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   ÖZET  

        Yüksek Lisans Tezi 
                                       

Trakya Bölgesi nde Sat lan Ka ar Peynirlerinde A r Metal Aranmas

       

     Bengi Eren ÖZTÜRK   

Nam k Kemal Üniversitesi  
    Fen Bilimleri Enstitüsü 

        G da Mühendisli i Anabilim Dal

  

                                         Dan man: Prof. Dr. Osman im ek  

Ara t rmada, Trakya Bölgesi nde sat a sunulan taze ka ar peynirlerinden toplam 50 adet 
numune toplanm ve örneklerin kur un, kalay, bak r ve c va olmak üzere a r metal analizleri 
yap lm t r. Örnekler bas nç alt nda mikrodalga f r nda ya yakma metodu ile haz rlanarak, 
mineral maddeleri atomik absorbsiyon spektrofotometre (AAS) ile belirlenmi tir. Yap lan 
analizler sonucunda ka ar peynirlerindeki a r metal de erleri ortalama olarak, kur un (Pb) 
0.0600 ppm, kalay (Sn) 0.0366 ppm, bak r (Cu) 0.5036 ppm, c va (Hg) 0.0214 ppm olarak 
bulunmu tur. Bak r ve kalay ölçümleri tüm numunelerde limit de erinde alt nda kalm , 
kur un ve c va ölçümleri ise baz numunelerde limit de erin üstünde bulunmu tur.        

Anahtar kelimeler: Ka ar peyniri, a r metal, Trakya bölgesi, insan sa l
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ABSTRACT  

             MSc. Thesis  

                Heavy Metal Analysis in Kashar Chese Being Sold in Trakya Region       

      Bengi Eren ÖZTÜRK        

Nam k Kemal University 
                                 Graduate School of Natural and Applied Sciences 

  Department of Food Engineering  

                                             Supervisor: Prof. Dr. Osman im ek   

In this research, 50 samples of kashar cheese were studied of which are produced and sold in 
Trakya region, for heavy metal analysis as Lead (Pb), tin (Sn), copper (Cu) and mercury (Hg).  
Mineral contents of samples were analysied after burning in a microvawe oven by Atomic 
Absorbtion Spectrophotometer (AAS). As a result of this study, heavy metal contents of 50 
samples in average found as; lead (Pb): 0.0600 ppm, tin (Sn): 0.0366 ppm, copper (Cu): 
0.5036 ppm, mercury (Hg): 0.0214 ppm. Analysis also indicated that all results in copper and 
tin are under limit levels whereas some results in lead and mercury are over these limits..        

Keywords: Kashar cheese, heavy metals, Trakya region, human health  
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1.G R

  
1.1 Peynirin Tarihçesi   

Peynir, farkl çe itlikteki aroma, tat, yap ve ekle sahip bir grup fermente süt ürünü 

için kullan lmaktad r. Dünyada 1.000 den fazla çe ide sahip peynir ile ilgili elde somut bir 

tarihsel kan t olmamakla birlikte peynirin ilk kez bundan yakla k 8.000 y l önce 

Mezopotamya veya ndus vadisinde çobanlar taraf ndan üretildi i san lmaktad r.  

Hayvanlar n ehlile tirilmesi Asya da ba lam t r. Buradan göç ederek Avrupa ya yerle 

enler, beraberlerinde ehlile tirdikleri hayvanlar da getirmi lerdir. Avrasya n n özellikle 

sütün önce tesadüfen ek imesi ard ndan da bilinçli bir ekilde ek itilmesi yoluyla peynirin ilk 

üretildi i bölge oldu u, Tatarlar n, K rg zlar n, Kalmuklar n, Tibetliler in ve Persler in de 

Babilliler veya braniler den daha önce peynirle tan m olduklar söylenmektedir.  

Asya d ndaki co rafyada ise .Ö. 5.000 de talya, Güney Fransa ve Kuzey Afrika da 

ilk kez evcil koyun ve keçiye rastlanmaktad r. Tuna Vadisi ve Balkanlar da ya ayan 

topluluklar, .Ö. 4.000 de Avrupa y inekle tan t rm t r.  

talya ve Fransa da yap lan kaz larda ortaya ç kar lan süt kesi ini süzme kaplar , bu  

ülkelerde .Ö. 2.800 y llar nda ilkel peynircilik yap ld n göstermektedir.  

1.2 Ka ar Peyniri  

Peynir, süt proteini kazeinin peynir mayas ve/veya peynir kültürü ile p ht la t r lmas 

ve bu p ht dan peynir suyunun ayr lmas yla elde edilen fermente bir süt ürünüdür. Peynir suyu 

ayr ld ktan sonra tuzlu peynirler için tuzlama a amas na gelinmektedir. Tuzlama, peynirin 

yüzeyine kuru tuzlama eklinde veya peynir salamuraya dald r larak yap labilir.   

Takip eden basamak olgunla t rmad r; peynir taze olarak tüketilebilece i gibi belirli 

bir olgunla t rma periyodunu takiben de tüketilebilmektedir.  

Yukar daki üretim basamaklar na ait teknik parametrelere ba l olarak farkl çe itlerde 



  
peynir elde edilmektedir.   

Di er fermente süt ürünleri gibi peynir de canl d r. Raf ömrü boyunca peynirin 

duyusal, yap sal ve kimyasal özelliklerinde çe itli de i iklikler görülebilmektedir. Bu 

de i ikliklerin minimumda tutulmas için peynirlerin genel olarak 6-8°C lik s cakl klarda 

tutulmas gereklidir.  

Ka ar peyniri, zengin bile imi ve sevilen lezzeti ile Balkanlara ve bize özgü bir ürün 

olma özelli i ile önemli bir g da maddemizdir. Ülkemizde Kars, Erzurum, Mu gibi Do u 

illerinde ve K rklareli, Edirne, Tekirda gibi Bat illerinde koyun sütünden üretilmektedir.  

Ka ar peyniri, dilimlenebilen yar sert bir peynir çe ididir ve ülkemizdeki temel 

özelli i, telemenin belli düzeyde asitle tirilmesinin ard ndan s cak suda ha lan p 

yo rulmas d r. Taze ve eski ka ar olarak iki çe ide ayr lm t r. Bu iki çe it aras ndaki en 

önemli fark; eski ka ar peynirinde geleneksel üretim yöntemlerinin kullan l p belirli ko ullar 

alt nda en az 90 gün olgunla t r ld ktan sonra, taze ka ar peynirinin ise pastörize süt 

kullan lmas art ile 30 gün olgunla ma i leminden sonra sat a sunulmas d r. (Nisan 1999, 

TS 3272 say l ka ar peyniri standard )  

1.2.1 Özellikleri  

D Görünü 

 

Düzgün, kehribar sar s renginde sert, çok kal n olmayan bir kabu u vard r. 

Ka ar somunun kenar k s mlar hafif i kindir.  

ç Görünü   

 

Sar ms beyaz-sar renklidir. Genelde göz içermez ya da cok az göz içerir.  

Konsistens   

 

Orta düzeyde kat ve fakat biraz esnektir.  

Koku ve Tat   Hafif tuzlu, dolgun ve oldukça keskindir.  

Kuru madde oran = % 58-60  

Kurumaddede ya = %45-48  

Tuz NaCl = %3-5 

Ka ar peyniri, dilimlenebilir yar sert peynirlerden olup pasta filata ( plastik teleme) grubunda  

yer al r. Bu grup peynirlerin bilinen en temel özelli i, telemenin belirli düzeyde 

asitle tirilmesinin ard ndan s cak suda ha lan p yo rulmas d r (Tayar 1997). 



   

ekil 1- Ka ar Peyniri Üretim Ak emas

   



   
1.2.2 Üretim Basamaklar

  
* Peynire i lenecek süt 72 -74 0C  de 15 saniye veya 35 0C 

 
de 30 dakika süreyle pastörize 

edilip, mayalama s cakl na so utulur.  

* So utulmu süte %0,5 starter kültürü ve % 0,01 0,015 ( 10 -15 g / 100lt süt) kalsiyum klörür 

at l r.   

* Süte, 30 -35 dakika süreyle ön olgunla t rma yap ld ktan ve pH de eri 6.40 derecesine 

ula t ktan sonra yakla k 45 dakika da p ht kesim olgunlu unu kazanacak ölçüde peynir 

mayas at l r.  

* pH seviyesi 6.30

 

lara ula an p ht için kesme i lemine ba lan r. Önce 1,5 2,0 cm 

boyutlar nda kesilip, 5 -10 dakika dinlendirilen p ht daha sonra 6 -7 mm boyutlar na 

ula ncaya kadar k r l r. Yakla k 5 dakika kendi halinde b rak larak p ht tanelerinin çökmesi  

sa lan r.  

* P ht n n üzerine cendere bezi serilir ve üste ç kan peynir suyunun bir bölümü yani teknedeki 

süt miktar n n yakla k % 30 kadar çekilir. Ya da peynir suyu teknenin özel filtresi ile 

bo alt l r.   

