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OZET: Biyolojik dsngti igerisinde gavressl fakttrlerin etkisi lle gida maddelerine bulagan alr metaller,'gida zinciri yoluyla insan vilcuduna
ulagmaktadir. Béylece metalik bakimdan kontamine clmug bir gida maddesinin tiiketiimesiyle vicuda aiinan air metaller, maruz kalinan
konsantrasyona va tutulma miktarina bagh olarak kronik boyutlarda 8nemii saghk sorunlarina yol agmaktadir. Bu ¢aligmada, adir metallerin
silt ve Urilnlerindeki diizeyleri ve toksikolojik etkileri incelenmigtir. ’

ABSTRACT: Heavy metals that contaminated foods by the effects of environmental factors reach human body via ldod in the biological
circulation. Thus consumption of heavy metals contaminated foods causes important health problems depending on the concentration and
retained level of heavy metals. In this study, levels and toxic effects of heavy metals of dairy products are reviewed.

GiRis

Gida maddelerinin Uretimi, dodada bulunan hava, su ve topraktan olugan bir sistem igerisinde
gergeklesgtiriimektedir. Bu nedenle gida maddesi ister bitkisel, ister hayvansal kokenli olsun gevrenin etkisi
altinda bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda endistrilegmenin geligmesi ve tarnimsal Gretimde modern teknikleri
kullanmanin yayginlagmasi g¢evrenin kirlenmesine, dolayisiyla gida maddelerinin gﬁh gectikge artan
dizeylerde kontaminagyonuna sebep olmaktadir. (VURAL 1996, BLUTHGEN vd. 1997). Ayni zamanda sdz
konusu bulagmaya, gida maddesinin Uretimi ve depolanmas) sirasinda kullarlan makine, ekipman ve
paketleme materyalleri de sebep olmaktadir (KOOPS ve WESTERBEEK 1978, CONI vd 1996, METIN 1996)
Baylece gida glvenlidi dnemli dlglde tehdit edilmektedir

Kontaminasyon, gida sanayiinde ciddi kayiplara yol agan, uluslararasi tlcaretl olumsuz etkileyen ve
titketici gliventidini riske sokan bir durumdur. Geligmig iitkeler, FAO/WHO (Food and Agriculture Organization/
World Health Organization) ve GEMS/Food (Global Environment Monitoring System) gibi uluslararas
kuruluglarla gida kalitesi ve giivenligi, tilketicinin korunmas: gibi konularda bilimse! olarak kapsamii galigmalar
yapmaitadir (ANONYMOUS 1998). Bu nedenle gerek yukandaki kuruluglara lye dlkeler, gerekse diinya
ticareti ile ilgilenen diger Glkeler, kendileri tarafindan Gretilen gida maddelerindeki metalik kontaminant seviyesi
izerinde galigmalarini yodunlagtrarak insan saghgini tehdit eden metalik unsuriarn ve diyetlerle alinan
miktarlann belidenmesine ve tolere edilebilir limit dederlerinin clugturulmasina katkida bulunmaktadirlar
(DABEKA ve McKENZIE 1988, LARSEN ve RASMUSSEN 1991, DABEKA ve McKENZIE 1992, GALAL-
GORCHEY 1993, BIEGO vd 1998).

Dogada 90 adet element bulunmaktadir. Demir, bakir, ginko, kobalt, mangan, melibden, nikel, krom ve
selenyum basta olmak {zere 25 tanesi yagam igin elzem olup viicutta esensiyel element gorevini
yliklenmektedir. Vicutta fizyolojik iglevi bulunan bu minerallerin gogunun vicuda alinmasi eser dizeyde
‘olmaktadir, S8z konusu esensiyel elementlerin viicuttaki diizeyi maksimum dederlere ulagtiginda, bunlar metal
bulagmasi haline gelerek toksik etki yaratabilmektedirler. Diger yandan bazi metaller fizyolojik ve biyokimyasal
fonksiyonlarin olugum ve diizenlenmesinde higbir gekilde rol almayip viicut fonksiyonlarini bozucu dzellik
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tagimaktadiriar, Ornegin; kursun, kadmiyum, arsenik, civa, berilyum, bor ve kalay gibi viicut igin elzem olmayan
ve normalde vilcutta bulunmamasi gereken bu agir metaller, belirli limitlerin {izerinde viicut ya da gida
maddesinde yer almasi durumunda toksik etki tagimaktadirlar (CONCON 1988, JENSEN 1995, TURAN 1998,
BLUTHGEN vd 1997, SALDAMLI 1998).

