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1.GIRIS

Sut; memelilerin yavrularmi ilk 6 ay boyunca besleyebilmek amaciyla 6zel meme
bezlerinden biyolojik salgilanan, igerisinde yavrularin biitiin gida ihtiyaglarii
karsilayacak ve erginlige erisinceye dek almasi gerekli bitin besin maddelerini
uygun miktarlarda barindiran bir gidadir. Siit 6nemli besin maddelerini yeterli,
dengeli, kaliteli ve ¢ok iyi sindirilebilir formda iceren, kirik beyaz renginde, 6zel
tad1 ve kokusu bulunan, sudan daha koyu kivamda olan viskoz ve ideal bir s1v1 besin
maddesidir (Metin, 2003; Kdse, 2009). Siitiin bilesimi, o canlinin fizyolojisi, genetigi
ve yasam kosullarina bagli olmakla birlikte tim sagim islemlerindeki farkliliklara
bagli olarak ta cesitlilik gosterebilir (Cakir, 2009). Siitiin genel birlesimi Tablo 1. 1’

de ve inek sittinde bulunan iz elementler ise Tablo 1. 2 ’ de verilmistir.

Tablo 1. 1: Siitiin Bilesimi (Yetismeyen, 2000)

Kuru Madde Su Yag Protein Laktoz Kdal

Siitiin Bilesimi %12,50 %87,50 %3,70 %3,40 %4,70 %0,70

Tablo 1. 2: inek siitiinde bulunan iz elementler (Yetismeyen, 2000)

Element Ad1 Miktari(ng/L siit) Element Ad1 Miktari(pg/L siit)
Aliminyum 460 Kobalt 0,6
Arsenik 50 Krom 15
Bakir 100 Kursun 40
Bor 270 Magnezyum 22
Brom 600 Molibden 73
Cinko 3700 Nikel 27
Demir 450 Selenyum 40-1270*
Flor 150 Silikon 1430
Glimiis 47 Stronsiyum 171
Iyot 43 Vanadyum 0,092

*Y Orenin selenit diizeyine bagl



Siitii igleyerek elde ettigimiz farkli gidalara “siit iirinleri” adi verilmekte olup bu
triinler farkli tat, kivam ve kokuya sahip olan; yogurt, ayran, kaymak, peynir,
tereyagi, dondurma, krema, kimiz, son dénemde probiyotik 6zelligi nedeniyle bilincli
tiketimi gittikce artan kefir gibi lezzetli ve bir o kadar da saglikli olan bu gidalar “siit

tirtinleri” baslig altinda incelenmektedir (Demirci, 1996; Yaygin, 1999).

Anadolu’da geleneksel bir siit {iriinii olan Yogurt, 6zel olarak mikroorganizmalarinin
stitlin laktozunu kullanarak olusturdugu laktik asit fermantasyonu sonrasinda olusan
bir st Grunuddr. Bu st mamull i¢in Tirk Standartlar1 Enstitlisiine gore yogurt;
“inek, koyun, manda ve ke¢i sitl veya bu siitlerin farkli veya ayni oranlarda
karisimlarinin pastorizasyon islemine tabi tutularak veya pastorize sutlin (TS1019)
bazen siit tozu eklenerek homojen karisim elde edilip veya edilmeden olan yogurt
laktik kdltarinin eklenmesiyle ve Tiirk Standartlar1 Enstitistinin yogurt yapimiyla
ilgili maddeleri standardinda belirtilen islemlerin uygulanmasindan sonra elde edilen
mamuldiir® seklinde tanimlamasi yapilmistir (Anonim 2006). Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde ise yogurt: Fermantasyonda o6zel olarak Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.thermophilus’un simbiyotik kiltirlerinin rol

oynadig1 fermente siit {irlinii olarak tanimlamasi yapilmistir (Anonim, 2009).

Beslenmemizin temel 6gelerinden olan yogurt; protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve
minerallerce zengin, sindirimi de siite gére daha kolay olan bir besindir. Ulkemizde
cok eski zamanlardan bu yana geleneksel mutfak kiiltiirlimiiziin bir parcasi haline
gelmis, giinliik beslenmemiz de siklikla tiiketmeyi sevdigimiz diger bir fermente

iirin ise ayrandir (Yaygin, 1981; Kurt, 1995).



Gida maddeleri tliziigiimiizde ayran, yagli yogurtlara uygun oranda igilebilir temiz su
karistirtlmasiyla elde edilen koyu kivamli bir madde olarak tanimlamasi

yapilmaktadir (Anonim, 1980).

Ayranla ilgili standartta ise (TS 3810) ayran, yogurdun veya biiyiik ve kiiclikbas
hayvanlardan elde edilerek igilen siitlerinin, belirli kriterler dogrultusunda islenerek,
kendine has ozellikleri bulunan sut {irinii olarak tarif edilmistir (Anonim,
1980).Bagka bir tanmimla ayran Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus bakterileri kullanilarak elde edilen bir siit i¢ecegidir
(Anonim, 2009).Ayrica, tereyagmin yogurttan yapildigi yerlerde, yogurt bir miktar
suyla karistirilarak yayiklanmaktadir. Yag alindiktan sonra geri kalan kisma ayran

denilmektedir (Adam, 1971).

Ayran yapilma sekline gore, kisa ve uzun dayanimli ve yayik ayrami seklinde iice
ayrilir. Kisa dayanimli ayran, yogurda bir miktar su ve istege bagl olarak tuz veya
slite bir miktar su, yogurt sonra istege bagl olarak tuz ilavesi yapilarak elde edilen
bir siit icecegidir. Uzun dayanimli ayran tanimi ise; ayrana, uzun dayanimi i¢in
gerekli olan bazi maddeler ilave edildikten sonra esit dagilacak sekilde karistirma
islemi gerceklestirilir daha sonra fermantasyon surecine belirli bir diizeyde sicaklik
uygulamasiyla son verilmesiyle gerekli islemler yapilarak tiretimi gergeklestirildikten
sonra 20+2°C minimum 30 gin veya 4+1°C minimum 60 gun kendine has
Ozelliklerini muhafaza edilebilen bir Grinudir (Seker ve Patir, 2011). Baska bir
ifadeyle, kisa omiirlii ayran evde ve endiistriyel boyutlarda Uretilmektedir. Uzun
dayanimli ayran ise klasik olarak yapilan ayranlarda gorunen bazi istenmeyen
durumlarin ortaya ¢ikmasini engellenmesi amaglanarak yapilmis bir mamuldiir.
Klasik yollarla ayran yapilan yerlerde tereyagi ise yogurttan elde edilmektedir. Bu
yogurtlar yayik adi verilen su ile ¢alkalama islemi yapildiktan sonra yayigin {ist
kisminda biriken yag alinarak kalan yagsiz kissm Anadolu’da yayik ayrami olarak

bilinmektedir. Yayik ayrani ¢okelek, kurut ve katik gibi bazi mamullerin olusumunda



kullanilir ve ayrica ferahlamak igin de igilmekte olup gesitli bolgelerde satis1 bile
yapilmaktadir (Anonim, 2007).

Endustrinin gelismesiyle birlikte artan her turli kirliligin insan ve hayvan sagliklar
Uzerinde 6nemli bir tehlike olusturmaktadir (Zheljazkov ve Nielsen, 1996). Dogada
bulunan agir metallerin olumsuz sonuglarindan dolay1 bu agir metaller Kirleticiler
icerisinde ilk siralarda yer almaktadir (Mural, 1984; Burton ve ark., 1982; Algan ve
ark., 2003). Agir metaller kimya, biyoloji, tip gibi bilim dallarinda farkli sekillerde
tanimlanabilse de genel anlamda tanimlanacak olursa fiziksel 6zellik agisindan 6zgl
agirh@ 4,0 g/cm*’ten biiyiikk olan ve diisik derisimler de dahi insanlar Gzerinde
olumsuz sonucglara neden olan bir metaldir. Agir metal grubunda kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), demir (Fe), kobalt (Co), bakir (Cu), nikel (Ni), civa (Hg) ve ¢inko
(Zn) basta olmak lizere 60’tan fazla metal sayilabilmektedir (Kahvecioglu ve ark.,

2003).

Metaller Domingo tarafindan 4 grupta asagida belirtildigi gibi smniflandirilmistir
(Domingo, 1998);
1.Dogada en fazla bulunan ve zehirli etki yapan metaller: Ar, Cd, Pb, Hg

2. Esansiyel iz elementler: Cr, Co, Mn, Se, Zn
3. Biyolojik 6nemi olan diger metaller: Ni, Va

4. Farmakoloji ile ilgili metaller: Al, Ca, Li

Agir metaller biyolojik proseslere katilma seviyelerine gore bitki ve hayvanlar i¢in
gereklilikleri ve kirletici olma durumuna gore smiflandirilmas1 Cizelge 1. 3’ te
gosterilmistir. Insan hayati icin gerekli olan eser olarak ifade edilenlerin fizyolojik
islemlerin yerine getirilebilmesi i¢in organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda

bulunmalar1 gereklidir. Bu metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolay1



diizenli olarak hem bitkisel hem de hayvansal besin maddeleri yoluyla alinmalar
zorunludur (Bigersson ve ark., 1988). Yasamsal olmayan agir metaller ise ¢ok diisiik
miktarlarda bile vicuttaki seviyesi maksimum degerlere ulasirsa metal kontaminant
haline gelerek toksik etki yaratirlar ve psikolojik yapiyr etkileyerek saglik
problemlerine yol agabilmektedirler (John ve ark., 1996).

Tablo 1. 3: Onemli Agir Metallerin Ekolojik Smiflandirilmasi (Y11diz,2004)

g/cm3 6zgul Bitki ve Hayvan  Kirletici Olup

Element agirhik I¢in Gereklilik Olmadigi
Ag (Glimiis) 10,5 - K
Cd (Kadmiyum) 8,5 - K
Cr (Krom) 7,2 G K
Co (Kobalt) 8,9 G K
Cu (Bakur) 8,9 G K
Fe (Demir) 79 G K
Hg (Civa) 13,6 - K
Mn (Mangan) 7,4 G -
Pb (Kursun 11,3 - K
Mo (Molibden) 10,2 G K
Ni (Nikel) 8,9 G K
Pt (Platin) 21,5 - -
TI (Talyum) 11,9 - K
Sn (Kalay) 7,3 - K
U (Uranyum) 19,1 G K
V (Vanadyum) 6,1 G K
W (Tungsten) 19,3 G K
Zn (Cinko) 7,1 G K
Zr (Zirkon) 6,3 - -

G:Bitki ve Hayvan I¢in Gereklidir, K:Kirleticidir.



Agir metallerin insanlar iizerinde gosterdikleri etkileri siniflandirilmasi yapilacak
olursa:

e Kimyasal reaksiyonlara etki edenler,

e Fizyolojik ve Taginim sistemlerine etki edenler,

e Kanserojen ve mutojen olarak yap1 taglarina etki edenler,

e Alerjen olarak etki edenler,

e Spesifik olarak etki edenler olarak siralamak miimkiindir (Kahvecioglu ve

ark., 2003).

Doganin kirlenmesinin ana faktorlerinden olan agir metallerin yayildiklari kaynaklar;
depremler, volkanik patlamalar gibi doga kaynakli olabilecegi gibi endstriyel,
kentsel, tarimsal ve egzos gazlari gibi antropojenik sebeplerden de olmaktadir
(Y1ldiz, 2004). Gidalarda bulunmayan fakat bazi faktorlerle bulasan agir metal
kalintilari, gidalarin  iiretimi  ve saklanmasi sirasinda temasta bulundugu
makinelerden gidalara gegmesiyle olabilecegi gibi, dogadan bulasma seklinde de
tagiabilmektedir (Akin ve ark., 2003). Agir metallerin yayilmasinin en basinda insan
faktorii oldugu goriilmektedir. Agir metallerin bu yayilma igerisinde ise asil sebep
endustriyel faaliyetler cimento sanayi, demir celik Gretimi, enerji santralleri, cam
yapimi, GOp Ve atik ¢amur yakma tesisleridir (Markert, 1993). Agir metallerin
dogaya yayimi kaynaklari Cizelge 1. 4’te verilmistir.



Tablo 1.4: Cevreye Yayilimi Olan Zehirli Agir Metal Kaynaklar1 (Markert,1993)

Cr‘Mn‘Fe‘Co‘

Ni [cu|zn | As| se|[Mo|Ag|cd|Ba|Pb

Endustri

Plastikler

Ev aletleri yapim sanayi

Tekstil

Agag isletmeciligi

Havadaki Partikil ve Dumanlar

Fosil yakitlar

Metal isletmeciligi

Sehir,fabrika vb.