* Teknede kalan p ht + peynir suyu, yava yava 10 dakika kar t r l r. Bu s rada, teknenin 

çeperleri aras nda bulunan buhar borular na buhar verilerek s cakl k yava yava 36 

 

40 0C 

ye kadar yükseltilir. S cakl k belirtilen düzeye ula t ktan sonra kar t rma i lemi 15 dakika 

kadar daha sürdürülür. Söz konusu s tma s ras nda 3 -4 dakika da 1 0C derece s cakl k art 

olacak ve bu i lem yar m saatte tamamlanacak ekilde uygulama yap l r. Bu i lemle p ht 

tanelerinin çeperleri sertle ir, kas lma nedeniyle peynir suyunun ayr lmas kolayla r ve asitlik 

art te vik edilir.  

* Yeterli düzeyde su verilerek sertle en teleme (bir pompa arac l ile) presleme ünitesine 

aktar l r. Baz sistemlerde kendi özel presi ile tekne içinde preslenir. Presleme ba lang c nda 

pH 5.9- 6.15 t r. S cak mevsimlerde asitlik çok h zl geli ti i için teleme, bask lama ünitesine 

aktar lmadan önce so uk su ile y kanabilir. Böylece kalan laktoz uzakla t r l r, a r asitlenme 



  
önlenebilir. Bask lamada, 1 kg teleme için ba lang çta 1 kg a rl k uygulan r. Sonra bu de er, 

yava yava artt r larak 15 kg a kadar ç kart labilir. Bask lama i leminin yap ld yerin 

s cakl 15 -20 0C toplam presleme süresi 1-2 saat kadard r. Bask lama sonras nda telemenin 

pH de eri 5.25  5.30 a ula r.  

* Preslenen teleme, uzunlu u 25 -30 cm geni li i 15- 20 cm olan bloklar halinde kesilir ve 

üzerleri örtülerek 15 -20 0C derecede fermentasyona b rak l r. Telemenin pH de eri 5,0 (60 -

65 SH) seviyelerine ula t nda ha lama a amas na geçilir.  

* Fermantasyon i leminden sonra teleme, içinde % 5 -6 tuzlu s cak (72 -75 0C veya 83 -85 0C) 

salamura bulunan ha lama kazan na yerle tirilir. Ha lama suyunun asitli i 10 SH olmal d r. 

Asitlik derecesi belirtilen de eri geçerse, ha lama sürecinde telemeden madde kayb artar.   

* Özellikle teknolojik alt yap s geli mi i letmelerde ha lama ve yo urma i lemi için 

geli tirilmi düzeneklerden yararlan l r. Teleme bloklar n yakla k 0,5 cm kal nl kta 

do rayan,  kendi kazan nda ha lay p plastik özellik kazand ran, yo urup kal playan ve agregat 

yahut ka kaval makineleri olarak tan mlanan sistemler kullan l r. Bunlardan direkt sistem 

olarak bilineni, teleme k y c , elevatör, ha lama kazan , yo urma ünitesi ve kal plama 

bölümlerinden olu ur. Ha lama kazan n n alt bölmesinde bulunan s cak tuzlu suyun, kazan n 

üst k sm ndaki helezonlar arac l ile ilerleyen ham peynire temas yla peynirin hamur haline 

gelmesi sa lan r. Kal plama bölümünde ise peynire suyun homojen bir ekilde yedirilmesi ve 

peynir lifli yap s n n geli tirilmesi sa lan r. Kal plama bölümünde ise, hamur halindeki 

peynirin istenilen gramajda kal plara dolumu sa lan r.  

* Kal planan peynirler 12 -24 saat dinlendirilerek so umaya b rak l r ve bu süreçte kal plara 

yerle tirildikten 5 -10 dakika sonra çevrilip ters yüz edilirler. Çevirme i lemi 1 -2 saat 

içersinde 5 -6 kez yinelenerek eklin düzgünle mesi sa lan r. Bu arada peynirler henüz s cak 

iken birkaç yerinden ince i lerle delinerek kitledeki gazlar n ç kmas sa lan r. i leme i lemi, 

vurguland gibi peynirler so umadan gerçekle tirilir, aksi i lemi i izleri kapanmaz ve 

küflenme olas l artar.  

* Kal plarda yakla k 1 gün süreyle sarartma odas nda bekletilen peynirler taze ka ar halinde 

sat a sunulacak ise, kal plar ndan ç kart larak yüzey kurutma odas ndaki raflara belirli 

aral klar b rak larak dizilirler. Sabah ve ak am birer kez olmak üzere altlar kurulanarak 



  
çevrilirler. Genelde 1.hafta sonunda potasyum sorbat içeren çözelti ile y kand ktan sonra 1 

gün daha bekletilirler. Nihayet, ambalajlanarak so uk depoya ta n rlar.  

* Ancak olgun ka ar üretimi söz konusu ise, ham ka arlar kal plar ndan ç kart larak 16 -18 0C 

de ve % 85 -90 ba l nemli ko ullarda tuzlan rlar, bu amaçla ilk gün peynirler, altlar na ve 

üzerlerine kuru tuz serpilerek yan yana dizilirler. Ertesi gün iki kal p üst üste konur. Bu arada 

alt ve üst yüzler çevrilir, tuzlu su ile nemlendirilmi bir bezle silinip temizlenir ve ard ndan 

tuzlan r. ki gün sonra ikili kümeler üçlük yap l r, bu s rada yine üstekiler alta konur, yüzeyler 

ayn ekilde nemli bezle silinip tuzlan r. Sonra dörtlü istifleme yap l r. Bu arada yüzeylerde 

küf geli imi önlemek amac yla peynirler zaman zaman potasyum sorbat çözeltisiyle silinirler. 

Normal ko ullarda tuzlama süresi 15 -20 gün kadard r. Ancak, peynire i lenen sütün asitli i 

gere inden yüksek ise, tuzlama i lemi daha h zl gerçekle tirilir ve 7 -10 günde tamamlan r. 

Buna kar n süt çok taze ise 30 -35 gün sürdürülür. Ka ar peynirlerinde tuzlama i lemi 

salamura da da yap l r. Bu durumda kullan lacak olan salamuran n tuz oran % 18 -20, 

salamura da kalma süresi yakla k 2 gündür.  

* Tuzlanan ve ön olgunla malar n tamamlayan peynirler önceden pastörize edilmi peynir 

suyu içinde sert f rçalarla ovulup y kan r. Süzülmeleri için kerevetlere dizilerek 1 -2 saat 

b rak l r. Sonra 12 -16 0C

 

de ve % 85 ba l nemli ko ullarda 30 -60 gün süreyle 

olgunla t r l rlar. Daha sonra s cakl k 5 -6 0C

 

ye dü ürülerek olgunla ma sürdürülür. 

Olgunla ma sürecinde ka arlar hafta da bir kez çevrilir. E er yüzeyde küflenme varsa % 5 lik 

tuzlu suyla y kan r, sonra yüzeylere zeytinya sürülür, böylece fazla nem kayb ve bu 

ba lamda a r kal n kabuk olu umu, çatlamalarda önlenir.  

* Olgunla an ka arlar temizlenir, l k tuzlu su ile ( %10 -12 NaCl ) ile y kan r, kurutulur, 

ambalajlan r ve 2 -4 0Clik depolarda 3-10 ay depolan rlar.(Demirci 1986; www.gidaclub.com)              

http://www.gidaclub.com


  
2.KAYNAK ÖZETLER

   
2.1 A r Metaller  

A r metal tan m fiziksel özellik aç s ndan yo unlu u 5 g/cm3 ten daha yüksek olan 

metaller için kullan l r. Bu gruba Kur un, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bak r, nikel, c va 

ve çinko olmak üzere 60 tan fazla metal dahildir. Bu elementler do alar gere i yer kürede 

genellikle karbonat, oksit, silikat ve sülfür halinde stabil bile ik olarak veya silikatlar içinde 

hapis olarak bulunurlar. Her ne kadar metallerin yo unluk de eri üzerinden hareketle ekolojik 

sistem üzerindeki etkileri tan mlanmaya/grupland r lmaya çal l yorsa da gerçekte metallerin 

yo unluk de erleri onlar n biyolojik etkilerini tan mlamaktan çok uzakt r (Johnson ve Manske 

1984).   

A r metal genellikle yüksek yo unlu a sahip ve dü ük konsantarasyonlarda bile 

toksik veya zehirleyici olan metal olarak tan mlanmaktad r. Bu yayg n kan ya, a r 

metallerin belirli bir zaman aral nda canl organizmada di er metallere k yasla 

akümülasyonunun fazla olmas ve bunun sonucu negatif etkinin giderek artmas yol 

açmaktad r (John ve Howard 1996). 

