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Konya’da tiiketime sunulan beyaz salamura, tulum ve kasar peynirlerinin
agir metal iceriklerinin arastirillmasi®
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Ozet: Arastirma, Konya’da tiiketime sunulan beyaz salamura, tulum ve kasar peynirinde aliiminyum, kadmiyum, kur-
sun, bakir, demir, nikel, krom ve ¢inko varligini arastirmak amaciyla yapildi. Bu amacla perakende satis yerlerinden,
her bir gesitten 30’ar adet olmak {izere, toplam 90 adet peynir numunesi toplandi. Peynir numunelerinin agir metallerle
kontaminasyonunun varlig1 ve kontaminasyon diizeyi ICP-AES atomik emisyon spektrofotometresi kullanilarak mg/
kg olarak belirlendi. Arastirmada, beyaz salamura peynirlerde ortalama aliiminyum, bakir, demir, nikel, kadmiyum,
kursun, ¢inko ve krom miktarlari sirastyla; 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; kasar 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 diizeylerinde tespit edildi. Sonug olarak, numunelerin tiretim teknigindeki,
dolayisiyla ¢esidindeki farkliliklara bagli olarak aliiminyum, bakir, demir, kadmiyum ve ¢inko igerikleri arasinda an-
lamli farkliliklar (P<0.001) oldugu ve agir metal miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksi’nin bazi gidalarda belirledigi sinirlar

i¢cinde bulundugu saptandi.

Anahtar sozciikler: Agir metal, beyaz salamura, tulum, kasar, 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.

Giris

Gida maddelerinin yapisinda dogal olarak bulunma-
yan yabanci maddeler arasinda yer alan ve cesitli
yollarla gidalara bulasan maddelerin bir grubunu
olusturan metal kalintilari, gida maddelerinin ima-
lat1 ve depolanmasi sirasinda temas ettigi makine
ekipman veya paketleme materyallerinden bulasa-
bilecegi gibi, bu maddelerle kirlenmis olan dogadan
hammaddeye bulasmasi ile de iirline taginabilmek-

tedir. Cevrede, bazilar1 yagda c¢oziinerek bitki ve
hayvanlarda da birikebilirler (2).

Basta kursun olmak tizere, agir metaller merke-
zi sinir sisteminde diizensizliklere neden olabilirler.
Bu diizensizlikler uyku bozukluklari, bas dénme-
si, istahsizlik ve hafiza yetersizligi gibi belirtilerle
ortaya ¢ikmaktadir. Agir metaller, kalp ve damar
hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda, kan olusum sis-
temlerinin bozulmasinda rol oynayabildikleri gibi,
zehirlenme, kanser, anemi, erken 6liim, bobrek has-
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taliklar1 gibi olaylara da neden olarak insan sagligini
etkileyebilmektedirler (9). Kursun ve kadmiyumun
onemli toksik metaller oldugu ve ¢ocuklarin bu me-
tallere karsi yetiskinlerden daha duyarli oldugu ya-
pilan arastirmalarla belirlenmistir (28).

Ulkemiz gida sanayini genel olarak ele aldigi-
mizda; toplam 28000 adet dolayinda gida maddesi
iireten tesisin bulundugu ve bu tesislerin yaklagik
%18’inin siit ve lirlinleri iireten tesisler oldugu bil-
dirilmektedir (13). Agir metal kontaminasyonlarinin
kontrol altina alinabilmesi, ¢evre kirliligi nedeniyle
olusan hammadde kirliliginin 6nlenmesi ile siit ve
iiriinlerinin iiretimi sirasinda uygulanan teknolojik
islemlerin teknigine gore yapilmasi; tiiketime su-
nuluncaya kadar uygun kosullarda ve ambalajlarda
saklanmasiyla miimkiin olabilir. Ayrica siitiin depo-
land1g1 kaplar ve kullanilan ekipmanlarin niteligi de
onemli bir metalik kontaminant kaynag1 olusturdu-
gundan sozi edilen bu faktorlere dikkat edilmesi
gerekmektedir (34).

