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Özet: Araştırma, Konya’da tüketime sunulan beyaz salamura, tulum ve kaşar peynirinde alüminyum, kadmiyum, kur-
şun, bakır, demir, nikel, krom ve çinko varlığını araştırmak amacıyla yapıldı. Bu amaçla perakende satış yerlerinden, 
her bir çeşitten 30’ar adet olmak üzere, toplam 90 adet peynir numunesi toplandı. Peynir numunelerinin ağır metallerle 
kontaminasyonunun varlığı ve kontaminasyon düzeyi ICP-AES atomik emisyon spektrofotometresi kullanılarak mg/
kg olarak belirlendi. Araştırmada, beyaz salamura peynirlerde ortalama alüminyum, bakır, demir, nikel, kadmiyum, 
kurşun, çinko ve krom miktarları sırasıyla; 3.12 mg/kg, 1.44 mg/kg, 17.47 mg/kg, 0.49 mg/kg, 0.12 mg/kg, 0.13 mg/
kg, 15.35 mg/kg, 0.49 mg/kg; tulum peynirlerinde 0.59 mg/kg, 1.06 mg/kg, 14.18 mg/kg, 0.65 mg/kg, 0.10 mg/kg, 0.08 
mg/kg, 15.96 mg/kg, 0.70 mg/kg; kaşar peynirlerinde ise, 0.64 mg/kg, 1.35 mg/kg, 15.42 mg/kg, 0.43 mg/kg, 0.11 mg/
kg, 0.12 mg/kg, 27.15 mg/kg, 0.50 mg/kg düzeylerinde tespit edildi. Sonuç olarak, numunelerin üretim tekniğindeki, 
dolayısıyla çeşidindeki farklılıklara bağlı olarak alüminyum, bakır, demir, kadmiyum ve çinko içerikleri arasında an-
lamlı farklılıklar (P<0.001) olduğu ve ağır metal miktarlarının Türk Gıda Kodeksi’nin bazı gıdalarda belirlediği sınırlar 
içinde bulunduğu saptandı.

Anahtar sözcükler: Ağır metal, beyaz salamura, tulum, kaşar, peynir.

Investigation of heavy metal contents in white pickled, tulum and kashar cheeses consumed 
in Konya

Summary: This study was carried out to determine, aluminium, cadmium, lead, copper, iron, nickel, chromium and zinc 
contamination level of white pickled, tulum and kashar cheeses consumed in Konya. For this purpose, thirty samples 
from each kind, total of 90 samples were obtained randomly from retail outlets. Heavy metal presence and contamina-
tion level was detected with ICP-AES atomic emission spectrophotometer as mg/kg level. In this research, average 
contamination level of aluminium, copper, iron, nickel, cadmium, lead, zinc and chromium were detected 3.12 mg/
kg, 1.44 mg/kg, 17.47 mg/kg, 0.49 mg/kg, 0.12 mg/kg, 0.13 mg/kg, 15.35 mg/kg, 0.49 mg/kg, respectively in white 
pickled cheese, 0.59 mg/kg, 1.06 mg/kg, 14.18 mg/kg, 0.65 mg/kg, 0.10 mg/kg, 0.08 mg/kg, 15.96 mg/kg, 0.70 mg/kg 
respectively in tulum cheese, 0.64 mg/kg, 1.35 mg/kg, 15.42 mg/kg, 0.43 mg/kg, 0.11 mg/kg, 0.12 mg/kg, 27.15 mg/kg, 
0.50 mg/kg respectively in kashar cheese. In conclusion the results indicate that aluminium, copper, iron, cadmium and 
zinc levels showed significant statistical differences (P<0.001) among the cheese samples in terms of different produc-
tion technique so different kind and all of the samples for heavy metal levels were detected within Turkish Food Codex 
limits.

Key words: Heavy metal, white pickled, tulum, kashar, cheese.

Giriş

Gıda maddelerinin yapısında doğal olarak bulunma-
yan yabancı maddeler arasında yer alan ve çeşitli 
yollarla gıdalara bulaşan maddelerin bir grubunu 
oluşturan metal kalıntıları, gıda maddelerinin ima-
latı ve depolanması sırasında temas ettiği makine 
ekipman veya paketleme materyallerinden bulaşa-
bileceği gibi, bu maddelerle kirlenmiş olan doğadan 
hammaddeye bulaşması ile de ürüne taşınabilmek-

tedir. Çevrede, bazıları yağda çözünerek bitki ve 
hayvanlarda da birikebilirler (2).