Amar, çi neme kuvvetlerinin yüksek oldu u arka bölge di lerde          
2.2 A r Metallerin Bula ma Kaynaklar

 

222222222porselen  

A r metaller, su kaynaklar na, endüstriyel at klar veya asit ya murlar n n topra ve 

dolay s ile bile imde bulunan a r metalleri çözmesi ve çözünen a r metallerin rmak, göl ve 

yeralt sular na ula mas yla geçerler. Sulara ta nan a r metaller a r derecede seyrelirler ve 

k smen karbonat, sülfat, sülfür olarak kat bile ik olu turarak su taban na çöker ve bu bölgede 

zenginle irler. Sediment tabakas n n adsorpsiyon kapasitesi s n rl oldu undan dolay da 

sular n a r metal konsantrasyonu sürekli olarak yükselir. Ülkemizde de ba ta tuz ihtiyac m z 

kar lad m z tuz gölü olmak üzere kapal göllerimizde yeterli çevresel önlem almad m z 

ve su havzalar nda kontrolsüz sanayile meye izin verdi imizden dolay a r metal 

konsantrasyonu sürekli yükselmektedir (Baldwin ve Morshall 1999).   

A r metallerin ekolojik sistemde yay n mlar dikkate al nd nda do al çevrimlerden 

daha çok insan n neden oldu u etkiler nedeniyle çevreye yay n m söz konusu oldu u 

görülmektedir. Sürekli ve kullan ma ba l kirlenmenin yan s ra kazalar sonucu da a r 

metallerin çevreye yay n m önemli miktarlara ula abilmektedir (John 1980). 



   
A r metallerin çevreye yay n m nda etken olan en önemli endüstriyel faaliyetler 

çimento üretimi, demir çelik sanayi, termik santraller, cam üretimi, çöp ve at k çamur yakma 

tesisleridir. Havaya at lan a r metaller, sonuçta karaya ve buradan bitkiler ve besin zinciri 

yoluyla da hayvanlara ve insanlara ula rlar ve ayn zamanda hayvan ve insanlar taraf ndan 

havadan aeresol olarak veya toz halinde solunurlar. A r metaller, endüstriyel at k sular n 

içme sular na kar mas yoluyla veya a r metallerle kirlenmi partiküllerin tozla mas 

yoluyla da hayvan ve insanlar üzerinde etkin olurlar (European Commision  2002).  

A r metallerin do aya yay n mlar dikkate al nd nda çok çe itli sektörlerden farkl 

i lem kademelerinden biyosfere a r metal at l m gerçekle ti i bilinmektedir. At k suda 

bulunan a r metallerin önemli bir miktar ar tma çamurlar nda bulunurlar. Çözünmü 

k s mlar ise yüzey sular ve denizlere ula arak bu bölgelerde kal rlar. Buralardan a r metaller 

tekrar mobilize olarak içme sular na ve besin zincirine ula abilirler. Besin zincirine ula an 

a r metaller kimyasal veya biyolojik olarak bünyeden at lamazlar ve akümüle olurlar. Buna 

ra men canl organizmalarda her ne kadar taban, hava veya sularda rastlan lan 

konsantrasyonlardan çok daha yüksek oranda a r metal konsantrasyon de erlerine ula lsa 

dahi, çok nadir olarak hayvan ve insanlarda sa l k riski do uracak a r metal akümülasyon 

s n r na ula l r (John 1980).  

2.3.A r Metallerin nsan Sa l na Etkileri   

A r metaller biyolojik proseslere kat lma derecelerine göre ya amsal ve ya amsal 

olmayan olarak s n fland r l rlar. Ya amsal olarak tan mlananlar n organizma yap s nda belirli 

bir konsantrasyonda bulunmalar gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara 

kat ld klar ndan dolay düzenli olarak besinler yoluyla al nmalar zorunludur. Örne in bak r 

hayvanlarda ve insanlarda k rm z kan hücrelerinin ve birçok oksidasyon ve redüksiyon 

prosesinin vazgeçilmez parças d r. Buna kar n ya amsal olmayan a r metaller çok dü ük 

konsantrasyonda bile psikolojik yap y etkileyerek sa l k problemlerine yol açabilmektedirler. 

Bu gruba en iyi örnek kükürtlü enzimlere ba lanan c vad r (FAO/WHO 1993).  

Bir a r metalin ya amsal olup olmad dikkate al nan organizmaya da ba l d r. Baz 

sistemlerde a r metallerin etki mekanizmas konsantrasyona ba l olarak de i ir. Bu tür 

organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate al nmal d r (Anonim 2002).  



  
A r metaller konsantrasyon s n r n a t klar zaman toksik olarak etki gösterirler. Bu 

genel gösterimin aksine a r metaller canl bünyelerde sadece konsantrasyonlar na ba l 

olarak etki göstermezler. Etki, canl türüne ve metal iyonunun yap s na ba l d r (çözünürlük 

de erine, kimyasal yap s na, redoks ve kompleks olu turma yetene ine, vücuda al n ekline, 

çevrede bulunma s kl na, lokal pH de erine vb.). Bu nedenle özellikle düzenli olarak 

tüketildi inden dolay içme sular n n ve yiyeceklerin içerebilece i maksimum konsantrasyon 

s n r de erleri s n rland r lm t r ve yasal kurulu lar taraf ndan düzenli olarak kontrol edilmesi 

zorunlu hale getirilmi tir (Coni ve Bocca 1995).  

A r metallerin insan metabolizmas nda olu turduklar etki ve etkin olduklar 

a amalar a a da belirtilen ana ba l klarla iafede etmek mümkündür. 

 

Kimyasal reaksiyonlara etki edenler  

 

Fizyolojik ve Ta n m sistemlerine etki edenler  

 

Kanserojen ve mutojen olarak yap ta lar na etki edenler  

 

Alerjen olarak etki edenler  

 

Spesifik etki edenler (FWO/WHO 2003).  

2.4.Ara t rmaya Konu Olan A r Metaller Hakk nda Genel Bilgi  

2.4.1.Kur un   

Biyosfere insan faaliyetlerine ba l olarak önemli oranda yay lan kur un, bundan 4000 

-5000 y l öncesinde, antik uygarl klar taraf ndan gümü üretimi esnas nda yan ürün olarak 

ke fedilmi .ve tarih boyunca kur un üretimi ve kullan m giderek art göstermi tir   

Kur un insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en fazla zarar veren ilk metal olma 

özelli i ta maktad r. Kur un atmosfere metal veya bile ik olarak yay ld ndan ve her 

durumda toksik özellik ta d ndan (çal ma ortam nda izin verilen s n r 0,1 mg/m3 )çevresel 

kirlilik yaratan en önemli a r metaldir (Maravic ve Eder 1990).  

Çevrede ve özellikle kent havas nda bulunan kur un, mavimsi veya gümü grisi 

renginde olup ileri derecede toksik bir a r metaldir. Kur unun tetraetil veya tetrametil gibi 

organik komponentlerinin yak t katk maddesi olarak kullan lmas

 

nedeni ile kirletici 

parametre olarak önem gösterirler. Sanayide daha cok pil yap m nda, benzin katk maddesi 

olarak, kablo yal tkan olarak, boyalarda, lehimde, folyolarda ve say s z ala m içinde 



  
kullan lmaktad r. Kur unlu benzin ve boya maddelerinin yan s ra yiyecekler ve su da kur un 

kayna olabilmektedir. Özellikle endüstriyel ve ehir merkezlerine yak n yerlerde yeti en 

yiyecekler; tah llar, baklagiller, bahçe meyveleri ve birçok et ürünü bünyesinde normal 

seviyelerin üzerinde kur un bulundurur (Tripathi 1999).  

Kur un biyolojik  olarak parçalanamaz. Nontoksik  forma çevrilemez. Kur unun  farkl

 

enzim sistemleri ile etkile im göstermesi nedeniyle birçok organ veya sistem, kur un birikimi 

için odak noktalar n olu tururlar.  

Kur un vücuda solunum, içme suyu ve g da zinciri yolu ile girerek ci erlere kadar 

ula r ve ci erlerde yava yava absorbe(emilme) edilerek kana kar r. Kan yolu ile önce 

karaci er, böbrek, beyin ve kas gibi yumu ak dokulara ta n r. 35 40 gün bekledikten sonra 

kur un metabolitleri yard m ile kemik ve di gibi sert dokularda birikir (Bruhn 1999).  

Kandaki   kur un  konsantrasyonunun  0.2 g/ml

  

limitini a mas durumunda  olumsuz  

sa l k etkileri gözlenir. Kan kur un konsantrasyonu; 0.2 g/ml limitini a mas ile kan 

sentezinin inhibasyonu, 0.3-0.8 g/ml limitlerinde duyu ve motor sinir ileti im h z nda 

azalma, 1.2 g/ml limitinin a lmas ndan sonra ise yeti kinlerde geri dönü ü mümkün 

olmayan beyin hasarlar meydana geldi i belirlenmi tir.   

Havadaki kur un konsantrasyonu ile kandaki kur un konsantrasyonu aras nda do rusal 

bir ili ki vard r. Kur unun havadaki 1 g /m3 konsantrasyor unun kanda 0.01 -0.02 g/ml lik 

konsantrasyonu olu turdu u tesbit edilmi tir (Maravic ve Eder 1990).  

nsanlarda  temel  kan  kur un  konsantrasyonunun 0.04 -0.06 g/ml,  kentsel alanlarda  

ya ayanlarda ise 0.1 g/ml oldu u belirlenmi tir. Dünya Sa l k Örgütü, sa l k üzerine 

olumsuz etkilerin gözlenmedi i 0.1 g/ml kan kur un konsantrasyon limitinin a lmamas 

amac ile kent havas ndaki kur un konsantrasyonunun 0.5 -1 g/m3 olarak hedeflenmesini

 

önermektedir.  

nsan vücudundaki kur un miktar tahmini ortalama olarak 125 -200 mg civar ndad r 

ve normal ko ullarda insan vücudu normal fonksiyonlarla günde 1 -2 mg kadar kur unu 

atabilme yetene ine sahiptir. Birçok ki inin maruz kald günlük miktar 300- 400 mg 

geçmemektedir (Sowers ve.Scholl 2002). 



