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Kontaminasyonu

Hafize TEMURCI (USTA)' Ahmet GUNER*

! Akdogan [Ikogretim Okulu Akdogan Kéyii Kizilcahamam / Ankara
?Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Kampus / Konya
“e-posta: aguner@selcuk.edu.tr

Ozet: Arastirmada, Ankara ili Kazan, Cubuk, Kizilcahamam ve Yenimahalle ilgelerinden toplanan 36
adet siit ve 40 adet beyaz peynir numunesi agir metal kontaminasyonu yéniinden incelendi. Orneklerin agir
metal kontaminasyonu, Mars-5 mikrodalga kapali sistem yas yakma yontemiyle yakildiktan sonra VARIAN-
CCD Simultaneous ICP-AES cihaziyla belirlendi.

Arastirmada siit numunelerinde ortalama aliminyum, kadmiyum, krom, bakir, demir ve nikel miktarlari
sirastyla 6, 0.114, 1.016, 4.300, 52.149 ve 2.754mg/1, peynir numunelerinde ise 23.276, 0.073, 2.597, 5.338,
62.567, 2.371mg/kg diizeylerinde tespit edildi. Incelenen siit ve peynir numunelerinde kursun varligina
rastlanmadi. Peynir numunelerinin aliiminyum, krom, bakir ve demir miktarlar1 siit numunelerinden daha
yiiksek bulundu.

Kazan ilgesinin siit numunelerinde 4 metal, peynir numunelerinde ise 3 metal bakimindan en yiiksek
oldugu, bunu Yenimahalle ilgesinin izledigi, Kizilcahamam ilgesinin ise agir metal igerikleri bakimindan en
diisiik oldugu tespit edildi.

Metal kapta muhafaza edilen siit numunelerinde bakir miktari, peynir numunelerinde ise aliminyum
miktarmin fazla oldugu, otoyol varliginin siit ve peynir numunelerinin agir metallerle kontaminasyonuna
herhangi bir olumsuz etkisi olmadig: tespit edildi. Sanayi bolgesine yakin yerlerde {iretilen siit numunelerinin
demir, peynir numunelerinin ise bakir miktarlar1 yiiksek bulundu.

Sonug olarak, siit ve iiriinlerinin tiretiminde kullanilan standarda uygun olmayan alet ve ekipmanlar ile
iiretim yerlerine yakin sanayi kuruluslart varliginin; siit ve peynir numunelerinin agir metal bulagsmalarina
maruz kalmasinda 6nem arz ettigi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Siit, Peynir, Sekunder kontaminasyon
Heavy Metal Contamination in Milk and White Pickled Cheeses Consumed in Ankara

Summary: In this research, forty white pickled chesee samples and thirtysix milk samples obtained from
Kazan, Cubuk, Kizilcahamam and Yenimahalle districts in Ankara were investigated for heavy metal
contamination. Heavy metal level of samples were determined using with wet ashing in Mars-5 Microwave
and then VARIAN-CCD Simultaneous ICP-AES.

Contamination level of aluminium, cadmium, chromium, copper, iron and nickel were found
respectively 6, 0.114, 1.016, 4.300, 52.149 and 2.754mg/l form milk samples, 23.276, 0.073, 2.597, 5.338,
62.567 and 2.371 for chesee samples. Lead contamination was not found in milk and cheese samples.
Aluminium, chromium, copper and iron contents of cheese samples were higher than milk samples.

It was determined that Kazan district have the highest levels in four metals for milk samples, in three
metals for cheese samples. Yenimahalle was the second district that heavy metal contents was highest than
two others. Kizilcahamam was the lowest in metal contents of the samples. Using of metal equipments
caused higher iron content in milk samples and aluminium content in cheese samples. No negative effects of
existence of motorway on heavy metal contents of milk and cheeese samples was determined. But, iron
content of milk samples and copper content of cheese samples produced in industry district was higher than
samples produced in pastoral district.

In conlusion, it is thought that production of milk and cheese with using standart equipment and in the
environments free form industry is important to prevent heavy metal contamination to milk and cheese.

Key Words: Heavy metals, Milk, Cheese, Secunder contamination
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GIRIS

Cevresel kirliligin olumsuz etkilerinden birisi
de insan ve hayvanlarin solunum ve beslenme
yoluyla agir metallere maruz kalmasidir. Agir
metallerin ¢esitli yollarla viicuda alinmasindan
sonra; alinma dozuna, sikligina ve siiresine bagli
olarak akut, subakut ve kronik tarzda ciddi
zehirlenme belirtileri (6rn., mikrositik anemi,
vitamin D’ye direngli osteodistrofi, karaciger
nekrozu, hafiza geriligi, konusma ve ses
bozukluklar1) ortaya ¢ikmaktadir (Mc Dowel
1992; Kaya ve Akar, 2002).

Stit  ve  Urlnlerindeki  agir  metal
kontaminasyonu; sagim hayvanlarmm maruz
kaldigr bulagsmaya bagli olarak hammaddeden
ve/veya {iretim ve depolama sirasinda st
mamulleri ile temas eden makine ve
ekipmanlardan  kaynaklanabilir. ~ Teknolojik
islemler sirasinda ve/veya siit ve iiriinlerinin
muhafaza edilmesinde kullanilan metal kaplardan
veya isletme suyundan kaynaklanan metalik
kontaminasyondaki baglica elementler bakir,
¢inko, demir, kalay, kursun, arsenik,
kadmiyumdur (Metin 2001). Siit ve peynir gibi
asidik nitelikli gidalarin iiretiminde kullanilan
kaplarin bilesimindeki metallerin ¢oziinerek iiriine
gecme riski diger besinlere gore daha kolay
olmaktadir (Metin 2001, Belgaied 2003).

