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Ozet: Arsenik dogada yaygin olarak bulunmakta ve birgok gida grubu yoluyla gida zincirine katilmaktadir. Bu galisma
Kayseri/Turkiye’'de tiketime sunulan tavuk eti ve i¢ organlarindaki arsenik dizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapildi.
Farkli marketlerden alinan toplam 21 érnekte (10 tavuk eti ve 11 tavuk ig organi) arsenik kalintilari indiiktif Eslesmis
Plazma-Kutle Spektroskopisi (ICP-MS) ile belirlendi. Tavuk etlerindeki arsenik diizeyleri ortalama 0.081+0.035 ug/g
bulunurken i¢ organlardaki arsenik dizeyleri ortalama 0.055+0.012 ug/g olarak bulundu. Tavuk eti ve i¢ organlarinin
arsenik diizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmadi (p>0.05). Sonug olarak ilkemizde de Amerika,
Japonya ve Avrupa’da oldugu gibi belli araliklarla genis ¢apli total diyet ¢calismalari planlanarak Turk halkinin arsenik
ve diger toksik iz elementlere maruziyeti degerlendiriimeli ve gerekli tedbirler alinmalidir.

Anahtar kelimeler: Arsenik, ICP-MS, Kayseri, tavuk eti, tavuk i¢ organlari
Arsenic Levels in Chicken Meat and Giblets Retailed in Kayseri

Summary: Arsenic is commonly present in the nature and could be introduced into the food chain by many different
food groups. This study was carried out to determine the arsenic levels of chicken meat and giblets consumed in Kay-
seri, Turkey. The arsenic residues ofa total of 21 samples (10 fresh chicken meat and 11 chicken giblets) obtained
randomly from different retail markets were analyzed with Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS).
The mean arsenic levels in chicken meat were determined as 0.081+0.035 pg/g whereas in chicken giblet the average
was found to be 0.055+0.012 ug/g. No statistically significant differences were observed between the arsenic levels of
chicken meat and giblets analyzed (p>0.05). Therefore it is needed to monitor Turkish people expose to arsenic and
other toxic trace elements by large scale total diet studies and take measures as regularly done in the USA, Japan and
Europe.
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Giris Arsenik, kontamine toprak, yem ve su ile hay-
Arsenigin birgok endustriyel islemde kullaniima- vanlara gegerek hayvansal dokularda birikmek-
sI, antropojenik (insan marifetiyle; pestisit ve  te ve bu hayvanlara ait et ve i¢ organlari tilkketen
gubre kullamimi ile) olarak yayillmasi, gevrede insanlarda saglik sorunlarina neden olabilmek-
ve hayvansal dokuda birikmesi ve toksik olmasi  tedir. Hayvansal gidalarin kontaminasyonunda
son zamanlarda halk sagligi acisindan ciddi bazi yem katki maddelerinin de dnemli rol oyna-
endiselere yol agmaktadir. Arsenik gevrede yay-  digi, 6zellikle blylimeyi hizlandirici ve yem et-
gin bir sekilde, toprak, hava, su ve gidada dogal kinligini arttirici yemlere katilan Roxarsone ve
olarak bulunmakla birlikte, antropojenik uygula- Nitarsone benzeri fenilarsenik asit igeren bile-

malarla gevredeki konsantrasyonu artmaktadir  siklerin tavuk eti ve ig organlarinda arsenik biri-
(26). Ote yandan kentsel ve endustriyel atik su-  kimine yol agtigi bildiriimektedir (12,27).

lardan kaynaklanan cevre kirlilikleri de eklendi-  Arsenik insanlara siklikla su Grdnleri, su, piring,
ginde hayvansal g|da!ar|n arsenikle kontami- cesitli tahillar, sut Grdnleri ve tavuk eti gibi gida-
nasyonu kaginilmaz bir hal almaktadir (8,15).  larla bulasabilmektedir. inorganik tiirevlerinin

daha toksik oldugu bilinen arsenigin su urinle-
Gelis Tarihi/Submission Date :23.02.2016 r|nd§k| form,unun c.“g.er forml.ara gOI"e .daha az
Kabul Tarihi/Accepted Date - 31.05.2016 toksik oldugu belirtiimektedir. ABD’nin c¢evre
koruma ajansi (EPA) icme sularinda 2001 yilin-
da izin verilen arsenik dizeylerini bes kat azalt-
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mistir (27). Gidalarda bulunabilen bazi arsenik
formlarinin is1 islemi sonucu daha toksik formla-
ra donugebilecedi bildirilmektedir (7).

