T.C.
KIRIKKALE UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI KOORDINASYON BiRiMi

BILIMSEL ARASTIRMA PROJESI
SONUC RAPORU

Projenin Adt:
Yavru ve Yetigskin Ankara kegilerinde Baz1 Agir Metal ve Mineral diizeyleri

Proje Numarast:
2012/52

Proje Yiiriitiiclistiniin Adt:
Yrd. Dog. Dr. Ozkan SIMSEK

Yardimci Arastirmacilarin Adi/Adlari:
Yrd. Dog. Dr. Hiisamettin EKICI
Dog¢. Dr. Miyase CINAR
Prof. Dr. Sevket ARIKAN

Baslama Tarihi:
18.06.2012
Bitig Tarihi:
18.12.2013
Rapor Tarihi:
10/02/2014

KIRIKKALE - 2014




IL.

I1I.

IV.

VL

VIL

VIIL

IX.

I¢indekiler

Tablo ve Sekiller
Tiirkce Ozet
Ingilizce Ozet

Girig ve Amag
Materyal ve Yontem
Sonug ve Tartigma
Literatiir

Ekler

I. licindekiler

17

19



I1. Tablo ve Sekiller

Tablo 1. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde bazi agir metal ve mineral diizeyleri
Sekil 1. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Aliminyum miktar1
Sekil 2. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Vanadyum miktar1
Sekil 3. Yavru ve yetiskin Ankara kecilerinde ortalama serum Krom miktar1

Sekil 4. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Mangan miktar1
Sekil 5. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Demir miktar1

Sekil 6. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Nikel miktari

Sekil 7. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Kobalt miktar1

Sekil 8. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Bakir miktari

Sekil 9. Yavru ve yetiskin Ankara kecilerinde ortalama serum Cinko miktar1

Sekil 10. Yavru ve yetiskin Ankara kecilerinde ortalama serum Arsenik miktar1
Sekil 11. Yavru ve yetiskin Ankara kecilerinde ortalama serum Selenyum miktari
Sekil 12. Yavru ve yetiskin Ankara kecilerinde ortalama serum Kadmiyum miktar1

Sekil 13. Yavru ve yetiskin Ankara kecilerinde ortalama serum Kursun miktar1

Sekil 14. Yavru ve yetigkin Ankara kecilerinde ortalama serum Kalay miktar1

Sekil 15. Yavru ve yetiskin Ankara kecilerinde ortalama serum Civa miktar1

10

10

11

11

12

12

13

13

14

14

15

15

16



11 Ozet

Mevcut arastirma kapsaminda Cankir1 li’nde yetistiriciligi yapilan yavru ve yetiskin Ankara
kecilerinde bazi agir metal ve mineral diizeyleri arastirildi. Bu amacla bdlgede yetistirilen
yavru ve yetigkin olmak iizere toplam 120 adet kegiden kan numunesi almarak agir metal ve

mineral dlizeylerinin analizleri yapildi.

Hayvanlarin vena jugularisinden antikoagulansiz tiiplere alman kan Ornekleri soguk zincir
altinda laboratuara getirildi. Kan orneklerinden serumun ¢ikarilmasi i¢in, alinan kanlar
pihtilagtiktan sonra {izerleri ¢izilerek 3000 rpm de 10 dk. santrifiij edildi. Elde edilen
serumlardan ICP-MS cihazi (Agilent 7500a) kullanilarak bazi agir metal ve mineral diizeyleri

arastirildi

Mevcut proje ile Cankir1 Ili’nde yetistiriciligi yapilan yavru ve yetiskin Ankara kegilerindeki
agir metal diizeyleri tespit edildi. Yapilan analizler sonucunda yavru ve yetiskin kecilerdeki
aliminyum (Al), vanadyum (V), mangan (Mn), nikel (Ni), arsenik (As), kalay (Sn)
diizeylerinde 6nemli (p<0,05) bir fark goriildii. Bu degerler yavru kecilerde Al 1,40 + 0,76
ppm, V 0,009 £ 0,004 ppm, Mn 0,009 + 0,003 ppm, Ni 0,012 £ 0,006 ppm, As 0,015+ 0,011
ppm, Sn 0,046 + 0,022 ppm, yetiskin kecilerde Al 2,415 £ 1,06 ppm, V 0,14 + 0,04 ppm, Mn
0,012 + 0,005 ppm, Ni 0,090 £+ 0,107 ppm, As 0,024 £+ 0,008 ppm, Sn 0,069 £ 0,033 ppm’dir.