Metalierin toksik etkileri onlarin 6zelligine gére degisim gostermektedir. Diger bir deyigle metallerin
kimyasal degerligi, bilegenlerin suda ¢&z(ndrligl ve organik bllegenlerin varli@ toksisiteyi etkilernektedir
(CONCON 1988).

Viicuda alinan metalik unsurlarin tagidigi riskler géz éniine alindiginda, bu olumsuz faktérierin minimum
dizeye indirilebilmesi igin st ve Urlnterinin Uretimi sirasinda uygulanan tiim teknolojik iglemlerin teknigine
gore yapilmasi; tiketime sunuluncaya kadar uygun kosullarda ve ambalajlarda saklaniimasi kaginiimaz
olmaktadir. Ayrica sitin depolandi§: kaplar ve kullanilan ekipmanlarin niteligi de &nemli bir metalik
kontaminant kaynad: olusturdugundan sézii edilen bu faktdrlere dikkat ediimesi gerekmektedir (ANONYMOUS
1978, MITCHELL 1981, ANONYMOUS 1992a, METIN 1996).

Asadida kurgun, kadmiyum, demir, bakir ve ginko elementlerinin toksikolojik etkileri ve sut Oriinterindeki
diizeyleri incelenmistir.

Kursun (Pb) _

Gri ve beyaz renkte olan kurgun elementinin Pb+4 iyonlan giigld bir okside etme Gzelligine sahiptir. Pb+2
tuzlan ise, aynen Ca+*2 tuzlari gibi davranir. Bu yiizden Pb*2 gok yilksek bir ¢oziinebilirik gosterdigi igin.
hiicresel! fosfat ve thiol gruplar: igin yiiksek bir gekme (affinity) ézelligi gdstermektedir (CARL 1991, ANONYMOUS
1992a, BLUTHGEN vd 1997).

Kurgun, dogadaki hemen hemen butiin bilegiklerde dodal ofarak bulunan bir elementtir. Bu yiizden
kurgunun Snemli bir kisminin yiyecek ve igeceklerle alinmasinin yaninda teneffis edilen hava ile de viicuda
- girigi mimkiin olmaktadir (ANONYMOUS 1978, BIDDLE 1982, ANONYMOUS 1992a, VURAL 1996).

Gergeklestirilen aragtirmalar sonucu viicuda alinan toplam kursunun % 70'den fazlasinin gidalarla
ahndigi tespit edilmistir (BIDDLE 1982). Gidalarla alinan kurgun miktan yasa bagh olup erigkinlerde % 5-10
oraninda iken gocuklar igin bu deder % 40'a kadar ulagabilmektedir (VURAL 1984, ANONYMOUS 1992a).

. Kursunun gastrointestinal sistemden absorbsiyonu gida maddelerinde bulunan kalsiyum ve fosfor
igeriginin diigt‘ik olmasi ve D vitamini dizeyinin yiksek olmas: ile artmaktadir. Ayrica diyetlerdeki demir ve
ginko igeriginin yetersizli§i kurgun emilimini artirmaktadir (BIDLE 1982, ANONYMOUS 1992a).