Gida yoluyla alinan arsenik, ¢ok disuk dizey-
lerde alinsa dahi, insanlarda kansere sebebiyet
verebilmekte, kalp hastaliklari ve diyabeti tetik-
leyebilmekte ve entelektlel fonksiyonlari dnemli
dizeyde azaltabilmektedir (27). Akut arsenik
toksikasyonunda, biyolojik ve fizyolojik sistemde
gorev alan birgok enzimin etkinliginde degisim-
lere yol acabilmektedir (17). Arsenide kronik
maruziyet; Ozellikle gastrointestinal kanal, solu-
num kanali, deri, karaciger, kardiyovaskdler sis-
tem, hemapoetik sistem ve sinir sisteminde ol-
dukga ciddi saglik sorunlarina sebep olabilmek-
tedir (1).

Ulkemizde 2013 yilinda 1 758 363 ton (retilen
ve 2012 yilinda kisi basi 19.34 kg tuketilmis
olan kanath eti, glnlik diyette ucuz hayvansal
protein kaynadi olmasi dolayisiyla oldukga
6nemli bir yere sahiptir (23). Dolayisiyla 6zellikle
kanatl eti ve UrUnlerinin olasi arsenik kontami-
nasyonu, halk saglhgi agisindan uzun vadede
ciddi risklere sebep olabilir. Ulkemizde tavuk
etinde arsenik dlzeylerine iligkin yasal bir di-
zenleme bulunmamaktadir. Avrupa ve Ameri-
ka’'da da spesifik bir gida igin belirlenmis arsenik
sinir degerleri bulunmamakla birlikte, s6z konu-
su cografyalarda yasayan insanlarin arsenik ve
diger toksik iz elementlere maruziyetleri belli
araliklarla yapilan total diyet calismalari ile belir-
lenerek mevcut durum ortaya konmakta ve bu-
na gére gereken 6nlemler alinmaktadir. Ulke-
mizde 6zellikle kanath eti ve i¢ organlarinin ar-
senik diuzeyleri ile ilgili bilgiler sinirhdir.

Bu calismanin amaci, disik dizeylerde alinsa
bile her formunun insan sagligi Gzerine olumsuz
etki gosterdigi bilinen arsenigin Turkiye'de sik-
likla tuketilen tavuk eti ve i¢ organlarindaki varli-
gini ve dizeylerini ortaya koyarak halk saghgi
agisindan olasi riskleri belirlemektir.

Gereg ve Yontem

Orneklerin Toplanmasi

Kayseri ilinde satisa sunulmus olan farkli mar-
kalara ait 21 tavuk eti numunesi (10 tavuk eti,
11 i¢ organ) 2015 Kasim ayi iginde toplandi.
Toplanan numuneler herhangi bir islem yapil-
madan ivedi sekilde ICP-MS analizi igin Erciyes
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi'ne (ERU. TAUM) teslim edildi.
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Tavuk Orneklerinin Cézdiiriilmesi

Numuneler Berghof Mikrodalga ¢6zdirme siste-
mi (Berghof Speedwave, Germany) kullanilarak
ICP-MS analizine hazir hale getirildi. Bu amacla
sistemin kapali teflon bolimine konulan numu-
neler 45 dakika boyunca mikrodalga firinda igle-
me tabi tutuldu. Daha sonra numunelere 10 ml
%65’lik nitrik asit ¢ozeltisi aktarildi dikkatlice
kanistinldi. Yirmi dakika sonra tekrar mikrodalga
Isitma islemi uygulandi. C6zdirilmis numune-
ler ultradistile su ile 50 ml'ye tamamlanip ep-
pendorf tiiplerine alindi. islem boyunca kontami-
nasyon riskine karsin higbir numune metalik
materyal ile temas ettiriimedi. Calisma boyunca
tim malzemeler 1:10 nitrik asit ile calkalandi,
etlivde kurutulduktan sonra kullanildi.