Başta kurşun olmak üzere, ağır metaller merke-
zi sinir sisteminde düzensizliklere neden olabilirler. 
Bu düzensizlikler uyku bozuklukları, baş dönme-
si, iştahsızlık ve hafıza yetersizliği gibi belirtilerle 
ortaya çıkmaktadır. Ağır metaller, kalp ve damar 
hastalıklarının ortaya çıkmasında, kan oluşum sis-
temlerinin bozulmasında rol oynayabildikleri gibi, 
zehirlenme, kanser, anemi, erken ölüm, böbrek has-
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talıkları gibi olaylara da neden olarak insan sağlığını 
etkileyebilmektedirler (9). Kurşun ve kadmiyumun 
önemli toksik metaller olduğu ve çocukların bu me-
tallere karşı yetişkinlerden daha duyarlı olduğu ya-
pılan araştırmalarla belirlenmiştir (28).

Ülkemiz gıda sanayini genel olarak ele aldığı-
mızda; toplam 28000 adet dolayında gıda maddesi 
üreten tesisin bulunduğu ve bu tesislerin yaklaşık 
%18’inin süt ve ürünleri üreten tesisler olduğu bil-
dirilmektedir (13). Ağır metal kontaminasyonlarının 
kontrol altına alınabilmesi, çevre kirliliği nedeniyle 
oluşan hammadde kirliliğinin önlenmesi ile süt ve 
ürünlerinin üretimi sırasında uygulanan teknolojik 
işlemlerin tekniğine göre yapılması; tüketime su-
nuluncaya kadar uygun koşullarda ve ambalajlarda 
saklanmasıyla mümkün olabilir. Ayrıca sütün depo-
landığı kaplar ve kullanılan ekipmanların niteliği de 
önemli bir metalik kontaminant kaynağı oluşturdu-
ğundan sözü edilen bu faktörlere dikkat edilmesi 
gerekmektedir (34).

Çeşitli kaynaklardan bulaşan kontaminantlar, 
çevreci kuruluşlar tarafından sağlık açısından risk 
yaratan maddeler olarak kabul edilmektedir. Özel-
likle ağır metal iyonlarının gıdalara bulaşması ve 
günlük tolere edilebilir miktarın üzerine çıktığında 
sorun yaratması FAO/WHO’nun üzerine durduğu 
konular arasındadır. Bu nedenle gerek üye ülkeler 
gerekse dünya ticaretiyle ilgilenen diğer ülkeler 
kendi ülkelerinde gıda ve yem maddelerinde konta-
minant düzeylerinin belirlenmesi amacıyla tarama 
çalışmaları yapmışlardır (9, 11).

Yapılan değişik araştırmalar gıdalar ile alınan 
ağır metallerin insanlarda ciddi sağlık sorununa 
neden olabileceğini göstermiştir. Bu nedenle bazı 
ülkelerin gıda mevzuatlarında gıdalarda bulunabile-
cek ağır metallerin limit değerleri belirtilmektedir 
(24). Türk Gıda Kodeksi’nin ilgili tebliğlerinde de 
(29, 30), peynire ait maksimum limitler belirtilme-
mesine rağmen, birçok gıdada (örn., sığır, domuz, 
kanatlı eti, balık eti, tahıllar, meyve suları, katı ve 
sıvı yağlar, sebzeler, konserve gıdalar v.b.) bazı ağır 
metallerin kabul edilebilir en yüksek değerleri be-
lirtilmektedir. Türk Gıda Kodeksi’nin gıda madde-
lerinde belirli bulaşanların maksimum seviyelerinin 
belirlenmesi hakkındaki tebliğde (29), bazı gıdalar 
için kabul edilebilir en yüksek değerler alüminyum 
için 2-15 mg/kg, kadmiyum için 0.01-1 mg/kg, kur-
şun için 0.02-2 mg/kg, bakır için 0.05-50 mg/kg, de-
mir için 0.2-25 mg/kg, nikel için 0.1-0.2 mg/kg, çin-

ko için 2-50 mg/kg olarak belirtilmekte krom için 
herhangi bir miktar bildirilmemektedir. Türk Gıda 
Kodeksi’nin, 2008 yılında yayımladığı ilgili tebliğ-
de (30) ise, bazı gıdalarda kurşun, kadmiyum, civa 
ve kalay dışında diğer ağır metallerin (alüminyum, 
bakır, demir, nikel, çinko, krom) maksimum limit-
leri belirtilmemekte, kadmiyum limitlerinin 0.05-1 
mg/kg, kurşun limitlerinin 0.02-1.5 mg/kg düzeyle-
rinde olması gerektiği bildirilmektedir.

