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Ozet

Bu arastirma ile Tiirkiye siit Griinleri tiretiminde 6nemli bir yeri olan Trakya Bolgesinde iki tiretim y1il1 siiresince iireti-
len beyaz peynir (28 adet), kasar (19 adet), eritme peyniri (1 adet), yogurt (16 adet), ¢ig siit (5 adet) ve pastorize-steril
(7 adet) stitlerdeki nitrat ve nitrit miktarlar: tespit edilmis ve bulunan sonuglar kemometrik yontemler (Temel Bile-
senler [PCA] ve Kiimeleme [HCA] Analizleri) yardimiyla yorelere gore siniflandirilmistir. Gidalarda bulunan nitrat ve
nitrit diizeyleri, gevresel kirliligin 6nemli bir parametresi olarak kabul edilmektedir. Beyaz peynirlerin (% 11.11)’i nit-
rat, (% 51.85)1 nitrit, kasarlarin (% 21.05)’1 nitrat ve (%31.58)’i nitrit, yogurtlarin (%18.75)’i nitrat ve (%6.25)'1 nitrit ve
stit 6rneklerinin de (%25)’1 nitrat ve tamaminin ise nitrit icermedigi goriilmiistiir. Trakya Bolgesi orijinli siit tirtinleri-
nin tamamuna iligkin birlestirilmis temel bilesenler analizi (PCA) sonuglarina gére, PC1’'in %83,04 oraninda ve PC2’nin
de %16.96 oraninda toplam varyansi agikladig1 gézlemlenmistir. Kemometrik analizlerden Kiimeleme (HCA) analizi
sonugclar1 temelinde, siit tiriinleri (beyaz peynir, kasar, yogurt ve siit) 6rnekleri orijinlerine gore tiger ana gruba ayril-

mus ve siniflanmugtir.

Anahtar kelimeler: Trakya, peynir, yogurt, siit, nitrat, nitrit, kemometri, cografi orijin

CLASSIFICATION OF VARIOUS MILK PRODUCTS
MANUFACTURED IN THRACE REGION OF TURKEY BASED
ON THEIR NITRATE AND NITRITE CONTENTS USING
CHEMOMETRIC METHODS

Abstract

In this study the amounts of nitrate and nitrite in white cheese (n=28), kashar cheese (n=19), produced cheese (n=1),
yoghurt (n=16), raw milk (n= 5) and pasteurized-sterilized milk (n=7) manufactured in Thrace region, which has an
important region in production of milk products of Turkey, were determined. The results were used to classify the
samples according to the geographical origin using chemometric methods, namely Principal Component Analysis
(PCA) and Hierarchical Cluster Analysis (HCA). The levels of nitrates and nitrites in food are accepted as an important
parameter of environmental pollution. It was observed that 11.11% of white cheese, 21.05% of kashar cheese, 18.75% of
yoghurt and 25% of drinking milk samples did not contain nitrates. On the other hand, no significant amount of nitrites
were found in 51.85%of white cheese, 31.58% of kashar cheese, 6.25% of yoghurt and all of the drinking milk samples.
In addition, PCA results showed that the first principal component (PC1) and the second principal component (PC2)
explained 83.04% and 16.96% of the total variance, respectively for the entire milk product samples originated from
Thrace region. Based on the HCA results, the milk product samples were separated and classified into three main gro-
ups according to their geographical origins.
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GIRIS

Biinyesinde icerdigi esansiyel aminoasit ve yag asitle-
ri, mineraller (kalsiyum ve fosfor) ve (B grubu ve toko-
ferol gibi) vitaminlerden dolay1 oldukga yiiksek bir gida
degerligine sahip olan siit ve onun tiirevleri (peynir, yo-
gurt); insan beslenmesinde 6nem arz ettigi gibi, Turk in-
saninin da giinlitkk beslenme rejiminde severek tiiketti-
gi bir gida grubudur. Ulkemizde yoresel ézellikte iireti-
len pek ¢ok peynir ¢esidi olmasina karsin, beyaz peynir
ve kasar titketimi en yaygin olanlardandir. Bunlarin ya-
ninda, orijinal bir Tiirk fermente siit tiriinii olan yogurt
da giinliik gida tiiketiminde belki de diger siit tirtinlerine
gore en onde gelen yiyecek olarak 6nemini korumakta-
dir. Doganin 6nemli azotlu bilesiklerinden olan nitrat ve
nitrit, bazi peynirlerin tiretiminde olgunlagma esnasinda
Clostridium tyrobutiricum ve Clostridium butyricum’un
yol actig1 ge¢ sisme olayini 6nlemek i¢in antibakteriyel
madde olarak kullanilmaktadir (1-4). Ayrica siit veren
hayvanlarin ictigi su, yemler ve peynir yapiminda kulla-
nilan su ve tuz nitrat ve nitrit kaynaklaridir. Nitratlar, siit
trtinlerinin olgunlagmalar1 esnasinda kendisinden on
kat daha toksik olan nitritlere dontisebilmektedir. Nitrit-
lerin de ortamdaki aminlerle birleserek, kanserojen, mu-
tajen etkileri olan nitrozaminleri olusturdugu bilinmek-
tedir (5, 6). Nitrat ve nitritlerin bu bakimdan insan sag-
g1 acisindan tasidigy riskleri de mevcuttur. Siit ¢ocukla-
rinda vilcut agirhiklarinin her bir kg'na 5 mg nitrit alin-
mas! halinde methemoglobinia (Cyanose) olugsmasi soz
konusudur (7). Turk Gida Kodeksinde sadece peynirler-
de 10 ppm ve otlu peynirde 40 ppm nitrat bulunmasina
izin verilmekte olup, nitrite iliskin bir hiikiim yoktur (8).