   
Kur unun vücutta absorbsiyonu çocuklarda daha yüksek olmakla beraber normalde % 

5 gibi dü ük bir oranda gerçekle mektedir. Bu oran dahi kalsiyum ve demir gibi birçok 

mineralin vücut taraf ndan emilimini azaltmaktad r. Kana kar an kur un buradan kemiklere 

ve di er dokulara gitmekte ya da d k ve böbrekler yoluyla vücuttan at lmaktad r. 

Kemiklerde biriken kur un zamana ba l olarak (yar lanma ömrü yakla k 20 y l) çözünerek 

böbreklerde tahribata neden olur. Kur un bir nevi nörotoksindir. Bu da anormal beyin ve sinir 

sistemi fonksiyonlar na sebep olmaktad r. Çocuklar üzerinde yap lan ara t rmalarda kanda 

kur un miktar artt kça IQ seviyesinin dü tü ü tespit edilmi tir. Di er taraftan kur un 

nörotoksik özelli inden dolay sinir sisteminde iletimin azalmas na da yol açmaktad r (Kaiser 

2001).  

Kur unun ço u kemiklerde depolanmas na ra men beyne, anne karn ndaki cenine ve 

anne sütüne de geçebilmektedir. Bebekler ve çocuklarda dü ük olan kur un oran , ilerleyen 

ya la beraber, kur una maruz kal nmas yla art göstermektedir. Kanda 40 mg/l seviyesini 

a nca tansiyon art r c etki de ortaya ç kar. Di er taraftan kronik kur un al n m ile sperm 

say s ve morfolojisinde s n rlan r. Dünya Sa l k Örgütü nün 1995 y l nda yapt 

s n fland rmada, kur un 2. s n f kansorejen gruptad r. çind 

% 70 

Kur un; i itme bozuklu una, sinir iletim sisteminde ve hemoglobin bile iminde 

dü meye, kans zl a, mide a r s na, böbrek ve beyin iltihaplanmas na, k s rl a, kansere ve 

ölüme neden olmaktad r. Özellikle çocuklarda bili sel ve davran sal bozukluklara yol açar. 

Çocukluk dönemindeki kronik maruz kalma, yeti kinlikte kal c la an obeziteye yol açabilir. 

Yar lanma süresi 20 y l oldu undan vücuttan at lma olas l yoktur (Shills ve Olson 1994).   

2.4.2 Bak r  

K rm z ms bir metal olan bak r, do al ortamda, kayalarda, toprakta, suda ve havada 

bulunur. Kolayca ekil alabilmesi ve bükülebilmesi nedeniyle bozuk paralar n, elektrik 

tellerinin ve su borular n n yap m nda kullan lmaktad r. Bak r ayr ca tar mda fungusit (bakteri 

ve mantar öldürücü) olarak, göllerde ve depolarda algisit (alglerin geli mesini önlemek) 

olarak kullan lmaktad r (Moreno ve Amaro 1994) 

Bak r ayr ca do ada bitkilerde ve hayvanlar n vücudunda bulunur. Hayvan ve insanda 

özellikle karaci erde depolan r (1.5 gram kadar). Tar mda çok fazla miktarda kullan l rsa 



  
bitkilerin büyümesini engeller ve bunu demirin yerine geçerek yapar. Bilinen tüm canl lar için 

esansiyel bir elementtir. Ancak uzun sürede veya bir defada çok yüksek dozda al nd nda 

sa l k aç s ndan zararl olur. 

Havada veya suda bulunan bak r veya bak r bile ikleri hemen daima toz parçac klar na 

ba l bulunur; dolay s ile solunum yollar nda veya sindirim sisteminde kolayca tutulurlar 

veya suda bulunduklar nda filtrasyon i lemiyle kolayca sudan uzakla t r labilirler. Toz veya 

zerreciklere ba l olmayan bak r ise suda çözünmeyen formdur ve as l olarak sa l etkileyen 

bak r budur. (John ve Howard 1996). 

Genel olarak do ada bulunan sulardaki bak r miktar litrede 4 mikrogram (4 ug/1) 

geçmez. Ancak baz sularda daha yüksek oranlarda saptand da olmu tur. Suda maksimum 

bak r seviyesi, 1.3 ppm in üzerinde olmamal d r. Suya bak r kar m , genelde kullan lan su 

tesisat ndaki bak rdan yap lm parçalar n eskimesinden kaynakland ndan, her evdeki suyun 

bak r aç s ndan kontrolü mümkün olamamaktad r. Bu nedenle genel olarak kabul gören 

yakla m, ebekeye verilen sudaki bak r düzeyinin 1.3 ppm in üzerine ç kmamas d r (Trace 

Elements 1996). 

Sa l kl bir ya am için her gün bak r almak gerekir. Normalde yeti kin bir insan günde 

1.000 mikrogram bak r alabilir. çti imiz sularla günde yakla k 150 mikrogram bak r al r z. 

Bir kerede yüksek dozda bak r al nmas durumunda; bulant , ishal, mide kramplar ve kusma 

meydana gelir. Al nan miktara ba l olarak bu ikayetlerin derecesi de artar.  

Bir ya n alt ndaki bebekler bak ra daha duyarl d rlar. 14 günden daha uzun süre 

yüksek dozda bak ra maruz kalmak, yenido anlarda böbrek ve karaci er hasar na neden 

olabilmektedir. 

Ancak k sa süreli de olsa yukar da belirtilen miktar n üzerinde al nd nda çe itli 

sa l k problemleri ortaya ç kabilmektedir. Bunlar, mide ve barsaklarda rahats zl k hissi, 

karaci er ve böbrek hasar , anemi olarak ifade edilebilir. Wilson hastal

 

olan ki iler ve 

karacier rahats zl olanlar 1.3 ppm den daha dü ük seviyelerdeki bak ra da duyarl d rlar 

(Reilly 2002). 

Nadir olmakla birlikte bak r madeninin ç kar ld yerlerden geçen sularda ve bak r n 

i lendi i fabrikalar n yak ndan geçen sularda bak r miktar yüksek olabilir. Sulara bak r 

kar ma riski bulunan di er bir durum da, i lenmi bak rl bile iklerin at ld /gömüldü ü 



  
topraklard r. Ya mur sular bu bak r at klar n ta yarak yeralt sular na ve içme suyu sa lanan 

göl ve rmaklara ula abilmektedir (Yüzba  2003). 

Bak r suya dayan kl olarak bilinmekle birlikte her çe it su az bir miktar, asidik 

özellikte olan sular ise bak r çok iyi çözmektedir. 

En çok bak r at k üreten endüstri kollar ; bak r madenini i leyen ve eriten fabrikalar, 

demird madenlerin eritildi i endüstriler, plastik endüstrisi, patlama ocaklar , çelik 

endüstrisi, kümes hayvanalr kesimi yap lan yerler, bak r madeni ç kartan i letmeler, organik 

kimya endüstrisi, yem sanayi ve inorganik kimya endüstrisidir. Bak r at klar topra a veya 

suya bo alt larak geçmektedir. 

Yüksek miktarda bak r alman n en olas yolu, içme sular n n bak r ile kirlenmesi 

oldu undan, sular m zda ne kadar bak r oldu unu bilmemiz gerekmektedir. Ancak ki isel 

olarak evlerdeki musluklardan akan sudaki bak r seviyesini bilme ans m z bulunmamaktad r. 

çme suyunuzda bak r çok yüksek miktarda ise, suyun tad metaliktir. Barda n dibinde 

mavimt rak veya mavimsi-ye il bir çökelti görülebilir. Ancak bunlar sadece çok yüksek 

miktarlarda bak r suya kar m sa meydana gelmekte ve kesin sonuç laboratuvar analizi ile 

saptanabilmektedir.( Johnson ve Manske 1984) 

Sudaki fazla bak r kaynatmakla azalmayaca gibi oran daha da artar. çme suyunda 

bak r miktar fazla ise kur un miktar n n da fazla olmas beklenir. 

Bak r kap kullanan ki ilerin en çok dikkat etmesi gereken, bak r n kalaya gereksinim 

duydu unu anlamas d r. Kalay n zaman nda yap lmas , sa l k aç s ndan çok önemlidir. Çünkü 

kalay silinmi kaplar, bak r n oksitlenmesi nedeniyle insan sa l na zarar verebilir.   