Cesitli kaynaklardan bulasan kontaminantlar,
cevreci kuruluslar tarafindan saglik agisindan risk
yaratan maddeler olarak kabul edilmektedir. Ozel-
likle agir metal iyonlarmnin gidalara bulagsmasi ve
giinliik tolere edilebilir miktarin {izerine ¢iktiginda
sorun yaratmast FAO/WHO’nun iizerine durdugu
konular arasindadir. Bu nedenle gerek iiye iilkeler
gerekse diinya ticaretiyle ilgilenen diger iilkeler
kendi iilkelerinde gida ve yem maddelerinde konta-
minant diizeylerinin belirlenmesi amaciyla tarama
calismalar1 yapmislardir (9, 11).

Yapilan degisik arastirmalar gidalar ile alinan
agir metallerin insanlarda ciddi saglik sorununa
neden olabilecegini gostermistir. Bu nedenle bazi
iilkelerin gida mevzuatlarinda gidalarda bulunabile-
cek agir metallerin limit degerleri belirtilmektedir
(24). Tirk Gida Kodeksi’nin ilgili tebliglerinde de
(29, 30), peynire ait maksimum limitler belirtilme-
mesine ragmen, birgok gidada (6rn., sigir, domuz,
kanatli eti, balik eti, tahillar, meyve sulari, kat1 ve
siv1 yaglar, sebzeler, konserve gidalar v.b.) baz1 agir
metallerin kabul edilebilir en yiiksek degerleri be-
lirtilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi’nin gida madde-
lerinde belirli bulasanlarin maksimum seviyelerinin
belirlenmesi hakkindaki tebligde (29), baz1 gidalar
icin kabul edilebilir en yiiksek degerler aliiminyum
icin 2-15 mg/kg, kadmiyum i¢in 0.01-1 mg/kg, kur-
sun i¢in 0.02-2 mg/kg, bakir i¢in 0.05-50 mg/kg, de-
mir i¢gin 0.2-25 mg/kg, nikel i¢in 0.1-0.2 mg/kg, ¢in-

ko i¢in 2-50 mg/kg olarak belirtilmekte krom igin
herhangi bir miktar bildirilmemektedir. Tiirk Gida
Kodeksi’nin, 2008 yilinda yayimladig ilgili teblig-
de (30) ise, baz1 gidalarda kursun, kadmiyum, civa
ve kalay disinda diger agir metallerin (aliiminyum,
bakir, demir, nikel, ¢inko, krom) maksimum limit-
leri belirtilmemekte, kadmiyum limitlerinin 0.05-1
mg/kg, kursun limitlerinin 0.02-1.5 mg/kg diizeyle-
rinde olmas1 gerektigi bildirilmektedir.

Gliniimiizde agir metal iyonlarinin ciddi saglik
problemlerine yol actig1 hatta bazi vakalarin 6liim-
lere kadar gittigi bilinmektedir. Bu yiizden agir me-
tal bulagmasi1 konusuna gerekli 6nemin verilmesi,
muhtelif kaynaklarinin ve gidalardaki diizeylerinin
incelenerek etkin onlemlerin alinmasi gerekmektedir
(23). Bu baglamda mevcut arastirmayla, Konya’da
tilketime sunulan ve tiiketimde 6nemli paya sahip
olan beyaz salamura, tulum ve kasar peynirlerinin
aliminyum, bakir, demir, nikel, kadmiyum, kursun,
¢inko ve krom diizeylerinin belirlenmesi ve Tiirk
Gida Kodeksi’'nde belirtilen limitlere uygunlugu-
nun tespit edilmesi amaglandi.

