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KONYA’DA TUKETIME SUNULAN SUT VE URUNLERININ AGIR METAL ICERIKLERININ BELIRLENMESI
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OZET

Insan beslenmesinde énemli rol oynayan siit ve iiriinleri, bazi kontaminasyonlarla insan saghgu icin riskli duruma gelebilir.
Bu risk olusturan kontaminasyonlardan biri de agir metallerdir. Bu ¢calismada her birinden 8 drnek olmak iizere toplam 96 ornek
analiz edilmistir. 12 farkly siit ve siit iiriinii orneginin Al, As, Cd, Pb ve Se gibi agir metal icerikleri ICP-AES cihazi ile tespit
edilmistir. Arastirma sonuglar: gerek siitiin gerekse siit iiriinlerinin Pb miktarlar: bakimindan insan saghgi icin onemli riskler
olusturabilecegini gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: Siit ve siit iiriinleri, agir metal, ICP-AES.
DETERMINING OF HEAVY METAL CONTENTS OF MILK AND MILK PRODUCTS CONSUMED IN KONYA
ABSTRACT

The milk and milk products playing an important role on human nutrition may be hazardous with respect to human health.
One of these hazardous contaminants is also heavy metals. In the present study, 8§ samples from each product and total 96 sam-
ples were analyzed. The ICP-AES instrument was used to determine the levels of heavy metals such as Al, As, Cd, Pb and Se of 12
different milk and milk products. It was concluded that milk and dairy products could be highly hazardous for human health in

regard to Pb contents
Keywords: Milk and milk products, heavy metal, ICP-AES.
GiRiS

Artan endiistrilesmeyle paralel olarak mineral mad-
deler dogal kaynaklarindan diinyanin her tarafina ya-
yilmislardir. Bunlarin pek ¢ogu teknolojik islemlerle
degisime ugramistir. Bunun sonucu olarak karigimlar ve
¢ozeltiler haline gegmisler, akinti, kanalizasyon suyu,
¢opler ve tozlar vasitasiyla suya, topraga, havaya bura-
dan da gidalara bulagmislardir. Bunlar agir metal olarak
tanimlanan mineralleri de igerir. Temel besinlerle bir-
likte bitkiler ve hayvanlar agir metal bilesenlerini de
alabilir ve bu metaller bitki ve hayvanlarda konsantre
bir sekilde bulunabilirler. Pb, Cd, Hg ve As gibi belirli
agir metallerin spesifik limit degerler iizerinde potansi-
yel olarak toksik etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, insanlar i¢in 6nemli bir potansiyel tehlike s6z
konusudur. Agir metal olarak tanimlanan bu metallerin
cok diisiik konsantrasyonlar1 hayatin devamui igin
esansiyeldir. Bunlar esansiyel iz elementler olarak ta-
nimlanirlar. Ancak bunlarin yiiksek konsantrasyonlari
toksik etkiye sahiptir. Burada esansiyel ile toksik deger-
ler arasindaki sinirin iyi belirlenmesi biiyiik 6nem tagi-
maktadir (Anonymous 2003).

Artan ¢evre kirliligi nedeniyle agir metallere maruz
kalma ile ilgili ¢alismalar daha gerekli bir hal almustir.
Agir metaller insanin viicuduna solunum ve sindirim

yoluyla girmektedir. Sindirim yoluyla alim beslenme
aligkanliklarina baglidir. Pb ve Cd’un 6nemli toksik
metaller oldugu ve ¢ocuklarin bu metallere kars1 yetis-
kinlerden daha duyarli oldugu belirlenmistir (Tripathi
ve ark. 1999).

Siitteki agir metallerin seviyesi genetik o6zellikler,
cevre sartlari, laktasyon asamasi ve rasyon ¢esidi gibi
birgok faktore bagli olarak degisebilmektedir. Agir
metallerin siit tiriinlerinde bulunmas: uygulanan iiretim
yontemi ve teknolojilere de baglidir (Merdivan ve ark.
2004). Laktasyon periyodu esnasinda ineklerden elde
edilen siit ve siit iirlinlerinin pek cogu agir metal
kontaminasyonuna maruz kalabilmektedir. Bu iriinler
insan beslenmesinde onemli yer tutmaktadir. Yapilan
degisik arastirmalar siit iiriinleri ile alinan agir metalle-
rin insan ve hayvanlarda ciddi saglik sorununa neden
olabilecegini gostermistir. Bu nedenle son zamanlarda
¢ikarilan gida kanunlar1 ve tebliglerde gidalarda bulu-
nabilecek agir metal limit degerleri belirlenmistir (Sim-
sek ve ark. 2000).

