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Endistri gelisimine baglt ortaya ¢ikan ve artarak devam eden agir metal kirliliginin siit ve siit Grtinlerine bulasmast dogrudan
ve dolayll yollardan olabilmektedir. Bu ¢alisma, Afyonkarahisar ilinin bazi bélgelerinden toplanan manda sitlerinin
kaynatilmasi ile elde edilen kaymak ve kaymakalti siitlerinde olast agir metal varliginin ICP-MS cihazt ile aragtirilmast
amaclanmustir. Afyonkarahisar ilinin bes farkli bolgesinden toplanan elli adet siit 6rnegi 200 mI’lik cam kavanozlara alindi.
Stt numunelerinin laboratuar ortaminda behetler icinde kaynatilmast ile kaymak ve kaymakalt stitleri elde edildi. Yas yakma
yontemiyle numuneler ¢6ziintrlestirildikten sonra agir metal miktarlart ICP-MS cihaziyla tayin edildi ve sonuglar literattr
bilgileriyle karsilastirilarak degerlendirildi. Arastirmada kaymaktaki ortalama krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), kobalt
(Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As), selenyum (Se), molibden (Mo), giimiis (Ag), kadmiyum (Cd), baryum
(Ba) ve kugun (Pb) degetleti strastyla: 0,36 mg/kg, 0,56 mg/kg, 2,72 mg/kg, 0,08 mg/kg, 0,65 mg/kg, 0,09 mg/kg, 8,27
mg/kg, 0,14 mg/kg, 0,94 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,17 mg/kg, 0,01 mg/kg; kaymak alt siitinde ise
0,02 mg/L, 0,13 mg/L, 0,52 mg/L, 0,02 mg/L, 0,12 mg/L, 0,02 mg/L, 2,37 mg/L, 0,04 mg/L, 0,17 mg/L, 0,04 mg/L,
0,00 mg/L, 0,00 mg/L, 0,13 mg/L, 0,01 mg/L duzeylerinde tespit edildi. Sonu¢ olarak manda siitlerinden elde edilen
kaymak ve kaymakalti sitlerinde insan sagligi acisindan zararlh olabilecek bir agir metal kontaminasyonun bulunmadigt
gorildi. Bu ¢aligma agir metallerin kaymakalt: stitinden ziyade kaymakta goriilmesi nedeniyle kaymak yapiminda kullanilan

stitlerin agir metal yonitinden risk olusturmamasi icin siitlerin kontaminasyonlarinin 6nlenmesinin 6nemini géstermektedir.
Anahtar Kelimeler: Afyonkarahisar, Afyon Manda Kaymagi, Agir Metal, ICP-MS, Kaymakalt: Stti.

Investigation of Some Heavy Metals with ICP — MS in Afyon Buffalo Kaymak and Skimmed Milk

ABSTRACT

According to industrial development heavy metal pollution affects milk and milk products directly and indirectly. It was
aimed to evaluate occurrence of heavy metal in kaymak and skimmed milk, produced from boiled Anatolian buffalo milk
and obtained from Afyonkarahisar, measurement performed by means of ICP-MS. Totally 50 milk samples were collected
from 5 different regions of Afyonkarahisar. To get kaymak and skimmed milk, samples were boiled in beakers under
laboratory circumstances. Samples were dissolved according to wet digestion method afterwards quantity of heavy metals
were determined by ICP-MS and obtained results were compared with literature values. In the study, average values of
chromium (Cr), manganese (Mn), iron (Fe), cobalt (Co), nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn), arsenic (As), selenium (Se),
molybdenum (Mo), silver (Ag), cadmium (Cd), barium (Ba) and lead (Pb) wete determined in clotted cream: 0,36 mg/kg,
0,56 mg/kg, 2,72 mg/kg, 0,08 mg/kg, 0,65 mg/kg, 0,09 mg/kg, 8,27 mg/kg, 0,14 mg/kg, 0,94 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00
mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,17 mg/kg, 0,01 mg/kg; in skimmed milk: 0,02 mg/L, 0,13 mg/L, 0,52 mg/L, 0,02 mg/L, 0,12
mg/L, 0,02 mg/L, 2,37 mg/L, 0,04 mg/L, 0,17 mg/L, 0,04 mg/L, 0,00 mg/L, 0,00 mg/L, 0,13 mg/L, 0,01 mg/L
respectively. Kaymak and skimmed milk obtained from Anatolian buffaloes milk did not have heavy metal contamination
that may be harmful to human health. This study shows the importance of preventing heavy metal contamination of milk
used for making kaymak because this contamination is important in kaymak than skimmed milk
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GIRIS