Materyal ve Metot

Numunelerin temini: Beyaz salamura (teneke am-
balajl taze), tulum (deri tulumda olgunlastiriimig)
ve kasar (vakum paketli taze) peyniri numuneleri,
Konya’daki gesitli perakende satis yerlerinden (sii-
permarketler, bakkallar, isletme ve mandiralarin
satig yerleri) 30’ar adet temin edildi. 250-400 g
miktarlarda alman toplam 90 adet numune, analize
alimincaya kadar buzdolabinda 4°C’de bekletildi.

Agir metal tayini: Peynir numunelerinin aliimin-
yum, bakir, kadmiyum, kursun, demir, nikel, krom
ve ¢inko agir metalleriyle kontaminasyonun varligi
ve kontaminasyon diizeyi ICP-AES atomik emis-
yon spektrofotometresi kullanilarak mg/kg olarak
belirlendi. Analizi yapilacak o6rneklerdeki organik
bilesiklerin yok edilmesi ve inorganik bilesiklerin
¢Oziiniir faza gecirilmesi amaciyla yapilan ¢oziim-
leme islemlerinde Mars-5 mikrodalga kapali sistem
yas yakma yontemi kullanildi. Yakma oncesinde,
numunelerden 1 g kuru madde esasina gore pey-
nir ornekleri teflon kaplar igersine alind1 ve iizeri-
ne perklorik asit-nitrik asit karisimindan (5+5) 10
ml ilave edildi. Teflon kaplarin agizlar kapatilarak,
ornekler Mars-5 (Cem Corporation) mikrodalga fi-
rinda (maksimum 1200 watt) maksimum 160°C’de
yakild1. Ornekler bidistile su ile yikanarak kaplara
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alindi ve 25 ml’ye tamamlandi. Bu islemden sonra
S&S mavi banth slizge¢ kagitlar1 kullanilarak sii-
ziildii. Orneklerin agir metal kalint1 diizeyleri VA-
RIAN-CCD Simultaneous marka ICP-AES cihaziy-
la belirlendi (8, 17).

Istatistiksel analizler: Arastirmada elde edilen ve-
rilerin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS 15.0
paket programindan yararlanarak varyans analizi
uygulandi. Onemli varyans kaynaklari arasindaki
farklarda Duncan Testi uygulamasiyla belirlendi
(20).

Bulgular

Aragtirmada, Konya yoresinde en cok tiiketilen
peynir cesitleri olan beyaz salamura, tulum ve kasar
peynirlerinden 30’ar adet numune, ¢esitli perakende
satig yerlerinden toplanarak, aliiminyum, bakir, de-
mir, nikel, kadmiyum, kursun, ¢inko ve krom metal-
lerinin kontaminasyonu yoniinden incelendi. Peynir
numunelerinde elde edilen bulgular Tablo 1’de gos-
terilmektedir.

Tablo 1. Beyaz salamura, tulum ve kasar peyniri numunelerinin agir metal igerikleri (mg/kg).

Beyaz salamura peyniri ~ Tulum peyniri

Kasar peyniri

Agir metal (x £ Sx) (x+ Sx) (x+ Sx) P degeri
Aliminyum 3.12+046a 0.59+0.03b 0.64+0.04b 0.000
Bakir 1.44+£0.09 a 1.06 £0.05b 1.35+£0.04 a 0.000
Demir 17.47+0.59 a 14.18 +£0.63 b 1542+040b 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
Kursun 0.13+£0.02 0.08 £0.01 0.12+£0.02 0.131
Cinko 1535+0.72b 1596+1.30b 27.15+0.71 a 0.000
Krom 0.49 £0.02 0.70+0.19 0.50 +£0.01 0.303

a, b: Ayni satirda farkls harf tagryan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Tartisma ve Sonug¢