Akin ve ark. (2003), ¢ig siitlerde tespit
ettikleri  yiiksek  diizeydeki  aliiminyumun
hayvanlarin  tiikettikleri yemin yami sira
aliminyum metalinden iretilmis olan siit sagma
ve tagima kaplarinin kullanilmasindan
kaynaklanabilecegini ileri siirmislerdir. Yiizbasi
(2001), kasar peynirine iglenecek siitteki kursun
miktarlarinin  (626.20 ve 265.19 ppb) iiretim
sonras1 kasar peynirlerinde &nemli diizeyde
(374.10 ve 42.95ppb) diistiigiinii, bakir miktarinda
peynire islenmesiyle herhangi bir degisme
olmadigini, buna kargin kadmiyum miktarlarinin
ise  0.0lppb diizeylerinden  4.41-3.38ppb
seviyelerine yiikseldigini tespit etmistir. Belgaied
(2003), Tunus’ta kullanilan toprak kaplarda
muhafaza edilen siit bazli siv1 i¢eceklerin kursun
miktarint FAO smirlarinin (0,5-3,0pg) iizerinde
(ortalama 51pg) tespit etmistir. Tripathi ve ark.
(1999), insan ve sigir siitlerinde kursun,
kadmiyum ve bakir miktarini sirasiyla 1.70-
3.35png, 0.07-0.10pg ve 43.2-195pg diizeylerinde
bulurken, bazi bebek gidalarinda bu degerlerin
sirastyla  39.5-77.7ug, 0.45-17.7ug, 1106.3-
3157.3pg seklinde daha yiiksek araliklarda tespit
etmislerdir. Nitekim, Onianwa ve ark. (1999),
bakir, kadmiyum ve kursun miktarini sirasiyla siit
tozlarinda 1.56ppm, 015ppm, 0.06ppm, siit bazl
iceceklerde ise 0.33ppm, 0.006ppm ve 0.11ppm
diizeylerinde tespit etmislerdir.

Ozrenk (2002), Van merkez ve ilcelerden
olmak {izere toplam 12 farkli bolgeden toplanan
sit Orneklerinde kursun miktarlar1 bdlgesel
farkliliklar gostermezken, trafigin yogun oldugu
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bolgelerdeki aliiminyum miktarinm (0,716ppm),
kirsal  bolgelerdekilerden  (0,618ppm)  fazla
oldugunu tespit etmistir. Bayraktaroglu (1993),
ambalajl beyaz peynir numunelerinde
ambalajlanmamislara gore daha fazla bakir tespit
edildigini bildirmistir.

Arastirmada, kiiciik mandiralar ile ev tipi
isletmelerde iretilip satisa sunulan beyaz
peynirlerde ve bu peynirlerin iiretimde kullanilan
stitlerde, cevreden ve/veya {liretimde kullanilan
alet ve ekipmandan kaynaklanabilecek agir metal

kontaminasyonunun varligt ve diizeyi
belirlenerek, halk saghgr yoniinden bazi
saptamalar yapilmasi amaglandi.

MATERYAL VE METOT

Metot

Aragtirmada, Ankara’nin Kazan, Cubuk,
Kizilcahamam ve  Yenimahalle ilcelerinde

mandiralarda ve ev tipi kiigiik siit isletmelerinde
iiretilip tiikketime sunulan 40 adet beyaz peynir ve
bu peynirlerin iiretiminde kullanilan 36 adet siit

numunesi  degisik  isletmelerden  toplandi.
Numunelerin ~ alinmasinda  kullanilan  cam
kavanozlar 1:1 HNO; ¢dozeltisinde bir gece

bekletildikten sonra distile suyla yikanip bidistile
sudan gegirildikten sonra kurutuldu.

Peynir ve siit numuneleri toplanirken, iretici
ve saticilardan siit sagiminda ve peynirlerin
muhafazasinda kullanilan kaplarin  6zellikleri,
sagim sekli, besleme sekli (ahir veya mera),
hayvanlarin yetistirildigi ve/veya peynir ve siit
iretiminin yapildig1 yerlere yakin otoyol veya

sanayi kuruluslarinin ~ bulunup  bulunmadigi
yoniinde bilgiler derlendi (Tablo 1)
Metot

Siit ve peynir numunelerinin aliiminyum,
kadmiyum, krom bakir, demir, nikel ve kursun
agir metalleriyle kontaminasyonun varligi ve
kontaminasyon diizeyi ICP-AES atomik emisyon
spektrofotometresi kullanilarak mg/l ve mg/kg
olarak belirlendi.

Analizde kullanilacak tiim malzemeler 1:1
HNO; ¢ozeltisinde bir gece bekletildikten sonra
distile suyla yikanip bidistile sudan gegirilerek
kurutuldu. Firinda yapilan ¢6ziindiirme iglemleri
sirasinda teflon kaplar, numunelerin siiziilmesinde
ise S&S mavi bantl siizge¢ kagitlar kullanildi.