Tiirk gida kodeksi gida maddelerinde belirli bula-
sanlarin maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkin-
daki teblige gore gidalarda Al 15 mg/kg, As 0.1-1
mg/kg, Pb 0.02 (siit) ile 0.2 mg/kg (siit tozu) arasinda,
Cd 0.01 ile 1 mg/kg’dan daha fazla bulunmamalidir. Se
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hakkinda ise bir sinirlama getirilmemistir (Anonymous
2002). Bu arasgtirmanin amaci Tiirk toplumunun bes-
lenmesinde ¢ok onemli rol oynayan siit ve siit iriinle-
rindeki agir metal kontaminasyonlarini belirlemektir.
Bu sayede bu iiriinlerin halk saglig1 yoniinden bir risk
olusturup olusturmadigi tespit edilmistir.

MATERYAL VE METOT
Ornek Toplama

Siit ve siit iiriinii 6rnekleri Konya’da faaliyet goste-
ren degisik siit isletmelerinden ve diger satici market-
lerden temin edilmistir. Aylik alinan orneklerin farkli
bolgelerde iiretilmis olmasma dikkat edilmistir. Siit ve
siit lirlinii 6rneklerinden 4 ay siireyle farkli olacak se-
kilde 2 ser ornek, her birinden 8 toplam 96 6rnek alin-
mustir. Satin alman peynir ve ¢ig siit 6rnekleri 6nceden
iyice temizlenmis polietilen torbalara konulmustur. Her
bir {irtinden {irliniin tim 6zelliklerini tasiyacak sekilde
yaklasik 100 g Ornek alinmistir. Yogurt ve tereyagi
ornekleri orijinal ambalajlar1 ile birlikte satin alinmusgtir.

Mineral Madde Analizi

Mineral madde miktar1 belirlenirken 500 mg &rnek
krozeler igerisine tartilmis ve mikrodalga firininda
(MARS 5, Cem Corparation) 200°C, 170 psi’de 30
dakika siireyle yakilmistir. Kiil birka¢ damla nitrik
asitle (%65°lik) (Sigma, USA) ¢oziindiirilmiis ve
deionize su ile 50 ml’ye seyreltilmistir. Minerallerin
konsantrasyonu ICP AES (VARIAN-CCD
Simultaneous ICP-AES, Australia) otomatik 6rnekleme
sistemi ile Ol¢ililmiistiir. ICP-AES uygulama sartlari
Tablo 1’de verilmigtir. Minerallerin test edilmesi i¢in
kullanilan dalga boyu Al, As, Cd, Pb, Se i¢in sirasiyla
396.15, 188.98, 228.80, 220.35, 196.03 nm’dir
(Anonymous 1998).

Istatistiksel Analiz

Siit ve iirtinlerinde belirlenen agir metallere ait veri-
ler ANOVA testine tabi tutulmus, 6rnekler ve ortalama-
lar arasi farkliliklar1 tespit etmek i¢in Duncan g¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir (Costat 1990).

Tablo 1. ICP-AES uygulama sartlar1.

_Uygulama sartlari
Giig 1400 W
Gaz ¢ikist 13,5 L/min
Gaz akisi 1,5L/min
Nebulizer gaz 0,90 L/min
Ornek alim (aspirasyon) orani 2,25 L/min

On akas (piiskiirtme) zamani 45s
Okuma zamani 3x24 s

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Mikro elementler son zamanlarda olaganiistii 6nem

kazanmustir; ¢linkii onlarin varlig1 iiretim prosesi, ¢ev-
resel kirlenme, sanitasyon sartlar1 ve hayvan besleme
gibi kalitatif parametreleri gostermekte ve bu siit 6zel-
liklerini ve saglik yoniinii etkileyebilmektedir. Al, Cd,
Pb ve As gibi bazi elementler gevresel kirlenmeyle
iligkisi nedeniyle 6nemlidir; Al, Cd, Se gibi diger ele-
mentler ise siit ve {irlinlerinin islenmesi ve iiretiminde
kullanilan alet ve materyalden serbest kalabilmesi ne-
deniyle 6nem arz eder. Al, Cd ve Pb kazein ile lipitlere
baglidir ve asitligin artigi pihtidan ayrilmalarina neden
olur. Bu da kazein misellerinin demineralizasyonu
olarak ifade edilir. Tuzlama islemi de osmoz ile bu
elementlerin kaybolmasina neden olur (Coni ve ark.
1996). Siit ve siit iiriinlerinde belirlenen minerallerin
miktarlar1 Tablo 2, 3, 4 ve 5’de verilmistir.

