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Ozet

Arastirma, Erzurum'da tiketime sunulan taze ve olgunlasmis kasar peynirlerinde mineral madde ve agir metal iceriklerinin
belirlenmesi amaciyla yapildi. Perakende satis yerlerinden toplanan 50 adet (37 taze ve 13 adet olgunlasmis kasar peyniri numunesi)
peynir numunesinde mineral madde ve agir metal kontaminasyon diizeyleri indiktif eslesmis plazma optik emisyon spektroskopisi
(ICP-OES) ile belirlendi. Peynir orneklerindeki ortalama mineral madde ve agir metal icerikleri; kalsiyum 2265.57+614.14 mg/kg,
potasyum 1555.46+552.31 mg/kg, sodyum 4693.31+£1886.12 mg/kg, magnezyum 129.34+32.05 mg/kg, demir 1.65+0.80 mg/kg, ¢inko
15.66+3.41 mg/kg, bakir 0.39+£0.35 mg/kg, mangan 0.15+0.09 mg/kg, nikel 0.27+0.24 mg/kg, kursun 1.77+1.72 mg/kg ve arsenik
0.0001+0.001 mg/kg olarak tespit edildi. Taze ve olgunlasmis kasar peynirlerinin mineral madde ve agir metal icerikleri arasinda 6nemli
fark (P>0.05) saptanmadi.

Anahtar sozciikler: Kasar peyniri, Mineral madde, Agir metal, ICP-OES

Mineral Contents and Heavy Metal Contamination in Kashar
Cheeses Consumed in Erzurum Province, Turkey

Summary

This study was carried out to determine the mineral substances and heavy metal contents of fresh and ripened kashar cheeses
consumed in Erzurum province, Turkey. A total 50 samples (37 fresh and 13 ripened kashar samples) were obtained randomly from retail
outlets. Mineral substances and heavy metals contamination levels were detected with inductively coupled plasma-optical emission
spectrometry (ICP-OES). The average levels of the mineral substances and heavy metals in the kashar cheeses were determined as;
calcium 2265.57+614.14 mg/kg, potassium 1555.46+552.31 mg/kg, sodium 4693.31£1886.12 mg/kg, magnesium 129.34+32.05 mg/
kg, iron 1.65+0.80 mg/kg, zinc 15.66+3.41 mg/kg, copper 0.39+0.35 mg/kg, manganese 0.15+0.09 mg/kg, nickel 0.27+0.24 mg/kg, lead
1.77+1.72 mg/kg and arsenic 0.0001+0.001 mg/kg. It was not determined any statistical differences in mineral substances and heavy
metal levels between fresh and ripened kashar cheese samples.
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GiRiS

Sut ve Urlinleri, yapisinda bulunan makro ve mikro ele-
mentlerden 6zellikle kalsiyum iceriginden dolayi beslen-
mede oldukc¢a 6nemlidir '. Stitiin mineral icerigi; hayvanin
genetik 6zelliklerine, laktasyon dénemine, cevresel kosul-
lara, mera tipine ve topragin kirliligine baglh olarak degi-
sebilir2. Bircok gida sektériinde oldugu gibi stt sektoriinde
de agir metal kontaminasyonu st Giretim ve Urline isleme
asamasinda gerceklesebilmektedir. Siit Gireten isletmelerde
kontaminasyon, genellikle cevresel kaynaklardan (6rn.,
toprak ve su gibi) ve yemlerden bulasabilir. Ayrica sagim,

