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OZET

AFYONKARAHISAR’DA TUKETIME SUNULAN BEYAZ, LOR, KASAR
VE TULUM PEYNIiRLERINDE AGIR METAL VE DiGER ELEMENT
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Bu arastirmada; Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan beyaz, kasar, lor ve tulum
peynirlerinde bakir, ¢inko, demir, kalay, kursun, kadmiyum, arsenik, sodyum,
magnezyum, aliiminyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, krom, mangan, kobalt, nikel,
selenyum, baryum ve civa elementlerinin varligi ve diizeyi yoniinden degerlendirildi.
Her peynir gesidi i¢in 15’er numune alinarak toplamda 60 numune analiz edildi.
Numunelerin analizi ICP-MS cihaz ile gergeklestirildi.Peynir 6rneklerinden elde
edilen en yiiksek degerler; sodyum (Na) i¢in 75734.7ppm, magnezyum(Mg) i¢in
1942.4 ppm, potasyum (K) i¢in 5752.0 ppm, kalsiyum (Ca) i¢in 8293.4 ppm, fosfor
(P) i¢in 15539.1 ppm, arsenik (As) igin 71.3 ppb, kadmiyum (Cd) igin 32.7 ppb,
kursun (Pb) i¢in 297.5 ppb, aliminyum (Al) i¢in 12.6 ppm, krom (Cr) i¢in 532.2ppb,
manganez (Mn) i¢in 905.1 ppb, demir (Fe) i¢in 22.4 ppm, kobalt (Co) i¢in 243.0 ppb,
nikel (Ni) igin 524.1 ppb, bakir (Cu) i¢in 1121.6 ppb, ¢inko (Zn) igin 62.7 ppm,
selenyum (Se) i¢in 603.5 ppb, kalay (Sn) igin 1052.2 ppb, baryum (Ba) i¢in 3746.7
ppb ve civa (Hg) igin 1.3 ppb seklinde tespit edilmistir. Toplanan peynir
orneklerinden her bir element i¢in tespit edilen en yiiksek degerler arasinda miktarca
en yiiksek olarak sodyum (75734.7ppm) elementi tespit edilmistir. Yine toplanan
peynir Orneklerinden her bir element i¢in tespit edilen en yliksek degerler arasinda

miktarca en diisiik olarak ise civa (1.3 ppb) elementi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Afyonkarahisar, Peynir, Agir Metal, ICP-MS



SUMMARY

DETERMINATION OF HEAVY METAL AND OTHER ELEMENT LEVELS
IN WHITE, LOR, KASHAR AND TULUM CHEESES OFFERED FOR
CONSUMPTION IN AFYONKARAHISAR

In this study; white, kashar, lor and tulum cheeses offered for consumption in
Afyonkarahisar were evaluated regarding presence and level of copper, zinc, iron,
tin, lead, cadmium, arsenic, sodium, magnesium, aluminum, phosphorus, potassium,
calcium, chromium, manganese, cobalt, nickel, selenium, barium, mercury. 15
samples were taken for each cheese variety and a total of 60 samples were analyzed.
Analysis of the samples was performed with the ICP-MS device. The highest values
obtained from cheese samples were as follows; 75734.7ppm for sodium (Na), 1942.4
ppm for magnesium (Mg), 5752.0 ppm for potassium (K), 8293.4 ppm for calcium
(Ca), 15539.1 ppm for phosphorus (P), 71.3 ppb for arsenic (As), 32.7 ppb for
cadmium (Cd), 297.5 ppb for lead (Pb), 12.6 ppm for aluminum (Al), 532.2 ppb for
chromium (Cr), 905.1 ppb for manganese (Mn), 22.4 ppm for iron (Fe), 243.0 ppb
for cobalt (Co), 524.1 ppb for nickel (Ni), 1121.6 ppb for copper (Cu), 62.7 ppm for
zinc (Zn), 603.5 ppb for selenium (Se), 1052.2 ppb for tin (Sn), 3746.7 ppb for
barium (Ba) and 1.3 ppb for mercury (Hg). Among the highest values detected for
each element in cheese samples, sodium (75734.7ppm) element was found to be the
highest in quantity. Again, mercury (1.3 ppb) element was found to be the lowest in

amount among the lowest values detected for each element in cheese samples.

Keywords: Afyonkarahisar, Cheese, Heavy Metal, ICP-MS
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1.GIRIS

Cevresel problemler, biitlin canlilarin hayatin1 etkileyen nedenlerin basinda
gelmektedir (Bas ve Demet, 1992). Cok ciddi cevre kirliligine sebebiyet veren
sanayilesme ve niifus artis1 canlilarin hayatlarini risk altina almaktadir (Eksi, 1981;
Mert vd., 1993). Cevremizde bulunan en 6nemli kirleticiler ise agir metaller ve

onlarin zehirli etkileridir (Vural,1984; Burton vd., 1982; Algan vd., 2003).

Atom numarasi 20°den yiiksek olan metaller agir metal olarak adlandirilmaktadir. Bu
metaller viicuda sindirim, deri ve solunum ile girebilmekte ve  birikim
yapabilmektedirler. Birikimler zamanla artarak toksik etki olusturmakta ve cesitli
hastaliklara neden olmaktadir (Agarwal, 2009; Hernandez vd., 2009). Alet ve
ekipmanlarin yapisinda ki metaller, 6zellikle siit ve peynir gibi asidik nitelikteki
tirlinlere daha kolay gegebilmektedir (Bakircioglu vd., 2011; Belgaied, 2003).
Gidalarin tretimindeki teknolojik asamalarda kullanilan malzemelerden  ve
kullanilan su kaynaklarindan bulasan baslica elementler; arsenik, kalay, bakir,

kadmiyum, ¢inko, kursun ve demirdir (Metin, 2001).

1.1. Agir Metaller ve Diger Elementler:

1.1.1.Sodyum (Na):

Hiicre dis1 sivinin temel katyonu olan sodyum yumurta, siit ve siit Uriinleri gibi
hayvansal besinlerde; ekmek vb. tahil iirlinlerinde; 1spanak, karnabahar, kereviz,
havug¢ vb. bitkilerde ve deniz {irlinlerinde suda kolay ¢oziinen sodyum tuzlar
seklinde ¢ok miktarda bulunmaktadir. Herhangi bir sinirlama olmadig: takdirde
viicut i¢in giinliik 2,4 gr tiiketilmesi yeterli olmaktadir. Sofra tuzu (NaCl), insanlar

icin en basta gelen sodyum kaynagidir. Gidalarla aliman sodyum elementinin



tamamima yakini ince bagirsaktaki bagirsak hiicreleri tarafindan emilir. Ihtiyac

fazlas1 sodyum ter ve idrar yolu ile viicut disina atilir (Gilirdél ve Ademoglu, 2010).

1.1.2.Magnezyum (Mg):

Eser bir element olmayan magnezyum, hiicre i¢inde potasyumdan sonra en bol
bulunan ikinci katyon ve viicutta ise en bol bulunan dordiincii katyon olarak
bilinmektedir. Konsantrasyon olarak hiicre iginde hiicre disina nispeten 10 kat1 kadar
daha fazla bulunmaktadir. Eriskin bir insanda (70 kg) 21 ile 28 gr arasinda
magnezyum bulunmaktadir. Yaklasik olarak magnezyum; % 60 kadar kemikte, % 20
kadar kaslarda, % 19 kadar diger hiicrelerde ve % 1 kadar ise ekstraseliiler sivilarda
bulunmaktadir. Intraseliiler magnezyum diizeyinin bir indeksi olarak 16kositlerdeki
magrimi miktar1 baz alinmaktadir (Onat vd., 2006). Gidalarda bulunan magnezyum
miktarlarn farklililk  gdstermektedir. Klorofil igeren sebzelerde daha ¢ok
bulunmaktadir. Magnezyum tahillarda, ceviz ve findik gibi kuruyemislerde ve deniz
mabhsiillerinde de bulunmakta olup, kati ve sivi1 yaglar ve sekerlerde ise daha az
miktarlarda bulunmaktadir. Sert sularda daha ¢ok olmak tizere igme sularinda da

magnezyum bulunmaktadir (Gérmiis ve Ergene, 2003; Onat vd., 2006).

1.1.3.Aliiminyum (Al):

26,981 g/mol atom agirliginda olan Aliiminyum +3 degerliktedir (Kaya ve Akar,
2002). Yerkabugunda ki en yaygin ve en sik element olan Aliminyum, dogada oksit
halinde (bilesik halde) bulunur ve vyaklasik % 8 civarinda yerkabugunun

unsurlarindan birini teskil eder (Anon, 2005).

Insanlar bir giinde ki tiikettikleriyle viicuda aldig1 3- 5 mg kadar aliiminyumun 15 pg
kadar1 viicuttan emilir ve genellikle bu miktarinda bobrekler araciligiyla atilimi
gerceklesir. Genellikle aliiminyumdan kaynakli zehirlenmeler kroniktir. Bu
zehirlenmeler hafiza kayiplari, doniistimlii mikrositik anemi, ses bozukluklari,

konusma bozukluklari, kalsiyumun kanda ki degerinin yiikselmesi, beyin hasarlari,



osteodistrofi gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Kaya ve Akar, 2002; Temurci

ve Gliner, 2006).

Aliiminyum igeren yemek tencerelerinin kullanilmasiyla viicuda alinan aliiminyum,
bagirsaklarda emilimin durmasina ve sindirimin bozulmasina neden olmaktadir.
Kasmti ve kizariklik gibi alerjik durumlarda yine aliiminyum igerikli iiriinlerin
kullanilmasi sonucu ortaya cikabilmektedir. Aliiminyumun Alzheimer hastaliginin
sebeplerinden biri olabilecegi yapilan g¢alismalarda ongériilmiisse de bu Ongorii
Alzheimer hastalifinin viicutta sebep oldugu tahribatin, aliiminyumun viicutta ki

birikimine neden oldugu sekliyle ¢iiriitiilmiistiir. (Giilses ve Tuncay, 2006).

1.1.4.Fosfor (P):

Dogada yaygin bulunan fosfor elementi gidalarla birlikte cok miktarda alinabilir.
Fosfor; karbonhidrat, yag ara metabolizmalar1 ve kemik olusumunda gereklidir.
Fosforun yetersizliginde eritrositlerin oksijeni dokulara ulagtirma yetenegi azalir

(Sencer, 1987).

1.1.5.Potasyum (K):

Hiicre i¢i sivinin temel katyonudur. Potasyum sitrat, potasyum tartarat vb organik
tuzlar seklinde sebzelerin hemen hemen tamaminda bulunur. Potasyumdan zengin
baslica gidalar arasinda lahana, patates, seftali, kayisi ve tiziim sayilabilir. Cocuklar
icin gerekli potasyum miktart ise siitte yeterli diizeyde bulunmaktadir. Bunlarin
disinda si1g1ir eti ve karacigeri ve tavukta da bol miktarda potasyum bulunmaktadir.
Viicut i¢in gerekli potasyum miktar1 3,5 gr (50- 150 mmol) civarindadir (Giirdol ve
Ademoglu, 2010).



1.1.6.Kalsiyum (Ca):

Kalsiyum viicutta en ¢ok bulunan besinci elementtir. Hiicre sivilarinda, iskelet
sisteminde ve yumusak dokularda bulunmaktadir. Kalsiyumun plazmada ortalama %
50 civar serbest sekilde, % 40 civari proteinlere bagl sekilde ve % 10 civari da sitrat
benzeri kiiciik difiize olabilen anyonlar, fosfat, bikarbonat ve laktat ile bir ¢ok
O0geden olusan bilesikler olusturmaktadir. Proteinlere bagli olarak bulunan
kalsiyumun yaklagik olarak % 20 civar1 globiilinlere, % 80 civari ise albiiminlere
baglidir. Kalsiyumun proteinlerde ki negatif yiiklii kisimlara baglanmasi pH’ya
baglidir. Alkaloz, kalsiyumun proteine baglanmasina neden oldugundan serbest
kalsiyumun azalmasina sebebiyet verir. Tam aksi bir durum ise asidozda meydana
gelmektedir. Hiicre ig¢i igerikte ki kalsiyumun; hiicre bdoliinmesi, hormon
salgilanmasi, kalp ve iskelet kaslarinin kasilmasi ve glikojen metabolizmasinda rol

oynamasi gibi ¢esitli ve dnemli fizyolojik fonksiyonlari vardir (Onat vd., 2006).

Siitiin pihtilasarak peyniri sekillendirmesinde en 6nemli element kalsiyumdur. Siitte
erir durumda bulunan kalsiyum tuzlari siitiin maya ile birlesmesini ve dolayisiyla da
pthtilasmasini saglar. Siitte ki kalsiyum ve magnezyum miktar1 pithtilasmanin hizini

belirler (Yoney, 1974).

1.1.7.Krom (Cr):

Krom insan viicudunda karbonhidrat metabolizmasi i¢in Onemlidir. Sentez
metabolizmasini tesvik edici etken madde olarak ABD’de krom-tripicolinat denilen

krom tuzu kullanilmaktadir (Tayar ve Korkmaz, 2004).

Boya, ¢imento, kagit, kauguk gibi maddelerin imalatinda ve metal alasimlarin

uretiminde krom kullanilmaktadir. Laboratuvarda kullanilan cam malzemelerin



temizlenmesi ve 1slatilmasi gibi fonksiyonlarda kullanilmaktadir. Islenmeleri
sirasinda besinlerle temas eden siit tanklari, mikserler gibi alet ve ekipmanlarin da
icinde bulundugu ortak alanlarda labaratuvarin da bulunmasi bulasmaya neden
olabileceginden bu uygulama riskli olmaktadir (Jensen, 1995; Kahvecioglu vd.,
2003; Temurci ve Giiner, 2006). Kromla etkilesimin oldugu endiistriyel {iretim yapan
yerlerde calisanlarin bronsite tutulma egilimlerinde artma oldugu goézlemlenmistir

(Kahvecioglu vd., 2003).

1.1.8.Mangan (Mn):

Mangan +2 veya +3 degerlikte ve viicutta metallo enzimin yapisinda bulunan bir
biyoelementtir. Giinliik viicut i¢in yeterli ve glivenli olarak onerilen mangan miktar1
2.5-5 mg/glindiir (Patterson vd., 1984). Bagirsaklardan emilim mekanizmasi daha
belirlenemeyen manganin soya proteini, fosfor, ferrik asit ve kalsiyumun emilimini
azalttig1 belirlenmistir. Metabolizmas1 emiliminden daha c¢ok atilimina gore
ayarlanmakta olan olan mangan, safra ile viicuttan atilmaktadir. Karaciger ve retina
basta olmak tizere tiim viicuda dagilmis halde bulunan manganin erigkin bir insanin
viicudundaki miktar1 10-20 mg kadardir. Ozellikle hiicrenin mitokondri
fraksiyonunda ¢ok miktarda bulunan manganin; g6z yasi konsantrasyonunun,

serumun 50 kati civarinda oldugu belirlenmistir (Kaniskan vd., 1996).

Enzim aktivatorleri olan bakir, magnezyum ve demir elementlerinin mangan
fonksiyonlarin1 yerine getirip mangan gibi davranabileceginden dolay1r viicutta ki
mangan eksikliginin biyokimyasal ve klinik olarak belirlenmesi ¢ogu zaman zordur

(Giirdol ve Ademoglu, 2010).

1.1.9.Demir (Fe):

Viicut i¢in vazgecilmez olan ve oksijen dolagimindan sorumlu bir element olan
demirin organizmada ki toplam miktar1 4 gram civarindadir (Tayar ve Korkmaz,
2004).