Günümüzde ağır metal iyonlarının ciddi sağlık 
problemlerine yol açtığı hatta bazı vakaların ölüm-
lere kadar gittiği bilinmektedir. Bu yüzden ağır me-
tal bulaşması konusuna gerekli önemin verilmesi, 
muhtelif kaynaklarının ve gıdalardaki düzeylerinin 
incelenerek etkin önlemlerin alınması gerekmektedir 
(23). Bu bağlamda mevcut araştırmayla, Konya’da 
tüketime sunulan ve tüketimde önemli paya sahip 
olan beyaz salamura, tulum ve kaşar peynirlerinin 
alüminyum, bakır, demir, nikel, kadmiyum, kurşun, 
çinko ve krom düzeylerinin belirlenmesi ve Türk 
Gıda Kodeksi’nde belirtilen limitlere uygunluğu-
nun tespit edilmesi amaçlandı.

Materyal ve Metot

Numunelerin temini: Beyaz salamura (teneke am-
balajlı taze), tulum (deri tulumda olgunlaştırılmış) 
ve kaşar (vakum paketli taze) peyniri numuneleri, 
Konya’daki çeşitli perakende satış yerlerinden (sü-
permarketler, bakkallar, işletme ve mandıraların 
satış yerleri) 30’ar adet temin edildi. 250-400 g 
miktarlarda alınan toplam 90 adet numune, analize 
alınıncaya kadar buzdolabında 4ºC’de bekletildi.
Ağır metal tayini: Peynir numunelerinin alümin-
yum, bakır, kadmiyum, kurşun, demir, nikel, krom 
ve çinko ağır metalleriyle kontaminasyonun varlığı 
ve kontaminasyon düzeyi ICP-AES atomik emis-
yon spektrofotometresi kullanılarak mg/kg olarak 
belirlendi. Analizi yapılacak örneklerdeki organik 
bileşiklerin yok edilmesi ve inorganik bileşiklerin 
çözünür faza geçirilmesi amacıyla yapılan çözüm-
leme işlemlerinde Mars-5 mikrodalga kapalı sistem 
yaş yakma yöntemi kullanıldı. Yakma öncesinde, 
numunelerden 1 g kuru madde esasına göre pey-
nir örnekleri teflon kaplar içersine alındı ve üzeri-
ne perklorik asit-nitrik asit karışımından (5+5) 10 
ml ilave edildi. Teflon kapların ağızları kapatılarak, 
örnekler Mars-5 (Cem Corporation) mikrodalga fı-
rında (maksimum 1200 watt) maksimum 160ºC’de 
yakıldı. Örnekler bidistile su ile yıkanarak kaplara 
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alındı ve 25 ml’ye tamamlandı. Bu işlemden sonra 
S&S mavi bantlı süzgeç kağıtları kullanılarak sü-
züldü. Örneklerin ağır metal kalıntı düzeyleri VA-
RIAN-CCD Simultaneous marka ICP-AES cihazıy-
la belirlendi (8, 17).
İstatistiksel analizler: Araştırmada elde edilen ve-
rilerin istatistiksel değerlendirilmesinde SPSS 15.0 
paket programından yararlanarak varyans analizi 
uygulandı. Önemli varyans kaynakları arasındaki 
farklarda Duncan Testi uygulamasıyla belirlendi 
(20).

Bulgular

Araştırmada, Konya yöresinde en çok tüketilen 
peynir çeşitleri olan beyaz salamura, tulum ve kaşar 
peynirlerinden 30’ar adet numune, çeşitli perakende 
satış yerlerinden toplanarak, alüminyum, bakır, de-
mir, nikel, kadmiyum, kurşun, çinko ve krom metal-
lerinin kontaminasyonu yönünden incelendi. Peynir 
numunelerinde elde edilen bulgular Tablo 1’de gös-
terilmektedir.

Tablo 1. Beyaz salamura, tulum ve kaşar peyniri numunelerinin ağır metal içerikleri (mg/kg).