depolama ve isleme sirasinda kullanilan makine ve ekip-
manlardan kaynaklanabilir3. Clinki stit ve peynir gibi asidik
nitelikli besinlerin sagiminda veya Uretiminde kullanilan
alet ve ekipmanin bilesimindeki metallerin ¢oziinerek tri-
ne ge¢me riski diger gidalara oranla daha kolay olabilir #°.
Teknolojik islemler sirasinda siit ve siit trlnlerinin muha-
fazasinda kullanilan metal kaplardan ve isletme suyundan
kaynaklanan metalik kontaminasyondaki baslica element-
ler bakir, cinko, demir, kalay, kursun, kadmiyum ve arse-
niktir®.
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Gelisen endustrilerin ve daha modern bir yasam saglama
amaciyla siirdirilen cabalarin olumsuz sonuglarindan olan
besinlerin yiksek diizeyde agir metallerle kontaminasyonu
glinimuzde toplum saghgini tehdit eden en 6nemli prob-
lemlerden biridir. Agir metallerin bir kismi (6rn.; demir,
¢inko ve bakir gibi) yasam i¢in esansiyel olup énemli en-
zim sistemlerinin fonksiyonlari i¢cin gereklidir. Bir kisminin
ise insan fizyolojisinde ki fonksiyonlari heniiz belirlene-
memistir. Bununla birlikte bazilari (6rn.; kursun, ve civa
gibi) iz seviyelerde bile potansiyel olarak toksik etki gos-
terebilir. Metaller insan viicudunda 6zellikle belirli doku ve
organlarda (6rn.; karaciger, kemik ve bobrek gibi) birikme
egilimindedir. Metallerin toksisitesi en ¢cok beyin ve bob-
rekte olurken farkli sekillerde de zararl etkileri olabilir (6rn.;
arsenik kansere neden olabilir). Besinlerle alinan agir me-
tallerin viicutta birikme orani; metalin kimyasal formuna,
kisinin yasi ve beslenme durumuna bagli olarak degiskenlik
gOsterebilir”’.

Kasar peynirinde mineral madde igerigi ve agir metal
kontaminasyonlarinin belirlendigi ¢alismalarin 2 yani sira,
Uretim asamalarinda meydana gelen agir metal kontami-
nasyonlarinin incelendigi calismalara® da literatiirde rast-
lanmistir.

Bu arastirmayla, Erzurum piyasasinda tiketime sunu-
lan taze ve olgunlasmis kasar peynirlerinin kalsiyum, potas-
yum, sodyum, magnezyum, mangan, demir, ¢inko, bakir,
nikel, kursun ve arsenik diizeylerinin belirlenmesi amaclandi.

MATERYAL ve METOT

Orneklerin Alimi

Erzurum piyasasinda tliketime sunulan yerel ve ulusal
firmalara ait orijinal vakum ambalajli 37 adet taze ve 13 adet
olgunlasmis kasar peyniri 6rnedi satis yerlerinden temin
edildi. Ornekler soguk zincir altinda laboratuvara getirildi
ve analizleri yapilincaya kadar 4+1°C'de muhafaza edildi.

Orneklerin Céziimlenmesi

Analizi yapilacak kasar peyniri 6rneklerinde organik bi-
lesikleri yok etmek ve inorganik bilesikleri de ¢6zlniir faza
gecirmek amaciyla yapilan ¢éziimleme islemleri kapali sis-
tem mikrodalga yakma metodu kullanildi. Bu amacgla Ethos
Touch Control (Milestone) mikrodalga ¢6ziimleme sistemi
ve aksesuarlari (TFM kaplar) ile Microwave Digestion Rotor
(1000/10 yiiksek basing) ve basing-sicaklik kontrol sensorleri
kullanildi. Orneklerin ¢6ziimlenmesinde %65'lik nitrik asit
(Merck, 1.00452.2500) ve %30’luk hidrojen peroksit (Merck,
1.08597.1000) kombinasyonundan yararlanildi. Cozunur-
lestirme islemi sonrasi oda sicakliginda sogutulan kaplarin
kapaklari acildiktan sonra ¢6ziinen numuneler ultra distile
su ile 50 ml'ye seyreltilerek viallere aktarildi.

Metal kontaminasyonunu 6nlemek amaciyla 6rneklerin
¢6zlindlrilmesi esnasinda kullanilan tim malzemeler, 1+9

(v/v) HNOs/ultra distile su ile birka¢ kez calkalandi. Daha
sonra ultra distile su ile cok sayida yikanan ve durulanan
malzemeler etlivde kurutuldu.