Diyetle alinan kurgunun % 90"inin kemiklerde, katan kisminin ise kanda ve yumusak dokularda dzellikle
' karaciger ve bébrekterde biriktigi belirtiimektedir. Kursun, geng yaglarda yumusak dokularda birikme egiliminde
olurken, ilerleyen yaglarda ise kemiklerde birikme egilimi géstermektedir. Kan ve yumusak dokularda bulunan
kursun yaklagik 4-6 hafta siire ile binyede kalirken, kemikierdeki kursun ise 30 yil siire ile vicutta tutulabil-
mektedir (BIDDLE 1982, ANONYMOUS 1992a, VURAL 1996, SALDAMLI 1998),

Kurgun, proteinlerin ve peptitlerin silfidril gruplanyla reaksiyona girerek bu molekullenn hiicredeki
blyOIOJlk reaksiyonlarina olumsuz yénde etki etmektedir (BIDDLE 1982).

Metallerin toksik etkileri her elementin 6zelligine gore dedismektedir. Ancak genel olarak metalierin
hepsi birden fazla organ ve sistemleri etkilemektedir. Bu nedenle tek bir enzim sistemi veya tek bir
biyokimyasal proses etkilenmemektedir. Omegin, vilcutta depolanan kursun; sinir sistemi, sindirim sistemi,
dolagim sistemi ve bogaltim sistemi olmak Uzere organizmanin dért ayr bélgesinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir (VURAL 1984).

Kandali kurgun seviyesinin 80 pg/100 mi'ye ulagmasi merkezi sinir sisteminde ciddi bozuklukiara ve
duzensizliklere yol agmaktadir. Bu diizensizlikier; uyku bozuklugu, bas dénmesi, istahsizik ve hafiza -
‘yetersizligi gibi belirtilerle ortaya gikmaktadir. Sindirim sisteminde kolit rahatsizhgina yol agan kurgun,
erigkinlerde bag agnsi, adale krampi ve kusmaya neden olmaktadir. Kursun kandaki hemoglobin sentezini
engelleyerek anemiye sebebiyet vermektedir. Diger yandan dolagim sisteminde ve bébreklerde dokularin
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bozulmasina yol agmaktadir. Bununla birlikte kurgun, dogurganhgin azalmasina, diiglik oraninda artmaya,
erken dojum ve dofum sonras) bebek Slimlerine sebep olmaktadir (ANONYMOUS 158922, BIDDLE 1982,
CARL 1991, CONCON 1988). g '

FAO/WHO'nun ortaklaga kurmug olduklari Kodeks Alimentarius Komisyonu tarafindan yapitan
toplantida, gesitli gida maddelerinde viicuda altnan kurgunun toksikolojik etkilerinin giderek arttig belirtilerek
limit degerlerinin yeniden diizenlenmesi gerektigi bildirilmistir. Bu amagla sit ve st Grinlerinin cok diigiik
duzeyde kurgun igerdigi ancak tiketim oraninin yiksek olmasi sebebiyle 0.02 mg/kg diizeyinde kursun
bulunmastna izin verildigi agiklanmigtir ANONYMOUS 1994a).

IDF (International Dairy Federation) sitin 0.001-0.005 mg/kg dizeyinde kursun igerdigini
belitmektedir. FAO/WHO Eksperler Komitesi tolere ediiebilir haftalik limiti 3 mgrkg olarak belirlemistir. Ayrica
bazi ilkelerin kabul edilebilir limit degerleri ise su sekildedir: Avustralya siit igin 0.2 mg/kg diizeyinde bir
sinirlama getirirken, Danimarka 0.02 mg/kg‘a kadar, Almanya ise 0.03 mgrkg'a kadar Kursuna izin vermektedir,
Almanya sert tip peynir igin tolere edilebilir kurgun limitini 0.5 mg/kg olarak belilemig, buna kargin Hollanda
peynir igin bu limit degeri 0.3 mg/kg olarak tespit etmigtir (Anonymous 1992a). Tiirk Gida Kodeksinde siitte
kursun igin 0.02 mg/kg dlzeyinde bir sinirlama getirilmistir (ANONYMOUS 1997).