Ağır metal Beyaz salamura peyniri
(x ± Sx )

Tulum peyniri
(x ± Sx )

Kaşar peyniri
(x ± Sx ) P değeri

Alüminyum 3.12 ± 0.46 a 0.59 ± 0.03 b 0.64 ± 0.04 b 0.000

Bakır 1.44 ± 0.09 a 1.06 ± 0.05 b 1.35 ± 0.04 a 0.000

Demir 17.47 ± 0.59 a 14.18 ± 0.63 b 15.42 ± 0.40 b 0.000

Nikel 0.49 ± 0.06 0.65 ± 0.19 0.43 ± 0.03 0.393

Kadmiyum 0.12 ± 0.003 a 0.10 ± 0.002 b 0.11 ± 0.003 b 0.000

Kurşun 0.13 ± 0.02 0.08 ± 0.01 0.12 ± 0.02 0.131

Çinko 15.35 ± 0.72 b 15.96 ± 1.30 b 27.15 ± 0.71 a 0.000

Krom 0.49 ± 0.02 0.70 ± 0.19 0.50 ± 0.01 0.303

a, b: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (P<0.05).

Tartışma ve Sonuç

Beyaz salamura peynirlerde tespit edilen ortalama 
alüminyum miktarının, tulum ve kaşar peynirlerinin 
alüminyum içeriğinden anlamlı düzeyde (P<0.001) 
yüksek olduğu belirlendi (Tablo 1). Araştırmada, 
alüminyum miktarları, Ayar ve ark.’nın (5) beyaz 
salamura peynirlerde tespit ettikleri ortalama değer-
lerle (3.31 mg/kg) benzer düzeyde, tulum ve kaşar 
peynirlerinde tespit ettikleri değerlerden (sırasıyla 
8.12 mg/kg, 5.79 mg/kg) ise daha düşük düzeyde 
bulundu. Crescenza ve Squacquerone isimli İtalyan 
taze peynirlerinde alüminyum miktarı 30-50 mg/
kg olarak belirlenmiş (16), bulgular bu değerler-
den düşük düzeylerde tespit edilmiştir. Türk Gıda 
Kodeksi’ne (29) göre, bazı gıda maddeleri için mak-
simum limitler 2-15 mg/kg olarak bildirilmiştir. Nu-
munelerde tespit edilen değerler üst limitin altında 
kalmaktadır. Beyaz salamura peynir numunelerinde 
gözlenen yüksek alüminyum miktarı muhafaza ve 
olgunlaştırma aşamasında, peynirde bulunan lak-
tik asitin, peynirin ambalajlandığı teneke kutularda 
meydana getirebileceği aşınmalardan kaynaklana-

bileceği kanısını (6) doğrulamaktadır. Tulum pey-
nirinin deri veya bez tulumlarda ambalajlanması ve 
birçok peynir çeşidine göre daha fazla tuz içermesi, 
kaşarında çoğunlukla taze olarak tüketime sunulma-
sı ve termoplastik materyallerle vakumla ambalaj-
lanması (26), bulaşmanın az olmasına sebep olabi-
lir. Ayar ve ark. (5) tuzlama işleminin alüminyum, 
kurşun ve kadmiyum elementlerinin kaybolmasına 
neden olduğunu, Temurci ve Güner (27) ise metal 
kaplarda muhafaza edilen peynirlerin alüminyum 
düzeylerinin yüksek olduğunu bildirmişlerdir.

