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Qida tahliikasizliyi ham kamiyyat, ham da keyfiyvat baximindan davamh qlobal
inkisaf iigiin baglhica énamli masaladir. Son onilliklards miixtalif ¢irklandiricilarin
qida mahsullarimin keyfiyvatina monfi tasirlori xiisusila artmigdir va aparilan
tadgiqatlar naticasinda bu ¢irklandiricilarin miixtalif xastaliklarin yaranmasinda
bilavasita istirakgt oldugu malum olmusdur. Séziigedan cirklondiricilarin bir qis-
mini agir metallar tagkil edir. Bels ki, agir metallar va metalloidlor qida, qida ala-
valari, vaksinlar va digar miixtalif atraf miihit faktorlari vasitasila insan organiz-
mina daxil olub toplana, metabolizmi poza, xastaliya va hatta oliima sabab ola
bilar. Bu maqala, miixtalif mangali niimunalarin agir metallarla ¢irklanma daraca-
larini yoxlamaq maqsadila aparilan sinaq naticalarina digqat yetirir. Aragdinlan
biitiin niimunalarda agir metal qaligi migdar: Azarbaycan Respublikasi Qida
Tohliikasizliyi Agentliyinin Kollegiyasinin Ne 20 Sayli Qararinda qeyd edilan nor-
malar daxilinda oldugu miiayyan edilmisdir.

Agar sozlor: gida tohliikasizliyi, agir metallar, BFMQO, qida moahsullar,
qgeyri-qida mahsullar:

235



Giris

Qurgusun (Pb), kadmium (Cd), civa (Hg), arsen (As) kimi zoharli metallar
insan orqanizmine asasan qida, su vo hava vasitasilo daxil ola bilar. Belo ki,
qida zoncirindan insan orqanizmins daxil olabilon bu agir metallar miixtalif
saglamliq tahliikalorina sobab olur. Bu agir metallar giiclii kanserogen vo mu-
tagen maddolordir. Agir metal saviyyasinin yiliksak oldugu qidalarin davaml
gobulu, xiisusilo da, lirok-damar, boyrak, nevroloji va siimiik xastaliklari ils
slagalandirilir. Bu agir metallarin insan saglamligina tasirlori asagidaki gokilds
limumilogdirila bilar;

Pb toksikliyi hemoglobin sintezinin azalmas: sababindan anemiya ila, boy-
rok funksiyasinin pozulmasi, reproduktiv, lirok-damar sistemlari va sinir simp-
tomlar1 ila slagalendirilir (Ogwuegbu vo Muhanga, 2005). Nigeriyada
(Ajumobi et al. 2014); Cinda (Xu et al. 2014) vo Zambiyada (Yabe et al. 2015)
Pb-nin xiisusilo usaglarda bir ¢ox zsharlonma hadisasinin sababi oldugu bil-
dirilmisdir. Bununla yanasi, insan HepG2 hiiceyralerinda shamiyyatli sitotok-
sikliya sabab oldugu da miisahids edilmisdir (Darwish et al., 2016).

Insanin Cd-a ciddi sokilde maruz galmasi bronxit vo pnevmoniya kimi
agciyar problemlarina sabab ola bilar. Avropa Qida Tahliikasizliyi Qurumu
(EFSA) torafindan haftalik maksimum gobul edilabilon kadmium miqdar har
kilogram badan ¢akisi ligiin 2,5ug olarag gabul edilmisdir. Vegetarianlarda,
usaqlarda, siqaret ¢okan insanlarda iss bu tayin olunmus miqdardan 2 dafs
artiq kadmiuma rast galina bilar.

As insanlarda yiingiil garin sancilar1 va ishal ils yanasi, agir hoyati tohliika
yaradan madoa-bagirsaq pozgunluglarina sabab ola bilar. Arsena xroniki maruz
galma dari istihabi, xargang, tirak-damar problemlari, diabet, agciyar funksiya-
sinin pozulmasi, nevroloji simptomlar, inkisaf va reproduktiv toksiklik ila sla-
galondirilir (Feng et al., 2013).

