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Özet
Bu araştırma ile Türkiye süt ürünleri üretiminde önemli bir yeri olan Trakya Bölgesinde iki üretim yılı süresince üreti-
len beyaz peynir (28 adet), kaşar (19 adet), eritme peyniri (1 adet), yoğurt (16 adet), çiğ süt (5 adet) ve pastörize-steril 
(7 adet)  sütlerdeki nitrat ve nitrit miktarları tespit edilmiş ve bulunan sonuçlar kemometrik yöntemler (Temel Bile-
şenler [PCA] ve Kümeleme [HCA] Analizleri) yardımıyla yörelere göre sınıflandırılmıştır. Gıdalarda bulunan nitrat ve 
nitrit düzeyleri, çevresel kirliliğin önemli bir parametresi olarak kabul edilmektedir. Beyaz peynirlerin (% 11.11)’i nit-
rat, (% 51.85)’i nitrit, kaşarların (% 21.05)’i nitrat ve (%31.58)’i nitrit, yoğurtların (%18.75)’i nitrat ve (%6.25)’i nitrit ve 
süt örneklerinin de (%25)’i nitrat ve tamamının ise nitrit içermediği görülmüştür. Trakya Bölgesi orijinli süt ürünleri-
nin tamamına ilişkin birleştirilmiş temel bileşenler analizi (PCA) sonuçlarına göre, PC1’in %83,04 oranında ve PC2’nin 
de %16.96 oranında toplam varyansı açıkladığı gözlemlenmiştir. Kemometrik analizlerden Kümeleme (HCA) analizi 
sonuçları temelinde, süt ürünleri (beyaz peynir, kaşar, yoğurt ve süt) örnekleri orijinlerine göre üçer ana gruba ayrıl-
mış ve sınıflanmıştır.

Anahtar kelimeler: Trakya, peynir, yoğurt, süt, nitrat, nitrit, kemometri, coğrafi 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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GİRİŞ 
Bünyesinde içerdiği esansiyel aminoasit ve yağ asitle-
ri, mineraller (kalsiyum ve fosfor) ve (B grubu ve toko-
ferol gibi) vitaminlerden dolayı oldukça yüksek bir gıda 
değerliğine sahip olan süt ve onun türevleri (peynir, yo-
ğurt); insan beslenmesinde önem arz ettiği gibi, Türk in-
sanının da günlük beslenme rejiminde severek tüketti-
ği bir gıda grubudur. Ülkemizde yöresel özellikte üreti-
len pek çok peynir çeşidi olmasına karşın, beyaz peynir 
ve kaşar tüketimi en yaygın olanlardandır. Bunların ya-
nında, orijinal bir Türk fermente süt ürünü olan yoğurt 
da günlük gıda tüketiminde belki de diğer süt ürünlerine 
göre en önde gelen yiyecek olarak önemini korumakta-
dır. Doğanın önemli azotlu bileşiklerinden olan nitrat ve 
nitrit, bazı peynirlerin üretiminde olgunlaşma esnasında 
Clostridium tyrobutiricum ve Clostridium butyricum’un 
yol açtığı geç şişme olayını önlemek için antibakteriyel 
madde olarak kullanılmaktadır (1-4). Ayrıca süt veren 
hayvanların içtiği su, yemler ve peynir yapımında kulla-
nılan su ve tuz nitrat ve nitrit kaynaklarıdır. Nitratlar, süt 
ürünlerinin olgunlaşmaları esnasında kendisinden on 
kat daha toksik olan nitritlere dönüşebilmektedir. Nitrit-
lerin de ortamdaki aminlerle birleşerek, kanserojen, mu-
tajen etkileri olan nitrozaminleri oluşturduğu bilinmek-
tedir (5, 6). Nitrat ve nitritlerin bu bakımdan insan sağ-
lığı açısından taşıdığı riskleri de mevcuttur. Süt çocukla-
rında vücut ağırlıklarının her bir kg’na 5 mg nitrit alın-
ması halinde methemoglobinia (Cyanose) oluşması söz 
konusudur (7). Türk Gıda Kodeksinde sadece peynirler-
de 10 ppm ve otlu peynirde 40 ppm nitrat bulunmasına 
izin verilmekte olup, nitrite ilişkin bir hüküm yoktur (8). 