Nitratli giibre kullaniminin yeralt: ve yeriistii su kay-
naklarinda kirlilige, sularda ve gida/yemlerde nitrat bi-
rikmesine neden olarak gevresel etkisinin de bulundu-
gu bilinmektedir (5). Trakya Bolgesi'ndeki yogun tarim-
sal faaliyete bagh yiiksek bir diizeyde NPK (Azot, Fos-
for, Potasyum)’l1 giibre tiiketiminin de oldugu bilinen bir
gergektir. Tiirkiye'nin siit tirtinleri bakimindan en 6nemli
bolgelerinden biri de Trakya Bolgesi olup, 2000 yili itiba-
riyla Edirne ilinde 48, Tekirdag ilinde 45, Kirklareli ilin-
de de 94 adet siit ve siit triinleri isleyen isletme bulun-
maktadir. Trakya Bolgesinin beyaz peynirde 25595 ton,
kasarda 7370 ton, siit icin 17362 ton, yogurt da 51098
ton civarinda yillik kapasiteye sahip oldugu bildirilmek-
tedir (9).

Bu hususa baglh olarak, Tirkiye genelindeki gida mad-
deleri -siit driinleri de dahil- tizerinde nitrat ve nitrit
dizey arastirmasi yapilmasini gerekli kilmaktadir. Bu
calismalarin saglikli beslenme ve gida teknolojisinin
geligtirilmesi ve ihracat imkanlarinin artirilmasi agisin-
dan 6nemli oldugu bir gergektir.

Farkli cografi bolgelerden gelen iirtinlerin tanimlanma-
sinda ¢oklu degiskenli verilerin saglikli bir sekilde deger-
lendirilmesinde ve gida maddelerinin yoresel bazi 6zel-

liklerin karakterizasyonunda Kemometrik (Temel Bile-
sen Analizleri-PCA- ve Asamali Obekleme Analizleri-
Hierarchical Cluster) analiz yontemleri yaygin bir se-
kilde kullanilmaktadir. Cheddar peynirindeki olgunlas-
maya iligkin bazi siniflandirma g¢aligmalar1 (10,11) st
orneklerinin beslenme niteliklerine dair FTIR (Fourier
Transform Infrared) spektroskopisi sonuglar1 (12), Em-
mantel peynirinin cografi karakterizasyonunda MAS
NMR (Magic-Angle Spinning Niikleer Magnetik Reso-
nance) sonuglari (13), peynirlerde belirlenen iz metal-
lerin cografi orijin karakterizasyonunda kullanilmalari
(14,15) kemometrinin siit teknolojisine iliskin baz1 uy-
gulamalari olarak gosterilebilir.

Bu ¢alismada, Turkiye siit driinleri tiretiminde 6nemli
bir yeri olan Trakya bolgesindeki farkli cografi lokasyon-
lardan iki tiretim yili boyunca alinan siit dirtinleri (beyaz
peynir, kasar, yogurt ve siit) 6rnekleri, nitrat ve nitrit dii-
zeylerine bagli olarak yorelerine gére PCA ve HCA yon-
temi yardimiyla siniflandirilarak tanimlanmaya calisil-
muistir. Boylece bu tiriinlerin insan sagligi yontinden tii-
ketim diizeylerinin degerlendirilmesi yapilmis, ekolo-
jik tarimin gelistirilmesi agisindan 6nem tasiyan nitrat
ve nitrit ile ilgili arastirmalara katkida bulunmak amacg-
lanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Trakya Bolgesindeki Kirklareli (Merkez, Lilleburgaz) ve
Tekirdag (Merkez [Osmanli, Karacakilavuz, Yenikoy],
Sarkoy, Malkara [Cimendere, Balabancik, Golciik, Ca-
vuskéy, Yayalagone], Hayrabolu [Aydinlar], Corlu [Ulas,
Tirkgticti, Velimese], Cerkezkoy [Velikoy, Bahgeagil]) il-
lerindeki ad1 gegen yerlesim yerlerinde faaliyet gosteren
siit ve peynir igletmelerinden iki iiretim yili boyunca be-
yaz (28 adet), kasar (19 adet) ve eritme (1 adet) peynir-
leri, yogurt (16 adet), igme siitii (5 adet), pastorize-steril
siit (7 adet) 6rnekleri toplanmis olup, bu 6rneklerin nit-
rat ve nitrit analizleri yapilmustir. Orneklerin y1l ve lokas-
yonlara gore dagilimi ve kodlar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Yontem