Tasitlar

+
+
+
+
1
+ |+ |+ |+
+

Tarmm

Sulama

Glibreleme

Pestisit uygulamasi

Hayvansal gibreler

Kirecler

Metal aginmasi

Metal isletmeciligi ve eritmeden
gelen atiklar

Maden isletmelerinden riizgarla
cevreye yayilanlar

Metallerin eritilmesinden

Demir ve celik endistrisinden

Metal isletmeciliginden

Atiklar

Lagim

Kazim ve delme

Kdaller

Agir metal iyonlarmin yiyeceklere ge¢cmesi ve glinluk tolerens seviyelerinin Ustine

geldiginde saglik acisindan olumsuz sonuglar gostermesi FAO ile WHO nun dikkat

ederek vurguladiklar1 arasinda bulunmakta ve gerek iilkemizde gerekse diger

ulkelerde gida ve yem maddelerinde kontaminant seviyelerinin tespit edilmesi

nedeniyle ¢esitli arastirmalarda

McKenzie, 1992).

bulunmuslardir (Concon, 1988; Debeca ve




Tirk Gida Kodeksi’nin (2002), gidalarda belirli bulasanlarin limit degerlerinin
ayarlanmasi ile ilgili tebligde, bazi gidalar i¢in bulunmasi gereken aliminyum
miktar1 2-15 mg/kg, bakir miktar1 0,05-50 mg/kg, demir miktar1 0,2-25 mg/kg, nikel
miktar1 0,1-0,2 mg/kg, cinko miktarini 2-50 mg/kg olarak bildirilmekte olup krom ile
ilgili henlz miktar agiklanmamistir. Tiirk Gida Kodeksi’nin, besin maddelerinin bazi
bulasanlarin limit degerlerinin ayarlanmasi ile ilgili ise 2008’de yayimladig: tebligde
ise, baz1 Pb, Cd, Hg ve Sn disinda kalan metallerin (Al, Cu, Fe, Ni, Zn, Cr) seviyeleri
bildirilmekte, Cd miktarmin 0,05 -1,0 mg/ kg, Pb miktarinin 0,02-1,5 mg/kg,
pismemis siit, 1s1 islemi uygulanmig stt ve hammaddesi siit olan gidalarin yapiminda
kullanilan siitteki kursun seviyesinin ise en fazla 0,02 mg/ kg diizeyinde kalmasinin
gerekliligi bildirilmistir(Anonim, 2008; TGK, 2008). Ag¢iklamalardan varilan sonug;
agir metal iyonlarinin 6nemli hastaliklara sebebiyet verdigi bazen de hastaliklar
6limle kadar ilerleyebilecegi igin bu konuya gerekli dnemin verilmesi gereklidir.
Muhtelif bulasma kaynaklarinin incelenerek etkin 6nlemlerin alinmasi1 gerekmektedir

(Sahan, 2003).

1.1.Baz1 Onemli Agir Metaller:

1.1.1.Aliminyum (Al):

Aliminyum yer kabugunda en sik bulunan ve en yaygin kullanilan bilesikler arasinda
yer almaktadir. Genelde zarar1 olmayan bir metal olarak bilinse de fazla diizeylerde
alindiginda, ciddi hastaliklara sebebiyet vermektedir. Al’'un suda ¢oziinebilen sekli
ciddi hasarlara sebep olabilmektedir. Bunlar da iyon adi altinda isimlendirilmekte
olup cogunlukla baska iyonlarla birlesik durumdaki Al bilesimlerinde bulunmaktadir

(6rnegin aliiminyum kloriir) (Food-Info, 2008).



Ulkemizde Al kullanimi; insaat sektori, elektrik sanayi, metaliirjide, paketlemede,
ulasim sektorii vb. bircok alanlarda mevcuttur (Giilses ve Tuncay, 2006). insanlar
alliminyumu gida maddeleri ve suyla glinde 3- 5 mg seviyelerinde alirlar ve bunun
15 pg kadar1 emilir, genellikle bobrekler vasitasiyla bu miktarda bir bosaltim olur.
Altminyum zehirlenmesi genellikle kronik bir rahatsizliktir. Aliminyum icerikli
urtnlerin tlketilmesi (6rnegin; aliiminyum tencerelerde pisen yemeklerin yenmesi)
sonucu kasintili kizariklik, sindirim bozukluklar1 ve besinlerin emiliminin durmasi
gibi zehirlenme belirtileri seklinde alerjik reaksiyonlar meydana gelmektedir (Gllses
ve Tuncay, 2006).

1.1.2.Krom (Cr):

Insan viicudunda pek ¢ok hayati fonksiyonlarda islevi olup yag , karbonhidrat , su ve
protein metabolizmasi i¢in 6nemli bir element olan Cr , ¢evrede bir¢ok ortamda
bulunabilen bir metaldir ve havada 0,1pug/m?® ve kirli suda yaklasik 1ug/l oraninda
bulunabilmektedir (Barceloux, 1999).

Bir glnde yaklastk 250 pg’ a kadar alinan Cr insan viicuduna zarari
bulunmamaktadir ¢iinkii deri araciligiyla kolayca viicuda alinabilir ve bobreklere
giderek atilir. En iyi Cr kaynaklari; et, hububat, bakliyat, baharatlar seklinde
siralanarak bunlara ilave siit liriinleri, baz1 sebze ve meyvelerde az miktarda bulunsa
da sayilabilir. Krom kaynaklarina ornek verecek olursak; bira mayasi, dana
karacigeri ve bal baglica gidalarimiz arasinda yer almaktadir. Kisilerde meydana
gelen Cr yetersizligi diyabet rahatsizligi seklinde gorulmektedir (Kahvecioglu ve
ark., 2003; Tayar ve Korkmaz, 2004).

Cr genis kullanim sahasina sahip olup metal alasgimlarin yapiminda, ¢imento, kagit,

kaucuk imal edilmesinde, laboratuvar cam malzemelerinin 1slatilmasinda ve
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temizlenmesinde de kullanilmaktadir. Ortak laboratuvar kosullarinda bu uygulama
riskli olabilmekte ¢iinkii besinlere islenmeleri sirasinda temas ettikleri alet ekipman,
siit tanklari, laboratuvar mikserleri gibi cihazlar ile insana bulasabilmektedirler
(Kahvecioglu ve ark., 2003; Temurci ve Glner, 2006). Gergeklestirilen ¢alismalar
neticesinde nefes yolu ve cilt temasiyla kesin smir degerleri bilinmemekle birlikte
Cr’ a maruz kalan kisilerin ciltte tahris ve yara meydana gelmesi, daha fazla
maruziyette ise bazi organlarda zararlara sebebiyet verdigi gézlemlenmis ancak cilt
kanseri bulgusuna rastlanmamistir. Hava yoluyla alinmasi durumunda ise nefes

darlig1 da gorilebilmektedir.

1.1.3.Demir (Fe):

Element halinde Fe sadece meteorlarin yapisinda rastlanirken, buna karsin bilesik
halleri dogada bolca ve yaygin olarak oksit, siilfiir ve karbonat bilesikleri seklinde
bulunur (Tuncay, 2007). Demir, oksijenin organizma i¢inde dolasimi igin
vazgecilmez bir mineraldir ve kanda oksijenin taginmasi ve depolanmasinda, safra
asidi ve steroid hormonlarinin iretiminde, karacigerdeki yabanci maddelerin
detoksifikasyonun da sorumludur. Viicudumuzdaki demir orani giinliik ortalama 4
gramdir ve bu oran yiikseldiginde toksik etki gostermektedir (Tayar ve Korkmaz,
2004). Asirt demir alimi viicut dokularinin zarar gérmesine neden olmakla birlikte
oncelikle karacigerde yapisal bozukluklara (siroz hastaligina), pankreatik diyabete
sebebiyet vermekte; kanser ve kalp hastalig riskini artirmaktadir (Yiizbasi ve Sezgin

2002, Sahan 2003).

1.1.4.Nikel (Ni):

Nikel kontaminasyonunun en dnemli etkenleri; yakitlarin yanmasi, maden filizleri,

tasfiye firinlar1 ile havaya yayilmasidir (Beliles, 1975; Concon, 1988; Vural 1993).
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Lagim ¢amuru karigmis toprakta ve sigarada 0 - 0.51 pg/sigara iken yiizey ve yeralti
sularinda az miktarda bulunmakla birlikte igme ve kullanma sularinda 1- 200 ppb
(0,01-0,2 mg/kg) arasinda degismektedir. Nikel tuzlari metal kaplama islerinde
kullanilir ve Ni igerikli esyalarin kullaniminda da meydana gelebilir. Ni kullanim
sektoriinde goriilebilecek rahatsizliklar alerji ve mesleki maruziyetler olabilmektedir.
Nikel elektrikli 1sitic1 bobinlerde, miknatislarda, kimya sanayinde elektrolitik olarak
kaplamada, cerrahi ve fizik aletlerin yapiminda, paranin yapiminda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Kartal ve ark., 2004).

Insan viicuduna solunum ve sindirim kanaliyla viicuda giren Ni’in ¢ogu
kullanilmadan diski ile atilirken bir miktar1 da organlarda birikmesi gorulebilir. Nikel
kronik zehirlenmeye neden olmakla birlikte, bobrek, kalp, karaciger gibi organlarda
birikim gosterebilmektedir (Vural, 1993). Ni’in viicutta meydana getirdigi zararl
etkileri 3 sekilde incelenmekte olup bunlari: Kanserojen etki, solunum sistemine etki

ve dermatolojik (alerjik) etki olarak siralayabiliriz (Habashi, 1997; Emre, 2000).

1.1.5.Bakir (Cu):

Bakir, atom agirhigr 63,546 g/mol degerliligi +1, +2 olan bir metal olup topraktaki
miktar1 55 ppm seviyesindedir. Bakir bitki ve hayvan dokulariyla suda dogal olarak
bulunmaktadir. Insan ve hayvan gelisiminde rol oynayan esansiyel elementlerdendir
ve dogada yaygin olarak bulunmaktadir (Yiizbasi, 2001; Ozrenk, 2002; Sahan, 2003;
Temurci ve Giner, 2006).

Viicuttaki bakir miktar1 50-150 mg arasindadir ve viicut i¢in 6nemi, kemik gelisimi,
omuriligin miyelinlesmesi, hemoglobin ve metalloenzimlerin olusumunda gorev
almasi ve sinir sisteminde ise bazi yasamsal faaliyetlerin yapilmasindan sorumludur.
Bu gorevini yapabilmesi i¢in elementin eser miktar alinmasi yeterli olmaktadir.
Diyetsel gereksinimden fazla alinmasi toksik olabilmektedir. Yaklasik olarak giinliik

tiketim miktar1 ortalama 2-4 mg bakirdir buda eriskinler igin yeterli bir dozdur.
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Bebekler ve gocuklar da ise bu gereksinim 0,05 mg/kg civarindadir (Saldamli, 1998;
Aksoy, 2000; Sahan, 2003).

Genellikle shtin igerdigi Cu seviyesi minimum seviyelerdedir ama sonradan olusan
bulagmalar ile st ve st mamullerindeki Cu maksimum duzeyde gérulebilmektedir.
Siitteki Cu’in yaklasik %15- 50’si yag globullerinde yer almakta ve yag globiil
membranindaki proteinler, siitteki diger proteinlere gore en yiiksek Cu igerigine
sahiptir. Siitteki Cu’in yaklasitk % 35’1 kazeinle, % 28’1 peynir alti suyu
proteinleriyle birlikte bulunmaktadir (Fox, 1982; Yiizbas1 ve Sezgin, 2002). Bulagsma
veya diger sebeplerle viicuda alinan fazla Cu, zehirlenme etkisi olusturabilmekte ve
hiperkupremiye sebebiyet vermektedir (Yiizbasi ve Sezgin, 2002; Baysu Sozbilir ve
Baysu, 2008).

1.1.6.Cinko (Zn):

Zn tim canlilar i¢in 6nemli elementler arasinda yer alir. Glinliik ¢inko gereksinimi 1
ile 10 yas araligindaki ¢ocuklarda 10 mg, 11 ile 51 yas ve istii erkeklerde 15 mg,
kadinlarda ise 12 mg civarindadir ve insan viicudundan yaklasik olarak 300-600 mkg
(mikrogram) ¢inko atilabilmektedir (Bas ve Demet, 1992). Zn kanda, alyuvarlarda,
karacigerde, pankreasta, bazi kaslarda ve kemiklerde; biylime, cilt biitiinligi ve
fonksiyonu, yumurta olgunlagsmasi, hastaliklara kars1 dayanim, yara iyilesmesi ve
karbonhidrat, yag, protein, niikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi cesitli

metabolik prosesler icin gereklidir (Sahan, 2003; Tayar ve Korkmaz, 2004).

Zn almimin g¢oklugunda ise zehir etkisi olusturmakta ve hastaliklara dayanimi
olumsuz yonde etkilemektedir. Zn’ nin fazla miktarlarda alinimi Cu yetersizligine de
sebep olarak kisilerde kansizlik rahatsizligit meydana gelebilmektedir (Yiizbasi ve
Sezgin, 2002).
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1.1.7.Arsenik (As):

As kismi iletken maddelerinin Uretiminde ve lazer endustrisinde yaygin olarak
kullanildig1 gibi madencilik, fosil yakitlarin yanmasi ve metallerin ergitilmesi gibi
kapsamli teknolojili Uretimlerde As kullanimi1 dogaya dagilarak Kirletmesine yol
agcmaktadir. Biinyesinde As bulunduran bazi pestisitlerin araziye uygulanmasi slreci

de kirlilige sebebiyet vermektedir (Habashi, 1997; Gulven ve ark.,2004).

Inorganik As bilesikleri toksik ve kanserojen oldugu bilinmekle birlikte hangi oranda
alindig1 (miktar), nasil alindig1 (solunarak, yenerek veya icilerek, temas sonucu) ve
ne kadar zaman etki ettigi saglik sonuglar1 Uzerinde belirleyicidir ve 10-50 mg
tizerindeki konsantrasyonlarda oral yolla viicuda alinmasiyla insanlarda toksik etki
yaparak akut zehirlenmelerde goriilen semptomlardan bulanti, kusma ve ishal
gorilebilir. Bunlara ilave olarak bobrek ve karaciger hasari, deri pigmentlerinde
artma, gorme bozuklugu, kas felcleri de meydana gelebilmektedir. Inorganik As
bilesiklerinin 6ldiirticti dozu (LD50: lethal doz) ise 60-200 mg civarinda oldugu ve
bu dozun alimlarinda 6liimlere sebebiyet verebilir (Glven ve ark., 2004; Bakar ve
Baba, 2009).

