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1. GIRIS

Diinyada son yillarda artan sanayilesme, kentlesme ve niifus artigi biiyiik
boyutlara varan bir ¢evre kirliligi yaratmaktadir. Cevre kirlenmesinin sonucu olarak
insan ve havyan sagliginin ciddi sekilde tehdit altinda kaldigi bilinmektedir (Eksi
1981, Mert ve ark 1993). Atmosferde ve ¢cevremizde bulunan agir metaller zehirli ve
kiimiilatif etkileri nedeniyle en dnemli kirleticiler arasinda yer almaktadirlar (Vural
1984, Burton ve ark 1982, Algan ve ark 2003).

Atmosferde bulunan kirleticiler, ¢esitli hava hareketleri ve diger atmosferik
olaylarla cok uzak mesafelere tasinirlar. Zamanla yeryliziine g¢okerek, yasam
alanimiz olan kara ve su alanlarinin, buna baglh olarak ta bitkisel ve hayvansal
kokenli besinlerin kirlenmesinde etken rol oynayabilirler (Sanli 1984). Sulara karisan
atiklar ve bunlarin igerdigi sanayi kaynakli siyaniir, bakir, civa, kursun, kadmiyum,
arsenik vb. inorganik bilesikler, tarimsal uygulamalardan kaynaklanan kimyasal
giibre atiklari, pestisit atiklart ve deterjanlar c¢evre kosullarina karsi dayanikli
maddelerdir. Uzun siire dogal ortamda kalmak suretiyle zamanla yasam ortaminin
bozulmasma ve canlilarda akut ve kronik zehirlenmelere neden olabilmektedirler
(Burton ve ark 1982, Algan ve ark 2003).

Cagimizda dogal dengeyi, insan ve hayvan sagligini tehdit eden en 6nemli
tehlikelerin basinda cevre sorunlari gelmektedir. Hizla artan diinya niifusunun
beslenmesi, gelisen endiistrilerin ve daha uygar yasama diizeyi saglama amaci ile
stirdiiriilen ¢abalarin istenilmeyen bir sonucu olarak ¢ikan bu konu, giiniimiizde de
giderek artan boyutlarda 6nemini korumaktadir (Bas ve Demet 1992).

Gida maddelerinin yapisinda dogal olarak bulunmayan yabanci maddeler
arasinda yer alan ve cesitli yollarla gidalara bulasan maddelerin bir grubunu
olusturan metal kalintilari, gida maddelerinin imalat1 ve depolanmasi sirasinda temas
ettigi makine ekipman veya paketleme materyallerinden bulasabilecegi gibi, bu
maddelerle kirlenmis olan dogadan hammaddeye bulagsmast ile de iiriine
taginabilmektedir. Cevrede, bazilar1 yagda c¢oziinerek bitki ve hayvanlarda da
birikebilirler. Kat1 ve siv1 yakitlarin igerdigi metaller (kursun vs.) ve biiylik sehirlerde
trafik yogunlugunun olusturdugu egzoz gazlarindaki kursun bilesikleri gevredeki

havay1 6nemli 6l¢iide kirletebilmektedirler (Akin ve ark 2003).



Basta kursun olmak iizere, agir metaller merkezi sinir sisteminde
diizensizliklere neden olabilirler. Bu diizensizlikler uyku bozukluklar1 bag donmesi,
istahsizlik ve hafiza yetersizligi gibi belirtilerle ortaya ¢ikmaktadir. Bu agir metaller,
kalp ve damar hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda, kan olusum sistemlerinin
bozulmasinda da rol oynayabildikleri gibi, zehirlenme, kanser, anemi, erken 6liim,
bobrek  hastaliklar1  gibi  olaylara da neden olarak insan saghigim
etkileyebilmektedirler (Concon 1988). Ayrica agir metaller, peptit ve proteinlerin
stlfidril gruplartyla reaksiyona girerek bu molekiillerin hiicredeki biyolojik
reaksiyonlarina olumsuz yonde etki etmektedirler (Cakmak ve ark 1991).

Kursun ve kadmiyumun o6nemli toksik metaller oldugu ve cocuklarin bu
metallere karst yetiskinlerden daha duyarli oldugu yapilan arastirmalarla
belirlenmistir (Tripathi ve ark 1999).

Ulkemiz gida sanayini genel olarak ele aldigimizda kayitli; toplam 24.000
adet dolayinda gida maddesi iireten tesisin bulundugu ve bu tesislerin yaklasik
%16’s1m1n siit ve Uriinleri tireten tesisler oldugu bildirilmektedir (Karagozlii ve Kavas
2001). Agir metallerin olusturdugu riskler géz oOniline alindiginda g¢evre kirliligi
dolayistyla olusan hammadde kirliliginin Onlenmesi yaninda, siit ve iriinlerinin
iiretimi sirasinda uygulanan teknolojik islemlerin teknigine gére yapilmasi; tiiketime
sunuluncaya kadar uygun kosullarda ve ambalajlarda saklanmasi kag¢inilmaz
olmaktadir. Ayrica siitiin depolandig1 kaplar ve kullanilan ekipmanlarin niteligi de
onemli bir metalik kontaminant kaynagi olusturdugundan sozii edilen bu faktorlere
dikkat edilmesi gerekmektedir (Metin 1996, Yiizbas1 ve Sezgin 2002). Ulkemizde
3380 isletme ile un ve unlu mamuller isletmelerinin arkasindan ikinci siray1 alan siit
ve iriinleri igletmeleri dikkate alindiginda, gerek toplum sagligi ve gerek ihracat
olanaklar1 diisiiniildigiinde bu konunun 6nemi daha da artmaktadir (Giines ve ark
2002).

Cesitli kaynaklardan bulasan kontaminantlar, ¢evreci kuruluslar tarafindan
saglik acisindan risk yaratan maddeler olarak kabul edilmektedir. Ozellikle agir
metal iyonlarmin gidalara bulagmasi ve giinliik tolere edilebilir miktarin {izerine
ciktiginda sorun yaratmast FAO/WHO’nun lizerine durdugu konular arasindadir. Bu
nedenle gerek iiye lilkeler gerekse diinya ticaretiyle ilgilenen diger iilkeler kendi
iilkelerinde gida ve yem maddelerinde kontaminant diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla sorvey calismalari yapmislardir (Concon 1988, Debeca ve McKenzie

1992).



Yapilan degisik arastirmalar siit {iriinleri ile alinan agir metallerin insan ve
hayvanlarda ciddi saglik sorununa neden olabilecegini gostermistir. Bu nedenle son
zamanlarda ¢ikarilan gida kanunlari ve tebliglerde gidalarda bulunabilecek agir metal
limit degerleri belirlenmistir (Simsek ve ark 2000).

Tirk Gida Kodeksi’nin (2002), gida maddelerinde belirli bulasanlarin
maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkindaki tebligde, bazi1 gidalar ig¢in
bulunmasi gereken aliiminyum 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, ¢inko miktarini 2-50 mg/kg
olarak belirtilmekte krom i¢in herhangi bir miktar bildirilmemektedir. Tiirk Gida
Kodeksi’nin, gida maddelerinin belirli bulasanlarin maksimum seviyelerinin
belirlenmesi hakkinda 2008 yilinda yayimladigi tebligde ise, bazi gidalarda
(6rn., sig1r, domuz, kanath eti, balik eti, tahillar, meyve sulari, kat1 ve siv1 yaglar,
sebzeler, konserve gidalar v.b.) kursun, kadmiyum, civa ve kalay disinda diger agir
metallerin (alliminyum, bakir, demir, nikel, ¢inko, krom) diizeyleri belirtilmemekte,
kadmiyum miktarinin 0,05-1,0 mg/kg, kursun miktarinin 0,02-1,5 mg/kg, ¢ig siit, 1s1l
islem gormiis siit ve siit bazli irlinlerin iretiminde kullanilan siitteki kursun
miktarinin ise en fazla 0,02 mg/kg diizeyinde olmasi gerektigi bildirilmektedir.

Giliniimiizde agir metal iyonlarinin ciddi saglik problemlerine yol actig1 hatta
bazi vakalarin oliimlere kadar gittigi bilinmektedir. Bu ylizden agir metal bulagsmasi
konusuna gerekli dnemin verilmesi ve muhtelif bulasma kaynaklarinin incelenerek

etkin 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir (Sahan 2003).



1.1.  Agir Metaller ve Bulasma Kaynaklar:

Insanoglunun, yaradilisindan beri doganin gesitli kaynaklarindan yararlanma
yoluna gitmesi ve buna bagli olarak niifusun ve kentlesmenin hizla artmasi, sanayi ve
teknoloji alanlarinda ileri diizeyde gelisim saglanmasi, biitiin bunlarin yaninda
insanlarin tiim bu gelismelere ayak uydurma cabasi ve talepleri cevre kirliligi
sorununu artirmaktadir. Cevre kirlenmesinin sonucu olarak insan ve hayvan sagligi
ciddi bir sekilde tehdit altinda kalmaktadir. Bu gelismelerin sonucunda, c¢evre
sorunlar1 uluslararasi diizeyde tartisilmakta ve gerekli dnlemlerin alinmasi i¢in genis
kapsamli arastirmalar yapilmaktadir (Eksi 1981, Bas ve Demet 1992, Mert ve ark
1993, Sur 1998, Algan ve Tekingen 2002, Licata ve ark 2003).

Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlarin egzoz gazlari, maden yataklar1 ve
isletmeleri, volkanik faaliyetler, tarimda giibreleme ve ilaglamayla olusan kirleticiler
ve bunlardan olusan atiklarin i¢erdigi bakir, civa, kursun, kadmiyum gibi metaller,
cevre kosullarina dayanikli olmalari, biyolojik sistemlere yonelik etki gostermeleri
ve kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri
nedeniyle Onem tasimaktadirlar. Uzun silire ortamda kalarak yasam ortaminin
bozulmasina ve canlilarda akut ve kronik zehirlenmelere neden olmaktadirlar (Bas ve
Demet 1992, Algan ve Tekingen 2002, Zengin 2006, Ayar ve ark 2007). Havaya
gecen bu metaller, dogal su kaynaklarina, karasal alanlara ve buradan bitkiler ve
besin zinciri yoluyla hayvanlara ve insanlara ulagsmakta ve ayn1 zamanda hayvanlar
ve insanlar tarafindan solunum yoluyla alinabilmektedirler (Kahvecioglu ve ark
2003). Bu elementlere “toksik metal” veya “agir metal” adi verilmektedir. Zehir
etkisi gosteren bu metaller diisiik konsatrasyonlarda bulunmalar1 durumunda bile
insan sagligma zarar vererek hastaliklara ve hatta dliimlere yol acabilmektedirler
(Eksi 1981, Algan ve Tekingen 2002).

Bazi arastirmacilar, dogada mevcut halde bulunan ve bilinen 114 elementin
yaklagik 27°sinin ( H, C, N, Na, K, Mg, Cl, P, Fe, Cu, Zn, Co, F, Mn, I, Se, Ni, S,
Sn, Br, Cr, V, Si, As) insan ve hayvanlarin yasamsal faaliyetleri i¢in Onem
tasimasinin yaninda, insan viicudunda ¢esitli fonksiyonlarimin devamliligi icin 54
kadar da eser element bulundugunu belirtmislerdir. Bunlar kobalt, bakir, ¢inko,
demir, mangan v.b. gibi esansiyel eser elementlerdir. Eser elementler insan viicuduna
basta besinler olmak {izere hava ve su gibi bazi yollarla alabilirler (Goldfrank ve

ark 1986, Klaassen ve ark 1986, Akin ve ark 2003, Temurci ve Giiner 2006).
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Bu metaller hem bitkisel hem de hayvansal besin maddelerinde bulunabilmektedirler.
Bitkiler ihtiyaglar1 olan bu elementleri topraktan karsilarken, hayvanlar kendileri i¢in
gerekli elementleri, bitkisel besinlerle veya direkt tuz ilavesiyle karsilayabilmek-
tedirler. insanlar ise, ihtiyaglarni bitkisel ve hayvansal besinler ve su tiiketerek
karsilarlar (Ozrenk 2002, Sahan 2003, Temurci ve Giiner 2006).

Agir metaller kimya, biyoloji, tip gibi bilim dallarinda farkli sekillerde
tanimlanabilmektedirler. Yaygin olarak bilinen tanimu ise, fiziksel 6zellik acisindan
Ozgil agirligr 4,0 g/cm®’ten biiyiik olan metaller i¢in kullanilmaktadir. Bu gruba
kursun, kadmiyum, demir, kobalt, bakir, nikel, civa, ¢inko, aliiminyum gibi metaller
dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat
ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar icinde hapis olarak
bulunabilmektedirler (Kahvecioglu ve ark 2003).

Agir metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin
topragir ve dolayisiyla bilesimde bulunan agir metalleri ¢ozmesi ve ¢ozlinen agir
metallerin 1irmak, g6l ve yeralt1 sularina ulagsmasiyla gegmektedirler. Sulara taginan
agir metaller asir1 derecede seyrelmekte ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati
bilesik olusturarak su tabanina ¢okiip, bu bolgede zenginlesmektedirler. Sediment
tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi sinirli oldugundan dolay1 da sularin agir metal
konsantrasyonu siirekli olarak yiikselmektedir. Ulkemizde de basta tuz ihtiyacimizi
karsiladigimiz Tuz GOl olmak iizere kapali gollerimizde yeterli ¢evresel onlem
alinmamasi ve su havzalarinda kontrolsiiz sanayilesmeye izin verilmesinden dolay1
agir metal konsantrasyonu siirekli yiikselmektedir (Kahvecioglu ve ark 2003).