ICP-MS ile Tavuk Numunelerindeki Arsenik
Diizeylerinin Belirlenmesi

Cozdirilmis tavuk eti numunlerinde arsenik
dizeylerinin tespiti amaciyla kapali devre ICP-
MS Agilent 7500a sistemi kullanildi. Sistemin
kalite kontroli icin numuneler ile birlikte, 200
ppb konsantrasyonda internal standartlar da
(°Be,**Sc,'Rh,?®Bi) kére karsi okutuldu. Uy-
gun kalibrasyon standartlarinin ortaya koyulabil-
mesi ve analizin hassasiyetini 6lgmek igin kor
numune olarak ultra distile su kullanildi.

istatistiksel analiz

istatistik analizlerde SPSS 14.01 paket progra-
mi kullanildi. Kanatli eti ile i¢ organlar arasinda-
ki total arsenik duzeyleri bakimindan farkhligin
istatistiksel Gnem kontroll Student T test ile ya-
pildr.

Bulgular

Bu calismada, Kayseri’de perakende olarak sa-
tisa sunulan farkh markalara ait 10 tavuk eti ve
11 i¢ organlarindan olugan toplam 21 numune
arsenik diizeyleri agisindan analiz edildi. incele-
nen tum numunelerin total arsenik konsantras-
yonu Tablo 1’de dzetlenmistir.

Calismada analiz edilen tavuk eti numunelerin-
den iki (2/10) ve i¢ organ numunelerinden ikisi-
nin (2/11) arsenik dizeyleri tespit sinirlarinin
(0.003911 pg/g) altinda kalmistir. Tavuk etleri-
nin yedisine ait arsenik degerleri 0.006 ile 0.094
Mg/g arasinda degisirken sadece bir numunede
0.307 ug/g diuzeyinde arsenik saptanmistir. Bu
calismada kanath eti ve i¢ organlarinin arsenik
dizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak
Onemli bulunmamistir (p>0.05).
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Tablo 1. Kanatl eti ve i¢ organlarinin total arsenik dizeyleri (ug/g)

Istatistik Onem Kontrolii

N X 15y Min-Max (Student T test)
Kanatl eti 8 0.081+0.035 0.006 —0.307
n<T.L 2 - -
ig organ 9 0.055+0.012 0.007 —0.108 p=0.454 P
n<T.L 2 - -
Toplam 21 0.067+0.016 0.006 —0.307

N: Numune Sayisi; n<T.L: Tespit limiti altinda kalan numune sayisi; T.L: Tespit Limiti: 0.003911 ug/g; OD: Onemlilik Degeri;

P>0.05; ¥ + §,: Ortalama+Standart hata

Tartisma ve Sonug¢

Diinya Saglhk Orgiti’niin (29) verilerinde, arse-
nik icin akciger kanser insidensini %0.5 duze-
yinde artiran gunlik minimal inorganik arsenik
limitinin 3 pg/kg vicut agirh@r (2-7 pg/kg vicut
agirhgi- total diyetle olarak maruz kaldigi) oldu-
gu belirtiimekte, tolere edilebilir herhangi bir de-
gerden bahsedilmemektedir. S6z konusu bildir-
gede daha 6nce belirlenen haftalik alim limitleri-
nin de geri ¢ekildigi, arsenik igin guvenli kabul
edilebilecek bir limit deger belirlenemeyecegi
vurgulanmaktadir. ilaveten su kaynaklarindaki
arsenik duzeyleri igme sulari igin WHO tarafin-
dan belirlenen degerlerin (10 pg/L) altinda olan
bolgelerde halk saghgi riski bulunmadigi belirtil-
mektedir. Buna paralel olarak tavuk et ve i¢ or-
ganlarinda arsenik duzeylerine iligkin Ulkemiz
gida kodeksinde de herhangi bir veri bulunma-
maktadir.

ingiltere’de inorganik arsenik icin bir bireyin
glnlik maksimum tolere edilebilir alim dizeyi
120 pg olarak belirlenmigtir (14). S6z konusu
calismada Ingiltere’de yasayan populasyonun
ortalama bir diyetle glinde 65 ug total arsenige
maruz kaldigi ortaya konmus ve birgok gidanin
uluslar arasi ticarete konu olmasi dolayisiyla
diger ulkelerde de benzer galismalarin yapilma-
sI gerektigi vurgulanmistir.