Nitratlı gübre kullanımının yeraltı ve yerüstü su kay-
naklarında kirliliğe, sularda ve gıda/yemlerde nitrat bi-
rikmesine neden olarak çevresel etkisinin de bulundu-
ğu bilinmektedir (5). Trakya Bölgesi’ndeki yoğun tarım-
sal faaliyete bağlı yüksek bir düzeyde NPK (Azot, Fos-
for, Potasyum)’lı gübre tüketiminin de olduğu bilinen bir 
gerçektir. Türkiye’nin süt ürünleri bakımından en önemli 
bölgelerinden biri de Trakya Bölgesi olup, 2000 yılı itiba-
rıyla Edirne ilinde 48, Tekirdağ ilinde 45, Kırklareli ilin-
de de 94 adet süt ve süt ürünleri işleyen işletme bulun-
maktadır. Trakya Bölgesinin beyaz peynirde 25595 ton, 
kaşarda 7370 ton, süt için 17362 ton, yoğurt da 51098 
ton civarında yıllık kapasiteye sahip olduğu bildirilmek-
tedir (9). 

Bu hususa bağlı olarak, Türkiye genelindeki gıda mad-
deleri -süt ürünleri de dâhil- üzerinde nitrat ve nitrit 
düzey araştırması yapılmasını gerekli kılmaktadır. Bu 
çalışmaların sağlıklı beslenme ve gıda teknolojisinin 
geliştirilmesi ve ihracat imkânlarının artırılması açısın-
dan önemli olduğu bir gerçektir. 

Farklı coğrafi bölgelerden gelen ürünlerin tanımlanma-
sında çoklu değişkenli verilerin sağlıklı bir şekilde değer-
lendirilmesinde ve gıda maddelerinin yöresel bazı özel-

liklerin karakterizasyonunda Kemometrik (Temel Bile-
şen Analizleri-PCA- ve Aşamalı Öbekleme Analizleri-
Hierarchical Cluster) analiz yöntemleri yaygın bir şe-
kilde kullanılmaktadır. Cheddar peynirindeki olgunlaş-
maya ilişkin bazı sınıflandırma çalışmaları (10,11) süt 
örneklerinin beslenme niteliklerine dair FTIR (Fourier 
Transform Infrared) spektroskopisi sonuçları (12), Em-
mantel peynirinin coğrafi karakterizasyonunda MAS 
NMR (Magic-Angle Spinning Nükleer Magnetik Reso-
nance) sonuçları (13), peynirlerde belirlenen iz metal-
lerin coğrafi orijin karakterizasyonunda kullanılmaları 
(14,15) kemometrinin süt teknolojisine ilişkin bazı uy-
gulamaları olarak gösterilebilir. 

Bu çalışmada, Türkiye süt ürünleri üretiminde önemli 
bir yeri olan Trakya bölgesindeki farklı coğrafi lokasyon-
lardan iki üretim yılı boyunca alınan süt ürünleri (beyaz 
peynir, kaşar, yoğurt ve süt) örnekleri, nitrat ve nitrit dü-
zeylerine bağlı olarak yörelerine göre PCA ve HCA yön-
temi yardımıyla sınıflandırılarak tanımlanmaya çalışıl-
mıştır. Böylece bu ürünlerin insan sağlığı yönünden tü-
ketim düzeylerinin değerlendirilmesi yapılmış, ekolo-
jik tarımın geliştirilmesi açısından önem taşıyan nitrat 
ve nitrit ile ilgili araştırmalara katkıda bulunmak amaç-
lanmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 