Agir metaller, endiistriyel atik sularin icme sularina karismasi yoluyla veya
agir metallerle kirlenmis partikiillerin tozlagmasi yoluyla da hayvan ve insanlar
tizerinde etkin olabilmektedirler (Kahvecioglu ve ark 2003). Sekil 1’de degisik
sektorlerden biyosfere agir metal yaymimi sematik olarak verilmistir (Duffus ve

Worth 1996, Rether 2002, Kahvecioglu ve ark 2003).
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Sekil 1.1. Sematik Olarak Agir Metallerin Dogaya Yayinimlari

Ayrica bu elementler viicuda eser miktarlarda alinarak fizyolojik islemlerin
yerine getirilmesini saglarlar. Eger bu elementlerin viicuttaki diizeyi maksimum
degerlere ulagirsa o zaman bunlar metal kontaminant haline gelerek toksik etki
yaratmaktadirlar. Diger taraftan bazi metaller herhangi bir sekilde viicuda
alindiklarinda viicut fonksiyonlarint bozucu o6zellik tasimaktadirlar. Kursun,
kadmiyum, krom, bakir, arsenik v.b. agir metaller viicudumuzda belirli limitlere
geldiginde oOzellikle enzim sistemlerine zarar vermesi yaninda bazi doku ve
organlarda birikerek bir¢ok probleme neden olmaktadirlar (Saldamli 1998, Elson ve
Hass 2001, Yiizbasi ve Sezgin 2002, Sahan 2003).

Agir metallerin ekolojik sistemde yaymimlar dikkate alindiginda dogal
cevrimlerden daha ¢ok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle ¢evreye yaymimi séz
konusu oldugu goriilmektedir. Siirekli ve kullanima bagli kirlenmenin yani sira
kazalar sonucu da agir metallerin c¢evreye yaymimi Onemli miktarlara
ulasabilmektedir. Yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu 7600 ton kadmiyum,18800

arsenik, 3600 ton civa, 332000 ton kursun atmosfere atilmakta iken insan faaliyetleri
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sonucunda desarj edilen miktarlar dikkate alindiginda ise selenyum (19 kat),
kadmiyum (8 kat), civa, kursun, kalay (6 kat), arsenik, nikel ve krom (3 kat) daha
fazladir (Kahvecioglu ve ark 2003).

Agir metallerin insan hayati i¢in gerekli olan eser ve toksik degerleri
arasindaki siirin iyi belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Anon 2003, Ayar ve ark
2007). Bundan dolay1 Gida-Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
biinyesindeki Gida Kodeks Komisyonu giiniimiiz teknolojisinin olanaklar1 g6z
oniinde bulundurarak, c¢esitli gidalarda en fazla bulunabilecek toksik metal
miktarlarini belirlemistir (FAO-WHO 1984, Simsek ve ark 2000, Algan ve Tekingen
2002).



1.2. Aliiminyum, Bakir, Demir, Nikel, Kadmiyum, Kursun, Cinko, Kromun

Bazi Ozellikleri ve Toksikolojik Etkileri

1.2.1. Aliiminyum

Aliiminyum yerkabugunda en sik bulunan ve en yaygin kullanilan
bilesiklerden birisidir. Dogada bilesik halde (oksit halinde) bulunur ve yerkabugunun
yaklasik % 8’ini olusturur (Anon 2005). Aliminyum 26,981 g/mol atom agirliginda
+3 degerliktedir (Kaya ve Akar 2002). Genel olarak zararsiz bir bilesen olarak
bilinmektedir. Yine de yliksek konsantrasyonlarina maruz kalindiginda, saglik
sorunlarina sebep olabilmektedir. Aliiminyumun suda ¢dziinen formu zararh etkilere
neden olmaktadir, bu parcaciklar da iyon olarak adlandirilmaktadir. Bunlar genellikle
diger iyonlarla kombine haldeki aliiminyum soliisyonlarinda bulunmaktadir (6rnegin
aliminyum kloriir) (Food-Info 2008). Tiirkiye’de, aliiminyum, insaat, elektrik,
metalurji, paketleme, ulagim (otomotiv, ucak, vagon) gibi pek c¢ok alanlarda
kullanilmaktadir (Giilses ve Tuncay 2006). Insanlar gida maddeleri ve suyla giinde
3- 5 mg miktarinda aliiminyum alirlar. Bunun 15 pg kadar1 emilir ve genellikle
bobrekler vasitasiyla bu miktarda bir bosaltim olur. Aliiminyum zehirlenmesi
genellikle kroniktir. Kan kalsiyum seviyesinde yiikselme, donilisimlii mikrositik
anemi, vitamin D’ye direngli osteodistrofi, kemik bozukluklari, hafiza geriligi,
konusma ve ses bozukluklari, ilerleyici beyin hasar1 gibi bozukluk ve belirtilerle
seyredebilmektedir (Kaya ve Akar 2002, Temurci ve Giiner 2006). Aliiminyum
igerikli irlinlerin kullanilmasi kasintili kizariklik, aliiminyum tencerelerde pisen
yemeklerin yenmesiyle ortaya ¢ikan sindirim bozukluklar1 ve besinlerin emiliminin
durmast gibi zehirlenme belirtileri seklinde alerjik reaksiyonlar yaratabilirler.
Aliiminyum {izerine yapilan ¢alismalarda, aliiminyumun toksik etkisinin Alzheimer
hastaliginin sebeplerinden biri olabilecegi iddia edilmigse de, Alzheimer hastaliginin
neden oldugu tahribatin, viicutta aliiminyum birikimine yol ag¢tif1 seklinde

clriitiilmiistiir (Giilses ve Tuncay 2006).
1.2.2. Bakir

Bakir, atom agirhigr 63,546 g/mol degerliligi +1, +2 olan bir metaldir.
Topraktaki miktar1 55 ppm dolayindadir. Bakir bitki ve hayvan dokulariyla suda

dogal olarak bulunmaktadir. insan ve hayvan gelisiminde rol oynayan esansiyel
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elementlerdendir. Bakir biitiin elementler icerisinde en fazla katalitik etkiye sahip
olan metaldir. Proteinlerle reaksiyona girerek kimyasal aktivitesini artirir (Yiizbasi
2001, Ozrenk 2002, Sahan 2003, Temurci ve Giiner 2006).

Viicuttaki bakir miktar1 50-150 mg arasinda degismektedir. Viicut i¢in bakirin
onemi, kritik reaksiyonlardaki enzim inaktivatorii goérevi nedeniyledir. Bu gorevini
yapabilmesi i¢in elementin eser miktarlar1 yeterli olurken diyetsel gereksinimden
fazla alinmasi toksik olabilmektedir. Normal bir diyette giinde ortalama 2-4 mg bakir
alinmaktadir. Buda yetiskinler i¢in yeterli bir miktardir. Bebekler ve ¢ocuklar da ise
gereksinim 0,05 mg/kg’dir (Saldamli 1998, Aksoy 2000, Sahan 2003).

Bakar 6zellikle bitkilerden, karacigerden, et ve kabuklu deniz hayvanlarindan
saglanmaktadir. Bakir tuzlari halinde veteriner hekimlik ve tarimda yaygin olarak
kullanilabilmektedir (Ozrenk 2002, Temurci ve Giiner 2006). Besinlerin iiretimi ve
muhafazasi sirasinda kullanilan bazi kaplarin metali de bakirdan olusmaktadir. Siit ve
siit iirtinleri i¢cin hayvanin beslendigi yemin tiirii, depolama tanklari, borular, diger
alet ve ekipmanlarin cinsi ve siit islemede kullanilan suyun niteligi gibi etmenler
bakir kontaminasyonunda etkili olabilmektedir (Yiizbast ve Sezgin 2002, Sahan
2003, Temurci ve Giiner 2006).

Fazla alinan bakir viicut icin toksiktir ve wviicuttaki bazi enzimlerin
calismasin1 engellemektedir. Hayati 6neme sahip enzimlerin etkinliklerinin bakir
tarafindan engellenmesi karacigerin gorevinin bozulmasina sebep olabilir. Bu durum
karaciger nekrozuna ve sonugta dliime sebep olabilmektedir. Ayrica bakir tikketimine
bagl olarak epigastik agri, bulanti, kusma ve diyare gibi belirtiler goriilmektedir.
Asirt bakir birikimi beyin, bobrek ve korneaya zarar vermekte ayrica sinir sistemini
etkileyerek bunamaya yol a¢maktadir. Bunun yaninda yiiksek kurutucu etkisi
sayesinde zehirlenme olasiligini azaltabilmektedir. Bakir zehirlenmesinin en 6nemli
belirtileri zayiflik, halsizlik, istahsizlik, kilo kaybi ve oOkstiriiktiir (Saldamli 1998,
Giiray 1999, Aysan 1999, Aksoy 2000, Kaya ve Akar 2002, Sahan 2003, Temurci ve
Giiner 2006).

1.2.3. Demir

Demir, oksijenin organizma i¢inde dolagimi i¢in vazgeg¢ilmez bir mineraldir.
Oksijenin viicut i¢indeki dolagimindan sorumludur. Viicudumuzda bulunan demir

ortalama 4 gramdir (Tayar ve Korkmaz 2004). Bununla birlikte, insan beslenmesi
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icin gerekli olan demir, viicutta hemoglobin ve ¢esitli enzimlerin yapisinda yer
almaktadir. Demir insan ve hayvan i¢in gerekli olan pek ¢ok enzimatik reaksiyonda
da kofaktor gorevi yapmaktadir. Bunun igindir ki, demir insan organizmasi i¢in son
derece gerekli olan esansiyel elementlerdendir (Abou-Arab 2000, Onianwa ve ark
1999, Temurci ve Giiner 2006).

Kanda oksijenin tasinmasi ve depolanmasinda, safra asidi ve steroid
hormonlarinin iiretiminde, karacigerdeki yabanci maddelerin detoksifikasyonun da
etkili olabilmektedir. Bununla birlikte viicuttaki demir orani giinliik 40 mg’dir. Bu
oran yiikseldiginde toksik etki gdstermektedir (Ozrenk 2002, Temurci ve Giiner
2006, Sahan 2003, Yiizbasi ve Sezgin 2002).

Asirt demir alimi viicut dokularinin zarar gérmesine neden olmakla birlikte
ozellikle karacigerde yapisal bozukluklara, siroz hastaligina, pankreatik diyabete
neden olmakta; kanser ve kalp hastaligi riskini artirmaktadir (Yiizbasi ve Sezgin
2002, Sahan 2003). Demirin viicutta kullanilabilmesi i¢in kobalt, riboflavin, folik
asit, B12 ve bakira ihtiya¢ vardir. Herhangi birinin yetersiz aliminda halsizlik,
anemi, istahsizlik gibi sikayetler goriilebilmektedir (Metin 2001).

Demir eksikligi anemisinde, kanin oksijen tasima yeteneginde azalma,
halsizlik, yorulma, carpint1 ve nefes darligi, kaslarda kramplar ve istahsizlik goriiliir.
Calisma kapasitesinde ve dayaniklilikta azalma ve klinik belirti olarak ayrica deride
ve mukozoda solukluk, bas donmesi, kulak c¢inlamasi, tirnak kirilmalari, uyku
diizensizlikleri goriilebilmektedir (Tayar ve Korkmaz 2004).

Demir zehirlenmeleri ii¢ farkli asamada anlasilir. {lk asama akut kanamali
bagirsak yangist olup kusma, kanli siirgiin, gii¢siizliik, solukluk ve dolasim soku
belirtileridir. Ikinci asama sok olup 24-48 saat sonra cirpmnmalar seklinde ortaya
cikabilmektedir. Ugiincii asamada ise, kronik demir zehirlenmeleri olup yaklasik 1 ay
sonra akut karaciger nekrozu ve kanamasindan dolay1 6liimle sonug¢lanabilmektedir

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

1.2.4. Nikel

Nikel tabiatta nadiren elementel halde bulunur. Metalik ve iyonik seklinde
bulunan bir elementtir. Metalik sekli dogada serbest halde bulunmaz fakat tuzlar
seklinde (6rn. nikel kloriir) mevcuttur (Kaya ve Akar 2002, Temurci ve Gliner 2006).

Maden filizleri, tasfiye firinlar1 ve rafineri artiklari nikel kontaminasyonunun en
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onemli etkenleridir. Elektronik, celik pil, gida endiistrisinde kullanilmaktadir (Beliles
1975, Concon 1988, Vural 1993). Cesitli toprak ve kayalardaki nikel miktar1 birkag
bin ppm’e ¢ikabilir. Yiizey ve yeralt1 sularinda az miktarda bulunmakla birlikte i¢me
ve kullanma sularinda 1- 200 ppb (0,01-0,2 mg/kg) arasinda degisir (Kaya ve Akar
2002, Temurci ve Giiner 2006). Nikel tuzlar1 metal kaplama islerinde kullanilir.
Yiizey ve yeraltt sularina kaplama banyolarindan yapilan desarj sulardaki nikel
miktarini artirabilmektedir. Celik pargalarinin bakir alasimli ve aliiminyum alagimli
pargalarin kaplanmasinda elektrolit ¢okelti halinde kullanilmaktadir. Elektrikli 1sitict
bobinlerin, mikantislarin, kimya sanayinde, cerrahi ve fizik aletlerin yapiminda,
paranin yapiminda atik olarak cevreye nikel verilir. Nikelden yapilmis esyalar
alerjiye neden olabilirler. Alg ve baliklar igin toksiktir. Insanlara suda yasayan
canlilar araciligryla gegebilmektedir. Zamanla akciger, bagirsak ve deri dokularinda
birikebilirler (Cokadar ve ark 2003).