1.1.8.Kursun (Pb):

Cok genis bir endiistriyel kullanim alanina sahip toksik metal olmas1 yaninda dogada
bol miktarda bulunmaktadir. insan viicudundaki Pb miktar1 tahmini ortalama olarak
125-200 mg civarindadir ve normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla
gunde 1-2 mg kadar Pb’u atabilme yetenegine sahiptir. Bir¢ok kisinin maruz kaldig:
gunluk miktar 300- 400 mg’1 gegmemekte ve insan viicudunda diger metallere gore
daha fazla biriken ve odlimcul tehlikelere sebebiyet verebilen metal 6zelligi vardir
(Sahan, 2003; Kacar, 1998).
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Pb viicuda baslica sindirim ve solunum yoluyla girmekte ve atmosferde bulunan
kursunun % 90’1 akcigerler tarafindan emilimi ger¢eklesmektedir. Emilen kursunun
% 90’dan fazlas1 kirmiz1 kan hiicrelerinde toplanmaktadir. Giinliik kursunun % 16’°s1
yiyeceklerden, % 40’1 yemek yapilan veya yenilen kaplarin yiizeylerinde yapimindan
kaynaklanan, toz seklinde bulunan kursunun % 75’inin alinmas1 seklinde goriilebilir

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

Yetigkinlerde, beyin fonksiyonlarinda ve aktivitesinde hasarlar, istahsizlik,
uykusuzluk, mide agrilar1, kabus gormeler, zeka, dikkat siiresi, dil ve hafiza kaybi
kursunun yol ac¢tig1 dnemli saglik sorunlari ilave olarak gérme bozukluklari, anemi,
depresyon, heyecan hali, bobrek rahatsizliklar1 da goriilebilmektedir. Agir kursun
toksisitesi 6limle sonuglanabilmektedir (Elson ve Hass, 2001; Sahan, 2003; Tayar ve
Korkmaz, 2004; Hizel ve Sanli, 2006). Kursunla temas eden cocuklarda boy
uzunluklarinin  ortalamanin  gerisinde  kaldigi  bildirilmis  olup  kursun
zehirlenmelerinin ¢ocuklarda psikomotor ve zihinsel islevleri etkileyen faktorlerden
biri oldugu yapilan aragtirmalarla tespit edilmistir (Cook, 1994; Koller ve ark., 2004,
Hizel ve Sanli, 2006). Ayrica kursunun kadin ve erkek iireme sistemine de etkileri
oldugu ve anne kanindan plasentaya ve fetiise kolaylikla gegerek kemiklerde birikir.
Bu nedenle annenin maruz kalmasi yillarca sonra bile yeni doganin kursundan
etkilenmesine strdlrur ve bu maruz kalma embriyonik organ gelisimi kadar biligsel
gelisimde de gerilige neden olmaktadir. Buda hamile kadinlarda 6li dogum ve diisiik
tehlikesini artirabilmektedir (Hingley, 1996; Elson ve Hass, 2001; Raloff, 2001,
Sahan 2003).

Tirk Gida Kodeksi (2002) gidalarda belirli bulasanlarin limit seviyelerinin
bulunmasi hakkindaki tebligde gida maddelerinde Pb miktar: siitte 0,02 mg/kg ve siit

tozunda ise 0,2 mg/kg olarak saptanmustir.
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1.1.9.Kobalt (Co):

Co saglam ve oksitlenmeye direngli bir metal olmasi neticesiyle elektrolizle kaplama
isleminde, porselen ve cam sanayilerinde uzun sureli ve parlak mavi rengin

tiretilmesinde Co tuzlar1 kullanimi mevcuttur (Kartal ve ark. 2004).

Co igerigi ylksek gidalar arasinda et, karaciger, bobrek, midye, istiridye, siit, balik
ve deniz yosunlar1 bulunurken daha diisiik miktarda olmakla beraber bakla tohumu,
1spanak, lahana, salata, pancar, incir gibi kara sebzeleri de Co igerdigi bildirilmistir.
Co yiiksek dozda viicuda almiminda ise zehirli etki goOstermekte ve suda
¢oztiniirliigi bulunmayan kobalt oksit nefes yolu ile alindiginda emilimi hizli
olmakta, hiicrelerde kisa siirede ¢oziiniimii gergekleserek kana gegmektedir. Suda
¢ozliniir Co bilesikleri agizdan gidalarla viicuda girdiginde dortte (gl yeniden
atilirken geriye kalan Co bazi organlarda birikmektedir. Co tozu fazlaca alindiginda,
alerjik tepkilere ve kronik bronsite sebebiyet verir (Kartal ve ark., 2004).

1.1.10.Kadmiyum (Cd):

Cd iceren 6nemli maddeler; sigara, rafine edilmis gida maddeleri, kahve, cay,
kabuklu deniz drunleri, tarimsal giibreler ve sanayide olusan zehirli gazlar sayilabilir.
Endustriyel olarak Cd kullanim alanlar ise; kaynak yapimi esnasinda kullanilan
alasim bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar, Cd igeren sprey boyalar ve Cd’li

pillerde bulunmaktadir (Kahvecioglu ve ark., 2003).

Insanlar besin zincirinin yani sira gimento iiretimi, demir islemesi gibi fosil yakit
kullanim iglemleri sonucunda havaya ve dolayisiyla ¢evreye yayilan Cd solunum

yoluyla da alinmakta ve bu baglamda ¢imento tozlarina maruz kalan bir kirsal
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yerlesim birimindeki Cd durumunu belirlemek amaciyla yapilan bir ¢calismada yaslar
15-82 yas distii insanlarin kan Cd konsantrasyonu ortalama 2.328 g/l iken kontrol
grubunda bu deger 1.308 g/l diizeyinde oldugu verilerine ulasilmistir (Isikli ve ark.,
2007).

Cd’un zehirleme etkisi sonucunda; karaciger, bobrek, kalp — damar rahatsizliklarina,
prostat kanserine, iskelet hastaliklarina, kansizlik rahatsizligina ve tat alma yetisinin

azalmasi gibi rahatsizliklara sebebiyet verebilir (Yiizbasi ve Sezgin, 2002).

WHO’nun yaptig1 agiklamalarda 60 kg’lik bir insan i¢in haftalik yaklasik olarak 0.4
ile 0.5 mg aras1 normal olarak kabul goérmekte ve Tiirk Gida Kodeksi (2002).
Gidalarda Belirli Bulasanlarm Limit Seviyesinin Belirlenmesi ile Ilgili Teblige gore

de gidalardaki Cd igeriginin 0,01- 1 mg/kg’dan fazla bulunmamasi seklindedir.

1.2.Siit ve Siit Uriinlerinde Agir Metal Varhg

Siit ve siit tirtinlerinde veteriner ilag kalintilar1 (antibiyotik, hormon vs.), pestisitler
ve mikotoksin riskleri oldugu gibi toksik agir metal riski de bulunmakta olup gida
giivenligi i¢cin 6nemli bir halk saglig1 sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu riskler
arasinda belki de en ¢ok gozden kagan risk agir metal riskidir. Kadmiyum, kursun,
civa, arsenik vb. agir metaller insan yasamini tehdit eden 6nemli bir sorundur. Bu
amacla gerek iilkemizde gerekse yurtdisinda siit ve siit iirlinlerindeki agir metal
risklerinin tespit edilmesine yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmis ve bu riskler giin
yliziine g¢ikarilmaya ¢aligilmustir. Istanbulluoglu ve ark. (2013) tarafindan yapilan
bdyle bir ¢aligmada; Ankara’nin biiylik marketlerinden, semt pazarlarindan ve seyyar
saticilardan ambalajli (siit, beyaz peynir, kasar ve meyveli yogurt) ve ambalajsiz (siit,
beyaz peynir ve kasar) olarak gesitli siit ve siit tiriinleri toplanarak bu {iriinlerde civa,
arsenik, kadmiyum, selenyum, baryum ve antimon igerikleri analiz edilmistir.

Meyveli yogurtlarda kadmiyum ve arsenik ¢ogunlukla tespit edilemezken, baryum
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icerigi 33,4ug/g; civa igerigi 0,6 pg/g; antimon igerigi 0,01 pug/g ve selenyum igerigi
0,10 ng/g olarak tespit edilmistir. Acikta satilan {iriinlerde civa ve arsenik, ambalajli
irlinlerde ise baryum degerinin daha yiliksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Calismada bu
risklerin agirlikli olarak siit iirtinlerinin iiretilmesi, tasinmasi ve depolanmasi gibi
asamalarda kullanilan ambalaj malzemelerinden (plastik, teneke vs.) meydana gelmis
olabilecegi vurgulanmistir. Baryum, plastik malzemelerin imalatinda kullanilabilen
bir bilesen olup ambalajli olarak satilan iiriinlerde daha yogun gdézlemlenmesinin
sebebi ambalaj olarak plastigin kullanilmasi1 ve ambalajli tiriinlerin raf dmriiniin daha
uzun olmasiyla agiklanabilir. Nitekim Pecar et al. (2010) da fermente edilmis siit
tiriinlerinin ¢elik yapiminda kullanilan malzemeye gore bu {riinlerde ¢oziinme
oraninin degisebilecegini vurgulamistir. Diger taraftan asitligi yiliksek olan ve plastik
ambalajlarla sunulan meyveli yogurtta baryum yogunlugun daha yiliksek olmasi
plastik kaynakli bir ¢oziinme ihtimalini gii¢clendirmektedir. Plastik ambalajlarda
satilan ve g¢ocuklarin severek tiikettikleri ve diger iiriinlere gore daha asidik olan
meyveli yogurtlarda da baryum igeriginin yiiksek olmasi, siit iiriinlerindeki agir metal
tehlikesini O6n plana c¢ikarmis ve denetimlerin Onemini ortaya koymustur

(Istanbulluoglu ve ark., 2013).

Cogunlugu inek siitiinden ve bir kismi1 da koyun siitli olmak iizere Elaz1g’daki farkli
noktalardan temin edilen yogurt Ornekleri ile inek siitiinden kontrollii ortamda
yapilan yogurttaki metal konsantrasyonlart bakir i¢in 0.011-0.498 mg/kg, mangan
icin 0.01-0.179 mg/kg ve kursun i¢in 0.019-0.126 mg/kg araliginda tespit edilmistir.
Ayrica bu calismada yogurt iizerinden toksikolojik agidan dnemli seviyede viicuda
kursun aliminin oldugu ve yogurtlarin muhafaza edildigi kaplardan yogurda 6nemli
seviyede (aliminyum veya plastik) metal gecisi olabilecegi vurgulanmistir (Kaya et
al., 2008). Benzer sekilde Ordu ilimizdeki 15 farkli marketten temin edilen
yogurtlarin  kursun igeriginin ortalamasi 0.055mg/kg olarak tespit edilirken,
kadmiyum igeriginin ortalamasi ise 0.002 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu degerler
kodeksin dngordiigii referans limitlerin {izerinde oldugu belirlenmistir (Tarakei and

Dag, 2013).
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Giler (2007) tarafindan yapilan bir calismada Hatay’dan toplana kegi siitii ve kegi
stitiinden iiretilen yogurtlarda agir metal analizleri yapilmistir. Analizi yapilan Cd,
Ag ve Pb seviyeleri sirasiyla ¢ig siit i¢in 0,63 ppm; 0,28 ppm ve 0,06 ppm; siizme
yogurt i¢in 1,01 ppm; 0,29 ppm ve 0,11 ppm; Tuzlu siizme yogurt i¢in 1,00 ppm;
0,71 ppm ve 1,3 ppm olarak belirlenmistir. Ayrica toplanan bu numunelerde arsenik
analizi de yapilmis, ancak arsenik tespit edilememistir. Toksik bilesiklerin yogurtta
hammaddeye gore daha fazla ¢ikmasi, 1s1l islem uygulamasi, fermantasyon, tuzlama
ve kullanilan alet-ekipmandan kaynaklanmis olabilece§i belirtilmistir. Ayrica
yazarlar siitiin temin edildigi Hatay’da yogun bir suni giibreleme yapildigini ve buna
bagl olarak kullanilan giibrelerden de agir metallerin tasinmis olabilecegine vurgu
yapilmistir. Ayrica iiriinlerin kuru madde icerikleri degerlendirildiginde kuru madde
artistyla iliskili olarak da agir metal igeriginin goreceli olarak arttigi da goz ardi

edilmemelidir.

Ayar et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada siit ve siit iiriinlerdeki agir metal
igerikleri belirlenmistir. Bu agir metallerin en diisiik ve en yiiksek ¢iktig1 iirtinler ve
agir metal igerikleri su sekildedir: kursun i¢in 0,054 mg / kg (siit tozu) —1,100 mg/kg
(kasar peyniri); kadmiyum i¢in 0,009 mg/kg (peynir alt1 suyu tozu ve yogurt) — 0,051
mg/kg (tulum peyniri); arsenik icin 0.010 mg/kg (peynir altt suyu tozu) — 0.146
mg/kg (tereyagl); aliminyum icin 2.848 mg / kg (dondurma) —8.778 (sliziilmiis
yogurt) ve selenyum igin tespit edilebilir sinirin alt1 (dondurma, siit ve peynir alti
suyu tozu, yogurt, ayran ve lor peyniri) ile 0.434 mg / kg (tulum peyniri) arasinda
degismektedir. Elde edilen degerlere gore beyaz ve kasar peyniri 6rneklerinin %75',
lor peyniri drneklerinin %50'si ve tulum peyniri 6rneklerinin %12,5'1 Tiirkiye Gida
Kodeksi ve Avrupa Birliginin kursun ve kadmiyum i¢in belirlenen yasal sinirlarina
gore oldukca yiiksek ve insan saglig1 i¢in son derece tehlikeli olabilecegi sonucuna

varilmistir.

