cuklarda kurşun ve kadmiyum rezorbsiyonunun daha yüksek olma-
sı nedeni ile bu değerlerin daha düşük olması istenmektedir. Küçük
çocukların günde 100- ı50 mcg' dan daha fazla kurşun almamaları
gerektiği kabul edilmekle birlikte, şehirlerde yaşıyan çocukların
hava, su ve besin maddeleri ile günde 175 mcg'a kadar kurşun ve
3-41 mcg kadmiyum aldıklan tahmin edilmektedir (3, ı2). Küçük
çocukların kurşun ve kadmiyumun toksik etkilerine daha duyarlı
oldukları, anne sütlerinin bile ortalama 0.05-15-8 ng/g kurşun ve
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0.002-4,05 ng/g kadmiyum içerdikleri (7) dikkate alındığında ço-
cuk beslenmesinde önemli bir yer tutan inek sütlerindeki kurşun
ve kadmiyum miktarlannın araştınlması önem kazanmaktadır. Bu
bakımdan bu çalışmada Ankara'da bir süt fabrikasına Türkiye'nin 9
ayn bölgesinden getirilen inek sütlerinde kurşun ve kadmiyum
miktarlan tayin edilerek çevre kirliliğine bağlı kontaminasyon dü-
zeyinin belirlenmesi amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot
Çalışmada Ankara'da önemli miktarda pastörize süt ve süt

ürünleri üretimi yapan bir süt fabrikasına Türkiye'nin 9 ayn bölge-
sinden ayn ayn toplanarak getirilen toplam 120 süt partisi ile aynı
fakrikaya ait çiftlikte yetiştirilen ineklerden alınan 20 ayn süt nu-
munesi materyalolarak kullanılmıştır. Numuneler analizden önce
dondurularak muhafaza edilmiş ve analizde grafıt fınnlı atomik ab-
sorpsiyon spektrofotometrisi kullanılmıştır (13). Analizde kullanı-
lan cihaz ve kimyasal maddeler ile analiz koşullan aşağlda belirtil-
miştir.

Kullanılan cihazlar:

a) Yarian marka 30/40 model atomik absorpsiyon spektrofoto-
metresi

b) Yarian marka GTA-96 model grafit tüp atomizeri ve buna
bağlı ömekleyici

c) Yarian marka 05-15 bilgisayar ve Epson X-800 yazıcı
d) Yarian marka kurşun (5 mA) ve kadmiyuma (4 mA) ait çu-

kur katod lambalar

Kullanılan Kimyasal maddeler
a) Kurşun standardı (Sigma L-4885)
b) Kadmiyum standardı (Sigma C-5524)
c) Nitrik asit (Merck : Art. 452)

Analiz koşulları

Kurşun 283,3 nm dalga boyunda, kadmiyum 228.8 nm dalga
boyunda grafit fınn tekniği ile ölçülmüş ve ölçümlerde deuterium
lambalı background düzeltme kullanılmıştır. Numuneler nitrik asit-
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le yakılarak 15 mcl enjekte edilmiş ve her ölçüm iki kez tekrarlan-
mıştır.

Bulgular

Süt numunelerinde saptanan kurşun ve kadmiyum miktarları
bölgelere göre Tablo ıve 2 de gösterilmiştir.

Tablo ı: Bölgelere göre sütlerde saptanan kurşun miktarları

i Numune ~ Bulunan değerler (nBl!!!!)

Bölge Adl--+ Sayısı Ortalama; Standart sapma En düşük En yüksek

10.55 0.57 9.77 11.46Beypazarı iO .
Polatlı HO 10.24 0.37 9.87 10.74

Bala
! 10.15 0.54 9.09 11.09, 20 i

KOOY'~. 9.95 i 0.58 8.69 10.79

Burdur 20 . 9.24 0.29 8.69 i 9.79
-

Antalya : 10_.. 9.23 0.41 8.66 9.82
.--

Seydiköy (Isparta)B ,8.09 0.60 7.38 i 9.19
• ___ O

Kastamonu Lo 8.03 0.45 7.42 8.67

Çiftlik Ineklerinden 20 ~9 0.50 5.82 7.38

Ankara IW, 6. i6 0.25 i 5.72 i 6.69
i

Tahlo 2: Bölgelere göre sütlerde saptanan kadmiyum miktarları

i Numune i Bulunan değerler (ng/ml)
~~ Adı ~a~_ i Ortalama Standart sapma En düşük ! En yüksek

poıat_Iı_~.lOıI.78 0.16 1.63 1.99
Bala -+20 1.38 0.33 0.72 1.89
Konya 10 i 1.38 0.23 ! 1.04 1.68