Yapilan bir ¢alisma, bir saatlik pisirme sonrasi ¢elikten gida maddesine 0,13-
0,22 ppb (0,0013-0,0022 mg/kg) diizeyinde nikelin gidaya gectigini gostermistir.
Alet ve ekipmanla beraber gida maddelerine uygulanan bazi islemler de nikelin
kontaminasyon diizeyini etkileyebilmektedir. Ornegin, hububatin &giitiilmesi veya
tahilin pargalanmasi bu {irtinlerin nikel igerigini azaltirken, pisirme islemi bu diizeyi
artirmaktadir. Bitkisel yaglarin hidrojenizasyonunda katalist olarak kullanilan nikel,
en 6nemli kontaminasyon kaynaklarindan birisidir (Vural 1993).

Nikel insan viicuduna daha ¢ok solunum ve sindirim kanaliyla girer. Agiz
yoluyla alinan nikelin biiyiik kismi1 viicut tarafindan absorplanmadan diski ile disari
atilir, bir kismi akciger, bagirsak ve deri gibi dokularda birikebilir (Vural 1993).
Ayrica nikel organizmada riboniikleik asit gibi molekiillerle kuvvetlice baglanabilir.
Sistin, meyitonin ve histidin gibi aminoasitler, fosfolipidler, asetil Co A ve sitrik asit
gibi komponentlerle birlesebilir, kan olusumunda 6nemli yer tutabilmektedir (Vural
1993, Tayar ve Korkmaz 2004).

Rusya’da nikel rafinasyon is¢ileri lizerinde yapilan bir ¢aligmada, mide ve
akciger kanserine yakalanma oraninin yiiksekligi dikkat cekicidir. Ayni sonuglar
Ingiltere ve Japonya’daki rafinasyon iscileri iizerinde de saptanmistir (Anon 1985,
Cebe 1987, Concon 1988, Vural 1993, Cokadar ve ark 1999, Cokadar ve ark 2003).
Nikel kronik zehirlenmeye neden olmakla birlikte, bobrek, kalp, karaciger gibi

organlarda birikim gostererek, kanserojen etki yapabilmektedir.
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1.2.5. Kadmiyum

Kadmiyum 1817 yilinda kesfedilmis toksik bir metaldir. Endiistriyel
kullanim1 50 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Dogal olarak ¢inko igerisinde iz diizeyde
bulunur. Dogada tek basina saf halde degil ¢inko ile birlikte bulunur. Ozellikle ¢inko
madenlerinde ¢inkoya eslik eden bir maden filizi olup madenden filizlerin ergitilmesi
sonucu atmosfere, su ve topraga gecer. Cinko iiretiminde ortaya cikincaya kadar
havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireclerle dnemli miktarlarda karigmamistir (Bas
ve Demet 1992, Kahvecioglu ve ark 2003, Tayar ve Korkmaz 2004).

Kadmiyum endiistriyel olarak nikel/kadmiyum pillerde, asinmaya karsi
Ozellikle deniz kosullarinda dayanimi nedeniyle gemi sanayinde ¢eliklerin
kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC (polivinil kloriir) stabilizatorii olarak,
alasimlarda ve elektrolit sanayinde kullanilmaktadir. Ayrica kadmiyum, fosfath
giibrelerde, deterjanlarda rafine petrol iriinlerinde, niikleer santrallerde notron
absorblayici olarak, ugak sanayinde, insektisit formiilasyonlarinda, plastik yapiminda
stabilizator olarak, cam, tekstil, sentetik polimerlerin iiretiminde kullanilabilmek-
tedir. Kursun iretiminde ise yan iriin olarak olusmaktadir. Bu durum c¢evre
kirlenmesi agisindan 6nemli etkenlerdendir (Aberhart ve ark 1984, Eduljee ve ark
1985, Bas ve Demet 1992, Vural 1993, Kahvecioglu ve ark 2003).

Kadmiyumun yillik dogaya yayinim miktar: 25,000- 30,000 tondur ve bunun
4,000- 13,000 tonu endiistriyel faaliyetlere bagli olarak ortaya ¢ikabilmektedir.
Sigara dumani, rafine edilmis yiyecekler, su borulari, komiir yakilmasi, kabuklu
deniz irilinleri, tohum asamasinda kullanilan giibreler ve endiistriyel iiretim
asamalarinda ortaya ¢ikan baca gazlari insan yagamini dogrudan etkileyen en 6nemli
kadmiyum kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Kahvecioglu ve ark 2003).

Diger agir metaller i¢inde suda ¢oziinme 6zelligi en yliksek olan elementtir.
Bu nedenle dogada yayinim hizi1 yiiksektir. Insan yasamui icin gerekli elementlerden
degildir. Kadmiyumun viicuda alinma yollarindan biri de igme sularidir. Maden,
cinko tasfiye firmlar1 ve elektroplat sanayi artiklariin bosalttig1 nehirlerde ytiksek
diizeyde kadmiyum saptanmistir (Yigit ve ark 1979, Yigit ve ark 1982, Hisil 1987,
Concon 1988, Vural 1993).

Spierenburg ve ark.’nin (1988) yaptig1 calismada, ¢inko rafinerisi tarafindan
kirletilen bolgelerde sigir ve karaciger bobreklerinde, kirlenmemis bolgelere gore

yliksek oranda (yaklasik 2.5 kat fazla) kadmiyum tesbit edilmistir (Vural 1993).
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Kadmiyum insan viicudunda 6nemli enzim ve organ fonksiyonlarinin gerekli
bigimde gelismesini engellemektedir. Insan viicudunda ki kadmiyum seviyesi
ilerleyen yasla birlikte artis gostererek, genellikle 50’li yaslarda maksimum
seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baglamaktadir (Kahvecioglu ve ark 2003).
Normal olarak viicudumuzda 40 mg’a kadar kadmiyum bulunabilmektedir. Viicutta
% 20 oraninda absorbe edilir ve kolaylikla atilamaz (Sahan 2003). Bu diger metallere
oranla oldukca yiliksek bir orandir. Kadmiyum i¢cin WHO degeri 400-500
mg/haftadir. insan viicudunda kronik karaciger rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezligi
seklinde goriilmektedir. Kadmiyum bilesikleri bobrek ve karacigerde birikirler,
ilerleyen yaslarda yiiksek tansiyona da sebep olabilirler. Bobrek fonksiyon
bozukluklarina bagli olarak kalsiyum metabolizmasinda bozukluklar ve bunu
sonucunda da kemiklerde patolojik degisiklikler ortaya cikabilir. Fazla kadmiyum
aliminda bobreklerde tiibiiler bozukluklar ortaya c¢ikar ve bunun sonucunda
bobreklerde protein, aminoasit, glikoz ve kalsiyum atilimi artar. Diger belirtileri
akcigerlerde anfizem, anemi ve kalsiyum artisina bagl olarak kemiklerde yetersiz
mineralizasyon yani osteomalazidir (Kahvecioglu ve ark 2003, Tayar ve Korkmaz
2004). Kadmiyumdan kaynaklanan akut zehirlenmede oncelikle halsizlik, bas agrisi,
ates, terleme, kaslarda gerilme ve agriyla beraber kusmayla 24 saat i¢inde ortaya
cikar ve 3. giin en siddetli belirtileri gostererek 1 hafta iginde yeni bir yilikleme
s6zkonusu degil ise viicuttan atilmaya baglar. Kronik kadmiyum zehirlenmesinde
ortaya cikan en onemli etki 6zellikle akciger ve prostat kanseridir. Bununla birlikte,
dislerin dokiilmesi ve koku hissinin azalmasi da onemli belirtiler arasinda yer
almistir (Bas ve Demet 1992, Kahvecioglu ve ark 2003).

Kadmiyumun en oOnemli kronik zehirlenmesi, 1946’da Japonya’da
goriilmiistiir. Itai-itai olarak adlandirilan bu hastaligm goriildiigii bolgede bulunan
Jintzu Nehri’nin, ¢inko, kursun ve kadmiyum filizlerinin ¢ikarildigi maden
ocaklarinin atik sulart ile kirlendigi belirlenmistir. Bolge halkinin bu sular1 sulama ve
burada yetistirdikleri piringlerle beslenmeleri dolayisiyla romatizmal agrilarla
baslayan hastaligin ileri asamalarinda kemik yumusamasi ve deformasyonu, viicut
agirh@inin siirekli azalmasi, kemik kirilmalari, gérme bozukluklar1 goriilmiistiir. 35
yil i¢inde yaklasik 100 iscinin bu nedenle 61diigii belirtilmistir (Bas ve Demet 1992,
Vural 1993, Concon 1988). 1965°te ise, Ingiltere’de pil yapiminda ¢alisan iscilerde
prostat kanserinin belirlenmesi {izerine yapilan ¢aligmalarda, kadmiyumun kanser

etkisi gosterdigi tespit edilmistir (Bas ve Demet 1992).
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1.2.6. Kursun

Kursun kullaniminin tarihgesi Eski Romalilara kadar uzanir. Roma
Imparatorlugu’nda su borularinda, su saklama haznelerinde kullanilmistir. Kursun
insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarar1 veren ilk metal olma o6zelligi
tagimaktadir. Atmosfere metal veya bilesik olarak yayilmasindan dolayi, her
durumda toksik 6zellik tasiyabilmektedir (Kahvecioglu ve ark 2003, Bas ve Demet
1992, Aberhart ve ark 1984, Klassen ve ark 1986).

Cok yaygin bir toksik metaldir. Cevremizde fazla miktarda bulunmaktadir.
Insan viicudunda diger metallere gdre daha fazla birikir ve &liimciil tehlikeler
olusturabilir (Sahan 2003, Kacar 1998). Cevre kirliligine neden olan kursunun biiyiik
bir boliimii motorlu araglarda kullanilan benzinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan tetra
etil kursundan kaynaklanmaktadir. Her yil diinyada ¢esitli nedenlerle (en az 5 milyon
ton kursun) c¢evreye ve gidaya bulasabilen kursun miktarinda artis oldugu
bildirilmektedir (Saldamli 1998, Sahan 2003). Yapilan arastirmalarda viicuda alinan
kursunun % 70’inden fazlasinin gidalarla alindigi tespit edilmistir (Biddle 1982,
Kagar 1998, Sahan 2003).

Kursun viicuda baslica sindirim ve solunum yoluyla girer. Atmosferdeki
kursunun % 90’1 akcigerler tarafindan emilir. Emilen kursunun % 90’dan fazlasi
kirmizi kan hiicrelerinde toplanmaktadir. Hava kirliliginin yogunluguna bagli olarak
giinde 300 pg agizdan besin ve su ile 30-40 ug ise havadan inhiilasyon yoluyla
alindig1 ve agizdan alinan kursunun 10-50 pg’ nin emildigi belirtilmistir. Giinlik
kursunun % 16’s1 yiyeceklerden, % 40’1 yemek yapilan veya yenilen kaplarin
yilizeylerinde yapimindan kaynaklanan, toz seklinde bulunan kursunun % 75’inin
alinmasi seklinde olabilmektedir (Bas ve Demet 1992, Hizel ve Sanli 2006).

Kursun sinir sistemini ve beyni etkilemektedir. Hemoglobin sentezini
azaltarak hiicre membraniyla reaksiyona girmektedir. Hiicre gecirgenliginde artisa
neden olarak hiicrelere zarar verir ve hiicrelerin oliimiine sebep olabilir. Ayrica
kalsiyum yerine kemiklere yerlesmekte ve buralara yerleserek kemik yumusamasina
neden olmaktadir. Kemik kursunun toksik etkisi i¢in hedef organ gorevini
tistlenmektedir. Cocuklarda alman kursunun % 73’1 eriskinlerde ise % 94’
kemiklerde bulunur. Yapilan aragtirmalarda, enzim sistemini inaktive etmesiyle
birlikte viicut bagisiklik sistemini kirarak enfeksiyonlarin artmasina sebep oldugu ve

kanser riskini artirdig1 bildirilmektedir (Aydemir ve Ince 1988, Elson ve Hass 2001,
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Sahan 2003, Hizel ve Sanli 2006). Yetiskinlerde, beyin fonksiyonlarinda ve
aktivitesinde hasarlar, istahsizlik, uykusuzluk, mide agrilari, kabus gérmeler, zeka,
dikkat siiresi, dil ve hafiza kaybi kursunun yol actigi 6nemli saglik sorunlaridir.
Ayrica gorme bozukluklari, anemi, depresyon, heyecan hali, bobrek rahatsizliklar
goriilebilmektedir. Bazi bilim adamlari, kursun toksisitesi ile kanser oranlar1 arasinda
bir baglanti oldugunu da ileri siirmektedirler. Agir kursun toksisitesi Oliimle
sonuclanabilmektedir (Elson ve Hass 2001, Sahan 2003, Tayar ve Korkmaz 2004
Hizel ve Sanli 2006). Kursunla temas eden ¢ocuklarda boy uzunluklarinin
ortalamanin gerisinde kaldigi bildirilmistir. Kursun zehirlenmelerinin ¢ocuklarda
psikomotor ve zihinsel islevleri etkileyen faktorlerden biri oldugu yapilan
arastirmalarla tespit edilmistir (Cook 1994, Koller ve ark 2004, Hizel ve Sanli 2006).

Cocuklarda hiperaktivite, 6grenme kaybi, 6grenme isteksizligi, genellikle
cabuk heyecana kapilma, giindiiz hayalleri, hedefe ulasmama gibi 6grenme
zararlarina da yol acabilmektedir. Ayrica hamile kadinlarda 6lii dogum ve diisiik
tehlikesini artirabilmektedir (Hingley 1996, Elson ve Hass 2001, Raloff 2001, Sahan
2003).