Aluminyum Miktar

Tablo 2, 3, 4 ve 5’den de goriildiigii gibi Al miktart
siit ve siit lirlinleri arasinda 6nemli farkliliklar goster-
mistir. Bu farkliliklar istatistiksel yonden 6nemli bu-
lunmustur (P<0.01). En yiiksek Al miktar1 ortalama
olarak 8.78 mg/kg ile siizme yogurtta en diigiik ise 2.85
mg/kg ile dondurmada belirlenmistir (Tablo 5). Bilindi-
§i gibi siizme yogurt iretiminde Tiirkiye’de heniiz
modern bir tiretim teknigi gelistirilmemistir. Yani {ire-
tim klasik yontemlerle yapilmaktadir. Kullanilan mal-
zemelerin de kalitesiz ve kontrolsiiz olmasi1 nedeniyle
onemli Al kontaminasyonlari gergeklesebilmektedir.
Yine diger yogurt cesitlerinde de Al konsantrasyonu
yiiksek bulunmugtur. Bunun da nedeni muhtemelen
aynidir. Dondurmada Al seviyesinin diisiik ¢ikmasinin
iretimin fabrikasyon sartlarinda gerceklestirilmesinden
ve lretimde Al igeren malzemelerin kullanilmamasin-
dan kaynaklandig: diisliniilmektedir. Ayrica dondurma
tiretiminde kullanilan diger katkilarda Al miktarinin ¢ok
diisiik olmasi da etkili olmustur. Yine siizme yogurdun
genel olarak I¢ Anadolu bélgesine has bir iiriin olmast
ve bu bolge topraklarmin 6zellikleri de Al miktarinin
yiiksek ¢ikmasinda etkili olmus olabilir.

Peynir ¢esitleri arasinda en yiiksek Al miktar1 tulum
peynirinde belirlenmistir (Tablo 4). Tulum peynirleri de
daha cok aile isletmeleri tarafindan iiretilmektedir.
Uretim kontrolsiizdiir. [sleme esnasinda yogurma iglemi
Al malzemelerde gerceklestirildiginden peynire gegis
orani artabilmektedir. Peynirler arasinda en diisiik Al
miktart lor peyniri ile beyaz peynirde belirlenmistir.
Bilindigi gibi beyaz peynir fabrikasyon sartlarinda ve
kontrollii bir sekilde tiretilmektedir. Ayrica beyaz pey-
nirdeki kurumadde miktarinin diisiik olmasi ve peynir-
ler i¢in kullanilan ambalaj materyallerinin Al i¢erme-
mesi konsantrasyonun diisiik ¢ikmasinda etkili olmus-
tur. Peynir cesitleri arasinda en dnemli sapmay1 tulum
peyniri drnekleri gostermistir. Bunun da nedeni degisik
iretim teknikleri ile iiretimde kullanilan farkli alet ve
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ekipmanlardir. Lor peynirlerinde de 6nemli sapmalar
gortilmiistiir. Bilindigi gibi lor peyniralti suyundan elde
edilmektedir. Bu nedenle de genellikle lorlardaki Al
miktarlar1 diisiik ¢ikmaktadir. Ancak, lorun bazen man-
diralarda ve aile isletmelerinde siitiin kaynatilarak {ire-
tilmesi esnasinda Al miktarlar yiiksek ¢ikabilmektedir.
Siit ve siit iriinlerinde belirlenen Al miktarlar1 Tiirk
Gida kodeksinde belirlenen maksimum sinirlarin altin-
da bulunmustur.

Gerek siit 6rnekleri gerekse diger siit lirlinii 6rnekle-
ri Al miktarlar1 bakimindan kendi aralarinda 6nemli
farkliliklar gostermistir (Tablo 2). Bu farkliliklarin

nedeni 6rneklerin degisik zamanlarda degisik bolgeler-
den alinmis olmasi, farkli {iretim tekniklerinin uygu-
lanmasi, tiretimde degisik alet ve ekipmanlarin kulla-
nilmasi gosterilebilir.

Italya’da siitte ve peynirde Al miktar1 ortalama ola-
rak 2.00 ve 3.00-5.00 mg/kg olarak belirlenmistir
(Lante ve ark.2006). Bu degerler siit ve peynirlerde
belirlemis oldugumuz degerlerden daha diisiiktiir. Men-
dil (2006) beyaz peynirlerde Al miktarin1 2.23 ile 11.82
mg/kg araliginda belirlemistir. Bulgularimiz bu deger-
lerden daha diigiiktiir.