Nitrit tayini

Icerdigi yag1 potasyum hekzasiyanoferrat trihidrat (K4
Fe (CN)6 + 3H20) ve proteini de ¢inko asetat di hidrat
(Zn(C2H302)2.2H20) ¢ozeltileri ile 45-50 °Cdeki sicak
suda ¢oktiiriilen belirli miktarlardaki siit tiriinleri (siit ve
peynir/yogurt) 6rnekleri stiziilerek elde edilen ana filt-
rattan alinan seyreltilmis 6rnege stilfanilamit klorit ve n
(1 naphtyl) etilendiamin kloriir ilave edilmistir. Burada
olusan kirmizi-pembe bilesen, 538 nm'de spektrofoto-
metrede (Biokrom LKB, Novaspeck 4049, 1ngiltere) ol-
cilmistiir (16).
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Nitrat tayini

Nitrit tayini i¢in hazirlanan proteinleri ¢oktiirtilmiis siit
driint 6rneginin ana filtratindan alinmis ve seyreltilmis
ornek, kolon rezervuarina konulmus ve {izerine amon-
yak buffer ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu ¢ozelti metalik
kadmiyum stilfat kolonundan gegirilerek icindeki nit-
ratin nitrite indirgenmesi saglanmistir. Kolondan alinan
filtrata, nitrit 6l¢timii i¢cin yapilan renk degistirici islem
aynen uygulanip; kirmizi-pembe bilesen olusturulan or-
neklerin nitrit diizeyleri 538 nm'de spektrofotometrik
olarak belirlenmistir (16). Spektrofotometrede 6l¢iilen
nitrit ve nitrat degerlerinin hesaplanmasi, standart nitrit
¢ozeltilerinden hazirlanan kurve degeri yardimiu ile yapil-
mustir. Deneylere iliskin nitrat ve nitrit miktarlarinin geri
kazanim diizeylerinin (recovery) %97-104 arasinda oldu-
gu bulunmustur. Her bir 6rnek i¢in iki paralel olarak ya-
pilan bu ¢aligmalarin tamaminda nitrat ve nitrit icerme-
yen bidistile su, kagit ve kimyasallar kullanilmigtir.

Temel Bilesenler ve Hiyerarsik Obekleme Analizi
Kiimeleme ve siniflandirma amacgli metotlarin tamami
cok degiskenli bir veri analiz yontemi olan temel bilesen-
ler analizine (Principal Component Analysis, PCA) da-
yalidir. PCA, incelenen ¢ok sayidaki degiskeni, degisken-
ler arasi korelasyonu engelleyerek onlarin dogrusal kom-
binasyonlarindan olusan daha az sayida bilesenlere in-
dirgeyen bir metottur. PCA temelli metotlar, verilen bir
ornek sistemi tizerinde ¢ok sayida degisken degerinden
yola ¢ikarak s6z konusu 6rnekleri ¢esitli guruplara kii-
meleyerek siniflandirabilir.

Kemometrik ¢alismalarda siniflandirmaya dayali yon-
temler gida teknolojisinde ayr1 bir 6neme sahiptir. Son
yillarda siit ve siit iiriinlerine yonelik kemometriye daya-
11 bir ¢ok ¢aligma yapilmustir (10-12). PCA modeli, # sa-
yida 6rnek (gozlem) ve p sayida degiskenin 6l¢iildigii bir
A veri matriksinin (A, ) esitlik 1 de verildigi gibi temele
bilesenlerine ayristirilmasi ile kurulur.