Yapilan analiz sonuglarina gore Cankir1 bolgesinde yetistiriciligi yapilan Ankara kecilerindeki
agir metal diizeylerinin Tiirk Gida Kodeksi (TGK)’nde belirtilen diizeylerden diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ankara kegisi, Aliminyum, Vanadyum, Mangan, Nikel, Arsenik, Kalay



IV.Summary

The purpose of this study is to investigate some heavy metals and minerals in young and adult
Angora Goats. In this study, blood samples will be collected from 120 goats for analysis of
some heavy metal and minerals.

Blood samples will be collected from the jugular vein into tubes without anticoagulant. Serum
will be separated from non-anticoagulated blood samples by centrifugation at 3000x rpm for
10 min. Serum will be analysed for some heavy metal and mineral by using ICP-MS machine

(Agilent 7500a).

As a result of this project, the concentration of heavy metal in young and adult Angora goats,
which breeds in Cankiri Farms, were determined. When young and adult goats were
compared, there was significant different (p<0.0.5) among the levels of Aluminium (Al),
Vanadium (V), Mangan (Mn), Nickel (Ni), Arsenic (As), Tin (Sn). The concentrations of
heavy metals for young goats, Al 1.40 £ 0.76 ppm, V 0.009 = 0.004 ppm, Mn 0.009 + 0.003
ppm, Ni 0.012 + 0.006 ppm, As 0.015 + 0.011 ppm, Sn 0.046 + 0.022 ppm, and for adult
goats Al 2.415 = 1.06 ppm, V 0.14 + 0.04 ppm, Mn 0.012 + 0.005 ppm, Ni 0.090 = 0.107
ppm, As 0.024 £+ 0.008 ppm, Sn 0.069 + 0.033 ppm, respectively.

According to the results of the analysis, heavy metal levels in Angora goats, which breeds in

Cankiri were lower than is reported in Turkish Food Codex.

Key Words: Angora goats, Aluminium,Vanadium, Mangan, Nickel, Arsenic, Tin



V. Giris ve Amag

Ankara kecileri Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan ii¢ 6nemli ke¢i irkindan biridir. Kegiler
genellikle et, siit ve yliniinden faydanilan hayvanlardir. Ankara kecileri ise baslica tiftik
verimi i¢in iiretilmektedir (Sengonca, 1989).

Agir metal, atom agirlig1 50 ve daha biiyiik olan veya yogunlugu 5 g/cm3’ten yliksek olan
elementlere denir (Beskaya ve ark., 2008). Agir metal iyonlar1; gidanin yapisinda tabii olarak
bulunmayan, c¢evreden (topraktan, sudan, havadan), gidalarin iiretimi swrasinda kullanilan
metalik alet-ekipmanlardan, depolama ve dagitim sirasinda kullanilan ambalaj
materyallerinden gidalara bulagsmaktadir (Beliles, 1975; Hisil, 1987)

Agir metaller cevre i¢in son derece risk iceren kimyasallar olarak bilinirler. Bunlar her giin
bliylik miktarlarda cevreye yayillmakta ve degisik yollarla nehir, g6l ve denizlere
ulagmaktadir. Bunun sonunda burada yasayan bitki ve hayvanlar {izerinde bir ¢ok
olumsuzluga sebep olmaktadir (Cooke ve Dennis, 1985; Kautshy, 1998; Jiries, 2003;
Gilindogan, 2005).