Beyaz salamura peynirlerde tespit edilen ortalama
aliminyum miktarinin, tulum ve kasar peynirlerinin
aliminyum igeriginden anlamh diizeyde (P<0.001)
yliksek oldugu belirlendi (Tablo 1). Arastirmada,
aliminyum miktarlar1, Ayar ve ark.’nin (5) beyaz
salamura peynirlerde tespit ettikleri ortalama deger-
lerle (3.31 mg/kg) benzer diizeyde, tulum ve kasar
peynirlerinde tespit ettikleri degerlerden (sirasiyla
8.12 mg/kg, 5.79 mg/kg) ise daha diisiik diizeyde
bulundu. Crescenza ve Squacquerone isimli italyan
taze peynirlerinde aliiminyum miktar1 30-50 mg/
kg olarak belirlenmis (16), bulgular bu degerler-
den diigiik diizeylerde tespit edilmistir. Tiirk Gida
Kodeksi’ne (29) gore, bazi gida maddeleri i¢in mak-
simum limitler 2-15 mg/kg olarak bildirilmistir. Nu-
munelerde tespit edilen degerler {ist limitin altinda
kalmaktadir. Beyaz salamura peynir numunelerinde
gozlenen yiiksek aliiminyum miktar1 muhafaza ve
olgunlastirma asamasinda, peynirde bulunan lak-
tik asitin, peynirin ambalajlandig: teneke kutularda
meydana getirebilecegi asinmalardan kaynaklana-

bilecegi kanisini (6) dogrulamaktadir. Tulum pey-
nirinin deri veya bez tulumlarda ambalajlanmasi ve
bir¢ok peynir ¢esidine gore daha fazla tuz igermesi,
kasarinda ¢ogunlukla taze olarak tiiketime sunulma-
s1 ve termoplastik materyallerle vakumla ambalaj-
lanmasi1 (26), bulasmanin az olmasina sebep olabi-
lir. Ayar ve ark. (5) tuzlama igleminin aliiminyum,
kursun ve kadmiyum elementlerinin kaybolmasina
neden oldugunu, Temurci ve Gliner (27) ise metal
kaplarda muhafaza edilen peynirlerin aliiminyum
diizeylerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Beyaz salamura ve kasar peynirlerindeki ba-
kir igeriginin, tulum peynirindeki bakir igeriginden
anlamli diizeyde (P<0.001) yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1). Arastirma verileri Mendil’in
(18), beyaz salamura peynir, Kars kasar peyniri ve
Erzincan tulum peynirlerinde (sirasiyla 0.21 pg/g,
0.27 ng/g, 0.16 ng/g) ve Merdivan ve ark.’nin (19),
beyaz salamura peynirde tespit ettikleri degerlerden
(0.53 pg/g) yiksek ¢ikmistir. Sagun ve ark. (22),
otlu peynirde bakir miktarmin 90 giinliik olgunlas-
ma siiresince dnemli bir degisiklik gostermedigini
gozlemlemisler; diizeyini 9.37-10.1 mg/kg olarak
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belirlemislerdir. Lante ve ark. (16), Crescenza ve
Squacquerone peynirlerinde bakir diizeylerini ise
0.2-1.1 mg/kg olarak belirlemislerdir. Bulgular Sa-
gun ve ark.’nin (22) tespit etigi degerden diistik,
Lante ve ark.’nin (16) tespit ettigi degerler ile ki-
yaslandiginda ise, tulum peynirinde benzer, beyaz
salamura ve kasar peynirlerinde diisiik diizeylerde
belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi’nde (29), bazi
bitkisel ve hayvansal i¢erikli gidalar i¢in maksimum
limitler 0.05-50 mg/kg olarak bildirilmistir. Tespit
edilen degerler bu limitler arasinda kalmaktadir. Be-
yaz salamura ve kasar peynirlerindeki tespit edilen
bakir miktarlarinin, tulum peynire gore yiiksek ol-
mast, bakirin peynirlere yapiminda kullanilan ekip-
manlardan gecebilecegi kanisini uyandirmaktadir.
Ayrica tarim ilaglarinda bakirin yiiksek miktarlarda
bulundugu (27) gbz Oniine alinirsa, hayvan yemle-
rinden siite, dolayisiyla peynire gegebilecek bakirin
bu diizeylerde bulunabilmesi normal olarak karsi-
lanabilir.