Bak r  için izin verilen  25 -60 ppm miktar di er metallere göre çok yüksek oldu u için 

a rt c d r. Bunun sebebi içme suyunda. herhangi bir s n r de er olmay , aksine 3 ppm 

bulunmas gerekti idir. Ancak bunu geçmemelidir. Bak r, enzim ve proteinlerin ana k sm d r, 

hemoglobin ve pigmentlerde, karbonhidrat de i iminde ve kollagen, elastin ve keratinin 

çapraz ba lanmas için gereklidir. çme suyundaki yüksek bak r miktar nedeniyle süt 

bebeklerinde akci er hastal klar bilinmektedir. (Karadjova ve Girousi 2000).     



  
2.4.3 Kalay  

Kalay dövülebilir ve sünek bir metaldir. Kolayca tel ve levha haline getirilebilir. 

Kuvvetli asitlerden, alkalilerden ve asit tuzlar ndan etkilenir. Havada s t ld nda SnO2 

olu turur. Klor ve oksijenle birle erek seyreltik asitlerden hidrojeni uzakla t r r. Oda 

s cakl nda dövülebilir olmas na kar n s t ld nda k r lganla r.  

Metalik kalaya 100°C den yüksek s cakl klarda halojenler ve hidrojen sülfür etki eder. 

Sulu hidroklorik ve hidroflorik asit yava , hidrobromik ve nitrik asit ise h zl olarak kalayla 

reaksiyona girer. Birçok alkali çözeltiler kalaya etki eder. Yiyeceklerdeki organik asitler 

kalaya etki etmez (Baldwin ve Marshall 1999).  

Kalay teneke yap m nda, kaplamac l kta, çe itli ala mlar, lehim ve kimyasal madde 

yap m nda kullan l r. Otomotiv endüstrisinde de motor yataklar nda, kaporta, radyatör, ya ve 

hava filtrelerinde kullan l r. Uçak ve gemi endüstrisi ile elektrik ve elektronik sanayiinde 

geni bir kullan m alan vard r. Kimya sanayiinde boya, parfüm, sabun, poliüretan 

üretiminden di macunu yap m na kadar geni bir alanda tüketilir. Bunlar n yan nda 

matbaac l kta, mutfak malzemeleri ve cam endüstrisinde de kullan lmaktad r.  

Kalay çe itli organik maddelerde kullan l r. Organik kalay ba lar , insanlar için en 

tehlikeli olan kalay formlar d r. Kalay bile ikleri tar m alan nda; tar m ilaçlar gibi, plastik 

endüstrisi, boya endüstrisi gibi çok say da endüstride kullan l r. Organik kalay maddelerinin 

kullan ld alanlar n say s her gün artmaktad r (Marc Records 1989). 

Organik kalay maddelerinin etkileri çe itlilik gösterebilir. Bulundu u maddenin 

çe idine ve etki alt nda kalan organizmaya ba l d r. Trietilkalay insanlar için en tehlikeli 

organik kalay maddesidir. nsanlar kalay ba lar n g dalarla, solunumla ve deri yoluyla 

alabilirler.  

Kalay bile iklerinin al nmas , uzun dönem etkileri kadar, akut etkilere de sebep 

olabilir. Akut etkileri, göz ve cilt tahri leri,  ba a r s , kar n a r s , bulant ve ba dönmesi, 

iddetli terleme, nefes darl ve idrara ç kma problemleri olmakla beraber, uzun dönem 

etkileri olarak depresyon, karaci er hasarlar , ba kl k sistemlerinin yetersizli i, 

kromozomsal zedelenme, k rm z kan hücrelerinin eksikli i, beyin zedelenmesi, asabiyet, 

uyku bozuklu u, unutkanl k ve ba a r lar na neden olmaktad r.   



  
Fakat g dalardan kaynaklanan kalay zehirlenmeleri çok nadirdir ve sadece çevresel 

kirliliklerden sonra meydana gelir. (Shills ve Olson 1994) CETRCcBen sonra 

uygulanabilecek en ba ar l tedavi yöntemidirCc 

2.4.4.C va 

C va, hava, su ve toprakta bulunabilen bir elementtir ve bu ortamlarda birkaç ekilde 

bulunur: elementel c va, inorganik ve organik c va bile ikleri. Elementel ya da metalik c va 

parlak, gümü beyaz bir metaldir ve oda s cakl nda s v d r. C va elementinin kendisi ve 

bile ikleri cok zehirlidir.   

Elementel c va, termometre, barometre, vakum tulumbalar , c va buharl ve fluoresan 

lambalar ve redresörlerde kullan l r. Ayr ca aynalar n s rlanmas nda, alt n ve gümü 

üretiminde, t pta tedavi maddesi olarak c vadan faydalan l r. C va ayr ca, baz elektrik devre 

anahtarlar nda kullan l r. Alt n üretiminde, alt n ile amalgam olu turmak suretiyle alt n n 

kazan lmas nda da kullan l r. C va pestisitlerde, pigment üretiminde, pillerde, di dolgular nda 

katalizör üretiminde ve a larda kullan l r. norganik ve organik (Fenilc va ve etilc va) 

bile ikleri fungisitlerde, antiseptiklerde ya da dezenfektanlarda kullan l r. Baz deri 

kremlerinde ve eczac l kta da c va bile ikleri kullan lmaktad r (Official Journal 2002).  

C va do ada bozulmad ndan c va ve c va bile ikleri halk ve çevre sa l 

bak m ndan çok tehlikeli ve toksittir. çme suyu veya g da zinciri yolu ile insan vücuduna 

giren c va; Baz nörolojik bozukluklara, merkezi sinir sisteminin tahribine ve kansere, böbrek, 

karaci er, beyin dokular n n tahribine, kromozomlar tahrip edip sakat do umlara neden 

olmaktad r (Llobet ve Falco 2003).  

C va saç ld malzeme yüzeyi üzerinde kuvvetle ba lan r ve oda s cakl nda yava

  

yava görünmeyen, kokusuz ve zehirli bir buhar halinde ortam atmosferine kar r. Elementel 

c van n çok az miktar (birkaç damlas ) bile havaland r lmayan bir odada ciddi miktarlarda 

zehirli bir atmosfer olu turur. C va buharlar n n solunmas son derece tehlikelidir. C va 

döküldü ünde çok küçük zerrecikler halinde da l r. Bunlar n toplanmas ve dökülen zeminin 

mutlaka temizlenmesi gerekir. Bu amaçla c van n da ld zemin, kükürt tozu serpilerek 

dikkatlice silinmelidir.  



  
C va do ada mevcut olan bir elementtir. Ancak yer kabu unda da lm vaziyettedir. 

nsan faaliyetleri sonucunda c va atmosfer, göl ve akarsu ekosistemlerinin baz k s mlar nda 

yo unla maktad r. nsan ve hayvanlar bu ekosistemlerde ya ayan canl larla beslendikleri 

takdirde c va zehirlenmesine maruz kalabilirler. nsanlar c vay ; yiyeceklerden, çevresel ve 

endüstriyel maruz kalmalardan ve amalgam restorasyonlardan al rlar.   

Do mam bebeklerin ve küçük çocuklar n kanlar ndaki yüksek seviyede c va, 

geli mekte olan sinir sistemlerine zarar verir. Hemen hemen herkes, çevreye da lm bulunan 

c va nedeniyle, dokular nda eser miktarda c va ta r. C vaya maruz kalan insan n zarar görüp 

görmeyece i birçok faktöre ba l d r. Bunlar, civan n kimyasal formu (elementel, metalik, 

inorganik ya da organik bile ikler halinde olmas ), doz, maruz kalma süresi, maruz kalma 

ekli (yeme, soluma, enjeksiyon, dokunma), ya , sa l k gibi insan n ki isel özelliklerine ba l 

olarak de i ebilir. (Shills ve Olson 1994)  

Metilc va  vücuttan  tabii  olarak bir  miktar at labilir. Ancak önemli ölçüde bir azalma 

sa lanabilmesi için aylar, hatta y llar gerekebilir. Yukar daki faktörlere ba l olarak, c van n 

insan sa l na etkisi çok iddetli olabilece i gibi, çok sinsi ve uzun sürede ortaya ç kan bir 

etki eklinde de olabilir. Baz durumlarda ise hiçbir etkisi olmayabilir. C va temel olarak sinir 

sistemine etki eder. Sinirlilik, haf za kayb , uykusuzluk ve depresyon eklinde nörolojik 

semptomlara yol açar. Özellikle, cenin, bebek ve çocuklar n geli mekte olan sinir sistemleri 

metilc vadan çok etkilenir. Besinlerle günde 5-20µg c va al nd tahmin edilmektedir (Llobet 

ve Falco 2003).  

Buhar halindeki metil c va, rahatl kla hava  pasajlar ndan  geçerek  mukozalara girmek 

suretiyle kana geçebilmekte ve h zla organizman n tüm doku ve organlar nda da l ma 

u ramaktad r. Elementel c va, solunum yolu ile absorbe olur. C va buharlar , monoatomik 

yap da (Hg) oldu u ve lipidde çözündü ü için organizmada depolanabilir. Elementel c va 

gastrointestinal sistem ve mukoz membranlardan kolayca absorbe olur. Kanda Hgo (elementel 

c va) eklindeki c va kan-beyin bariyerini geçebilmektedir. Hücresel absorbsiyon sonras Hgo 

h zl olarak iyonlara okside olur (Hg2+). Organik c va bile ikleri de bir miktar Hg2+ ye 

oksitlenir. Bu iyonlar vücutta c va bile iklerini meydana getirirler. Bu absorbe edilen c va 

oksidasyon i lemleri ile idrarla d ar at l r. C van n da l m kimyasal ekline, bir dereceye 

kadar da giri yoluna ba l d r. norganik c va beyin, karaci er ve böbreklerde depolan r. En 



  
çok böbreklere affinite gösteren c va bile ikleri ba l ca bu organda toplan rlar (Johnson ve 

Manske 1984).  