Trakya Bölgesindeki Kırklareli (Merkez, Lüleburgaz) ve 
Tekirdağ (Merkez [Osmanlı, Karacakılavuz, Yeniköy], 
Şarköy, Malkara [Çimendere, Balabancık, Gölcük, Ça-
vuşköy, Yayalagöne], Hayrabolu [Aydınlar], Çorlu [Ulaş, 
Türkgücü, Velimeşe], Çerkezköy [Veliköy, Bahçeağıl]) il-
lerindeki adı geçen yerleşim yerlerinde faaliyet gösteren 
süt ve peynir işletmelerinden iki üretim yılı boyunca be-
yaz (28 adet), kaşar (19 adet) ve eritme (1 adet) peynir-
leri, yoğurt (16 adet), içme sütü (5 adet), pastörize-steril 
süt (7 adet) örnekleri toplanmış olup, bu örneklerin nit-
rat ve nitrit analizleri yapılmıştır. Örneklerin yıl ve lokas-
yonlara göre dağılımı ve kodları Çizelge 1’de verilmiştir.

Yöntem 

Nitrit tayini
İçerdiği yağı potasyum hekzasiyanoferrat trihidrat (K4 
Fe (CN)6 + 3H2O) ve proteini de çinko asetat di hidrat 
(Zn(C2H3O2)2.2H2O) çözeltileri ile 45-50 °C‘deki sıcak 
suda çöktürülen belirli miktarlardaki süt ürünleri (süt ve 
peynir/yoğurt) örnekleri süzülerek elde edilen ana filt-
rattan alınan seyreltilmiş örneğe sülfanilamit klorit ve n 
(1 naphtyl) etilendiamin klörür ilave edilmiştir. Burada 
oluşan kırmızı-pembe bileşen, 538 nm’de spektrofoto-
metrede (Biokrom LKB, Novaspeck 4049, İngiltere) öl-
çülmüştür (16).
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Nitrat tayini
Nitrit tayini için hazırlanan proteinleri çöktürülmüş süt 
ürünü örneğinin ana filtratından alınmış ve seyreltilmiş 
örnek, kolon rezervuarına konulmuş ve üzerine amon-
yak buffer çözeltisi ilave edilmiştir. Bu çözelti metalik 
kadmiyum sülfat kolonundan geçirilerek içindeki nit-
ratın nitrite indirgenmesi sağlanmıştır. Kolondan alınan 
filtrata, nitrit ölçümü için yapılan renk değiştirici işlem 
aynen uygulanıp; kırmızı-pembe bileşen oluşturulan ör-
neklerin nitrit düzeyleri 538 nm’de spektrofotometrik 
olarak belirlenmiştir (16). Spektrofotometrede ölçülen 
nitrit ve nitrat değerlerinin hesaplanması, standart nitrit 
çözeltilerinden hazırlanan kurve değeri yardımı ile yapıl-
mıştır. Deneylere ilişkin nitrat ve nitrit miktarlarının geri 
kazanım düzeylerinin (recovery) %97-104 arasında oldu-
ğu bulunmuştur. Her bir örnek için iki paralel olarak ya-
pılan bu çalışmaların tamamında nitrat ve nitrit içerme-
yen bidistile su, kâğıt ve kimyasallar kullanılmıştır.

Temel Bileşenler ve Hiyerarşik Öbekleme Analizi 
Kümeleme ve sınıflandırma amaçlı metotların tamamı 
çok değişkenli bir veri analiz yöntemi olan temel bileşen-
ler analizine (Principal Component Analysis, PCA) da-
yalıdır. PCA, incelenen çok sayıdaki değişkeni, değişken-
ler arası korelasyonu engelleyerek onların doğrusal kom-
binasyonlarından oluşan daha az sayıda bileşenlere in-
dirgeyen bir metottur. PCA temelli metotlar, verilen bir 
örnek sistemi üzerinde çok sayıda değişken değerinden 
yola çıkarak söz konusu örnekleri çeşitli guruplara kü-
meleyerek sınıflandırabilir.