Arastirmada, beyaz salamura peynirde tespit
edilen demir miktarinin, tulum ve kasar peynirle-
rinin demir iceriginden anlamli diizeyde yiiksek
(P<0.001) oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Tarak-
¢1 ve ark. (25), Dumas ¢okelegi lizerinde yaptiklari
arastirmada demir oranini1 10.26 mg/kg olarak be-
lirlerken, Park (21), otlu peynirlerde demir orani-
m ortalama 17.70 mg/kg diizeyinde tespit etmistir.
Mendil (18), beyaz salamura peynir, Erzincan tulum
ve Kars kasar peyniri lizerinde yaptig1 aragtirmada
demir miktarlarini sirastyla 10.00 pg/g, 5.7 pg/g,
7.5 ung/g olarak belirlemislerdir. Bulgular Tarake1
ve ark. (25) ve Mendil (18) ile Merdivan ve ark.’nin
(19) beyaz salamura peynirlerde tespit ettikleri de-
mir degerlerinden (5.43 pg/g) yiiksek olup, Park’in
(21) otlu peynirde tespit ettikleri demir diizeyi ile
benzerlik gostermistir. Tiirk Gida Kodeksi’ne (29)
gore bazi gida maddeleri i¢in maksimum demir
miktarlar1 0.2-25 mg/kg olarak bildirilmistir. Tes-
pit edilen degerler bu smirlar i¢cinde kalmaktadir.
Numunelerde tespit edilen demir miktarinin alii-
minyum ve bakir gibi oldukga diisiik diizeyde bu-
lunmus olmast, peynir tiretiminde kullanilan alet ve
ekipmanlar ile ambalaj materyallerinden kaynakla-
nabilecegini, Tirk Gida Kodeksi’nde (29) belirtilen
sinirlar i¢inde kalmasi nedeniyle de bu diizeylerde
normal sayilabilecegini diisiindiirmektedir.

Peynir numunelerinde, beyaz salamura, tulum
ve kasar peynirlerinde tespit edilen nikel diizeyle-

rinin birbirlerine yakin oldugu ve herhangi bir an-
lamlilik arz etmedigi goriilmistiir (Tablo 1). Men-
dil (18), beyaz salamura peynir, Erzincan tulum ve
Kars kasar peynirlerde yaptigi bir ¢calismada nikeli
sirastyla 0.23 pg/g, 0.26 pg/g ve 0.18 ug/g olarak
tespit etmis, Merdivan ve ark. (19) beyaz salamura
peynirlerde nikel miktarini 1.22 pg/g olarak belir-
lemislerdir. Kiligel ve ark. (15) otlu lorlarda nikel
diizeyini 0.30 mg/kg, Alberti-Fidanza ve ark. (3) ise
peynirler tlizerine yaptiklart ¢alismada nikel mik-
tarm1 0.34 ug/g olarak tespit etmislerdir. Bulgular
Mendil (18), Kiligel ve ark. (15), Alberti-Fidanza ve
ark.’nin (3) tespit ettigi degerlerden yiiksek, Mer-
divan ve ark.’nin (19) tespit ettigi degerden diisiik
bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi’nde (29) baz1 gida
maddeleri i¢in maksimum limitler 0.1-0.2 mg/kg
olarak belirlenmistir. Bulgular bu degerlerin iistiin-
dedir. Ancak WHO (33) tarafindan belirtilen giin-
liik maksimum tolere edilebilir limit (0.6 mg) ile
uyumludur. Nikel peynir tiretiminde 6zellikle nikel
kaplamali kaplarin kullanilmasindan bulasabilmek-
tedir. Ayrica siit, piht1 ve/veya telemenin 1sitilmasi
esnasinda alet ve ekipmanlardan nikel kontaminas-
yonunun artabilecegi bildirilmektedir (32).