Kaymak, Tirkiye’ye has geleneksel bir Griin olup en
iyi kaymak yag orani vyiksek, kuru madde
bakimindan zengin ve kaymak baglama yeteneginin
yiksek olmast  sebebiyle manda sitinden
yapilmaktadir. Kaymak; kadayif, baklava gibi tatlilar
Uzerine konulup stsleme ve tat verme amaciyla
yenilmesi yaninda kahvaltilarda da tiiketilmek tzere
degisik sekilde ve ambalajlar icerisinde sunulan bir
urindir (Akalin ve ark., 2000).

Cesitli stit trtnlerinin Gretiminde 6nemli bir kalite
kriteri olan stt yagi Turkiye’de bazi yOresel siit
triinlerinin Gretiminde kaymak yapiminda kullanilir.
Ozellikle Afyon, Edirne, Kocaeli, Istanbul, Bursa,
Ankara illerinde genellikle kii¢tk aile isletmelerinde
uretilir ve "Lile Kaymag" olarak sattlir (Kurt ve
Ozdemir, 1988 ; Con ve ark., 2000). Ayrica kaymak
Afyon yoresinde lokumun icerisine sarilarak
kaymaklt lokum seklinde tiketilmektedir (Adam,
1971). Kaymak dUretiminde gesitli hayvan sitleri
kullanidmakla birlikte daha ¢ok manda sutii tercih
edilir. Manda sitinin yag ve kuru madde
miktarinin yitksek olmast ve yag renginin de beyaz
olmast kaymak dretiminde tercih edilmesinin
baslica nedenidir (Tekinsen, 2000).

Atmosferdeki degisik gaz ve parcaciklarin fazlaligy,
fabrika bacalarindan ¢ikan hava kitleticiler ve
atiklart toprak ve bitki verimliligine olumsuz etkide
bulunmakta ve bitkilerle beslenen insan ve
hayvanlari olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Ozellikle yirminci yiizyihn ikinci yarisinda endiistri
gelisimine bagli olarak ortaya ¢ikan ve artarak
devam eden hava ve agir metal kirliligi artmis olup
glinimizde butin canhlar Uzerinde tehdit
olusturmaktadir (Zheljazkov ve Nielsen, 1996).
Agir metal grubuna kursun (Pb), kadmiyum (Cd),
demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa
(Hg) ve cinko (Zn) basta olmak tzere 60’tan fazla
metal dahildir (Kahvecioglu ve ark., 2003).
Zehitleyici Ozellige sahip agir metaller cesitli
kaynaklardan cevreye yayilmakta ve giniimizde
cevre kirliliginin  6nemli nedenlerinden  birini
olusturmaktadir (Goyer, 1991). Su, toprak ve
havanin kirlenmesiyle birlikte ekolojik dengenin
bozulmast sonucu gida maddelerine gecen agir
metaller insan saghigini tehdit etmekte ve bu gelecek
kugaklara da gecebilmektedir. Agir metallerin siit ve
st Urtinlerine bulasmasy; siit triinlerinin sagildig
kaplar, stut tastmada kullanilan tanklar, sit
triinlerinin  hazirlandig  ortamlar gibi dogrudan
olabilir. Ya da farklt kaynaklardan cevreye bulagsan
atiklarin agir metal igeriklerinin hayvanin tiikettigi
yeme ulasmasi, hayvanin ictigi su, soludugu hava
gibi dolayli yollardan da olabilir.

Yapilan bu c¢alisma ile Afyonkarahisar’da bulunan
bazi bolgelerden toplanan manda  siitinin
kaynatilmast ile elde edilen kaymak ve kaymakaltt
stutlerinde agir metal varliginin ICP-MS cihaz: ile
arastirilmast amaclanmistir.