Kemometrik çalışmalarda sınıflandırmaya dayalı yön-
temler gıda teknolojisinde ayrı bir öneme sahiptir. Son 
yıllarda süt ve süt ürünlerine yönelik kemometriye daya-
lı bir çok çalışma yapılmıştır (10-12). PCA modeli, n sa-
yıda örnek (gözlem) ve p sayıda değişkenin ölçüldüğü bir 
A veri matriksinin (Anxp) eşitlik 1 de verildiği gibi temele 
bileşenlerine ayrıştırılması ile kurulur.

Çizelge 1. Trakya Bölgesinde iki yıl süresince üretilen çeşitli süt ürünlerinde nitrat ve nitrit miktarları (mg /kg taze örnek) 

1997 yılı Trakya Bölgesi Süt Ürünlerinde Nitrat ve Nitrit Miktarları (ppm)
Beyaz Peynir Kaşar Peyniri Yoğurt Süt

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
T1 5.400 1.00
T2 8.330 0.50
T3 11.250 0.00

1998 yılı Trakya Bölgesi Süt Ürünlerinde Nitrat ve Nitrit Miktarları (ppm)
M1 2.25 0.00 M1 16.10 0.58 T1 0.00 0.58 İS T1 5.18 2.00
M2 4.50 0.00 M2 16.09 0.58 T2 0.00 0.58 İS T2 10.17 0.08
M3 22.51 0.00 M3 0.00 0.00 T3 2.81 0.42 İS T3 8.33 0.50
B1 0.00 0.00 M4 0.00 0.00 T4 0.00 0.67 İS T4 2.25 2.51
B2 1.013 0.08 B1 9.91 0.17 Os 4.62 0.79 İS T5 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
V1 20.26 1.67 V1 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

Kısaltmalar:
K (Kırklareli), T (Tekirdağ), EP (Eritme peyniri), M (Malkara), B (Balabancık), Cm (Çimendere), Ab (Alaybey), Gk (Gölcük), Sk (Şarköy), 
Yk (Yeniköy), V (Veliköy), Vm (Velimeşe), Ck (Çerkezköy), H (Hayrabolu), Ay (Aydınlar), Tr (Türkgücü), Cr (Çorlu), Yg (Yaylagöne), Cv 
(Çavuşköy), Kk (Karacakılavuz), Os (Osmanlı), Bh (Bahçeağıl), Us (Ulaş), İS (İçme sütü), PS (Pastörize – Steril süt). 
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A = T x B + EA	 (1)

Burada T nxq skor matriksi ve B qxp yükleme matrikse-
li olup q sayısı A matriksinin PCA çözümlemesi için ge-
rekli minimum temel bileşen sayısına eşittir. T matrik-
sinin her bir sütun vektörü ile B matriksinin her bir sa-
tır vektörü A matriksinin bir temel bileşeni olarak ad-
landırılır. Eşitlik 1’den de anlaşılacağı gibi, PCA’nın temel 
prensibi, A matriksini kendisinden daha küçük iki mat-
rikse dönüştürülmesi işlemidir. Bu işlem tekil değerli ay-
rışmaya dayalı olarak yapılmaktadır. Genellikle birinci ve 
ikinci temel bileşenler toplam varyansın büyük bir bölü-
münü kapsadığından; ilk iki temel bileşen birbirine kar-
şı grafiğe geçirilmesiyle, iki boyutlu düzlemde bütün de-
ğişkenlerin etkisi dâhilinde örneklerin kümelendirilme-
si mümkün olmaktadır. Eğer örneklere göre bir kümele-
me yapmak istenirse, T matriksinin ilk iki sütun vektörü 
birbirine karşı grafiğe geçirilir. Diğer taraftan, sistemde-
ki değişkenlerin dağılımına göre bir gruplandırma isten-
diğinde B matriksinin ilk iki satır vektörü birbirine karşı 
grafiğe geçirilir. Öte yandan HCA metodu PCA’dan elde 
edilen skor vektörlerini kullanarak birbirine en çok ben-
zerlik gösteren örneklerden başlayarak Eucludian me-
safe hesaplamaları ile hiyerarşik öbekleme işlemini ger-
çekleştirir. Bu çalışmada, Matlab Programlama dili kul-
lanılarak yazılan PCA ve HCA metotları ile kemometrik 
analizler gerçekleştirilmiştir. 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE 
TARTIŞMA
Araştırmada kullanılan süt ürünleri örneklerinde iki yıl 
süresince belirlenen nitrat ve nitrit miktarları Çizelge 
1’de verilmiştir.