Cizelge 1. Trakya Bolgesinde iki yil siresince Uretilen gesitli stt Grlinlerinde nitrat ve nitrit miktarlari (mg /kg taze 6rnek)

1997 yili Trakya Bolgesi Stit Uriinlerinde Nitrat ve Nitrit Miktarlar (ppm)

Beyaz Peynir Kasar Peyniri Yogurt Sit

Kod Nitrat Nitrit Kod Nitrat Nitrit Kod Nitrat Nitrit Kod Nitrat Nitrit
K1 2.026 0.17 K1 8.55 0.33 Ta 9.90 1.00 -
K2 3.173 0.17 K2 0.00 0.00 Tb 14.18 1.17 -
K3 0.00 0.00 T1 0.00 0.00 Tc 6.30 0.33 -
K4 3.173 0.17 EP 5.21 1.67 Td 25.44 1.17 -
K5 0.00 0.00
T 5.400 1.00
T2 8.330 0.50
T3 11.250 0.00

1998 yili Trakya Bolgesi Stit Uriinlerinde Nitrat ve Nitrit Miktarlar (ppm)
M1 2.25 0.00 M1 16.10 0.58 T1 0.00 0.58 iST1 5.18 2.00
M2 4.50 0.00 M2 16.09 0.58 T2 0.00 0.58 iST2 10.17 0.08
M3 22.51 0.00 M3 0.00 0.00 T3 2.81 0.42 iST3 8.33 0.50
B1 0.00 0.00 M4 0.00 0.00 T4 0.00 0.67 IS T4 2.25 2.51
B2 1.013 0.08 B1 9.91 0.17 Os 4.62 0.79 iIST5 8.67 1.97
Cm 3.38 0.00 Yg 6.73 0.00 Bh 10.13 0.84 PS C1 0.00 0.00
Ab 4.50 0.00 Cv 7.88 0.00 H1 11.26 0.00 PS C2 7.88 0.00
Gk 4.50 0.33 Gk 39.40 4.18 H2 9.16 1.23 PS C3 1.13 0.00
Sk 60.68 9.01 Kk 40.00 4.18 M1 14.12 1.71 PS C4 0.00 0.00
Yk 3.38 0.00 Yk 21.05 3.81 Us 10.14 0.84 PS C5 1.13 0.00
\Al 20.26 1.67 \Al 10.13 0.84 V1 7.61 0.32 PS C6 0.00 0.00
V2 20.26 0.84 V2 7.43 0.84 Vm 7.62 0.32 PS C7 1.13 0.00
Vm 11.26 0.00 Vm 10.13 0.84
Ck 2.32 0.13 Os 7.43 1.23
H1 2.29 0.00 H1 20.02 3.81
H2 10.13 0.84 Cr 8.54 0.31
H3 3.24 0.42
Ay 2.25 0.00
Tr 4.06 0.34
Cr 2.413 0.00

Kisaltmalar:

K (Kirklareli), T (Tekirdag), EP (Eritme peyniri), M (Malkara), B (Balabancik), Cm (Cimendere), Ab (Alaybey), Gk (Golcuk), Sk (Sarkdy),
Yk (Yenikoy), V (Velikdy), Vm (Velimese), Ck (Gerkezkdy), H (Hayrabolu), Ay (Aydinlar), Tr (Turkgtcu), Cr (Gorlu), Yg (Yaylagéne), Cv
(Cavuskdy), Kk (Karacakilavuz), Os (Osmanli), Bh (Bahgeagil), Us (Ulas), iS (igme siitl), PS (Pastérize — Steril siit).
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A=TxB+E, 1)
Burada T nxq skor matriksi ve B gxp yiikleme matrikse-
li olup ¢ sayis1 A matriksinin PCA ¢6ztimlemesi i¢in ge-
rekli minimum temel bilesen sayisina esittir. T matrik-
sinin her bir siitun vektorii ile B matriksinin her bir sa-
tir vektorit A matriksinin bir temel bileseni olarak ad-
landirilir. Esitlik 1'den de anlasilacagi gibi, PCA'nin temel
prensibi, A matriksini kendisinden daha kii¢tik iki mat-
rikse dontstiriilmesi islemidir. Bu islem tekil degerli ay-
rismaya dayali olarak yapilmaktadir. Genellikle birinci ve
ikinci temel bilesenler toplam varyansin biiyiik bir bolii-
miint kapsadigindan; ilk iki temel bilesen birbirine kar-
s1 grafige gecirilmesiyle, iki boyutlu diizlemde biitiin de-
giskenlerin etkisi dahilinde 6rneklerin kiimelendirilme-
si miimkiin olmaktadir. Eger 6rneklere gore bir kiimele-
me yapmak istenirse, T matriksinin ilk iki siitun vektorii
birbirine kars1 grafige gecirilir. Diger taraftan, sistemde-
ki degiskenlerin dagilimina gore bir gruplandirma isten-
diginde B matriksinin ilk iki satir vektori birbirine kars1
grafige gecirilir. Ote yandan HCA metodu PCA'dan elde
edilen skor vektorlerini kullanarak birbirine en ¢ok ben-
zerlik gosteren orneklerden baslayarak Eucludian me-
safe hesaplamalari ile hiyerarsik 6bekleme islemini ger-
ceklestirir. Bu ¢alismada, Matlab Programlama dili kul-
lanilarak yazilan PCA ve HCA metotlari ile kemometrik
analizler gerceklestirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

Arastirmada kullanilan siit triinleri 6rneklerinde iki yil
stiresince belirlenen nitrat ve nitrit miktarlar1 Cizelge
1'de verilmistir.