1.2.7. Cinko

Cinko dogada siilfit halinde diger metallerle birlikte (kursun, bakaur,
kadmiyum, demir) bilesik halde bulunabilirler. Metal kaplama ve alagimlarda
kullanilan ¢ok 6nemli bir element olan ¢inko, endiistri alanlarinda birakilan atik
sularin, kanalizasyon sulariin ve asitli yagislarin ¢inko igeren madde iizerine yapmis
oldugu asindirict etkisi sonucunda, kontaminasyonu artan ve toksik diizeylere ulagsan
bir metaldir (Algan ve Tekingen 2002). Galvanize demir, bronz, cam, kagit yapimu,
akii ve kaucuk lastik sanayinde; tipta dermel {iriinler, antiseptikler, insiilin
preparatlarinda kullanilmaktadirlar (Beliles 1975, Tuncer 1985, Vural 1993).

Galvanize kaplardaki yiyecek ve iceceklerden, asidik gidalardan insanlara
gecebildigi gibi, deniz tirlinlerinden de insanlara gecebilmektedir. Yapilan ¢alismalar
deniz {iriinlerinde 6nemli diizeyde ¢inko bulasmasi goriilebilecegini gdstermektedir
(Vural 1993).

Cinko beslenme acisindan esansiyel bir elementtir. Pek c¢ok besin
maddesinde, suda, havada kisacasi her yerde bulunan bir metaldir. Deniz tiriinleriyle

birlikte et, tahil, kanatlilardan elde edilen iirlinler ile kabuklu yemislerde yiiksek
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oranda bulunabilirler. Cinkonun atmosferdeki diizeyleri ise endiistriyel alanlarda
daha fazla goriilebilmektedir (Bas ve Demet 1992).

Insan viicudunda 2-3 gr kadar bulunabilir. Kanda, alyuvarlarda, karacigerde,
pankreasta, bazi kaslarda ve kemiklerde bulunurlar. Biiyiime i¢in 6nem arz eden 100
kadar enzimin aktivesine yardim eder. DNA ve RNA sentezinde rol oynar, hiicrelerin
yenilenmesinde, dokularin gelismesi ve yenilenmesinde, onarilmasinda etken
olmakla birlikte yliksek ¢inko alimi ciddi sonuglara yol agabilmektedir (Sahan 2003,
Tayar ve Korkmaz 2004).

Fazla aliminda metalik tat, bulanti, kusma, kramp, bas donmesi, lslime
karakterizedir. Damar acimalari, istahsizlik, sinirsel problemlere yol agabilecegi
unutulmamalidir. Zehirlenmelerinde ishal, sa¢ dokiilmesi, tirnak kirilmasi,
yorgunluk, sinir sisteminde istem dig1 hareketler goriilebilir. Ayrica kansizlik, deri ve
doku bozukluklari, kalp yetmezligi, timor olusumu, bobrek rahatsizliklart ve sarilik
goriilmektedir. (Tayar ve Korkmaz 2004). Giinliik ¢inko gereksinimi 1-10 yas arasi
cocuklarda 10 mg, 11-51 yas ve listii erkeklerde 15 mg, kadinlarda ise 12 mg’dir
(Tayar ve Korkmaz 2004). Bir insanda bobrekler yoluyla giinde 300-600 mkg
(mikrogram) ¢inko atilabilmektedir. Gidalarla alinan ¢inkonun yaklasik % 20-30’u

gastrointestinal sistemden absorbe edilebilmektedir (Bas ve Demet 1992).

1.2.8. Krom

Insanlarda insiilin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein
metabolizmasini etkileyen krom, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada
0,1ug/m® ve kirlenmemis suda ortalama 1ug/l oraninda bulunabilmektedir. ilk kez
1789°da Fransa’da iiretilmis, ¢ok renkli olmasindan dolayr da Yunanca “renkler”
anlamina gelen krom admi vermislerdir. Giinlimiizde alasim elementi olarak
kullanilmaktadir (Kahvecioglu ve ark 2003).

Krom igceren minerallerin endiistriyel oksidasyonu, fosil yakitlarin, agac ve
kagit {riinlerinin yanmasi neticesinde dogada alti degerlikli krom olugmaktadir.
Organik yapilarda, toprakta ve suda {i¢ degerlige kadar rediiklenebilmektedir.
Kromun kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak
tizere dogal bir doniisiimii vardir (Kahvecioglu ve ark 2003).

Giinde 250 pg’a kadar aliman kromun viicut sagligina zarar1 yoktur. Krom

deri tarafindan hemen absorbe edilir ve kirmizi kan hiicreleri vasitasiyla bobreklere

16



gider ve digar1 atilir. Et, hububat, bakliyat, baharatlar en iyi krom kaynagidir. Ayrica
slit Uiriinleri, baz1 sebze ve meyvelerde az miktarda krom bulunabilir. Bira mayasi,
dana karacigeri ve bal baslica krom saglayan gidalarrmizdandir. Insan viicudundaki
krom eksikligi seker hastaligi olarak kendini gostermektedir. Krom eksikligi,
kursunun toksikligini artirirken, biyolojik sistemlerdeki alti degerlikli krom farkli
tipte kanser olusumuna sebep olabilmektedir (Kahvecioglu ve ark 2003, Tayar ve
Korkmaz 2004).

Insan organizmasinda karbonhidrat metabolizmasi i¢in énemlidir. ABD’de
krom-tripicolinat denilen krom tuzu, sentez metabolizmasin tesvik edici etken
madde olarak kullanilabilmektedir (Tayar ve Korkmaz 2004).

Kromat en genel alerjen maddedir. Ancak krom kaynakli cilt kanserine
rastlanmamistir. Pek ¢ok aragtirma sonucunda solunum ve deri temasi sonucunda
kroma maruz kalan kisilerin saglik sorunlari ile karsilagmalarina ragmen kesin sinir
degerleri belirlenmemistir. Ayrica hava yoluyla alinmasi durumunda burun akmalari,
burun kanamalari, kasinma ve kroma kars1 alerji gosteren kisilerde astim krizleri de
goriilebilmektedir. Alt1 degerlikli krom bilesikleri deri, sindirim sistemi ve akcigerler
de tahris edici durum olusturabilmektedirler.

Krom, metal alagimlarin yapiminda, boya, ¢imento, kagit, kaucuk imal
edilmesinde  kullanilabilmektedir. =~ Ayrica laboratuar cam malzemelerinin
1slatilmasinda ve temizlenmesinde kullanilmaktadir. Ortak laboratuar kosullarinda bu
uygulama riskli olabilmektedir. Besinlere islenmeleri sirasinda temas ettikleri alet
ekipman, siit tanklari, laboratuar mikserleri gibi cihazlar ile bulasabilirler (Jensen
1995, Kahvecioglu ve ark 2003, Temurci ve Gliner 2006). Kromun daha ¢ok sulu
ortamlarda birikerek ¢cogalmalarindan dolay1 krom etkisinde kalmis deniz tirlinlerini
yemek tehlikeli olabilmektedir.

Endiistriyel iiretim yapan isletmelerde kroma maruz kalan iscilerde bronsite

yakalanma oraninda artis goriilmiistiir (Kahvecioglu ve ark 2003).
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1.3. Gida Maddelerinde Goriilen Agir Metal Kontaminasyonlari

Gida maddelerinin iiretimi sirasinda, gidaya bilingli olarak katilmayan tiretim,
isleme, depolama, paketleme gibi islemler sirasinda bulagmalar sonucu gidada yer
alan maddelere “kontaminant” bu olaya “kontaminasyon” denir (Yong ve Mulligan
2004, Temurci ve Giiner 2006).

Agir metal iyonlari, gidanin yapisinda tabii olarak bulunmayan, c¢evreden
(topraktan, sudan, havadan), gidalarin iiretimi sirasinda kullanilan metalik
ekipmanlardan, depolama ve dagitim sirasinda kullanilan ambalaj ve materyallerden
bulagmaktadir (Beliles 1975, Hisil 1987, Vural 1993).

Son yillarda endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin giderek artmasi ve buna
bagli olarak teknolojilerin gelismesi ¢evre kirliligi ve diinya ekosistem dengesinin
bozulmasi gibi bazi sorunlari da beraberinde getirmekte ve dolayisiyla gida
maddelerinin gilin gectikge artan bir bicimde kontamine olmasina sebep olmaktadir
(Sahan ve Basoglu 2003).

Bitkiler; atmosferden, giibrelerden, atiksu ve c¢amurlardan veya tarimda
kullanilan inorganik pestisitlerden topraga bulasmis olan agir metalleri derigimlerine
bagli olarak biriktirme egilimindedir. Bitkiler 6zellikle, kadmiyum gibi bazi
elementlere cok genis siirlar i¢inde tolerans gostermektedirler. Bundan dolay1 tarim
tiriinlerinde, insan ve hayvan beslenmesinde olumsuzluk olusturacak diizeyde metal
birikimi s6z konusu olabilmektedir. Bu diizeye ulasilmasa bile, solunum yoluyla
veya gidalardaki diisiik dozlar bile risk faktorii olarak ele alinmalidir (Haktanir 1992,
Vural 1993).

Zengin (2006), bakir, kadmiyum, krom, nikel gibi baz1 agir metallerin fasulye
fidelerinin gelismesi lizerine etkilerini incelemis, bu metallerin fidelerin biiyiimesi
lizerine inhibitif etki gosterdigini gézlemlemistir.

Yapilan bir aragtirmada, mantarlarin havadaki agir metalleri yesil bitkilerden
daha yiliksek oranda tutabildigi ve yapilarinda biriktirebildigi tespit edilmistir.
Mantarlardaki kursun miktarinin yiiksek olmasi hava kirliliginin yiiksek oldugunu
gostermistir. WHO mantarlardan gecebilecek, agir metal zehirlenmelerini 6nlemek
icin kisi basina haftada 250 gr’dan fazla mantar yenmemesini 6nermektedir (Hizel ve
Sanl1 2006). Tungoku ve ark (1998), Ege bolgesinde bulunan Marmara, Demirkoprii
ve Bafa GOl sularinda yasayan tatli su baliklarinin metal diizeylerinin sinirlarin

altinda oldugunu bununla birlikte, her ii¢ gdlden avlanan baliklarin kursun,
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kadmiyum, bakir ve ¢inko degerlerinin ise tolerans sinirindan daha diisiik oldugunu
tespit etmislerdir. Yaylal ve ark (2005), yesil ¢ay yapraklarinda ortalama kursun ve
kadmiyum diizeylerini sirasiyla 0,48 mg/kg ve 0,021mg/kg olarak, piyasaya sunulan
paketli ¢aylarda ortalama kursun ve kadmiyum diizeylerini ise 0,51 mg/kg ve 0,027
mg/kg olarak saptamiglardir. Kaya ve Akman (1999), Ege Bolgesinde iiretilen
cekirdeksiz kuru iliziimlerde pestisit ve kursun kalinti diizeyleri ilizerine yaptiklar
calismada, yas liziim oOrneklerinde yiliksek kursun degerleri oldugunu, anayolun
kiyisinda yer alan ve cok sik ilag kullanan baglarda bu miktarin arttigimni, kuru
tiziimlerde yikama ile kursun miktarinin % 31 oraninda azaldigini saptamislardir.

Agrawal (1999), son yillarda tarim kaynakli su kirliliginin giderek artmasinin
gelismekte olan iilkeler icin O6nemli oldugunu ve muson yagmurlarinin oldugu
donemlerde agir metal kirliliginin 6nemli diizeyde arttigin1 belirtmistir.

Kadmiyumun ¢inko ile birlikte galvanize ¢inko kapli ambalajlarda
kullanilmasi, bu tiir ambalaj materyallerinin asitligi yiiksek gidalarda zehirlenme
olaylarini artirdigin1 gostermistir (Concon 1988). Yapilan bir ¢aligma bir saatlik
pisirme sonrast c¢elikten gida maddesine 0,13-0,22 ppb (0,0013-0,0022 mg/kg)
diizeyinde nikelin gidaya gectigini gostermistir. Ornegin, hububatin, 6giitiilmesi veya
tahilin pargalanmasi bu iirlinlerin nikel i¢erigini azaltirken pisirme islemi bu diizeyi
artirabilmektedir. Bitkisel yaglarin hidrojenizasyonun da nikelin katalist olarak
kullanilmas1 6nemli kontaminasyon kaynaklarindan biri olabilmektedir (Vural 1993).
Belgaied (2003), Tunus’ta gida saklamak amaciyla halk arasinda yaygin bir sekilde
kullanilan seramik toprak kaplarin yiizey kaplamasinda kullanilan kile, kimyasal
dayanikliligimi ve rengini artirmak amaciyla ilave edilen kursun, Tunus’ta siitten
tiretilen geleneksel igeceklerin kursun miktarint (1407 pg) ortalamalarin iizerinde
saptamiglardir. Abou-Arab (2000), kursun, kadmiyum, ¢inko, bakir, demir gibi bazi
agir metallerin kontaminasyonunun Misir’da tiiketilen etlerde endiistriyel bolgelerde
kirsal bolgelerden daha fazla oldugunu belirtmistir.

Trafik yogunlugunun fazla oldugu yol kenarlarinda kursun isleyen
fabrikalarin ¢evresindeki topraklarda kursun igerigi artmistir. Bu bolgelerde
yetistirilen tahillarin kursun igerigi bakimindan insan ve hayvan saghgini etkiledigi
tespit edilmistir (Dogan ve Certel 1999, Sahan 2003).