Analizi yapilacak Orneklerdeki organik
bilesiklerin yok edilmesi ve inorganik bilesiklerin
¢cOziiniir faza gecirilmesi amaciyla yapilan
¢oziimleme islemlerinde Mars-5 mikrodalga
kapal1 sistem yas yakma yontemi kullanildi.

Yakma oOncesinde, numunelerden 1g kuru
madde esasina gore siit ve peynir drnekleri teflon
kaplar igersine alindi ve tizerine 15ml %65°lik
nitrik asit ilave edildi. Ornekler Mars-5
mikrodalga firinda (Cem Corporation) maksimum
160'C’de yakildi. Yakma isleminden sonra S&S
mavi banth siizge¢ kagitlar1 kullanilarak siiziildii.
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Stizintii bidistile suyla 50ml’ye tamamlandi.
Daha sonra orneklerin mineral madde igerigi
VARIAN-CCD Simultaneous ICP-AES cihaziyla
belirlendi. ICP-AES cihazmin (VARIAN CCD)
RF giicii 0.7-15 (Axial igin 1.2-1.3), KW plazma
akis1 (L/min) 10.5-15, radikali i¢in 15, axial vista
i¢in yardimci gaz alist: 1.5L/min. olarak ayarlandi
(Laurent, 1997, Brooks 2000).

Arastirmada elde edilen sonuglarin ortalama
degerlerinin  belirlenmesi ve bolgeler arasi
farkliklarin  ortaya konulmasinda tek yonli
varyans analizi, kullanilan ekipmanlarin, sagim
sekillerinin, besleme seklinin otoyol ve sanayi
kuruluglarina yakinligimin etkisinin
belirlenmesinde t testi analizi uygulandi (Steel ve
Torrie, 1981).

Tablo 1. Farkli Bolgelerden Toplanan Numunelerin Uretim, Muhafaza ve Cevresel Kosullar1 Hakkinda

Genel Bilgi
Bolge Numu  Siit ve peynir Sanayi Besleme Otoyol Sagim sekli
neno kabi kurulusu Sekli
1 Plastik Var Ahir Var Makine
2 Plastik Var Ahir Yok El
3 Teneke Var Ahir Var El
4 Teneke Var Ahir Var El
Kazan 5 Teneke Var Ahir Var El
6 Teneke Var Ahir Var El
7 Plastik Var Ahir Var El
8 Teneke Var Mera Var Makine
9 Teneke Var Mera Var Makine
10 Teneke Var Mera Yok Makine
1 Plastik Yok Mera Yok El
2 Plastik Var Ahir Yok El
3 Plastik Var Ahir Yok El
4 Plastik Yok Mera Yok Makine
Cubuk 5 Tene.ke Yok Ahir Yok Makine
6 Plastik Var Ahir Yok El
7 Plastik Var Ahir Var El
8 Plastik Yok Ahir Var El
9 Plastik Yok Mera Var El
10 Plastik Var Ahir Var El
1 Plastik Yok Mera Yol El
2 Plastik Yok Mera Yol El
3 Plastik Yok Mera Yol El
4 Plastik Yok Ahir Yok El
Kizilcahamam 5 Plast%k Yok Ahir Yok El
6 Plastik Yok Ahir Yok El
7 Plastik Var Mera Var Makine
8 Plastik Var Mera Var Makine
9 Plastik Var Ahir Var Makine
10 Plastik Var Ahir Var Makine
1 Plastik Var Ahir Yok El
2 Plastik Var Ahir Yok El
3 Plastik Var Ahir Var Makine
4 Plastik Yok Mera Var Makine
Yenimahalle 5 Teneke Yok Mera Var Mak%ne
6 Teneke Var Mera Var Makine
7 Teneke Var Ahr Var Makine
8 Teneke Var Ahir Var Makine
9 Teneke Var Ahir Var Makine
10 Teneke Var Ahir Var Makine
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BULGULAR

Aragtirmada elde edilen bulgulara gore, siit
ve peynir numunelerinde tespit edilen ortalama
agir metal degerleri Tablo 2’de, farkli bolgelerden
elde edilen degerler Tablo 3’te gosterilmektedir.

Arastirmada, slit numunelerinin ortalama
aliminyum, kadmiyum, krom, bakir, demir ve
nikel miktarlari siit numunelerinde sirasiyla 6,
0.114, 1.016, 4.300, 52.149 ve 2.754mg/1, peynir
numunelerinde ise 23.276, 0.073, 2.597, 5.338,
62.567, 2.371mg/kg diizeylerinde tespit edildi

(Tablo 2). incelenen siit ve peynir numunelerinde
kursun  varligma rastlanmadi. Ayrica  siit
numunelerinin 3 tanesinde, peynir numunelerinin
ise 5 tanesinde kadmiyuma rastlanmadi.

Siit ve peynir numuneleri, kontamine agir
metal miktarlart bakimindan karsilastirildiginda;
peynir numunelerinin aliminyum, krom, bakir ve
demir miktarlar siit numunelerinden daha yiiksek
bulundu (Tablo 2).