Bitkisel gidalarin mineral madde igerikleri hayvansal gidalardan daha yiiksektir. Siit ve siit
iirlinleri kalsiyum ve fosfor yoniinden zengindir. Kalsiyumdan sonra viicutta en ¢cok bulunan
fosfor kalsiyumla birlikte kemik ve dislerin yapit maddesini olusturmaktadwr (Walstra ve
Jenness, 1984; deMan, 1990; Miller, 1996; Metin, 2001).

Magnezyum en ¢ok kemiklerde sonra kas ve sinirlerde bulunur. Et, siit ve deniz {iriinlerinde
yeteri kadar magnezyum bulunmasmin yaninda, 6zellikle yesil bitkiler magnezyum yoniinden
daha zengin kaynaklardir (deMan, 1990; Miller, 1996; Demirci, 2002; Kilicel ve ark., 2004).
Minerallerin organizmadaki yetersizlikleri veya fazlaliklarinda biiyltime, iireme, verim ve
bagisiklik sistemleri olumsuz etkilenebilmektedir (McDovell, 1992).

Agir metallerin ve minerallerin viicuda alinmasinda yenilen gidanin hangi ¢evre, toprak ve
suda yetistigi onem tasimaktadir. Endiistriyel kirliligin ve trafigin yogun oldugu topraklarda
yetisen bitkisel iirlinlerde ve yemlerle beslenen hayvanlarin karaciger, bobrek ve beyin gibi
biyolojik doku ve viicut sivilarinda birikmesi sonucunda doku hasar1 ve hatta oliimler
meydana gelmektedir (Karagiil ve ark., 2000; Ergiin, 2001; Beskaya ve ark., 2008; Saghaei ve
ark., 2012).

Gliniimiizde agir metal iyonlarmin ciddi saglik problemlerine yol agtigi hatta baz1 vakalarda
Olime kadar gittigi bilinmektedir. Bu yiizden agir metal bulagsmasi1 konusuna gerekli 6nemin
verilerek, bulagsmaya neden olan kaynaklarin ve gidalardaki diizeylerinin incelenerek etkin

onlemlerin alinmas1 gerekmektedir (Yal¢in ve Tekinsen, 2010).
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Agir metallerin ¢cogu canli organizmalar i¢cin gerekli olup, ancak bunlarin daha yiiksek
derisimleri, canlilarda enzim sistemlerinin inhibisyonu yoluyla toksik etkiler meydana
getirebilmektedir. Bunlarin i¢inde 6zellikle toksik olanlar; civa, kursun, kadmiyum ve bakirdir

(Sozgen, 2000).

Metallerden bazilar1 (As, Cd, Hg, Mn, Pb, Se gibi) son derece zehirli olmalar1 yaninda,
bazilarinin (As, Cd, Cr, Ni, Pb, Se gibi) karsinojenik; bazilarinin da mutajenik ve teratojenik
etkileri vardir. Yapilan bu calisma ile halkin tiiketimine sunulan hayvansal gida (et, siit,
peynir) kaynaklarindan biri olan kegilerden alinan kan numunelerinde, agir metal diizeylerinin
tespit edilmesi hedeflenmistir. Bununla birlikte elde edilen veriler dogrultusunda Cankiri
bolgesinde yetistiriciligi yapilan yavru ve yetiskin kecilerde, toksik etkili olabilecek agir
metaller ve minerallerin insan ve hayvan saglig1 agisindan 6nemli diizeyde olup olmadigimin

tespit edilmesi amaglanmustir.

VI. Materyal ve Yontem

Cankirt ilinde yetistiriciligi yapilan yavru (n=60) ve yetiskin (n=60) olmak iizere toplam
120 adet Ankara kecinin vena jugularis’inden antikoagulansiz tiiplere kan ornekleri alindi.
Alman numuneler soguk zincir altinda laboratuvara getirildi. Laboratuvarda, bu numuneler
pihtilastiktan sonra iizerleri c¢izilip, santrifiij edilerek (3000 rpm de 10 dk) serumlar:
ayristirildi. Elde edilen serumlar ependorf tiiplere alinip analizleri yapilana kadar -80 °C’de

muhafaza edildi.