Siit ve siit iirtinlerindeki kirlilikler hayvanin beslendigi yem, siitiin sagildigi
ve saklandigi kaplardan olabilmektedir. Akin ve ark (2003), ¢ig siitlerde tespit

ettikleri aliminyum miktariin haftalik tiiketilmesi gerekli sinirin iizerinde oldugunu
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saptamislar, bunun da hayvanlarin tiikettikleri yemden ve siit sagma ve tagima
kaplarinin aliiminyum metalinden iiretilmis olmasindan kaynaklanabilecegini ileri
stirmislerdir. Tripathi ve ark (1999), kursun ve kadmiyum miktarlarini farkli 75 siit
orneginde 1,70-3,35 pg/g ve 0,07-0,10 pg/g arasinda belirlemislerdir.

Algan ve ark (2003), Konya yoresinde inek stitlerinde tespit ettikleri kursun
ve kadmiyum miktarlarinin belirtilen diizeyin altinda oldugunu fakat cevre kirliligine
bagli olarak bu diizeylerin artabilecegini ve insan sagligina zarar verebilecegini
belirtmislerdir. Licata ve ark (2004), italya’nin Calabria kentinde farkli giftliklerde
topladiklar1 40 farkli siit 6rneginde kursunu 1,32 pg/kg, kadmiyumu 0,02 pg/kg,
cinkoyu 2016 pg/kg, kromu 2,03 pg/kg ve bakir1 1,98 ng/kg olarak tespit etmislerdir.

Ayar ve ark (2007), Konya’da tiikketime sunulan siit ve siit lirlinleri {izerinde
yaptiklar1 ¢alismada aliiminyum miktarint ortalama olarak 8,78 mg/kg ile siizme
yogurtta, en diisiik ise 2,85 mg/kg ile dondurmada belirlemislerdir. Arastirmacilar
dondurmada aliiminyum miktarinin diisiik ¢ikmasinin nedenini fabrikasyon
sartlarinda gergeklestirilmesinden ve iiretimde aliiminyum igeren malzemelerin

kullanilmamasindan kaynaklanabilecegini diistinmiislerdir.
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1.4.  Peynir, Uretimi, Beslenmede Onemi ve Agir Metal Kontaminasyonlari

Peynir; siit, krema, yagsiz veya kismen yagi alinmis siit, yayik alti ayram
veya bu drilinlerin karigimi veya tamaminin elverisli proteolitik bir enzim ve/veya
laktik asit ile koagiile edildigi zaman olusan pihtidan peynir suyunun siliziilmesi
sonucunda geriye kalan telemeden hazirlanir.

Diinyada en fazla taninan ve ¢esidi olan besin peynirdir. Bu durum , peynir
yapiminda yararlanilan belli baghi unsurlarin (6rn., siit, rennet, mikroorganizma ve
tuz) cesitli olmasi ve {iretim asamalarindaki parametrelerin farkliligindan
kaynaklanir. Ayrica siit 6zellikle tiretimin bol oldugu mevsim ve yorelerde alisila
gelen usullerle kisa silirede peynire islenerek siitteki besin unsurlarinin énemli bir
kismin1 igeren, uzun dayanma siiresine sahip bir iirline doniistiiriiliir. Diinyada,
peynir Uretiminin yilda yaklasik 18,5 milyon ton oldugu ve ortalama % 2,5
diizeyinde arttigit tahmin edilmekte, c¢esidinin ise 2000’den fazla oldugu
sanilmaktadir (Tekinsen ve Tekingen 2005, Sarisacli 2006).

Avrupa ve Ortadogu’da 1000’den fazla farkli peynir tipi tiretilmektedir. Her
tilkede damak zevkine uygun bazi ¢esitler daha fazla iiretilip tiikketilmektedir. Yiiksek
degerli bir gida olmasinda, bilesiminde, genellikle {iretimde kullanilan siitteki yag,
¢oziinmeyen tuzlar ve koloidal maddelerin tiimiine yakin miktar1 bulunur. Ayrica
stitteki proteinler, ¢oziinen tuzlar, vitaminler ve diger besin unsurlar1 bir dlciide
peynirin bilesimine girer. Laktoz, iiretim sirasinda peynir alti suyuna gectiginden ya
da laktik asit veya laktatlara dontstiigiinden olgunlasmis ve bazi yumusak
peynirlerde 6nemli miktarda bulunmaz. Peynir normal siitten yapildiginda, yiiksek
kaliteli protein, kalsiyum, fosfor, riboflavin (vitamin B2) ve vitamin A ydniinden
oldukca zengindir. Biitlin bunlarla birlikte, peynir temel yag asitleri ile aminoasitlerin
onemli bir kaynagidir (Tekinsen ve Tekingen 2005).

Ayn1 zamanda peynir, eksik unsurlart (6rn.,vitamin C) kolaylikla diger baz1
besinlerle (6rn.,sebzelerle) karsilanabilen nadir besinlerden biridir. Peynirde besin
unsurlarinin konsantrasyonu, kural olarak rutubet miktari ile ters orantilidir. Peynirin
rutubet miktar1 da iiretimde uygulanan islemlere bagli olarak yaklasik %10 oraninda
degisim gosterir (Tekinsen ve ark 2002).

Peynirler kimyasal bilesimlerine, 6zellikle ytlizde rutubet ve kuru madde de
yag oranina gore, tekstiirel bakimdan baslica ¢ok sert, sert, yar1 sert ve yumusak

olmak tizere siiflandirilmistir (Tekinsen ve Tekingen 2005).
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Tiirkiye de {iretilen 10.678.000 ton siitiin yaklasik % 20’sinin peynir
yapiminda kullanildigi, diger bir ifadeyle son yillarda 330.000- 350.000 ton peynirin
tiretildigi tahmin edilmektedir (DPT 2006). Tiirkiye’'nin ¢esitli yorelerinde tiretimi
simirli kalmigs ve yorenin sosyo-ekonomik kosullarinin degismesine bagli olarak
unutulmaya terk edilmis 130°dan fazla peynir ¢esidi tiirevi mevcuttur (Tekingen ve
Tekingen 2005). Mendil (2006), yaptig1 calismada Tiirkiye’de 40- 50 ¢esit peynirin
bilindigini fakat bunlardan en c¢ok tercih edilenin ve tiiketilenin beyaz salamura
peynir, kasar ve tulum peynirleri oldugunu bildirmistir.

Beyaz salamura peynir, iilkemizde en fazla iiretilen peynir c¢esididir.
Tirkiye’de fiiretilen siitlin yaklagik 1:10°u beyaz salamura peynir yapiminda
kullanilmaktadr. Iyi kaliteli olanlar1 tam yagl koyun siitiinden yapilmaktadir. Ancak
son yillarda bu peynirin yapiminda inek siitii kullanimi hizli bir sekilde artmaktadir
(Tekingen ve Tekingen 2005).

Tiirkiye’de tikketimdeki pay1 % 17 olan ve beyaz salamura peynirden sonra en
fazla tiiketilen kasar peyniri, telemesi haslanarak ve yogrularak islenen, deliksiz ve
bakterilere olgunlagtirilan peynirlerin tipik bir Ornegidir. Yapim ve kimyasal
bilesimleri yoniinden bazi Italyan ve Balkan Ulkeleri peynirlerine benzemektedir.

Yaklasik % 10’luk tiiketim payina sahip ve Tiirkiye’ye 6zgli olan tulum
peynirleri, genellikle ev gereksinimini karsilamak amaciyla yapildigindan beyaz
salamura peynir ve kasar peynirler gibi biiylik isletmelerde iiretilmemektedir.
Tiirkiye’de tulum peyniri kuru veya salamurali yapilabilmektedir. Kuru tulum
peyniri en ¢ok I¢, Dogu, Giiney ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde, salamurali
olan ise Ege Bolgesinde kiyiya yakin yerlesim bdlgelerinde yapilmaktadir. Kuru
tulum peyniri I¢ Anadolu Bolgesinde bazi yorelerde sicakligs 7-14 °C, nisbi rutubeti
de % 75- 85 olan magaralarda olgunlastirilir. Tulum peynirin yapim teknigi, 6zellikle
bolgelere farklilik gosterir. Yapiminda genellikle hijyen kurallarina gerekli
gosterildigi sdylenemez (Tekingen ve Tekingen 2005).

Peynirlere agir metal bulasmasinin, yapilan c¢alismalarda, hayvanlarin
beslendigi yemlerden, siitiin tasima, sagim, bekletme kaplarindan ve bolgesel
faktorlerden olabilecegi belirlenmistir. Trafigin ve endiistriyel {iretimin yogun oldugu
bolgelerde, liretim, depolama, iiretim sirasinda kullanilan makine ve ekipmanlar ve
hatta kullanilan suyun da agir metal kontaminasyonuna yol a¢tig1 bildirilmektedir

(Akin ve ark 2003, Merdivan ve ark 2004). Peynirlerin mineral madde igerikleri
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tiretimde kullanilan siitiin kompozisyonu, peynir iiretimi ve olgunlastirma prosediirii
gibi faktdrlere bagli olarak degisebilmektedir (Sagun ve ark 2005).

Saldamli (1985)’ nin belirttigine gore, tuz, peynir liretiminde zorunlu katki
maddelerinden biridir. Tuzun, sofralik tuz safliginda ve 6zellikle agir metallerden
arimndirilmis olmasi istenir. Baz1 Bati iilkelerinde bu amagla kullanilacak olan tuzlar
0zel olarak hazirlanmaktadir. Fransa’da kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonat
ilave edilmis 6zel peynir tuzu kullanilmaktadir.

Peynirlerin karakteristik 6zelliklerinin, {retim sekillerinin, iiretildikleri
cografi  bolgenin  Ozelliklerinin, peynir iiretim asamasindaki mevsimsel
degisikliklerin ve iiretim asamasindaki ara¢ gereclerin peynirlerdeki agir metal
kontaminasyonunu etkiledigi belirtilmistir (Yiizbas1 ve ark 2003, Caggiano ve ark
2005, Vural ve ark 2008). Alberti- Fidanza ve ark (2002), subat ayinda toplanan
peynir orneklerinde agir metal igeriklerine rastlamiglardir. Yiizbasit ve ark (2003),
yilin degisik aylarinda agir metal iceriklerini ocak ayinda kursun, kadmiyum, demir,
bakir, ¢inko oranlarim ortalama sirasiyla 107,8 pg/kg”, 0,6 pg/kg”, 2,9 pgkg”,
0,6 pg/keg', 38,0 pg/kg”, mayis ayinda 53,7 pgkg’, 2,2 pgkg’, 5,1 pgkg’,
0,7 ngkg™”, 40,5 pg/kg”, kasim aymnda ise 139,5 pg/kg”, 2.3 pg/kg™, 3,9 ngkg™”,
0,7 ng/kg™, 37,8 ng/kg™ tespit etmislerdir.

Yiizbas1 (2001), tiikketime sunulan 10 farkl firmaya ait kasar peynirlerinden
bir yil siireyle numune toplamis ve peynirlerin kadmiyum, demir ve bakir
miktarlarin1  sirastyla  0,35-8,33 ppb (0,035-0,0833 mg/kg), 0,96-14,14 ppb
(0,096-1,414 mg/kg) ve 0,32-1,57 ppb (0,032-0,0157 mg/kg) araliklarinda tespit
etmistir.

Ayar ve ark (2007), peynir cesitleri arasinda en yiiksek aliiminyum miktari
tulum peynirinde belirlemistir. Peynirler arasinda en diisiik alliminyum miktar1 lor
peyniri ile beyaz peynirde belirlenmistir. En yiiksek kursun miktarina kasar
(1,10 mg/kg) ve beyaz peynir (0,92 mg/kg) orneklerinde rastlanmistir. Kadmiyum
miktart siit ve siit tirlinlerinde 0,000 ile 0,106 mg/kg arasinda degismistir.

Italya’da peynirler iizerinde yapilan bir calismada, aliiminyum miktar
ortalama olarak 3,00-5,00 mg/100g (30-50 mg/kg) olarak belirlenmistir (Lante ve ark
2006). Mendil (2006), beyaz peynirlerde aliiminyum miktarini 11,82 pg/g araliginda
belirlemistir.

Italya’da yapilan bir calismada peynirde kursun ortalama 0,60 mg/100g
(6 mg/kg) olarak belirlenmis, kadmiyum belirleyememislerdir (Lante ve ark 2006).
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Romanya’da degisik bolgelerden alinan peynir 6rneklerinde kursun miktar1 0,03 ile
0,24 mg/kg arasinda degismistir (Hura 2002). Tiirkiye’de peynirler {izerine yapilan
bir aragtirmada (Mendil 2006) kursun miktar1 0,14 pg/g (Cecil Peyniri) ile 1,20 pg/g
(Comlek peyniri) araliginda belirlenmistir.