Orneklerin Mineral ve Agir Metal Diizeylerinin
ICP-OES ile Belirlenmesi

Kasar peyniri 6rneklerinde bulunan mineraller ve agir
metaller her biri icin ICP-OES'in software’inde yer alan ve
cihazin analizler icin uygun goérdiigu dalga boylarinda
standart kalibrasyon c¢ozeltiler ile kalibrasyon egrileri ci-
zildi. Bu egriler, cihaza verilen standart ¢6zeltinin 5 farkli
konsantrasyonuna karsilik cihazin él¢timleri sonucu hesap-
ladigi konsantrasyonlara gore olusturuldu.

Gozinen orneklerin, ICP-OES (Optima 2000 DV) ciha-
zinda her metal icin belirtilen dalga boyunda kore karsi
okumasi yapildi. Cozelti halinde cihaza verilen 6rnekler
argon gazi esliginde gaz fazina gecirildi ve bir siire sonrada
yaydiklari rezonans isinlari tespit edilerek olclimleri ger-
ceklestirildi.

istatistiksel Degerlendirmeler

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS paket
programi kullanilarak érneklerin minimum, maksimum,
ortalama deger ve standart hatalari belirlendi. Taze ve ol-
gunlasmis kasar peynir 6rnekleri arasindaki mineral madde
icerigindeki farkliliklar t- testi analiziyle incelendi.

BULGULAR

Erzurum ilinde cesitli perakende satis yerlerinden
alinan taze ve olgunlasmis kasar peynirlerinde mineral
madde ve agir metal icerikleri; kalsiyum 2265.57+614.14
mg/kg, potasyum 1555.46+552.31 mg/kg, sodyum
4693.31+1886.12mg/kg,magnezyum129.34+32.05mg/kg,
demir 1.65+0.80 mg/kg, ¢inko 15.66+3.41 mg/kg, bakir
0.39+0.35mg/kg,mangan0.15+0.09mg/kg, nikel 0.27+0.24
mg/kg, kursun 1.77+1.72 mg/kg ve arsenik 0.0001+0.001
mg/kg olarak saptandi. Olgun kasar peynirlerinde tes-
pit edilen ortalama kalsiyum, sodyum, ¢inko, bakir, nikel
ve kursun miktarlari taze kasar peynirlerinde nispi olarak
yuksek olmasina ragmen istatistiksel olarak nemli (P>0.05)
bulunmadi (Tablo 1).

TARTISMA ve SONUC

Kasar peyniri numunelerinde kalsiyum ve sodyum
icerikleri Mendil'in 8 (3869385 pg/g ve 4994+489 ug/qg),
Kilic ve ark/nin? izmir'de (888.42+165.72 mg/100g ve
557.10£74.89 mg/100 g) ve Yiuzbasi ve Demirozi’'niin '
Ankara'da (6026.00+908 mg/kg ve 5082.00+1972 mg/kg)
yaptiklari calismalarda belirledikleri degerlerden daha du-
stk bulunmustur. Potasyum icerigi ise Mendil'in 8 322+32
pg/g, Kilic ve ark.nin® 129.63+22.22 mg/100 g, Yiizbasi
ve Demirdzl’niin '° 723.00+147 mg/kg olarak elde ettigi



Tablo 1. Kasar Peyniri Orneklerinin Mineral Madde ve Adir Metal icerikleri (mg/kg)