Yukarida bahsedilen bazi aragtirmalarda (Kaya et al., 2008; Tarakci and Dag, 2013;
Giiler, 2007; Ayar et al., 2009) iilkemizdeki yogurt ve diger siit iiriinlerinde agir
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metal iceriklerinin referans degerlerin iizerinde oldugu tespit edilirken Er et al.
(2013) tarafindan yapilan ¢aligmada ise yiiksek olmadigi belirlenmistir. Tiirkiye’deki
farkli siipermarket, ¢iftlik veya bizzat ciftciden toplanarak yiiriitiilen bu ¢alismada
(Er et al., 2013); ¢ig siit (n:4), ambalajl1 siit (n:4) ve yogurt (n:6) numunelerinde
kursun ve nikel analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismada tespit edilebilir sinirlarda
(0,75ng/mL) nikele rastlanmazken; kursun igerikleri sirasiyla 15-35ng/mL, 29-
61ng/ml ve 21-42ng/mL arasinda degisiklik gostermistir. Yapilan ¢alismada ayrica
nikel icerigi de incelenmis olup, sadece bir ¢ig siitte ve bir siit tozunda 9ng/g ve
altinda nikel tespit edilmis olup, bu miktarin sorun teskil etmeyecek seviyede oldugu

vurgulanmugtir.

Bununla birlikte yogurt ve benzeri tiriinlerdeki agir metal riskleri sadece lilkemize
0zgl bir soru olmayip farkli iilkelerde de referans degerlerin lizerinde c¢iktigi
arastirmalarla karsilasilmaktadir. Nitekim, Capcarova et al. (2017) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada Slovekya’nin Nitra sehrinde piyasadan temin edilen 30 adet sade
yogurt ve 30 adet meyveli yogurtta (cilek, yaban mersini ve kiraz) Cu, Cd, Hg ve
bazi metal seviyeleri belirlenmistir. Slovakya Cumhuriyetinde bu iiriinlerdeki yasal
sinirlar kursun, kadmiyum ve civa igin sirasiyla 0,03mg/kg, 0,05mg/kg ve 0,01
mg/kg olup, elde edilen sonuglara gére baz1 meyveli yogurtlarda bu limitlerin asildig1
ancak beyaz yogurtlarda bu smirin asilmadigi tespit edilmistir. Ayni sekilde
Hernandez and Park (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada A.B.D.’nin Georgia
eyaletindeki Warner Robins’teki bir marketten temin edilen kegi siitlinden yapilmis 3
farkli yogurdun kadmiyum (0,614-0,700ppm), nikel (0,898-1,110ppm) ve kursun
(4,003-4,280ppm) icerikleri yasal smirlar i¢inde oldugu belirlenmesine ragmen ve
aliminyum igeriginin (7,653-11,890) standardin {izerinde oldugu diger agir

metallerin ise standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.

Rezaei et al. (2014) tarafindan yapilan bir calismada Arak sehrindeki (Iran) lokal
marketlerden farkli markalara ait 15’er adet siit, ayran, yogurt ve peynirde agir metal

igerikleri incelenmistir. Bu iiriinlerdeki Al, Sn, As, Cd, Hg ve Pb konsantrasyonlari
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sirastyla 168,25492.2 (30,6 — 356,5) g/kg; 5,9+4 (1,1 — 16,0) g/kg; 3.2+1,95 (0,4 -
8,1) g/kg; 4,55+2,6 (0,6 - 10,6) g/kg; 23,15+£10,4 (6,8 - 50,2) g/kg ve 15,4+8,53 (3,1 -
40,2) g/kg olarak tespit edilmistir. Bu numunelerinin % 28,3"liniin (yani 60 6rnegin
17'sinin) AB sinirindan ve ulusal Iran standardindan daha yiiksek (20 pg / kg) kursun
(Pb) icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

Nijerya’da yapilan bir ¢alismada (Tona et al., 2013) ise Ogbomoso’daki Abogunde
koyiindeki gocebe bir ciftlikten inek siitii, kegi siitii, tereyagi, yumusak peynir ve
yogurt numuneleri her birinden sekizer adet toplanarak AAS ile kursun ve kadmiyum
analizleri yapilmstir. Siit ve siit iriinlerindeki kursun seviyesi inek siitiinde
0.0030+0.0016; keci siitiinde 0.0035%0.0005; tereyaginda 0.0026+0.0012; yumusak
peynirde 0.0061+0.0025; yogurtta ise 0.0025+0.0009 olarak hesaplanmistir. Bu
tiriinlerdeki kadmiyum igerigi ise; inek siitinde 0.0021+0.0007; kegi siitiinde
0.0045+0.0005; tereyagi yaginda 0.0016+0.0003; yumusak peynirde 0.0048+0.0007;
yogurtta ise 0.0019+0.0008 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada sadece keci siitl ve
yumusak peynirdeki kadmiyum igeriginin referans degerlerin iizerinde insan sagligi

i¢in riskli oldugu belirlenmistir.

Brezilya’da yapilan bir ¢aligmada (de Andrade et al., 2018) Parand’nin Ponta Grosa
sehrinden inek siitiinden yapilmis 8 farkli yogurt ve 1 soya yogurdu olmak tizere {i¢
farkli markaya ait toplan 9 yogurt toplanmis ve elektrotermal atomik absorpsiyon
kullanilarak kursun, kadmiyum krom ve bakir igerikleri analiz edilmistir.
Yogurtlarda kursun igerigi 36-210ng/g; kadmiyum igerigi 2,5-12,4ng/g; krom igerigi
<12ng/g ve bakir icerigi 34-61ng/g olarak tespit edilmistir. Soya yogurdundaki
kursun, kadmiyum krom ve bakir igerikleri ise sirasiyla <35,4ng/g; 5,3+0,4ng/g;
<8,3ng/g; 899+7ng/g olarak tespit edilmistir. Burada sadece bakir igerigi agisindan
soya yogurdunun diger yogurtlara gore dramatik bir sekilde (15-26 kat) daha fazla

oldugu, diger agir metallerin ise yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.
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Giliney Kore’de yapilan bir ¢aligmada (Khan et al., 2014) iilkenin farkli bolgelerinden
temin edilen 187 siit, yogurt ve meyveli yogurtta arsenik, kadmiyum, indiyum,
kursun ve talyum igerikleri analiz edilmistir. Elde dilen sonuglara goére bu bilesikler
siitte sirasiyla 1.90+£0.068; 2.38+0.023; 0.04+0.001; 3.35+£0.076 ve 0.35+0.002
olarak; yogurtta sirastyla meyveli yogurtta sirastyla 0.214+0.055; 1.36+0.022;
0.02+0.001; 12.49+0.044 wve 0.29+0.001 olarak; 1.49+0.042; 1.79+0.015;
0.01+0.001; 24.504£0.034 ve 0.18+0.001 olarak; ayran benzeri Griinde 0.264+0.056;
1.77+0.018; 0.03+£0.001; 4.21+0.066; 0.48+0.001 olarak ve meyveli ayran benzeri
urinde 1.49+0.042; 1.79+0.015; 0.01+0.001; 24.50+0.034 ve 0.18+£0.001 olarak
tespit edilmistir. Calismada toksik elementlerin miktarinin ¢ok diisiik oldugu ve

tilkketiciler i¢in herhangi bir tehdit olusturmadig: belirtilmistir.

Filistin’de yapilan bir caligmada West Bank’taki Ramallah sehrindeki yerel ve
yabanci markalardan siit, siit tozu, yogurt, beyaz peynir ve labne peyniri 6rnekleri
toplanarak agir metal igerikleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
kadmiyum icerikleri sut tozunda nd-117,2 ng/g, icme sutiinde nd-102 ng/g; yogurtta
39,5-70,0 ng/g; labne peynirinde 12,25-41,25 ng/g ve beyaz peynirde 7,75-55,25
ng/g arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara gore kursun igerikleri siit tozunda
0,78-1,08pug/g, icme siitiinde 0,13-0,27 pg/g, yogurtta 0,03-0,51 pg/g ve labne
peynirinde 0,14-0,87 pg/g araliginda tespit edilirken beyaz peynirde hi¢ kursun tespit
edilememistir. Benzer sekilde demir ve bakir igerikleri de yiiksek ¢ikmistir
(Abdulkhaliq et al, 2012).

Ispanya’da yapilan bir ¢alismada (Luis et al., 2015) Tenerife adasinda (Kanarya
Adalari, Ispanya) siipermarkette satin alman 72 yogurt numunesinde ICP-OES ile 20
makro ve iz elementin igerigi Olcililmistiir. Yas agirhik olarak yogurtlardaki
konsantrasyon ortalamalart Na: 455 mg/kg, K: 1101 mg/kg, Ca: 1018 mg/kg, Mg:
115,1 mg/kg, Al: 0,59 mg/kg, B: 0,07 mg/kg, Ba: 0.40 mg/kg, Co: 0,002 mg/kg, Cr:
0,02 mg/kg, Cu: 0,27 mg/kg, Fe: 0,33 mg/kg, Li: 0,52 mg/kg, Mn: 0,02 mg/kg, Mo:
0,04 mg/kg, Ni: 0,01 mg/kg, Pb: 0,002 mg/kg, V: 0,02 mg/kg ve Zn: 2,79 mg/kg.
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Yogurtlarda kadmiyun ve stronsiyom ise tespit edilememistir. Tespit edilen agir
metallerin seviyelerinin tiiketiciler i¢in herhangi bir toksikolojik risk olusturmadigi

belirlenmistir.

Suudi Arabistan’da yapilan bir ¢alismada (Al-Othman, 2010); Riyad sehrinde satisa
sunulan 104 gida tiriiniindeki kursun igeriginin incelendigi bir calismada 8 farkl siit
ve siit Uriiniin kursun icerikleri belirlenmistir. Bu triinlerdeki kursun igerikleri taze
sitte  0.006+£0.003; muz aromali siitte 0.018+0.008ug/g; ¢ilek aromali siitte
0.027+£0.012pg/g; yogurtta 0.025+0.01ug/g; Peynirde 0,003+0,001pg/g; plastik kapta
sunulan dondurmada 0.055+0.024pg/g; kagit ambalajli sade dondurmada
0.014+0.01pg/g ve kagit ambalajli vanilyali dondurmada 0.032+0.021pg/g olarak
tespit edilmistir. Elde edilen degerlerin bir¢ok {lilke degerlerine gore yiiksek
¢ikmasina ragmen kursun igeriginin en az oldugu gida gruplarindan bir tanesinin de
slit ve siit tiriinleri oldugu; diger baz1 gida iirlinlerinde bu oranin daha da arttig1 tespit

edilmistir.

[ran’da yapilan bir calismada (Beikzadeh et al., 2019) Tebriz piyasasindan temin
edilen pastorize siit ve yogurttaki agir metaller tespit edilmistir. EIde edilen sonuglara
gore siit ve yogurtlarda kursun igerigi sirasiyla 6.066-10.830 ppb ve 5.543-19.340
ppb arasinda degisirken; kadmiyum igerigi sirasiyla 2.343-6.070 ppb ve 3.143-8.830
ppb araliginda; arsenik igerigi ise 3,246-7,536 ppb ve 6,650-10,840 ppb araliginda
degistigi belirlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, tespit edilen agir metal
limitlerinin herhangi bir saglik sorununa sebep olmayacak seviyede oldugu

degerlendirilmistir.

Enb et al. (2009) tarafindan Misir’da yapilan bir ¢alismada toplam 60 adet manda ve
sigir siitiinden imal edilmis numunelerinde tespit edilen bazi agir metal igerikleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére manda siitiinden yapilan yogurtta demir

igerigi 0,766 mg/kg; bakir igerigi 4,059 mg/kg, kursun icerigi 0,060 mg/kg;
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kadmiyum igerigi 0,090 mg/kg; nikel igerigi 0,002 mg/kg ve kalay igerigi 0,001
olarak tespit edilirken inek siitiinden yapilan yogurtta demir igerigi 0,498 mg/kg;
bakir icerigi 0,120mg/kg, kursun igerigi 0,039 mg/kg; kadmiyum igerigi 0,059 mg/kg
ve nikel igerigi 0,001 mg/kg olarak tespit edilmis, kalay ise tespit edilememistir.
Manda ve inek siitiinde ise sirastyla demir igerigi 0.980+£0.442mg/kg ve
0.682+0.406mg/kg; bakir icin 0.212+0.102mg/kg ve 0.142+0.116mg/kg; kursun igin
0.084+0.042mg/kg ve 0.066+0.056mg/kg; kadmiyum icin 0.118+0.086 mg/kg ve
0.086+0.062mg/kg; nikel icin 0.006£0.010 mg/kg ve 0.004+0.002 mg/kg ve kalay
icin 0.006£0.010 mg/kg ve 0.003+0.006mg/kg olarak tespit edilmistir. Manda
siitiinden yapilan krema tereyagi ve sade tereyaginin kursun igerigi sirasiyla 0,230
mg/kg, 0,345 mg/kg ve 0,414 mg/kg; kadmiyum icerigi ise sirastyla 0,451 mg/kg,
0,676 mg/kg ve0,811 olarak tespit edilmistir. Inek siitiinden yapilan krema tereyagi
ve sade tereyaginin kursun igerigi sirasiyla 0,149 mg/kg, 0,224 mg/kg ve 0,269
mg/kg; kadmiyum igerigi ise sirastyla 0,293 mg/kg, 0,439 mg/kg ve 0,527 olarak
tespit edilmistir. Misir’da yapilan baska bir ¢alismada Mout- El-Dakhla sehirden
toplanan siit orneklerinde kursun (0,215ppm), kadmiyum (0,050ppm) ve demir
(0,730ppm) igeriklerinin yiiksek oldugu ve giinde 200 mL tiiketilmesi durumunda
ADI degerleri esas alinarak giinliik tiiketebilecekleri limitlerin {izerine ¢ikildig: tespit

edilmistir (E1-Bassiony et al., 2016).