Yapilan bir arastirmada 5 adet siit 6rneginde kadmiyum belirlenmemis, iki
peynir Orneginin birinde 0,20 mg/kg kadmiyum belirlenmistir (Anon 2003).
Romanya’da degisik bolgelerden alinan peynir drneklerinde ise kadmiyum miktari
0,003 ile 0,24 mg/kg araliginda belirlenmistir (Hura 2002). Otlu lorlarin mineral
igerigi lizerine arastirma yapan Kiligel ve ark (2004) kadmiyum degerini ortalama
0,20 mg/kg olarak tespit etmislerdir. italyan siit iiriinlerinde mineral madde ve agir
metallerin incelendigi bir arastirmada (Gambelli ve ark 1999), inek siitii ve inek -
koyun siitli karigimi peynir alti suyundan iiretilen ricotta peynirlerinin ¢inko ve demir
igerikleri sirastyla 0,35 mg/100g (3,5 mg/kg) ve 0,48 mg/100g (4,8 mg/kg),
0,15 mg/100g (1,5 mg/kg) ve 0,24 mg/100g (2,4 mg/kg); krom igeriklerini ise
7,30 pg /100g (0,073 mg/kg) ve 7,90 pg /100g (0,079 mg/kg) olarak tespit
etmislerdir. Kiligel ve ark (2003) otlu lorlarin agir metal icerikleri iizerine yaptiklari
arastirmada ¢inko miktarimi 29,19 mg/kg olarak, Mendil (2006), tulum, kasar ve
beyaz salamura peynirlerde yaptigi c¢alismada c¢inko diizeylerini sirasiyla
12,5 ng/g, 10,6 png/g, 12,0 ng/g olarak tespit etmistir.

Tarake1 ve ark (2003)’nin 12 adet Darende Dumas ¢okelegi iizerine yaptiklari
bir arastirmada, ortalama ¢inkoyu 6,71-12,20 mg/kg, demiri 10,26 mg/kg olarak
bildirilmislerdir.

Park’in (1990) Amerika’da keci siitlinden {iretilen otlu peynirler {izerine
yaptig1 bir arastirmada, ortalama ¢inko 7,75 mg/kg, bakir 6,68 mg/kg, demir
17,70 mg/kg olarak belirlenmistir.

Peynirlerin agir metal icerikleri iizerine yapilan ¢aligmalar son yillarda artarak
devam etmektedir.

Arastirma, Konya’da tiiketime sunulan beyaz salamura, kasar ve tulum
peynirlerinin ( aliminyum, bakir, demir, nikel, kadmiyum, kursun, ¢inko, krom) agir
metal varli§1 ve diizeyi yoniinden arastirilmasi amaciyla yapildi. Boylece tiiketimde
Oonemli paya sahip olan bu peynir c¢esitlerinin, agir metal varliklar1 ve miktarlari,
aralarinda kiyaslanarak degerlendirildi dolayisiyla bu aragtirmanin beyaz salamura
peynir ile tulum ve kasar peynirlerin iiretiminde agir metal diizeylerini

etkileyebilecek faktorlerin belirlenmesine katkida bulunmasi amaglandi.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec¢

Arastirmada, Konya ilinde tiiketime sunulan beyaz salamura, tulum ve kasar
peynirlerinde aliiminyum, bakir, demir, nikel, kadmiyum, kursun, ¢inko ve krom
agir metallerinin varligim  arastirmak amaciyla, ¢esitli satis yerlerinden
(stipermarketler, bakkallar, isletme ve mandiralarin satis yerleri) toplam 90 adet
olmak tiizere 30’ar adet beyaz salamura peynir, tulum ve kasar peyniri numunesi
temin edildi. Numuneler analize alinincaya kadar temiz polietilen torbalarda,
buzdolabinda +4 °C’ de bekletildi.

Arastirma konusuyla ilgili ¢aligmalara 05/02/2008 tarih ve 2008/004 sayili

Etik Kurul Onay1 alindiktan sonra baglanmistir.

2.2.  Yas Yakma

Yas yakma genellikle kursun, kadmiyum gibi gaz haline gecerek kaybolan
elementlerin aranmasinda kullanilir. Metod asit veya asitlerin belirli karigimlart ile
organik maddelerin bozundurulmasi esasina dayanir. Yas yakmada genellikle nitrik
asit ve perklorik asit kullanilmaktadir. Nitrik asit organik maddelerin bozunmasini
hizlandirir. Perklorik asitin karbonlagsmaya engel olmasi, ylikseltgenmeyi saglamasi
beklenir. Patlayici 6zelligi olan tehlikeli bir asittir. Yas yakmada, nitrik ve perklorik
asit karisimlarimin kullanilmasi esastir. Ciinkii organik maddelerin tam olarak
yakilabilmesi i¢in nitrik asit, perklorik asit gibi okside edici asitler etkilidir.
Oksidasyonu nitrik asit baslatir. Islemin sonuna dogru nitrik asidin kaynama noktas1
perklorik asitten daha diisiik oldugu icin nitrik asit ¢ikarilir. Perklorik asit, son
oksidasyonu tamamlar. Oksidasyonu gelistirmek i¢in bazen hidrojen peroksit, nitrik
ve siilfiirik asit karigimina eklenebilir. Kullanilan materyal silisli ise hidroklorik
asitte eklenebilir (Brooks 2000). Element kaybini onlemek i¢in eklenen nitrik asit

120 °C’ye kadar kaynatilir (Laurent 1997).
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2.3. Yontem

Peynir numunelerinin aliiminyum, bakir, kadmiyum, kursun, demir, nikel,
krom ve ¢inko agir metalleriyle kontaminasyonun varlig1r ve kontaminasyon diizeyi
ICP-AES atomik emisyon spektrofotometresi kullanilarak mg/kg olarak
belirlenlendi. Analizi yapilacak orneklerdeki organik bilesiklerin yok edilmesi ve
inorganik bilesiklerin ¢oziiniir faza gecirilmesi amaciyla yapilan ¢oziimleme
islemlerinde Mars-5 mikrodalga kapali sistem yas yakma yontemi kullanildi.

Yakma oOncesinde, numunelerden 1g kuru madde esasina gore peynir
ornekleri teflon kaplar igersine alindi ve iizerine perklorik asit-nitrik asit
karisimindan (5+5) 10 ml ilave edildi. Teflon kaplarin agizlar1 kapatilarak, oérnekler
Mars-5 (Cem Corporation) mikrodalga firinda (maksimum 1200 watt) maksimum
160 "C’de yakildi. Ornekler bidistile su ile yikanarak kaplara alindi ve 25 ml’ ye
tamamlandi. Bu islemden sonra S&S mavi bantli siizge¢ kagitlar1 kullanilarak
siiziildii. Orneklerin mineral madde igerigi VARIAN-CCD Simultaneous ICP-AES
cihaziyla belirlendi. ICP-AES cihazinin (VARIAN CCD) RF giicii 0,7-15 (Axial i¢in
1,2-1,3), KW plazma akis1 (L/dk) 10,5-15, radikali i¢in 15, axial vista i¢in yardimci
gaz alis1: 1,5L/min. olarak ayarlandi. (Laurent 1997, Brooks 2000).

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS
(15.0) paket programindan yararlanarak varyans analizi uygulandi. Onemli varyans
kaynaklar1 arasindaki farklarda Duncan Testi uygulamasiyla belirlendi (Ozdamar

1997).
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3. BULGULAR

Arastirmada, Konya yoresinde en ¢ok tiiketilen peynir ¢esitleri olan beyaz

salamura, tulum ve kasar peynirlerinden 30’ar adet toplam, 90 adet numune, ¢esitli

perakende satis yerlerinden toplanarak, aliiminyum, bakir, demir, nikel, kadmiyum,

kursun, ¢inko ve krom metallerinin kontaminasyonu y6niinden incelendi.

Arastirmada elde edilen bulgulara goére, peynir numunelerinde goriilen

ortalama degerler Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Beyaz Salamura, Tulum ve Kasar Peyniri Numunelerinin

Agir Metal Icerikleri (mg/kg)

Parametreler Beyaz Salamura Tulum Kasar P
(mg/kg) Eeynir Beyniri Beyniri Degeri
X + SX X + SX X + SX
Aliiminyum 3,12+0,46 ° 0.59+0.03° 0,64 +0,04° 0,000
Bakir 1,44 + 0,09 1,06 0,05 ° 1,35+0,04° 0,000
Demir 17,47 +0,59 °* 14,18 + 0,63 ° 15,42+ 0,40 ° 0,000
Nikel 0,49 + 0,06 0,65+ 0,19 0,43 + 0,03 0,393
Kadmiyum 0,12+ 0,003 ° 0,10 + 0,002 ° 0,11 +0,003° 0,000
Kursun 0,13 + 0,02 0,08 + 0,01 0,12+ 0,02 0,131
Cinko 1535+0,72° 15,96 + 1,30 ° 27,15+0,71° 0,000
Krom 0,49 + 0,02 0,70 + 0,19 0,50 + 0,01 0,303

a, b: Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0,05).
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Aliminyum

mg/kg

Beyaz Salamura Tulum Kasar

Sekil 3.1. Beyaz Salamura Peynir ile Tulum ve Kasar Peyniri Numunelerinin

Alliminyum Diizeyleri (mg/kg)

Peynir numunelerinde tespit edilen aliiminyum miktarlar1 karsilastirildiginda,
beyaz salamura peynirdeki aliiminyum igeriginin, tulum ve kasar peynirlerinin
aliminyum igeriginden anlamli diizeyde yiiksek (P<0,001) oldugu goriildi
(Tablo 3.1, Sekil 3.1).

Bakir

1,8
1,6
1,4 -
1,2

mg/kg

0,8 1
0,6 -
0,4 -
0,2 1

Beyaz Salamura Tulum Kasar

Sekil 3.2. Beyaz Salamura Peynir ile Tulum ve Kasar Peyniri Numunelerinin Bakir

Diizeyleri (mg/kg)



Peynir numunelerinde tespit edilen bakir miktarlar karsilastirildiginda, beyaz
salamura peynir ile kasar peynirlerindeki bakir igeriklerinin, tulum peynirinin bakir

iceriginden anlamli diizeyde yiiksek (P<0,001) oldugu goriildii (Tablo 3.1, Sekil 3.2).

Demir

mg/kg

Beyaz Salamura Tulum Kasar

Sekil 3.3. Beyaz Salamura Peynir ile Tulum ve Kasar Peyniri Numunelerinin Demir

Diizeyleri (mg/kg)

Peynir numunelerinde tespit edilen demir miktarlar1 karsilagtirildiginda,
beyaz salamura peynirdeki demir igeriginin, tulum ve kasar peynirlerinin demir

iceriginden anlamli diizeyde yiiksek (P<0,001) oldugu goriildii (Tablo 3.1, Sekil 3.3).

Nikel

0.9 -
0.8 -
07 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0.3 -
02 -
0,1

mg/kg

Beyaz Salamura Tulum Kasar
Sekil 3.4. Beyaz Salamura Peynir ile Tulum ve Kagar Peyniri Numunelerinin Nikel
Diizeyleri (mg/kg)
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Peynir numunelerinde tespit edilen nikel miktarlar karsilastirildiginda, beyaz
salamura peynir ile tulum ve kasar peynirlerindeki nikel iceriginin birbirlerine yakin
oldugu dolayisiyla herhangi bir anlamlilik arz etmedigi goriildii (Tablo 3.1, Sekil
3.4).

Kadmiyum

0,14 -
0,12
0,1 1
0,08 -

mg/kg

0,06 -
0,04
0,02 -

Beyaz Salamura Tulum Kasar

Sekil 3.5. Beyaz Salamura Peynir ile Tulum ve Kasar Peyniri Numunelerinin

Kadmiyum Diizeyleri (mg/kg)

Peynir numunelerinde tespit edilen kadmiyum miktarlar1 karsilagtirildiginda,
beyaz salamura peynirdeki kadmiyum igeriginin, tulum ve kasar peynirlerindeki
kadmiyum iceriginden anlamli diizeyde yiiksek (P<0,001) oldugu goriildii
(Tablo 3.1, Sekil 3.5).

Kursun

0,16 -
0,14
0,12

0,1 1
0,08 -
0,06 -
0,04
0,02

mg/kg

Beyaz Salamura Tulum Kasar
Sekil 3.6. Beyaz Salamura Peynir ile Tulum ve Kasar Peyniri Numunelerinin Kursun
Diizeyleri (mg/kg)
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Peynir numunelerinde tespit edilen kursun miktarlar1 karsilastirildiginda,
beyaz salamura ile tulum ve kasar peynirlerindeki kursun igeriklerinin birbirlerine
yakin oldugu, dolayisiyla agidan herhangi bir anlamlilik arz etmedigi goriildii (Tablo
3.1, Sekil 3.6).

Cinko

30 -

25

20

15

mg/kg

10

Beyaz Salamura Tulum Kasar

Sekil 3.7. Beyaz Salamura Peynir ile Tulum ve Kasar Peyniri Numunelerinin Cinko

Diizeyleri (mg/kg)

Peynir numunelerinde tespit edilen ¢inko miktarlar1 karsilastirildiginda, kasar
peynirindeki ¢inko igeriginin, beyaz salamura ve tulum peynirlerindeki c¢inko

iceriginden anlamli diizeyde yiiksek (P<0,001) oldugu goriildii (Tablo 3.1, Sekil 3.7).

Krom

0,9 1
0,8 1
0,7 -
0,6 -
0,5 1
0,4 -
0,3 1
0,2 1
0,1 1

mg/kg

Beyaz Salamura Tulum Kasar

Sekil 3.8. Beyaz Salamura Peynir ile Tulum ve Kasar Peyniri Numunelerinin Krom

Diizeyleri (mg/kg)



Peynir numunelerinde tespit edilen krom miktarlar karsilastirildiginda, beyaz
salamura ile tulum ve kasar peynirlerindeki krom igeriklerinin birbirine yakin
oldugu, dolayistyla herhangi bir anlamhilik arz etmedigi goriildi (Tablo 3.1, Sekil
3.8).
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4.  TARTISMA

Konya’da tiikketime sunulan beyaz salamura, tulum ve kasar peynirlerinin
aliiminyum, bakir, demir, nikel, kadmiyum, kursun, ¢inko ve krom metallerinin
varlig1 ve miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada, tiiketimde 6nemli
paya sahip olan bu peynir ¢esitlerinin, agir metal varliklar1 ve miktarlari, aralarinda
kiyaslanarak degerlendirildi dolayisiyla bu peynirlerin iiretiminde agir metal
diizeylerini etkileyebilecek faktorlerin belirlenmesine katkida bulunabilmesi
amaglandi.