Karaciger detoksifikasyonunda, stereoid hormonlarinin iiretiminde, safra asidi
tiretiminde ve kanda ki oksijenin iiretimi ve depolanmasinda aktif rol oynamaktadir.
Organizmadaki giinliik demir ihtiyact 40 mg kadardir. Bu miktar {izerinde ki
durumlarda viicutta toksikasyon olusmaktadir (Ozrenk, 2002; Temurci ve Giiner,

2006; Sahan, 2003; Yiizbast ve Sezgin, 2002).

Ug farkli asamada gergeklesen demir zehirlenmelerinin ilkinde solukluk, giigsiizliik,
kanli siirglin, dolagim soku, kusma, kanamali ve yangili akut bagirsak bozukluklari;
ikincisinde bir ile iki gilin arasinda ¢irpinma seklinde meydana gelen sok durumlari;
ticiinciistinde ise kronik demir zehirlenmesine bagli olarak akut karaciger kanamasi
ve nekrozlari sonucu ortalama 1 ay igerisinde 6liimler meydana gelmektedir (Kaya

ve Akar, 2002; Temurci ve Giiner, 2006).

1.1.10.Kobalt (Co):

Organizmada kan hiicrelerinde, kemikler de, karaciger de ve bobrek de olmak iizere
toplam 1 mg civarinda bulunan kobalt, kobalaminin (B12 vitamini) yapisal bir
bilesenidir. B12 vitamini, viicuda gidalarla  alinan kobaltin kullanilmasiyla
sentezlenemez. Kobalamin gidalarla dogrudan viicuda alindigi i¢in kobaltin direk
alinmas1 gerekli degildir. Dolayisiyla kobalt i¢in giinliik alim miktarn
belirlenmemistir. Ancak kobalamin i¢in erigkinlerde 6nerilen alim miktar1 1,5 pg/giin
seklinde belirlenmis olup, kobalt i¢in bu deger 0,006 pg’dir (Coma, 1991). Bira
kopligiinii sabitlemek nedeniyle katilan ve bobrek yetmezliginde eritropoezi uyarmak
icin kullanilan kobaltin toksisiteye, kardiyomiyopatiye, komaya ve oOliime sebep

oldugu belirlenmistir (Gilirdol ve Ademoglu, 2010).

1.1.11.Nikel (Ni)

Tabiatta iyonik ve metalik halde bulunan nikel, nadir olarak bulunan bir elementtir.
Metalik sekli ise serbest halde bulunmayip, nikel kloriir gibi tuzlar1 seklinde bulunur

(Kaya ve Akar, 2002; Temurci ve Giiner, 2006).



Metal kaplama islerinde nikel tuzlari kullanilir. Kaplama banyolarindan yapilan
bosaltim, ylizey ve yeralti sularina karisarak sulardaki nikeli artirmaktadir. Nikel
elektrolit cokelti halinde, bakir ve aliiminyum alasimli pargalarin ve g¢elik
parcalarinin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Fizik ve cerrahi aletlerin iiretiminde,
kimya sanayiinde, elektrikli 1sitic1 bobinlerinde, paranin yapiminda ve mikantislarda
atik seklinde ¢evreye nikel bulagsmaktadir. Zaman gectikce deri de, bagirsak da ve
akciger de birikim yapabilen nikel, insanlara suda yasayan canlilar vasitasiyla
bulasabilmektedir. Ayrica nikel alg ve baliklar i¢in de toksik etki gosterir. Nikel
iceren egyalar alerjiye sebep olabilmektedir (Cokadar vd., 2003).

Daha cok sindirim ve solunum yoluyla viicuda giren nikelin biiyiikk bir kismi
emilmeden diskilama ile atilir (Vural, 1993). Nikel kansere, kronik zehirlenmeye
neden olmakta ve bobrek, karaciger ve kalpte birikimlere neden olmaktadir (Yalgin,

2009).

1.1.12.Bakir (Cu)

Bakir, 63,546 g/mol atom agirligina sahip ve degerliligi +1, +2 olan bir elementtir.
55 ppm civarinda toprakta bulunur. Hayvan ve bitki dokularinda ve suda dogal
olarak bulunmaktadir. Organizma igerisinde gelismede rol oynayan esansiyel bir
elementdir. En yiiksek katalitik etkiye sahip metal bakirdir. Kimyasal aktivitesini
proteinlerle etkilesime girerek artirir (Yiizbasi, 2001; Ozrenk, 2002; Sahan, 2003;

Temurci ve Giiner, 2006).

Gidalarin iiretim asamalarinda ve saklanmasi esnasinda kullanilan kaplardan bazilari
bakirdan iiretilmektedir. Siit iiretim ve isleme tesislerinde kullanilan sular, siitlerin
bulundugu tanklar ve siit liretiminde kullanilan hayvanlarin yemlerinin igerigi dahi
bakir bulasmasinda etkili olabilmektedir (Yiizbas1 ve Sezgin, 2002; Sahan, 2003;

Temurci ve Giiner, 2006).



1.1.13.Cinko (Zn)

Alagim ve kaplamalarda ¢inko elementi kullanilmaktadir. Cinko; fabrika atik
sularinin, kanalizasyon sularinin ve asitli yagmur sularinin asindirici etkisiyle iginde
bulundugu malzemeden ayrilarak c¢evreye bulasmakta ve zehirlenmelere neden
olmaktadir (Algan ve Tekingen, 2002).

Deniz mabhsullerinin tiiketilmesiyle insanlara gegebilen c¢inko ayni1 zamanda
galvenize kaplarda bulunan gidalarlada insalara bulagabilmektedir (Vural, 1993).
Kemikler, pankreas, karaciger, alyuvarlar ve bazi kaslarda olmak {izere insan
viicudunda 2-3 gr civari civa bulunmaktadir. Cinko, biliylimede gorevli yliz civari
enzimin igleyisine yardimei olur. RNA ve DNA sentezlerinde islevi vardir. Hiicre ve
dokularin gelismesi yenilenmesi ve tamirinde rol oynar. Ancak asir1 miktarda
organizmaya ¢inko alinmasi ciddi problemlere neden olmaktadir (Sahan, 2003; Tayar
ve Korkmaz, 2004).

Sinirsel problemler, anemi, sarilik, istahsizlik, nefrolojik rahatsizliklar, cilt
problemleri, timor olusumlari, kardiyal yetersizlikler, damarsal problemler, {islime,
kramp, bas donmesi, bulant1 ve metalik tat hissi gibi belirtiler, asir1 ¢inko aliminda
ortaya ¢ikan zehirlenme belirtileridir. Ayrica zehirlenmelerde sinir sisteminin zarar
gormesine bagl olarak istem dis1 hareketler, tirnak kirilmalari, sa¢ dokiilmeleri,

ishal ve yorgunluk gibi belirtiler de bas gostermektedir (Tayar ve Korkmaz, 2004).

1.1.14.Arsenik (As)

1975 yilinda arsenigin eser bir element oldugu yayinlanmistir. Bagirsaktan emilmesi
ise igerisinde bulundugu bilesiklerin ¢éziinme kabiliyetine bagl bir sekilde difiizyon
mekanizmasiyla meydana gelmektedir. Inorganik bir sekilde kan icerisinde metilen
formda bulunur(RDA, 1989).



Organizmadan arsenigin atilmasi i¢in tuz seklinde olmasi gerekir. Metillendirilmeden
Once arsenat, arsenite indirgenir. S-adenosilmetiyonin araciligryla metilasyon islemi
karacigerde gerceklesir. Az miktarlarda safra ve ter ile organizmadan atilabilen
arsenigin temelde atilimi ise idrar ile gergeklesir. Organizmaya diisiik miktarda
alindig1 takdirde 6dnemli bir birikim olmayacaktir. Arsenik viicutta en ¢ok tirnak, sag¢
ve deride bulunur. Eser bir element olarak bilinen arsenigin viicutta ki islevi
hakkinda heniiz kesin bir veri bulunmamaktadir. Deneylerden elde edilen tahminlere
gore metilen haldeki arsenigin organizma i¢in 6nem arz ettigi ve koline benzedigi
icin fosfolipid metobolizmasinda da etkilerinin olabilecegi diigiiniilmektedir (RDA,

1989).

Gereksiniminin anlasilmasi tizerine sadece hayvanlar tizerinde ¢aligmalar yapilan
arsenigin insanlar i¢in ihtiya¢ olan diizeyi 12-15 pg/giin olarak tahmin edilmektedir.

Diyetle alinan giinliik arsenik miktar1 ise 12-40 pg dir (RDA, 1989).

Giinlik gidalardan alinan arsenik zehirleyici degildir. Ancak zehirleyici diizeyde
arsenik alimi, kilo kayiplari, portal siroz, hiperpigmentasyon, deskuamasyon,
periferal norit, sa¢c dokiilmesi, hiperkeratoz ve hemapoetik baskilanmaya neden

olmaktadir (Brown, 1990).

1.1.15.Selenyum (Se)

Selenyum, yiiksek miktarda organizmaya alinmasi durumunda oldukg¢a toksiktir.
Ancak bu eser element yeterli diizeyde alindiginda yararli oldugu bilinmektedir.
Diisiik miktarlarda temel eser bir elementtir. Selenyum, hiicrelerde organik
peroksidin ve hidrojen peroksidinin birikmesine engel olarak kanser olusumuna karsi

organizmayl korumakta ve antioksidan olan glutatiyon peroksidaz enziminin



yapisinda bulunmaktadir. Gerekli diizeyin {izerinde bir miktarda selenyum
organizmaya alindiginda hiicrenin kendisinde bulunan kiikiirt ile selenyumun yer
degistirir ve yeni olusan selenyumlu bilesikler digerlerinden daha reaktif oldugu i¢in
hiicreye zarar vererek hiicrenin isleyisine mani olur. Kobalt konsantrasyonu
selenyumun zehirleyici etkileri sonucu yiikselmekte ve karaciger ve kalpte

biiylimelere neden olmaktadir (Kanigkan vd., 1996).

Yiiksek miktarda selenyum pro-oksidant seklinde bulunur. Biitiin insan ve hayvan
organizmasinda alinan selenyumun doz ve siiresine bagli olarak zehirleyici etkisi

olabilmektedir (Mudgal vd., 2010).

Yetiskin bir birey i¢in azami gilivenli sayilabilecek ve tolere edilebilecek selenyum
miktar1 0,45 mg/giin seklindedir (Ingiliz Saglik Departmani, 1991). Besinlerdeki 2-8
mg/kg araligindaki selenyum iyon konsantrasyonu organizma i¢in zararhidir (Vifias

vd., 2000).

1.1.16.Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum tek basina saf halde bulunmaz. Cinko ile birlikte bulunan kadmiyum,
¢inko madenlerinde filizlerin egriltilmesiyle topraga, suya ve atmosfere bulasir ve
¢inko tretimi esnasinda meydana ¢ikincaya kadar tabii siire¢ler iginde Onemli
civarlarda suya, havaya ve yiyeceklere karigmamistir (Bas ve Demet, 1992;

Kahvecioglu vd., 2003; Tayar ve Korkmaz, 2004).

Yillik 25,000- 30,000 ton kadar yaymnimi olan kadmiyumun bu miktarinin 4,000-
13,000 ton kadari endiistriyel g¢alismalarin sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Bireyleri direk etkileyebilen 6nemli kadmiyum kaynaklari arasinda; yakilan komiir,

kabuklu deniz triinleri, su borulari, sigara dumanlari, tohum da kullanilan giibreler,
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endistriyel baca dumanlar1 ve rafine edilmis yiyecekler sayilabilir (Kahvecioglu vd.,
2003).

Insan organizmasinda 40 mg civar1 kadmiyum normal olarak bulunabilir ve %20’ye

kadar emildigi gibi kolaylikla da viicuttan atilamaz (Sahan, 2003).

Ayrica WHO kadmiyum degerini 400-500 mg/hafta seklinde belirlemistir. Bobrek ve
karacigerde biriken kadmiyum bilesikleri ileri yaslarda hipertansiyona neden olabilir.
Bozulan bobrek fonksiyonlari sonucu kalsiyum metabolizmast da bozulacagindan
kemiklerde patolojik problemler goriilebilmektedir. Bunun disinda yine bobreklerde
olusabilecek tiibiiler problemler nedeniyle bobreklerden glikoz, aminoasit, protein ve
kalsiyum atilimlar1 artabilmektedir. Akciger anfizemi, osteomalazi ve anemi de diger
zehirlenme belirtileri arasinda bulunmaktadir (Kahvecioglu vd., 2003; Tayar ve
Korkmaz, 2004).

1.1.17.Kalay (Sn)

Kalay; kursun, civa ve kadmiyuma kiyasla daha az toksiktir. Organizmada mide-
bagirsak problemlerine yol acan kalay, baslica teneke gida ambalajlarindan asidik
gidalara gecgerek bulagmaktadir. Bahsi gecen ambalajlardan gidalara gegen kalayin
toksikolojik etkileri ile ilgili yeterli bilgi yoktur. Konserve yiyecekler basta olmak
lizere ambalaj1 teneke olan yiyecek ve igecekler de Avrupa Birliginin 1881/2006
sayilt regiilasyonunda kalaymm azami kalinti seviyesi 50-200 mg/kg seklinde

belirlenmistir (Anon, 2009).

Bebek gida iiriinlerin de, konserve gidalar da ve alkolsiiz igecekler de Tirk Gida
Kodeksi’nin kalay i¢in belirledigi azami kalintt miktar1 50-200 mg/kg’dir (Anon,
2011).
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1.1.18.Baryum (Ba)

Yeryliziinde ¢ok miktarda bulunan bir elementtir. Baryum igeren soliisyonlar ve
ilaglar  radyoloji de rontgen islemlerinde kullanilmaktadir. Sindirim sistemi
problemleri teshisi amaciyla cekilen rontgenler sirasinda hastaya baryum igeren
ilaglar verilir. Isikta parlama niteligi tasiyan baryumun suda ayrisabilen bilesikleri

zehirli ve tehlikelidir(ATSDR, 2005; HSDB, 2007).

En eski baryum yapilari tilkemizde bulunmaktadir. Yiiksek aktifligi bulunan baryum
normalin disinda bir takim 6zellikler icerir ve Tiirkiye’de bol miktarda bulunur.
Reaktivitesi fazla oldugundan dogada element olarak bulunmaz. Bazi bitkiler,
baliklar, deniz yosunlari, toprak ve bazi gidalarda baryum ihtiva eder(ATSDR, 2005;
HSDB, 2007).

Rontgen ve kanser teshisleri i¢in kullanilan baryum siilfat, radyoopak bir 6zellige
sahip oldugu i¢in gama ve x 1sin1 yayma oOzelligine sahiptir. Dolayisiyla bahsi
gecen rontgen 1silarmi gegirmedigi igin réntgen Oncesi verilen soliisyonlarin
iceriginde kullanilir. Baryum suda c¢oziinerek organizmada zararli bilesikler
olusturabilecegi icin tehlikeli olup, felce ve 6liime neden olabilmektedir. Yutulan
baryumun sonucunda, mide tahrisleri, reflii, kabizlik, solunum gii¢liigii, kalp, borek,
karaciger ve beyin hasarlari, sinir sistemi problemleri, yiiksek tansiyon, iltihaplar ve

kas zayifliklart meydana gelmektedir (ATSDR, 2005; HSDB, 2007).