Table 1. Mineral Substance and Heavy Metal Contents in Kashar Cheeses (mg/kg)
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Mineralive Taze Kasar Olgunlagmis Kasar Taze + OKIgunIasmlg
Agir Metaller | |, | ort+Std. hata | Min. Mak. n Ort+Std. hata Min. Mak. e Ort+Std. hata
Ca 37 | 2254.03£101.38 | 965.15 | 3215.00 | 13 2298.39£174.90 | 1113.50 | 3199.80 -0,481 2265.57+614.14
K 37 1593.76+90.89 | 450.70 | 2855.10 13 1446.46+154.73 789.00 | 2757.50 -0,552 1555.46+552.31
Na 37 | 4640.36+318.20 1164 9122.00 | 13 4844.04+500.30 | 2374.00 | 8674.00 -2,624 4693.31+1886.12
Mg 37 130.22+5.51 65.83 210.09 13 126.84+7.91 94.75 182.05 -0,860 129.34+32.05
Fe 37 1.71£0.15 0.17 3.75 13 1.49+0.14 0.62 2.23 0,376 1.65+0.80
Zn 37 15.29+0.53 8.23 21.05 13 16.75+1.06 9.83 21.34 -0,020 15.66+3.41
Cu 37 0.34+0.06 ° 1.20 13 0.52+0.11 = 0.91 1,671 0.39+0.35
Mn 37 0.16+0.02 0.04 0.39 13 0.14+0.02 0.07 0.24 -0,113 0.15+0.09
Ni 37 0.26+0.04 ° 0.72 13 0.30+0.07 = 0.67 1,685 0.27+0.24
Pb 37 1.60+0.29 - 5.16 13 2.25+1.62 - 4.65 -0,481 1.77£1.72
As 37 0.00+0.00 ° 0.00 13 - - - -0,552 0.00+0.00

Tablo 2. Kasar peynirindeki agir metal icerikleri ile ilgili literattirler

Table 2. Heavy metal contents in kashar cheeses concerned with literatures

Fe Zn Cu Pb Mn Ni Literatiir
4.11+£1.92 (mg/kg) | 38.00+5.17 (mg/kg) | 0.64+0.24 (mg/kg) - - - Yiizbasi ve Demirozi '°
7.5+0.65 (ug/q) 10.6+1.05 (ug/g) | 0.27+0.015 (ug/g) | 0.53+0.055 (ug/g) | 1.0£0.1 (ug/g) | 0.18+0.01 (ug/g) | Mendil®
8.9+0.3 (mg/kg) 86.9+3.1 (mg/kg) 1.240.1 (mg/kg) 42.9+2.3 (ug/kg) = - Yiizbasi ve ark.?
5.7+1.1 (mg/kg) 58.3+1.7 (mg/kg) 1.5£0.1 (mg/kg) | 374.1£89.0 (ng/kg) = - Yiizbasi ve ark.?
8.36 + 0.7 (mg/kg) 15.3 £1.8 (mg/kg) | 0.26+0.04 (mg/kg) | 0.29+0.02 (mg/kg) Acar 1?
15.42+0.40 (mg/kg) | 27.15+0.71 (mg/kg) | 1.35+0.04 (mg/kg) | 0.12+0.02 (mg/kg) 0.43+0.03 (mg/kg) | Yalgin ve Tekinsen

bulgularindan oldukga yiuksek kaydedilmistir. Kasar pey-
nirlerinin ortalama magnezyum icerigi Mendil ® tarafindan
36.8+2.9 pug/g olarak belirlenen dederden oldukca yiiksek
olarak tespit edilirken Yiizbasi ve Demir6zi'nlin '°320.00
107 mg/kg olarak belirledigi degerden daha diisiik oldugu
saptanmistir.

Olgunlagmis kasar peynir numunelerinin icerdikleri
kalsiyum ve sodyum miktarlarl taze kasar peynir numu-
nelerine oranla biraz yliksek bulunurken; potasyum ve
magnezyum icerikleri daha disik bulunmustur (Tablo 1).
Olgunlagmayla birlikte peynirdeki nem kaybi sonucu 6zel-
likle sodyum miktarinda oransal olarak bir artisin olmasi
muhtemeldir. Kasar peynirlerindeki mineral madde diizey-
lerindeki bu farkliliklar hayvanin yetistirildigi topragin
yapisindan, mevsimsel degisimlerden, kullanilan sttiin ice-
riginden ve farkli peynir Gretim tekniklerinden kaynak-
lanmis olabilir. Nitekim bircok arastirmaci 3> da peynir
Uretim tekniklerinin ve cevresel sartlarin Uretilen pey-
nirlerin mineral madde iceriklerinde farklihga yol acabile-
cegini vurgulamistir.