MATERYAL- METOT

Orneklerin alinmast

Manda sitleri, Afyonkarahisar il ve ilcelerinden 5
farkli bolgeden toplam 50 adet cam kavanozlara
200 ml olarak toplandt. Stt 6rneklerinin alindigi ve
kaymak dretimi yapilan malzemeler 1:1 HNO;
¢Ozeltisinde 12 saat bekletildikten sonra ultra distile
su (ELGA DV 25) ile yikand1 ve kurutuldu.

Kaymak Uretimi

Sttler toplandiktan sonra bekletilmeden beherlerde
bek tzerinde yaklagitk 30 dk sire ile 95°Clye
gelinceye kadar 1sitildi.  Isitma islemi sonrast
beherler oda sicakliginda 1-2 saat sogumaya
birakilarak ardindan +4 9C’de 12-14 saat bekletildi.
Sire sonunda olusan kaymak tabakast yine cam
kavanozlara alind1.

Orneklerin Hazirlanmast

Kaymak ve kaymakalt sitd  Orneklerinin
¢oztimleme islemleri icin kapali sistem mikrodalga
yakma metodu kullanildi. Sineo MDS- 10 marka
mikrodalga kapali sistemde HP-100 teflon kaplar
kullanddi. Kaymakalt1 siiti 6rnegi igin; her bir
teflona 6nce mikropipet yardimiyla siit 6rneginden
2 ml alind1 ve Gzerine 8 ml % 65’lik HNO3 eklendi
tzerine 1 ml %30’luk H>O; eklendikten sonra 15-
20 dk bekletildi. Teflon kaplarin kapaklari
sikistirtlarak ¢éziindirme islemi icin 130 ¢ C ‘de 10
dk, 150 °C 5 dk ve 180 °C’de 10 dk seklinde yas
yakma cihazinda yakma islemi uygulandi. Kaymak
ornegi i¢in; 6nce 0,5 g kaymak hassas terazide
tartilarak teflon kaplara alindi ve tzerine 6 ml
HNO:s eklendi. 15 dakika 6n muameleden sonra 3
ml HNO; ve uzerine 1 ml HxO, eklendi.
(Cozuntrlestirme icin yas yakma cihazinda 130
0Cde 10 dk, 150 °C’de 5 dk, 180 °C’de 15 dk
seklinde sicaklik dereceleri ayatlanarak yas yakma
yontemi uygulandi.

ICP - MS ile Olgiim

Cozunitrlestirme islemi sonrast oda sicakhiginda
sogutulan  kaplarin  kapaklari  acildiktan sonra
teflondan ¢Oztinmis ¢ozeltiler 50 mllik balon
jojelere alindt. Cozeltiye 50 ml ultra distile su
eklenerek seyreltme islemi gerceklestirildi ve
Ornekler plastik tiplere alindi. Daha sonra 6rnekler
25/0,45 um’lik filtrelerden (econofilter) stizildi ve
okuma islemine kadar buzdolabinda +4 °C’de
bekletildi. Metal kontaminasyonunu  6nlemek
amactyla Orneklerin - ¢ézindurilmesi  esnasinda
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kullanilan tim malzemeler, HNO; (1:1) ve ultra
distile su (1/9)dan  gecirildi. Agir metal
analizlerinin gerceklestirilmesi i¢cin Agilent 7700 seri
ICP-MS cihazt kullanidd:.

BULGULAR

Toplanan siitlerden elde edilen kaymak ve
kaymakaltt ~ siitlerinin =~ minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 1’de
verilmistir. Buna gére Ag ve Cd kaymakta ve
kaymakalt: sttiinde tespit edilebilir degerin altinda
bulundu. Manda siitliinden elde edilen kaymaklarin
hicbirisinde Mo agir metali tespit edilmedi fakat
kaymakalt: stitinde Mo varligi tespit edilmistir. Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, ve Ba
kaymaktaki ortalama degerleri kaymak alt1 siitiine
gbre daha fazla oldugu tespit edildi. Pb kaymakta
ve kaymak alt1 siitinde ortalama degerleri aynt iken
standart sapma ve maksimum degeri kaymak alt:
sutiinde daha yiiksek oldugu gorildi.