Kilig ve Ozkaya (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada Denizli’nin ¢esitli
bolgelerinde toplanarak bir araya getirilen 4 farkli ¢ig siit toplama merkezinden
temin edilen siit 6rneklerinde Kursun, kadmiyum, bakir, kobalt ve krom igeriklerinin
belirlenmesi {izerine bir ¢alisma yiiriitiilmistiir. Kadmiyum igerigi 0,486-0,567ppm,
kursun igerigi 0,145-0,574ppm, bakir igerigi 0-0,067ppm, 0,208-0,450ppm ve krom
icerigi 0-0,245ppm seviyesinde tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar 1990’larda ve
2000’lerin basinda tespit edilen ulusal ve uluslararast bir ¢ok calismaya gore diisiik
oldugu ve elde edilen degerlerin JECFA nin ve ulusal yasalarin sinir degerlerinin

altinda ve kabul edilebilir seviyede bulunmustur.
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Kara ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada manda siitiindeki metal ve agir
metal iceriklerinin belirlenmesine yonelik 50 farkli ¢ig manda siitinde bazi agir
metallerin (Pb, As, Ag, Cd ve Hg) kontaminasyon seviyesi belirlenmeye ¢alisiimas,
fakat tespit edilebilir limitlerde agir metale rastlanmamaistir. Bu manda siitiiniin diger
siitlere gore daha kiymetli olmasi nedeniyle mandalarin yetistirilmesi ve manda
stitiiniin islenmesinde daha iyi kosullarinda islemlerin yapildigin1 gdstermektedir.
Benzer sekilde Kan ve Kiiglikkurt (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada afyondan
temin edilen 50 siitten kaymak ve kaymakalt1 siitii elde edilmis ve bu iirlinlerde bazi
agir metal ICP-MS ile elde edilen yiiksek hassasiyette analiz edilmistir. Elde edilen
sonuclara gore; aragtirmada kaymaktaki ortalama kursun, baryum, krom, mangan,
demir, kobalt, nikel, bakir, ¢inko, arsenik ve selenyum igerikleri sirasiyla 0,01mg/kg;
0,17mg/kg; 0,36mg/kg; 0,56mg/kg; 2,72mg/kg; 0,08mg/kg; 0,65mg/kg; 0,09mg/kg;
8,27mg/kg; 0,14mg/kg ve 0,94 mg/kg olarak tespit edilirken; kaymak alt1 siitiinde ise
0,01lmg/L; 0,13mg/L; 0,02mg/L; 0,13mg/L; 0,52mg/L; 0,02mg/L; 0,12mg/L;
0,02mg/L; 2,37mg/L; 0,04mg/L ve 0,17 mg/L olarak tespit edildi. Her iki Uriinde de
kadmiyum ve giimiis tespit edilememistir. Elde edilen bulgulara gore insan sagligi

acisindan tehlikeli seviyelerde bir kirlenmenin olmadig: ifade edilmistir.

Endonezya’da (Bandung) yapilan bagka bir aragtirmada (Harlia et al. 2018) ise
ciftlikten, sokak saticilarindan ve mandiradan temin edilen 30’ar adet siit Ornegi
temin edilmis ve bu siitlerde Kursun ve kadmiyum seviyeleri belirlenerek MRL
seviyelerine gore degerlendirme yapilmistir. Elde edilen sonuglarda numunelerin
%83’linde kursun oldugu %57’sinde kursun seviyesi lilkenin MRL degerinin
(1,00ppm) iizerinde bulunurken, %90’1nda ise kadmiyum oldugu ve bunlarin iilkenin

MRL degerinden (0,01ppm) yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir.

Italya’daki Campania ve Calabria bélgelerinden 8 farkli ¢iftlikten temin edilen kegi
siitli ve peynirlerindeki agir metal igerikleri kuru agirlik baz alinarak belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore keci siitlindeki kadmiyum igerigi 0,07+0,02pug/g (0,05-
0,10 pg/g), kursun igerigi 0,18+0,07 pg/g (0,11-0,28 pg/g) ve civa igerigi
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0,002+0,005 pg/g (0,0014-0,0029 ng/g) olarak; kegi siitiinden yapilan taze peynirde
ise kadmiyum igerigi 0,19+0,11 pg/g (0,05-0,35 ng/g), kursun icerigi 0,47+0,37 pg/g
(0,13-1,15 ng/g) ve civa igerigi 0,0080+0,0005 pg/g (0,0006-0,0017 pg/g) olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 1s18inda bazi iirlinlerde AB yonetmeliklerinin
belirledigi sinirlarin lizerinde agir metal icerigine sahip oldugu anlasilmistir

(Anastasio et al., 2006).

Qin et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cin’in Suzhou sehrinden ve
Japonya’nin Yamanashi sehrindeki yerel bir marketten 2006 ve 2007 yillarinda
toplanan ambalajl1 siitler ve Cin’in Ig Mogolistan Ozerk bdlgesinden 2007’ de toplan
¢ig siitte arsenik, kadmiyum, civa ve kursun analizleri de dahil olmak iizere bir dizi
mineral analizi yapilmistir. Siitlerin higbirinde arsenik ve civa bulunamamistir.
Siitlerdeki kursun icerigi Japonya’da 11,98-12,95 ng/kg araliginda, Cin’de 35,01-
32,97 pg/kg araliginda, I¢ Mogolistan Ozerk bolgesinde ise 28.15+11,23 pg/kg
olarak tespit edilmistir. Siitlerdeki kadmiyum igerigi ise Japonya’da 1,13-2,01 pg/kg
araliginda, Cin’de 4,25-4,53 pg/kg araliginda ve I¢ Mogolistan Ozerk bdlgesinde ise
4,19+3,80 pg/kg olarak tespit edilmistir. Yapilan degerlendirmelerde Cin’deki agir
metallerin Japonya’ya kiyasla daha yiiksek oldugu ancak referans degerler acisindan
degerlendirildiginde insan saghigi acisindan gilivenli kabul edilebilecegi

degerlendirilmistir.

Baranowska et al. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada Polonya’nin gesitli
bolgelerinden toplanan numunelerle yapilan bir ¢aligmada siit ile ineklerin yetistigi
topak ve yesillikten alinan numunelerde kadmiyum ve kursun analizi yapilmistir.
Siitte kursun ve kadmiyum igerigi sirasiyla 1,16-3,74 ng/g ve 0-25ug/g arasinda
bulunurken, toprakta sirasiyla 52,48-151,50 pg/g ve 0,58-5,89 pg/g ve otlandigi
cayirda 0,16-137,57 ng/g ve 114,29-627,24 pg/g olarak tespit edilmistir.
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Insan, ¢ig ve pastdrize inek ve kegi siitlii ve siitlii toz bebek mamasi érneklerinde Pb
ve Cd konsantrasyonlarinin belirlendigi bir ¢alismada (Rodriguez et al., 2019), 12
sagliklt anneden insan siitii, farkli giinlerde 6 noktadan inek siitii, farkli zamanlarda
20 farkli kegi siitii, 5 farkli markaya ait siitlii toz bebek mamasinda numuneleri
toplanmistir. Kadmiyum analizlerinin ortalamalar1 ve minimum-maksimum degerleri
su sekildedir: Insan siitiinde, 2,70 mg/L (0,6-11,3; n=55); ¢ig inek siitiinde 4,88 mg/L
(0,7-23,1; n=47); pastorize inek sutiinde 4,30 mg/L (3,4-5,9; n=6); keci sutlinde 7,81
mg/L (1,0-18,4; n=38) ve siitlii toz bebek mamasinda 3,81 mg/L (3,4-4,1; n=5)
olarak belirlenmistir. Ayni1 sekilde kursun degerleri ise insan siitiinde, 8,34 mg/L
(0,1-32,3; n=055); ¢ig inek siitiinde, 14.82 mg/L (1,3-39,1; n=28); pastorize inek
sitiinde, 10,25 mg/L (6,9-19,6; n=6); kecinin sitiinde, 11,86 mg/L (0,4-38,5; n=36);
ve siitlii toz bebek mamasinda 8,30 mg/L (5,1-10,6; n=5) olarak bulunmustur. Elde
edilen bu degerler normal simirlar icerisinde oldugu belirlenmistir. Kegi siitiinde
kadmiyum ve kursun degerleri son derece yiiksek ¢ikarken, insan siitiinde ve siitlii
toz bebek mamasinda bu degerler diisiik c¢cikmustir. Ayrica mevsimsel olarak

konsantrasyonlarin genellikle degistigi belirlenmistir (Rodriguez et al., 2019).

Yiizbast (2001) tarafinda yapilan bir calismada Ankara piyasasindan yilin her ay1
10’ar adet kasar toplanarak kursun ve kadmiyum igerikleri incelenmis ve yil boyu
diizensiz bir sekilde miktarlarinin degistigi ancak bu limitlerin insan saghgini tehdit
edebilecek seviyede olmadigi bildirilmistir. Kagar tiretimi yapan iki firmada proses
boyunca bu agir metallerin degisimi incelenmis ve siitiin islenmesiyle birlikte bu
degerlerin azaldig1 tespit edilmistir. Baska bir calismada ise Ankara’nin farkh
sehirlerinden siit ve beyaz peynir numuneleri toplanmis ve agir metal igerikleri analiz
edilmistir. Siit numunelerinde aliiminyum, kadmiyum, krom, bakir, demir ve nikel
miktarlar sirasiyla 6,000mg/L, 0.114mg/L, 1.016mg/L, 4.300mg/L, 52,149mg/L ve
2,754mg/L olarak tespit edilirken; peynir numunelerinde sirasiyla 23.276mg/kg,
0,073mg/kg, 2,597mg/kg, 5,338mg/kg, 62,567mg/kg ve 2.371mg/kg olarak
belirlenmistir. Ankara’nin semtlerine gore Uriinlerdeki agir metal iceriklerinin %40

PR

ile %83 arasinda degistigi, metal kapta muhafaza edilen iirlinlerde bakir igeriginin
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arttigi, peynirlerde aliiminyum igeriginin yiiksek oldugu, otoyola yakinligin agir meal

icerigini olumsuz etkilemedigi tespit edilmistir (Temurci ve Giiner, 2006).

Konya’da satiga sunulan 3 farkli ¢esit peynirden (beyaz peynir, tulum peynir ve kasar
peynir) 30’ar adet peynir numunesinde ICP-AES ile yapilan analizlerde beyaz
peynirlerde kadmiyum, kursun, aliiminyum, demir, nikel miktarlar1 sirasiyla 0,12
mg/kg, 0,13 mg/kg, 3,12 mg/kg, 17,47 mg/kg ve 0,49 mg/kg olarak belirlenirken;
kasar peynirlerinde bu degerler 0,11 mg/kg, 0,12 mg/kg, 0,64 mg/kg, 15,42 mg/kg ve
0,43 mg/kg olarak ve tulum peynirlerinde 0,10 mg/kg, 0,08 mg/kg, 0,59 mg/kg,
14,18 mg/kg ve 0,65 mg/kg olarak belirlenmistir. Elde edilen bu degerler Tiirk Gida
Kodeksine uygun oldugu tespit edilmistir. Bir iiretim hattindan alinan siit, lor ve
beyaz peynir drneklerinde kursun, kadmiyum, arsenik ve civa igerigi incelenmistir.
Kursun, kadmiyum ve arsenik diizeyleri siitte 12.07+£0.06 ng/ml, 1.82+0.01 ng/mL,
0.64+0.03 ng/ml olarak; lor peynirinde 219.85+0.46 ng/g, 19.58+0.34 ng/g ve
8.80£0.41 ng/g olarak; taze beyaz peynirde 250.63+0.53 ng/g, 21.19+0.16 ng/g ve
10.85+0.34 ng/g olarak; olgunlagmis beyaz peynirde 260.25+0.51 ng/g, 22.87+0.17
ng/g ve 11.35£0.29 ng/g olarak bulunmustur. Orneklerin higbirinde civa tespit
edilememistir (Demirdzii-Erding and Saldamli, 2000).