Tablo 2. Siit, tereyagi, dondurma, siittozu ve PAST 6rneklerinde belirlenen bazi agir metallerin miktarlar1 (mg/kg).

Al As Cd Pb Se
Siit 8.27+0.37a* 0.00+0.00b 0.01940.002a 0.11£0.07a 0.23+0.05a
8.92+0.16a 0.00+0.00b 0.030+0.001a 0.09+0.08a 0.00+0.00a
5.65+£0.07¢ 0.00+0.00b 0.02040.004a 0.11£0.18a 0.35+0.08a
6.88+0.25b 0.08+0.00a 0.002+0.00b 0.11+0.11a 0.35+0.07a
Tereyag 8.66+0.23a 0.17+0.03a 0.021+0.001b 0.10+0.06b 0.00+0.00d
6.95+0.07b 0.05+0.01b 0.003+0.00c 0.10+0.05b 0.74+0.05a
8.34+0.48a 0.18+0.13a 0.038+0.005a 0.15+0.11a 0.42+0.02b
6.59+0.13b 0.18+0.15a 0.000+0.000c 0.11+0.05ab 0.10+0.55¢
Dondurma 2.2240.17b 0.09+0.08b 0.041+0.004b 0.08+0.11b 0.00+0.00
3.31+0.16a 0.00+0.00c 0.004+0.00c 0.05+0.11bc 0.00+0.00
2.38+0.11b 0.17+0.06a 0.065£0.007a 0.18+0.08a 0.00+0.00
3.48+0.11a 0.11+0.08b 0.005+0.00c 0.02+0.04c 0.00+0.00
Siittozu 3.12+0.17¢c 0.00+0.00c 0.042+0.002a 0.08+0.06a 0.00+0.00
3.63+0.18bc 0.13+0.09ab 0.017+0.024a 0.07+0.08a 0.00+0.00
6.48+0.12a 0.10+0.01b 0.001+0.00a 0.07+0.05a 0.00+0.00
3.88+0.11b 0.15+0.09a 0.037+0.009a 0.00+0.00b 0.00+0.00
PAST** 9.29+0.41a 0.00+0.00b 0.00+0.00c 0.11+£0.17a 0.00+0.00
7.74+0.20b 0.03+0.06a 0.002+0.00c 0.03+0.03b 0.00+0.00
5.12+0.17¢ 0.00+0.00b 0.009+0.00b 0.13+0.03a 0.00+0.00
6.19+0.27¢ 0.01+0.01b 0.027+0.002a 0.07+0.04b 0.00-+0.00

* Farkl harfler aymi tiir 6rnekler arasindaki farkliiklar: géstermektedir.

**Peyniralti suyu tozu
Kursun Miktar:

Kursun gibi agir metaller gida maddelerine daha ¢ok
kirlenmis hava, su ve topraktan bulagsmaktadir. Bu se-
kildeki kirlenmelere de sanayi bdlgelerinde ve trafigin
yogun oldugu bolgelerde rastlanmaktadir. Kursun mik-
tar1 siit ve siit iiriinleri arasinda 6nemli farkliliklar gos-
termistir. En yliksek kursun miktarma kasar (1.10
mg/kg) ve beyaz peynir (0.92 mg/kg) oOrneklerinde
rastlanmigtir (Tablo 5). Pb’un kazein tarafindan bag-
lanmast nedeniyle Pb miktar1 peynirlerde yiiksek ¢ik-
mistir. Ayrica liretimde ve ambalajlamada kullanilan
malzemeler de Pb miktarinin artmasinda etkili olmakta-
dir. En diisiik Pb miktar1 siittozu ve PAST da belirlen-
migtir.

Kursun miktari siite gore, peynir ve yogurt cesitleri
ile tereyaginda daha yiiksek ¢ikmustir. Peynirlerde belir-

lenen Pb miktarlar1 siit ve diger siit iriinlerine gore
onemli oranda daha yiiksek bulunmustur (P<0.01).
Peynir 6rnekleri hari¢ diger siit ve siit {irtinleri arasinda
istatistiki olarak onemli bir farklilik olmadig1 goriilmiis-
tiir. Burada kazeinin ve tereyaginin Pb baglayici etki-
sinden bahsedilebilir. Kursun miktar1 ayni iiriinler igeri-
sinde de farkliliklar gostermistir. Ancak, bu farkliliklar
Al kadar 6nemli degildir.