Kadmiyum (Cd)

Ozellikle toprakta yaygin olarak bulunan, glimlig renginde, yumugak bir element olan kadmiyurn,
endstriyel alanda yararlanilmasindan dolay: gevre kirliliginde ciddi problemler yaratmaktadir. Kadmiyum; boya
maddesi (retiminde, PVC Gretiminde stabilizér olarak, metal kaplarda ve alagimlarda korozyon 6nléyici olarak,
Ni-Cd pil yapiminda, bazi pestisit ve giibrelerin @retiminde kullaniimaktadir (ANONYMOUS 1978, VURAL
1984, CARL 1991, ANONYMOUS 1992a, BLUTHGEN vd 1997).

Kadmiyum kimyasal yapis: itibariyle ginkoya benzedigi dolayistyla ginkonun dogada bulunabildigi her
yerde kadmiyuma da rastlanabilecedi belirtiimektedir (ANONYMOUS 1978, FRIBERG vd 1974). Bu ylizden
gida maddelerinin Gretiminde; bilegiminde kadmiyum bulunan malzemeden yapilmig makine ve ginko ile
galvanizlenmig kaplarin kullanilmas sonucu &zellikle galvanizli kaplarda uzun siire depolanan asidik nitelikteki
gda maddelerinde &ncelikle ginko bulagistnin dofayisiyla da kadmiyum bulagisinin meydana geldigi
bildiriimektedir {SALDAMLI 1998).

Kadmiyum enzimlerin silfidril gruplanna etki ederek fosfolipitierin ve niikleik asitlerin yapilarina
girebilmektedir (FRIBERG vd 1974, CARL 1991, ANONYMQUS 1992a).

Yilksek uguculugu nedeniyle solunum yoluyla viicuda alinan kadmiyumun yaklagik % 10-50'si dogrudan
akcigerlerde absorbe edilmektedir. Gida maddeleri ile alinan kadmiyum ise gastrointestinal bblgede % 1-7
oraninda emilmektedir. Sigara igen kigilerde vicuda alinan kadmiyum dizeyi % 25-50 daha tazla olmaktadir.
Giinde 20 adet sigara igen bir Kigide, viicuda alinan gunlik kadmiyum miktaninin yaklagik 1-4 mg arth
belirtilmektedir. Kadmiyumun absorbsiyonu diyetlerde bulunan besin &3elerine bagl olarak farklilik goster-
mektedir. Ornegin kalsiyum, protein ve vitamin D bakimindan yoksun olan diyetler, kadmiyum absorbsiyonunu
artirmaktadir. Ayrica bakir ve ginko yetersizligi kadmiyum emilimini sitimule etmektedir (ANONYMOUS 1978,
VURAL 1984, ANONYMOUS 1989, CARL 1991, ROBARDS VE WORSFOLD 1991, ANONYMOUS 1892a).

insanlarda kadmiyumun biyolojik émri oldukga uzundur. Bu nedenle zaman igerisinde oldukga diiglik
dizeyde agida gikmakta ve viicutta birikimi séz konusu olmaktadir (Anonymous 1989},

Kadmiyumun en fazla biriktigi organlarin karaciger ve bibrekler oldudu belirtimektedir. Bu yuzden -
kadmiyumun kronik diizeyde toksik etkisinin bir belirteci olmasi agisindan bébrekler (6zellikle renal cortex),
kritik organ olarak nitelendiriimektedir (ANONYMOUS 1989, ANONYMOUS 1994b). Amerika’da yapilan bir
aragtirmaya gére normal bir insamin viicudunda yaklagik 30 mg kadmiyumun bulundugu; bunun 10 mg'inin
bébreklerde, 4 mg'inin ise karacider, geri kalaninin ise diger organlarda toplandi§t saptanmigtir. Kandaki ve
‘redeki konsantrasyonun olduk¢a diigik oldugu belirtiimektedir (ANONYMOUS 1978). Kadmiyum plesantal
engeli agamadigindan fetus ve yeni dogmug bebeklerin vucudunda bulunmadig: bildirilmektedir (ANONYMOUS
1992a).
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Kadmiyumun toksik etkisi sonucu; karacifer, kalp-damar rahatsizliklar, prostat kanseri, bibrek
fonksiyonlarinda bozukiuk, kemik hastaliklar, anemi ve anosmia {tat alma duyusunun olmayig1) gibi rahatsiz-
Iiklar ortaya gikmaktadir. Aynca sinir sisteminde geri dénisl olmayan rahatsizliklara neden oimaktadir.
Bununla birlikte kadmiyumun hipertansiyon, kanser ve kroner kalp hastahiklan riskini artirdi§i bildirilmektedir
(MILLER vd 1967, ANONYMOUS 1878, ROBARDS ve WORSFOLD 1991, ANONYMOUS 18923,
ANONYMQUS 1992b, ANONYMOUS 1994b).