Çizelge 1’de görüleceği üzere beyaz peynirlerde (28 adet) 
iki yıl süresince nitrat ve nitrit düzeyleri sırasıyla 2.026 
(Kırklareli -1; K1)-60.68 (Şarköy; Sk) mg / kg taze örnek 
ve 0.0835 (Balabancık-2; B2)-9.01 (Şarköy; Sk) mg / kg 

taze örnek değişmiştir. Örneklerin 3 adedinde (%11.11) 
nitrat, 14 adedinde (%51.85) de nitrit belirlenmemiştir 
(Çizelge 1). 

Beyaz peynir örneklerinin nitrat ve nitrit miktarlarına 
göre sınıflandırılmasında öncelikle kemometrik analiz-
lerden Temel Bileşen Analizi (PCA) yapılmış olup (Şe-
kil 1), buna dayalı olarak düzenlenen Hiyerarşik Cluster 
(HCA) sonuçları Şekil 2’de verilmiştir. Bu değerlendir-
mede Şarköy örneği içerdiği çok yüksek düzeydeki nit-
rat (60.68 mg/kg taze peynir) miktarından dolayı değer-
lendirme dışı bırakılmıştır. Trakya Bölgesi orijinli beyaz 
peynir örneklerinin (PCA) sonuçlarına göre 1. temel bi-
leşen (PC 1) varyansın %77.08’ni, 2. temel bileşen (PC 2) 
ise varyansın %22.92’sini açıklamaktadır.

Şekil 1’de görüleceği üzere beyaz peynir örnekleri üç ana 
gruba ayrılmıştır:

1. grup beyaz peynir örnekleri (19 adet) :Malkara-2, 
Alaybey, Çimendere, Yeniköy (Keşan-Edirne), Malka-
ra-1, Aydınlar, Hayrabolu-1, Çorlu, Kırklareli-1, Çerkez-
köy, Balabancık-2, Kırklareli-2, Kırklareli-4, Kırklareli-3, 
Balabancık-1.
2. grup beyaz peynir örnekleri (4 adet): Tekirdağ-1, Te-
kirdağ-2, Hayrabolu-2,Veliköy-1.
3. grup beyaz peynir örnekleri (4 adet): Tekirdağ-3, Veli-
meşe, Veliköy-2, Malkara-3. 

Kaşar peyniri örnekleri (19 adet) iki yıl süresince 1.125 
(Veliköy 2; V2)-39.40 (Gölcük; Gk) mg /kg taze peynir 
arasında nitrat içermiştir. Söz konusu örneklerde aynı 
dönem içinde nitrit miktarı (mg /kg taze peynir olarak) 
değişimi ise 0.167 (Balabancık; B1)-4.175 (Gölcük ve Ka-
racakılavuz; Gk-Kk) olmuştur (Çizelge 1) Örneklerin 4 
adedinde (%21.05) nitrat ve 6 adedin de (%31.58) nitrit 
tespit edilememiştir. Yapımında son üretim tarihi geçmiş 
kaşar ve beyaz peynirlerin bazı fosfatlı tuzlar eşliğinde 
ısıl işlem sonucu eritilmesi ile üretilen eritme peynir ör-
neğin de (1 adet) 52.21 mg /kg nitrat ve 1.67 mg/kg nit-
rit belirlenmiştir (Çizelge 1). Trakya Bölgesi orijinli kaşar 