Italya’da yapilan bir calismada siitte ve peynirde Pb
ortalama 0.00 ve 0.60 mg/kg olarak belirlenmistir
(Lante ve ark.2006). Hirvatistan’da 15 ¢iftlik siitiinde
Pb miktar1 0.019-0.057 mg/l arasinda bulunmustur
(Paclovic ve ark. 2004). Cek Cumhuriyetinde iki farkli
ciftlikten nisan-temmuz aylar1 arasinda alman kegi siitii
orneklerinde Pb miktart 0.020 ile 0.004 mg/kg arasinda
degismistir (Hejtmankova ve ark 2002). Romanya’da
degisik bolgelerden alinan peynir 6rneklerinde Pb mik-
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tar1 0.03 ile 0.24 mg/kg arasinda degismistir (Hura
2002). Tiirkiye’de peynir lizerine yapilan bir aragtir-
mada Pb miktar1 0.14 (Cecil Peyniri) ile 1.20 mg/kg
(Comlek peyniri) araliginda belirlenmistir (Mendil
2006). Tirkiye’de farkli bdlgelerden alian 75 siit or-
neginde Pb 0.018 ile 0.049 mg/kg arasinda bulunmustur
(Simsek ve ark. 2000). Yaklasik 75 siit drneginde kur-
sun miktar ise 0.017 ile 0.034 mg/L arasinda degismis-
tir (Tripathi ve ark. 1999). Analiz edilen 6rnekler tolore
edilebilir seviyenin altinda bulunmustur. Yugoslav-
ya’da siitlerin Pb miktar1 0.00 ile 0.02 mg/kg araliginda
belirlenmistir. 1996’da siit o6rneklerinin % 26’s1,

1997°de % 39.6’s1 maksimum kabul edilebilir seviyenin
iizerinde Pb igermistir. Toprakta meydana gelen Pb
artiginin yemlerde ve siitlerde de artiga neden oldugu
belirlenmistir (Vidovic ve ark 2005). Ca, Mg ve Fe gibi
elementlerin eksikliginde Pb asit ortamlarda daha yo-
gun bir sekilde absorbe edilir. Analiz ettigimiz siit or-
neklerinin tamami Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen
limit degerin (0.02 mg/kg) tlizerinde Pb igermistir. Siit
tozlar1 i¢in kodekste belirtilen deger 0.2 mg/kg olup
analiz edilen 6rneklerde tespit edilen miktarlar bu sini-
rin altindadir.

Tablo 3. Normal yogurt, siizme yogurt ve ayran 6rneklerinde belirlenen bazi agir metallerin miktarlart (mg/kg).

Al As Cd Pb Se
5.22+0.03b* 0.15+0.12b 0.03340.00a 0.06+0.08¢ 0.00+0.00
Normal 8.06+0.08a 0.14+0.08b 0.003£0.00b 0.14+0.04a 0.00-£0.00
yogurt 7.90+0.14a 0.08+0.07¢c 0.000+00b 0.09+0.04b 0.00+0.00
3.52+0.03¢ 0.22+0.09a 0.000+00b 0.08+0.05bc 0.00+0.00
9.34+0.48b 0.08+0.04bc 0.031£0.00b 0.15+0.05a 0.00+0.00b
Siizme yo- 8.35+0.28b 0.20+0.04a 0.005+0.00¢ 0.12+0.12a 0.00+0.00b
gurt 11.19+0.27a 0.01+0.01d 0.043+0.004a 0.12+0.04a 0.00+0.00b
6.23+0.33¢ 0.11+0.08b 0.000+0.00¢ 0.14+0.07a 0.33+0.04a
6.73£0.04c 0.19£0.11a 0.036+0.00b 0.10£0.04¢ 0.00+0.00
Ayran 7.33+0.04c 0.14+0.07bc 0.035+0.00b 0.11£0.05¢ 0.00-£0.00
9.17+0.24b 0.10£0.04c 0.075+0.01a 0.15+0.09b 0.00+0.00
10.62+0.28a 0.15+0.12ab 0.014+0.00c 0.19+0.04a 0.00=0.00

* Farklh harfler aymi tiir 6rnekler arasindaki farkiilklar: géstermektedir.

Tablo 4. Beyaz peynir, kagar, tulum ve lor peyniri 6rneklerinde belirlenen bazi agir metallerin miktarlari (mg/kg).