1.1.19.Civa (Hg)

Kimyasal bir element olan civanin atom numarasi 80 ve 6zgiil agirligi ise 13,6 gr cm-

3’tiir. Oda sicakliginda s1vi olan tek element civa’dir ve dogal element yapisindadir.
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Glimis rengine yakin bir renge sahiptir. Buhari zehirlidir ve ortam 1sisinda dahi
buharlasabilir. Olusabilecek zehirlenmeler de zehirlenme seviyesinin tespiti i¢in
civanin kimyasal yapisi onemli faktér olusturur. Metil-civa, civanin en zehirli
formudur ve hayvan dokularinda ve ¢evrede rahatlikla olusabildigi i¢in 6nem arz

etmektedir (Vural, 1993).

Civa; toprak, hava ve suda birka¢ formda bulunur. Organik, inorganik ve elementel
civa bilesikleri halinde fosil yakitlarda (petrol gibi) maden filizi seklinde tabii
olarak bulunmaktadir (Bahgebasi, 2011).

Civa giiniimiiz teknolojisinde kagit, boya vb. sanayide ve tarim ilaglarinda yaygin bir
sekilde kullanim alanina sahiptir. Dis i¢in kullanilan amalgam dolgu da bulunan
civa, yeme esnasinda agizda yiyeceklerin sicaklik ve asit igermesi nedeniyle

buharlagmakta ve zararli hale gelebilmektedir (Pehlivan vd., 1993; Bahgebasi, 2011).

Dis tedavilerinde kullanilan amalgam dolgularin agizda yayilmasi, madencilik
sektorii biinyesindeki civa barindiran kayalarin biitiinliigiiniin bozulmasi, fosillesmis
yakitlarin yanmasi, kati atiklarin toplandigi bolgelerde olusan sizmalar, pil vb enerji
depolayan esyalarin usuliine uygun imha edilmemesi ve igerisinde civa bulunduran
her tiirlii ara¢ ve gerecin kirilmasi sonucu yilda yaklasik olarak 20 bin ton civa
dogaya bulasarak kirletmekte ve su ve havadaki civa miktarlar1 seviyesini
artirmaktadir. Temiz sayilabilen ylizey sularinda tespit edilen civa miktar1 0,001
mg/lt’den daha azdir. Civa miktarinin 0,03 mg/lt ve daha iizeri olan sular, civa

kirliliginin oldugunu gostermektedir (Gray, 2008).
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1.1.20.Kursun (Pb)

Toksik ve olduk¢a yaygin bir metaldir. Diger metallere gore daha c¢ok birikir ve
oliimciil sonuglar dogurabilir (Sahan, 2003; Kagar, 1998).

Kursunla ilgili yapilan ¢aligmalarda organizmaya alinan kursunun % 70’den
fazlasinin gidalar vasitasiyla oldugu belirlenmistir (Biddle, 1982; Kagar, 1998;
Sahan, 2003).

Kursun organizmaya baglica solunum ve sindirim vasitasiyla alinir. Havada bulunan
kursunun % 90’1 akcigerler tarafindan absorbe edilir. Alinan kursunun % 90’dan
fazlas1 ise alyuvarlar tarafindan toplanmaktadir. Hava kirliligine bagli olarak
degisebilmekle birlikte yaklasik olarak giinde 30-40 pg kadar1 inhiilasyonla, 300 pg
kadar ise gidalarla olacak sekilde viicuda kursun girmektedir. Agiz yoluyla viicuda
alan kursunun 10-50 pg kadarinin absorbe edildigi tespit edilmistir. Giinliik alinan
kursunun % 40 kadar1 yemeklerin yapim asamasinda ve tiiketilme esnasinda
kullanilan yemek kaplarindan, % 16 kadar1 ise yiyeceklerden viicuda alinmaktadir

(Bas ve Demet, 1992; Hizel ve Sanli, 2006).

Kursunun toksik etki olusturacagi hedef doku kemik dokusudur. Bu nedenle
cocuklarda viicuda aliman kursunun %73 kadari, yetiskinlerde ise % 94 kadari
kemiklerde bulunmaktadir. Yapilan c¢alismalarda kursunun bagisikligr diisiirerek
hastaliklara neden oldugu, enzim mekanizmasini baskiladigi ve kansere yol agtig
belirlenmistir (Aydemir ve Ince, 1988; Elson ve Hass, 2001; Sahan, 2003; Hizel ve
Sanl1, 2006).
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1.2.Peynir Uretimi

Peynir diinyada en ¢ok bilinen ve ayn1 zamanda ¢ok fazla cesitleri olan 6nemli bir
gida maddesidir. Bunun sebebi ise {iretiminde kullanilan siit, tuz, rennet,
mikroorganizma gibi belli basl igeriklerin g¢esitli olmasindan ve yapim asamalarinin
farkl sekil ve siiregclerde olmasindan kaynaklanmaktadir. Siit, 6zellikle iiretimin ¢ok
oldugu yerlerde ve mevsimlerde geleneksel yontemlerle az bir zaman igerisinde
peynire doniistiiriilerek igerisinde bulunan 6nemli besin maddelerini de iceren raf
Omrii uzun bir gida iirliniine doniistiiriilmiis olur. Diinyada, ¢esidinin 2000’1 gegkin
oldugu bilinen peynirin iiretiminin ortalama olarak yilda 18,5 milyon ton oldugu

tahmin edilmektedir (Tekinsen ve Tekinsen, 2005; Sarisagli, 2006).

Peynir iiretim endiistrisi zamanimiz da ne kadar kendini gelistirmis olsa da aslinda
peynirin yapilis sekli, asamas1 ve siireci ¢cok fazla degisiklige ugramamistir. Siitiin
herhangi bir siirece veya isleme tabi tutulmadan kendi haline birakilarak ve bu
sekilde asitlesmesi beklenerek yapilan peynire halk arasinda “kesik” veya “eksimik”
olarak tabir edilmektedir (Unsal, 1997). Siitiin pastorizasyonundan sonra maya

eklenerek yapilan peynire ise “teleme” denmektedir (Uraz, 1981).

1.2.1.Beyaz Peynir Uretimi

Beyaz peynir yapiminda 6ncelikle kullanilacak pastorize veya ¢ig siit mayalanma
sicakligina getirilir. Daha sonra sirden eklenip mayalanir ve cendere kumasinda
baskilanip porsiyonlara ayrilir. Porsiyonlara hazirlanmis 6zel salamurada tuzlama
islemi yapilip olgunlastirildiktan sonra beyaz peynir tiiketime hazir hale getirilir.
Gozeneksiz diiz bir yap1 beyaz peynirde beklenen ve olmasi gereken bir durumdur.
Ama ¢ig siitten elde edilen beyaz peynirde koliform bakterilerinin gelismesi peynirde
gbzenekli siingerimsi bir yapiya neden olabilmektedir. Bunun disinda diger patojen
mikroorganizmalar da hesaba katildiginda bu tarz gida dirlinlerinin salamura

stirelerinin en az 3 ay olmas1 gerekmektedir (Giin, 2006).
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1.2.2.Kasar Peyniri Uretimi

Kasar peynirinin yapim teknigi baskilama siirecine kadar beyaz peynirin yapilisi ile
aynidir. Asil farkin olustugu kisim telemenin fermantasyona birakilmasiyla ortaya
cikar. “Yaprak agma” ve “sicim” seklinde bilinen iglemlerle yaygin iiretimde asitlik
durumunun uygunlugu belirlenir. Islem sonrasinda iiriin kopmayan, siinebilen ve
plitiirstiz bir yapiya gelmisse haslanma asamasina gecilir. Asitlik derecesi istenen
olgiiye geldiginde ince dilimler halinde kesilen teleme 75-80 °C’de olan ve %3-5
arasinda tuz igeren suda haslanarak hamur kivamina getirilir. Elde edilen hamur
yogrulup gobek baglanir daha sonra hazir kaliplara dokiilerek iiretim tamamlanmis
olur. Uretilen kasar peyniri soguk sartlarda ki depolarda 6 ay kadar eskimesi
beklenir. Uygun soguk sartlar saglandiginda kasar peyniri 2-3 sene kadar muhafaza
edilebilir (Giin, 2006).

1.2.3.Tulum Peyniri Uretimi

Tiiketilmesi kolay olmayan, olgunlagmasi i¢in zaman gerektiren ve sert bir yapiya
sahip olan tulum peynirin igerisinde, yagl ya da yagsiz koyun, keg¢i siitli veya inek
siitli bulunur. Mayalanan ¢ig veya pastorize siit baski siirecine girer sonra elde edilen
teleme 6zel ekipmanlarla ufalanarak kiiciik parcaciklar sekline doniistiirtiliip tuzlanir.
Sonra da bu pargaciklar tulum igerisine veya teneke ya da plastik kutular igerisine
doldurulur ve 3 ay kadar olgunlagmasi i¢in bekletilir. Genzi yakan bir aciliga sahip
ve keskin kokulu gozeneksiz bir peynir olan tulum peynirinin besin degeri ytiksektir.
Tulum igerisine basilan peynirlerin deriye yakin olan taraflar1 sar1 renkte olmakta ve
bu sarilik i¢ kisma dogru beyaz rengi almaktadir. Uretimindeki farklilik, kullanilan
hammadde ve ¢esitli kaplara(deri tulum, plastik kutu, teneke kutu) konulmasi gibi
nedenlerden dolay1 ortalama otuz ¢esidi bulunan tulum peynirinin baslica ¢esitlerini

sOyle siralayabiliriz: Izmir salamura tulum peyniri, Malatya’da tomas peyniri, Afyon
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tulumu (kegi siitiinden), Erzincan savak tulum peyniri (koyun siitiinden), Konya yesil

kiiflii tulum peyniri ve Ordu ¢okelekli tulumu (Unsal, 1997).

1.2.4.Lor Peyniri Uretimi

Lor yapiminda tam yagh inek, koyun ve kegi siitlerinden hazirlanan pas’lara direk
olarak veya %30’u olacak sekilde siit ilave edilip karistirilir sonra kaynatma islemi
yapilir. Ortaya ¢ikan piht1 tiilbentten gegirilerek siizme islemi yapilir (Ozdemir vd.,
2000).

Soguk bir yerde olgunlasmaya birakilmadan Once igerisine diisiik diizeyde olacak
sekilde tuz ilavesi yapilir. Olgunlagsma sonunda lor peyniri tikketime hazir hale gelmis
olur. Uretildigi yerde ki kullanilan farkli tekniklere gore gesitleri olusan lor
peynirinin baslicalar1 sdyledir: Artvin Yusufeli kurtlu loru, Ayvalik sepet loru (kalin
bir sepet i¢inde siiziilerek yapilir), Trakya loru(kasar peyniri pas’indan yapilir),
Marmara loru (Mihali¢ pas’indan yapilir), Ayvalik Kirlihanim peyniri(beyaz koyun
peyniri pas’indan yapilir), Antalya loru ve Kars loru (Unsal, 1997).

1.3. Peynirlerde Goriillen Agir Metallerin ve Diger Elementlerin

Kontaminasyonlari

Son zamanlarda gida iriinlerinde ki agir metal diizeylerinin tehlikeli seviyelere
ulagmasinin nedeni tiretim siirecinde gidalara agir metallerin bulasmasinin hizla artis
gostermesidir. Bahsi gegen gida iirlinlerinin arasinda ise siit ve siit driinleri de
bulunmaktadir. AZir metaller siit isletmesinde ki siitiin sagildigr ekipmanlar, siit
tanklar1 ve trlinlerin hazirlandig1 ortamlardan dolayli olarak bulasabilecegi gibi, agir

metal igeren yem ve sulan tiiketen hayvanlar veya havasinda agir metal bulunan

17



ortamda soluyan hayvanlar yoluyla elde edilen siitler ile de direk olarak

bulasabilmektedir. (Melek vd., 2011; Pecar vd., 2011).

Peynirin yapildig: siitler de agir metal kirliligi olmasa dahi peynirlerde agir metal
bulunabilmektedir. Bunun sebebi mayalanma siirecindeki asidik ortam nedeniyle
kullanilan ekipmanlarla daha ¢ok etkilesimin olmasi ve korozyonlarin olugmasidir

(Melek vd., 2011; Pecar vd., 2011).

Bakaur, arsenik, ¢inko, kadmiyum, demir, kursun ve kalay; siit {irliniiniin endiistriyel
islemleri sirasinda kullanilan metal alet ve ekipmanlardan ve isletmede kullanilan

sudan bulasabilecek elementlerin baslicalari arasinda sayilabilir (Metin, 2001).

Sikligina, siiresine ve dozuna bagli olacak sekilde organizmaya agir metallerin
alinmas1 sonucunda; kronik, akut ve subakut seklinde mikrositik anemi, karaciger
nekrozu, ses ve konusma problemleri, vitamin D’ye direngli osteodistrofi ve hafiza
kayb1 gibi toksikasyon belirtileri meydana gelmektedir (McDowell, 1992; Kaya vd.,
2002).

Sanayilesmenin ileri boyutlara ulagmasi ve insanlarin daha rahat bir yasam siirme
cabasi, gidalarin daha g¢ok agir metallerle kontaminasyonuna ve dolayisiyla da

toplumu tehdit eden biiyiik saglik sorunlarina sebebiyet vermistir. (Hu, 2002).

Demir, bakir ve ¢inko gibi bazi agir metaller 6nemli enzim mekanizmalarinda rol
oynayan esansiyel elementlerdir. Bazi elementlerin ise insan viicudunda ki islevi hala
tespit edilememistir. Civa ve kursun gibi kimi elementelr ise iz diizeylerde dahi
zehirlenmelere neden olabilmektedir. Metaller canli organizmasinin bdobrek,

karaciger ve kemik gibi belirli yapilarinda birikme egilimindedir.(Hu, 2002).
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Insanin yasi, beslenme sekli, metalin kimyasal yapis: gibi parametrelere bagl olarak
gidalarla alinan agir metallerin viicutta ki birikim seviyesi degisebilmektedir (Hu,

2002).

Element miktarlarinin beyaz peynirde arastirildigi bir ¢alismada ortalama olarak;
nikel 2,371 mg/kg, aliiminyum 23,276 mg/kg, demir 62,567 mg/kg, kadmiyum 0,073
mg/kg, bakir 5,338 mg/kg ve krom 2,597 mg/kg civarinda tespit edilmistir (Temurci
ve Giiner, 2006).

Beyaz peynir {lizerindeki diger bir calismada her 100 gr’da ortalama olarak;
magnezyum 39,6 mg, Sodyum 289,5 mg, Potasyum 114 mg ve kalsiyum 840 mg
kadar tespit edilmistir (Demirci, 1989).

Yine benzer bir arastirmada her 100 gr’da salamura beyaz peynir i¢in ortalama
olarak; kalsiyumu 908 mg, sodyumu 933 mg, potasyumu 178 mg ve magnhezyumu
25,1 mg; her 100 gr tulum peynirinde ise kalsiyumu 833 mg, sodyumu 654 mg,
potasyumu 117 mg ve magnezyumu 37,4 mg kadar oldugunu belirlemistir (Demirci,
1988).

Savak tulum peyniri ile yapilan bir arastirmada 100’er gr olacak sekilde 38 adet
farkli numunede yapilan tespitlere gore ortalama olarak; sodyum 940,80 mg, demir
1,97 mg, kalsiyum 826,68, potasyum 98,13 mg, magnezyum 40,08 mg, ¢inko 4,37
mg, manganez 0,39 mg ve bakir 0,36 mg seklinde ki sonuglar elde edilmistir (Arslan
vd., 1996).

Tiirk Gida Kodeksinin besin maddelerinin metal kontaminasyonlar1 i¢in kabul

edilebilir en yiiksek degerlerinin bildirdigi tebliginde krom icin belirli bir deger
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verilmemis olup, ¢inko 2-50 mg/kg, aliiminyum 2-15 mg/kg, nikel 0,1-0.2 mg/kg,
Kadmiyum 0.01-1 mg/kg, demir 0,2-25 mg/kg, kursun 0,02-2 mg/kg ve bakir 0,05-
50 mg/kg seklinde belirlenmistir (Tirk Gida Kodeksi, 2002).