Normal (iretim kosullarinda silt, kadmiyum ile temas etmedigindén; en fazla bulagma hayvanin beslen-
digi yem ve igtigi su yoluyla olmaktadir. Yemdeki kontaminasyon kaynag: ise kadmiyum ile zengin fosfatlardir
{ANONYMOUS 1992a). Bununla birlikte lagim sulan ve fosfath gibreler dzellikle tarmsal alanlarda dnemili
kontaminasyon kaynadi olmakta ve bdylece biyolojik dongii igerisinde hayvana ve dolayisiyla slite gegmektedir
{ANONYMOUS 1989, ROBARDS ve WORSFOLD 1991},

Siitte yOksek dizeyde kadmiyum tespit edildifinde bunun iki ayri sebebinin olabilecegi belirtiimektedir.
Birinci neden olarak ylksek oranda kadmiyum igeren yemlerle yapilan besleme gosterilmektedir. Glnkd
hayvanin sindirim- sistemi agir metal kontaminasyonuna kargi etkili bir sekilde gérev yapan biyolojik bir filtre
durumundadir. Bu yizden hayvan belirli bir diizeye kadar alinan kadmiyumu dogal bir gekilde filtre ederek siite
gegisini engellemektedir. Diger sebep ise siit sagildiktan sonra temas ettigi kaplarin ve ekipmanlarin ikineil bir
kontaminasyon kaynad olugturmasidir (CARL 1991, ANONYMOUS 1992a,}. FAG/WHO Eksperler Komitesi,
gidalarin dretim prosesinde paslanmaz gelik malzemelerin kulizniimasinin uygun oldugunu dzellikle galvanizli
ekipmanlardan kaginmak gerektigini bildirmigtir (ANONYMOUS 1988).

IDF (International Dairy Federatiom) siitte kadmiyumun 0.0002-0.0008 mg/kg arasinda degistigini
ortalama 0.0005 mg/kg diizeyinde bulundugunu belitmektedir. FAO/WHO Eksperler Komitesi tolere edilebilir
haftalik kadmiyum alimirun 0.007 mg/kg vilcut agirkgi olarak dngdrmigtir. Komite ayrica siit ve drinlerinde
kadmiyum igeriginin gok diglk dizeylerde oldugunu bslitmis ve 1 L slit ya da ona egdeger st GriinGnin
tﬁketiimésiyle tolere edilebilir haftahk alimin % t’inden daha az kadmiyumun vlcuda alinabilecegini
agtklarmigtir (ANONYMOUS 1978, ANONYMOUS 1992a).

Diger yandan her dlkenin kabul edilebilir limiti farklilik gdstermektedir. Ornegin Almanya st igin 0. 005
mg/kg'a, peynir igin 0.05 mg/kg'a kadar bulunmasina izin verirken; Hellanda siit i¢in 0.005 mg/kg'a kadar,
peynir igin 0.1 mg/kg diizeyinde bir sinilama getirmektedir. Avustralya biitiin stit ve siit Oriinleri igin 0.05 mg/kg
degerini st sinir olarak kabul ederken; Danimarka 0.01 rhgfkg seviyesini Gst sir olarak belirlemigtir
(ANONYMOUS 1992a).