Şekil 1. Trakya Bölgesinden iki yıl süresince toplanmış beyaz peynir örneklerinde nitrat ve nitrit değerlerine ilişkin birinci (PC1) 
ve ikinci (PC2) temel bileşenler dağılımı (Şarköy değeri hariç) (Solda) 

Şekil 2. Trakya Bölgesinden iki yıl süresince toplanmış beyaz peynir örneklerinde nitrat ve nitrit değerlerine ilişkin yapılan HCA 
sonuçları (Şarköy değeri hariç) (Sağda)
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peyniri örneklerinin (PCA) sonuçlarına göre 1. temel bi-
leşen (PC 1), varyansın %.86.55’ini, 2. temel bileşen (PC 
2) ise varyansın %13.45’ini açıklamaktadır. 

Kaşar peyniri örneklerinde de yapılan (PCA) analizleri-
ne (Şekil 3) dayalı oluşan (HCA) sonuçları Şekil 2’de ve-
rildiği gibi, kaşar peyniri örnekleri nitrat ve nitrit seviye-
lerine göre 3 ana gruba ayrılmışlardır.

1. grup kaşar peyniri örnekleri (15 adet): Veliköy-1, Ve-
limeşe, Kırklareli-1, Çorlu, Balabancık, Yaylagöne, Ça-
vuşköy, Malkara-1, Malkara-2, Kırklareli-2, Tekirdağ-1, 
Malkara-3, Malkara-4, Veliköy-2, Osmanlı.
2. grup: Bu grupta sadece eritme peyniri (1 adet, Çorlu-
Tekirdağ ) bulunmaktadır.
3. grup kaşar peyniri örnekleri (4 adet): Gölcük, Karaca-
kılavuz, Yeniköy (Keşan-Edirne), Hayrabolu-1.

Ülkemizde günlük beslenme rejimi içinde severek tüke-
tilen ve laktik asit fermentasyonu ürünü olan yoğurt ör-
neklerinde (16 adet), iki yıl süresince tespit edilen nitrat 
ve nitrit değişimi sırasıyla Çizelge 1’de görüleceği üzere; 
2.814 (Tekirdağ-3; T3)-25.44 (Tekirdağ-4; T4) ve 0.317 
(Veliköy, V1)-1.713 (Malkara; M1) mg/kg taze yoğurt 
olmuştur (Çizelge 1). Yoğurt örneklerinin 3 adedinde 
(%18.75) nitrat ve bir adedinde (%6.25) nitrit belirlenme-
miştir. Trakya Bölgesi’nin farklı lokasyonlarından alınan 
yoğurt örneklerinin (PCA) sonuçlarına göre 1. temel bi-
leşen (PC 1) varyansın %74.24’ünü, 2. temel bileşen (PC 
2) ise varyansın %25.76’sını açıkladığı görülmüştür.

Trakya Bölgesinin farklı yerlerinden toplanılan yoğurt 
örneklerindeki nitrat ve nitrit düzeylerine ilişkin yapılan 
PCA sonuçları Şekil 5’de, HCA sonuçları da Şekil 6’da 
verilmiştir.

1. grup yoğurt örnekleri (5 adet): Tekirdağ-1, Tekirdağ-2, 
Tekirdağ-4, Tekirdağ-3,Osmanlı.
2. grup yoğurt örnekleri(4 adet): Tekirdağ-c, Veliköy, Ve-
limeşe, Hayrabolu-1
3. grup yoğurt örnekleri (6 adet): Tekirdağ-a, Bahçeağıl, 
Tekirdağ-b, Hayrabolu-2, Malkara-1, Tekirdağ-d.