Bu aragtirmada, Afyonkarahisar piyasasinda tiiketime sunulan lor, beyaz, kasar ve
tulum peynirlerinin bakir, ¢inko, demir, kalay, kursun, kadmiyum, arsenik, sodyum,
magnezyum, aliiminyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, krom, mangan, kobalt, nikel,

selenyum, baryum ve civa diizeylerinin belirlenmesi amaclandi.
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2.METERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1.Peynir Ornekleri

Yapilan calisgmada Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan beyaz, kasar, lor ve tulum
peynirlerinde bakir, ¢inko, demir, kalay, kursun, kadmiyum, arsenik, sodyum,
magnezyum, aliiminyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, krom, mangan, kobalt, nikel,
selenyum, baryum ve civa elementlerinin seviyelerinin belirlenmesi amaciyla pazar
yerleri, slit isleme tesisleri, siit igletmelerinin satig yerleri, bakkallar ve g¢evre

koylerden iiretilen ve yukarida bahsedilen peynir ¢esitlerinden(beyaz, kasar, lor,

olup, bu numuneler soguk zincir korunarak dolaplarda hijyenik pelietilen kaplarda

analiz zamanina kadar muhafaza edilmistir.

Yapilan ¢aligmada beyaz, kasar, lor ve tulum peyniri 6rnekleri bakir, ¢inko, demir,
kalay, kursun, kadmiyum, arsenik, sodyum, magnezyum, aliiminyum, fosfor,
potasyum, kalsiyum, krom, mangan, kobalt, nikel, selenyum, baryum ve civa
yoniinden ICP/MS/MS cihaz1 kullanilarak Bayburt Universitesi Merkezi Arastirma

laboratuvarinda Hizmet alimi ile analiz edilmistir.

2.1.2. Kullanmilan Kimyasallar ve Malzemeler

-H20,
-HNO3
-ICP/MS/MS

-Mikrodalga Firin
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2.2. Metot
2.2.1. Mikrodalga Yakma

Beyaz, kasar, lor ve tulum peyniri numuneleri i¢in kapali sistem mikrodalga yakma
metodu kullanilarak analize hazir hale getirildi. Her bir numune igin; her bir teflona
numunelerden 500 mg alind1 ve iizerine 8 ml % 65'lik HNO3 ilave edildi. 2 ml
%30'luk H,0; ‘yi lizerine ilave ettikten sonra 15- 20 dk beklenildi. Teflon kaplarin
kapaklar1 sikistirilarak  yakma {initesi(Ethos Easy, Italya) 10 dakikada 180 oC'ye
cikartildi ve 10 dakika tutulduktan sonra oda sicakligina sogumaya birakildi.
Reaktorden ¢ikarilan ornekler 25/0,45um'lik filtrelerden siiziildii ve analize hazir

hale getirildi. Okuma uygulamasima kadar buzdolabinda + 4'te muhafaza edilmistir.
2.2.2. Okuma-Degerlendirme
Toplanan beyaz, kasar, lor ve tulum peyniri numunelerinde, agir metallerin ve diger

elementlerin analizleri ve seviyeleri ICP-MS/MS (Agilent Technologies — 7700) ile

tespit edilmistir.
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3.BULGULAR:

Yapilan aragtirmada; Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan beyaz, kasar, lor ve tulum
peynirlerinde ki bakir, ¢inko, demir, kalay, kursun, kadmiyum, arsenik, sodyum,
magnezyum, aliiminyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, krom, mangan, kobalt, nikel,
selenyum, baryum ve civa elementlerinin kontaminasyonu yoniinden her peynir

¢esidi i¢in 15°er numune alinarak toplamda 60 numune incelendi.

Beyaz, lor, tulum ve kasar peynir numunelerinin arastirilmasi sonucundaki

bulgularda ortaya ¢ikan degerler Tablo ( 3.1-3.20)‘da gosterilmektedir.

3.1.Sodyum (Na):

Tablo 3. 1: Peynir Orneklerinde Sodyum (Na) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(ppn>1/) (nng) & (n=y15) % e1sy P e1s) P (ne1s) P
<LOD-<10000 6 10 0 0.00 0 0.00 6 40.00 0 0.00
<10000-<20000 30 50 2 13.33 13 86.67 8 53.33 7 46.67
<20000-<40000 17 28 6 40.00 2 13.33 1 6.67 8 53.33
<40000-<60000 6 10 6 40.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
<60000-<80000 1 2 1 6.67 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Minimum 1796.3 13280.3 10361.8 1796.3 11222.2
Maksimum 75734.7 75734.7 22502.7 25310.4 37736.4

Tablo 3.1° de goriildiigii tizere peynir g¢esidi O6rneklerinde tespit edilen sodyum
miktarlarinn maksimum degerler arasinda en yiiksek seviye, 75734.7 ppm seklinde
beyaz peynir 0rnekleri icerisinden tespit edilmistir. Ayrica peynir ¢esidi drneklerinde
tespit edilen sodyum miktarlarinn minimum degerler arasinda en az seviyedeki
sodyum degeri ise lor peynir Ornekleri arasindan tespit edilmistir (Tablo 3.1).
Sodyum, kasar peynir drneklerinin %86.67’si nde 10000-20000 ppm arasinda tespit
edilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinin %6.67 ‘sinde ise 60000-80000 ppm arasinda
sodyum tespit edilmistir (Sekil 3.1).
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Sodyum (Na)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00

50.00 m <10000-<20000
40,00 <20000-<40000
30,00 ® <40000-<60000
20,00

m <LOD-<10000

10,00 W <60000-<80000
0,00

Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 1: Peynir Orneklerinde Sodyum (Na) Seviyeleri (ppm)

3.2.Magnezyum (Mg):

Tablo 3. 2: Peynir Orneklerinde Magnezyum (Mg) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(ppr%/) (n=20) % (n=y15) % e ® (=15 P (=15
<LOD-<500 21 35 3 20.00 4 26.67 0 0.00 14  93.33
<500-<750 22 37 9 60.00 11 73.33 1 6.67 1 6.67
<750-<1000 6 10 3 20.00 0 0.00 3 20.00 0 0.00
<1000-<1500 6 10 0 0.00 0 0.00 6 40.00 0 0.00
<1500-<2000 5 8 0 0.00 0 0.00 5 33.33 0 0.00
Minimum  213.7 344.7 281.3 638.0 213.7
Maksimum 1942.4 949.0 735.8 1942.4 561.5

Tablo 3.2’de goriildigi gibi peynir ¢esidi orneklerinde tespit edilen magnezyum
miktarlarinin maksimum degerleri arasinda en yiiksek diizey 1942.4 ppm seklinde
lor peyniri 6rnekleri igerisinden tespit edilmistir. Yine peynir ¢esidi orneklerinin
tespit edilen minimum magnezyum miktarlari arasinda anlamli diizeyde yiiksek

seviyedeki magnezyum miktar1 lor peyniri &rnekleri igerisinden tespit edilmistir
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(Tablo 3.2). Lor ve Tulum peynir drneklerinin %6.67’sinde magnezyum miktari
500-750 ppm arasinda tespit edilmistir (Sekil 3.2).

Magnezyum (Mg)
100,00
90,00
80,00
70,00 m <LOD-<500
60,00
50,00 W <500-<750
40,00 <750-<1000
30,00 m <1000-<1500
20,00
10,00 | <1500-<2000
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 2: Peynir Orneklerinde Magnezyum (Mg) Seviyeleri (ppm)

3.3.Potasyum (K):

Tablo 3. 3: Peynir Orneklerinde Potasyum (K) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi % Beyaz % Kasar % Lor % Tulum %

(ppm) (n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

<LOD-<1000 4 7 0 0.00 0 0.00 0 0.00 4  26.67
<1000-<2000 23 38 4 2667 8 5333 O 000 11 7333
<2000-<3000 15 25 9 6000 4 2667 2 1333 O 0.00
<3000-<4000 6 10 2 1333 2 1333 2 1333 O 0.00
<4000-<5000 12 20 0 0.00 1 6.67 11 7333 O 0.00

Minimum  372.4 1452.7 1483.4 2292.7 3724
Maksimum 5752.0 3402.7 4143.9 5752.0 1832.1

Peynir cesidi drneklerinde tespit edilen potasyum miktarlarinin minimum degerleri
arasinda tulum peyniri 6rnekleri igerisinden anlamli diizeyde diisiik seviyede (372.4

ppm) potasyum tespit edildigi gorilmektedir (Tablo 3.3). Ayrica lor peynir
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orneklerinin %73.3’lindeki potasyum miktar1 4000-5000 ppm arasinda oldugu
goriilmiustiir (Sekil 3.3).

Potasyum (K)
80,00
70,00
60,00
50.00 H <LOD-<1000
40.00 M <1000-<2000
30,00 <2000-<3000
20,00 W <3000-<4000
10,00 m <4000-<5000
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 3: Peynir Orneklerinde Potasyum (K) Seviyeleri (ppm)

3.4.Klasiyum (Ca) :

Tablo 3. 4: Peynir Orneklerinde Kalsiyum (Ca) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi % Beyaz % Kasar % Lor % Tulum %

(ppm) (n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

<LOD-<1000 2 3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 1333
<1000-<2000 13 22 3 2000 3 2000 O 0.00 7  46.67
<2000-<3000 27 45 9 6000 12 80.00 1 6.67 5 3333
<3000-<5000 9 15 3 2000 O 0.00 5 3333 1 6.67
<5000-<8000 9 15 0 0.00 0 0.00 9 6000 O 0.00

Minimum  705.9 1756.9 1043.9 2086.0 705.9
Maksimum  8293.4 4435.4 2801.4 8293.4 3180.2

Tespit edilen maksimum kalsiyum degerleri arasinda anlamli diizeyde en yiiksek
kalsiyum miktar1 8293.4 ppm seklinde lor peyniri Ornekleri igerisinden tespit
edilmistir (Tablo 3.4). Kasar peyniri orneklerinin % 80’indeki kalsiyum miktari
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2000-3000 ppm arasinda tespit edilmis olup, yine kasar peyniri 6rneklerinden 5000-

8000 ppm arasinda ise hi¢ kalsiyum tespiti yapilmamisir (Sekil 3.4).

Kalsiyum (Ca)

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

FE R

Hepsi
(n=60)

Tulum
(n=15)

Lor
(n=15)

Beyaz
(n=15)

Kasar
(n=15)

B <LOD-<1000
M <1000-<2000

<2000-<3000
B <3000-<5000
m <5000-<8000

Sekil 3. 4: Peynir Orneklerinde Kalsiyum (Ca) Seviyeleri (ppm)

3.5.Fosfor (P):

Tablo 3. 5: Peynir Orneklerinde Fosfor (P) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi , Beyaz Kasar Lor 0 Tulum
opm)  (n=60) 7 (m=15) 2 (n=15) 2 (n=15) ° (n=15) »°
<LlOD-<3000 4 7 0 000 O 000 O 000 4 2@'6
<3000<5000 10 S 1 667 1 667 0 000 8 5%'3
3 60.0 40.0 20.0
<sso00-<7000 19 5 9 R0 6 4 1 667 3 °)
2 13.3 53.3 13.3
<000<0000 12 o o2 % %% B0 op0
<9000- 2 20.0 80.0
Z oo 5 2 03 2% 0 o000 12 % 0 o000
Minimum 19130 48150 3925' 6936.4 1933'
asimum 18539, 10790, 8914, 15539, 6640.
1 3 2 1 2
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Tablo 3.5’te gorildiigii {izere peynir Orneklerinden en yiiksek seviyedeki fosfor
miktar1 lor peyniri 6rnekleri arasindan tespit edilmistir. Bununla birlikte peynir
orneklerindeki en diisiik fosfor miktar1 ise tulum peyniri 6rnekleri igerisinden tespit
edilmistir (Tablo 3.5). Lor peyniri 6rneklerinin %80’inde 9000-16000 ppm arasinda
fosfor diizeyi belirlenmistir (Sekil 3.5).

Fosfor (P)
90,00
80,00
70,00
60,00 B <LOD-<3000
50,00 B <3000-<5000
40,00 <5000-<7000
30,00
M <7000-<9000
20,00
10,00 . m<9000-<16000
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 5: Peynir Orneklerinde Fosfor (P) Seviyeleri (ppm)

3.6.Arsenik (As):

Tablo 3. 6: Peynir Orneklerinde Arsenik (As) Seviyeleri (ppb)

Vi Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
S(?)pg)e (niﬁé) % (niylaS) % (e1s) ¥ (n:cis) % (nuzgs) %
<lob 4 7 0 000 3 2000 0 000 0 000

<LOD<8 18 30 7 4667 4 2667 1 667 6  40.00
<8<10 15 25 3 2000 3 2000 3 2000 6  40.00
<10-<15 10 17 1 667 1 667 6 4000 3  20.00
<15-<75 13 22 4 2667 4 2667 5 3333 0 000
Minimum <LOD 2.6 <LOD 1.7 4.1
Maksimum  71.3 19.4 333 713 13.0
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Tablo 3.6’da goriildiigii lizere peynir ¢esidi numunelerinin tespit edilen makimum
arsenik seviyeleri arasinda en yiiksek diizeyin lor peyniri Ornekleri igerisinden
oldugu goriilmiistiir. Toplam peynir numunelerinin % 22’sinde 15-75 ppb arasinda

arsenik tespit edilmistir (Sekil 3.6).

Arsenik (As)

50,00
45,00
40,00
35,00 m <LOD
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

H<LOD-<8

m<8-<10
W <10-<15
m<15-<75

Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 6: Peynir Orneklerinde Arsenik (As) Seviyeleri (ppb)

3.7.Kadmiyum (Cd):

Tablo 3. 7: Peynir Orneklerinde Kadmiyum (Cd) Seviyeleri (ppb)

Seviye Hepsi % Beyaz % Kasar % Lor % Tulum %

(ppb) (n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

<LOD 14 23 7 46.67 2 13.33 1 6.67 4  26.67
<LOD-<0.25 9 15 4 2667 O 0.00 2 1333 3 20.00
<0.25-<0.50 8 13 3 20.00 1 6.67 2 1333 2 13.33
<0.50-<3 13 22 1 6.67 2 1333 6 4000 4  26.67
<3-<35 16 27 0 0.00 10 66.67 4 2667 2 13.33

Minimum <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Maksimum  32.7 0.8 32.7 195 6.1
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Beyaz peynir 6rneklerinin maksimum kadmiyum degeri 0.8 ppb seviyesinde tespit
edilmis ve diger peynir g¢esitlerinde tespit edilen maksimum degerlere gore anlamli
diizeyde diisik oldugu anlasilmistir (Tablo 3.7). Kasar peyniri numunelerinin
%66.67’sinde 3-35 ppb arasinda kadmiyum tespit edilmistir (Sekil 3.7).