Demir {Fe)

Insan beslenmesi igin elzem olan demir, viicutta; hemoglobinin ve cesitli enzimlerin yapisinda yer
almaktadir. Hemoglobinin yapisinda bulunan demir atomlan, oksijenin vicut dokularina ve kaslara taginma-
sinda ro! oynamaktadir. Fe*2 iyonlan hiicre iginde proteinlere bagl bulunmakta ve bdylece bir gok bilegenin
pargalanma reaksiyonlarinda ve gesitli oksidasyontarda gérev almaktadir (THOMAS 1970, FOX 1982, GURR
1988, ANONYMOUS 1992a).

Siitteki demirin biyiik bir kismi laktoferrin ve yagd globdl membranina bagh olarak, az bir kismi da o-
kazeinin fosfat gruplarinda bulunmaktadir (FOX 1982}

IDFASO/AQAC grubu, kontamine olmamug siitin yaklagik 0.2 mg/kg dizeyinde demir igerdigini
bildirmektedir. Hayvanin trii, irki, besleme, mevsimsel degigmeler, cografik farkhliklar ve laktasyon dénemi
gibi faktérler siitin demir miktann: etkileyen etmenler arasindadir. Bununla birlikte siitte normal igeriginden
fazla miktarda demirin tespit edilmesi, siitiin temas ettigi kaplardan ya da Grindn islenmesi sirasinda kullanilan
ekipmanlardan kaynaklanan bir kontaminasyon oldugunu gostermektedir (ANONYMOUS 1978, METIN 1996).

Demir ydn(inden kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi sonucu, viicuttaki demir oram ylkselmekte
béylece biyolojik yararliigin éniine gegilerek toksik etkiye neden olmaktadir. Ozellikle gunlik 40 mg demir
alinmas toksisiteye yol agmaktadir. Gastrointestinal bélgede absorbe edilen demir, karaciger, dalak, kemik iligi
ve diger dokularda depelanmaktadr.
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Asin demir alims vicut dokulannin zarar gdrmesine dzellikle karacigerde yapisal bozukiuklara sebep
olmaktad:r. Dijer yandan viicutta agirt demir birlkmesi hemochromatosis ve hemosiderosis’e yo! agarak siroz
hastah@ina ve pankreatik diyabete neden olmakta; kanser ve kalp hastalidi riskini artirmaktadir (THOMAS
1970, ANONYMOQUS 1992a, FENNEMA 1996).

Demirin toksik etkisi {zerine yapilan bir araghrma senucu, igme sulaninda 17 ppm dizeyinde demir
bulunan siit ineklerinde kilo kayby, diyare, siit veriminde azalma ve dende yapi bozukiuklarinin oldugu tespit
edilmigtir (THOMAS 1970).

Normal sartlar altinda kontamine olmamig sdtin 0.21-0.25 mg/kg demir igerdigi, kolostrumda-12 mgrkg
diizeyine ulagh§l ancak birkag giin iginde normal seviyeye dondiiga bildiriimektedir (ANONYMQUS 1978).

Uluslararas! Stitgilik Federasyonu {IDF} erigkinler igin giinliik alinmasi gereken demir miktarini. 10-20
mg/kg olarak tespit etmigtir (Gurr1988). FAO farkl siit iriinleri igin sinilamatar getirmigtir. Ormedgin, tereyagin-
da maksimum 0.2 mg/kg, asitlendirme ydntemiyle elde edilen kazeinde en fazla 20 mg/kg dizeyinde demire
izin verilmigtir (ANONYMOUS 1992a).

' Diger yandan farkh (itkelerde bazi siit Orlinleri i¢in demir dederleri de gu gekilde belirlenmistir. Gouda
peynirinde 1.20-1.27 mg/kg, Edam peynirinde 1.90-2.90 mg/kg, sert peynirden elde edilen peynir alti suyunda
0.1-0.2 mg/kg, siit tozunda 3.4 mg/kg ve yagsiz sit tozunda 2.9 mg/kg olarak saptanmigtir (ANONYMOUS
1992a).