Beyaz salamura ve kaşar peynirlerindeki ba-
kır içeriğinin, tulum peynirindeki bakır içeriğinden 
anlamlı düzeyde (P<0.001) yüksek olduğu tespit 
edilmiştir (Tablo 1). Araştırma verileri Mendil’in 
(18), beyaz salamura peynir, Kars kaşar peyniri ve 
Erzincan tulum peynirlerinde (sırasıyla 0.21 µg/g, 
0.27 µg/g, 0.16 µg/g) ve Merdivan ve ark.’nın (19), 
beyaz salamura peynirde tespit ettikleri değerlerden 
(0.53 µg/g) yüksek çıkmıştır. Sağun ve ark. (22), 
otlu peynirde bakır miktarının 90 günlük olgunlaş-
ma süresince önemli bir değişiklik göstermediğini 
gözlemlemişler; düzeyini 9.37-10.1 mg/kg olarak 
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belirlemişlerdir. Lante ve ark. (16), Crescenza ve 
Squacquerone peynirlerinde bakır düzeylerini ise 
0.2-1.1 mg/kg olarak belirlemişlerdir. Bulgular Sa-
ğun ve ark.’nın (22) tespit etiği değerden düşük, 
Lante ve ark.’nın (16) tespit ettiği değerler ile kı-
yaslandığında ise, tulum peynirinde benzer, beyaz 
salamura ve kaşar peynirlerinde düşük düzeylerde 
belirlenmiştir. Türk Gıda Kodeksi’nde (29), bazı 
bitkisel ve hayvansal içerikli gıdalar için maksimum 
limitler 0.05-50 mg/kg olarak bildirilmiştir. Tespit 
edilen değerler bu limitler arasında kalmaktadır. Be-
yaz salamura ve kaşar peynirlerindeki tespit edilen 
bakır miktarlarının, tulum peynire göre yüksek ol-
ması, bakırın peynirlere yapımında kullanılan ekip-
manlardan geçebileceği kanısını uyandırmaktadır. 
Ayrıca tarım ilaçlarında bakırın yüksek miktarlarda 
bulunduğu (27) göz önüne alınırsa, hayvan yemle-
rinden süte, dolayısıyla peynire geçebilecek bakırın 
bu düzeylerde bulunabilmesi normal olarak karşı-
lanabilir.

Araştırmada, beyaz salamura peynirde tespit 
edilen demir miktarının, tulum ve kaşar peynirle-
rinin demir içeriğinden anlamlı düzeyde yüksek 
(P<0.001) olduğu tespit edilmiştir (Tablo 1). Tarak-
çı ve ark. (25), Dumas çökeleği üzerinde yaptıkları 
araştırmada demir oranını 10.26 mg/kg olarak be-
lirlerken, Park (21), otlu peynirlerde demir oranı-
nı ortalama 17.70 mg/kg düzeyinde tespit etmiştir. 
Mendil (18), beyaz salamura peynir, Erzincan tulum 
ve Kars kaşar peyniri üzerinde yaptığı araştırmada 
demir miktarlarını sırasıyla 10.00 µg/g, 5.7 µg/g, 
7.5 µg/g olarak belirlemişlerdir. Bulgular Tarakçı 
ve ark. (25) ve Mendil (18) ile Merdivan ve ark.’nın 
(19) beyaz salamura peynirlerde tespit ettikleri de-
mir değerlerinden (5.43 µg/g) yüksek olup, Park’ın 
(21) otlu peynirde tespit ettikleri demir düzeyi ile 
benzerlik göstermiştir. Türk Gıda Kodeksi’ne (29) 
göre bazı gıda maddeleri için maksimum demir 
miktarları 0.2-25 mg/kg olarak bildirilmiştir. Tes-
pit edilen değerler bu sınırlar içinde kalmaktadır. 
Numunelerde tespit edilen demir miktarının alü-
minyum ve bakır gibi oldukça düşük düzeyde bu-
lunmuş olması, peynir üretiminde kullanılan alet ve 
ekipmanlar ile ambalaj materyallerinden kaynakla-
nabileceğini, Türk Gıda Kodeksi’nde (29) belirtilen 
sınırlar içinde kalması nedeniyle de bu düzeylerde 
normal sayılabileceğini düşündürmektedir.

Peynir numunelerinde, beyaz salamura, tulum 
ve kaşar peynirlerinde tespit edilen nikel düzeyle-

rinin birbirlerine yakın olduğu ve herhangi bir an-
lamlılık arz etmediği görülmüştür (Tablo 1). Men-
dil (18), beyaz salamura peynir, Erzincan tulum ve 
Kars kaşar peynirlerde yaptığı bir çalışmada nikeli 
sırasıyla 0.23 µg/g, 0.26 µg/g ve 0.18 µg/g olarak 
tespit etmiş, Merdivan ve ark. (19) beyaz salamura 
peynirlerde nikel miktarını 1.22 µg/g olarak belir-
lemişlerdir. Kılıçel ve ark. (15) otlu lorlarda nikel 
düzeyini 0.30 mg/kg, Alberti-Fidanza ve ark. (3) ise 
peynirler üzerine yaptıkları çalışmada nikel mik-
tarını 0.34 µg/g olarak tespit etmişlerdir. Bulgular 
Mendil (18), Kılıçel ve ark. (15), Alberti-Fidanza ve 
ark.’nın (3) tespit ettiği değerlerden yüksek, Mer-
divan ve ark.’nın (19) tespit ettiği değerden düşük 
bulunmuştur. Türk Gıda Kodeksi’nde (29) bazı gıda 
maddeleri için maksimum limitler 0.1-0.2 mg/kg 
olarak belirlenmiştir. Bulgular bu değerlerin üstün-
dedir. Ancak WHO (33) tarafından belirtilen gün-
lük maksimum tolere edilebilir limit (0.6 mg) ile 
uyumludur. Nikel peynir üretiminde özellikle nikel 
kaplamalı kapların kullanılmasından bulaşabilmek-
tedir. Ayrıca süt, pıhtı ve/veya telemenin ısıtılması 
esnasında alet ve ekipmanlardan nikel kontaminas-
yonunun artabileceği bildirilmektedir (32).