Kadmiyum (Cd)
70,00
60,00
50,00 m<LOD
40,00 W <LOD-<0.25
30,00 <0.25-<0.50
20,00 W <0.50-<3
10,00 m<3-<35
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)
Sekil 3. 7: Peynir Orneklerinde Kadmiyum (Cd) Seviyeleri (ppb)
3.8.Kursun (Pb):
Tablo 3. 8: Peynir Orneklerinde Kursun (Pb) Seviyeleri (ppb)
Seviye  Hepsi Beyaz Kasar Lor o Tulum
(pb)  (1=60) ° (=15) © (n=15) ° (n=15) ° (n=15) 7
<LOD 8 13 3 20.00 5 33.33 0 0.00 0 0.00
<LOD-<5 10 17 2 13.33 3 20.00 5 33.33 0 0.00
<5-<15 15 25 3 20.00 6 40.00 1 6.67 5 33.33
<15-<30 16 27 5 33.33 1 6.67 1 6.67 9 60.00
<30-<300 11 18 2 13.33 0 0.00 8 53.33 1 6.67
Minimum <LOD <LOD <LOD 1.7 8.2
Maksimum 297.5 87.5 17.0 297.5 41.7
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Tablo 3.8’de goriildiigii gibi toplanan peynir drneklerinde en yiiksek kursun degeri
297.5 ppb seklinde tespit edilmistir. Tulum peyniri numunelerinin %60’1inda 15-30
ppb arasinda kursun belirlenmistir (Sekil 3.8).

Kursun (Pb)
70,00
60,00
>0,00 m<LOD
40,00 m <LOD-<5
30,00 <5-<15
20,00 W <15-<30
10,00 W <30-<300
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)
Sekil 3. 8: Peynir Orneklerinde Kursun (Pb) Seviyeleri (ppb)
3.9.Aliiminyum (Al):
Tablo 3. 9: Peynir Orneklerinde Aliiminyum (Al) Seviyeleri (ppm)
Seviye Hepsi Beyaz Kasar Lor 0 Tulum
opm)  (n=60) P (=15) 2 (n=15) ® (n=15) 2 (n=15)

<LOD<1 14 23 6 40.00 1 6.67 5 33.33 2 13.33

<1-<2 23 38 6 40.00 10 66.67 3 20.00 5 33.33
<2-<3 13 22 3 20.00 1 6.67 5 33.33 4 26.67
<3-<5 6 10 0 0.00 2 13.33 1 6.67 3 20.00
<5-<15 4 7 0 0.00 1 6.67 1 6.67 1 6.67
Minimum <LOD 0.8 <LOD 0.5 0.8
Maksimum 12.6 25 12.6 7.9 6.9

Tablo 3. 9’da de goriildiigii lizere peynir numunelerindeki aliiminyum miktarlar

belirtilen ppm araliklarda tespit edilmistir. Kasar peyniri drneklerinden elde edilen
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en yiksek alininyum degerinin, beyaz, lor ve tulum peynir &rneklerinin kendi
cesitleri icerisinden tespit edilen en yiiksek aliiminyum degerlerine gore anlamli
diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.9). Kasar peyniri 6rneklerinin
%66.67’si 1-2 ppm arasinda tespit edilmis iken tulum peyniri 6rneklerinin %6.67’si

5-15 ppm arasinda aliiminyum tespit edilmistir (Sekil 3.9).

Aliiminyum
70,00
60,00
50,00 m<LOD-<1
40,00 m<1<2
30,00 <2-<3
20,00 m<3-<5
10,00 m<5<15
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)
Sekil 3. 9: Peynir Orneklerinde Aliiminyum (Al) Seviyeleri (ppm)
3.10.Krom(Cr) :
Tablo 3. 10: Peynir Orneklerinde Krom (Cr) Seviyeleri (ppb)
Seviye  Hepsi Beyaz Kasar Lor o Tulum
(pb)  (1=60) ° (n=15) © (=15) © (=15) © (n=15) 7

<LOD-<25 10 17 9 60.00 1 6.67 0 0.00 0 0.00

<25-<40 14 23 3 20.00 7 46.67 2 13.33 2 13.33

<40-<70 14 23 3 20.00 3 20.00 3 20.00 5 33.33
<70-<100 9 15 0 0.00 0 0.00 5 33.33 4 26.67
<100-<550 13 22 0 0.00 4 26.67 5 33.33 4 26.67
Minimum 5.2 5.2 19.3 27.2 26.0
Maksimum 532.2 47.5 532.2 344.1 412.4
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Tespit edilen degerler arasindaki anlamli diizeyde en diisiikk krom seviyesi tablo
3.10’da goriildiigii lizere beyaz peynir Ornekleri arasindan belirlenmistir. Peynir
orneklerinin kendi ¢esitleri arasinda tespit edilen maksimum krom miktarlarinda en
yiiksek seviyedeki krom 532.2 ppb seklinde kasar peyniri 6rnekleri igerisinden tespit
edilmistir (Tablo 3.10). Beyaz peynir 6rneklerinde 100-550 ppb arasindaki krom
miktari hi¢ belirlenmemistir (Sekil 3.10).

Krom (Cr)
70,00
60,00
50,00 B <LOD-<25
40,00 M <25-<40
30,00 <40-<70
20,00 H <70-<100
10,00 M <100-<550
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 10: Peynir Orneklerinde Krom (Cr) Seviyeleri (ppb)

3.11.Manganez (Mn):

Tablo 3. 11: Peynir Orneklerinde Manganez (Mn) Seviyeleri (ppb)

Seviye Hepsi % Beyaz % Kasar % Lor % Tulum %

(ppb) (n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

<LOD-<250 13 22 3 20.00 0 0.00 26.67 6 40.00
<250-<350 16 27 5 33.33 4 26.67 20.00 4 26.67
<350-<450 13 22 4 26.67 5 33.33 13.33 3 20.00
<450-<550 11 18 1 6.67 5 33.33 20.00 2 13.33
<550-<1000 7 12 2 13.33 1 6.67 3 20.00 1 6.67

wWw NN Wb

Minimum  108.6 191.8 309.0 1515 108.6
Maksimum 905.1 905.1 580.7 899.6 631.1
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Tablo 3.11° de beyaz ve lor peyniri Orneklerinin kendi ¢esitleri icerisinden tespit
edilen en yliksek manganez seviyelerinin birbirlerine yakin diizeyde oldugu

goriilmektedir. Tulum peyniri Orneklerinden minimum tespit edilen manganez

miktar1 108.6 ppb seklinde belirlenmistir (Tablo 3.11).

Manganez (Mn)
45,00
40,00
35,00
30,00 W <LOD-<250
25,00 W <250-<350
20,00 M <350-<450
15,00
W <450-<550
10,00
5,00 m <550-<1000
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 11: Peynir Orneklerinde Manganez (Mn) Seviyeleri (ppb)

3.12.Demir (Fe):

Tablo 3. 12: Peynir Orneklerinde Demir (Fe) Seviyeleri (ppm)

Vi Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
?Spn{; <n§2‘3) % (ni)ia5) % (ne1m) % (nzcis) % (nuzgs) %
<LOD<3 9 15 3 2000 4 2667 0 000 1 667
3<4 11 18 2 1333 5 3333 0 000 4 2667
<4<6 15 25 5 3333 3 2000 1 667 7 46.67
<6<10 13 22 3 2000 2 1333 6 4000 2  13.33
<10<25 12 20 2 1333 1 667 8 5333 1  6.67
Minimum 2.5 27 25 5.9 27
Maksimum 22.4 12.0 12.0 21.5 22.4
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Toplanan peynir numunelerinden en diisiik demir degeri 2.5 ppm ve en yiiksek

demir degeri 22.4 ppm seklinde tespit edilmistir (Tablo 3.12). Lor peyniri

orneklerinin %53.33’linde 10-25 ppm seviyesinde demir belirlenmistir (Sekil 3.12).

Demir (Fe)

60,00
50,00
40,00 W <LOD-<3
30,00 m<3-<4
<4-<6
20,00
W <6-<10
10,00 W <10-<25
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)
Sekil 3. 12: Peynir Orneklerinde Demir (Fe) Seviyeleri (ppm)
3.13.Kobalt (Co):
Tablo 3. 13: Peynir Orneklerinde Kobalt (Co) Seviyeleri (ppb)
Seviye  Hepsi Beyaz Kasar Lor o Tulum
(pb)  (1=60) ° (n=15) P (=15) © (=15) © (n=15) 7
<LOD 13 22 6 40.00 7 46.67 0 0.00 1 6.67
<LOD-<1 10 17 7 46.67 0 0.00 1 6.67 1 6.67
<1-<3 12 20 2 13.33 1 6.67 2 13.33 7 46.67
<3-<10 19 32 0 0.00 4 26.67 12  80.00 3 20.00
<10-<250 6 10 0 0.00 3 20.00 0 0.00 3 20.00
Minimum <LOD <LOD <LOD 0.2 <LOD
Maksimum 243.0 2.0 215.3 9.2 243.0

Kasar ve tulum peyniri numunlerinin kendi ¢esitleri icerisinden tespit edilen en

yiiksek kolbalt seviyelerinin, beyaz ve lor peynirlerinin kendi gesitleri igerisinden
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tespit edilen en yiiksek kobalt seviyelerine gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3.13). Beyaz ve lor peynir numunelerinde 10-250 ppb
arasindaki seviyede kobalt hi¢ tespit edilmemistir (Sekil 3.13).

Kobalt (Co)
90,00
80,00
70,00
60,00 m<LOD
50,00 m <LOD-<1
40,00 <1<3
30,00
m <3<10

20,00
10,00 m <10-<250
0,00

Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum

(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)
Sekil 3. 13: Peynir Orneklerinde Kobalt (Co) Seviyeleri (ppb)
3.14.Nikel (Ni):
Tablo 3. 14: Peynir Orneklerinde Nikel (Ni) Seviyeleri (ppb)
Seviye  Hepsi Beyaz Kasar Lor o Tulum
(pb)  (1=60) ° (=15) © (n=15) ® (n=15) ° (n=15) 7

<LOD 11 18 1 6.67 7 46.67 1 6.67 2 13.33
<LOD-<50 11 18 4 26.67 0 0.00 7 46.67 0 0.00
<50-<75 6 10 3 20.00 0 0.00 0 0.00 3 20.00
<75-<150 15 25 6 40.00 1 6.67 2 13.33 7 46.67
<150-<550 17 28 1 6.67 7 46.67 5 33.33 4 26.67

Minimum <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Maksimum 524.1 359.1 524.1 518.9 295.3

Tablo 3.14’te toplanan peynir numunelerinden elde edilen nikel degerleri gériilmekte

olup, en yiikksek 524.1 ppb seviyesinde nikel tespit edilmistir (Tablo 3.14). Kasar
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peyniri  numunelerinin % 46.67’sinde 150-550 ppb  arasinda nikel miktar
belirlenmistir (Sekil 3.14).

Nikel (Ni)

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

m<LOD

m <LOD-<50

m <50-<75

W <75-<150

W <150-<550

Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 14: Peynir Orneklerinde Nikel (Ni) Seviyeleri (ppb)

3.15.Bakar (Cu):

Tablo 3. 15: Peynir Orneklerinde Bakir (Cu) Seviyeleri (ppb)

Seviye Hepsi % Beyaz % Kagar % Lor % Tulum %

(ppb) (n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

<LOD-<300 8 13 0 0.00 3 20.00 0 0.00 5 33.33
<300-<400 12 20 2 13.33 4 26.67 0 0.00 5 33.33
<400-<500 20 33 9 60.00 7 46.67 1 6.67 3 20.00
<500-<750 11 18 2 13.33 1 6.67 6  40.00 2 13.33

<750-<1200 9 15 1 6.67 0 0.00 8 53.33 0 0.00

Minimum  165.8 327.0 220.5 511.0 165.8
Maksimum 1121.6 1011.8 510.9 1121.6 582.1

Tablo 3.15’te peynir numunelerinin kendi gesitleri icerisinde belirlenen hem en

yiilksek hem de en diisiik bakir seviyelerinin en yiiksek degerleri lor peyniri
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numuneleri igerisinden tespit edilmistir (Tablo3.15). Toplanan peynir numunelerinin

%20’sinde 400-500 ppb arasinda bakir miktari tespiti yapilmistir (Sekil 3.15).

70,00

Bakir (Cu)

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Hepsi
(n=60)

Beyaz
(n=15)

Kasar

(n=15)

Lor Tulum
(n=15) (n=15)

W <LOD-<300
W <300-<400
<400-<500
W <500-<750
W <750-<1200

Sekil 3. 15: Peynir Orneklerinde Bakir (Cu) Seviyeleri (ppb)

3.16.Cinko (Zn):

Tablo 3. 16: Peynir Orneklerinde Cinko (Zn) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum

(ppnz) (nng) % (n=y15) % ne1s) % (=15 ® (ne1s) ¥
<LOD-<10 8 13 0 0.00 0 0.00 7 46.67 1 6.67
<10-<20 12 20 0 0.00 0 0.00 6 40.00 6 40.00
<20-<30 10 17 0 0.00 0 0.00 2 13.33 8 53.33
<30-<40 11 18 9 60.00 2 13.33 0 0.00 0 0.00
<40-<70 19 32 6 40.00 13 86.67 0 0.00 0 0.00
Minimum 7.1 30.3 36.1 7.1 8.0
Maksimum 62.7 62.7 52.0 21.7 29.8

Toplanan peynir numunelerinin kendi ¢esitleri igerisinde belirlenen maksimum ¢inko

degerlerinin en yiiksegi 62.7 ppm seklinde beyaz peynir numuneleri arasindan tespit

edilmistir (Tablo 3.16). Tulum ve lor peyniri numunelerinde 40-70 ppm arasindaki

miktarda ¢inko degeri hig tespit edilmemistir (Sekil 3.16).
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Cinko (Zn)

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00 <20-<30

m<LOD-<10

W <10-<20

30,00 W <30-<40
20,00

10,00 —
0,00

W <40-<70

Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 16: Peynir Orneklerinde Cinko (Zn) Seviyeleri (ppm)

3.17.Selenyum (Se):

Tablo 3. 17: Peynir Orneklerinde Selenyum (Se) Seviyeleri (ppb)

Seviye Hepsi % Beyaz % Kasar % Lor % Tulum %

(ppb) (n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

<LOD-<100 9 15 1 6.67 2 13.33 0 0.00 1 6.67
<150-<250 12 20 4 26.67 1 6.67 0 0.00 12 80.00
<250-<350 21 35 8 53.33 6  40.00 5 33.33 2 13.33
<350-<400 9 15 0 0.00 5 33.33 4 26.67 0 0.00
<400-<650 9 15 2 13.33 1 6.67 6 40.00 0 0.00

Minimum  60.1 60.1 90.1 276.2 83.6
Maksimum  603.5 407.4 4114 603.5 281.7

Toplanan peynir numunelerinden en yiiksek selenyum miktar1 603.5 ppb seklinde
bulunmustur (Tablo 3.17). Lor peynir numunelerinin %40’inda  400-650 ppb
arasindaki seviyede selenyum tespit edilmistir. Tulum peynirinde ise 400-650 ppb
arasindaki seviyede selenyum hig¢ tespit edilmemistir (Sekil 3.17).
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Selenyum (Se)
90,00
80,00
70,00
60,00 m <LOD-<100
50,00 M <150-<250
40,00 <250-<350
30,00
H <350-<400

20,00
10.00 m <400-<650
0,00

Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum

(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)
Sekil 3. 17: Peynir Orneklerinde Selenyum (Se) Seviyeleri (ppb)
3.18.Kalay (Sn):
Tablo 3. 18: Peynir Orneklerinde Kalay (Sn) Seviyeleri (ppb)
Seviye Hepsi Beyaz Kasar Lor 0 Tulum
(pb)  (n=60) ® (=15) ® (n=15) ® (n=15) ® (n=15) %
<LOD 9 15 0 0.00 9 60.00 0 0.00 0 0.00
<LOD-<10 18 30 2 1333 4 2667 11 7333 1 6.67
<10-<20 13 22 5 3333 2 1333 4 26.67 2 13.33
<20-<200 17 28 5 3333 0 0.00 0 0.00 12 80.00
<200-<1100 3 5 3 2000 O 0.00 0 0.00 0 0.00
Minimum <LOD 6.0 <LOD 0.7 5.6
Maksimum 1052.2 1052.2 19.4 18.9 166.5