Al As Cd Pb Se

Beyaz 2.6140.16b 0.01+0.00b 0.004+0.00b 0.60+0.00bc 0.00+0.00c
3.66+0.08a 0.01£0.02b 0.038+0.005a 2.20+0.02a 0.00+0.00c
2.8840.11b 0.08+0.12a 0.000+0.00b 0.00+0.00c 0.09+0.03b
4.10+0.14a 0.0320.06b 0.006+0.00b 0.90+0.00b 0.55+0.07a

Kasar 4.71+0.16b 0.01£0.00b 0.038+0.005ab 2.50+0.05a 0.78+0.00a
8.21+0.30a 0.00+0.00b 0.022+0.002b 0.90+0.00b 0.00+0.00c
4.80+0.14b 0.00+0.00b 0.058+0.007a 0.10+0.00b 0.00+0.00c
5.45+0.18b 0.07+0.13a 0.000+0.00c 0.90+0.00b 0.33+0.00b

Tulum 5.04+0.06¢ 0.00=0.00b 0.004+0.00b 0.00=0.00b 0.54+0.05b
9.34+0.19b 0.00=0.00b 0.094+0.005a 0.00=0.00b 0.26+0.05b
12.67+0.24a 0.03+0.06a 0.106+0.008a 0.00+0.00b 0.46+0.08b
5.45+0.14c 0.00+0.00b 0.000+0.00b 2.50+0.04a 0.48+0.07a

Lor 2.22+0.17¢ 0.10+0.08a 0.000+0.00¢ 0.00+0.00a 0.00+0.00
2.73+0.11c 0.08+0.11a 0.010+0.002b 0.30+0.00a 0.00+0.00
7.76+0.08a 0.09+0.04a 0.082+0.002a 0.00+0.00a 0.00+0.00
4.36+0.08b 0.00=0.00b 0.000+0.00c 1.50+0.00b 0.00+0.00

* Farkli harfler aymi tiir ornekler arasindaki farkliliklar: gostermektedir.
Literatiir ¢aligmalarindan da anlagilacagi gibi degi- kalmistir.
sik faktorlere bagl olarak siit ve peynirlerde belirlenen Kadmiyum Miktart

Pb miktarlar1 6nemli farkliliklar gostermistir (0.00 ile
18.20 mg/kg araliginda). Siit ve {irinlerinde belirlemis
oldugumuz Pb degeri bu sinirlar igerisinde belirlenmis
olup, genel olarak ortalama literatiir degerlerinin altinda

_ Cd topraklarda disiik konsantrasyonlarda bulunur.
Ozellikle agir endiistri bolgelerinin ¢evresinden hava ve
su vasitastyla uzaklardaki toprak ve denizlere tasinir.
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Cd bugiin modern ¢agmn en ciddi kontaminant: olarak
kabul edilir. En sik enzim inhibisyonu ile bobrek hasar-
larina ve metabolik anormalliklere neden olur (Hura
2002).

Kadmiyum miktar1 siit ve siit iirinlerinde 0.000 ile
0.106 mg/kg (tulum peyniri) arasinda degismistir. Bir
ayran ve bir tulum peyniri 6rneginde yiiksek c¢ikan Cd
miktar1 bu iriinlerde ortalama degerin de yiiksek ¢ik-
masina neden olmustur. Bu nedenle en yiiksek Cd mik-
tar1 ortalama olarak tulum peyniri 6rneklerinde belir-
lenmistir. Bazi tulum peynirlerinin tamamen kontrolsiiz
iiretilmesi ve agikta bekletilmesi, yani ambalajsiz satiga
sunulmasi nedeniyle Cd miktar1 yiiksek ¢ikabilmekte-
dir. Ayranlarin da yiiksek degeri kontrolsiiz iiretimden,
iiretimde kullanilan suyun kontamine olmus olmasindan
ileri gelebilir. Cd miktar1 ¢ig siitte ortalama olarak
0.017 mg/kg olarak belirlenmistir. Kadmiyum tereyagi,
PAST ve normal yogurtta ¢ig siitten daha diisiik bulun-
mustur. En diisiik ortalama deger ise PAST da belir-
lenmistir. Bu da Cd’un PAS’na daha az gegtigini gos-
termektedir. Bir de kontrollii iiretimden dolay:r PAS’ na
sonradan kontaminasyon pek miimkiin degildir. Gerek
stit gerekse siit tirtinleri arasinda Cd degeri 6nemli fark-
liliklar gostermistir (P<0.01). En biiyiik sapma tulum
peyniri ornekleri arasinda goriilmiistiir (Tablo 4). Elde
edilen degerler kodekste belirtilen limit degerlerin al-
tinda kalmustir. Yani siit ve iiriinleri Cd miktar1 yoniin-
den kodekse uygun bulunmustur.