Agir metal ve mineral diizeylerinin analizi i¢in Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma
Uygulama Merkezinden (ERU TAUM) hizmet alimi yapildi. Analizler ERU TAUM
biinyesinde bulunan ICP-MS (Agilent 7500a) cihazi kullanilarak yapildi.

Istatistiksel analiz icin “GraphPad Prism 6” paket programindan yararlamldi. Elde edilen
veriler, aritmetik ortalama+standart sapma, en iist-en alt degerler seklinde ifade edildi.

Gruplar arasindaki fark Mann-Whitney testi ile tespit edildi.



VII. Sonug ve Tartisma

Yapilan analizler sonucunda yavru (n:60) ve yetiskin (n:60) Ankara kegilerinden
alinan kan numunelerinde bulunan Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, As, Se, Cd, Pb, Sn ve
Hg diizeyleri Tablo 1’de verilmistir. Buna gore; yavru ve yetiskin kecilerindeki agir metal
diizeyleri kiyaslandiginda Al, V, Mn, Ni, As, Sn diizeylerinde 6nemli (p<0,05) bir fark
goriildi. Bu degerler yavru kegilerde Al 1,40 £ 0,76 ppm, V 0,009 + 0,004 ppm, Mn 0,009 +
0,003 ppm, Ni 0,012 + 0,006 ppm, As 0,015 £ 0,011 ppm, Sn 0,046 + 0,022 ppm, yetiskin
kecilerde Al 2,415 + 1,06 ppm, V 0,14 £+ 0,04 ppm, Mn 0,012 £ 0,005 ppm, Ni 0,090 = 0,107
ppm, As 0,024 + 0,008 ppm, Sn 0,069 + 0,033 ppm’dir. Bu diizeylerden Al, V, Mn, Ni, As ve
Sn ’nin yetiskin Ankara ke¢ilerinde, yavru kegcilere gore daha yiiksek; Cr, Co, Cu, Zn, Se, Cd,
Pb ve Hg ‘nin ise her iki grupta da ayni1 diizeyde oldugu goriildii.

Al V, Cr, Mn, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, As, Se, Cd, Pb, Sn ve Hg i¢in ortalama miktar grafikleri
Sekil 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13,14 ve 15 de verilmistir.

Tablo 1. Yavru ve Yetiskin Ankara kegilerindeki baz1 agir metal ve mineral diizeyleri

Tiirler
Yavru Kegci (6 ay) Yetiskin Keci (1-3 yas) P
n: 60 n: 60 degeri
Element
Ort. £ SD Min. — Max. Ort. = SD Min. — Max.

Al 1,400 + 0,76* 0,02 - 2,94 2,415+ 1,06 1,26 - 5,52 <0,0001
\4 0,009 + 0,003* 0,004 - 0,019 0,14 £0,04" 0,006 - 0,021 <0,05
Cr 0,041+ 0,024 0,013 - 0,099 0,40+ 0,013 0,020 - 0,072 >0,05
Mn 0,009 + 0,003* 0,003 - 0,016 0,012 £ 0,005" 0,005 - 0,028 <0,05
Fe 1,028 + 0,293 0,52 - 1,69 1,115+0,326 0,55-1,96 >0,05

Ni 0,012 + 0,006" 0,002 - 0,032 0,090 £ 0,107" 0,017 -0,674 <0,0001
Co 0,005 +0,0013 0,002 - 0,008 0,005 +0,0016 0,001 - 0,008 >0,05
Cu 1,053 £ 0,273 0,13 -1,36 1,11 £0,208 0,67 - 1,55 >0,05
Zn 0,627 £ 0,127 0,42 - 0,98 0,675 +0,190 0,29-1,16 >0,05