Balar (Cu)

Insan beslenmesinde esensiyel bir element olan bakir, dogada yaygin olarak bulunmaktadir. Bakir
iyonlar kimyasal yapisi itibariyle, proteinlere dijer metallere gére daha kuvvetli bir gekilde baglandiklarindan
dolay) proteinlerin fonksiyonlarinda anahtar gérevi gdrmektedir. Biitlin elementler iginde en fazla katalitk etkiye
sahip olan bakir, proteinlerie reaksiyona girerek katalitik aktivitesini daha da artmaktadir (ANONYMOUS
1978, ANONYMOUS 1992a).

Kan tarafindan absorbe edilen bakir, ilk 6nce serum albumini ile bilegmekte ve daha sonra karaciger
tarafindan hizl bir gekilde absorbe olup ferroksidaz (ceruloplasmin) enziminin bir pargasi olarak kanda tekrar
yer atmaktadir. Bu gok y&nlii enzim, viicuttaki bakirin % 93'0nd tutabilme dzelligine sahiptir. Ayrica sinir siste-
minde 6zellikle tat ve duyu fonksiyonlarinin yerine getirimesinde gorev alan bakir, viicutta demirin kullaniiabil-
mesi igin elzem bir elementtir. Bununla birlikte bakir; glikoz metabolizmasinda, hemoglobin sentezinde ve bag
dokunun olugmasinda kofaktdr olarak rol oynamaktadir. Diger yandan bakir; kalp, beyin, karaciger ve bobrek
dokularindaki enzim sistemlerinde de gdrev aimaktadir. Toplam bakirin yarisi kemik ve kaslarda bulunmaktadir
(FOX 1982, ANONYMOUS 1982a).

Sitteki bakinn yaklagik % 15-50'si yag globillerinde yer almaktadir. Yag globilil membranindaki
proteinler, siitteki diger proteinlere gdre en yiksek bakir icerijine sahiptir. Sitteki bakinn yaklagik % 35't
kazeinle, % 28'i peyniralti suyu proteinleriyle birlikte bulunmaktadir.

Kontamine olmamig siit, ortalama 0.02-0.05 mg/kg dizeyinde bakir icermektedir. Ancak bu deder
hayvanin cinsine, irkina, laktasyon dénemine ve beslemeye bagdl olarak degdisim gdstermektedir. Normalde
sUtln bakir igeridi diigiiktir; bu yizden st ve sit rinlerinin bakir seviyesinde gtizlenen yukselme, metal
kaplardan ya da proses ekipmanlarindan herhangi bir gekilde kontaminasyonun oldugunu gdstermektedir
(FOX 1982).

Hayvamin beslendigi yemin tiri, sitin temas ettigi depolama tanklari, borular, diger alet ve
ekipmantarin cinsi ve peynir Gretim ekipmaniannin temizliginde kullanilan suyun niteligi gibi etmenlerin bakir
kontaminasyonunda etkili oldugu bildiriimektedir (PALMIERI 1975, GURR 1988).

Kontaminasyon veya bagka nedenierle alinan fazla bakir, viicutta toksik etki yaratabiimektedir
(ANONYMOUS 1978, ANONYMOUS 1992a, METIN 1996). Yiiksek konsantrasyontarda alinan bakir hyper-

‘cupraemia'ya neden olmaktadir. Aynca bakir, karaciger ve beyin dokularinda birikerek; sinir sisteminin bozul-
masi, gdzlerde renk halkalarinin olugsmas gibi belirtilerle ortaya gikan Wilson's hastali@ina ve siroza yol
agmaktadir. '
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Ancak vilcudun bakira karg: toleransi yiiksektir. Giinde 0.5 mg/kg diizeyine kadar bakir alinmasi sagdlk
agisindan bir risk olugturmamaktadir. Dijer yandan 0.8 mg/kg'dan daha fazla bakir alinmasi toksik etki
gostermektedir (ANONYMOUS 1974, ANONYMOUS 1992a).