Beyaz salamura peynirin kadmiyum igerigi-
nin, tulum ve kasar peynirlerinin kadmiyum igeri-
ginden anlamli diizeyde (P<0.001) yiiksek oldugu
tespit edildi (Tablo 1). Yapilan bir arastirmada (4)
peynir numunelerinin %50’sinde kadmiyum diizeyi
0.20 mg/kg olarak belirlenirken, Lante ve ark. (16)
Crescenza ve Squacquerone taze peynirlerinde kad-
miyum belirleyememistir. Yiizbasi (34), kasar pey-
nirlerinde ortalama kadmiyum miktarimi 1.82 ppb
(0.0182 mg/kg) olarak bildirmistir. Bulgular Tiirk
Gida Kodeksi'nin (30) baz1 bitkisel ve hayvansal
gidalar i¢in belirledigi maksimum degerler (0.05-
1.0 mg/kg) arasinda olup saglik icin bir risk olus-
turmamaktadir. Peynirlerde kadmiyum kontaminas-
yonu {izerinde, iiretim yerlerinin sanayi bdlgelerine
yakin olmasi, komiir yakitryla 1sinma sonucunda
olusan hava kirliligi, yapim asamasinda kullanilan
plastik maddeler ile alet ve ekipmanlardaki deterjan
kalintilar1 etkili olmaktadir (1, 32).

Kursun gida maddelerine 6zellikle ¢evresel et-
kilerden bulasmakta, trafigin cok oldugu bolgelerde
ve sanayi kuruluslarina yakin yerlerde fazlaca rast-
lanmaktadir (31). Aragtirmada, beyaz salamura pey-
nirin kursun igeriginin, tulum ve kasar peynirlerinin
kursun igerikleriyle benzer diizeylerde oldugu ve
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herhangi bir anlamlilik arz etmedigi goriildii (Tablo
1). Diger taraftan numunelerde beyaz salamura pey-
nir ve tulum peynirlerin 2 tanesinde (%6.7), kasar
peynirlerinin 4 tanesinde (%13.3) kursuna rastlan-
mamistir. Ayar ve ark. (5) beyaz salamura peynir,
tulum ve kasar peynirler lizerinde yaptiklari arag-
tirmalarda en yiiksek kursun miktarina kasar pey-
nirinde (1.10 mg/kg) ve beyaz salamura peynirde
(0.92 mg/kg) rastlamis, kursunun kazein tarafindan
baglanmasi nedeniyle peynirlerde yiiksek diizeyler-
de olabilecegini bildirilmistir. Ayrica tretimde ve
ambalajlamada kullanilan malzemelerin de kursun
miktarinda etkili oldugu belirtilmektedir. Yapilan
diger bir calismada (18) ise kursun miktart gegil
peynirinde 0.14 pg/g, ¢cdmlek peynirinde 1.20 pg/g
diizeyinde belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi’nde
(30) baz1 bitkisel ve hayvansal gida maddelerinde
maksimum kursun miktarlart 0.02-1.5 mg/kg olarak
bildirilmistir. Bulgular bu degerlerle uyusmaktadir.