Tablo 2. Siit ve Peynir Numunelerinin Agir Metal Igerikleri (mg/1, kg)

Aliiminyum Kadmiyum Krom Bakir Demir Nikel
X+Sx 6+0,57 0,114+0,03 1,016£0,22 4,300+0,36 52,1942+4,09 2,754+0,41
Siit" Min 1 0 0,184 1,500 17,1655 0,733
Max 15 1,162 7,484 13,666 128,526 12,759
X+Sx  23,276+9,19 0,073+0,01  2,597+0,63 5,338+0,21 62,567+£3,50 2,371+0,26
Peynir”  Min 2,841 0 0,469 2,242 33,489 1,134
Max 366,822 0,345 19,499 9,741 177,346 10,185
*:n=36
**: n=40
TARTISMA VE SONUC degerlerden (3.287-11.100mg/l) oldukg¢a yiiksek
Aliiminyum bulundu.

Siit numunelerinde tespit edilen ortalama
aliminyum  miktarinin (6 mg/l), peynir
numunelerinde dnemli bir oranda artig gosterdigi
(23.276 mg/kg) saptandi (Tablo 2). Peynirin
aliminyum diizeyinin siite gore c¢ok fazla
bulunmasi; peynirin iiretimi sirasinda uygulanan
151 islemleri, iiretim ve olgunlagtirma sirasinda
gelisen asitlik ve muhafaza siiresinin siite gore
¢ok uzun olmasma bagl olarak iiretimde ve
muhafazada kullanilan malzemelerden
kaynaklanabilir. Belgaied (2003) kaplardan besin
maddelerine metal gecisinde muhafaza siiresinin
ve pH’nin etkili oldugunu bildirmistir.

Aragtirmada siit numunelerinden elde edilen
ortalama aliiminyum miktarlar1 Akin ve ark’nin
(2003) siitlerde tespit ettikleri ortalama degerler
(2.518-9.130mg/1) ile uyumlu bulunurken, baz1
arastirmacilarin  (Azcue ve ark 1988, Ozrenk
2002, Algan ve ark 2003) bulgularindan yiiksek
bulundu. Bu farkliligin bolgesel etkilerden (6rn.,
toprak yapisi, sanayi yogunlugu) ve Brooks
(2000)’unda belirttigi gibi, agir metal kaybi
meydana gelen kuru yakma yOnteminin
kullanilmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Nitekim Ozrenk (2002) ile
Algan ve ark (2003) kuru yakma ydntemini
kullanmuslardir.

Peynir numunelerinde tespit edilen en diisiik
(2.841mg/kg) ve en yiksek (366.822 mg/kg)
aliminyum miktarlar1 arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklar belirlendi (Tablo 2). Bu bulgular,
peynir iretiminin standart olmayan bir sekilde,
besinlere metal gecisi yiiksek kaplarda yapildig:
kanisint  uyandirdi.  Peynir  numunelerinde
belirlenen aliiminyum degerleri Giiray’mn (1999)
Eskisehir bolgesindeki peynirlerde tespit ettigi
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Tiirk Gida Kodeksi Y onetmeligi
dogrultusunda hazirlanan Gida Maddelerinde
Belirli Bulaganlarin Maksimum Seviyelerinin

Belirlenmesi Hakkinda Teblig (Tirk Gida
Kodeksi, 2002)’de kabul edilebilir en yiiksek
aliminyum degeri slit ve {riinleri igin
belirtilmemis, fakat diger bazi gidalar icin 2-

15mg/kg arasinda bildirilmigtir.  Arastirmada
tespit edilen siit numunelerinin ortalama
aliminyum degerleri bu degerler igersinde
kalirken, peynir numunelerindeki ortalama

degerin bunun iizerinde oldugu saptandi.

Bolgeler arasi ortalama degerler dikkate
alindiginda Kazan bolgesinden elde edilen peynir
numuneleri ile Yenimahalle bdlgesinden elde
edilen siit numunelerinin aliiminyum diizeyleri
daha yiiksek bulundu (Tablo 3). Elde edilen
bulgular, sanayi ve otoyolun sebep oldugu ¢evre
kirliliginin besin maddelerine olabilecek olumsuz
etkileri gorliglerini dogrulamaktadir. Nitekim, bu
bolgelerdeki otoyol varligi ve sanayi yogunlugu
diger iki bolgeye nazaran daha fazladir (Tablo 1).
Ayrica Kazan ilgesinde yeni tespit edilen trona
madeninin aliiminyumla birlikte bulunabilecegi
bildirilmektedir.

Siit ve peynirin muhafaza edildigi kaplarin
ozellikleri bakimindan yapilan degerlendirmede,
metal kaplarda muhafaza edilen peynirlerin
aliminyum diizeyleri daha yiiksek bulundu. Bu
durum, peynir muhafazasinin siite gére ¢ok daha
uzun olmasindan ve bu siire igersinde peynirde
bakteriler tarafindan olusturulan laktik asitin
korozif oOzelligine bagl olarak, metal kaplarla
peynir arasindaki etkilesimden kaynaklanabilir.
Nitekim Belgaied (2003) kaplardan besin
maddelerine metal gecisi lizerinde sicaklik, pH,
besinin fiziksel durumu, ve temas siiresinin etkili
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oldugunu bildirmistir. Metin (2001), laktik asidin
korozyonu hizlandirarak metal iyonlarinin ¢ok
hizli bir sekilde besinlere bulagmasina neden
oldugunu ileri siirmiis ve siit naklinde kullanilan