TARTISMA ve SONUC

Aragtirmada elde edilen bulgular incelendiginde Cr
degetlerinin kaymakta 0,36 mg/kg ve kaymakalt
sutinde 0,02 mg/L olarak tespit edildi. Soylu ve
Temiz (2011) Samsun bélgesinde yaptiklar
calismada sigir sit 6rneklerinde Cr’u 0,03 mg/kg
olarak bulmuslardir. Oksiiztepe ve ark. (2013), 25
¢Okelek ve 25 kurut olmak tzere toplam 50
numuneden olusan calisgmalarinda Cr seviyelerini
cokelekte 0,06 mg/kg ve kurut 6rneklerinde 0,09
mg/kg olarak saptamuslardir. Her iki calismadaki Cr
miktarlar1  yapilan  ¢aligmada elde  ettigimiz
kaymaktaki degerden disiik; kaymakaltt stti
Orneklerinin degerlerinden yiitksek oldugu gorildi.
Aslam ve ark. (2011), Pakistan’da yaptiklar
calismada ke¢i ve sigir sitlerindeki agir metal
varligint mevsimsel olarak incelemisler ve toplamda
hayvanlarin sttlerinde Cr miktarlarint kegilerde
1,277 mg/L, sigirlarda 1,199 mg/L olarak yiksek
seviyelerde bulmuslardir. Bunun sebebinin toprak
yapist, otlaklarin sanayi bolgelerine yakin olmasi ve
sitin elde edilmesi sirasinda meydana gelen
kontaminasyonlardan olabilecegini belirtmislerdir.
Ayni yoénde Temurci ve Giiner (2006), sitte Cr
ortalama degerini 1,02 mg/kg ve peynirde 2,60
mg/kg olarak bulmuslardir. Sut ve peynirdeki
yiksek degerlerdeki Cr'un siit ve peynir Gretiminin
mubhafazasinda kullanilan kaplardan
kaynaklanabilecegini disunmuslerdir.
Afyonkarahisar’da manda kaymak ve kaymakalt:
sutlerinde 6nemli bir Cr Kkirliliginin  olmadig
sOylenebilir.

Kaymakta Mn 0,56 mg/kg, kaymakalt sttiinde
0,13 mg/L olarak tespit edildi. Samsun’da sanayi

emisyonlarinin yore sigir sutlerinin  agir metal
icerigine etkisinin arastirlldigt calismada Mn’in
ortalama miktari 0,048 mg/keg olarak bildirilmistir.
Enb ve ark. (2009), manda ve inek sitd ile
yaptiklari ¢alisgmada manda sttlerinde Mn miktarint
0,076 mg/kg inck sutlerindeki Mn miktarint ise
0,056 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Ayni
calismada cesitli siit driinlerinden kaymak, tereyag
gibi sit drinlerinde Mn miktarlart en ytksek
tereyaginda 0,316 mg/kg, kremada ise 0,234 mg/kg
olarak tespit etmislerdir. Bu c¢alismamizdaki
bulgular dikkate alindiginda kaymakta tespit edilen
Mn degerlerinin bu c¢alismalardan ytksek oldugu
goriilmektedir. Oksiiztepe ve ark. (2013), yaptiklart
calismada ise Elazig’da tiiketime sunulan ¢okelek ve
kurut orneklerinde ¢okelekte 0,41 mg/kg kurutta
1,25 mg/keg duzeyinde Mn oldugunu tespit
etmislerdir. Bu calismada bulunan degerler yapilan
¢alisma ile uyumlu gérilmektedir.