Tablo 3.18’de goriildiigii lizere beyaz peyniri numunelerinde en yiiksek kalay miktari
1052.2 ppb seklinde tespit edilmis olup, diger peynir ¢esidi Orneklerinin  kendi
cesitleri igerisinde tespit edilen maksimum kalay degerlerine gore anlamli diizeyde
yiiksek oldugu belirlenmistir. Tulum peynirlerinin %80’inde 20-200 ppb arasinda
kalay tespit edilmistir (Sekil 3.18).
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Kalay (Sn)
90,00
80,00
70,00
60,00 m<LOD
50,00 H <LOD-<10
40,00 <10-<20
30,00
MW <20-<200
20,00
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 18: Peynir Orneklerinde Kalay (Sn) Seviyeleri (ppb)

3.19.Baryum (Ba):

Tablo 3. 19: Peynir Orneklerinde Baryum (Ba) Seviyeleri (ppb)

Seviye Hepsi % Beyaz % Kagar % Lor % Tulum %

(ppb) (n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

<LOD-<500 10 17 0 0.00 0 0.00 5 3333 5 3338
<500-<1000 17 28 3 2000 3 20.00 2 1333 9  60.00
<1000-<1500 17 28 4  26.67 6 4000 6  40.00 1 6.67
<1500-<2500 9 15 5 3333 3 20.00 1 6.67 0 0.00
<2500-<3800 7 12 3 2000 3 20.00 1 6.67 0 0.00

Minimum  297.1 725.5 959.9 381.6 297.1
Maksimum  3746.7 3746.7 3386.1 2500.4 1424.8

Tablo 3.19°da goriildiigli gibi toplanan peynir numunelerinden belirlenen en yiliksek
baryum degeri 3746.7 ppb ve en diisiik baryum degeri ise 297.1 ppb seklinde tespit
edilmistir (Tablo 3.19). Tulum peyniri numunelerinin %60’mda 500-1000 ppb
arasinda baryum tespit edilmistir (Sekil 3.19).
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Baryum (Ba)
70,00
60,00
20,00  <LOD-<500
40,00 W <500-<1000
30,00 <1000-<1500
20,00 m <1500-<2500
10,00 | <2500-<3800
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 19: Peynir Orneklerinde Baryum (Ba) Seviyeleri (ppb)

3.20.Civa (Hg):

Tablo 3. 20: Peynir Orneklerinde Civa (Hg) Seviyeleri (ppb)

Seviye Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum

(ppg) (n=20) % (n=y15) % 15y P e1s) P (ne1s) ¥

<LOD 20 33 3 20.00 9 60.00 0 0.00 8 53.33
<LOD-<0.15 10 17 3 20.00 2 13.33 1 6.67 3 20.00
<0.15-<0.25 7 12 1 6.67 1 6.67 3 20.00 2 13.33
<0.25-<0.40 11 18 4 26.67 2 1333 5 33.33 1 6.67
<0.40-<1.5 12 20 4 26.67 1 6.67 6 40.00 1 6.67
Minimum <LOD <LOD <LOD 0.1 <LOD
Maksimum 1.3 0.7 0.7 1.3 0.4

Tablo 3.20’de toplanan peynir numunelerinde tespit edilen civa degerleri verilmistir.
Peynir numunelerinin %12’sinde 0.40-1.5 ppb arasinda civa degeri tespiti yapilmistir

(Sekil 3.20).
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Civa (Hg)

70,00
60,00
>0,00 m <LOD
40,00 m <LOD-<0.15
30,00 M <0.15-<0.25
20,00 W <0.25-<0.40
10,00 m <0.40<1.5
0,00
Hepsi Beyaz Kasar Lor Tulum
(n=60) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Sekil 3. 20: Peynir Orneklerinde Civa (Hg) Seviyeleri (ppb)
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4.TARTISMA

Afyonkarahisar da tiiketilen beyaz, lor, kasar ve tulum peynirlerinden toplanan
numunelerde; bakir, ¢inko, demir, kalay, kursun, kadmiyum, arsenik, sodyum,
magnezyum, aliiminyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, krom, mangan, kobalt, nikel,
selenyum, baryum ve civa elementlerinin miktarlarin1 ve bulasma sekillerini tespit
etmek amaciyla ICP-MS cihazi kullanildi. Bahsi gegen peynirlerden elde edilen
analiz sonuglari hem kendi aralarinda hem de benzer ¢alismalarla karsilastirilarak

degerlendirilmeler yapildi.

Afyonkarahisar’dan toplanan peynir 6rneklerinden kasar peynirinde elde edilen en
yiiksek aliiminyum degerinin, beyaz, lor ve tulum peynir 6rneklerinden anlamli
diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Beyaz, kasar, lor, ve tulum peynirlerinde
orneklerinde en yiiksek aliiminyum miktarlart sirasiyla 2.5 /12.6 / 7.9 / 6.9 ppm
seklinde tespit edilmistir. Yal¢in (2009), yaptig1 bir calismada peynir 6rneklerinden
elde edilen aliiminyum miktarlarini; beyaz salamura icin 3,12 mg/kg, tulum peyniri
icin 0,59 mg/kg ve kasar peyniri icin 0,64 mg/kg seklinde belirlemistir.
Calismamizda kasar peyniri ornekleri igerisinden elde edilen en yiiksek degerin, bu
degerlerin anlamli diizeyde ¢ok iizerinde oldugu goriilmektedir. Ayar ve ark
yaptiklar1 ¢aligmada beyaz salamura, tulum ve kasar peynirlerindeki aliiminyum
miktarlarimi sirasiyla; 3,31 mg/kg, 8,12 mg/kg, ve 5,79 mg/kg seklinde tespit
etmislerdir (Ayar vd., 2007). Tulum peyniri i¢in tespit ettigimiz en yiiksek degerden
daha yiiksek ve kasar peyniri icin tespit ettigimiz en yiiksek degerden ise daha diisiik
bir deger tespit edildigi gorlilmiistiir. Temurci ve Giiner (2006), aldiklar1 peynir
orneklerindeki alliminyum miktarlarin1  en yiiksek ve en diisiik olarak sirasiyla
366,8 mg/kg ve 2,841 mg/kg seklinde belirlemistir. Buradaki en yiiksek degerin
orneklerden elde ettigimiz en yiiksek aliiminyum degerinin ¢ok iizerinde kaldigi
goriilmektedir. Yapilan c¢aligmalar  aliminyum  gibi bazi metallerin, peynir
yapiminda meydana gelen asitliginde etkisiyle kullanilan malzemelerden ve cevresel

kirlenmeyle bulasabildigini gostermektedir (Coni vd., 1996; Belgaied, 2003).
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Calismamizda tespit edilen aliiminyum diizeyleri, peynirlerin iiretim ve muhafazasi
esnasinda kullanilan ekipmanlardan ve paketleme sirasindaki bulagmadan

kaynaklanabilecegini diistindiirmektedir.

Yaptigimiz analiz sonucuna gore en yiiksek bakir diizeyi 1121.6 ppb seklinde lor
peyniri orneklerinden tespit edilmistir. Beyaz ve lor peynir Orneklerinden tespit
edilen en yiiksek degerlerin, kasar ve tulum peyniri 6rneklerinden elde edilen en
yiiksek degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Van’da tiiketime sunulan
otlu peynirlerden 10 adet numune alinarak yapilan bir ¢alismada bakir miktar
6,25+1,35 mg/kg seklinde tespit edilmistir (Tarak¢1 ve Kiigiikoner, 2008). Bu miktar
caligmamizdan elde edilen bakir miktarlarina gore yiiksek kalmaktadir. Otlu
peynirdeki bakir miktarin1 Sagun vd. (2005), 9 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Lante vd. (2006), ise  yaptiklar1 bir calismada bakir miktarini Crescenza ve
Squacquerone peynirlerinde 0,2-1,1 mg/kg seklinde tespit etmislerdir. Orneklerden
elde ettigimiz en disikk bakir degeri 165.8 ppb seklinde tespit edilmis olup, bu
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bakir miktar1 olarak Tiirk Gida
Kodeksinde (2002); zeytinyag, ickiler, ¢ikolata, sarap, kakao yagi sekerlemeleri,
tuz, kakao, meyve sulari, hayvansal yaglar, beyaz seker, pudra sekeri, margarin,
glukoz surubu, baliklar ile ham ve sizma bitkisel yaglar, yumusakcalar ve kabuklular
vb. igin 0,05-50 mg/kg seklinde belirtilmis olup, peynir gesitleri i¢in herhangi bir
deger verilmemistir. Calismamizda elde edilen degerlerin bu deger araliginin
icerisinde oldugu gozlemlenmistir. Bakirin ¢ocuklarda viicut i¢cin giinlik gerekli
miktar1 0,05 mg/kg iken yetiskinlerde bu miktar 2-4 mg’ dir (Saldamli, 1998; Aksoy,
2000; Sahan, 2003). Elde edilen bulgularin sonucunda tulum peynirinde, kasar ve
beyaz salamura peynirine gore daha az miktarda bakirin tespit edilmesi, peynirin
yapim asamasinda kullanilan metal kaplardan ve muhafazasi ve olgunlagmasi
esnasindaki bekleme siirecinden kaynaklandigi diisiincesini akla getirmekte ve
bunun disinda bakirin tarim ilaglarinda ¢ok miktarlarda kullanilmasi ve dolayisiyla
yemlerle birlikte siite ve daha sonra da peynire gegmesi bakirin neden bu diizeylerde

tespit edildigi hakkinda bir kan1 vermektedir (Yalgin, 2009).

45



Demir olduk¢a 6nemli role sahip olan, siit ve siit {irlinlerinde diizeyi zehirleyici
etkinin altinda bulunan bir elementtir ancak farkli g¢evresel nedenlerle diizeyi
yiikseldiginde zehirlenmeler kagimilmazdir (Ozrenk, 2002). Calismamizda peynir
orneklerinde en yiiksek degerler beyaz ve kasar peynirleri i¢in 12.0 ppm, lor ve
tulum peynirleri icin ise sirasiyla 21.5 ppm ve 22.4 ppm seklinde tespit edilmistir.
Ayrica toplanan peynir numunelerinden en diisiik demir degeri 2.5 ppm ve en
yiiksek demir degeri 22.4 ppm seklinde tespit edilmistir. Lor peyniri 6rneklerinin
%53.33’tinde 10-25 ppm seviyesinde demir belirlenmistir. Van’da tiiketime sunulan
otlu peynirlerden 10 adet numune alinarak yapilan bir ¢alismada demir miktari
41,7947,72 mg/kg seklinde tespit edilmistir (Tarak¢r ve Kiiglikoner, 2008). Bu
degerin caligmamizda tespit edilen en yliksek degerden daha yiiksek bir deger oldugu
goriilmiistiir. Yapilan bir calismada kasar, tulum ve beyaz salamura peynirlerinde
belirlenen demir miktar1 sirasiyla 15,42 mg/kg, 14,18 mg/kg ve 17,47 mg/kg seklinde
belirlenmis olup, tulum ve kasar peynirinde bu miktar beyaz salamura peynire gore
anlamli diizeyde diisiik (P<0,001) olarak tespit edilmistir (Yal¢in, 2009). Kasar
peyniri 6rneklerinden elde edilen bu degerin calismamizdaki kasar peynirlerinden
elde ettigimiz en yiiksek degerden daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Dumas
cokeleginde ki demir miktarin1 Tarak¢r vd. (2003), 10,26 mg/kg seklinde tespit
etmistir. Park (1990), yaptig1 calismasinda demir miktarint otlu lor peynirler igin
10,30-17,70 mg/kg araliginda belirlemistir. Tiirk Gida Kodeksinde (2002) meyve ve
sebze sulari, yenilebilir kati ve rafine sivi yaglar, konserve gida, zeytinyagi,
hayvansal yaglar, sizma ve ham bitkisel yaglar, sade yag, margarin, kakao yagi,
ickiler ve sirke gibi bazi gida maddeleri i¢in demir miktart 0,2-25 mg/kg civarinda
belirlenmesine ragmen, peynirler i¢in herhangi bir deger belirtilmemistir. Ancak
orneklerden elde ettigimiz en yiiksek ve en diisiik degerler bu aralifin icerisinde
kalmaktadir. Orneklerden elde edilen demir miktari sonuglarmin bakir ve aliiminyum
da oldugu gibi az seviyelerde tespit edilmesi, peynir yapiminda kullanilan
malzemeler ile iiretim sonrasi kullanilan kaplama maddelerinden kaynaklandig:
kanisina vardirmakta ve bu seviyelerin normal olabilecegini diigiindiirmektedir
(Yalgin, 2009). Giinliik alinmasi gereken ortalama demir seviyesini Lucas (1974), 15

mg seklinde belirtmistir.
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Arastirmamizda toplanan peynir numunelerinden elde edilen en yiiksek nikel degeri
524.1 ppb seviyesinde tespit edilmistir (Tablo 3.14). Kasar peyniri numunelerinin %
46.67’sinde 150-550 ppb arasinda nikel miktar1 belirlenmistir (Sekil 3.14). Yal¢in
(2009), yaptig1 bir ¢alismada nikel miktarin1 beyaz salamura peynir i¢in 0,49 mg/kg,
tulum peyniri i¢in 0,65 mg/kg, ve kasar peyniri i¢in 0,43 mg/kg seklinde tespit
etmigtir. Calismamizdan elde edilen en yiiksek nikel degeri, Yal¢in (2009)’un
yaptigi bu c¢alismasinda ki tespit edilen beyaz salamura ve kasar peyniri
degerlerinden yiiksek; tulum peyniri igin tespit ettigi degerden ise diisik oldugu
goriilmiistiir. Margarinler, biralar, yenilebilir s1v1 yaglar, minarin ve alkolsiiz biralar
i¢in, Tiirk Gida Kodeksi’nde (2002) nikelin kabul edilebilir miktar1 0,1-0,2 mg/kg
araligindadir ancak peynirler i¢in herhangi bir deger belirtilmemistir. Orneklerden
elde edilen en yiliksek degerlerin, Tiitk Gida Kodeksi’nin bu deger aralifindan
yiiksek oldugu gortilmiistiir. Lucas (1974), giinliik alinabilecek nikel miktarini (0,5
mg) seklinde belirtmistir. Nikel kapli malzemelerin peynir yapiminda kullanilmasiyla
da nikel metali peynirlere gegebilmekte ve 6zellikle de telemenin 1sisinin artirilmasi
siirecinde kullanilan malzemelerden nikel bulasmasinin artabilecegi belirtilmektedir
(Vural, 1993). Nikel miktarmin beyaz peynir ve kasar peynirinde tulum peynirine
gore daha diisiik seviyede tespit edilmesi, tulum peyniri liretiminde kullanilan siitiin,
mayalanma asamasina gecilmeden Once nikel kaplamasi olan kazan veya
tencerelerde kaynama sicakligina kadar 1sitilmasi sonucu oldugu kanisimi ortaya

koymaktadir (Yalcin, 2009).