Bircok Ulkede cesitli gida maddelerindeki total
arsenik duzeylerinin belirlenmesine ydnelik ca-
lismalar yapilmistir (2,3,4,13,19,24). Bu calis-
mada incelenen tavuk eti numunelerinin ikisi (%
20) ve i¢ organ numunelerinin ikisi (% 18) olmak
Uzere toplam doért numunede (% 19) arsenik
dlzeyleri saptama sinirlarinin altinda kalmistir.
Bu calismada kanatl etlerinde ortalama total
arsenik miktar1 0.081 ug/g olarak belirlenirken
tavuk etlerinin yedisine ait arsenik degerlerinin
0.006 ile 0.094 ug/g arasinda degistigi, sadece
bir numunede 0.307 ug/g dizeyinde oldugu

saptanmistir. I¢ organlardaki arsenik ortalamasi
ise 0.055 pg/g olarak belirlenmistir. Ortalama
ginde 60 gr tavuk eti tiketen bir kisinin sadece
tavuk etinden ortalama 4.86 ug total arsenige,
kanatli etindeki total arsenik diizeyinin %65’inin
inorganik oldugu varsayildiginda ise (11, 28)
3.159 pug inorganik arsenige maruz kalacag
ortaya c¢ikmaktadir. Amerika’da 2004 yilinda
yapilan benzer bir calismada Amerika'da yasa-
yan 60 kg bir bireyin sadece tavuk eti ile gunde
1.38-5.24 ug arasinda inorganik arsenige maruz
kalacagi hesaplanmistir (10).

incelenen dérneklerde kalinti diizeyinde arsenik
bulunmasi, Urinlerin farmasétik uygulamalar ile
degil yetistirme veya kesim prosesi sirasinda
kullanilan sulardan kaynaklanan kontaminas-
yonlar ile iliskilendirilebilir.

Tarkiye'de kasar peynirlerinin arsenik icerigine
yonelik yapiimis olan bir calismada ortalama
total arsenik dizeyi 0.0001 pg/g olarak belirlen-
mistir (18).

Bu calisma bulgulari Nachman ve ark. (2013)
tarafindan Amerika’da yapilan ¢alisma bulgula-
rina gore oldukga yuksektir (16). Nachman ve
ark. tarafindan yapilan galismada pismis kanatl
etinde total arsenik miktarlari ortalama 3 pg/kg,
pismemis Urlinlerde ortalama 2.4 ug/kg diizeyin-
de bulunmustur. inorganik arsenik miktar ise
pismis Urtnlerde 1.8 pg/kg, organik tavuk etle-
rinde ise 0.6 pg/kg dizeyinde rapor edilmistir.
S6z konusu calismada arastirmacilar isil iglemi
uygulanan tavuk etlerinde tespit ettikleri ortala-
ma arsenik dlzeylerinin digerlerine oranla daha
yiksek oldugunu belirtmiglerdir. Ote yandan
Lasky ve ark. (2004), pilic etlerindeki total arse-
nik miktarini 0.39 ppm, erigkin tavuklarda ise
bunun Ug¢-dort kat fazlasi olarak belirlemislerdir
ki bu degerler bizim c¢alisma bulgularimizdan
yuksektir (10).

Calismada elde edilen veriler, Saipan ve ark.
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(2014) tarafindan yayinlanan ortalama tavuk eti
bulgular (0.045 ug/g) ile benzerlik géstermekle
birlikte icorgan bulgular (0.402 ug/g) ile karsi-
lagtirildiginda disik bulunmugtur (20). Bahsi
gecen arastirmacilar elde ettikleri sonuglarin
higbirinin Tayland ulusal organizasyonu tarafin-
dan tavuk etleri (0.5 ug/g) ve i¢ organlari (2 pg/
g) icin belirlenen dizeyleri agsmadigini bildirmis-
lerdir. Tayland yerel mevzuatinda belirtilen s6z
konusu limitler US FDA'nin, 1992 yilinda yayin-
ladigi limitlerle uyusmakta olup s6z konusu limit
degerlerin artik koruyucu bir nitelik tagimadigi
belirtilmigtir (25).