Peynir numunelerinden beyaz salamura peynirlerde tespit edilen ortalama
aliminyum miktarmin (3,12 mg/kg), tulum ve kasar peynirlerinin aliiminyum
iceriginden (sirasiyla 0,59 mg/kg ve 0,64 mg/kg) anlamli diizeyde (P<0,001) yiiksek
oldugu belirlendi (Tablo 3.1). Beyaz salamura peynirdeki bu durum, {iretim ve
muhafaza sirasinda kullanilan materyallerden ya da paketleme asamasindan
kaynaklanabilir. Nitekim aragtirmalar (Coni ve ark 1996 ile Belgaied 2003),
aliminyum, kadmiyum, kursun gibi bazi elementlerin ¢evresel kirlenmeyle iligkili
oldugunu, {izerinde de muhafaza ve olgunlagsma siiresi ile peynir yapiminda olusan
asitligin (pH) etkili oldugunu, siit {rlinlerine {retimde kullanilan alet ve
ekipmanlardan gecgebildigini belirtmektedir. Diger taraftan, aliminyum, kadmiyum
ve kursun kazein ile lipitlere baglhdir, asitligin artis1 ile pihtidan ayrilirlar. Bu da
kazein misellerinin demineralizasyonu olarak ifade edilir. Tuzlama isleminin de bu
elementlerin kaybolmasina neden oldugu bildirilmektedir (Ayar ve ark 2007).

Aragtirmada, aliminyum miktarlari, Ayar ve ark’nin (2007) beyaz salamura
peynirlerde tespit ettikleri ortalama degerlerle (3,31 mg/kg) benzer diizeyde, tulum
ve kasar peynirlerindeki tespit edilen degerlerden (sirasiyla 8,12 mg/kg, 5,79 mg/kg)
ise daha diisiik diizeyde bulundu. italya’da Crescenza ve Squacquerone isimli italyan
taze peynirlerinde aliiminyum miktar1 30-50 mg/kg olarak belirlenmistir (Lante ve
ark 2006). Bulgular bu degerlerden diisiik diizeylerde tespit edilmistir. Tiirk Gida
Kodeksi’ne (2002) gore, peynirlerde en yiiksek aliiminyum miktar1 belirtilmemis
fakat bazi gida maddeleri (pasta triinleri, biskiivi, bira, alkolsiiz bira) icin
2-15 mg/kg arasinda bildirilmistir. Numunelerde tespit edilen degerler iist limitin
altinda kalmaktadir. Beyaz salamura peynir numunelerinde gozlenen yiiksek
aliminyum miktar1 muhafaza ve olgunlastirma asamasinda, peynirde bulunan laktik

asitin, peynirin muhafaza edildigi metal kaplar da meydana getirebilecegi
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asinmalardan kaynaklanabilecegi kanisini (Belgaied 2003) dogrulamaktadir. Tulum
peynirinin deri veya bez tulumlarda ambalajlanmasi ve bir¢ok peynir ¢esidine gore
daha fazla tuz icermesi, kasarinda ¢ogunlukla taze olarak tiiketime sunulmasi ve
termoplastik materyallerle vakumla ambalajlanmasi (Tekingsen ve Tekinsen 2005)
bulasmanin az olmasia sebep olabilir. Temurci ve Giliner (2006), yaptiklari
calismada, peynir numunelerindeki en diisiik aliminyum miktarin1 2,841 mg/kg ve
en yiiksek miktarin1 da 366,8 mg/kg araliginda tespit etmislerdir. Arastirmacilar,
metal kaplarda muhafaza edilen peynirlerin aliiminyum diizeylerinin yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Beyaz salamura peynir, tulum ve kasar peyniri numunelerindeki bakir
diizeylerinin (sirasiyla 1,44 mg/kg, 1,06 mg/kg, 1,35 mg/kg) birbirine yakin oldugu
belirlenirken, Beyaz salamura ve kasar peynirlerindeki bakir igeriginin (sirasiyla
1,44 mg/kg, 1,35 mg/kg), tulum peynirindeki bakir iceriginden (1,06 mg/kg) anlaml
diizeyde (P<0,001) yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.1). Arastirma verileri
Mendil’in (2006), beyaz salamura peynir, Kars kasar peyniri ve Erzincan tulum
peynirlerinde (0,21pg/g, 0,27 pg/g, 0,16 pg/g) ve Merdivan ve ark’nin (2004), beyaz
salamura peynirde tespit ettikleri degerlerden (0,53 pg/g) yiiksek ¢ikmistir. Sagun ve
ark (2005) otlu peynirde bakir igeriginin 90 giinliik depolama boyunca degismedigini
gbozlemlemisler ve bakir miktarin1 9 mg/kg olarak belirlemislerdir. Lante ve ark
(2006) Crescenza ve Squacquerone peynirlerinde bakir diizeylerini ise
0,2-1,1 mg/kg olarak belirlemislerdir. Bulgular Sagun ve ark’nin (2005) tespit etigi
degerden diisiik, Lante ve ark’nin (2006) tespit ettigi degerler ile kiyaslandiginda ise,
tulum peynirinde benzer, beyaz salamura ve kasar peynirlerinde diisiik diizeylerde
belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksinde (2002), peynirler i¢in bir miktar belirtilmemis,
bazi bitkisel ve hayvansal icerikli gidalar (igkiler, ¢ikolata, kakao yagi sekerlemeleri,
kakao, meyve sulari, zeytinyagi, hayvansal yaglar, margarin, sarap, tuz, beyaz seker,
pudra sekeri, glukoz surubu, sizma ve ham bitkisel yaglar ile baliklar, kabuklular ve
yumusakealar v.b.) i¢in 0,05-50 mg/kg arasinda bildirilmistir. Tespit edilen
degerler bu sinir i¢inde kalmaktadir. Yetigkinler i¢in giinliik alinmasi1 gereken bakir
miktar1 2-4 mg’ dir. Bu deger ¢ocuklar i¢in 0,05 mg/kg’ dir (Saldamli 1998, Aksoy
2000, Sahan 2003). Bulgularin sonucunda, beyaz salamura ve kasar peynirlerindeki
tespit edilen bakir miktarlarinin, tulum peynire gore yiiksek olmasi, bakirin
peynirlere, yapiminda kullanilan kaplardan veya olgunlasma ve muhafazasi

sirasindaki bekleme asamasindan gecgebilecegi kanisini uyandirmaktadir. Ayrica
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tarim ilaglarinda bakirin yiiksek miktarlarda bulundugu géz oniine alinirsa, hayvan
yemlerinden siite, dolayisiyla peynire gecebilecek bakirm bu diizeylerde
bulunabilmesi normal olarak karsilanabilir.

Arastirmada, beyaz salamura peynirde tespit edilen demir miktarinin
(17,47 mg/kg), tulum ve kasar peynirlerinin  demir igeriginden
(swrastyla 14,18 mg/kg, 15,42 mg/kg) anlamli diizeyde yiiksek (P<0,001) oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3.1). Tarak¢i ve ark (2003), Dumas ¢okelegi iizerinde
yaptiklar1 aragtirmada demir oranmi 10,26 mg/kg olarak belirlerken, Park (1990),
otlu lorlarda demir oranlarni10,30-17,70 mg/kg araliginda tespit etmistir. Mendil
(2006), beyaz salamura peynir, Erzincan tulum ve Kars kasar peyniri iizerinde
yaptig1 arastirmada demir miktarlarini sirasiyla 10,00 pg/g, 5,7 ng/g, 7,5 nug/g olarak
belirlemiglerdir. Bulgular Tarak¢i ve ark (2003) ve Mendil (2006) ile ayrica
Merdivan ve ark’nin (2004) beyaz salamura peynirlerde tespit ettikleri demir
degerlerinden (5,43 ng/g) yiksek olup Park’in (1990) otlu lorlarda tespit ettikleri
demir diizeyi ile benzerlik gostermistir. Tiirk Gida Kodeksine (2002) gore peynirde
demir i¢in bir deger belirtilmemesine ragmen diger bazi gida maddeleri (ickiler,
yenilebilir kat1 ve rafine sivi yaglar, konserve gida, zeytinyagi, hayvansal yaglar,
sade yag, margarin, minarin, kako yagi, sirke, meyve ve sebze sular1 ve sizma ve
ham bitkisel yaglar) i¢in demir miktarlar1 0,2-25 mg/kg olarak bildirilmistir. Tespit
edilen degerler bu sinirlar iginde kalmaktadir. Yiizbast ve ark (2003) degisik aylarda
topladiklar1 kasar peyniri orneklerinde yaptiklari aragtirmada, demir miktarlarini
Ocak ayinda 2,9 mg/kg, Nisan ayinda 3,8 mg/kg, Eyliil ayinda 5,6 mg/kg, Aralik
ayinda ise 3,0 mg/kg bulmuslardir. Numunelerde tespit edilen demir miktarinin
alliminyum ve bakir gibi oldukca diisiik diizeyde bulunmus olmasi, peynir iiretiminde
kullanilan alet ve ekipmanlar ile ambalaj materyallerinden kaynaklanabilecegini,
dolayisiyla bu diizeylerde normal sayilabilecegini diisiindiirmektedir. Lucas (1974)
giinlik ortalama alinmasi gereken demir miktarin1 15 mg olarak bildirmistir. Bu
deger dikkate alinirsa numunelerde tespit edilen demir miktar1 bu degere yakindir.

Peynir numunelerinde, beyaz salamura, tulum ve kasar peynirlerinde tespit
edilen nikel diizeylerinin birbirlerine yakin oldugu (sirasiyla 0,49 mg/kg,
0,65 mg/kg, 0,43 mg/kg) ve herhangi bir anlamlilik arz etmedigi goriilmiistiir
(Tablo 3.1). Mendil (2006), beyaz salamura peynir, Erzincan tulum ve Kars kasar
peynirlerde yaptigi bir calismada nikeli sirasiyla 0,23 ug/g, 0,26 pg/g ve 0,18 pg/g

olarak tespit etmis, Merdivan ve ark (2004) beyaz salamura peynirlerde nikel
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miktarini 1,22 pg/g olarak belirlemislerdir. Kiligel ve ark (2003) otlu lorlarda nikel
diizeylerini 0,30 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Alberti-Fidanza ve ark (2002)
peynirler lizerine yaptiklart c¢alismada nikel miktarin1 0,34 pg/g olarak tespit
etmiglerdir. Bulgular Mendil (2006), Kilicel ve ark (2003), Alberti-Fidanza ve
ark’nin (2002) tespit ettigi degerlerden yiiksek, Merdivan ve ark (2004)’nin tespit
ettigi degerden diisiikk bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi (2002) nikel miktarini
peynirler icin belirtmemis, diger gida maddeleri (yenilebilir siv1 yaglar, margarinler,
minarin, biralar, alkolsiiz biralar) i¢in 0,1-0,2 mg/kg olarak belirlemistir. Bulgular bu
degerlerin iistiindedir. Ancak giinliik alinmas1 gereken nikel miktar1 (0,5 mg) (Lucas
1974) ile uyumludur. Nikel peynir iiretiminde o6zellikle nikel kaplamali kaplarin
kullanilmasindan bulasabilmektedir. Ayrica siit, pihtt ve/veya telemenin 1sitilmasi
esnasinda alet ve ekipmanlardan nikel kontaminasyonunun artabilecegi
bildirilmektedir (Vural 1993). Bu bilgi, tulum peynirindeki nikel miktarinin, beyaz
ve kasar peynirlerindeki nikel igeriginden yiliksek olmasinin, tulum peynirlerin (6rn.,
Erzincan tulum peyniri) liretimi sirasinda, siitiin, nikel kaplamali tencere ve/veya
kazanlarda, kaynama noktasina kadar isitilip daha sonra mayalama asamasina
gecilmesi sonucunda olabilecegini diisiindiirmiistiir.

Beyaz salamura peynirin kadmiyum igeriginin (0,12 mg/kg), tulum ve kasar
peynirlerinin kadmiyum igeriginden (sirasiyla 0,10 mg/kg, 0,11 mg/kg) anlamlh
diizeyde (P<0,001) yiiksek oldugu tespit edildi (Tablo 3.1). Yapilan bir aragtirmada
(Anon 2003) peynir numunelerinin % 50’sinde kadmiyum diizeyi 0,20 mg/kg olarak
belirlenirken, Lante ve ark’nin (2006) Italya’da yaptiklar1 bir arastirmada, Crescenza
ve Squacquerone taze peynirlerinde kadmiyum belirlenememistir. Romanya’da
degisik bolgelerden alinan peynir orneklerinde 0,003 ile 0,24 mg/kg arasinda
kadmiyum tespit edilmis (Hura 2002), Yiizbas1 (2001), kasar peynirlerinde ortalama
kadmiyum miktarim1 1,82 ppb (0,0182 mg/kg) olarak bildirmistir. Bulgular Tiirk
Gida Kodeksi (2008)’nin bitkisel ve hayvansal gidalar (sigir, koyun, domuz, at,
kanatl 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 belirledigi degerler (0,05-1,0 mg/kg) arasinda olup saglik i¢in bir risk
olusturmamaktadir. Peynirlerde kadmiyum kontaminasyonu {izerinde, iiretim
yerlerinin sanayi bolgelerine yakin olmasi, komiir yakitiyla 1ssnma sonucunda olusan
hava kirliligi, yapim asamasinda kullanilan plastik maddeler ve alet ve

ekipmanlardaki deterjan kalintilar1 etkili olmaktadir.
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Kursun gibi agir metaller gida maddelerine c¢evresel etkilerden
bulagsmaktadirlar. Genellikle topraktan, sudan ve havadan bulasabilirler. Kursun
miktarina daha cok trafigin ¢cok oldugu bolgelerde ve sanayi kuruluslarma yakin
yerlerde fazlaca rastlanmaktadir (Vidovic ve ark. 2005).