Coni et al. (1999) tarafindan Italya’da yapilan bir ¢calismada; koyun siitii, lor, peynir
alt1 suyu, Pecorino peyniri, Ricatta peynirinde aliiminyum, kadmiyum, kursun ve
platin igerikleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore bu &rneklerdeki
aliminyum, kadmiyum, kursun ve platin igerikleri sirasiyla koyun siitiinde
1,78+0,87; 0,058+0,019, 0,006+0,003 ve 0,066+0,024 olarak; koyun sittinden elde
edilen lorda sirasiyla 2,61+1,03, 0,048+0,016, 0,016+0,006 ve 0,118+0,042 olarak;
koyun siitlinden elde edilen peynir alti suyunda sirasiyla 1,01+£0,45, 0,076+0,035,
0,003£0,001 ve 0,033+0,009 olarak; koyun sitiinden elde edilen Pecorino peynirinde
sirastyla 2,25+0,98, 0,025+0,009; 0,019+0,006 ve 0,132+0,047 olarak; koyun
sitinden elde edilen Ricatta peynirinde sirastyla 2,87+1,11, 0,043+0,013,
0,002+0,001 ve 0,108+0,032 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore



28

peynirlerde siitlere gore daha fazla agir metal igerigi tespit edilmistir. Ancak elde
edilen verilere gore bu seviyedeki toksiklerin énemli bir risk i¢ermedigi yoniinde

degerlendirilmistir.

Ozturan ve Atasever (2018) gidalardaki agir metal kontaminasyonu olas1 olusumunu
topraktan metale gecis (bitkilerin metali yiikseltgemesi, tarimsal uygulamalar,
endiistriyel kirlenme, cografi kosullar), gidalarin islenme prosesi (kullanilan gida
isleme makinelerin metal kalitesi, konserve kutusu se¢imi ve gidalarin hazirlanma
sekilleri) ve gidalara ilave edilen katki maddeleri veya ingredientlerden
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Siit ve siit lirlinlerindeki agir metaller; agir metala
maruz kalmis sagilan hayvanlardan siite gegmesi seklinde olabilecegi gibi siitiin
sagimindan sonra siitiin bekletildigi kaplar, liretim prosesleri, ¢cevre veya ambalaj
malzemesinden de kaynaklanmis olabilmektedir. Ayrica ¢evre kosullari, mevsimsel
degisim, hayvanin beslenmesinde kullanilan yemin agir metal varligi gibi faktorler

de etkili olabilmektedir.
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2.METERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Yogurt ve Ayran Ornekleri

Bu ¢alismada kullanilan farkli markalara ait yogurt ve ayran 6rnekleri Subat-Haziran
2019 tarihleri arasinda Afyonkarahisar il ve ilgelerinden temin edilmistir. Analiz i¢in
40 adet yogurt ve 40 adet ayran olmak {izere toplam 80 adet numune analize
alinmigtir. Ornekler orijinal ambalajinda temin edilmis ve analize alinincaya kadar -

20°C’de muhafaza edilmistir.

Yapilan ¢alismada yogurt ve ayran ornekleri Aliminyum (Al), Krom (Cr), Demir
(Fe), Nikel (N1), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Arsenik (As), Kursun (Pb), Kobalt (Co) ve
Kadmiyum (Cd) yoniinden ICP/MS/MS cihazi kullamlarak Bayburt Universitesi

Merkezi Arastirma laboratuvarinda Hizmet alimi ile analiz edilmistir.

2.1.2. Kullanilan Kimyasallar ve Malzemeler

-HNO3
-H20;
-Mikrodalga Firin

-ICP/IMS/IMS
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2.2. Metot

2.2.1. Mikrodalga Yakma

Yogurt ve ayran Ornekleri i¢in kapali sistem mikrodalga yakma metodu kullanilarak
analize hazirlanmistir. Bu amagla her 6rnek igin; her bir teflona érneklerden 500 mg
almmis ve iizerine 8 ml % 65'lik HNO3 eklenmistir. Uzerine 2 ml %30'luk H20
eklendikten sonra 15- 20 dk beklenilmistir. Teflon kaplarin kapaklar1 sikistirilarak
yakma iinitesi (Ethos Easy, italya) 10 dakikada 180 °C'ye ¢ikartildi ve 10 dakika
tutulduktan sonra oda sicakligina sogumaya birakilmistir. Reaktérden ¢ikarilan
numuneler 25/0,45um'lik filtrelerden siiziilerek, analize hazir hale getirildi ve okuma

islemine kadar buzdolabinda + 4'te muhafaza edilmistir.

2.2.2. Okuma-Degerlendirme

Toplanan yogurt ve ayran 0rneklerinde, metal-agir metal analizleri ve seviyeleri ICP-
MS/MS (Agilent Technologies — 7700) ile belirlenmistir. Sonuglar mg/kg cinsinden
degerlendirilmistir. ~ Yapilan Ol¢limlerde tespit limiti 0,0001 ppm’dir. Yapilan
calismada 0, 25, 50, 100, 250 ve 500 ppm standartlar kullanilmis olup, her bir

elemente ait standart grafikleri Grafik 3.1 — 3.10 ’da gosterilmistir.
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27 Al [Hel
x10 5] y = 283.7602 * x + 1326.7700
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EC = 4.676 ppb
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Grafik 1: Aliiminyum Standart Ol¢iim Grafigi

63 Cu [
x107
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R = 1.0000
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Grafik 2: Bakir Standart Ol¢iim Grafigi

52 Cr [
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Grafik 3: Krom Standart Olgiim Grafigi

208 Pb [No Gas ]
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Grafik 4: Kursun Standart Olgiim Grafigi
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111 Cd [No Gas ]
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Grafik 5 : Kadmiyum Standart Ol¢iim Grafigi

66 Zn [He]
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Grafik 6: Cinko Standart Olgiim Grafigi

60 Ni [He]
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Grafik 7: Nikel Standart Olgiim Grafigi

56 Fe [He]
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R = 0.9992
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Grafik 8: Demir Standart Ol¢iim Grafigi
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75 As [He]
x10 61y =2068.5010 * x + 23.6667
R= 0.9996
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Grafik 9: Arsenik Standart Ol¢iim Grafigi

59 Co [He]
x10 7 | y = 15524.6200 * x + 5387.8533
R = 0.9994

14 DL = 0.02743 ppb
BEC = 0.3471 ppb
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Grafik 10:Kobalt Standart Ol¢iim Grafigi
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3.BULGULAR:

Calisma kapsaminda c¢esitli perakende satig yerlerinden toplanan 40 adet ayran, 40
adet yogurt 6rnegi olmak iizere toplam 80 adet 6rnek analize alinmistir. Analize

alinan ayran ve yogurt 6rneklerine ait sonuglar Tablo 3. 1- 3. 8’ de gdsterilmistir.

3.1.Aliiminyum (Al):

Tablo 3. 1: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Aliiminyum (Al) Seviyeleri (ppm)

. Yogurt Ayran
Seviye (ppm) 0 % . %
<LOD 5 12,5 6 15
0.01<-<0.1 15 37,5 20 50
0.1<-<1.0 16 40 14 35
1.0<-<4.0 4 10 0 0
Toplam 40 100 40 100
Minimum 0,00 0,00
Maksimum 3,17 0,21

Tablo 3. 1’den de goriildiigii iizere yogurt ve ayran numunelerindeki aliiminyum
miktarlar belirtilen ppm araliklarda tespit edilmistir. Yogurtlardaki elde edilen en
yiiksek aliminyum igeriginin, ayranlardaki en ylksek aliminyum igeriginden
anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmustir. Al seviyesi yogurt orneklerinde
maksimum 3.17 ppm iken ayran 6rneklerinde 0.21 ppm seviyesinde tespit edilmistir
(Tablo 3.1) Yogurt drneklerinin %10’u 1.0-4.0 ppm arasinda iken ayran orneklerinin
%35°1 0.1-1.0 ppm seviyeleri arasinda tespit edilmistir (Sekil 3.1).
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50
40
30
20
10

Aliminyum (Al)

L

<LOD 0.01-<0.1 0.12-<1.0

1.0s-<4.0

H Yogurt

B Ayran

Sekil 3. 1: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Aliiminyum (Al) Seviyeleri (ppm)

3.2.Krom (Cr):

Tablo: 3. 2: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Krom (Cr) Seviyeleri (ppm)

. Yogurt Ayran
Seviye (ppm) . % 0 %
<LOD 33 82,5 35 87,5
0.01<-<0.1 7 17,5 5 12,5
0.1<-<1.0 0 0 0 0
1.0<-<4.0 0 0 0 0
Toplam 40 100 40 100
Minimum 0 0
Maksimum 0,01 0,03

Tablo 3. 2’den de goriildiigii lizere yogurt ve ayran numunelerinde tespit edilen krom

miktarlar1 belirtilen ppm araliklarda karsilastirildiginda, ayranlardaki elde edilen en

yiiksek krom igeriginin, yogurtlardaki en yliksek krom igeriginden anlamli diizeyde

yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cr seviyesi yogurt 6rneklerinde maksimum 0.01ppm

iken ayran orneklerinde 0.03 ppm seviyesinde tespit edilmistir (Tablo 3.2) Yogurt

orneklerinin 0.01-0.1ppm arasinda %17,5 iken ayran Orneklerinde ayni seviyelerde

%12,5 yiizdeligini olusturmaktadir (Sekil 3.2).
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Krom (Cr)
100
80
60
40
20
0 A 4
<LOD 0.01£-<0.1 0.12-<1.0 1.0s-<4.0

B Yogurt

B Ayran

Sekil 3. 2: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Krom (Cr) Seviyeleri (ppm)

3.3.Demir (Fe):

Tablo: 3. 3: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Demir (Fe) Seviyeleri (ppm)

. Yogurt Ayran
Seviye (ppm) o % o %
<LOD 2 5 8 20
0.01<-<0.1 6 15 21 52,5
0.1<-<1.0 30 75 10 25
1.0<-<4.0 2 5 1 2,5
Toplam 40 100 40 100
Minimum 0 0
Maksimum 3,71 2,04

Tablo 3. 3’den de goriildiigii lizere yogurt ve ayran numunelerinde tespit edilen
demir miktarlar1 belirtilen ppm araliklarda karsilastirildiginda, yogurtlardaki elde
edilen en yiiksek demir igeriginin, ayranlardaki en yiiksek demir igeriginden anlamli
diizeyde yiiksek oldugu goriildii. Fe seviyesi yogurt drneklerinde maksimum 3.71
ppm iken ayran Orneklerinde 2.04 ppm seviyesinde saptanmistir (Tablo 3.3). Yogurt

orneklerinin %5’1 1.0-4.0 ppm arasinda iken ayran oOrneklerinin %2,5’u ayni

seviyeler arasinda tespit edilmistir (Sekil 3.3).
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Demir (Fe)

80

60

40

20

<LOD 0.01<-<0.1

0.1<-<1.0

1.0€-<4.0

myY

ogurt

B Ayran

Sekil 3. 3: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Demir (Fe) Seviyeleri (ppm)

3.4.Nikel (Ni):

Tablo 3. 4: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Nikel (Ni) Seviyeleri (ppm)

. Yogurt Ayran
Seviye (ppm) . % . %
<LOD 16 40 16 40
0.01<-<0.05 23 57,5 24 60
0.05<-<1.0 1 2,5 0 0
Toplam 40 100 40 100
Minimum 0 0
Maksimum 0,07 0,02

Tablo 3. 4’den de goriildiigii lizere yogurt ve ayran numunelerinde tespit edilen nikel
miktarlart belirtilen ppm araliklarda karsilastirildiginda, yogurtlardaki elde edilen en
yiiksek nikel iceriginin, ayranlardaki en yiiksek nikel igeriginden yiiksek oldugu
goriilse de ortalama degerleri aynidir. Aragtirmamizda Ni degerlerinin diisiik oldugu
gorulirken Ni seviyesi yogurt orneklerinde maksimum 0.07 ppm iken ayran
Orneklerinde 0.02 ppm seviyesinde tespit edilmistir (Tablo 3.4) Yogurt 6rneklerinin

%2,5’u 0.05-1.0 ppm arasinda iken ayran Orneklerinin %60’1 0.01-0.05 ppm

seviyeleri arasinda saptanmustir (Sekil 3.4)
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60
50
40
30
20
10

Nikel (Ni)
B Yogurt
B Ayran
F
<LOD 0.01<-<0.05 0.055-<1.0

Sekil 3. 4: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Nikel (Ni) Seviyeleri (ppm)

3.5.Bakir (Cu):

Tablo 3. 5: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Bakir (Cu) Seviyeleri (ppm)

Bakir (Cu) Seviyesi

. Yogurt Ayran
Seviye (ppm) o % . %
<LOD 1 2,5 0 0
0.01<-<0.1 35 87,5 40 100
0.1<-<1.0 4 10 0 0
Toplam 40 100 40 100
Minimum 0 0,01
Maksimum 0,22 0,04

Analiz sonucu elde edilen Cu degerlerine bakildiginda yogurt ve ayran olmak iizere
sirasiyla ortalama degerlerini ppm cinsinden 0.04 ve 0.01 oldugu gézlemlenmektedir.
Cu seviyesi yogurt orneklerinde maksimum 0.22 ppm iken ayran orneklerinde 0.04
ppm seviyesinde gozlemlenmistir (Tablo 3.5). Yogurt 6rneklerinin %10’u 0.1-1.0

ppm arasinda iken ayran Orneklerinin %100’u 0.01-0.1 ppm seviyeleri arasinda

saptanmugtir (Sekil 3.5).
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Bakir (Cu)

100
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40
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Sekil 3. 5: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Bakir (Cu) Seviyeleri (ppm)

3.6.Cinko (Zn) :

Tablo 3. 6: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Cinko (Zn) Seviyeleri (ppm)

Cinko (Zn) Seviyesi

. Yogurt Ayran
Seviye (ppm) 0 % o %
0.01<-<1.0 1 2,5 0 0
1.0<-<2.0 8 20 0 0
2.0<-<4.0 24 60 35 87,5
4.0<-<6.0 7 17,5 5 12,5
Toplam 40 100 40 100
Minimum 0,97 1,1
Maksimum 5,04 2,96