Yiiksak konsentrasiyalarda geyri-iizvi Hg boyrak ¢atigmazligina sobab ola
bilar. Civaya maruz qalma riski yiliksak olan insanlarda sins agrist va pnevmo-
niya kimi ciddi simptomlar miisahids edilir (FAO/WHO, 2002). Bununla ya-
nasi, civa ilo tomasin allergik dari reaksiyalarina da sobab oldugu miisahida
edilmigdir.

Bu sababdan, istehlak etdiyimiz qida mahsullarinda, elacs da, Bioloji Faal-
l1iga Malik Qida ©lavalarinds (BFMQO) agir metal analizlarinin aparilmasi va
yekun naticalarin interpretasiyasi olduqca vacibdir.

Bu magals 2020-2021-ci illards Azarbaycan Qida Tahliikasizliyi Institu-tu-
nun laboratoriyalarina daxil olan miixtalif mangali niimunalards (gida, qeyri-
gida vo BFMQ®) aparilan agir metal (qurgusun, kadmium, civa, arsen, sili-
sium, stronsium-90, sezium-137) analiz naticalarina asasan hazirlanmigdir.
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Material vo Metodlar

Lazim olan reagent va avadanhgqlar

* Deioniza suyu (>18 MQ.cm.)

» Nitrat tursusu 65% (w/w) (Analar grade)

* Hidrogen peroksid 30% (35-37%) (w/w) — (Analar grade)

* Hoar birinin qatiligi 1000 + 2 mg/L olan As, Cd, Pb, Fe, Cu, Ni vo Zn me-
tallarinin standart mahlullari.

* Milestone Ethos Easy (200°C temperatur, 45 bar tazyiga va har birinin
hacmi 100 ml olan teflon vessellarls tachiz olunmus programlagdinimis
mikroldalgali soba)

+ Induktiv slagali plazmali optik emissiyali spektrometr (ICPE 9820, Shimadzu

Niimuna hazirligi

Niimunalor tomiz hava kegirmsyasn, metallik qapaghi konteynerlards va
minimum miqdar1 200 qr olmagla qoabul edilmisdir. ilkin marhalads ehtiyaca
gdra nimunalar mikrodalgali sobada pargalanmis vo homogen hala gatirilmig-
dir!. Teflon vessellera mikrodalgali sobanin programinda verilon migdara mii-
vafiq olaraq (adston 5 qr) niimuna ¢akilib nitrat tursusu (65%) va 30% (35—
37%) hidrogen peroksidi slava edilmigdir. Niimunalar 200 (180)°C temperatur,
45 bar tozyiga malik olan mikrodalgali sobada miivafiq programa uygun hall
edilib daha sonra 50 ml-lik eppendorflarda deionizs suyu ila durulagdinlmis vo
ICP-OES cihazinda analiz edilmisdir. Analiz naticalarinin qiymatlondirilmasi
kalibrasiya oyrisi sorhadlori daxilinds miivafiq metallarin har birinin ayrica
oyrisina gora aparihir. Holledici ilo hazirlanan reagent blanki da niimuns kimi
eyni sartlorlo metal qaliglan iigiin analiz olunmugdur?. Su niimunsloari birbasa
va ya kalibrasiya oyrisinin noqtalori araliginda olmasi {igiin deionizs suyu ilo
durulagdirildiqdan sonra injekt edilmigdir. ICP-OES 9820 cihazinda element-
lorin dalga uzunluglan Cadval 1-doki qaydada se¢ilmigdir vo metallarin kon-
sentrasiyasinin tayini hoyata kegirilmisdir.