Ghosh ve ark. tarafindan 2012°de Banglades’te
yapilan galismada karacigerdeki arsenik kon-
santrasyonu 0.102 pg/g ve kas dokuda ise
0.067 pg/g olarak belirlenmis, kanatli etindeki
arsenik dlizeylerinin kuyu sularindaki dizeylerle
iligkili oldugu vurgulanmis ve kanatli etlerindeki
dizeylerin Banglades yerel mevzuatinda yer
alan maksimum tolere edilebilir limitlerin altinda
oldugu rapor edilmigtir (5). Ghosh ve ark. (2012)
tarafindan belirlenen degerler bizim ¢alisma
bulgularimizdan yuksektir. Pakistan’da yapilan
gidalarda arsenik diizeylerini belirlemeye yone-
lik iki calismanin birinde tavuk etinde total arse-
nik duzeyi 2.15-5.28 pg/g arasinda, kanatl i¢
organinda ise 2.68-7.11 ug/g arasinda bulun-
mus (22), digerinde ise bu degerler sirasiyla
2.15-5.28 pg/g ve 2.11-6.36 pg/g arasinda bu-
lunmustur (9) ki her iki calisma bulgulari da bu
¢alisma bulgularindan oldukga yUksektir.

Tavuk eti gelismis Ulkelerde popullasyon diyeti-
nin en 6nemli pargasini olusturmaktadir. Kanatli
dokularinda arsenik birikimi hayvanlarin muhte-
melen dusik kaliteli yemlerle, mezbaha veya su
urinleri atiklariyla beslenmelerinden kaynaklan-
maktadir.

Arsenigin insan gida zincirine dahil olmasinin
genel olarak insan ve hayvan beslenmesinde
kullanilan tarim Urdnlerinin kontamine yer alti
sulariyla sulanmasi ve igme sulari yoluyla oldu-
gu kabul edilmektedir. Genel olarak arsenik ali-
mi, toz ve dumanin solunmasi, gida, su ve ge-
sitli iceceklerin agiz yoluyla alinmasi seklinde
olmaktadir.

Birgok farkli Ulkede arsenik Uzerine yapilan ¢a-
lismalar belli bir gida Uzerine yogunlagmaktan
ziyade o bdlgede yasayan insanlarin gida yoluy-
la aldiklar total arsenik duzeylerini belirlemeye
yoneltilmistir. Kanada’nin farkh sehirlerinden
1985-1988 yillari arasinda toplanan gidalarda
ortalama arsenik dizeyinin 73.2 pg/kg dizeyin-
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de oldugu (3), Japonya’da iki yil boyunca yapi-
lan bir total diyet galismasinda bir insanin gin-
de ortalama 160 ila 180 ug arsenik aldigi (24),
Amerika’da gida yoluyla alinan arsenik dizeyi-
nin kigi basi ginlik 88 g (6), ingiltere’de ise
gunldk total arsenik aliminin 65 pg oldugu rapor
edilmektedir (14). Yapilan ¢aligmalarda en yik-
sek arsenik konsantrasyonlarinin su Urdnlerinde
tespit edildigi fakat su Urlnlerindeki arsenigin
blylk bir boliminin organik formda oldugu
belirtiimektedir (21).

Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) 1991 yilin-
dan itibaren gidalardaki arsenik dlzeylerini total
diyet galismalari ile belirlemektedir (25). Ulke-
mizde de ginlik arsenik alinimina iligskin toksisi-
te degerlendirmeleri i¢in detayl total diyet ¢alis-
malarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Genis ¢apl total
diyet calismalariyla belli bélgelerde yasayan
insanlarin tim diyetleri ile aldiklari arsenik ve
diger toksik elementlerin konsantrasyonlarinin
belirlenmesi ve gereken Onlemlerin alinmasi
mUmkin olacaktir. Nitekim, arsenik hemen her
yerde dagilim gostermekte olup sadece belli
gidalar yoluyla degil farkli gida gruplari yoluyla
da alinmaktadir. ilaveten sadece arsenik igin
degil diger tim toksik elementler igin Avrupa,
ABD ve Japonya’da yapildigi gibi Ulkemizde de
belli araliklarla total diyet ¢alismalarinin sirdi-
rilmesi mevcut durumun belirlenmesi, bdlge
halkinin konu hakkinda bilgilendirilmesi ve koru-
yucu énlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Kaynaklar

1. Al Rmalli SW, Haris PI, Harrington CF, Ayub
M. A survey of arsenic in foodstuffs on sale
in the United Kingdom and imported from
Bangladesh. Sci Total Environ 2005; 337(1):
23-30.