Cizelge 1'de goriilecegi iizere beyaz peynirlerde (28 adet)
iki y1l stiresince nitrat ve nitrit diizeyleri sirasiyla 2.026
(Kirklareli -1; K1)-60.68 (Sarkdy; Sk) mg / kg taze 6rnek
ve 0.0835 (Balabancik-2; B2)-9.01 (Sarkoy; Sk) mg / kg
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taze 6rnek degismistir. Orneklerin 3 adedinde (%11.11)
nitrat, 14 adedinde (%51.85) de nitrit belirlenmemistir
(Cizelge 1).

Beyaz peynir 6rneklerinin nitrat ve nitrit miktarlarina
gore siniflandirilmasinda oncelikle kemometrik analiz-
lerden Temel Bilesen Analizi (PCA) yapilmis olup (Se-
kil 1), buna dayali olarak diizenlenen Hiyerarsik Cluster
(HCA) sonuglar: Sekil 2'de verilmistir. Bu degerlendir-
mede Sarkoy ornegi icerdigi ¢ok yiiksek diizeydeki nit-
rat (60.68 mg/kg taze peynir) miktarindan dolay1 deger-
lendirme dis1 birakilmistir. Trakya Bolgesi orijinli beyaz
peynir érneklerinin (PCA) sonuglarina gore 1. temel bi-
lesen (PC 1) varyansin %77.08'ni, 2. temel bilesen (PC 2)
ise varyansin %22.92’sini a¢iklamaktadir.

Sekil 1'de goriilecegi izere beyaz peynir 6rnekleri ii¢ ana
gruba ayrilmistir:

1. grup beyaz peynir 6rnekleri (19 adet) :Malkara-2,
Alaybey, Cimendere, Yenikdy (Kesan-Edirne), Malka-
ra-1, Aydinlar, Hayrabolu-1, Corlu, Kirklareli-1, Cerkez-
koy, Balabancik-2, Kirklareli-2, Kirklareli-4, Kirklareli-3,
Balabancik-1.

2. grup beyaz peynir 6rnekleri (4 adet): Tekirdag-1, Te-
kirdag-2, Hayrabolu-2,Velikoy-1.

3. grup beyaz peynir 6rnekleri (4 adet): Tekirdag-3, Veli-
mese, Velikoy-2, Malkara-3.

Kasar peyniri 6rnekleri (19 adet) iki y1l stiresince 1.125
(Velikoy 2; V2)-39.40 (Golciik; Gk) mg /kg taze peynir
arasinda nitrat icermistir. S6z konusu 6rneklerde ayni
donem iginde nitrit miktar: (mg /kg taze peynir olarak)
degisimi ise 0.167 (Balabancik; B1)-4.175 (Gélciik ve Ka-
racakilavuz; Gk-Kk) olmustur (Cizelge 1) Orneklerin 4
adedinde (%21.05) nitrat ve 6 adedin de (%31.58) nitrit
tespit edilememistir. Yapiminda son tiretim tarihi gegmis
kasar ve beyaz peynirlerin bazi fosfath tuzlar egliginde
1s1] islem sonucu eritilmesi ile tiretilen eritme peynir or-
negin de (1 adet) 52.21 mg /kg nitrat ve 1.67 mg/kg nit-
rit belirlenmistir (Cizelge 1). Trakya Bolgesi orijinli kasar

ol

PP L |
B2 K2 K4 K3 K5 Bl Gk Tr H3 TI T2 H2 VI T3 Vm V2 M3
Beyaz Peynir Ornekleri

L P R
M2 Ab Cm Yk M1 Ay HI Cr K1 Ck

Sekil 1. Trakya Bolgesinden iki yil stiresince toplanmis beyaz peynir érneklerinde nitrat ve nitrit degerlerine iliskin birinci (PC1)
ve ikinci (PC2) temel bilesenler dagilimi (Sarkdy degeri harig) (Solda)

Sekil 2. Trakya Bolgesinden iki yil stresince toplanmis beyaz peynir 6rneklerinde nitrat ve nitrit degerlerine iliskin yapilan HCA

sonuglari (Sarkdy degeri haric) (Sagda)
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peyniri 6rneklerinin (PCA) sonuglarina gore 1. temel bi-
lesen (PC 1), varyansin %.86.55'ini, 2. temel bilesen (PC
2) ise varyansin %13.45'ini agiklamaktadir.