Beyaz salamura peynirin kadmiyum içeriği-
nin, tulum ve kaşar peynirlerinin kadmiyum içeri-
ğinden anlamlı düzeyde (P<0.001) yüksek olduğu 
tespit edildi (Tablo 1). Yapılan bir araştırmada (4) 
peynir numunelerinin %50’sinde kadmiyum düzeyi 
0.20 mg/kg olarak belirlenirken, Lante ve ark. (16) 
Crescenza ve Squacquerone taze peynirlerinde kad-
miyum belirleyememiştir. Yüzbaşı (34), kaşar pey-
nirlerinde ortalama kadmiyum miktarını 1.82 ppb 
(0.0182 mg/kg) olarak bildirmiştir. Bulgular Türk 
Gıda Kodeksi’nin (30) bazı bitkisel ve hayvansal 
gıdalar için belirlediği maksimum değerler (0.05-
1.0 mg/kg) arasında olup sağlık için bir risk oluş-
turmamaktadır. Peynirlerde kadmiyum kontaminas-
yonu üzerinde, üretim yerlerinin sanayi bölgelerine 
yakın olması, kömür yakıtıyla ısınma sonucunda 
oluşan hava kirliliği, yapım aşamasında kullanılan 
plastik maddeler ile alet ve ekipmanlardaki deterjan 
kalıntıları etkili olmaktadır (1, 32).

Kurşun gıda maddelerine özellikle çevresel et-
kilerden bulaşmakta, trafiğin çok olduğu bölgelerde 
ve sanayi kuruluşlarına yakın yerlerde fazlaca rast-
lanmaktadır (31). Araştırmada, beyaz salamura pey-
nirin kurşun içeriğinin, tulum ve kaşar peynirlerinin 
kurşun içerikleriyle benzer düzeylerde olduğu ve 
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herhangi bir anlamlılık arz etmediği görüldü (Tablo 
1). Diğer taraftan numunelerde beyaz salamura pey-
nir ve tulum peynirlerin 2 tanesinde (%6.7), kaşar 
peynirlerinin 4 tanesinde (%13.3) kurşuna rastlan-
mamıştır. Ayar ve ark. (5) beyaz salamura peynir, 
tulum ve kaşar peynirler üzerinde yaptıkları araş-
tırmalarda en yüksek kurşun miktarına kaşar pey-
nirinde (1.10 mg/kg) ve beyaz salamura peynirde 
(0.92 mg/kg) rastlamış, kurşunun kazein tarafından 
bağlanması nedeniyle peynirlerde yüksek düzeyler-
de olabileceğini bildirilmiştir. Ayrıca üretimde ve 
ambalajlamada kullanılan malzemelerin de kurşun 
miktarında etkili olduğu belirtilmektedir. Yapılan 
diğer bir çalışmada (18) ise kurşun miktarı çeçil 
peynirinde 0.14 µg/g, çömlek peynirinde 1.20 µg/g 
düzeyinde belirlenmiştir. Türk Gıda Kodeksi’nde 
(30) bazı bitkisel ve hayvansal gıda maddelerinde 
maksimum kurşun miktarları 0.02-1.5 mg/kg olarak 
bildirilmiştir. Bulgular bu değerlerle uyuşmaktadır.