2. Alam MGM, Snow ET, Tanaka A. Arsenic
and heavy metal contamination of vegetab-
les grown in Samta village, Bangladesh. Sci
Total Environ 2003; 308: 83-96.

3. Dabeka RW, Mckenzie AD, Lacroix GMA,
Cleroux C, Bowe S, Graham RA, Conacher
HB, Verdier P. Survey of arsenic in total diet
food composites and estimation of the die-
tary intake of arsenic by Canadian adults
and children. J AOAC Int 1993; 76(1): 14-
25.

4. Das HK, Mitra AK, Sengupta PK, Hossain A,
Islam F, Rabbani GH. Arsenic concentrati-
ons in rice, vegetables, and fish in Bangla-
desh: a preliminary study. Environ Int 2004;



Erciyes Univ Vet Fak Derg 13(3), 209-214, 2016

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

30(3): 383-7.

Ghosh A, Awal MA, Majumder S, Sikder
MH, Rao DR. Arsenic residues in broiler
meat and excreta at arsenic prone areas of
Bangladesh. Bangladesh J Pharmacol 2012;
7(3): 178-85.

Gunderson EL. FDA total dietstudy, July
1986—April dietaryintakes of pesticides, se-
lectedelements, and other chemicals. J
AOAC Int 1991; 78(6): 1353-63.

Hanaoka K, Goessler W, Ohno H, Irgolic KJ,
Kaise T. Formation of toxic arsenical in ro-
asted muscles of marine animals. Appl Or-
ganometal Chem 2001; 15(1): 61-6.

Islam MS, Awal MA, Mostofa M, Begum F,
Khair A, Myenuddin M. Effect of Spirulina on
biochemical parameters and reduction of
tissue arsenic concentration in arsenic indu-
ced toxicities in ducks. Int J Poult Sci 2009;
8(1): 69-74.

Kazi TG, Shah AQ, Afridi HI, Shah NA,
Arain MB. Hazardous impact of organic ar-
senical compounds in chicken feed on diffe-
rent tissues of broiler chicken and manu-
re. Ecotox Environ Safe 2013; 87(1): 120-3.

Lasky T, Sun W, Kadry A, Hoffman MK.
Mean total arsenic concentrations in chicken
1989-2000 and estimated exposures for
consumers of chicken. Environ Health
Persp 2004; 112(1): 18-21.

.Levine T, Marcus W, Chen C, Rispin A,

Scott CS, Gibb H. Special Report on Inges-
ted Inorganic Arsenic: Skin Cancer, Nutritio-
nal Essentiality. Washington, DC:U.S. 1988,
Environmental Protection Agency.

Mandal, Kumar B, Suzuki K.T. Arsenic ro-
und the world: a review. Talanta 2002; 58
(1): 201-35.

Meharg AA, Mazibur MD. Arsenic contami-
nation of Bangladesh paddy field soils: impli-
cations for rice contribution to arsenic con-
sumption. Environ Sci Technol 2003; 37(2):
229-34.

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food.
Duplicate Diet Study of Vegetarians-Dietary
Exposures to 12 Metals and Other Elements
(Sheet 193). Food Surveillance Information
Sheet; 2000.

Nachman KE, Graham JP, Price LB, Silber-
geld EK. Arsenic: a road block to potential
animal waste management solutions. Envi-
ron Health Perspect 2005; 113(9): 1123-4.
Nachman KE, Baron PA, Raber G, Frances-

17.

18.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Y. YILDIRIM

coni KA, Navas-Acien A, Love DC. Roxarso-
ne, inorganic arsenic, and other arsenic spe-
cies in chicken: a US-based market basket
sample. Environ Health Perspect 2013;121
(7): 818.

Nagvi SM, Vaishnavi C, Singh H. Toxicity
and metabolism of arsenic in vegetables.
Nriagu JO. eds. In: Arsenic in the Environ-
ment. Part Il: Human Health and Ecosystem
Effects. New York: Wiley Publishing. 1994;
pp. 55-91.

Ozl H, Atasever M, Urcar S, Atasever M.
Erzurum’da tiuketime sunulan kasar peynir-
lerinin mineral madde igerigi ve agir metal
kontaminasyonu. Kafkas Univ Vet Fak Derg
2012; 18(2): 205-8.