Yaptigimiz ¢alismada kasar peyniri drneklerinden elde edilen en yiiksek kadmiyum
degerinin (32.7 ppb), beyaz ,lor ve tulum peynirlerinden elde edilen en yiiksek
kadmiyum degerlerine (sirasityla 0.8/19.5/6.1 ppb) gore anlamli diizeyde yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Kasar peyniri numunelerinin % 66.67’sinde 3-35 ppb arasinda
kadmiyum tespit edilmistir (Sekil 3.7). Yalgmn (2009), bazi peynir gesitleri lizerine
yaptig1 bir ¢alismada kadmiyum diizeyini beyaz salamura peynir i¢in 0,12 mg/kg,
tulum peyniri icin 0,10 mg/kg, ve kasar peyniri i¢in 0,11 mg/kg seklinde tespit
ederek beyaz salamura peynirindeki kadmiyum miktarinin tulum ve kasar peynirine

gore anlaml seviyede (P<0,001) yiiksek oldugunu belirlemistir. Anon (2003), bir
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caligmasinda alinan peynir 6rneklerinin yarisinda kadmiyum miktarini 0,20 mg/kg
seklinde tespit etmistir. Lante vd. (2006)’nin Italya’da yaptig1 bir ¢alismasinda
Crescenza ve Squacquerone taze peynirlerinde herhangi bir kadmiyum seviyesi tespit
edilememistir. Hura (2002), yaptigi bir aragtirmasinda Romanya’nin farkh
bolgelerinden aldigi peynir numunelerindeki kadmiyumu 0,003 - 0,24 mg/kg
araliginda belirlemistir. Kasar peynirlerindeki kadmiyumun ortalama diizeyi 0,0182
mg/kg’dir (Yiizbasi, 2001). Kanath eti, sigir, domuz, at, koyun ve bu hayvanlarin
bobregi ve karacigeri, lifli sebzeler, balik eti, kabuklular, tahillar, taze otlar, soya
fasulyesi, meyveler, sebzeler ve patates v.b. hayvansal ve bitkisel gidalar igin, Tiirk
Gida Kodeksi’nde (2008) kadmiyum degeri 0,05-1,0 mg/kg seklinde belirtilmistir.
Peynirin iiretimi siirecinde kullanilan, ekipmanlar ve plastik malzemelerdeki deterjan
kalintilari,  peynir isletmelerinin sanayiye yakin mesafede olmasi ve komiir
yakilmasi sonucu olusan hava kirliligi gibi etmenler peynirlere kadmiyumun

bulagsma nedenleri arasinda yer almaktadir (Yalgin, 2009).

Afyonkarahisarda yapilan bu arastirmada toplanan peynir 6rneklerinde en yiiksek
kursun degeri 297.5 ppb seklinde lor peyniri drneklerinden tespit edilmistir (Tablo
3.8). Sekil 3.8’de goriildiigii gibi tulum peyniri numunelerinin %60’1nda 15-30 ppb
arasinda kursun belirlenmistir. Yal¢in, (2009) bazi peynir ¢esitleri iizerinde yaptigi
bir arastirmasinda beyaz salamura, tulum ve kasar peynirlerinde kursun miktarini
sirasiyla 0,13 mg/kg, 0,08 mg/kg ve 0,12 mg/kg seklinde tespit etmis ve sonuclar
arasinda anlaml bir fark olmadigmi belirlemistir. Ancak Yalcin (2009), yine aym
caligmasinda  Orneklerden kasar peynirinden 4 ve beyaz salamura ve tulum
peynirlerinden ise 2’ser ornekte herhangi bir kursun varligina rastlanilmamistir.
Yalgin (2009)‘nin arastirmasinda tespit edilen bu degerlerin Afyonkarahisar da
yapilan caligmamizdaki peynir 6rneklerinden elde edilen en yliksek degerin altinda
kaldig1 gozlemlenmektedir. Tulum, kasar ve beyaz salamura peynirleri {izerine
yapilan bir calismada en ¢ok kursun miktar1 beyaz salamura ve kasar peynirlerinde
belirlenmis ve sirasiyla 0,92 mg/kg ve 1,10 mg/kg miktarlarinda kursun diizeyi
tespit edilmistir (Ayar vd., 2007). Tespit edilen bu degerlerin ¢alismamizda elde
edilen en yiiksek kursun seviyesinin de iizerinde oldugu gorilmiistiir. Kursun diizeyi;

stit icerikli tirlinlerin yapiminda kullanilan siitler, 1s1l islem gormiis siitler ve ¢ig
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stitler i¢in Tiirk Gida Kodeksi’nde (2008) 0,02 mg/kg seklinde belirtilmis ve bunun
disinda kat1 ve siv1 yaglar, balik etleri, kabuklular, koyun, sigir, kanatli ve domuz eti,
bebek formiilleri, dutsu ve kiigiik meyveler, meyve sular1 ve sarap gibi hayvansal ve
bitkisel gida maddelerinde ise kursun diizeyi 0,02-1,5 mg/kg araliginda belirtilmistir.
Ornek ¢esitlerinden tespit ettigimiz en yiiksek degerin, Tiirk Gida Kodeksi’nde
(2008) siit icerikli tirtinlerin yapiminda kullanilan siitler, 1s1l islem gormiis siitler ve
¢ig siitler icin belirlenen degerden yiiksek oldugu; ve Tiirk Gida Kodeksi’nde
(2008)  kat1 ve siv1 yaglar, balik etleri, kabuklular, koyun, sigir, kanatli ve domuz
eti, bebek formiilleri, dutsu ve kii¢iik meyveler, meyve sulari ve sarap gibi hayvansal
ve bitkisel gida maddeleri i¢in belirlenen deger aralifinin ise igerisinde oldugu
goriilmektedir. Endiistriyel bolgelere yakin ve trafigin yogun oldugu yerlerde
kursun kontaminasyonuna daha sik rastlanilmaktadir (Vidovic vd., 2005). Kursun
siklikla havadan, sudan ve topraktan bulasabilmektedir (Vidovic vd., 2005). Kursun
kazein tarafindan baglandigi i¢in peynirlerde kursun seviyesinin fazla c¢iktigini
arastirmacilar belirtmislerdir (Yalgin, 2009). Bunun disinda peynirlerde tespit edilen
kursun miktari, peynir yapiminda kullanilan ekipmanlar ve ambalajlar sebebiyle
olabilecegi yine arastirmacilar tarafindan bildirilmistir ve nitekim yapilan ¢aligma
sonucunda da tulum peynirindeki kursun miktarinin beyaz salamura ve kasar
peynirine gore diisiik seviyede tespit edilmesi bu bilgiyi destekler nitelikte oldugu
kanisin1 vermektedir (Yalgin, 2009).

Sanayi bolgelerinde fazlaca bulunan ¢inko, havada, suda ve ¢ogu besin maddesinde
var olabilen bir metaldir (Yalgin, 2009). Cinko olduk¢a 6nemli role sahip olan, siit ve
stit lirlinlerinde diizeyi zehirleyici etkinin altinda bulunan bir elementtir, ancak farkli
cevresel nedenlerle diizeyi yiikseldiginde zehirlenmeler kagmilmazdir (Ozrenk,
2002). Calismamizda toplanan peynir numunelerinde belirlenen maksimum g¢inko
degerlerinin en yiiksegi 62.7 ppm seviyesinde olarak beyaz peynir numunelerinde
tespit edilmistir (Tablo 3.16). Sekil 3.16°da gorildiigii gibi tulum ve lor peyniri
numunelerinde 40-70 ppm arasindaki miktarda ¢inko degeri hig tespit edilmemistir.
Beyaz ve kasar peynir 6rneklerinden elde edilen maksimum degerlerin lor ve tulum
peyniri Orneklerinden elde edilen maksimum degerlere gore anlamli diizeyde daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.16). Yapilan bir arastirmada alinan peynir
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orneklerinde ¢inko degerleri, tulum peyniri i¢in 15,96 mg/kg, beyaz salamura
peyniri i¢in 15,35 mg/kg ve kasar peyniri i¢in 27,15 mg/kg seklinde tespit edilmistir
ve beyaz salamura ve tulum peynirindeki ¢inko degerinin kasar peynirinden anlamli
diizeyde diisiik oldugu goriilmiistiir (Yal¢in, 2009). Italyan siit {iriinlerinde yapilan
bir ¢calismada, Ricotta peynirlerindeki ¢inko degeri 3,5 mg/kg ve 4,8 mg/kg seklinde
tespit edilmistir (Gambelli vd., 1999). Amerika’da kegi siitiinden {iretilen otlu
peynirler i¢in ortalama ¢inko miktar1 7,75 mg/kg seklinde tespit edilmistir (Park,
1990). Bu arastirmalardaki degerler 6rneklerden tespit ettigimiz maksimum g¢inko
degerinin (62.7 ppm) anlamli diizeyde altinda kalmaktadir. Ickiler, sarap, alkolsiiz
vermut, alkolsiiz elma sarabi, alkolsiiz igecekler, meyve sulari, kabuklular, nektarlar,
baliklar ve yumusakgalar gibi bazi gida maddeleri i¢in Tiirk Gida Kodeksi’nde
(2002) c¢inko degeri 2-50 mg/kg seklinde bildirilmis ancak peynir ve gesitleri icin
herhangi bir deger belirtilmemistir. Orneklerden elde edilen minimum ¢inko
degerinin (7.1 ppm) bu deger araliginin igerisinde, yine orneklerden elde edilen
maksimum ¢inko degerinin (62.7 ppm) ise bu deger araliginin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Peynirlerin yapim esnasinda olgunlagsma ve saklama siirecindeki
asitliginin ylikselmesine bagli olarak ve iiretimde kullanilan biitiin ekipman ve
malzemelerden kaynakli olarak ¢inko kontaminasyonu gergeklesebilmektedir (Anon,

2003).

Tablo 3.10°da goriildiigii tizere tespit edilen degerler arasindaki anlaml diizeyde en
diisiik krom seviyesi beyaz peynir 6rneklerinde 5.2 ppb seklinde belirlenmistir.
Peynir orneklerinin tespit edilen maksimum krom miktarlar1 arasinda en yiiksek
seviyede krom miktar1 532.2 ppb seklinde kasar peyniri Orneklerinden tespit
edilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinde tespit edilen maksimum degerin kasar, lor ve
tulum peyniri 6rneklerinden elde edilen maksimum degerlere gore anlamli diizeyde
diisiik oldugu goriilmiistiir. Yalgin (2009), yaptigi calismasinda beyaz salamura,
tulum ve kasar peynirinde krom miktarini sirastyla 0,49 mg/kg, 0,70 mg/kg ve 0,50
mg/kg seklinde tespit etmistir ve miktarlar arasinda onemli bir farkin olmadigini
bildirmistir. Arastirmamizda peynir ornekleri igerisinden elde ettigimiz maksimum
krom degerinin, bu ¢alismada ki beyaz salamura ve kasar peynirinde tespit edilen

krom seviyesinden yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir. Mozzeralla ve Ricotta
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peynirleri ilizerinde yapilan aragtirmada Mozzeralla peyniri i¢in 0,069 mg/kg ve
Ricotta peyniri i¢in ise 0,073 mg/kg oranlarinda krom varligi tespit edilmistir
(Gambelli vd., 1999). Calismamiz da peynir 6rneklerinden elde ettigimiz en diisiik
krom degeri, bu degerlerin altinda bir seviyede kalmaktadir. Gidalar iizerinde
bulunabilecek krom miktar1 igin, Tirk Gida Kodeksi (2008) ve Tirk Gida
Kodeksi’nde (2002) herhangi bir deger bildirilmemistir. Bir giinde viicuda
alinabilecek krom miktarin1 Lucas (1974) ve Tayar ve Korkmaz (2004), sirasiyla 0,1
mg ve 250 ug seklinde bildirmislerdir.

Siit tirinlerinin yapimi, muhafazasi, kullanilan isletme suyu ve ge¢irdigi teknolojik
islemler sirasinda bulagma yapabilecek baslica metaller arasinda kalay metali de
bulunmaktadir (Metin, 2001). Calismada beyaz peynir 6rneklerinde en yiiksek kalay
miktar1 1052.2 ppb seklinde tespit edilmis olup, diger peynir g¢esidi 6rneklerinden
elde edilen maksimum degerlere gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir
(Tablo 3.18). Trakya bolgesi kasarlar1 tizerinde yapilan bir ¢alismada kalay miktar
ortalama olarak 0,0366 ppm seklinde tespit edilmistir (Oztiirk vd., 2012). Yapilan
arastirmalarda tespit limitlerinin {izerinde metal bulunduran numunelerden ortalama
0,061£0,010 mg/kg miktarda kalay elde edilmistir (Ozgiir vd., 2017). Bu degerlerin,
orneklerden elde ettigimiz en yiiksek degere gore diisik seviyede kaldig
goriilmektedir. Tirk Standartlari Enstitiisi'nin @ TS 3001 standardinda tulum
peynirlerinde en fazla kalay miktarinin 250 mg/kg, olmas1 gerektigi bildirilmektedir
(Turk Standartlart Enstitiisii, 2006). Bu deger, tulum peyniri 6rneklerinden elde
ettigimiz maksimum degerin iizerinde kalmaktadir. Teneke ambalajli gidalarda en
yiiksek kalinti limiti 50-200 mg/kg olarak, Avrupa Birligi (AB)’nin 1881/2006
numaral regiilasyonunda bildirilmistir (Anon, 2009). Alkolsiiz igecekler, bebek
gidalart ve konserve gidalar i¢in Tiirk Gida Kodeksi’nde (2011) kalay i¢in izin
verilen en yiiksek kalint1 limiti 50-200 mg/kg seklinde bildirilmistir (Anon, 2011).

Beyaz, kasar, lor ve tulum peyniri drneklerinin maksimum civa degerleri sirasiyla
0.7 ppb, 0.7 ppb, 1.3 ppb ve 0.4 ppb olarak tespit edilmistir. Sekil 3.20° de
goriildiigii gibi peynir numunelerinin % 12’sinde 0.40-1.5 ppb arasinda civa degeri

tespiti yapilmistir. Divle tulum peynirinde yapilan bir ¢alismada  alinan
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numunelerden ortalama civa seviyesi 0,009+0,007 mg/kg seklinde tespit edilmistir
(Ozgiir vd., 2017). Bu deger araligi, tulum peyniri orneklerinden elde ettigimiz
maksimum civa degerinden (0.4 ppb) yiiksek seviyededir. Farkli tiirlerdeki balik
etlerinde civa icin en yiiksek kalinti limiti 0.50-1.0 mg/kg seklinde Tiirk Gida
Kodeksi’nde (Anon, 2011) bildirilmis ancak siit ve siit {irlinleri igin herhangi bir
limit belirtilmemistir (Anonim 2011). Orneklerden tespit ettigimiz en yiiksek civa
degerinin (1.3 ppb), bu deger araligindan daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.
Baslica civa kaynaklar1 arasinda volkanlar, endiistriyel uygulamalar, antropojenik
kaynaklar, maden isleme ve madencilik, hava, toprak, kaya v.b. dogal kaynaklar ve

yaygin metal kullanimi sayilabilir (Gautam vd., 2014).

Beyaz, kasar, lor ve tulum peyniri Orneklerinin maksimum arsenik seviyeleri
sirasiyla 19.4 ppb, 33.3 ppb, 71.3 ppb ve 13.0 ppb seklinde tespit edilmis olup, lor
peyniri orneklerinden elde edilen maksimum degerin diger peynir 6rneklerinden elde
edilen maksimum degerlere gére anlamli diizeyde yiliksek oldugu tespit edilmistir.
Sekil 3.6” da goriildigi tizere toplam peynir numunelerinin % 22’ sinde 15-75 ppb
arasinda arsenik tespit edilmistir. Yapilan arastirma sonucunda Divle tulum
peynirinde arsenik miktar1 0,068+0,039 mg/kg seklinde tespit edilmistir (Ozgiir vd.,
2017). Bu arastirmadaki elde edilen tulum peyniri arsenik degerlerinin,
calismamizdaki tulum peyniri Orneklerinden elde ettigimiz maksimum arsenik
degerinden daha yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Arsenigin dogaya yayilma
sebeplerinin arasinda komiir yakma sekilleri, madencilik islemleri, tabii yoldan
dagilan kayalar, antropojenik hareketler ve pestisit kullanimi sayilabilir (Gautam vd.,
2014).