İçme sütü örneklerinde nitrat ve nitrit düzeyleri Çizel-
ge 1 ‘de görüldüğü gibi sadece bir yıl için yapılmış olup, 
söz konusu değerler sırasıyla 2.251 (İçme sütü-4, Tekir-
dağ T4)-10.17 (İçme sütü 2,Tekirdağ T2) mg/lt.taze süt 
ve 0.084 (İçme sütü 2,Tekirdağ T2)-2.505 (İçme sütü-4, 
Tekirdağ; T4) mg /lt.taze süt olmuştur. Çiğ ve pastörize-
steril özellikteki içme sütü örneklerinin tamamında nit-
rat ve nitrit belirlenmiştir. Pastörize-steril sütlerde ise 
nitrat miktarı 1.125 (Çorlu-3,5,7)-7.879 (Çorlu-2) mg /lt 
süt olmuştur.(Çizelge 1). Pastörize ve steril süt örnekle-
rinin üç adedinde (%42.86) nitrat ve tamamında (%100) 
nitrit belirlenmemiştir (Çizelge 1). Süt örnekleri için ise 
yapılan (PCA) sonuçlarına göre 1. temel bileşen PC1 
%63.06 ve ikinci bileşen PC2 %36.90 civarındaki var-
yansları kapsamaktadır. 

Süt örneklerinde yapılan kemometrik analizler (PCA ve 
HCA) sonuçlarına göre (Şekil 7 ve 8), Trakya Bölgesin-
deki farklı yerlerden alınan çiğ içme ve pastörize-steril 
süt örnekleri diğerlerinde olduğu gibi üç ana gruba ay-
rılmıştır (Şekil 8).

1. grup süt örnekler (6 adet): Çorlu-5, Çorlu-7, Çorlu-3, 
Çorlu-1, Çorlu-4, Çorlu-6 (pastörize –steril süt örnek-
leri)
2. grup süt örnekleri (3 örnek):Tekirdağ-2,Tekirdağ-3 
(çiğ süt örnekleri) , Çorlu-2.
3. grup süt örnekleri (3 adet): Tekirdağ-1, Tekirdağ-5, Te-
kirdağ-4 (çiğ süt örnekleri).
Öte yandan örneklerin tamamı (beyaz peynir, kaşar, yo-
ğurt ve süt) birleştirilerek yapılan temel bileşenler anali-
zi (PCA) sonuçlarına göre ise, birinci temel bileşen PC1 
%83.04 oranında ve ikinci bileşen PC2’nin de %16.96 
oranında toplam varyansı açıkladığı gözlemlenmiştir. 

Araştırma sonuçları Çizelge 2‘de verilen ve süt ve süt 
ürünlerinde (süt ve peynirler) nitrat ve nitrit miktarla-
rına ilişkin son 10 yılda yapılan araştırmaların bir öze-
ti de sayılabilecek olan literatür bulguları ile karşılaştırıl-
mıştır. Bu çalışma ile materyal olarak kullandığımız bazı 
süt ürünlerinde tespit ettiğimiz nitrat değerleri, genel 

Şekil 3. Trakya Bölgesinden iki yıl süresince toplanmış kaşar peyniri örneklerinde nitrat ve nitrit değerlerine ilişkin birinci (PC1) 
ve ikinci (PC2) temel bileşenler dağılımı (Solda)