Makineli sagimla elde edilen siitten iiretilen
peynirlerin  aliminyum diizeylerinin  yiiksek
oldugu saptandi. Mevcut farklilik muhtemelen
sagim yonteminden ziyade sagim sonrast siitlerin

aliminyum giligiimlerle, yogurt ambalajinda aliminyum giigimlerde muhafaza edilmesi ve
kullanilan kaplardan ileri gelen bulasmay1 6rnek peynirin iretimi veya muhafazasi sirasinda
olarak gdstermistir. kullanilan ~ kaplarin  bilesiminde aliiminyum
metalinin bulunmasindan kaynaklanabilir.
Tablo 3. Farkli Bolgelerin Siit ve Peynir Numunelerindeki Agir Metal Icerikleri Bakimidan
Karsilagtirilmasi
Kazan Cubuk Kizilcahamam Yenimahalle F
X+Sx  6,773+1,06 4,400+1,00 4,920+0,73 7,148+1,44 1,34
Stit Min 2,841 2,713 2,236 1,074
Max 14,297 9,306 9,463 15,056
Aliiminyum
X+Sx  56,490+£35,8  16,558+2,18 12,194+2,78 7,863£1,54 1,54
Peynir Min 8,173 8,247 2,841 5,055
Max 366,822 32,430 33,110 21,25
X+Sx  0,184+0,11 0,122+0,05 0,055+0,01 0,097+0,01 0,75
Siit Min 0 0,024 0 0,016
Max 1,162 0,371 0,125 0,203
Kadmiyum
X4Sx  0,065+0,01°  0,115+0,02° 0,04592+0,01"  0,066+0,02* 1,82
Peynir Min 0 0 0 0
Max 0,116 0,345 0,101 0,271
X+£Sx  0,751+0,08 1,275+0,52 0,528+00,6 1,613+0,74 1,27
Siit Min 0,400 0,370 0,184 0,395
Max 1,267 3,687 0,911 7,484
Krom
X4Sx  1,458+021°  1,439+0,20° 1,179+0,19° 6,31342,18* 5,03
Peynir Min 0,602 0,549 0,469 0,769
Max 2,710 2,383 2,514 19,498
X+£Sx  5,324+0,52 4,852+1,72 3,580+0,39 3,664+0,37 1,57
Stit Min 2,242 2,622 1,7110 1,500
Max 7,702 13,666 5,617 5,406
Bakir
X+Sx  5,442+0,33 5,284+0,35 5,257+0,37 5,369+0,62 0,03
Peynir Min 3,751 3,889 2,242 2,827
Max 6,787 7,162 6,416 9,741
X4Sx  70,151+6,32*  50,038+16,18%  44,925+5,16°  42,799+5,37° 3,02
Stit Min 42,037 21,716 23,125 17,165
Max 104,757 128,526 78,283 79,124
Demir
X4Sx  60,792+£3,59® 76,714=11,8°  57,14442,30°  55,620+4,85° 2,06
Peynir  Min 38,448 50,890 42,037 33,489
Max 74,903 177,346 66,321 82,013
X4Sx  4,872£1,12°  2,671£1,02° 1,988+0,28"  1451+0,11° 4,71
Siit Min 1,134 0,945 0,827 0,733
Max 12,759 7,532 3,371 2,050
Nikel
X+£Sx  2,508+0,27 2,852+0,83 1,800+0,09 2,324+0,58 0,67
Peynir  Min 1,386 1,416 1,134 1,143
Max 4,251 10,185 2,096 7,458
a,b: Ayni satirda farkli harf tasiyanlar arasinda istatistiksel 6nem vardir.
Siit ve peynir numunelerinin bdlgelere gére Kazan, Kazan ve Kazan seklinde, peynir
ortalama aliiminyum, kadmiyum, krom, bakir, numunelerinde ise sirasiyla Kazan, Cubuk,

demir ve nikel diizeyleri incelendiginde; siit
numunelerinde en yiiksek ortalama degerler
sirastyla  Yenimahalle, Kazan, Yenimahalle,

Yenimahalle, Kazan, Kazan ve Cubuk seklindedir
(Tablo 3).
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Otoyol  varhigmin  siit ve  peynir
numunelerinin aliiminyum diizeylerine bir etkisi
belirlenmemesine ragmen, sanayi bolgesinde
tiretilen peynirlerin aliiminyum miktarlar1 daha
yiiksek bulundu.

Mera beslemesi yapilan hayvan siitlerinden
iiretilen peynirlerin aliminyum miktarlarmin ahir
beslemesine gore daha yiiksek oldugu saptandi.

Kadmiyum

Siit numunelerinde saptanan  ortalama
kadmiyum miktarinin (0,114 mg/l) peynirde
(0,073 mg/kg) azaldigi gozlemlendi (Tablo 2)
Ayrica 5 adet peynir ve 3 adet siit numunesinde
kadmiyuma rastlanmadi. Si{it numunelerinin
kadmiyum miktarinin peynir numunelerinden
daha fazla olmasi, kadmiyumun peynir alti suyu
ile kaybolmasindan kaynaklanabilir.