Kasar peyniri 6rneklerinde de yapilan (PCA) analizleri-
ne (Sekil 3) dayali olugsan (HCA) sonuglar: Sekil 2'de ve-
rildigi gibi, kasar peyniri 6rnekleri nitrat ve nitrit seviye-
lerine gore 3 ana gruba ayrilmislardir.

1. grup kasar peyniri 6rnekleri (15 adet): Velikoy-1, Ve-
limegse, Kirklareli-1, Corlu, Balabancik, Yaylagone, Ca-
vuskoy, Malkara-1, Malkara-2, Kirklareli-2, Tekirdag-1,
Malkara-3, Malkara-4, Velikoy-2, Osmanl.

2. grup: Bu grupta sadece eritme peyniri (1 adet, Corlu-
Tekirdag ) bulunmaktadir.

3. grup kasar peyniri 6rnekleri (4 adet): Golciik, Karaca-
kilavuz, Yenikoy (Kesan-Edirne), Hayrabolu-1.

Ulkemizde giinliik beslenme rejimi icinde severek tiike-
tilen ve laktik asit fermentasyonu iiriinii olan yogurt &r-
neklerinde (16 adet), iki yil siiresince tespit edilen nitrat
ve nitrit degisimi sirasiyla Cizelge 1'de goriilecegi tizere;
2.814 (Tekirdag-3; T3)-25.44 (Tekirdag-4; T4) ve 0.317
(Velikoy, V1)-1.713 (Malkara; M1) mg/kg taze yogurt
olmustur (Cizelge 1). Yogurt 6rneklerinin 3 adedinde
(%18.75) nitrat ve bir adedinde (%6.25) nitrit belirlenme-
mistir. Trakya Bolgesi'nin farkli lokasyonlarindan alinan
yogurt 6rneklerinin (PCA) sonuglarina gore 1. temel bi-
lesen (PC 1) varyansin %74.24’inii, 2. temel bilegsen (PC
2) ise varyansin %25.76’sin1 agikladigi gorilmustir.

Trakya Bolgesinin farkli yerlerinden toplanilan yogurt
orneklerindeki nitrat ve nitrit diizeylerine iliskin yapilan
PCA sonuglar1 Sekil 5'de, HCA sonuglar1 da Sekil 6'da
verilmistir.

1. grup yogurt 6rnekleri (5 adet): Tekirdag-1, Tekirdag-2,
Tekirdag-4, Tekirdag-3,0smanl.

2. grup yogurt 6rnekleri(4 adet): Tekirdag-c, Velikoy, Ve-
limese, Hayrabolu-1

3. grup yogurt 6rnekleri (6 adet): Tekirdag-a, Bahceagil,
Tekirdag-b, Hayrabolu-2, Malkara-1, Tekirdag-d.
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I¢me siitii 6rneklerinde nitrat ve nitrit diizeyleri Cizel-
ge 1 ‘de gorildiigi gibi sadece bir yil icin yapilmis olup,
s6z konusu degerler sirastyla 2.251 (Igme siitii-4, Tekir-
dag T4)-10.17 (Igme siitii 2,Tekirdag T2) mg/lt.taze siit
ve 0.084 (Igme siitii 2,Tekirdag T2)-2.505 (Igme siitii-4,
Tekirdag; T4) mg /lt.taze siit olmustur. Cig ve pastorize-
steril 6zellikteki i¢me siitit 6rneklerinin tamaminda nit-
rat ve nitrit belirlenmistir. Pastorize-steril siitlerde ise
nitrat miktar1 1.125 (Corlu-3,5,7)-7.879 (Corlu-2) mg /It
siit olmustur.(Cizelge 1). Pastorize ve steril stit 6rnekle-
rinin ti¢ adedinde (%42.86) nitrat ve tamaminda (%100)
nitrit belirlenmemistir (Cizelge 1). Siit 6rnekleri i¢in ise
yapilan (PCA) sonuglarina gore 1. temel bilesen PC1
%63.06 ve ikinci bilesen PC2 %36.90 civarindaki var-
yanslar1 kapsamaktadur.

Siit orneklerinde yapilan kemometrik analizler (PCA ve
HCA) sonuglarina gore (Sekil 7 ve 8), Trakya Bolgesin-
deki farkli yerlerden alinan ¢ig igme ve pastorize-steril
siit ornekleri digerlerinde oldugu gibi ti¢ ana gruba ay-
rilmustir (Sekil 8).