Yekun noticalora asason hesablama asagidaki qaydada aparilmigdir®:

I Su niimunolari birbasa, qida mohsullari, qida alavalori va yemlor isa rpikrodalgalx
sobada yiiksok temperatur va tozyiq altinda parcalanaraq de_ioqizs suyu ilo _
durulagdirildiqdan sonra induktiv alagali plazmal optik emissiyali spektrometr (ICP-
OES) cihazinda agir metal qahglarinin toyini aparilmigdir.

2 Birbasa injekt olunan niimunslar tigiin

3 Hesablama (6lgii kolbast S0ml oldugu halda)
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Cadval 1. ICP-OES 9820 cihazinda elementlarin dalga uzunluqlari

Metal (ng/g)=(Niim qat.-Reagent blank qat.)x df=ppm
df=Vniim / (Nlimunanin ¢akisi)

Burada Niimunanin qatilig1, mg/L- ICP-OES 9820 cihazinda alinan qiy-
moati, Reagent Blank gatiligi, mg/L - ICP-OES 9820 cihazinda alinan qiymati,
df iss - ICP-OES 9820 cihazina verilmazdon 6ncs durulagma aparildig halda
olan durulagma smsalini gostorir.

Noticalar vo Miizakiralor
Daxil olan niimunsler 3 kateqoriyada iimumilasdirilmisdir (Sokil 1).

Metal Simvol Dalga Uzunlugu
Arsen As 189-193 nm

Kadmium Cd 226-228 nm

Qurgusun Pb 220 nm

Zink Zn 213.856 nm

Doamir Fe 238.204 nm

Mis Cu 324.754 nm

Nikel Ni 231 nm j

B Qida
m BFMQ2
E Qeyrigida

Sakil 1. Analiz edilon 3 miixtalif niimuna kateqoriyasi vo niimuna saylan
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Bioloji Faalliga Malik Qida Olavalarinds a
niimuna analizi hoyata kegirilmisdir,

Qida mohsullar {izrs imumilikds 374 analiz aparilmisdir. Bu kateqoriya
iizro daxil olan nimunalor olduqca genis spektrdan togkil olunmugdur, bels ki,
buradaki analiz niimunalorina bozi taxi] novlari, sitd mohsullan, toyuq i,
miixtolif ndv yaglar, adviyyatlar vs s. daxildir.

Qeyri-qida mohsullarinda agir metallarin tayini iiglin iaboratoriyaya daxil
olan niimunalarin say1 11 adad taskil edir va buraya siigo butulka, mantar tixac,
karton qutu kimi qida ils temasda olan materiallar aid edilir.

Niimunalards qurgusun, kadmium, civa, arsen, stronsium-90, sezium-137
kimi agir metallarin miqdarlan tayin edilmisdir. Har bir agir metala gors analiz
edilmis iimumi niimuns say1 Sakil 2-da gostarilon grafikds sks olunmusdur.

gir metallarin toyini iigiin 859

STRONSIUM-90
SEZIUM-137
Civa

ARSEN
QURGUSUN

KADMIUM

0 100 200 300
Apanian & i analiz o

Sakil 2. Har bir agir metala gora analiz edilmig iimiimi niimuna say1.

Olds edilon {imumi 1242 parametr naticalorina dsasan, aragdirilan bﬁFﬁn
niimunslordo agir metal qaligi miqdarn Azarbaygan Respublikasi Qlda
Tohliikasizliyi Agentliyinin Kollegiyasin Ne 20 Sayh Qorarinda q_eyd e41lap
normalar daxilindadir, bazi niimunalards isa imumiyyatla agkar edilmomisdir

(Sakil 3).
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®Umumi analiz say! B AZir metal agkar olunmamisdir

Sakil 3. Umumi niimuna miqdar ils agir metal qalig1 askar olunmayan niimu-
nalarin miqdarinin qarsilagdirmast.