Arastirmada silit numunelerinden elde edilen
degerler, Akin ve ark’in (2003) siitte tespit ettigi
degerlerden (0,002-0,037 mg/l) fazladir. Siitte
ortalama kadmiyum kontaminasyonunu, Licata ve
ark (2004) 0,00047 ng/ml, Azcue ve ark (1987)
0,01 pg/g, Onianwa (1999) 0,006 ppm olarak
tespit etmislerdir. Yiizbast (2001), Ankara’nin
cesitli bolgelerinde piyasaya sunulan kasar
peynirlerinde ortalama kadmiyum miktarinin 1,82
ppb (0.0182ppm) oldugunu bildirmistir. Bu
durum bolgesel farkliliklarin yani sira numune
alim noktalarinda bulunan sanayi kuruluslart ve
otoyollardan da kaynaklanabilir. Kaya ve Akar
(2002) kadmiyum igeren plastik ve metal atiklarin
cevreyi ve bu yolla da tarim iriinleri ve besinleri
de kontamine edebilecegini bildirmislerdir. Tiirk
Gida Kodeksi, Gida Maddelerinde Belirli
Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Tebligi’nde (Tirk Gida Kodeksi,
2002) gida maddelerinde izin verilen maksimum
kadmiyum miktar1 ¢esitli gidalar i¢in 0.01-1.0
mg/kg arasinda bildirilmistir. Farkli iilkeler igin
izin verilen kabul edilebilir kadmiyum limitleri,
Avustralya’da tiim siit trtinleri i¢in 0,05 mg/kg,
Cekoslovakya’da  siit i¢in 0,01 mg/kg,
Hollanda’da siit i¢in 0,005mg/kg, peynir igin ise
0,1 mg/kg olarak bildirilmistir (IDF 1992).
Arastirmada siit numunelerinde tespit edilen
ortalama kadmiyum degeri bu sinirlarin {istiinde,
peynirlerde tespit edilen ortalama kadmiyum
degeri ise bu smirlar igindedir. Wogan ve
Marletta (1985), cesitli yollarla alinan giinliik
kadmiyum degerinin 40-80 pg, haftalik tolere
edilebilir miktarinin ise 400-500 pg oldugunu
bildirmistir. Arastirmada tespit edilen kadmiyum
diizeyleri bu degerlerin tizerindedir. Ayrica siit
tirlinleri disindaki besinler, solunum ya da sigara
yoluyla da kadmiyum alindig1 dikkate alinirsa, bu
arastirmada tespit edilen degerlerin tehlikeli bir
boyutta oldugu agiktir.

Bolgeler arasi farkliliklar kiyaslandiginda,
stitteki ortalama kadmiyum miktarlar1 en yiiksek
(0.184 mg/l) Kazan bdlgesinde, en diisiik (0,055
mg/l) ise Kizilcahamam bdlgesinde tespit edildi.
Bu bulgular 1s1ginda sanayi kuruluslart ve
otoyollarin daha az oldugu Kizilcahamam
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bolgesinde kadmiyum miktarmin azligi dikkat

cekicidir.

Krom

Siit numunelerindeki ortalama krom degerleri
(1,01 mg/l) peynir numunelerindeki krom

degerlerine (2,59 mg/kg) oranla daha diisiik
bulundu (Tablo 2). Bu fark, peynir iiretim
sathalarinin herhangi bir noktasinda kullanilan
alet ve ekipman ya da muhafaza edildigi kaplarla
asidik karakterdeki peynir arasinda gergeklesen
reaksiyonlardan kaynaklanabilir. Siitteki krom
miktarin1 Azcue ve ark (1988) 0,13 mg/l, Licata
ve ark (2004) 1,5 pg/l, Onianwa (1999) 0,01 ppm
olarak tespit etmislerdir. Bratakos ve ark (2002)
siitteki krom kontaminasyonunu 0,01-0,02 ug/l,
peynirde  ise  0,04-0,11 ug/kg  olarak
belirlemislerdir.

Lucas (1974) giinliik alinan normal krom
miktarim1 0,1 mg olarak bildirmistir. Bratakos ve
ark (2002) krom bulagsmasinin konserve gidalarin
muhafazasi ve paketlenmesi sirasinda
kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir. Tiirk Gida
Kodeksi, Gida Maddelerinde Belirli Bulaganlarin
Maksimum Seviyelerinin Belirlenmesi
Hakkindaki Tebligde (Tirk Gida Kodeksi, 2002)
gida maddelerinde krom miktarlar1 konusunda
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

Arastirmada tespit edilen en disik
(0.184 mg/l) ve en yiiksek krom degeri (19,499
mg/l) arasinda tespit edilen istatistiksel
farkliliklarin  siit ve peynirin iretiminde ve
muhafazasinda  kullanilan  kaplarin  ve/veya
cevrenin standart olmamasindan ileri gelen bir
kontaminasyondan kaynaklandigr sOylenebilir.
Nitekim, Jensen (1995) celik tencerelerde pisen
asidik karakterdeki yiyeceklerin bir miktar krom

kontaminasyonuna maruz kalabilecegini
bildirmistir.
Bolgeler arast farkliliklar incelendiginde

stitteki ve peynirdeki en yiiksek krom degerlerinin
(1.613 mgkg - 1,613 mg/kg) Yenimahalle
bolgesinde oldugu gozlemlendi (Tablo 3).