Kasar peynirlerindeki demir icerigi Mendil'in & 7.5+0.6
pg/g, Yuzbasi ve Demirdzi'nin ' 4.11£1.92 mg/kg ve
Acar'in '? 8.36+0.7 mg/kg olarak tespit ettigi degerlerden,
cinko icerigi ise Ylizbasi ve Demir6zi'niin '° Ankara'da yap-
tig1 calismada 38.00+5.17 mg/kg, Yalgin ve Tekinsen'in "
Konya'da yaptidi ¢calismada 27.15+0.71 mg/kg olarak elde

ettikleri degerlerden distik bulunmustur. Bununla birlikte,
kasar peynirlerinin ortalama cinko icerigi Acar'in'> Ankara'da
yaptidi calismada 15.3+1.8 mg/kg olarak belirledigi ¢inko
duzeyi ile paralellik gosterirken, Mendil'in  10.6+1.05 ug/g
olarak tespit ettigi degerden daha ytlksek bulunmustur.
Farkli arastirmalarda peynirlerin ¢inko iceriginde saptanan
farkhhklarin, peynir yapiminda kullanilan stitten ve tretim
asamasindaki alet ve gereclerden kaynaklanmis olabilecegi
distnulmektedir. Bu durum Yalgin ve Tekinsen' tarafindan
da ifade edilmektedir. Ayrica sutteki ¢cinkonun %85'inin
kazein misellerine bagh oldugu ve asidik pH degerlerinde
serbest hale gecerek pihtidan ayrildigr bildirilmistir'.

Arastirmada kasar peyniri numunelerindeki ortalama
bakir degerinin Mendil'in 80.27+0.015 pg/g, Ylzbasi ve
Demir6zi’'nin '° 0.64+0.24 mg/kg ve Acar'in '? 0.26+0.04
mg/kg olarak elde ettigi degerlerden daha disik oldugu
tespit edilmistir. Peynirlerde belirlenen bakir diizeyi sutlin
muhafaza edildigi metal kaplarin bilesiminde bulunan ba-
kirin sttle etkilesime girerek ¢6ztinmesinden veya hayvan-
larin beslenmesinde kullanilan yemlerin bakir icerigi yik-
sek olan tarim ilaglari ile kontaminasyonundan dolayi arta-
bilecegi, buna karsin lretim esnasinda sttteki bakirin
¢Ozlinerek peynir alti suyuna gecmesiyle azalabilecegi
dustnilmustir. Bu durum Metin ® ve Temurci ve Glner '
tarafindan da desteklenmistir.

Kasar peynirlerinde ortalama kursun diizeyi 1.77+1.72
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mg/kg olarak saptandi. Peynir drneklerinin 14 tanesinde
kursun tespit edilmezken en yuksek deger 5.16 mg/kg
olarak olcilmustur. Mendil'in 80.53+0.055 pg/g, Acar'in '?
0.2940.02 mg/kg ve Ayar ve ark/nin '1.10+£0.01 mg/kg
olarak belirledigi kursun diizeyleri bu arastirmada elde
edilen degerlerden disiik bulunmustur. Farkhhklarin stt
Uretimi yapilan ciftlikler, peynir isletmeleri ile satis yerlerinin
sanayi kurulusglarina ve otoyollara olan mesafesiyle iliskili
olabilecegi sonucuna varilmistir.