Şekil 4. Trakya Bölgesinden iki yıl süresince toplanmış kaşar peyniri örneklerinde nitrat ve nitrit değerlerine ilişkin yapılan 
HCA sonuçları (Sağda)
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olarak verilen literatür bulguları arasına girmekle bera-
ber (Çizelge 5), literatürdeki bazı değerlerin sonuçları-
mızdan yüksek olduğu görülmüştür. Türk Gıda Kodek-
sine (8) göre sadece peynire verilen en çok 10 ppm nit-
rat miktarı açısından peynir örneklerinin 7 adet beyaz 
(%25.92), 1 eritme, 6 adet kaşar (%36.84) peynirinin bu 
kriteri sağlamadığı görülmüştür. Literatür sonuçlarından 
otlu peynir (17), Brezilya peynirleri (6), Türk peynirle-
ri (18, 19) ve işlenmiş peynirdeki (20) maksimum değer-
ler hariç, Trakya Bölgesinde üretilen beyaz ve kaşar pey-
nirlerindeki nitrat sonuçları literatür değerleri ile benzer 
ve uyumlu bulunmuştur (3-5, 21-24). Yoğurt örnekleri-
nin nitrat değerleri de Korenokova ve ark. (25) süte ila-
ve ettikleri yüksek deneme sonuçları hariç, Anonymous 
(19) sonuçlarına benzer bulunmuştur (Çizelge 5). Türk 
Gıda Kodeksinde yoğurt ve içme sütünde nitrata ilişkin 
herhangi bir hüküm yoktur (8) Süt örneklerinde bulu-
nan nitrat değerleri Anonymous (18, 19) tarafından veri-
len en üst sonuçlar hariç genelde (5, 23, 24, 26, 27) ben-
zer ve uyumlu olmuştur. Peynir, yoğurt ve süt örnekleri-
nin nitrit değerleri otlu peynir değeri Bakırcı ve ark. (17) 

ve Dıraman (2), Korenokova ve ark (25), Seraphim ve ark 
(6) en üst değeri hariç ilgili literatür (3-5, 18-24, 26, 28, 
29) sonuçları ile benzer ve uyumlu olduğu görülmüştür. 

Örneklerin nitrat ve nitrit değerleri arasındaki farklılık-
lara, peynir yapımında doğrudan ilave edilen anti bakte-
riyel madde miktarı etkili olabileceği gibi, sütteki başlan-
gıç nitrat-nitrit düzeyi, peynir imalinde kullanılan su ve 
tuz, ürünlerin mikroflorası, peynirlerin olgunluk düzeyi-
nin de yol açması kuvvetle muhtemeldir.

SONUÇ
Yapılan kemometrik analizlerin ışığında, tek başına nit-
rat ve nitrit miktarlarına göre süt ürünlerinin coğrafi ori-
jinlerinin tespitinin kısmen mümkün olabileceği; an-
cak karakterizasyonun daha sağlıklı ve adına doğru ya-
pılması, daha sağlam veri tabanlarının oluşturulması ve 
süt ürünleri teknolojisinin geliştirilmesi açısından nitrat 
ve nitrit değerleri ile birlikte süt ürünlerindeki bazı te-
mel kalite analizleri (yağ, protein, olgunluk indeksi, kül 

Şekil 5. Trakya Bölgesinden iki yıl süresince toplanmış yoğurt örneklerinde nitrat ve nitrit değerlerine ilişkin birinci (PC1) ve 
ikinci (PC2) temel bileşenler dağılımı (Solda)

Şekil 6. Trakya Bölgesinden iki yıl süresince toplanmış yoğurt örneklerinde nitrat ve nitrit değerlerine ilişkin yapılan HCA 
sonuçları (Sağda) 

Şekil 7. Trakya Bölgesinden iki yıl süresince toplanmış içme ve pastörize-steril süt örneklerinde nitrat ve nitrit değerlerine 
ilişkin birinci (PC1) ve ikinci (PC2) temel bileşenler dağılımı (Solda) 

Şekil 8. Trakya Bölgesinden iki yıl süresince toplanmış içme ve pastörize-steril süt örneklerinde nitrat ve nitrit değerlerine 
ilişkin yapılan HCA sonuçları (Sağda)
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gibi), mineraller (kalsiyum, fosfor, magnezyum, potas-
yum), ağır metaller (demir, bakır, arsenik, kadmiyum vs) 
ve fosfat tuzlarının da ayırıcı parametreler olarak kulla-
nılması ve bunlara peynir üretiminde kullanılan süt, su 
ve tuzların da dahil edilmesinin büyük faydalar sağlaya-
cağı düşünülmektedir. 
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