Elde edilen bulgular Fe yoniinden incelendiginde
kaymakta 2,72 mg/kg ve kaymakalt sutinde 0,52
mg/L olarak tespit edildi. Temurci ve Giiner
(2006)’in Ankara’da siit ve beyaz peynitlerde agir
metal kontaminasyonu tzerine yaptiklart ¢alismada
sttte ortalama Fe degerini 52,19 mg/L ve peynir
numunelerinde 62,56 mg/kg olarak bulmuglardir.
Yal¢in ve Tekinsen (2010) beyaz salamura, tulum
ve kagar peynirlerinin Fe iceriklerini sirasiyla 17,47
mg/kg, 14,18 mg/kg ve 1542 mg/kg olarak
saptamuglardir. Bu  ¢alismalardaki  yiksek Fe
degerlerinin topraktaki demir iceriginden, trlinlerin
metal kaplarda muhafaza edilmesinden ve elle
yapilan sagimdan kaynaklanabilecegini
soylemiglerdir. Ozl ve ark. (2012), taze ve
olgunlasmis kasarlarda Fe degerlerini sirastyla 1,71
mg/kg ve 1,49 mg/kg olarak bulmuglardir. Soylu
ve Temiz (2011), sigir siitlerinde ortalama Fe
miktarini 0,39 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Bu
calismalar sttte ve siit Grinlerinde Fe degetlerinin
farklt miktarlarda olabilecegini gstermekle birlikte
yapilan ¢alisma ile uyumlu olarak siitten ziyade siit
trtinlerinde  Fe’in - daha  yiksek  oldugunu
gostermektedir.

Kaymakta Co 0,08 mg/kg ve kaymakaltt stitinde
0,02 mg/L olarak tespit edildi. Kilicel ve ark.
(2004), otlu lorlarda Co igerigini ortalama 0,29
mg/kg, Benincasa ve ark. (2008) ise manda stttinde
Co ortalama degerini 2,10 pug/kg ve inek sutinde
1,44 ng/kg olarak bulmuglardir. Her iki calismadaki
Co degertleri yapilan c¢alismada elde edilen
degerlerden yiiksek bulunmustur. Co degetlerinin
yapilan calismada dusiik olmast insan sagligt
actsindan olumlu bulunmaktadir.
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Tablo 1. Toplam Kaymak ve Kaymakalti Sutinde Agir Metal Duzeyleri (mg/kg, mg/L)
Table 1. Heavy Metal Levels in Total Kaymak and Scimmed Milk(mg / kg)

Cr Mn Fe Co Ni Cu 7Zn As Se Mo Ag Cd Ba Pb

X+Sx  0,36+048 0,56+0,69 2,72+3,57 0,08+0,08 0,65+0,66 0,0910,31 827+12,70 0,14+0,15 0,94+1,18 0,00+0,00 0,0040,00 0,00+0,00 017+0,10 0,01%0,02

min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Kaymak

max 1,23 2,27 9,29 0,23 1,77 1,79 81,51 0,51 2,77 0,00 0,00 0,02 0,40 0,12

> > > > > > >

X£Sx  0,02+0,04 0,13+0,17 0,52+0,79 0,02+0,03 0,12+0,15 0,02+0,11 2,37£222 0,04+0,05 0,17+0,27 0,04+£0,08 0,00£0,00 0,00£0,00 0,13£0,07 0,01£0,03

f—: min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
s g
£ 3
Q max 0,16 0,47 2,96 0,07 0,42 0,81 9,28 0,16 0,71 0,26 0,00 0,00 0,29 0,22
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Kaymakta Ni 0,65 mg/kg ve kaymakalt sttinde
0,12 mg/L olarak tespit edildi. Aslam ve ark.
(2011), keci ve sigir siitlerinde Ni degerlerini
strastyla 20,402 mg/L ve 22,394 mg/1. dizeylerinde
cok yiksek miktarlarda saptamuslardir. Bunun
sebebinin endistriyel kirlenmeye bagl olarak
topraktaki Ni miktarinin artmast ve kullanidan
sulara  bulasmasi  sonucu  olabilecegini ileri
stirmekteditler. Bu ¢alismanin aksine yapilan bircok
calismada Ni degerlerinin disik oldugu gorildi.
Kiligel ve ark. (2003), Van’da uretilen otlu lorlarda
Ni degerini 0,11 mg/kg, Ozlii ve ark. (2012), taze
kasarda 0,26 mg/kg, olgunlasmis kasarda 0,30
mg/kg, Soylu ve Temiz (2011), sigir sttlerinde
ortalama Ni 0,49 mg/kg olarak bulmustur. Yal¢in
ve Tekingen (2010) ise beyaz salamura, tulum ve
kagar peynitlerde her birinden 30’ar 6rnek olmak
tzere toplamda 90 6rnek tzerinde galismis ve Ni
degetlerini sirastyla 0,49 mg/keg, 0,65 mg/kg ve
0,43 mg/kg olarak bulmuslardir. Buldugumuz
degerler bu aragtirmacilarla  benzer sonuglar
tasimaktadir.  Turk Gida  Kodeksi, Gida
Maddelerinde  Belitli Bulaganlarin  Maksimum
Seviyelerinin  Belirlenmesi Hakkindaki Teblig’de
(Turk Gida Kodeksi, 2002) kaymak ve kaymak altt
stutiindeki Ni  hakkinda  bir sinirlama
bulunmamaktadir.