Ka ar peynirinde bulunan a r metal içeriklerinin belirlenmesi amac ile yap lan 

çal malar n birinde Ankara piyasas nda sat lan ka ar peynirlerinden 12 ay boyunca 10 farkl 

çe it markadan toplam 240 adet numune toplanm ve mevsimlerin a r metal seviyesi üzerine 

etkileri ara t r lm t r. Bu çal maya göre özellikle Kas m, Aral k ve Ocak aylar nda üretimi 

yap lan ka ar peynirlerinde kur un (Pb) de eri s ras ile 317, 422 ve 251 g kg-1 tespit edilmi 

olup bu de erlerin 1997 y l ndaki Türk G da Kodeksi taraf ndan belirlenen 200  g kg-1  

de erinin üzerine ç kt tespit edilmi tir. Yap lan çal mada sadece % 4 lük bir k s m n limit 

de erinin üzerinde ç kt  belirtilmi tir. Yaz  aylar ndaki bu de erin  ise ortalama 70  g kg-1  

olarak gözlenmi tir (Yüzba ve Sezgin 2003).  

Yine ayn çal mada yap lan bak r (Cu) ölçümlerinde de yaz aylar ndaki de erlerin 0.3 

ppm civar nda olup k aylar nda en fazla 1,6 ppm seviyesine ç kt ve ortalama 0,7 ppmlerde 

kald görülmü tür (Yüzba ve Sezgin 2003).  

Benzer bir  çal ma  Hollanda da yap lm olup, k aylar nda 0,3 

 

0,5 mg/kg olarak  

ölçülen bak r (Cu) seviyesi, yaz aylar nda 0,14  0,18 mg/kg  seviyesine gerilemi tir (de Vries  

ve Römkens 2002). 

wwwwwwmfvfttp://www.turksite.eu/genel-bilgi http://www.turksite.eu/genel-iz rlan r. 

     Amerika  Birle ik  Devletleri nin Minesota eyaletinde yap lan di er bir  çal mada  

ayn bölgedeki çiftliklerden  elde edilen sütlerle yap lan peynirlerde 3 y l üst üste ölçüm 

yap lm , kur un (Pb) de eri, 2004 y l nda 0,08 ppm, 2005 y l nda 0,045 ppm ve 2006 y l nda 

da 0,02 ppm  olarak bulunmu tur. Bu süre zarf nda çiftilk hayvanlar n n yemlenmesi ve 

bar naklar iyile tirilmi , bar naklar n n endüstriyel at k çevrelerinden uzakla t r lmas 

sa kanm t r. Yine ayn zamanda yap lan c va (Hg) ölçümlerinde ise tespit edilebilir düzeyde 

bulunamam t r (Philips 2006).  

wwwww://www.turksite.eu/genel-bilgi http://www.turksite.eu/genel-iz rlan r. 

Güney talya da 8 çiftlikte yap lan çal malarda ise kur un (Pb) de eri minimum 0,13 

ppm, maksimum  1,15 ppm ve ortalamada 0,47 ppm bulunurken; c va (Hg) de eri  minimum  

0,0006 ppm, maksimum 0,0017 ppm ve ortalamada 0,008 ppm olarak bulunmu tur (Llobet ve 

Falco 2003).  

http://www.turksite.eu/genel-bilgi
http://www.turksite.eu/genel-iz�rlan�r
http://www.turksite.eu/genel-bilgi
http://www.turksite.eu/genel-iz�rlan�r


   
Peynirdeki a r metal içeriklerinin kayna n bu mak için yap lan bir çal mada 

proseste kullan lan sütün de a r metal içerikleri ölçülmü ve peynire dönü üm a amas ndaki 

içerikler kar la t r lm t r. Bu çal mada sütün kur un (Pb) içeri i 12.04 ng/g iken peynirdeki 

miktar 260.85 ng/g seviyesine ç km t r. Buradaki en büyük art n sebebi olarak, öncelikle 

proseste, ekipmanlar temizlemede kullan lan suyun metal içer inin yüksek olmas ve yüksek 

oranda klor içeriyor olmas gösterilmi tir. Bir di er sebep de  proses s ras nda  kur un 

bile iklerinin süt proteinleri ile birle erek ortamda azalan s v konsantrasyonundan sonra 

mamuldeki kur un konsantrasyonunun artmas olarak gösterilmi tir ( Debeca 1987).   

Türkiye de yap lm olan bir di er çal mada süt ve bu sütlerden elde edilen süt 

ürünlerinde a r metal ölçümleri yap lm ve en yüksek kur un (Pb) de eri 1,10 mg/kg olarak 

ka ar peynirinde ç km t r. En büyük etken olarak  kur unun kazein taraf ndan ba lanmas 

gösterilmi , ayr ca üretimde ve ambalajlamada kullan lan malzemelerin de kur un miktar n n 

artmas nda etkili oldu u belirlenmi tir (Mendil 2006).   

talya da yap lan benzer bir çal mada da sütte 0,00 mg/kg kur un (Pb) bulunmas na 

ra men, ayn sütten yap lan peynirde 0,60 mg/kg  kur un tespit edilmi ve sebep olarak da 

proses s ras nda ekipmanlardan ya da ekipmanlar dezenfektanda kullan lan sudan bula t 

sonucuna var lm t r (Lante ve ark 2006)                 



  
3.MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1. Materyal  

Tez çal mas n n ana materyallerini Trakya Bölgesi nde sat a sunulan taze ka ar 

peynirleri olu turmu tur. Bu çal ma için 50 ka ar peyniri örne i al nm ve bu örneklerde 

a r metal analizi yap lm t r.   

3.2.Yöntem  

Metod,  bas nç alt nda  mikrodalga  f r nda  ya  yakmadan  sonra  atomik  absorpsiyon  

spektrofotometre (AAS) ile kur un (Pb), bak r (Cu), kalay (Sn) ve c va (Hg) içerikleri NMKL 

161 Metoduna göre belirlenmi tir (NMKL 161 1998).  

3.2.1.Örneklerin Haz rlanmas

  

Numune, NMKL 161 metoduna göre mikrodalga taraf ndan s t lan kapa bir kapta 

nitrik asit ile ya olarak yak lm t r. Nu mune çözeltisi su ile seyretildiktem sonra metal 

konsantrasyonu AAS grafit f r m veya alev ile belirlenmi tir.  

3.2.1.1.Numuneler için ya yakma yöntemi  

Homojen hale getirilmi örneklerden kur un (Pb), kalay (Sn), bak r (Cu) ve c va (Hg) 

minerallerinin içeriklerinin belirlenmesi için 2 gr al narak, MARS5 (Microwave Accelerated 

Reaction System) sisteminin yakma haznelerine (yakma hazneleri 100 ml civar nda 1.4 Mpa, 

200 psi bas nca dayan kl ) konarak, üzerlerine 5 ml deri ik nitrik asit ilave edildikten sonra 

çeker ocakta yakla k 1 saat bekletildikten sonra MARS5 sisteminde ka ar peyniri için 

uygulanan programa verilerek yanmas sa lanm t r.Yakma i lemi s ras nda yakma 

haznelerinin içindeki s cakl k ve bas nç kontrol edilerek olu an reaksiyonun basamaklar 

gözlenmi tir (NMKL 161 1998).  

Ya yakma program bitti inde ve so umas beklendikten sonra vessel hücrelerinin 

bas nc al nd ktan sonra, içindeki örnekler ultra saf su ile 3 kez y kanarak 50 ml lik balon 

jojelere al nm ve balon ultra saf su ile hacmine tamamlanm t r.  



  
3.2.2. Mikrodalga F r n nda Ya Yakmadan Sonra Metallerin Atomik Absorbsiyon     
Spektrofotometre ile Belirlenmesi  

Varian marka 280 Z (Zeeman Atomic Absorpption Spectometer) model atomik 

absorbsiyon spektrofotometresinde kur un (Pb) lambas kullan larak 283,3 nm dalga boyunda 

okuma yap larak tespit edilmi tir (Anonymous 1988a).  

Kalay için, kalay (Sn) lambas kullan larak 286,3 nm dalga boyunda okuma yap larak 

belirlenmi tir (Anonymous 1988a).  

Bak r içeriklerinin belirlenmesi için, bak r (Cu) lambas kullan larak 327,4 nm dalga 

boyunda okuma yap larak belirlenmi tir (Anonymous 1988a).  

C va içeriklerinin belirlenmesi için c va (Hg) lambas kullan larak 253,7 nm dalga 

boyunda okuma yap larak belirlenmi tir (Anonymous 1988b).  