FAO/WHO'nun farkli yillarda siit ve triinlerindeki bakir igerigine ait vermig oldugju raporlarda gesitl
Ulkelerin elde ettigi degerlerden bazilari su sekilde belirtimektedir (ANONYMOUS 1992a). 1983 yili ¢ig siit
raporunda, Gekoslovakya'da bakir degerinin ¢ig siit igin 0.08-0.32 mg/kg oldugu bildiriimektedir. Aym tilke
1983-1986 yiliarina ait raporiarda sit tozunda 0.52-1.52 mg/kg diizeyinde bakinn bulundugunu agiklamigtir.
Finlandiya, Edam peyniri igin 0.70-1.06 mg/kg; Ispanya, yan sert peynirde 0.45-1.06 mg/kg; Cekostovakya,
eritme peynirinde 0.22-0.55 mgrkg; Japonya ise Gouda peynirinde 0.24-0.39 mg/kg diizeyinde bakir tespit
etmislerdir.

Cinko (Zn)

o Blyiime gelismeyi saglayan ginko, vilcutta yaratann iyilegmesi, bagigiklik sisteminin normal
fonksiyonunu yerine getirebilmesi gibi fizyolojik bakimindan énem tasimaktadir. Ginko, DNA ve RNA sentezinde
dolayisiyla protein sentezinde rol almaktadir. Ozellikle hiicre yen'ilenmesi, dokularin geligmesi ve onanlmasinda
ginko 8nemli bir yer tutmaktadir (FOX 1982, ANONYMOUS 1992a, JENSEN 1995, METIN 1996},

Cinkonun Zn*2 iyonlar, biyolojik bakimdan en aktif formudur. Ginkonun yilksek pH degerlerindeki sulu
soliisyonlan; ortamda amino asitlerin, peptitierin, proteinlerin ve diger organik asitlerin bulunmadi§i durumda
hidroksit yapisinda gokelme egilimi géstermektedir,

- Sitteki ginkonun biyik bir bollimy yagsiz sit fraksiyonlanina baglh bulunurken yalmizea % 3-14°0 lipit
fraksiyonlarinda yer aimaktadir. Yagsiz sit fraksiyonlarinda bulunan ginkonun % 95'ten fazlasi kazein
misellerinde kolloidal kalsiyum fosfata bagli olarak, geri kalani ise digik molekil agirikh bilegiklerle muhte-
melen sitratlarla birlikte bulunmaktadir (RENNER 1983, GURR 1988, ANONYMOUS 1992a, METIN 1996).

Kontaminasyon ya da farkll gekillerde agin dozda ginko alinmasi toksik etki yaratmaktadir. Ozeliikle
bagigikhk sistemnini ve serum lipitierinin yapisini olumsuz ybnde etkilemektedir, Hatta bu durum, bakir
eksikligine yol agarak anemiye sebep olmaktadir. Ayrica karin agrisi ve mide bulantis: gibi belirtilerle ortaya
gikan sindirim sistemi rahatsiziiklarina da yol agmaktadir (ANONYMOUS 1892a).

Diyetierle alinan protein miktariyla orantih olarak ginko absorbsiyonu da artmaktadir. Gidalaria alinan
¢inkoenun % 20'sinin absorbe edildigi digtintilerek erigkinlerin glinlik 15 mg ginko almalan gerektigi bildiril-
mektedir. Vilcuda alinan ¢inko miktarinin 400 mg" agmasi durumunda toksik etkiye neden oldugu saptanmistir
{KOOPS vd 1986, GURR 1988, ANONYMOUS 1992a).

Sitlin yaklagik 4 mg/kg cinko icerdidi belirtilerek gtinliik ¢inko htiyacinin kargtlanmasinda &nemli bir
" katkistrun oldugu bildiriimektedir (KOOPS vd 1986). Diger st Urlinlerinin ginko igerikleri ise sert tip peynirde
. 28-45 mg/kg, yumusak tip peynirdé 3-20 mo/kg, sit tozunda 31 mgrkg, tereyaginda 3.5 mgrkg olarak belirtil-

mektedir (ANONYMOUS 1992a).
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