Yapilan ¢alismada Cu degerleri incelendiginde
kaymakta 0,09 mg/kg olarak ve kaymak alt
sutinde 0,02 mg/L olarak tespit edildi. Soylu ve
Temiz (2011)’in yapug calismada Cu miktart
ortalama degerini 1,08 mg/kg olarak bulmustur.
Oksiiztepe ve ark. (2013), ¢okelek ve kurut
orneklerinde Cu miktarlarint ¢okelekte 1,13 mg/kg
ve kurut Orneklerinde 2,44 mg/kg olarak
bulmuglardir. Ankara’da yapilan bir c¢alismada ise
Cu miktar sttte 4,30 mg/kg olarak saptanmistir.
Cu miktarindaki bolgesel farkliliklart sanayi ve
otoyol vyakinligi ve bakirin mantarlara  kars
kullanilmasindan dolayr tarim ilaglarindan  siite
gecebilecegini seklinde belirtmislerdir (Temurci ve
Giner, 2000). Yalgin ve Tekinsen (2010) Cu
degerini beyaz salamura 1,44 mg/ke, tulum
peynirinde 1,06 mg/kg, kasar peynirinde 1,35
mg/kg olarak bulmusglardir. Bulunan bu degetlerin
peynir yapiminda kullanilan ekipmanlardan, tarim
ilaclarinda  kullanllan  Cu’in  hayvanin  yedigi
yemlerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Kaymakta Zn 8,27 mg/kg ve kaymakalt sttinde
2,37 mg/L olarak tespit edildi. Kilicel ve ark.
(2003), otlu lorlardaki Zn ortalama degerini 29,9
mg/kg bulmuslardir. Yalcin ve Tekinsen (2010)
beyaz salamura ve tulum ve kasar peynitlerinde Zn
degetlerini sirastyla 15,35 mg/kg, 15,96 mg/kg,
27,15 mg/kg olarak bulmustur. Oksiiztepe ve ark.
(2013), Zn c¢okelekte 4,19 mg/kg ve kurut

orneklerinde de 9,66 mg/kg bulmuglardir. Soylu ve
Temiz (2011) ise Tekke ilcesi koylerinden elde
edilen sit 6rneklerinde ortalama ¢inko miktarint
13,33 mg/kg bulmusglardir. Enb ve ark. 2009
manda ve inek sttleri toplayarak siit triinleri elde
edip yaptiklart agir metal analizinde sitte Zn
degerini 4,350 mg/kg, yogurtta 4,059 mg/kg,
kremada 19,570 mg/kg ve tereyaginda 29,363
mg/kg olarak tespit etmislerdir. Bu ¢aligmalardaki
Zn degetleri yapilan calisma ile uyumludur. Sanl
(2002), endistriyel bolge atmosferinde bulunan
cinkonun oldukea yitksek olabilecegini ve element
halinde bulunan ¢inkonun zehirli olmadigint
bildirmisgtir. Zn’nun otomotiv, azotlu gibreler,
cam, ¢imento, metal, petrol, plastik - sentetik
madde, termik enerji ve gelik endiistrisi vb. genis
bir kullanim alant vardir (Kiciikoglu, 1996). Siitteki
kontaminasyon  sutin  sagildigi  kaplardan
kaynaklanabilecegi gibi ¢evresel kontaminasyondan
da kaynaklanabilir.