Arastirmamizda toplanan peynir 6rneklerinden en yiiksek seviyedeki fosfor miktari
lor peyniri drnekleri igerisinden tespit edilmistir (Tablo 3.5). Bununla birlikte peynir
orneklerindeki en diisiik fosfor miktar: ise tulum peyniri 6rnekleri igerisinden tespit
edilmigtir (Tablo 3.5). Lor peyniri 6rneklerinin %80’inde 9000-16000 ppm arasinda
fosfor diizeyi belirlenmistir (Sekil 3.5). Divle tulum peynirinde belirlenen fosfor
miktar1 ortalama 4802,26 + 552,84 mg/kg’dir (Ozgiir vd., 2017 ). Oksiiztepe vd.
(2013), tulum peynirlerinde 5016,97+160,68 mg/kg miktarinda fosfor elde
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etmiglerdir. Tulum peynirleri iizerinde yapilan bir calismada fosfor diizeyi 4380,0
mg/kg seklinde tespit edilmistir (Demirci, 1988). Bu degerler ve araliklarinin, tulum
peyniri Orneklerinden tespit ettigimiz maksimum ve minimum degerlerin(sirasiyla
1913.0 ppm-6640.2 ppm) arasinda oldugu goriilmektedir. Elde edilecek son iiriiniin
fosfor seviyesine; peynirlerin olgunluk seviyeleri, siitiin 6zellikle mayalanma durumu
ve iretimde kullanilacak siitiin fosfor diizeyi etki etmektedir (Diraman ve Demirci,

1998).

Caligmamizda her bir peynir c¢esidi  Orneklerinde tespit edilen magnezyum
miktarlarinin maksimum degerleri arasinda en yiiksek diizey 1942.4 ppm seklinde
lor peynirinde tespit edilmistir. Yine her bir peynir ¢esidi drneklerinin minimum
magnezyum miktarlar1 arasinda anlamli diizeyde yiiksek seviyedeki magnezyum
miktar1 lor peynirinde tespit edilmistir (Tablo 3.2). Magnezyum diizeyinin tulum
peynirinde arastir1ldig1 bir calismada Oksiiztepe vd. (2013)’i, 3908,65+520,08 mg/kg
miktarinda magnezyum tespit etmislerdir. Bu deger araliginin, arastirmamizdaki
tulum peyniri 6rneklerinden elde edilen maksimum ve minimum deger araligindan
(swrastyla 561.5 ppm - 213.7 ppm) anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Yapilan bir arastirmada magnezyum diizeyi Kargi tulum peynirlerinde 88,9+2,2
mg/kg seklinde saptanmistir (Kirdar vd., 2015). Peynir 6rneklerinden elde ettigimiz
minimum magnezyum degerinin  bu deger araligindan anlamli diizeyde yiiksek
oldugu anlasilmistir. Cevresel etkiler, genetik nedenler, topragin minarel durumu,
laktyasyon donemi, siitlin sagim zamani, siitiin c¢esidi, ambalajlama ve saklama
sartlar1  slit ve peynirdeki minarel madde konsantrasyonuna etki etmektedir
(Gonzéalez-Martin vd., 2011). Arastirmamizdaki analiz sonuglar1 arasindaki
magnezyum diizeyi farkliliklarinin nedenleri arasinda; cevresel sartlar, ¢esitli toprak

yapilari, peynir yapiminda kullanilan siit ve yapim teknikleri sayilabilir.

Her bir peynir ¢esidi 6rnekleri igerisinde tespit edilen minimum degerler arasinda en
diisiik potasyum degeri 372.4 ppm seklinde tulum peyniri drnekleri igerisinden tespit
edilmis olup, diger tespit edilen minimum degerlere gére anlamli diizeyde diisiik
oldugu anlasilmistir. Potasyum, peynir ¢esidi Orneklerinin maksimum degerleri

arasinda en yiiksek seviyede 5752.0 ppm seklinde lor peynir o6rnekleri igerisinden
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tespit edilmistir (Tablo 3.3). Oksiiztepe vd. (2013), yaptiklar1 bir arastirmada tulum
peynirlerinde 1200,40+208,11 mg/kg miktarinda potasyum saptamislardir. Kargi
tulum peynirlerinde, Kirdar vd. (2015), 526,8+128,0 mg/kg miktarinda potasyum
tespit etmislerdir. Bu deger araliklari, tulum peyniri orneklerinden elde ettigimiz
maksimum ve minimum degerlerin (372.4 ppm - 1832.1 ppm) arasinda kalmaktadir.
Peynir yapiminda potasyumun o&nemli diizeylerde kayba ugrayisi, diger siit
irlinlerine nispeten peynirlerin potasyum miktariin 6nemli Olgiide daha diisiik

olmasina neden olmaktadir (Park, 2000).

Peynir ¢esitlerinin her birinde tespit edilen maksimum degerlerin arasinda anlaml
diizeyde en yiiksek kalsiyum miktarina 8293.4 ppm seklinde lor peyniri 6rneklerinde
gorlilmiistiir (Tablo 3.4). Kasar peyniri 6rneklerinin % 80’indeki kalsiyum miktari
2000-3000 ppm arasinda tespit edilmis olup, yine kasar peyniri 6rneklerinden 5000-
8000 ppm arasinda ise hi¢ kalsiyum tespiti yapilmamistir (Sekil 3.4). Ornekler
arasinda en yliksek kalsiyum degeri 8293.4 ppm ve en diisiik kalsiyum degeri ise
705.9 ppm seklinde tespit edilmistir.  Oksiiztepe vd. (2013), yaptiklar1 bir
arastirmada tulum peynirinde kalsiyum miktarint 9920,25+230,33 mg/kg seklinde
tespit etmiglerdir. Bu deger araligi ¢alismamizda tespit edilen en yiiksek degerden
(8293.4 ppm) daha yiiksek seviyededir. Kargi tulum peynirlerinde yapilan bir
calismada 2499,1+10,6 mg/kg kalsiyum miktart saptanmistir (Kirdar vd., 2015). Bu
deger aralig1, tulum peyniri 6rneklerinde tespit ettigimiz en yiiksek ve en diisiik deger
araliginin (sirastyla 3180.2 ppm - 705.9 ppm) arasinda yer almaktadir. Yari sert bir
peynir olan ve Brezilya’da yapilan Prato peynirinin 60 gilinliik olgunlasma
periyodunda minarel madde miktar1 arastirilmis ve 60. giinde kalsiyum miktar1 1295
mg/100 g seklinde tespit edilmis ve ayrica kalsiyum miktarinda depolama siiresince

onemli bir diismenin oldugu belirlenmistir (Cichoscki vd., 2002).

Bu ¢alismada beyaz ve lor peyniri Orneklerinin tespit edilen en yiiksek manganez
seviyelerinin birbirlerine yakin diizeyde oldugu gorilmektedir. Tulum peyniri
orneklerinden minimum tespit edilen manganez miktart 108.6 ppb seklinde
belirlenmis olup, bu deger ayn1 zamanda peynir 6rneklerinden elde edilen en diisiik

degerdir (Tablo 3.11). Van’da tiiketime sunulan otlu peynirlerden 10 adet numune
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alinarak yapilan bir calismada mangan miktar1 2,05+0,67 mg/kg seklinde tespit
edilmistir (Tarak¢1t ve Kiigiikoner, 2008). Bu degerin, peynir 6rneklerinden elde
ettigimiz en diisik degerden daha yiiksek bir deger oldugu goriilmektedir.
Tirkiye’nin ¢esitli sehirlerinden 45 ¢esit peynir numunesiyle yapilan bir ¢alismada,
bu ¢esitlerden birisi olan Van otlu peynirindeki mangan miktar1 0,38+0,03 pg/g
seklinde tespit edilmistir (Mendil, 2006). Mangan olduk¢a 6dnemli role sahip olan, siit
ve siit lirtinlerinde diizeyi zehirleyici etkinin altinda bulunan bir elementtir ancak
farkli cevresel nedenlerle diizeyi yiikseldiginde zehirlenmeler kaginilmazdir (Ozrenk,

2002).

Ornekler arasindan en yiiksek sodyum miktari, beyaz peynir 6rnekleri igerisinden
75734.7 ppm seklinde tespit edilmistir. Bu degerin, kasar lor ve tulum peynir
orneklerinden elde edilen en yiiksek degerlerden anlamli diizeyde daha yiiksek
oldugu goriilmistiir. Sodyum, kasar peynir 6rneklerinin %86.67’sinde 10000-20000
ppm arasinda tespit edilmistir. Beyaz peynir 6rneklerinin %6.67 ‘sinde ise 60000-
80000 ppm arasinda sodyum tespit edilmistir (Sekil 3.1). Van’da tiiketime sunulan
otlu peynirlerden 10 adet numune alinarak yapilan bir ¢alismada sodyum miktari

26064282 mg/100g seklinde tespit edilmistir (Tarake¢1 ve Kiigiikoner, 2008).

Tablo 3.19°da goriildiigl gibi toplanan peynir numunelerinden belirlenen en yiiksek
baryum degeri 3746.7 ppb ve en disiik baryum degeri ise 297.1 ppb seklinde tespit
edilmistir (Tablo 3.19). Beyaz, kasar, lor ve tulum peyniri 6rneklerinin her bir ¢esidi
igerisinden tespit edilen minimum baryum degerlerinin en diisiik seviyede olami
tulum  peyniri  Ornekleri  igerisinde  tespit  edilmistir.  Tulum  peyniri
numunelerinin %60’mda 500-1000 ppb arasinda baryum tespit edilmistir (Sekil
3.19). italya’da yapilan bir ¢aliymada koyun kegi siit ve peynirlerinde baryum
miktar1 0,61-1,86 pg/g civarinda tespit edilmistir (Coni vd., 1999). Kullanim yerleri
olduk¢a genis olan baryum, bu sebeple dogada siklikla bulunarak bitkilere ve
dolayisiylada hayvanlara, hayvansal iiriinlere ve insanlara gecebilmektedir (Belitz

vd., 2009). Bazi u¢ degerler haricinde, ambalajli gidalardan beyaz peynirlerde
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baryum mikarlar1 sifir olarak belirlenmistir (Istanbulluoglu vd., 2013). Yapilan bir
calismada agikta satilan siit, kasar peyniri, beyaz peynir arasinda baryum seviyeleri
digerlerinden yiiksek olan kasar peynirleridir (Istanbulluoglu vd., 2013). Ambalajli
iriinlerde, ambalajsiz olarak acikta satilan {riinlere gore daha ¢ok baryum
bulunmasi; ambalajli iiriinlerin yapiminda daha ¢ok insan etkisinin olmas: ve daha
¢ok kimyasal koruyucu kullanilmasi nedeniyle olabilecegini diislindiirmektedir

(Oksiiztepe vd., 2009; Boyd vd., 2003).

Kasar ve tulum peyniri numunelerinin kendi ¢esitleri icerisinde tespit edilen en
yiiksek kobalt seviyeleri, beyaz ve lor peynirleri numunelerinin kendi ¢esitleri
igerisinde tespit edilen en yliksek kobalt seviyelerine gore anlamli diizeyde yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.13). Beyaz ve lor peynir numunelerinde 10-250 ppb
arasindaki seviyede kobalt hi¢ tespit edilmemistir (Sekil 3.13). Orak, Tiirkiye’de ki
beyaz peynir 6rneklerinde kobalt miktarini 0,470 ug / g seklinde tespit etmistir (Orak
vd., 2005).

Toplanan peynir numunelerinden en yiiksek selenyum miktar1 603.5 ppb seklinde ve
en diisiik selenyum miktar1 ise 60.1 ppb seklinde bulunmustur (Tablo 3.17). Lor
peynir numunelerinin %40’inda 400-650 ppb arasindaki seviyede selenyum tespit
edilmigtir. Tulum peynirinde ise 400-650 ppb arasindaki seviyede selenyum hig
tespit edilmemistir (Sekil 3.17). Yapilan bir ¢aligmada incelenen gruplarda en
yiksek selenyum seviyesi agikta satilan kasar peynirlerinde 0,754 ng/g seklinde
tespit edilmis olup, selenyumun sagliga zararli seviyesine ulasmak i¢in ancak
diizenli olarak giinliik yaklasik 300 g kasar peynirinin tiikketilmesiyle olabilecegi
hesap edilmistir (Istanbulluoglu vd., 2013). Gida takviyesi olan iiriinlerde
selenyumun ¢oklukla kullanildig1 bilinmektedir (Boyd GR vd., 2003; Boyd vd.,
2004). Tirkiye’de selenyum igerigi ile ilgili bolgeler arasindaki farkliliktan s6z eden
herhangi bir arastirma bulunmamakta olup, bu nedenle farkli bolgelerden elde edilen
ambalajli siit iirlinlerinde belirlenen yakin miktarlardaki selenyum seviyelerinin
beklenen bir durum oldugu kanisina varilmistir (Istanbulluoglu vd., 2013). Gida katki

maddelerinin insan ve hayvanlar i¢in tretilen gidalarda sik¢a kullanilmasi, ¢evreye
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selenyumun yayilmasindaki muhtemel yollardan bir tanesi olabilir ve bunun
sonucunda ¢evreye dagilan selenyum, sular ile birlikte bitkilere, hayvanlara ve siit

{iriinlerine bulasabilmektedir (Istanbulluoglu vd., 2013).
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu arastirmada; Afyonkarahisar’da tiiketime sunulan beyaz, kasar, lor ve
tulum peynirlerinde agir metallerin ve diger elementlerin kontaminasyonu yoniinden

her peynir ¢esidi i¢in 15’er numune alinarak toplamda 60 numune incelendi.

Sonug olarak; beyaz, kasar, lor ve tulum peynirlerinde bakir, ¢inko, demir, kalay,
kursun, kadmiyum, arsenik, sodyum, magnezyum, aliiminyum, fosfor, potasyum,
kalsiyum, krom, mangan, kobalt, nikel, selenyum, baryum ve civa elementlerinin
farkli seviyelerde degerleri tespit edilmistir. Ancak daha genis kapsamli ¢aligmalar
ile elde edilecek verilerin, yetkili kurumlar tarafindan insan sagligi igin belirtilen agir
metallerin ve diger elementlerin alt ve st limit verileri ile kiyaslamalari
yapilmalidir. Peynirlerin yapimindan ve tiiketime sunulana kadar temas ettigi biitiin
malzemelerden ve iiretimde kullanilan biitiin maddelerden agir metallerin ve diger
elementlerin bulasma sekillerinin, bulasma miktarlarinin ve bulasma nedenlerinin
ayrintili olarak arastirildigi ¢alismalarin sonucunda elde edilecek verilerle agir

metallerin ve diger elementlerin bulasmalar1 agikca belirtilmelidir.

Gida tretim bolgelerinin ve gida iretiminin her asamasinda kullanilan alet ve
ekipmanlarin, ¢evre Kkirliliginin oldugu ve kimyasal atiklarin bulundugu biitiin
yerlerden uzakta olmasi saglanmasi ve buna ¢ok onem verilmesi gerekmektedir.
Hayvan yemlerinin dogal olmasina 6nem verilmelidir. Kimyasallardan aritilmig
katki1 maddeleri ve sularin kullanilmasi ve hijyen kurallarina uyulmast zorunlu
olmalidir. Bu konuda devlet tarafindan alinan tedbirlerle birlikte iiretici ve

tiiketicilerin egitilmeleri bilylik 6nem arz etmektedir.
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