Yapilan bir aragtirmada 5 adet siit 6rneginde Cd be-
lirlenmemis, 2 peynir 6rneginin 1’inde 0.20 mg/kg Cd

belirlenmistir (Anonymous 2003). Lante ve ark.(2006)
Italya’da yaptiklar1 bir arastirmada peynir siitiinde ve
peynirlerde Cd belirleyememiglerdir. Hirvatistan’da 15
¢iftlik siitiinde Cd miktar1 0.003-0.006 mg/L arasinda
degismistir (Paclovic ve ark. 2004). Cek Cumhuriyetin-
de iki farkli ciftlikten nisan-temmuz aylari arasinda
alman kegi siitli 0rneklerinde Cd miktar1 0.001 ile 0.003
mg/kg arasinda bulunmustur (Hejtmankova ve ark
2002). Romanya’da degisik bolgelerden alinan peynir
orneklerinde ise Cd miktart 0.003 ile 0.24 mg/kg olarak
belirlenmistir (Hura 2002). Otlu lorlarin mineral igerigi
iizerine arastirma yapan Kiligel ve ark. (2004) Cd dege-
rini ortalama 0.20 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Tripathi ve ark. (1999) analiz ettigi yaklasik 75 siit
ormeginde Cd degerini olduk¢a diisiikk konsantrasyon-
larda bulmuslardir (0.00007-0.00010 mg/L). Yugoslav-
ya’da analiz edilen siit 6rneklerinde belirlenen Cd kon-
santrasyonu 0.001 ile 0.016 mg/L arasinda belirlenmis-
tir. Analiz edilen siit 6rneklerinin 1996’da % 32.3’4,
1997°de ise % 26’s1 miisaade edilen degerlerin iizerinde
Cd igermistir. Toprakta meydana gelen % 30°luk Cd
azalmasi yemlerde % 17, siitlerde ise % 13 Cd azalmas
saglamistir. Bu durum siitteki Cd konsantrasyonunun
sadece toprak ve yemden kaynaklanmadigin1 gostermis-
tir (Vidovic ve ark. 2005).

Degisik arastirmacilarin sonuglarindan da anlagila-
cagl gibi siit ve peynirlerde belirlenen Cd miktarlari
onemli farklilar gostermistir. Caligmamizda siit ve
tirlinlerinin Cd degerlerinde benzer farkliliklar goriil-
mustur.

Tablo 5. Siit ve iirlinlerinde belirlenen bazi agir metallerin ortalama miktarlar1 (mg/kg).

Al As Cd Pb Se
Siit 7.42+ 1.36d* 0.020+0.037f 0.017+0.010 d-f 0.103 +£0.14d 0.23240.124 d
Tereyagy 7.63 £0.96d 0.146+0.590a 0.015+ 0.016efg 0.116+0.21d 0.315+0.356 b
Dondurma 2.84+ 0.60j 0.090+0.665 b 0.028+0.027 ¢ 0.082+0.62d 0.00+0.00f
Siittozu 427+ 1.3%h 0.095+0.620b 0.024+ 0.020cd 0.054+0.33d 0.00+0.00f
PAST 7.08+ 1.69¢ 0.010+ 0.128f 0.009+0.011 g 0.083+0.41d 0.00:£0.00f
Normal Yogurt 6.17+2.03f 0.145 +£0.526a 0.009+ 0.014¢ 0.093+0.34d 0.00+0.00f
Siizme yogurt 8.77+ 1.93a 0.099+ 0.745b 0.019+0.018de 0.133+0.15d 0.082+0.153f
Ayran 8.46+ 1.64b 0.144+0.715a 0.03940.023 b 0.136 +£0.40d 0.00+0.00f
Beyaz peynir 3.31+ 0.64i 0.032+0.313d 0.012+0.016 fg 0.920+0.08b 0.159+0.00 e
Kagar peyniri 5.79+ 1.53¢g 0.021+0.307e 0.029+0.023 ¢ 1.100 +0.09a 0.276+0.00 c
Tulum peyniri 8.12+3.33¢ 0.070+0.131f 0.051£0.052 a 0.610+0.11¢ 0.434+0.751a
Lor peyniri 4.26+2.31h 0.067+0.424c¢ 0.023£0.036 cd 0.450+0.06¢ 0.00+0.00f
*Farkli harfler siit ve iiriinlerinin ortalama degerleri arasinda onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir
(P<0.01).
Selenyum Miktart ile tereyag1 ornekleri tulum peyniri 6rneklerini takip

Se ¢ok dnemli bir mikroelement olup, beslenme ile
ilgili elde edilen son bilgilerin 1s18inda énemli bir anti-
oksidan oldugu belirtilmektedir (Hejtmankova ve ark.
2002). Se 0.434 mg/kg ortalama degeri ile en yiiksek
tulum peyniri 6rneklerinde belirlenmistir. 0.315 mg/kg

etmistir. Se miktarlar1 da siit ve lriinleri arasinda énem-
li farkliklar gdstermistir. Dondurma, siittozu, PAST ve
yogurt Orneklerinde Se tespit limitlerinin altinda bu-
lunmustur.