Kaymakta As degeri 0,14 mg/kg ve kaymakalti
siutinde 0,04 mg/L olarak tespit edildi.
Istanbulluoglu ve ark. (2013), yaptiklari calismada
actkta satilan sitte As’i ortalama olarak 0,5 mg/kg
olarak bulmuslardir. Acikta satilan sttlerdeki As
miktarinin  yitksek olusunu hijyen kosullarina
uyulmamasinin bir sonucu olabilecegini
bildirmislerdir. Ayar ve ark. (2007), Konya’da stit ve
stt driinlerinin agir metal kontaminasyonu tzerine
yaptiklari calismada As’i 0,146 mg/kg olarak en
yiksek tereyaginda bulmuslardir. Aslam ve ark.
(2011), keci ve sigir sitlerinde As degerlerini
sirastyla 0.403 mg/L ve 0.078 mg/L diizeylerinde
saptamuglar. Tirk Gida Kodeksi (2002), gidalarda
As’in limitlerini 0,1 — 1 mg/kg olarak bildirmistit.
Arastirma sonucu incelendiginde bulunan degetler
bu smirin iginde oldugu goérilmektedir. As ile
maruziyet volkanik patlamalar ve yeralt: sulart gibi
dogal nedenlerden olabilecegi gibi ahsap koruma,
pestisitler, yakitlarin yakilmasi gibi antropojenik
nedenlerden kaynaklanabilir (Giiven ve ark., 2004).

Kaymakta Se 0,94 mg/kg ve kaymakalt sttinde
0,17 mg/L olarak tespit edildi. 1stabulluog1u ve ark.
(2012), cesitli sit ve Urlinlerinde yaptigi calismada
Se degerini agtkta satilan kasarda 0,5 mg/kg olarak
bulmustur ve Selenyumun ¢evreye yayiniminin olast
yollardan birini de insan ve hayvanlarda gida
takviyelerinin =~ yogun  kullanimi  olabilecegini
sOylemislerdir. Ayar ve ark. (2007), cesitli siit ve
triinlerinde bazi agir metalleri incelemisler ve en
yiksek Se degerini 0,434 mg/kg ile tulum
peynirinde daha sonra en yiksek degeri 0,315
mg/kg ile tereyaginda tespit etmistir.

Mo diger metallerin aksine kaymakta tespit
edilmedi fakat kaymakaltt siitinde tespit edildi.
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Kaymakalti sutinde 0,04 mg/L olarak tespit edildi.
Mo’in nispeten distik toksisiteli oldugu ve bitkilere
topraktan gecebilecegi bildirilmistir (Ipek, 2003).
Benincasa ve ark. (2008), manda sttinde Mo
ortalama degerini 16,9 pg/kg ve inek sttlinde 29,0
pug/kg  olarak bulmuglardir. Mo’in  kaymakta
goriilmemesi sadece kaymakalti stitiinde goriilmesi
kaymagin Mo baglamadigini distindtirmustiir.

Ba kaymakta 0,17 mg/kg ve kaymakalt sttinde
0,13 mg/L olarak tespit edildi. Ba kullanim alani
oldukea genis bir metaldir ve bu nedenle dogada sik
olarak bulunabilmekte bitkiler vasitasiyla hayvanlara
gecebilmektedir. Yine ila¢ kalintilariyla Ba sttte
kontaminasyona neden olabilmektedir (Belitz ve
ark., 2009). Tip alaninda kullanimi da ¢evreye
yayiuminin s0z konusu olabilecegini
diisindiirmisstir (Sanl, 2002). Istanbulluoglu ve
ark. (2012), yapug bir calismada siitte baryum
icerigini ambalajli sutlerde 8,3 mg/kg olarak acikta
satilanlarda 1,7 mg/kg olarak bulmustur. Benincasa
ve ark. (2008), manda siitinde Ba miktarint 330
ug/kg ve inek sutinde 226 pg/kg olarak tespit
etmislerdir. ~ Buldugumuz  degerler  belirtilen
degerlerden daha dustik oldugu gorildi.