Peynir numunelerinde, kasar peynirlerde tespit
edilen ortalama ¢inko igeriginin, beyaz salamura ve
tulum peynirlerinin ¢inko igeriginden anlamli dii-
zeyde (P<0.001) yiiksek oldugu belirlendi (Tablo
1). Tiirk Gida Kodeksi (29), baz1 gida maddelerin-
deki maksimum miktarlar1 2-50 mg/kg olarak bil-
dirmistir. Arastirma sonucunda bulunan degerler bu
sinirlarin igindedir. Bulgular Kiligel ve ark.’nin (15)
otlu lorlarda (29.19 mg/kg) tespit ettigi degerden
diisiik, Gambelli ve ark.’nin (12) Ricotta peynirle-
rinde ve Mendil’in (18) beyaz salamura peynirler-
de tespit ettigi degerlerden (sirastyla 3.5-4.8 mg/kg
ve 12.0 ng/g) yiikksek bulunmustur. Park (21) otlu
peynirlerde ¢inko diizeyini 7.75 mg/kg olarak tespit
etmistir. Bulgular bu sonucunda tstiindedir. Cinko-
nun peynirlere yapim agsamasinda kullanilan metal
kaplardan bulagabilecegi, teneke kutularda amba-
lajlanan peynirlerde olgunlagsma ve muhafaza sira-
sindaki asit artisina bagh olarak yiiksek diizeylerde
bulunabilecegi bildirilmektedir (4).

Aragtirmada, beyaz salamura peynirin krom
diizeyinin, tulum ve kasar peynirlerinin krom ige-
rikleriyle yakin oldugu ve herhangi bir anlamlilik
arz etmedigi gorildii (Tablo 1). Coni ve ark. (10)
koyun peynirlerinde yaptiklari ¢alismada krom dii-
zeyini 10.05 pg/g, Merdivan ve ark. (19) beyaz sa-
lamura peynirde 0.17 pg/g, Kiligel ve ark. (15) otlu
peynirlerde 0.25 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Mendil (18) beyaz salamura peynirlerde kromu 0.55
ng/g, Erzincan tulumunda 0.34 pg/g, Kars kasar

peynirinde 0.62 pg/g, Gambelli ve ark. (12) Ricotta
peynirlerinde 0.073 mg/kg, Mozzarella peynirlerin-
de 0.069 mg/kg diizeyinde belirlemislerdir. Tespit
edilen degerler, Coni ve ark.’nin (10) belirledikleri
krom diizeyinden diisiik, Mendil’in (18) bulgula-
riyla benzer, Kiligel ve ark. (15), Merdivan ve ark.
(19) ile Gambelli ve ark.’nin (12) tespit ettigi de-
gerlerden yliksek bulunmustur. Kromun peynir iire-
timinde Gzellikle 1sitma islemi sirasinda kullanilan
alet ve ekipmanlardan bulagabilecegi bildirilmekte-
dir (14). Bulgular Bratakos ve ark.’nin (7) peynir-
de saptadiklart degerler (0.04-0.11 pg/kg) dikkate
alindiginda bu durumu dogrulamaktadir. Tiirk Gida
Kodeksi’nin ilgili tebliglerinde (29, 30) maksimum
krom miktarlar1 belirtilmemistir.

Sonug olarak, beyaz salamura, tulum ve kasar
peynirlerine ait numuneler arasinda tiretim teknigin-
deki dolayisiyla ¢esidindeki farkliliklara bagli ola-
rak aliiminyum, bakir, demir, kadmiyum ve ¢inko
iceriklerinde anlamh farkliliklar saptandi. Bununla
birlikte numunelerdeki agir metal miktarlarinin Tiirk
Gida Kodeksi’nin (29, 30) baz1 gidalarda belirledigi
smirlar i¢inde bulundugu tespit edildi. Ciddi saglk
problemleri olusturabilecek kursun, nikel ve kadmi-
yumun peynirlerdeki diizeylerinin daha diistik sevi-
yelere ¢ekilebilmesi igin, daha bilingli ve kontrollii
bir tiretim gergeklestirilmelidir. Bu amagla 6zellikle
iiretim yerlerinin ve kullanilan materyallerin kimya-
sal atiklardan ve ¢cevre kirliligi goriilebilecek yerler-
den uzakta olmasi saglanmali, hayvanlara yedirilen
yemlerin hazirlanmasinda miimkiin oldugunca kim-
yasal igerikli yem maddelerinden ve ilaglardan uzak
durulmalidir.
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