Tablo 3. 6’dan da goriildiigli gibi yogurtlardaki en yiiksek Zn degeri 5.04 mg/kg iken
ayranlardaki en yiiksek degeri ise 2.96 mg/I’dir. Calismamizda elde ettigimiz Zn

seviyesi yogurt 6rneklerinin %17,5’u 4.0-6.0 ppm arasinda iken ayran 6rneklerinin

%12,5’u ayni ppm seviyeleri arasinda tespit edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3. 6: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Cinko (Zn) Seviyeleri (ppm)

3.7.Arsenik (As):

Tablo 3. 7: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Arsenik (As) Seviyeleri (ppm)

Arsenik (As) Seviyesi

. Yogurt Ayran
Seviye (ppm) o % o %
<LOD 37 92,5 34 85
0.01<-<0.05 3 7,5 3 7,5
0.05<-<1.0 0 0 3 7,5
Toplam 40 100 40 100
Minimum 0 0
Maksimum 0,01 0,07

Arsenik analizi sonuglarinda elde edilen verilerle dikkat ¢eken noktalar su sekildedir;
yogurt ve ayran numunelerinde tespit edilen As miktarlar belirtilen ppm araliklarda
karsilastirildiginda,
Orneklerinde 0.07 ppm seviyesinde saptanmistir (Tablo 3.7) Yogurt 6rneklerinin

%7,5’u 0.01-0.05 ppm arasinda iken ayran Orneklerinin %7,5’u 0.05-1.0 ppm

yogurt Orneklerinde maksimum 0.01 ppm

seviyeleri arasinda tespit edilmistir (Sekil 3.7).

iken ayran
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Arsenik (As)
100
80
60 B Yogurt
40 B Ayran
20 -
0
<LOD 0.01<-<0.05 0.05<-<1.0

Sekil 3. 7: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Arsenik (As) Seviyeleri (ppm)

3.8.Kursun (Pb):

Tablo 3. 8: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Kursun (Pb) Seviyeleri (ppm)

Kursun (Pb) Seviyesi
. Yogurt Ayran
Seviye (ppm) o % o %
<LOD 32 80 33 82,5
0.01<-<0.02 5 12,5 3 7,5
0.02< - <0.05 3 7,5 4 10
Toplam 40 100 40 100
Minimum 0 0
Maksimum 0,05 0,04

Tiim yogurt ve ayran numuneleri analizi sonucu bulunan en yiiksek Pb degeri
sirastyla 0.05 mg/kg ve 0.04 mg/kg’dir.(Tablo 3.8). Yogurt 6rneklerinin %7,5u
0.02-0.05 ppm arasinda iken ayran 6rneklerinin %10°u ayn1 ppm seviyeleri arasinda

tespit edilmistir (Sekil 3.8).
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Kursun (Pb)

100

80
60 H Yogurt

40 B Ayran
20

<LOD 0.01<-<0.02 0.02< - <0.05

Sekil 3. 8: Yogurt ve Ayran Orneklerinde Kursun (Pb) Seviyeleri (ppm)

3.9.Kobalt (Co) ve Kadmiyum (Cd):

Yapilan analiz sonuglarinda yogurt ve ayran Orneklerinde Co ve Cd tespit

edilmemistir.
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4. TARTISMA

Yapilan calisma ile Afyonkarahisar il ve ilgelerinde tiikketime sunulan yogurt ve
ayranlardan toplanan numunelerde Aliminyum (Al), Krom (Cr), Demir (Fe), Kobalt
(Co), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Arsenik (As), Kadmiyum (Cd) ve Kursun
(Pb) metallerinin varligi ve miktarinin belirlenmesi amaciyla agir metal varhigi ICP-
MS cihazi kullanilarak arastirildi. Tiiketimde 6nemli paya sahip olan bu yogurt ve
ayran c¢esitlerinin, agir metal varliklar1 ve miktarlari, aralarinda kiyaslanarak
degerlendirildi dolayisiyla bu yogurt ve ayranlarin iiretiminde agir metal diizeylerini

etkileyebilecek faktorlerin belirlenmesine katkida bulunabilmesi amaclandi.

Afyon il ve ilgelerinden elde edilen bulgular agir metal varliginin arastirilmasi
sonucunda yogurt numunelerinde tespit edilen maksimum aliiminyum miktar1 3,17
mg/kg iken ayran numunelerinden tespit edilen maksimum aliiminyum miktar1 ise
0,21 mg/kg ‘dir. Yogurt ve ayran Orneklerindeki Al maksimum seviyesine
bakildiginda ise sirasiyla 3,17 ppm ve 0,21 pmm olarak gozlemlenmistir. Yogurt
orneklerinin %10’u 1,0-4,0 ppm arasinda iken ayran 6rneklerinin %35°1 0,1-1,0 ppm
seviyeleri arasinda tespit edilmistir. Italya’da Crescenza ve Squacquerone isimli
Italyan peynirlerinde aliiminyum igerigi 30-50 mg/kg olarak belirlenmistir (Lante ve
ark., 2006). Calisgmamizda elde edilen Al bu degerlerden oldukea diisiik seviyelerde
tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi’nde (2002), yogurt ve ayranlarda en yiiksek
aliminyum miktar1 belirtilmemis olup baz1 gida maddeleri (pasta {iirtinleri, biskiivi,
bira, alkolsiiz bira) icin 2-15 mg/kg arasinda bildirilmistir. Orneklerde tespiti yapilan
bulgular maksimum dizeyin altinda kalmaktadir. Elde edilen verilere bakildiginda
bulunan Al seviyelerinin, liretim ve muhafaza sirasinda kullanilan materyallerden ya
da paketleme asamasindan kaynaklanabilir. Nitekim arastirmalar (Coni ve ark.,
1996), aliiminyum, kadmiyum, kursun gibi baz1 elementlerin ¢evresel kirlenmeyle
iligskili oldugunu ve siit iirlinlerinin tiretiminde kullanilan alet ve ekipmanlardan

gecebildigini belirtmektedir (Ayar ve ark., 2007).
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Arastirma sonucu elde edilen Cr degerleri incelendiginde, ayranlardaki elde edilen en
yiiksek krom igeriginin, yogurtlardaki en yiiksek krom igeriginden yiiksek oldugu
goriildii. Analiz sonucu 40 adet yogurt 6rneklerinin maksimum Cr miktar1 0,01ppm
iken 40 adet ayran 6rneklerinde bu seviye 0,03ppm olarak bulundu. Soylu ve Temiz
(2011) Samsun ili civarinda gerceklestirdikleri calismalarinda siit numunelerinde Cr
seviyesini 0,03 mg/ kg civarinda saptamuslardir. Okstiztepe ve ark. (2013), 25 adet
peynir ¢okelegi ve 25 adet kurut tiizerinde totalde 50 adet Ornekte yapilan
calismalarda ¢Okelekte saptanan Cr diizeyinin 0,06 mg/ kg ve kurut drneklerinde ise
0,09 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismalardaki Cr dizeyleri Afyon
ilinde yapmis oldugumuz g¢alismada saptanan degerlerden fazla miktardadir. Bu
orneklerdeki diizeylerin 6nemli sebebi topragin igerigi ve yapisi, hayvanlarin otladig
alanlarin sanayi bolgelerinin civarinda bulunmasi ve siitiin hayvanlardan sagimi
sirasinda  olusan bulagsmadan da olabilecegi diisiinilmektedir. Afyon ili ve
ilgelerinden toplanan yogurtlarda toplanan 6rneklerin ambalajli oldugu ve kontrollu
bir tiretim gerceklestirildigi dikkate alinirsa gézlemlenen Cr diizeylerinin Kklasik elle
sagimlardan ve dis etmenlerden bulastigi sdylenebilir. Tespiti yapilan Cr
diizeylerinin bu bolgelerin otoyol ve sanayiye mesafeleri ile iliskisi olabilir. Krom;
bir takim tepkimelere girmesi sonucunda dogaya alt1 degerli olarak yayilmaktadir.
Ayrica Cr celik yapimi sirasinda da kullanilabilmektedir (Kahvecioglu ve ark.,
2003). Organize sanayiinde farkli isletmeler de bulunmaktadir. Bunlardan; cam
sanayi, cimento, ingaat malzemeleri, makine, kimya, lastik sanayi gibi alanlardir.
Yapilan numunelerin degerlendirilmesi goz 6niine alindiginda ise Afyonkarahisar’da
tilkketime sunulan yogurt ve ayranlardan toplanan numunelerde kayda deger bir

6lcude Cr kirliliginin bulunmadigi goriilmistiir.

Numunelerde tespit edilen demir miktarlarindaki bulgulara bakildiginda belirtilen
ppm araliklarda, yogurtlardaki elde edilen en yiiksek demir iceriginin, ayranlardaki
en yiiksek demir igeriginden anlaml diizeyde yiiksek oldugu goriildii (Tablo 3. 3,
Sekil 3. 3). Turk Gida Kodeksi, Gida Uriinlerinde Baz1 Bulasanlarin Limitlerinin
Bulunmasi Ile lgili Tebligde (Tiirk Gida Kodeksi, 2002) baz1 gida iiriinleri icin
olmas1 gereken Fe 0,2 — 25 mg/ kg civarindadir. Bu c¢alismadaki tespit edilen
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duzeyler ise olmasi1 gereken degerler igerisinde oldugu saptanmistir. Ozl ve ark.
(2012), taze ve olgunlagsmis kasarlarda Fe degerlerini sirastyla 1,71 mg/kg ve 1,49
mg/kg olarak bulmuslardir. Bu bulgularin peynir yapim asamasindaki alet ve
ekipmanlar ile paketleme sirsinda olabilecegi, bundan dolay1 bu seviyelerde normal

sayilabilecegi diisiincesini ileri siirmektedirler.

Nikel miktarlar1 belirtilen ppm araliklarda incelendiginde, yogurtlardaki elde edilen
en yiiksek nikel igeriginin, ayranlardaki en yiiksek nikel iceriginden yiiksek oldugu
goriilse de ortalama degerleri aymidir. (Tablo 3. 4, Sekil 3. 4). Bir¢cok ¢aligmada
oldugu gibi bu calismada da Ni degerlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ornegin;
Aslam ve ark. (2011)’nin yaptig1 arastirmada, sigir ve kegi sttlerindeki Ni degerlerini
strastyla 20,402 mg/L ve 22,394 mg/L diizeylerinde tespit etmislerdir. Bu degerlerin
yiksek ¢ikmasinin nedeni sanayilesme bagli olarak toprakta Ni seviyesinin
yiikselmesinden kaynakli olabilecegi gibi, kullanim sularina karigmasi sonucu
olabilecegini ileri siirmektedirler. Kiligel ve ark. (2003), Van ilinde yapilan otlu lor
peynirlerinde Ni seviyesi 0,11 mg/kg, Ozlii ve ark. (2012), yeni kasardaki deger 0,26
mg/kg, olgunlasmis kasardaki deger ise 0,30 mg/kg, Soylu ve Temiz (2011), sigir

stitlerinden alinan numunelerde ortalama Ni igerigi 0,49 mg/kg olarak saptanmustir.

Analiz sonucu elde edilen Cu degerlerine bakildiginda yogurt ve ayran olmak iizere
sirastyla  maksimum  degerlerini  ppm cinsinden 0.22 ve 0.04 oldugu
gozlemlenmektedir. Bulunan bu degerlerin yogurt ve ayran tiretimi ve yapim agsamasi
sirasinda  kullanilan malzemelerden, tarimsal ilaclamalardaki bakir uygulamasi
sonucu hayvanin beslendigi yem ve otlardan da gegebilmektedir. Sut igin Tirk Gida
Kodeksi, Gida Uriinlerinde Bazi Bulasanlarin Limitlerinin Bulunmas: Ile Ilgili
Tebligde (Tiirk Gida Kodeksi 2002) siitten elde edilen mamuller i¢in bir limit degeri
belirtilmemesine karsin bazi gida friinleri i¢in 0,05 — 50 mg/kg limit degeri
bildirilmektedir. Calismamizdaki yogurt ve ayran numunelerinin Cu degerinin Tiirk
Gida Kodeksi’ nde bildirilen tutarlar icerisinde oldugu saptanmistir. Soylu ve Temiz

(2011)’ in aragtirmasinda bakir iceriginin yaklasik degerini 1,08 mg/ kg civarinda
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elde etmistir. Oksiiztepe ve ark. (2013), kurut ve ¢okelegin numunelerinde Cu’nun
¢okelekteki diizeyini 1,13 mg/kg bulmus ve kurut numunelerinde 2,44 mg/kg
civarinda belirtmistir. Ankara’da gerceklestirilen baska bir arastirmada ise Cu diizeyi
st i¢in 4,30 mg/kg civarinda belirtilmis olup, Cu duzeyindeki farkliliklar
numunelerin alindig1 yerlerin ¢esitliliginden ayrica ara¢ yolu ve sanayilere mesafesi,
tarimsal alanlarda bakirin fungusit olarak kullanilmasindan kaynakli siite dahil
olabilecegini sdylemislerdir (Temurci ve Glner, 2006). Yapilan baska bir ¢alismada
ise Cu duzeyleri beyaz salamura peynirinde 1,44 mg/kg, tulum peynirinde 1,06
mg/kg, kasarda 1,35 mg/ kg diizeyinde tespit edilmis ve bu diizeylerin peynir tretim
asamasindaki malzemelerden, tarimsal alanda fungusit olarak kullanilan Cu’dan

kaynakli olabilecegini sdylemislerdir (Yal¢in ve Tekingen, 2010).