Qidalarda agir metal qalig1 naticalori miiqayiss edildikds malum oldu ki,

* on agagl kadmium miqdar1 — bugda nisastasinda, tazs baliqda, Vacci-

nium myrtillus névlii bitki meyvalarinds,

* on agag1 sezium-137 miqdan — arzaqhq bugda vs arpada, elaca do don-

durulmus toyuq stinds,

* on asagi stronsium-90 miqdar1 — ¢ovdar unu, bugda, mal sti yarimfab-

rikatlarinda,

* on agag: qurgusun miqdar — dilyiids, koklikotunda, miixtalif név tursu

va kompotlarda agkar edilmisdir.

On yiiksok gostaricilar isa kadmium iizra — katan toxumu, sarikok, yasil
hilds; qurgusun iizra — sokasravazedicilordo, nargorabda vo gayda; sezium — 137
tizra — qatilagdirilmis siidda, sakor momulatlarinda, mayonezdo; stronsium —
90 iizra isa — kofeds, toyuq filasinds vo gokor momulatlarinda askar edilmisdir.

Aparilan agir metal galig1 analizlorinin miisbat vo monfi gostaricilora gora
naticalarinin statistik shomiyyati p=0.0501 taskil edir (Cadval 2).

Cadval 2.
A-apanlmus analizlarin agir metal n6viins va illors géro miisbot va
moanfi naticalori arasindaki slags (* norma daxilinds).
B- t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

A Miisbat (nd*) Monfi
Mean 83.33333| Mean 20.33333333
Standard Error 29.6245| Standard Error 6.829451965
Median 48| Median 11
Mode 72| Mode 0
Standard Deviation 102.6223| Standard Deviation 23.65791558
Sample Variance 10531.33| Sample Variance 559.6969697
Kurtosis 0.555099| Kurtosis -0.2205389
Skewness 1.287645| Skewness 0.960739578
Range 286| Range 68
Minimum 1| Minimum 0
Maximum 287 Maximum ' 68
Sum 1000 Sum 244
Count 12| Count 12
B miisbat (nd*) monfi
Mean 83.33333333 20.33333
Variance 10531.33333 559.697
Observations 12 12
Pooled Variance 5545.515152
Hypothesized Mean Difference 0
df 22
t Stat 2.072264688
P(T<=t) one-tail 0.025081506
t Critical one-tail 1.717144374
P(T<=t) two-tail 0.050163011
t Critical two-tail B ©2.073873068

Agir metal qaliglarinin analizina daimi nazaratin tamin edilmasi istehlak¢i
saglamlig iigiin zoruridir. Umumiyyatls, har ndv girklandirici iigiin miivafiq
risk qiymatlondirilmasinin tagkili, analizlorin davamlilif1 va naticalorin diiz-
glin sarhi olduqca vacibdir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HEAVY METALS
IN DIFFERENT TYPES OF FOODS AND BIOLOGICALLY ACTIVE
FOOD SUPPLEMENTS
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Food safety is a key issue for sustainable global development in terms of
quantity and quality. In recent decades, the negative effects of various
pollutants on food quality have increased, and research has shown that these
pollutants are directly involved in developing various diseases. Some of these
pollutants are heavy metals. Thus, heavy metals and metalloids can enter and
accumulate in the human body with food, food additives, vaccines, and other
environmental factors disrupting metabolism, causing disease and even death.
This article focuses on the analysis of sample results of various origins to
examine for heavy metal contamination. It was determined that the number of
heavy metal residues in all studied samples was within the norms mentioned in
Decision No. 20 of the Board of the Food Safety Agency of the Republic of
Azerbaijan.