Yapilan bir arastirmada Se’un siite gore daha yiik-
sek miktarlar1 yar1 sert peynirlerde belirlenmistir. Bu-
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nun da nedeni olarak Se’un kazein aginda tutulmasi
gosterilmistir. Bu g¢alismada Se miktart siitte 0.013
mg/kg, peyniralti suyunda 0.005, taze peynirde 0.073
ve yart sert peynirde 0.152 mg/kg olarak belirlenmistir
(Garcia ve ark. 2006). Italyan siit iiriinleri {izerine yapi-
lan bir arastirmada Se miktar1 0.11 (yogurt) ile 1.10
(Groviera peyniri) mg/kg arasinda bulunmustur. Ital-
ya’da yapilan bir diger arastirmada Se siitte ve peynirde
ortalama olarak 0.04 ve 0.21-0.26 mg/kg olarak belir-
lenmigtir (Lante ve ark. 2006). Tulum peynirlerinde
belirlemis oldugumuz ortalama deger diger ¢alismalar-
da belirlenen degerlerden daha yiiksektir. Ancak, bu
deger tolore edilebilir seviyelerde bulunmaktadir.

Arsenik Miktart

Siit ve iriinlerinde belirlenen As miktarlari da
onemli farkliliklar gostermistir (Tablo 2). As miktar
0.146 mg/kg ile en yiiksek tereyaginda belirlenmistir.
Onu 0.145 ile normal yogurt izlemistir. Yogurt 6rnekle-
rinin birinde As degerinin ¢ok yiiksek ¢ikmasi ortalama
degeri yiikseltmistir. En diisitk As miktar1 0.010 mg/kg
ile PAST’da bulunmustur. Yapilan analizlerde sadece 1
siit orneginde As belirlenmistir. Siite gore diger siit
irtinlerinde As miktariin yiiksek olmasi sonradan
kontaminasyonu gostermektedir. As miktart genellikle
peynir cesitlerinde diigilk konsantrasyonlarda bulun-
mustur. Gerek siit ile siit iiriinleri arasinda gerekse siit
ve driinleri kendi aralarinda As miktar1 bakimindan
o6nemli farkliliklar gostermistir (P<0.01). Tirkiye’de
farkli bolgelerden alinan 75 siit 6rneginde As miktar1
0.0002-0.05 mg/kg arasinda degismistir (Simsek ve ark.
2000). Siit ve iirtinlerinde tespit ettigimiz As miktarlar1
bu arastirma bulgularindan daha yiiksektir. Siit ve tiriin-
lerinde tespit edilen As miktarlar1 kodekste belirtilen
sinir degerlerin altinda kalmugtir.

SONUC

Sonug olarak, siit ve siit iiriinlerinde degisik kon-
santrasyonlarda Al, As, Cd, Pb ve Se belirlenmistir. Siit
ve {lirlinleri arasinda bu degerler 6nemli farkliliklar
gostermistir. Buna ragmen Pb degerleri hari¢ diger agir
metallerin konsantrasyonlar1 Tiirk Gida Kodeksine
uygun bulunmustur. Siit ve siit tiriinlerinin tiiketimi ile
bu metallerin tolore edilebilir seviyeleri agilmamakta-
dir. Yani bu metallerin siit ve tiriinlerinde bulunan mik-
tarlar1 saglik yoniinden ciddi bir problem olusturma-
maktadir. Siit 6rneklerinin tamaminda ve siit tirtinleri-
nin bir kisminda tespit edilen Pb degerleri kodekste
belirtilen sinir degerin iizerindedir. Bu metal dikkate
alindiginda siit ve siit Giriinleri tiiketim yoniinden risk
olusturmaktadir. Gerek Pb gerekse genis degerler goste-
ren diger metallerin siit ve triinlerindeki konsantrasyo-
nunun asagiya cekilebilmesi i¢in daha bilingli ve daha
kontrollii bir sekilde iiretim islemi gergeklestirilmelidir.
Bu konuda gerek cift¢i gerekse isletmecilerin bilgilen-

dirilmesi bir zorunluluktur. Bilgilendirmenin yaninda
etkin bir kontrol mekanizmasmin devlet tarafindan
uygulamaya konulmas1 da bu metallerin
kontaminasyonunun engellenmesinde énemli rol oyna-
yacaktir.
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