As 0,015 +0,011* 0,010-0,047 0,024 £ 0,008" 0,002-0,057 <0,0001
Se 0,082 + 0,039 0,029 - 0,188 0,093 + 0,061 0,030 - 0,401 >0,05
Cd 0,004 + 0,001 0,003 - 0,009 0,005 + 0,002 0,003 - 0,013 >0,05
Pb 0,0049 + 0,007 0,000 - 0,039 0,0059 + 0,007 0,000 - 0,026 >0,05
Sn 0,046 + 0,022* 0,025 -0,179 0,069 £ 0,033" 0,015 - 0,098 <0,05
Hg 0,0020 + 0,008 0,000 - 0,045 0,0007 + 0,001 0,000 - 0,005 >0,05

ab. Ayni satirda farkl harfle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir.
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Sekil 2. Yavru ve yetiskin Ankara ke¢ilerinde ortalama serum Vanadyum miktart
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Sekil 3. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Krom miktari
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Sekil 4. Yavru ve yetigkin Ankara kegilerinde ortalama serum Mangan miktari
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Sekil 5. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Demir miktar1
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Sekil 6. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Nikel miktar1
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Sekil 7. Yavru ve yetigkin Ankara kegilerinde ortalama serum Kobalt miktari
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Sekil 8. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Bakir miktar1

12



Zn
0.8+
0.6-
£ 0.4
o
0.24
0.0- T
&
&
.\0

Sekil 9. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Cinko miktari
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Sekil 10. Yavru ve yetigkin Ankara kegilerinde ortalama serum Arsenik miktari
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Sekil 11. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Selenyum miktart
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Sekil 12. Yavru ve yetigkin Ankara kegilerinde ortalama serum Kadmiyum miktari
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Sekil 13. Yavru ve yetigkin Ankara kegilerinde ortalama serum Kursun miktari
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Sekil 14. Yavru ve yetigkin Ankara kecilerinde ortalama serum Kalay miktari
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Sekil 15. Yavru ve yetiskin Ankara kegilerinde ortalama serum Civa miktari

Tirk Gida Kodeksi’nin gida maddelerinde belirli bulaganlarin maksimum seviyelerinin
belirlenmesi hakkindaki tebligde, baz1 gidalar i¢in kabul edilebilir en yiiksek degerler Al icin
2-15 mg/kg, Cd i¢in 0.01-1 mg/kg, Pb i¢in 0.02-2 mg/kg, Cu i¢in 0.05-50 mg/kg, Fe i¢in 0.2-
25 mg/kg, Nii¢in 0.1-0.2 mg/kg, Zn i¢in 2-50 mg/kg olarak belirtilmekte, Cr i¢in herhangi bir
miktar bildirilmemektedir. Tiirk Gida Kodeksi’nin, 2008 yilinda yayimladig: ilgili tebligde
ise, bazi gidalarda Pb, Cd, Hg ve Sn disinda diger agir metallerin (Al, Cu, Fe, Ni, Zn, Cr)
maksimum limitleri belirtilmemekte, Cd limitlerinin 0.05-1 mg/kg, Pb limitlerinin 0.02-1.5
mg/kg diizeylerinde olmasi gerektigi bildirilmektedir (TGK, 2002; TGK, 2008; Yal¢in ve
Tekingen, 2010).

Analizler sonucunda projede Cankir1 bdlgesinde yetistiriciligi yapilan Ankara kegilerindeki
agrr metal diizeylerinin Tirk Gida Kodeksi’nin gida maddelerinde belirli bulasanlarin
maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkindaki teblig (TGK, 2002)’de belirtilen
diizeylerden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak; mevcut proje ile Cankir1 Ili'nde yetistiriciligi yapilan yavru ve yetiskin Ankara
kecilerindeki agir metal ve mineral diizeyleri tespit edildi. Bununla birlikte yasa bagli olarak
Al V, Mn, Ni, As ve Sn'nin serumdaki diizeylerinin degistigi ve yetiskin kegilerde agir metal

birikimin daha fazla oldugu ortaya konmustur.
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ve Kirikkale Universitesi Bilimsel Arastrma Projeleri Koordinasyon Biriminin uygun

gorecegi projelerde kullanilacaktir.
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