Bakir

Siit numunelerindeki ortalama bakir degeri
(4,300 mg/l) ile peynirde ki degerlerin (5,338
mg/kg) birbirine yakin oldugu tespit edildi (Tablo
2). Bu degerler, Giiray’in (1999) Eskisehir ve
cevresinde peynir numunelerinde, Ozrenk’in
(2002) Van ili ve cevresinde siitlerde tespit
ettikleri degerlerden daha fazladir. Bu durum
Ankara ilinde bulunan sanayi kurumlari ve
otoyollarin daha fazla olmasindan
kaynaklanabilir. Nitekim Ozrenk (2002) Van
bolgesinde tespit ettigi degerlerin diger bolgelerde
yapilan arastirmalarin sonuglarindan daha diisiik
¢ikmasmi, bolgedeki endiistri  kurumlarinin
azligina baglamistir. Siitte bulunan ortalama bakir
degerini Kmik ve ark (2002) 10pg/l olarak
bildirmislerdir. Siitteki bakir kontaminasyonunu,
Azcue ve ark (1987) 0,03 mg/kg, Onianwa (1999)
0,33 ppm, Licata ve ark.(2004) 0,14 pg/kg olarak
tespit etmislerdir. Lucas (1974) giinlik alinan
bakir diizeyini 5 mg olarak bildirmistir. Bu
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aragtirmada saptanan bakir miktar1 s6z konusu
degerlerden oldukca fazladir. Metin (2001)
bakirmm siitlin  igersine konuldugu kaplarla
etkilesime girmesine ve hayvanin diyetindeki
bakir artisina bagli olarak siitteki miktarimin
artabilecegini bildirmistir. IDF (1992) en yiiksek
bakir miktarim siit igin 0,4 mg/kg, peynir i¢in 2,5
mg/kg olarak bildirmistir. Ayrica farkl iilkelerde
siit ve iirlinlerinde tespit edilen bakir miktari; siit
icin Hollanda’da 0,05 mg/kg, Cekoslovakya’da
0,42 mg/kg, peynir i¢in Hollanda’da 2,5 mg/kg,
Cekoslovakya’da 0,75 mg/kg olarak bildirilmistir
(IDF  1992). Tirk Gida Kodeksi, Gida
Maddelerinde Belirli Bilesenlerinin Maksimum
Seviyelerinin Belirlenmesi Hakkindaki Tebligde
(Tirk Gida Kodeksi, 2002) siit ve peynir igin bir
oran bildirmemistir. Bununla birlikte aragtirmada
elde edilen degerlerin, s6z konusu Tebligde ¢esitli
besinler i¢in bildirilen 0,05-50 mg/kg sinirlar
iginde oldugu gozlemlendi.

Arastirmada tespit edilen en diisiik (1.5 mg/1)
ve en ylksek bakir degeri (13,666 mg/l)
arasindaki fark olduk¢a yiiksektir (Tablo 2).
Arastirmada elde edilen sonuglar Giiltekin’in
(1998) Bursa ili c¢evresinde c¢ig  siit
numunelerinde, Bayraktaroglu’'nun (1993) ise
Trakya bolgesinde peynirlerde tespit ettigi bakir
miktarlarindan yiiksek bulundu. Bu farkliligin,
peynir yapim asamalarinda kullanilan kaplarin ve

peynir yapiminin bir standardinin
bulunmamasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

St ve peynir numunelerinin  bakir

miktarlarindaki bolgesel farkliliklar incelediginde;
bakir miktarmin en fazla Kazan bolgesinde
oldugu belirlendi (Tablo 3). Bu durum sanayi
kuruluslar1 ve otoyollarin bu bélgede daha yogun
olmasindan  kaynaklanabilir.  Ayrica Kazan
bolgesinde seracilik faaliyetlerinin fazla olmasi
da, tarim ilaglarinda olduk¢a yaygm olarak
kullanilan bakirin miktarinin yiiksek
bulunmasinin bir sebebi olabilir. Nitekim Kaya ve
Akar (2002) bitkisel iiretimde bakirin mantarlara
kars1 kullanildigini bildirmiglerdir.

Metal ve plastik kaplarin siitteki bakir
miktarma etkisi incelendiginde, metal kaplarda
muhafaza edilen siitlerdeki bakir miktarmm daha
fazla oldugu saptandi. Bu durum metal kaplarin
bilesiminde bulunan bakirmn, siitin muhafazasi
sirasinda ¢oziinerek siite gectigini gostermektedir.
Buna karsin, peynir iretimi sirasinda islem
basamaklarmmin fazla olmast ve peynirin
muhafazasinin siite nazaran daha uzun zaman
almasina ragmen bakir miktarinin peynirlerde
diisiik ¢ikmasi, bakirin ¢o6ziinerek peynir alti
suyuna ve/veya olgunlasma ve muhafaza sirasinda
salamura suyuna ge¢cmesinden kaynaklanabilir.

Demir

Sit  numunelerindeki  ortalama  demir
miktarmin (52.194 mg/l), peynir numunelerinden
(62,567 mg/kg) yiikksek oldugu belirlendi (Tablo
2). Elde edilen sonuglar, Ozrenk’in (2002) Van
yoresindeki siitlerde (0,309 ppm),
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Bayraktaroglu’nun (1993) Trakya Bolgesindeki
beyaz peynirlerde (1 mg/kg), Azcue ve ark’nin
(1987) Brezilya’daki siitlerde (1,13 mg/l),
Onianwa’m (1999) Nijeryadaki siitlerde (6,8
ppm) tespit ettikleri degerlerden oldukga fazladir.