. Roychowdhury T, Uchino T, Tokunaga H,

Ando M. Survey of arsenic in food composi-
tes from an arsenic-affected area of West
Bengal, India. Food Chem Toxicol 2002; 40
(11): 1611-21.

Saipan P, Tengjaroenkul B, Prahkarnkaeo
K. Accumulation of arsenic and cadmium in
foods of animal origin collected from the
local markets in North eastern region Thai-
land. Int J Anim Vet Adv 2014; 6(4): 130-4.
Schoof RA, Yost LJ, Eickhoff J, Crecelius
EA, Cragin DW, Meacher DM, Menzel DB. A
market basket survey of inorganic arsenic in
food. Food Chem Toxicol 1999; 37(8): 839-
46.

Shah AQ, Kazi TG, Arain MB, Jamali MK,
Afridi HI, Jalbani N, Baig JA. Comparison of
electrothermal and hydride generation ato-
mic absorption spectrometry for the determi-
nation of total arsenic in broiler chic-
ken. Food Chem 2009; 113(4): 1351-5.

T.C. Gida, Tarim Ve Hayvancilik Bakanhgi
Tarmsal Ekonomi Ve Politika Gelistirme
Enstitisii (TEPGE). Uriin Raporu Kimes
Hayvanciligi 2014. Erisim tarihi: Aralik,
2015.http://arastirma.tarim.gov.tr/tepge/
Lists/Haber/Attachments/18/
KANATLI_URUN_RAPORU_2014.pdf
Tsuda T, Inoue T, Kojima M, Akoi S. Market
basket and duplicate portion estimation of
dietary intake of cadmium, mercury, arsenic,
copper, manganese, andzincby Japanese-
adults. J AOAC Int 1995; 78(6): 1363-8.

U.S. Food and Drug Administration (FDA)
2016. Internet Erisimi: Subat 2016. http:/
www.fda.gov/Food/Foodbornelliness Conta-
minants/Metals/ucm319870.htm

213


http://arastirma.tarim.gov.tr/tepge/Lists/Haber/Attachments/18/KANATLI_URUN_RAPORU_2014.pdf
http://arastirma.tarim.gov.tr/tepge/Lists/Haber/Attachments/18/KANATLI_URUN_RAPORU_2014.pdf
http://arastirma.tarim.gov.tr/tepge/Lists/Haber/Attachments/18/KANATLI_URUN_RAPORU_2014.pdf
http://www.fda.gov/Food/FoodborneIllnessContaminants/Metals/ucm319870.htm
http://www.fda.gov/Food/FoodborneIllnessContaminants/Metals/ucm319870.htm
http://www.fda.gov/Food/FoodborneIllnessContaminants/Metals/ucm319870.htm

Tavuk eti ve i¢ organlarinda arsenik dizeyi...

26.

27.

28.

29.

Villa-Lojo MC, Rodriguez E, Mahia PL, Mnu-
iategui MS, Rodriguez DP. Coupled high
performance liquid chromatography—
microwave digestion—hydride generation—
atomic absorption spectrometry for inorganic
and organic arsenic speciation in fish tissue.
Talanta 2002; 57(4): 741-50.

Wallinga D. Playing chicken: Avoiding arse-
nic in your meat. The Institute for Agriculture
and Trade Policy, Food and Health Prog-
ram, Minnesota 55404, USA, 2006.

Weiler R. Percentage of Inorganic Arsenic in
Food: A Preliminary Analysis. Report No. 87
-48-45000-057. Toronto, Canada:Ontario,
Canada Ministry of the Environment, 1987.
World Health Organization (WHO). Preven-
ting Disease Through Healthy Environments
Exposure to Arsenic: A Major Public Health
Concern. 2010. Public Health and Environ-
ment World Health Organization 20 Avenue
Appia, 1211 Geneva 27, Switzerland.

Yazigma adresi:

Dog. Dr. Yeliz YILDIRIM

Erciyes Universitesi veteriner Fakiiltesi
Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
38039 Melikgazi/Kayseri

E-posta: yyildiim@erciyes.edu.tr

214

Erciyes Univ Vet Fak Derg 13(3), 209-214, 2016