3.2.3. statistik De erlendirmeler  

Tekirda bölgesinde üretilip sat a sunulan taze ka ar peynirlerinden 3 er paralel 

olacak ekilde metotta belirtilen analizler yap lm t r. Yap lan bu analizlerde ka ar peyniri 

aras ndaki farkl l klar SPSS 10:0 paket program ndan yaralan larak varyans analizleri 

yap lm t r. Varyans analizlerinde önemli bulunan de i kenlerin önem seviyelerini belirlemek 

için Duncan Testi yap lm t r (Soysal 1992).             



   
4.ARA TIRMA SONUÇLARI  

4.1 Kur un Miktar

  

Trakya bölgesinde üretilip piyasaya sürülen taze ka ar peynirlerinden al nan numunelerdeki 

Pb içeri i Çizelge 4.1.1 de verilmi tir.  

Çizelge 4.1.1 Taze Ka ar Peynirinde Kur un (Pb) içerikleri  

Numune No 
Taze Ka ar 

(ppm) Numune No 
Taze Ka ar  

(ppm) 
1 0.02 26 0.40 

2 T.E.D.B. 27 0.10 

3 T.E.D.B. 28 0.05 

4 0.30 29 T.E.D.B. 

5 T.E.D.B. 30 0.13 

6 T.E.D.B. 31 0.02 

7 T.E.D.B. 32 T.E.D.B. 

8 0.11 33 T.E.D.B. 

9 T.E.D.B. 34 T.E.D.B. 

10 T.E.D.B. 35 T.E.D.B. 

11 0.40 36 T.E.D.B. 

12 0.10 37 T.E.D.B. 

13 0.05 38 0.11 

14 T.E.D.B. 39 T.E.D.B. 

15 0.13 40 T.E.D.B. 

16 0.02 41 0.40 

17 T.E.D.B. 42 0.10 

18 T.E.D.B. 43 0.05 

19 T.E.D.B. 44 T.E.D.B. 

20 T.E.D.B. 45 0.13 

21 T.E.D.B. 46 0.02 

22 T.E.D.B. 47 T.E.D.B. 

23 0.11 48 0.21 

24 T.E.D.B. 49 T.E.D.B. 

25 T.E.D.B. 50 T.E.D.B. 

Ortalama 0.06 Limit de eri 0.30 
Max. 0.40 Min. T.E.D.B 

 

(T.E.D.B. :Tespit edilebilir düzeyde bulunmam t r.) 



  
Ka ar peynirlerinin kur un (Pb) içerikleri Çizelge 1 de görüldü ü gibi, minimum Pb de eri 

tespit edilebilir düzeyde bulunamam ve maksimum de er olarak 0.40 ve ortalama olarak da 

0.06 bulunmu tur. Türk G da kodeksine göre Pb miktar ka ar peynirlerinde en yüksek 0.30 

ppm olarak belirlenmi tir. Analiz sonuçlar na göre 3 numunede bu limitin a ld tespit 

edilmi tir.   
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ekil 2: Ka ar peyniri numunelerinde kur un miktar

  

Numunelerdeki Pb de erlerindeki de i kenli i istatistiksel olarak belirlemek amac yla 

varyans analizi yap lm t r.  

Çizelge 4.1.2: Ka ar Peynirinde Kur un (Pb) Miktar Varyans Analizi Sonuçlar

  

Varyans Kaynaklar

 

SD KT KO F 

Ka ar peyniri 49 1.695 3.45 x 10-2 313.502 ** 

Hata 100 1.103 x 10-2 1.103 x 10-4 - 

Genel 149 - - - 

 

*     : P  0.05 düzeyinde önemli 

**   : P  0.01 düzeyinde önemli 

-    : Önemsiz 

Yap lan varyans analizine göre, ka ar peynirlerindeki Pb içerikleri aras ndaki farkl l n P  

0.01 düzeyinde önemli oldu u bulunmu tur. 



  
Çizelge 4.1.3: Taze Ka ar Peynirinde Kur un(Pb) içeriklerinin Duncan Testine Göre 
Da l mlar

  
Numuneler Ortalama Gruplar Numuneler Ortalama Gruplar 

2 T.E.D.B. A 44 T.E.D.B. A 

3 T.E.D.B. A 47 T.E.D.B. A 

5 T.E.D.B. A 49 T.E.D.B. A 

6 T.E.D.B. A 50 T.E.D.B. A 

7 T.E.D.B. A 1 0.02 A 

9 T.E.D.B. A 16 0.02 A 

10 T.E.D.B. A 31 0.02 A 

14 T.E.D.B. A 46 0.02 A 

17 T.E.D.B. A 13 0.05   B 

18 T.E.D.B. A 28 0.05   B 

19 T.E.D.B. A 43 0.05   B 

20 T.E.D.B. A 12 0.10     C 

21 T.E.D.B. A 27 0.10     C 

22 T.E.D.B. A 42 0.10     C 

24 T.E.D.B. A 8 0.11     C 

25 T.E.D.B. A 23 0.11     C 

29 T.E.D.B. A 38 0.11     C 

32 T.E.D.B. A 15 0.13       D 

33 T.E.D.B. A 30 0.13       D 

34 T.E.D.B. A 45 0.13       D 

35 T.E.D.B. A 48 0.21         E 

36 T.E.D.B. A 4 0.30           F 

37 T.E.D.B. A 11 0.40             G 

39 T.E.D.B. A 26 0.40             G 

40 T.E.D.B. A 41 0.40             G 

 

Ka ar peynirlerinde yap lan duncan testine göre peynirlerin kur un içeri i bak m ndan çok 

farkl gruplarda topland klar , bu gruplardan A grubunda birikim yapt klar tespit edilmi tir. 

Türk G da kodeksine göre ka ar peynirindeki Pb içeri i bak m ndan kabul edilebilir s n r 0.30 

ppm dir ve 3 numunede  kabul edilebilir s n r n üzerinde de er gözlenmi tir.       



  
4.2 Bak r Miktar

  
Yap lan analizler sonucunda taze ka ar peyniri numunelerdeki Cu içerikleri Çizelge 4.2.1 de 

verilmi tir.  

Çizelge 4.2.1: Taze Ka ar Peynirinde Bak r (Cu) içerikleri  

Numune No 
Taze Ka ar 

(ppm) Numune No 
Taze Ka ar 

(ppm) 
1 0.67 26 0.55 

2 0.43 27 0.45 

3 0.62 28 0.44 

4 0.40 29 0.45 

5 0.51 30 0.50 

6 0.32 31 0.67 

7 0.48 32 0.43 

8 0.60 33 0.62 

9 0.66 34 0.40 

10 0.45 35 0.51 

11 0.55 36 0.26 

12 0.45 37 0.48 

13 0.44 38 0.60 

14 0.45 39 0.66 

15 0.50 40 0.45 

16 0.67 41 0.55 

17 0.43 42 0.45 

18 0.62 43 0.44 

19 0.40 44 0.45 

20 0.51 45 0.50 

21 0.34 46 0.67 

22 0.48 47 0.43 

23 0.60 48 0.62 

24 0.66 49 0.40 

25 0.45 50 0.51 

Ortalama 0.5036 Limit de eri 1.00 

Max. 0.67 Min. 0.26 

 

Ka ar peynirlerinin bak r (Cu) içerikleri Çizelge 4 te görüldü ü gibi, minimum Cu de eri 

0.26, maksimum de er olarak 0.67 ve ortalama olarak da 0.5036 bulunmu tur  



  
Olmas gereken max. limit de eri 1.00 olmakla beraber tüm numunelere ait sonuçlar bu 

limitin alt nda kalm t r.   
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ekil 3: Ka ar peyniri numunelerinde bak r miktar

  

Numunelerdeki Cu de erlerindeki de i kenli i istatistiksel olarak belirlemek amac yla 

varyans analizi yap lm t r.   

Çizelge 4.2.2: Ka ar Peynirinde Bak r (Cu) Miktar Varyans Analizi Sonuçlar

  

Varyans Kaynaklar

 

SD KT KO F 

Ka ar peyniri 49 1.491 3.04 x 10-2 275.761 ** 

Hata 100 1.103 x 10-2 1.103 x 10-4 - 

Genel 149 - - - 

 

*     : P  0.05 düzeyinde önemli 

**   : P  0.01 düzeyinde önemli 

-    : Önemsiz 

Yap lan varyans analizine göre, ka ar peynirlerindeki Cu içerikleri aras ndaki farkl l n P  

0.01 düzeyinde önemli oldu u bulunmu tur.   