Arastirmada mangan kontaminasyonu tim orneklerde,
nikel ise kirk yedi numunede tespit edilmistir. Elde edilen
ortalama nikel (0.27+0.24 mg/kg) ve mangan (0.15+0.09
mg/kqg) icerikleri Mendil'in ® yaptig ¢alismada kasar pey-
nirlerinde 0.18+0.01ug/g ve 1.0+0.1ug/g olarak belirledigi
nikel ve mangan duzeylerinden daha disuk oldugu kay-
dedilmistir. Peynir Uretiminin 1sitma ve haslama asamala-
rinda kullanilan celik kaplarin bilesiminde bulunan nikel ve
mangan gibi metallerin irline gecebilecedi belirtilmistir 7.

incelenen o&rneklerde ortalama arsenik diizeyi
0.0001£0.001 mg/kg olup sadece 4 adet taze kasar pey-
nirinde tespit edilmistir. Ayar ve ark.'s, kasar peynirlerinde
ortalama arsenik miktarini 0.021+0.307 mg/kg olarak sap-
tamislardir. Demirozii ve Saldamli '8 ise taze ve olgunlasmis
beyaz peynirlerde arsenik diizeylerini sirasiyla 10.85+0.34
ng/g ve11.35+0.29 ng/g olarak belirlemislerdir. Son yillara
kadar gidalarin arsenik ile kontaminasyonu tarimda kulla-
nilan ilaglar sebebiyle daha yiiksek dizeylerde seyreder-
ken, glinimiizde bu tir insektisit, herbisit ve pestisitlerin
kullanilmasi yasaklandigindan kontaminasyon riski azal-
mistir'’.

Sitiin bilesimindeki mineral madde ve agir metallerin
ortalama icerikleri kalsiyum 1221-1259 mg/L, potasyum
1424-1550 mg/L, sodyum 310-523 mg/L, magnezyum
89-228 mg/L, demir 0.70-2.40 mg/L, cinko 0.96-4.84 mg/L,
bakir 0.19-0.29 mg/L, mangan 0.02-0.038 mg/L, nikel
0-0.730 pg/L, kursun 4-100 pg/L ve arsenik 30-100 pg/L
oldugu belirtiimektedir 5'°. Kasar peyniri Gretiminde ran-
diman ortalama %10 civarindadir %*. Mineral maddeler
gibi agir metallerde belirli oranda siite gecebilmektedir.
Bu nedenle kasar peynirindeki agir metal diizeyinin peynir
yapiminda kullanilan sttiin agir metal kontaminasyonuna
gore degisebilir. Yiizbasi ve ark’nin® Ankara'da yaptigi calis-
mada da agir metal icerigi daha yiksek olan siitten yapi-
lan kasar peynirinin de agir metal iceriginin yiksek oldu-
gunu tespit etmislerdir (Tablo 2). Ancak agir metal konta-
minasyonunun 6zellikle sitiin pihtilastiriimasi asamasinda
arttigini, daha sonraki islem basamaklarinda ise azaldigini
go6zlemlemislerdir.

Tirk Gida Kodeksi'nin 2' Gida Maddelerinde Bulasanlarin
Maksimum Limitlerinin Belirlenmesi Hakkindaki Teblig'de
kasar peynirine ait maksimum limitler olmamasina karsin
agir metallerin bazi gidalarda kabul edilebilir degerleri
belirtilmistir. Arastirmada elde edilen ortalama degerlerden
sadece nikelin Kodekste belirtilen degerlerin (0.1-0.2 mg/kg)

Uzerinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica bazi kasar peyniri
numunelerinin kursun icerigi de belirtilen limitlerden (0.02-2
mg/kg) yuksek bulunmustur. Peynir Uretim tekniklerinin
standart hale getirilmesi, Gretim ve muhafaza asamasinda
kullanilan alet ve ekipmanlarin inert yapida olmasi, sanayi
bolgelerinde veya trafigin yogun oldugu bolgelere yakin
yerlerde hayvan yetistiriciliginin yapilmamasi ve siit isletme-
lerinin bu tlr yerlerden uzaklara kurulmasi 6nerilmektedir.
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