Keywords: food safety, heavy metals, food supplements, food products,
non-food products



ONPEJAEJIEHHUE TAXEJBIX METAJIJIOB
B PAVIMYHBIX TPOAYKTAX ITHTAHHUS U BUOJIOTMYECKHA
AKTHUBHBIX TOBABKAX K ITUIIE

PE3IOME

Aranapona H.!, Axynnosa H.2, Cynsesa 3.3,

Taxmazau J.4, 3ap6anues 111.5

I"“Hayuno-uccreoosamensckuii yenmp”,

2N1A6HbLU CNEYUATUCT OMOENa HAYYHBIX UCCAE008AHUI U OYEHKU PUCKOS
A3zepbatioxncanckozo uncmumyma 6e30nacHocmu nUUesbIx NPOOyKmMos
2 3agedyrowuii omoenom ‘‘Hayuno-uccreoosamensckuu yewmp”
A3zepbatioxcanckozo uncmumyma 6e30nacHoCmu NUUeeblx NPOOVKNOs
SHayuonanvhas cnpagounas 1abopamopus,

pyKosooumens omoena “‘AHaIumMuYecKko2o yeHmpa skcnepmusul”’
A3zepbatioxcanckozo uncmumyma 6e3onacHocmu nuuessblx NPoOyKmoe
4“Hayuno-uccredosamensckuu yewmp”

2NA6HbIL CREYUATUCT OMOeNa HAYYHBIX UCCAe0068aAHUU U OYEHKU PUCKO8
A3zepbatioxcanckozo uncmumyma 6e30nacHoCmu nUYegslx NPoOyKMos
3Jlabopamopus KOMRIEKCHBIX UCCTE008AHUI, PYKOBOOUmMelb omoena
“ITuwyesvle npoOyKmbl U nuujesvle 006asKuU U YNaKogouHvle Mamepuanvl”’
A3zepbaiioxncanckozo uncmumyma 6e30nacHoCmu NUWesIX NPOOYKMos

ITponoBONBCTBEHHAs O€30IIACHOCTh SBISETCS KIIFOYEBBIM BOMPOCOM s
YCTOHYMBOro rmo6ansHOro pa3sBUTHA KakK C TOYKH 3PEHHS KOJIMYECTBa, TaK
KayecTBa. B mocienHue NECATUIIETHS HETaTMBHOE BIMSHHE pPa3JIMYHBIX
3arpA3HUTENEH Ha KauyeCTBO MHINEBBIX NMPOXYKTOB YCHIMWJIOCH, U HCCIENOBa-
HMS MOKa3ajHy, YTO 3TH 3arpsA3HUTENH HEMOCPEICTBEHHO YYacTBYIOT B pa3BH-
THM pa3IHyHbIX 3a0oneBaHui. HekoToprle U3 3THX 3arpsA3HHUTENEl NpencTas-
J10T co60i TspKenble MeTa/utbl. TakuM 06pa3oM, TsKeNIble METaJUIbl U MeTall-
JIOMABl MOTYT MOCTYNATh M HAKaILUIMBAThCS B OpPraHM3Me 4YeJIOBEKA C MHILEH,
MHIIEBBIMH f00aBKaMM, BaKIMHAMH M Pa3IMYHBIMH OPYTHMMH (aKTopaMu
OKpYXXarollei Cpelbl, HapylaTh OOMEH BELIECTB, BEI3LIBATh DOJIE3HH H Jaxe
cMepTh. B 3To#t cTaThe OCHOBHOE BHHMaHHE YHENAETCs pe3yibTaTaM HCIIbl-
TaHHH 00pa3LOB Pa3TMYHOIQ MPOUCXOXKACHHUS Ha MPEIMET 3arpsA3HEHUS TAXKe-
JILIMA METaJUIaMH. BBIIO yCTaHOBIEHO, YTO KOJIMYECTBO OCTATKOB TSKEIBIX
METaJUIOB BO BCEX HCCIENOBAaHHBIX 0Opa3siax COOTBETCTBYET HOpPMaM, yKa-
3aHHBIM B Pemennn Ne 20 Komnernu AreHTCTBa NMpOJOBONBCTBEHHOH 6€3-
ONaCHOCTH ITMLIEBBIX NPOAYKTOB A3epbaiimkaHckoi PecrmyOauku.

Kniwouesvie cnosa: 6besonachocmv nuiwyeeblx npoOyKmMo8, msdiceivie
memannvl, BAJ], npooykmer numanus, nenuwjegsie npooyKmol
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