Toplam kaymaktaki ve kaymakaltt sttiindeki Pb
miktar1 0,01 mg/keg ve 0,01 mg/L olarak tespit
edildi. Soylu ve Temiz (2011) ortalama Pb degerini
stitte 0,04 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Ozlii ve
ark. (2012) taze ve olgunlagmis kasar peynirlerde
Pb miktarint strastyla 1,60 mg/kg ve 2,25 mg/kg
olarak tespit etmislerdir. Bulduklari bu degerin stt
tretiminin yapildigy ciftlikler, peynir isletmeleri ile
satts yerlerinin sanayi kuruluslarina ve otoyollarina
olan mesafesiyle iliskili olabileceginin kanisina
varmuslardir. Ozcetin ve ark. (2013) anne siitiinde
agir metal analizi tzerine yaptiklari ¢alismada Pb
ortalama degerini 26, 71 pg/L olarak tespit
etmislerdir. Ayar ve ark. (2007) siit ve Urinlerinde
agir metal analizinde Pb miktarini siite gbre peynir,
yogurt cesitleri ve tereyaginda daha yiksek
bulmusglardir. Sitte 0,10 mg/kg, tereyaginda 0,11
mg/kg, stzme vyogurtta 0,13 mg/kg, kasar
peynirinde 1,10 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Peynirde Pb miktarinin yitksek ¢ikmasint ise Pb’un
kazein tarafindan baglanmasi nedeniyle
olabilecegini bildirmislerdir. Yal¢in ve Tekinsen
(2010) yaptiklari ¢alismada ortalama Pb seviyesini
beyaz salamura peynitlerinde 0,13 mg/kg, tulum
peynitlerinde 0,08 mg/kg ve kasar peynitlerinde
0,12 mg/ kg olarak tespit etmislerdir. Yapilan
calismada tim o6rneklerin Pb  bakimindan c¢ok
distik degerlere sahip olmasi nedeniyle bu agir
metal yoniinden saglik acisindan herhangi bir tehdit
olusturmayaca@i kanaati olusmaktadir.

Toplam  kaymak  ile  kaymakaltn  sitleri
karsilastirldiginda  ise Ag higbir kaymakta ve
kaymakaltt stitinde tespit edilmedi. Mo kaymakta
tespit edilmemisken kaymak altt siitlinde tespit
edildi. Diger tim agir metaller y6ninden
bakildiginda kaymakta kaymakalti sttine gore
yiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan calismalarda
bazi agir metallerin enzimlerin silfhidril gruplarina
etki edebilecegini ve fosfolipidlerin yapisinda
bulunabilecegini  gostermektedir. Ornegin  Cu
metali yag globtl membranindaki proteinlerde
sttteki diger proteinlere goére daha ylksek bakir
icerdigi gbzlenmistir (Ylzbast ve Sezgin 2002).
Ayar ve ark. (2007), tarafindan gerceklestirilen siit
ve stt driinleri agir metal diizeyleri tizerine yapilan
bir calismada tereyagi agir metal diizeyi diger
uriinlere oranla yiksek ¢ktgr gorilmustir.
Calismamizdaki bulgular bu ¢alismalarla uyumluluk
gostermektedir. Enb ve ark. (2009) topladiklari inek
ve manda sitlerinin ve sitlerden elde ettikleri
Urtinlerin agir metal dizeylerini incelemislerdir.
Metal diizeyleri incelendiginde genel olarak siit ve
yogurda gore krema ve tereyagt gibi yagl trlnlerin
metal  diizeylerinin  daha  yiksek  oldugu
gorilmustir.

Sonug olarak; kaymak ve kaymakalti siitleri agir
metal  diizeyleri yoniinden  karsilastirildiginda
kaymak numunelerindeki agir metal seviyelerinin
daha yiksek oldugu goérilmektedir. Agir metal
miktarlarina genel olarak bakildiginda Tirk Gida
Kodeksi’'nde verilen sinirlar icinde yer almaktadir.
Ayrica, bulunan degerler bakimindan kaymak ve
kaymakaltt stitii Orneklerinin  saglk yoéntnden
herhangi bir tehlike arz etmedigi sOylenebilir.
Kaymakta Mn, Fe, Co, Zn, Se gibi esansiyel iz
elementlerinin kaymakalti siite gére daha yiksek
bulunmas:t kaymagin besleyici degerinin  fazla
oldugunu gostermistir.
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