Peynir numunelerinde, kaşar peynirlerde tespit 
edilen ortalama çinko içeriğinin, beyaz salamura ve 
tulum peynirlerinin çinko içeriğinden anlamlı dü-
zeyde (P<0.001) yüksek olduğu belirlendi (Tablo 
1). Türk Gıda Kodeksi (29), bazı gıda maddelerin-
deki maksimum miktarları 2-50 mg/kg olarak bil-
dirmiştir. Araştırma sonucunda bulunan değerler bu 
sınırların içindedir. Bulgular Kılıçel ve ark.’nın (15) 
otlu lorlarda (29.19 mg/kg) tespit ettiği değerden 
düşük, Gambelli ve ark.’nın (12) Ricotta peynirle-
rinde ve Mendil’in (18) beyaz salamura peynirler-
de tespit ettiği değerlerden (sırasıyla 3.5-4.8 mg/kg 
ve 12.0 µg/g) yüksek bulunmuştur. Park (21) otlu 
peynirlerde çinko düzeyini 7.75 mg/kg olarak tespit 
etmiştir. Bulgular bu sonucunda üstündedir. Çinko-
nun peynirlere yapım aşamasında kullanılan metal 
kaplardan bulaşabileceği, teneke kutularda amba-
lajlanan peynirlerde olgunlaşma ve muhafaza sıra-
sındaki asit artışına bağlı olarak yüksek düzeylerde 
bulunabileceği bildirilmektedir (4).

Araştırmada, beyaz salamura peynirin krom 
düzeyinin, tulum ve kaşar peynirlerinin krom içe-
rikleriyle yakın olduğu ve herhangi bir anlamlılık 
arz etmediği görüldü (Tablo 1). Coni ve ark. (10) 
koyun peynirlerinde yaptıkları çalışmada krom dü-
zeyini 10.05 µg/g, Merdivan ve ark. (19) beyaz sa-
lamura peynirde 0.17 µg/g, Kılıçel ve ark. (15) otlu 
peynirlerde 0.25 mg/kg olarak tespit etmişlerdir. 
Mendil (18) beyaz salamura peynirlerde kromu 0.55 
µg/g, Erzincan tulumunda 0.34 µg/g, Kars kaşar 

peynirinde 0.62 µg/g, Gambelli ve ark. (12) Ricotta 
peynirlerinde 0.073 mg/kg, Mozzarella peynirlerin-
de 0.069 mg/kg düzeyinde belirlemişlerdir. Tespit 
edilen değerler, Coni ve ark.’nın (10) belirledikleri 
krom düzeyinden düşük, Mendil’in (18) bulgula-
rıyla benzer, Kılıçel ve ark. (15), Merdivan ve ark. 
(19) ile Gambelli ve ark.’nın (12) tespit ettiği de-
ğerlerden yüksek bulunmuştur. Kromun peynir üre-
timinde özellikle ısıtma işlemi sırasında kullanılan 
alet ve ekipmanlardan bulaşabileceği bildirilmekte-
dir (14). Bulgular Bratakos ve ark.’nın (7) peynir-
de saptadıkları değerler (0.04-0.11 µg/kg) dikkate 
alındığında bu durumu doğrulamaktadır. Türk Gıda 
Kodeksi’nin ilgili tebliğlerinde (29, 30) maksimum 
krom miktarları belirtilmemiştir.

Sonuç olarak, beyaz salamura, tulum ve kaşar 
peynirlerine ait numuneler arasında üretim tekniğin-
deki dolayısıyla çeşidindeki farklılıklara bağlı ola-
rak alüminyum, bakır, demir, kadmiyum ve çinko 
içeriklerinde anlamlı farklılıklar saptandı. Bununla 
birlikte numunelerdeki ağır metal miktarlarının Türk 
Gıda Kodeksi’nin (29, 30) bazı gıdalarda belirlediği 
sınırlar içinde bulunduğu tespit edildi. Ciddi sağlık 
problemleri oluşturabilecek kurşun, nikel ve kadmi-
yumun peynirlerdeki düzeylerinin daha düşük sevi-
yelere çekilebilmesi için, daha bilinçli ve kontrollü 
bir üretim gerçekleştirilmelidir. Bu amaçla özellikle 
üretim yerlerinin ve kullanılan materyallerin kimya-
sal atıklardan ve çevre kirliliği görülebilecek yerler-
den uzakta olması sağlanmalı, hayvanlara yedirilen 
yemlerin hazırlanmasında mümkün olduğunca kim-
yasal içerikli yem maddelerinden ve ilaçlardan uzak 
durulmalıdır.
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