Arastirmamizda elde ettigimiz bulgulara gore; yogurtlardaki en yiiksek Zn degeri
5.04 mg/kg iken ayranlardaki en yiiksek degeri ise 2.96 mg/1” dir. Tiirk Gida Kodeksi
(2002)’nin bildirdigi gesitli gida iriinlerindeki limit seviyelerini 2 — 50 mg/ kg
civarinda oldugunu agiklamistir. Calismamizda elde ettigimiz diizeyler belirtilen
araliklar arasinda oldugu anlasilmistir. Zn’nun oto sanayide, tarimsal besin glbreleri,
cam endustrisi, ¢cimento sanayisi, metal yapimi, petrol ve plastik dretimi, sentetik
madde, termik enerji santralleri ve ¢elik endistrisi gibi bir¢ok alanda kullanimi s6z
konusudur (Kii¢iikkoglu, 1996). Siitlerin kontaminasyonu sagim esnasinda siitiin
konuldugu kaplardan olabilecegi gibi digsarisindan kaynakli kontaminasyondan da
olabilir. Yal¢in ve Tekinsen (2010) kasar, tulum ve salamura peynirlerinde yapilan
caligmalarda ise Zn diizeyleri sirasina gore 15,35 mg/kg, 15,96 mg/kg, 27,15 mg/kg
civarinda saptamislardir. Oksiiztepe ve ark. (2013)’da, Zn degerini ¢okelek ve kurut
peynirinde sirasiyla 4,19 mg/kg ve 9,66 mg/kg civarinda saptamislardir. Enb ve ark.
(2009) yapmuis olduklar1 ¢aligmada, inek ile mandadan elde edilen siit numunelerinde
Zn seviyesini 4,350 mg/kg, yogurt numunelerinde 4,059 mg/kg, siit kremasinda
19,570 mg/kg ve tereyagindan alinmis olan orneklerde ise 29,363 mg/kg olarak
bulmuglardir. Yapmis oldugumuz c¢alismadaki elde ettigimiz Zn degerleri ile bu

orneklerdeki Zn degerleri ile uyumludur. Sanli (2002), sanayi boélgelerinde bulunan
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havanin icerigindeki ¢inkonun bir hayli fazla bulunabilecegi ve element seklindeki

cinkonun toksik etkide bulunmayacagini bildirmektedir.

Yapilan calismada arsenik analizi sonuglarinda elde edilen maksimum diizey yogurt
orneklerinde 0,01 mg/kg iken, ayran Orneklerinde ise maksimum deger 0,07 mg/kg
tespit edilmistir. Diinya’da baz1 bolgelerde arsenik miktarinin oldukg¢a yiiksek
oldugu, tlkemizin yiiksek arsenik igerigine sahip {llkeler arasinda bulunmadig:
goriilmektedir. Kadmiyum elementindekine benzer sekilde agikta satilan tirlinlerin
arsenik iceriginin ambalajli iiriinlerden oldukga fazla olmasi, agikta satilan tirtinlerde
hijyen kurallarina uyulmamasinin bir sonucu olabilir. Benzer bir arastirmanin
bulgularini inceleyecek olursak; Ayar ve ark. (2007), Konya civarinda sutten elde
edilen mamullerin agir metal seviyesi icin yapilan caligmalarinda As degerlerini
0,146 mg/kg civarinda bulmus ve bu deger tereyaginda diger iirlinlere gore fazla
miktarda saptanmistir. TUrk Gida Kodeksi (2002), gida iiriinlerinde As degerinin 0,1
— 1 mg/kg limit seviyesinde aciklamistir. Yaptigimiz arastirmalar neticesinde yogurt
ve ayran numunelerinin As diizeyleri sirastyla 0,01 ve 0,07 arasinda bulunmus olup,
yogurtta bu degerin olmasmin nedeni yapilma asamasinda kullanilan alet,
materyaller ve hayvanlarin yedigi yemlerden kaynakli olabilecegi diisiiniiliirken
ayran numunelerindeki ¢ikan seviyelerin nedeni ise igerisine Kkatilan su

kaynaklarindan olabilmektedir.

Tiim yogurt ve ayran numuneleri analizi sonucu bulunan en yiiksek Pb degeri
sirastyla 0.05 mg/kg ve 0.04 mg/l civarinda tespiti yapilmistir. Soylu ve Temiz
(2011) in yapmis olduklar1 arastirmada yaklagik Pb diizeyini siit numunesinde 0,04
mg/kg civarinda bulmuslardir. OzIli ve ark. (2012) olgunlasmis kasar ve taze kasar
peynirleri tlizerindeki ¢aligmalarinda sirasiyla kursun diizeyi 1,60 mg/kg ve 2,25
mg/kg civarinda saptamislardir. Bulduklar1 bu degerin siit iiretiminin yapildigi
ciftlikler, peynir isletmeleri ile satis yerlerinin sanayi kuruluglarina ve otoyollarina
olan uzakliklariyla iliskili olabilecegini bildirmislerdir. Ozgetin ve ark. (2013) anne

sltu Ozerindeki agir metal varligi tespit caligmalari iizerinde yapmis olduklari
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aragtirmada bulmus olduklar1 ortalama Pb seviyesini 26,71 pg/L civarinda
saptamiglardir. Tirk Gida Kodeksi’ nin (2008) hayvansal riin ve bitkisel gida
urinlerinde limit kursun degerini 0,02 — 1,5 mg/kg civarinda bildirmistir. Afyon ili
civarindan alinan yogurt ve ayran numunelerinde bulunan kursun seviyeleri bu
degerlerden diisiik seviyelerdedir. Tim  orneklerin  analizler sonuglar
degerlendirildiginde yogurtta bulunan kursunun 6nemli etkeni konuldugu kaplardan
veya hayvanlarin yedigi yemlerden kaynakli olabilecekken, ayranda ise yapilmasi

esnasinda kullanilan su kaynaklarindan olabilecegi diisiintilmektedir.

Yapilan analiz sonuglarinda elde edilen verilerle yogurt ve ayranlarda kesinlikle Co
ve Cd degerlerine rastlanmamistir. Co ve Cd degerlerinin analiz sonucunda
bulunamamasi insan sagligi agisindan olumlu bir sonug olarak bulunmaktadir. Kiligel
ve ark. (2004), yapmis olduklari arastirmada otlu lor peynirlerinde Co miktarini
ortalama 0,29 mg/kg degerindeyken, Benincasa ve ark. (2008) ise mandadan elde
edilen sttlerde yapilan galismada Co degerini 2,10 ug/kg civarinda ve inek sutiinde
yapilan arastirma da ise 1,44 pg/kg seviyesinde tespit etmislerdir. Sunulan iki
ornekteki arastirmalarda elde edilmis olan Co seviyeleri yaptigimiz ¢alismada

buldugumuz Co seviyesinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kadmiyum igin yapilan ¢alismada (Anonim, 2003) ise peynir numunelerinin %
50’sinde kadmiyum diizeyi 0,20 mg/kg olarak belirlenirken, Lante ve ark’nin (2006)
Italya’da gerceklestirilen ¢alismada, Crescenza ve Squacquerone taze peynirlerinde
kadmiyum miktar1 saptanamamigstir. Romanya’da degisik bolgelerden alinan peynir
orneklerinde 0,003 ile 0,24 mg/kg arasinda iken (Hura 2002), Yiizbast (2001) kasar
peynirlerinde ortalama kadmiyum miktar1 1,82 ppb (0,0182 mg/kg) olarak tespit
edilmis olup peynirlerdeki kadmiyum kontaminasyonu Uzerinde, Uretim yerlerinin
sanayi bdlgelerine yakin olmasi, komiir yakitiyla 1sinma sonucunda olusan hava
kirliligi, yapim asamasinda kullanilan plastik maddeler ve alet ve ekipmanlardaki
deterjan kalintilar1 sonucu etkili olabilecegi goriisti bildirilmistir. Elde etmis
oldugumuz bulgular Tirk Gida Kodeksi (2008)’nin bitkisel ve hayvansal gidalar
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(s1g1r, koyun, domuz, at, kanath eti, bu hayvanlarin karacigeri ve bobregi, balik eti,
kabuklular, tahillar, soya fasulyesi, sebzeler ve meyveler, lifli sebzeler, taze otlar,
sapli sebzeler ve patates v.b.) icin agiklanan siir degerlerden (0,05-1,0 mg/kg) diisiik

olup saglik i¢in bir risk olusturmamaktadir.
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5.SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde hizla ilerleme gergeklesen sanayi ve c¢evre kirliligine bagli olarak,
gidalardaki agir metal varligi ciddi saglik sorunlarina sebebiyet vermektedir. Bu
caligmada farkli perakende satis noktalarindan ve agikta tiiketime sunulan yerlerden

temin edilen 80 adet yogurt ve ayran orneklerinde agir metal varliklart arastirilmastir.

Sonug olarak; Co ve Cd’ a yogurt ve ayran Orneklerinde rastlanmamistir. Fakat
bunun yaninda degisik seviyelerde Al, Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb degerleri tespit
edilmistir. Agir metal seviyeleri incelendiginde genel olarak Tiirk Gida Kodeksi’nde
verilen sinirlar iginde yer aldig1 goriilmektedir. Bulunan degerler bakimindan yogurt
ve ayran orneklerinin saglik yoniinden herhangi bir tehlike arz etmedigi veya saglikli
insan viicudu tarafindan tolere edilebilir seviyelerde bulundugu goézlemlenmistir.
Uriinlerin paketlenmesinde kullanilan malzemelerin de agir metal bulasanma etkileri,
yapilacak daha genis kapsamli arastirmalar ile wulasilacak verilerle agikca

belirtilmelidir.

Bu amacla 06zellikle iiretim alanlarmin ve kullanilan alet ekipman kimyasal
atiklardan ve c¢evre kirliligi goriilebilecek yerlerden uzakta olmasi saglanmalidir.
Hayvanlara yedirilen yemlerin hazirlanmasinda miimkiin oldugunca kimyasal igerikli
yem maddelerinden ve ilaglardan kagmilmalidir. Bununla birlikte, kullanilan suyun
ve katki maddelerinin de kimyasallardan arinmis ve tretim yerlerinin hijyen
kurallarina uygun olmasi zorunlulugu da bulunmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak
devletin aldig1 Onlemlerin yaninda gerek dreticilerin ve gerekse tlketicilerin

bilin¢lendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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OZET

Tuketime Sunulan Yogurt ve Ayranlarda Agir Metal Varh@inin Arastirilmasi

Bu ¢alismada kullanilan farkli markalara ait yogurt ve ayran 6rnekleri Subat-Haziran
2019 tarihleri arasinda Afyonkarahisar il ve ilgelerinden temin edilmis ve analiz igin
40 adet yogurt ve 40 adet ayran olmak iizere toplam 80 adet numune analize
alimmustir. Toplanan yogurt ve ayran orneklerinde ICP-MS cihazi ile olabilecek agir
metal seviyelerinin bulunmasi amaglanmis ve arastirmalarin sonucu literatlirdeki
bilgilerle karsilastirilarak degerlendirmeye alinmistir.

Yapilan ¢alismalardaki yogurtlarda yaklasik olarak aliminyum (Al), krom (Cr),
demir (Fe), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As), kadmiyum
(Cd) ve kusun (Pb) seviyeleri sirasiyla: 0,40 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,32 mg/kg, 0,00
mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,03 mg/kg, 3,05 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00
mg/kg;ayranlar da ise 0,08 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,11 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/Kkg,
0,01 mg/kg, 1,66 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg olarak tespit edildi.
Yapilan degerlendirmelerin sonucuna bakildiginda Afyonkarahisar ili ve bazi
ilgelerinden alinan numunelerdeki yogurt ve ayranlardaki agir metal seviyeleri Tiirk
Gida Kodeksinin (2002, 2008) belirledigi sinirlar i¢inde bulundugu saptanarak
bulunan degerlerin insan sagligi bakimindan 6nemli olabilecek bir kontaminasyonun

olmadig1 saptanmaistir.

Anahtar kelimeler: Afyonkarahisar, Yogurt, Ayran, Agir Metal, ICP-MS
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SUMMARY

Investigation of Heavy Metal Presence in Yogurt and Ayran Offered to

Consumption

Yogurt and ayran samples of different brands used in this study were obtained from
Afyonkarahisar provinces and districts between February and June 2019 and a total
of 80 samples, 40 yogurt and 40 ayran, were analyzed for analysis. It was aimed to
investigate the presence of heavy metal in the collected yogurt and ayran samples
with the ICP-MS device and the results obtained were compared with the literature

information.

In the study, average values of aluminum(Al),chromium (Cr), iron (Fe), cobalt (Co),
nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn), arsenic (As), cadmium (Cd) and lead (Pb) were
determined in yogurt:0,40 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,32 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg,
0,03 mg/kg, 3,05 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg;in ayran:0,08 mg/kg,
0,00 mg/kg, 0,11 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,01 mg/kg, 1,66 mg/kg, 0,00
mg/kg, 0,00 mg/kg, 0,00 mg/kg respectively.

Considering the results obtained, it was determined that there was no contamination
that could be harmful for human health by determining that the heavy metal levels in
yogurt and ayran collected from Afyonkarahisar and its different districts were
within the limits determined by the Turkish Food Codex (2002, 2008).

Key Words : Afyonkarahisar, Yogurt, Ayran, Heavy Metals, ICP-MS
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