Arastirmada, beyaz salamura peynirin kursun igeriginin (0,13 mg/kg), tulum
ve kasar peynirlerinin kursun icerikleriyle (sirasiyla 0,08 mg/kg, 0,12 mg/kg) benzer
diizeylerde oldugu ve herhangi bir anlamlilik arz etmedigi goriildii (Tablo 3.1). Diger
taraftan numunelerde beyaz salamura peynir ve tulum peynirlerin 2 tanesinde, kasar
peynirlerinde 4 tanesinde kursuna rastlanmamistir. Ayar ve ark’nin (2007) beyaz
salamura peynir, tulum ve kasar peynirler iizerinde yaptiklar1 arastirmalarda en
yiiksek kursun miktarina kasar peynirinde (1,10 mg/kg) ve beyaz salamura peynirde
(0,92 mg/kg) rastlanmistir. Arastirmacilarin bildirdigine gore, kursunun kazein
tarafindan baglanmasi nedeniyle kursun miktar1 peynirlerde yiiksek ¢ikmistir. Ayrica
iretimde ve ambalajlamada kullanilan malzemelerin de kursun miktarinda etkili
olacagini bildirmiglerdir. Bu bilgi, arastirma sonucunda beyaz salamura ve kasar
peynirlerindeki tespit edilen kursun miktarinin tulum peynirdeki kursun miktarindan
yiiksek olmasinda etken olabilecegini diislindiirmektedir. Yapilan bir ¢alismada
(Mendil 2006) kursun miktar1 ¢egil peynirinde 0,14 pg/g ile ¢omlek peynirinde
1,20 ng/g diizeyinde belirlenmistir. Tirk Gida Kodeksi (2008) cig siit, 1s1l islem
gbérmiis siit ve siit bazli liriinlerin {iretiminde kullanilan siitler i¢in kursun miktarini
0,02 mg/kg olarak bildirmislerdir. Ayrica bitkisel ve hayvansal gida maddelerinde
(bebek formiilleri, sigir, koyun, domuz ve kanatlh eti, sarap, balik etleri, kabuklular,
meyve sulari, kati1 ve siv1 yaglar, dutsu ve kii¢iik meyveler v.b.) kursun miktarlar
0,02-1,5 mg/kg arasinda bildirilmistir. Bulgular bu degerlerle uyusmaktadir. Bununla
birlikte viicut agirligi basina haftalik alinabilecek kursun miktar1 (0,05 mg/kg)
dikkate alindiginda saglik i¢in risk olusturmadigi anlasilmaktadir (FAO-WHO 1984).

Peynir numunelerinde, kasar peynirlerde tespit edilen ortalama c¢inko
iceriginin (27,15 mg/kg), beyaz salamura ve tulum peynirlerinin ¢inko igeriginden
(swrastyla 15,35 mg/kg, 15,96 mg/kg) anlamli diizeyde (P<0,001) yiiksek oldugu
belirlendi (Tablo 3.1). Tirk Gida Kodeksi (2002), peynirler i¢in bir deger
belirlememis, bazi gida maddelerindeki (ickiler, alkolsiiz elma sarabi, meyve sulari,
nektarlar, alkolsiiz vermut, sarap, alkolsliz igecekler, yumusakcalar, kabuklular,
baliklar v.b.) miktarlar1 2-50 mg/kg olarak bildirmistir. Aragtirma sonucunda bulunan

degerler bu sinirlarin igindedir. Bulgular Kiligel ve ark’nin (2003) otlu lorlarda
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(29,19 mg/kg) tespit ettigi degerden diisiik, Gambelli ve ark’nin (1999) ricotta
peynirlerinde ve Mendil’in (2006) beyaz salamura peynirlerde tespit ettigi
degerlerden (sirastyla 3,5-4,8 mg/kg ve 12,0 ng/g) yliksek bulunmustur. Park (1990)
otlu peynirlerde ¢inko diizeyini 7,75 mg/kg olarak tespit etmistir. Bulgular bu
sonucunda istiindedir. Cinko peynirlere yapim asamasinda kullanilan metal
kaplardan ve/veya paketleme asamasinda bulasabilecegi gibi olgunlagsma ve
muhafaza sirasindaki asit artisina bagli olarak yiiksek diizeylerde de goriilebilir
(Anon 2003). Cinko pek ¢ok besin maddesinde, suda, havada her yerde bulunabilen
bir metaldir. Endiistriyel alanlarda fazla goriilebilmektedir.

Arastirmada, beyaz salamura peynirin krom diizeyinin (0,49 mg/kg), tulum
ve kasar peynirlerinin krom igerikleriyle (sirastyla 0,70 mg/kg, 0,50 mg/kg) yakin
oldugu ve herhangi bir anlamlilik arz etmedigi goriildii (Tablo 3.1). Coni ve ark
(1995) koyun peynirlerinde yaptiklar1 calismada krom diizeyini 10,05 pg/g,
Merdivan ve ark (2004) beyaz salamura peynirde 0,17 pg/g, Kiligel ve ark (2003)
otlu peynirlerde 0,25 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Mendil (2006) beyaz salamura
peynirlerde kromu 0,55 pg/g, Erzincan tulumunda 0,34 ng/g, Kars kasar peynirinde
0,62 ng/g, Gambelli ve ark (1999) Ricotta peynirlerinde 0,073 mg/kg, mozzarella
peynirlerinde 0,069 mg/kg diizeyinde belirlemislerdir. Bu bulgulara gore, tespit
edilen degerler, Coni ve ark’nin (1995) belirledikleri krom diizeyinden diisiik,
Mendil’in (2006) bulgulariyla benzer, Kilicel ve ark (2003), Merdivan ve ark
(2004)’nin  ve Gambelli ve ark’nin (1999) tespit ettigi degerlerden yiiksek
bulunmustur. Kromun peynir liretiminde 6zellikle 1sitma islemi sirasinda kullanilan
alet ve ekipmanlardan bulasabilecegi bildirilmektedir (Jessen 1995). Bulgular
Bratakos ve ark’nin (2001) peynirde saptadiklar1 degerler (0,04-0,11 pg/kg) dikkate
alindiginda bu durumu dogrulamaktadir. Tiirk Gida Kodeksinin (2002) ve Tiirk Gida
Kodeksinin (2008) ilgili tebliglerinde krom miktarlar1 konusunda herhangi bir miktar
belirtilmemistir. Tayar ve Korkmaz (2004) giinde 250 pg’a kadar krom
alabilecegini, Lucas (1974) ise giinlik miktar1 0,1 mg olarak bildirmistir.

Numunelerde tespit edilen krom miktarlar1 belirtilen degerlerin oldukga {istiindedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde gelisen sanayilesme ve gevre kirliligine bagl olarak, agir metal
iyonlar1 ciddi saglik problemlerine yol agmaktadirlar. Bu ¢alismada farkli perakende
satis noktalarindan temin edilen 90 adet peynir Orneginde agir metal varliklari
arastirilmistir. Beyaz salamura, tulum ve kasar peynirlerine ait numuneler arasinda
tiretim teknigindeki dolayisiyla g¢esidindeki farkliliklara bagli olarak aliiminyum,
bakir, demir, kadmiyum ve ¢inko igeriklerinde anlamli farkliliklar saptandi. Bununla
birlikte numunelerdeki agir metal miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksinin (2002, 2008)
belirledigi sinirlar iginde bulundugu dolayisiyla, saglikli insan viicudu tarafindan
tolere edilebilir diizeyde oldugu tespit edildi.

Ciddi saglik problemleri, olusturabilecek siit tirlinlerindeki olusabilecek
kursun nikel ve kadmiyum diizeylerinin asagiya ¢ekilebilmesi i¢in, daha bilingli ve
kontrollii bir iiretim gerceklestirilmelidir. Bu amacla 6zellikle iiretim yerlerinin ve
kullanilan materyallerin kimyasal atiklardan ve c¢evre kirliligi goriilebilecek
yerlerden uzakta olmasi saglanmali, hayvanlara yedirilen yemlerin hazirlanmasinda
miimkiin oldugunca kimyasal icerikli yem maddelerinden ve ilaglardan uzak
durulmalidir. Bununla birlikte, kullanilan suyun ve katki maddelerinin de
kimyasallardan armmis ve iiretim yerlerinin hijyen kurallarina uygun olmasi da
kaginilmaz bir durumdur. Bu konuyla ilgili olarak devletin aldigi 6nlemlerin yaninda

gerek treticilerin ve gerekse tiiketicilerin bilinglendirilmesi 6nem tasimaktadir.
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6. OZET

Arastirma, Konya’da tiiketime sunulan beyaz salamura, tulum ve kasar
peynirinde aliiminyum, kadmiyum, kursun, bakir, demir, nikel, krom ve ¢inko agir
metallerinin varligimi arastirmak amaciyla yapildi. Bu amagla perakende satis
yerlerinden, her bir cesitten 30’ar adet olmak iizere, toplam 90 adet peyniri numunesi
toplandi.

Peynir numunelerinin  agir metallerle kontaminasyonunun varhigi ve
kontaminasyon diizeyi ICP-AES atomik emisyon spektrofotometresi kullanilarak
mg/kg olarak belirlendi. Analizi yapilacak orneklerdeki organik bilesiklerin yok
edilmesi ve inorganik bilesiklerin ¢Ozilinlir faza gecirilmesi amaciyla yapilan
coziimleme islemlerinde Mars-5 mikrodalga kapali sistem yas yakma yontemi
kullanildi. Daha sonra Orneklerin mineral madde igerigi VARIAN-CCD
Simultaneous ICP-AES cihaziyla belirlendi.

Arastirmada, beyaz salamura peynirlerde ortalama aliiminyum, bakir, demir,
nikel, kadmiyum, kursun, c¢inko ve krom miktarlar1 sirasiyla; 3,12 mg/kg,
1,44 mg/kg, 17,47 mg/kg, 0,49 mg/kg, 0,12 mg/kg, 0,13 mg/kg, 15,35 mg/kg ve
0,49 mg/kg, tulum peynirlerinde 0,59 mg/kg, 1,06 mg/kg, 14,18 mg/kg, 0,65 mg/kg,
0,10 mg/kg, 0,08 mg/kg, 15,96 mg/kg, 0,70 mgkg, kasar peynirlerinde ise,
0,64 mg/kg, 1,35 mg/kg, 1542 mg/kg, 0,43 mg/kg, 0,11 mg/kg, 0,12 mgkg,
27,15 mg/kg, 0,50 mg/kg diizeylerinde tespit edildi.

Sonug¢ olarak, numunelerin iiretim teknigindeki dolayisiyla ¢esidindeki
farkliliklara bagl olarak aliiminyum, bakir, demir, kadmiyum ve ¢inko igerikleri
arasinda anlamli farkliliklar (P<0,001) oldugu ve agir metal miktarlarinin Tiirk Gida

Kodeksinin (2002, 2008) belirledigi sinirlar i¢inde bulundugu saptandi.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Beyaz salamura, Tulum, Kasar, Peynir, Konya

40



7. SUMMARY

Investigation of The Heavy Metal Contents in White Pickled, Tulum and

Kashar Cheeses Consumed in Konya

The study was carried out to determine, aluminium, cadmium, lead, copper,
chromium, iron, nickel, zinc and chrome contamination level of white pickled, tulum
and kashar cheeses consumed in Konya. For this purpose, thirty samples from each
kind, total of 90 samples were obtained randomly from retail outlets.

Heavy metal presence and contamination level was detected with ICP-AES
atomic emision spectrofotometer as mg/kg level. Wet burning method is used with
Mars-5 mikcowave closed system for remove organic compounds and solve
inorganic compounds. Mineral substance level was detected with VARIAN-CCD
Simultaneous ICP-AES device.

In this research, average contamination level of aluminium, cadmium, lead,
copper, chromium, copper, iron, nickel, zinc and chrome were 3,12 mg/kg,
1,44 mg/kg, 17,47 mg/kg, 0,49 mg/kg, 0,12 mg/kg, 0,13 mg/kg, 15,35 mg/kg ve
0,49 mg/kg, respectively in white pickled cheese, 0,59 mg/kg, 1,06 mg/kg,
14,18 mg/kg, 0,65 mg/kg, 0,10 mg/kg, 0,08 mgkg, 15,96 mg/kg, 0,70 mg/kg
respectively in tulum cheese, 0,64 mg/kg, 1,35 mg/kg, 15,42 mg/kg, 0,43 mg/kg,
0,11 mg/kg, 0,12 mg/kg, 27,15 mg/kg, 0,50 mg/kg respectively, in kashar cheese
detected.

In conclusion the results indicate that aluminium, copper, iron, cadmium and
zinc level showed significant statistical differences among the cheese samples in
terms of different production tecnique so different kind and all of the samples for

heavy metal level were detected within Turkish Food Codex limit.

Keywords: Heavy metal, White pickled, Tulum, Kashar, Cheese, Konya
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