1. grup siit 6rnekler (6 adet): Corlu-5, Corlu-7, Corlu-3,
Corlu-1, Corlu-4, Corlu-6 (pastorize —steril siit 6rnek-
leri)

2. grup sit ornekleri (3 6rnek):Tekirdag-2,Tekirdag-3
(¢ig stt 6rnekleri) , Corlu-2.

3. grup stit 6rnekleri (3 adet): Tekirdag-1, Tekirdag-5, Te-
kirdag-4 (ig siit 6rnekleri).

Ote yandan 6rneklerin tamami (beyaz peynir, kasar, yo-
gurt ve siit) birlestirilerek yapilan temel bilesenler anali-
zi (PCA) sonuglarina gore ise, birinci temel bilesen PC1
%83.04 oraninda ve ikinci bilesen PC2'nin de %16.96
oraninda toplam varyansi agikladig1 gézlemlenmistir.

Arastirma sonuglar1 Cizelge 2'de verilen ve siit ve siit
drtinlerinde (stit ve peynirler) nitrat ve nitrit miktarla-
rina iligkin son 10 yilda yapilan arastirmalarin bir 6ze-
ti de sayilabilecek olan literatiir bulgulari ile karsilastiril-
mustir. Bu ¢calisma ile materyal olarak kullandigimiz bazi
siit triinlerinde tespit ettigimiz nitrat degerleri, genel
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Kasar Peyniri Ornekleri

Sekil 3. Trakya Bolgesinden iki yil sliresince toplanmis kasar peyniri 6rneklerinde nitrat ve nitrit degerlerine iligkin birinci (PC1)

ve ikinci (PC2) temel bilesenler dagilimi (Solda)

Sekil 4. Trakya Bolgesinden iki yil stresince toplanmis kasar peyniri érneklerinde nitrat ve nitrit degerlerine iliskin yapilan

HCA sonuglar (Sagda)
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Sekil 5. Trakya Bolgesinden iki yil stresince toplanmis yogurt drneklerinde nitrat ve nitrit degerlerine iliskin birinci (PC1) ve

ikinci (PC2) temel bilesenler dagilmi (Solda)

Sekil 6. Trakya Bolgesinden iki yil slresince toplanmis yogurt érneklerinde nitrat ve nitrit degerlerine iliskin yapilan HCA

sonuglari (Sagda)
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Sekil 7. Trakya Bolgesinden iki yil suresince toplanmis icme ve pastorize-steril sit drneklerinde nitrat ve nitrit degerlerine
iliskin birinci (PC1) ve ikinci (PC2) temel bilesenler dagiimi (Solda)

Sekil 8. Trakya Bolgesinden iki yil suresince toplanmis icme ve pastorize-steril siit 6rneklerinde nitrat ve nitrit degerlerine

iliskin yapilan HCA sonuglari (Sagda)

olarak verilen literatiir bulgular1 arasina girmekle bera-
ber (Cizelge 5), literatiirdeki bazi degerlerin sonuglari-
mizdan yiiksek oldugu gortlmiistir. Tirk Gida Kodek-
sine (8) gore sadece peynire verilen en ¢ok 10 ppm nit-
rat miktar1 agisindan peynir 6rneklerinin 7 adet beyaz
(%25.92), 1 eritme, 6 adet kasar (%36.84) peynirinin bu
kriteri saglamadig1 goriilmiistiir. Literatiir sonuglarindan
otlu peynir (17), Brezilya peynirleri (6), Tiirk peynirle-
ri (18, 19) ve islenmis peynirdeki (20) maksimum deger-
ler harig, Trakya Bolgesinde iiretilen beyaz ve kasar pey-
nirlerindeki nitrat sonuglari literatiir degerleri ile benzer
ve uyumlu bulunmustur (3-5, 21-24). Yogurt 6rnekleri-
nin nitrat degerleri de Korenokova ve ark. (25) siite ila-
ve ettikleri yliksek deneme sonuglar1 hari¢, Anonymous
(19) sonuglarina benzer bulunmustur (Cizelge 5). Tirk
Gida Kodeksinde yogurt ve i¢me siitiinde nitrata iligkin
herhangi bir hiitkiim yoktur (8) Siit 6rneklerinde bulu-
nan nitrat degerleri Anonymous (18, 19) tarafindan veri-
len en st sonuglar harig genelde (5, 23, 24, 26, 27) ben-
zer ve uyumlu olmustur. Peynir, yogurt ve siit 6rnekleri-
nin nitrit degerleri otlu peynir degeri Bakirci ve ark. (17)

ve Diraman (2), Korenokova ve ark (25), Seraphim ve ark
(6) en st degeri haric ilgili literatiir (3-5, 18-24, 26, 28,
29) sonuglari ile benzer ve uyumlu oldugu goralmustir.