Antaly~ :.~! 1.31 0.21 1.04 1.67

Burdur :-==!io~' 1.2~2 0.23 0.82 1.64--
Anıalya--l2~ 1..11 ; 0.17 _~4 [1.42=
Seydiköy (Isparta)+-!2- ~96 0.16 _~T~ i 1.23
Kastamonu i 20 0.89 i 0.12 '0.71 Lı.ı7

Çiftlik 1~~klerindeıi2Ö. 0.76 ! 0.10 0.62 0.96
Ankara ! Lo i 0.71 : 0.07 0.62 i 0.86
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Tablolarda görüldüğü üzere incelenen süt numunelerinde böl-
gelere göre ortalama kurşun miktarları 6.16-10.55 nglml arasında;
ortalama kadmiyum miktarları 0.71-1.78 nglml arasında değişmek-
tedir. En yüksek ortalama kurşun miktarı Beypazan, en yüksek or-
talama kadmiyum miktan Polatlı bölgesinden gelen sütlerde sap-
tanmışnr. En düşük ortalama kurşun ve kadmiyum miktarları
Ankara bölgesinden getirilen sütlerde bulunmuştur. Uygulanan
varyans analiz sonuçlarına göre çeşitli bölgelerde üretilen sütlerin
içerdiği kurşun ve kadmiyum miktarlan arasında istatistiki yönden
önemli (P<O.OOl) derecede fark bulunmuştur. Bütün numunelere
ait ortalama kurşun miktarının 8.521:1.64 nglml, kadmiyum mikta-
nnın 1.09I0.33 nglml olduğu saptanmıştır.

Tartışma ve Sonuç

Kurşun ve kadmiyum süt inekleri tarafından yem, hava ve su
ile alınan ve sütle anlabilen toksik eser elementlerdendir. Sanayii
bölgeleri ve karayolu çevrelerinde yem bitkileri kurşun emisyonu
veya ekzos gazlan ile kontamine olabilmektedirler. Karayolu yakı-
nında yetiştirilen kuru otlarla yapılan yemlerne denemelerinde inek
sütlerindeki kurşun miktarının trafikten uzak bölgelerde yetiştirilen
yemlerle beslenen inek sütlerine nazaran iki misli artış gösterdiği
saptanmıştır (11). Yemlerin kurşunla aşın kontaminasy0I!P sütte
kurşun konsantrasyonunun artışına neden olmaktadır. Omeğin
normal değerlerden 1-2 ppm daha fazla kurşun içeren çayırlarda
otlayan inek sütlerindeki kurşun miktarı normalin 3-4 misli ar-
tış göstermektedir (19). Almanya'da sütlerdeki kurşun ve kadmi-
yum miktarları için kabul edilen değer kurşun için 0.03 mg/kg,
kadmiyum için ise 0.0025 mg/kg dır (6). Tablo 3'de çeşitli ülke-
lerde sütlerde saptanan kurşun ve kadmiyum miktarları gösteril-
miştir.

Çeşitli ülkelerde sütlerde saptanan kurşun ve kadmiyum mik-
tarları ve araştırma bulgulanmız dikkate alındığında ülkemizin çe-
şitli bölgelerinde üretilen sütlerin çevre kirliliğine bağlı olarak di-
ğer bazı ülkelerdekine kıyasla kurşun ve kadmiyumla daha fazla
kontamine oldukları ortaya çıkmaktadır.
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Tablo 3: Çeşitli ülkelerde sütlerde saptanan kurşun ve kadmiyum miktarları

Kurşun (ng/ml) Kadmiyum (ng/ml)
~e x cn-az::Cnçok x en az-en çok Kaynak

---

Isveç 2.0 1.0- -.3.3 <0.2 <0.2---<0.2 (l3L_._--

Almanya 1.8 0.9-4.1 0.05 0.02--0.2 (13), .-
Kanada ı 1.1 0.01-2.5 0.10 0.OO5-----{).7 (13)

- ----
~usturya i 2.4 0--35 0.1 0-3.4 (13)

...._---
Danimarka 0.9 <0.7-2.5 <0.03 <0.03--0.055 (13)

A.B.D 9.1 (3)

Hindistan 11.1 (i)
-_o .. --- _. .- .- ..- ---
Norveç ! 5.0-8.0 <0.5-1.9 (21)

___ o .....•. -._-_ ...... _._.

Türkiye 8.5 6.1-10.5 1.09 0.7-1.8
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