Peynir numunelerindeki demir miktarmin siit
numunelerinden fazla oldugu belirlendi. Peynir
numunelerinde demir miktarinin fazla bulunmasi,
peynir iretiminde ve muhafazasinda kullanilan

kaplardan peynire demir gecisi oldugunu
gostermektedir. Lucas (1974)  giinliik alinan
ortalama demir miktarim1 15 mg olarak

bildirmistir. Bu durumda, besinlerimizdeki tek
demir kaynagmin siit driinleri olmadigi dikkate
almirsa, arastirmada siit ve peynir numunelerinde
tespit edilen demir miktarinin oldukca yiiksek
diizeylerde oldugu sdylenebilir. Farkli iilkelerde
izin verilen demir miktarlari, siit numuneleri i¢in
Hollanda’da 0,25 mg/kg, Isvigre’de 0,30 mg/kg,
peynir numuneleri i¢in Isvigre’de 6,50 mg/kg,
Hollanda’da 1 mg/kg olarak bildirilmistir (IDF
1992). Tirk Gida Kodeksi, Gida Maddelerinde
Belirli Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkindaki Teblig’de (Tirk Gida
Kodeksi, 2002) siit ve peynirde izin verilen demir
degerleri belirtilmemekle beraber gesitli gidalar
icin bildirilen degerler 0,2-25 mg/kg arasinda
degismektedir. Bu aragtirmada tespit edilen demir
miktar1 bu degerlerden oldukga fazladir.

Arastirmada tespit edilen en yiiksek (177,346
mg/l) ve en diisiik demir diizeyi (17,165 mg/l)
arasinda onemli farkliliklar vardir (Tablo 2). Bu
farklilik, siit {retiminin ve peynir yapim
asamalarmin standart olmadigini géstermektedir.

Bolgelere gore siit ve peynir numunelerinde
en yliksek demir degeri Cubuk bolgesinde tespit
edildi. Bu bolgede Kazan ve Yenimahalle’ye gore
daha az sayida sanayi kurulusu bulunmasina
ragmen ortaya c¢ikan bu yiiksek deger, bolge
topraginin  demir igeriginden kaynaklanmis
olabilir.

Plastik kaplarda muhafaza edilen siit ve
peynir numunelerindeki demir miktarlar1 metal
kaplarda muhafaza edilen siit ve peynir
numunelerinden yiiksek bulundu.

Elle yapilan sagimla makineyle yapilan
sagimm demir kontamainasyonu diizeyine etkisi
kiyaslandiginda, slit ve peynir numunelerinin
demir miktar1 elle yapilan sagimda yiiksek
bulundu. Bu durum, genellikle elle sagimim
yapildigt disiik gelire sahip bu yerlerde
standartlara uygun olmayan kaplarin kullanildig:
kanisini gliglendirmektedir.

Nikel

Siit numunelerinde belirlenen ortalama nikel
degeri (2,754 mg/l) ile peynir numunelerindeki
deger (2,371 mg/l) birbirine yakin bulundu (Tablo
2). Siitte nikel kontaminasyonunu Ozrenk (2002)
0,189 ppm, Onianwa ve ark (1999)i 0,04 ppm,
Azcue ve ark (1987) 0,08 mg/l olarak
belirmislerdir. Kinik ve ark. (2002) siitte bulunan
nikel miktarin1 2,5 pg/kg olarak bildirmislerdir.
Bu arastirmada tespit edilen degerler yukarida
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bildirilen degerlerden fazladir. Bu farklilik bir¢ok
sebepten (6rn., cevresel kirlilik, kullanilan alet-
ekipman, hayvanlarin beslenme sekli, otladiklari
meralar, igme sular1) kaynaklanabilir. Nitekim
Agrawal (1999) Hindistanda tarim alanlarinda
kullanilan sularin kirliligi konusunda yaptig1
calismada, endiistriyel kaynakli atiklarmm 6nemli
bir kirlilik kaynagi oldugunu bildirmistir. Tiirk
Gida Kodeksi, Gida Maddelerinde Belirli
Bulasanlarin Maksimum Seviyelerinin
Belirlenmesi Hakkindaki Teblig’de (Tirk Gida
Kodeksi, 2002) siit ve peynirdeki nikel miktarlari
hakkinda bir sinirlama bulunmamasina ragmen
gesitli gidalar igin nikel miktarlar1 0,1-0,2 mg/kg
olarak belirlenmistir. Lucas (1974) giinliik alinan
nikel miktarimi1 0,5 mg olarak bildirmistir. Bu
arastirmada tespit edilen degerler bu sinirlardan
fazladir.

Arastirmada elde edilen en yiiksek (12,759
mg/l) ve en disik (0,733 mg/l) nikel degeri
arasinda olduk¢a Dbiiyiik bir farklilik s6z
konusudur (Tablo 2). Bu durum, siit liretimi ve
peynir yapim asamalarinda kullanilan alet ve
ekipmanin standart olmadigin1 gostermektedir.

Bolgelere gore en yiiksek nikel degeri Kazan
bolgesinde  tespit edildi. Kazan, sanayi
kurumlarinin fazlaligiin yan sira otoyollara olan
yakinligi ile dikkat ¢eken bir bolgedir.

Sonug olarak, siit ve {irlinlerinin tiretiminde
kullanilan standarda uygun olmayan alet ve
ekipmanlar ile iiretim yerlerine yakin otoyol ve
sanayi kuruluslar1 varliginmn; siit ve peynir
numunelerinin agir metal bulagsmalarina maruz
kalmasinda 6nem arz ettigi kanisina varildi.
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