Orneklerin nitrat ve nitrit degerleri arasindaki farklilik-
lara, peynir yapiminda dogrudan ilave edilen anti bakte-
riyel madde miktari etkili olabilecegi gibi, siitteki baslan-
gi¢ nitrat-nitrit diizeyi, peynir imalinde kullanilan su ve
tuz, triinlerin mikroflorasi, peynirlerin olgunluk diizeyi-
nin de yol agmasi kuvvetle muhtemeldir.

SONUC

Yapilan kemometrik analizlerin 15181nda, tek basina nit-
rat ve nitrit miktarlarina gore siit iirtinlerinin cografi ori-
jinlerinin tespitinin kismen miimkiin olabilecegi; an-
cak karakterizasyonun daha saglikli ve adina dogru ya-
pilmasi, daha saglam veri tabanlarinin olusturulmasi ve
siit triinleri teknolojisinin gelistirilmesi agisindan nitrat
ve nitrit degerleri ile birlikte stit tirtinlerindeki bazi te-
mel kalite analizleri (yag, protein, olgunluk indeksi, kiil



Trakya Bolgesinde Uretilen Cesitli Siit Uriinlerinin...

Cizelge 2. Sut ve bazi sit Urtnlerinde nitrat ve nitrit miktarlarina iliskin yapilan calismalar.

3 Nitrat mg /kg Nitrit mg /kg )

Uriin taze agirlik taze agirlik Arastiric, Yil ve Ulkesi

Sut 8.0 - Walters (1991) Hollanda
Edam Peyniri 3.1-20 0.4-0.7 Walters (1991) Ingiltere
Peynir 22-48 - Walters (1991) Hollanda
islenmis peynir - 6.3

Sert peynir - 1.1

Yar|_yumu$ak peynir - 0.7 Hou ve ark.(1 992) Taiwan
Yumusak peynir - 6.2

Kasar, beyaz, eritme - 0.189-191.643 Diraman (1993) Turkiye
Beyaz peynir 0.00-84.50 0.00-2.38

St 0.14-2.32 0.00-0.12 Anonymous (1996)Turkiye
Sert ve yari sert peynirler 5.20-13.10 0.5-1.7 Kyriakidis ve ark. (1997) Yunanistan
Yogurt 1.13-84.30 0.00-69.02 Korenokova ve ark (1997) Slovakya
Peynir 5.2-51.0 0.4-2.6

islenmis peynir 14.4 - 70.7 0.5-2.2 Balcerska ve ark (1997) Polonya
Van Otlu peyniri 27.25-155.62 48.79-329.05 Bakirci ve ark.(1998) Turkiye
Beyaz peynir 2.71 0.135 Dogan ve Ok (1998) Turkiye
Taze Kasar peyniri - 0.77-2.9 Diraman ve Demirci (1999) Tirkiye
Cig Sut 0.9 0.2

Pastorize Sit 0.9 0.1 Korenekova ve ark (2000) Slovakya
Emmental peyniri 11.3 0.4

Peynir 26.0-533.43 39.0° Seraphim ve ark (2000) Brezilya
Kutu Satd 0.00-82 0.00-2.66

Acik Sut 0.00-152 0.00-3.03

Yogurt 0.00-56 0.00-2.48 Anonymous (2002) Turkiye
Beyaz peynir 0.00-84 0.00-3.90

Kasar 0.00-270 0.00-4.17

Sut 2.21-7.51 0.16 -1.69 Gapper ve ark (2004) Y.Zelanda
Sit (organik) 7.08 1.61 .

Siit (konvansiyonel) 6.36 1.87 Santos ve ark. (2005) Brezilya

Eesti peyniri 45 <5.0 .

Phajarve peyniri 59.80 <5.0 Elias ve ark (2005) Norveg

gﬁi’”'r 8:??:2:52 0'72:1 06 Reis Lima ve ark.(2006) Portekiz
Beyaz peynir 0.92-22.40 0.00-3.06

Taze kasar peyniri 0.68-17.19 0.00-2.55 Topgu ve ark. (2006) Turkiye

Olgun kasar peyniri 1.76-13.33 0.00-2.55

(bes 6rnekte), " (bir drnekte)

gibi), mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, potas-
yum), agir metaller (demir, bakir, arsenik, kadmiyum vs)
ve fosfat tuzlarinin da ayirici parametreler olarak kulla-
nilmasi ve bunlara peynir tiretiminde kullanilan siit, su
ve tuzlarin da dahil edilmesinin biiyiik faydalar saglaya-
cag1 distintilmektedir.
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