  
Çizelge 4.2.3: Taze Ka ar Peynirinde Bak r (Cu) içeriklerinin Duncan Testine Göre 
Da l mlar

  
Numuneler

 
Ortalama Gruplar Numuneler

 
Ortalama Gruplar 

36 0.26 A 37 0.48           F 

6 0.32   B 15 0.50             G 

21 0.34     C 30 0.50             G 

4 0.40       D 45 0.50             G 

19 0.40       D 5 0.51             G 

34 0.40       D 20 0.51             G 

49 0.40       D 35 0.51             G 

2 0.43         E 50 0.51             G 

17 0.43         E 11 0.55               H 

32 0.43         E 26 0.55               H 

47 0.43         E 41 0.55               H 

13 0.43         E 8 0.60                  I 

28 0.43         E 23 0.60                  I 

43 0.43         E 38 0.60                  I 

10 0.45         E 3 0.60                    J 

12 0.45         E 18 0.60                    J 

14 0.45         E 33 0.60                    J 

25 0.45         E 48 0.60                    J 

27 0.45         E 9 0.66                      K 

29 0.45         E 24 0.66                      K 

40 0.45         E 39 0.66                      K 

42 0.45         E 1 0.67                      K 

44 0.45         E 16 0.67                      K 

7 0.48           F 31 0.67                      K 

22 0.48           F 46 0.67                      K 

 

Ka ar peynirlerinde yap lan duncan testine göre peynirlerin bak r içeri i bak m ndan çok 

farkl gruplarda topland klar , bu gruplardan E, G ve K grubunda birikim yapt klar tespit 

edilmi tir.Türk G da kodeksine göre ka ar peynirindeki Cu içeri i bak m ndan kabul edilebilir 

s n r 1.0 ppm dir ve bütün numuneler kabul edilebilir s n rlar içindedir.       



  
4.3 Kalay Miktar

  
Yap lan analizler sonucunda taze ka ar peyniri numunelerdeki Sn içerikleri Çizelge 7 de 

verilmi tir.  

Çizelge 4.3.1: Taze Ka ar Peynirinde Kalay (Sn) içerikleri  

Numune No Taze Ka ar  Numune No Taze Ka ar  
1 T.E.D.B. 26 T.E.D.B. 
2 T.E.D.B. 27 T.E.D.B. 
3 0.32 28 T.E.D.B. 
4 T.E.D.B. 29 T.E.D.B. 
5 T.E.D.B. 30 0.14 
6 T.E.D.B. 31 T.E.D.B. 
7 0.25 32 T.E.D.B. 
8 T.E.D.B. 33 T.E.D.B. 
9 T.E.D.B. 34 0.14 

10 T.E.D.B. 35 T.E.D.B. 
11 T.E.D.B. 36 T.E.D.B. 
12 T.E.D.B. 37 T.E.D.B. 
13 T.E.D.B. 38 T.E.D.B. 
14 T.E.D.B. 39 T.E.D.B. 
15 0.14 40 T.E.D.B. 
16 T.E.D.B. 41 T.E.D.B. 
17 T.E.D.B. 42 T.E.D.B. 
18 T.E.D.B. 43 T.E.D.B. 
19 T.E.D.B. 44 T.E.D.B. 
20 T.E.D.B. 45 0.14 
21 T.E.D.B. 46 T.E.D.B. 
22 0.14 47 T.E.D.B. 
23 T.E.D.B. 48 0.56 
24 T.E.D.B. 49 T.E.D.B. 
25 T.E.D.B. 50 T.E.D.B. 

Ortalama 0.0366 Limit de eri 250.00 
Max. 0.56 Min. T.E.D.B 

 

Ka ar peynirlerinin kalay (Sn) içerikleri Çizelge 7 te görüldü ü gibi, minimum Sn de eri 

tespit edilemez düzeyde olup, maksimum de er olarak 0.56 ve ortalama olarak da 0.0366 

bulunmu tur. Olmas gereken max. limit de eri 250 ppm olmakla beraber tüm numunelere ait 

sonuçlar bu limitin alt nda kalm t r. 
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ekil 4: Ka ar peyniri numunelerinde kalay miktar

  

Numunelerdeki Sn de erlerindeki de i kenli i istatistiksel olarak belirlemek amac yla 

varyans analizi yap lm t r.   

Çizelge 4.3.2: Ka ar Peynirinde Kalay (Sn) Miktar Varyans Analizi Sonuçlar

  

Varyans Kaynaklar

 

SD KT KO F 

Ka ar peyniri 49 1.529 3.12 x 10-2 282.734 ** 

Hata 100 1.103 x 10-2 1.103 x 10-4 - 

Genel 149 - - - 

 

*     : P  0.05 düzeyinde önemli 

**   : P  0.01 düzeyinde önemli 

-    : Önemsiz  

Yap lan varyans analizine göre, ka ar peynirlerindeki Sn içerikleri aras ndaki farkl l n P  

0.01 düzeyinde önemli oldu u bulunmu tur.    



  
Çizelge 4.3.3: Taze Ka ar Peynirinde Kalay (Sn) içeriklerinin Duncan Testine Göre 
Da l mlar

  
Numuneler Ortalama Gruplar Numuneler Ortalama Gruplar 

1 T.E.D.B. A 31 T.E.D.B. A 

2 T.E.D.B. A 32 T.E.D.B. A 

4 T.E.D.B. A 33 T.E.D.B. A 

5 T.E.D.B. A 35 T.E.D.B. A 

6 T.E.D.B. A 36 T.E.D.B. A 

8 T.E.D.B. A 37 T.E.D.B. A 

9 T.E.D.B. A 38 T.E.D.B. A 

10 T.E.D.B. A 39 T.E.D.B. A 

11 T.E.D.B. A 40 T.E.D.B. A 

12 T.E.D.B. A 41 T.E.D.B. A 

13 T.E.D.B. A 42 T.E.D.B. A 

14 T.E.D.B. A 43 T.E.D.B. A 

16 T.E.D.B. A 44 T.E.D.B. A 

17 T.E.D.B. A 46 T.E.D.B. A 

18 T.E.D.B. A 47 T.E.D.B. A 

19 T.E.D.B. A 49 T.E.D.B. A 

20 T.E.D.B. A 50 T.E.D.B. A 

21 T.E.D.B. A 15 0.14   B 

23 T.E.D.B. A 22 0.14   B 

24 T.E.D.B. A 30 0.14   B 

25 T.E.D.B. A 34 0.14   B 

26 T.E.D.B. A 45 0.14   B 

27 T.E.D.B. A 7 0.25     C 

28 T.E.D.B. A 3 0.32       D 

29 T.E.D.B. A 48 0.56         E 

 

Ka ar peynirlerinde yap lan duncan testine göre peynirlerin kalay içeri i bak m ndan çok 

farkl gruplarda toplanmad klar , bu gruplardan A ve B grubunda birikim yapt klar tespit 

edilmi tir. Türk G da kodeksine göre ka ar peynirindeki Sn içeri i bak m ndan kabul 

edilebilir s n r 250 ppm dir ve bütün numuneler kabul edilebilir s n rlar içindedir.       



  
4.4 C va Miktar

  
Yap lan analizler sonucunda taze ka ar peyniri numunelerdeki Sn içerikleri Çizelge 4.4.1 de 

verilmi tir.  

Çizelge 4.4.1: Taze Ka ar Peynirinde C va (Hg) içerikleri  

Numune No Taze Ka ar  Numune No Taze Ka ar  
1 T.E.D.B. 26 T.E.D.B. 

2 T.E.D.B. 27 T.E.D.B. 

3 T.E.D.B. 28 T.E.D.B. 

4 T.E.D.B. 29 0.12 

5 T.E.D.B. 30 T.E.D.B. 

6 0.06 31 T.E.D.B. 

7 T.E.D.B. 32 T.E.D.B. 

8 0.10 33 T.E.D.B. 

9 T.E.D.B. 34 T.E.D.B. 

10 T.E.D.B. 35 T.E.D.B. 

11 T.E.D.B. 36 0.05 

12 T.E.D.B. 37 T.E.D.B. 

13 T.E.D.B. 38 0.10 

14 0.12 39 T.E.D.B. 

15 T.E.D.B. 40 T.E.D.B. 

16 T.E.D.B. 41 0.08 

17 T.E.D.B. 42 T.E.D.B. 

18 T.E.D.B. 43 T.E.D.B. 

19 T.E.D.B. 44 0.12 

20 T.E.D.B. 45 T.E.D.B. 

21 0.07 46 T.E.D.B. 

22 T.E.D.B. 47 T.E.D.B. 

23 0.10 48 0.15 

24 T.E.D.B. 49 T.E.D.B. 

25 T.E.D.B. 50 T.E.D.B. 

Ortalama 0.0214 Limit de eri 0.03 

Max. 0.15 Min. T.E.D.B 

 

Ka ar peynirlerinin c va (Hg) içerikleri Çizelge 10 da görüldü ü gibi, minimum Hg de eri 

tespit edilemez düzeyde olup, maksimum de er olarak 0.15 ve ortalama olarak da 0.0214 

bulunmu tur  



  
Olmas gereken max. limit de eri 0.03 ppm olmakla beraber 11 tane numunede bu limitin 

üzerine ç k lm t r.  
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ekil 5: Ka ar peyniri numunelerinde c va miktar

  

Numunelerdeki Sn de erlerindeki de i kenli i istatistiksel olarak belirlemek amac yla 

varyans analizi yap lm t r.   

Çizelge 4.4.2: Ka ar Peynirinde C va (Hg) Miktar Varyans Analizi Sonuçlar

 

Varyans Kaynaklar

 

SD KT KO F 

Ka ar peyniri 49 0.271 5.52 x 10-3 50.053 ** 

Hata 100 1.103 x 10-2 1.103 x 10-4 - 

Genel 149 - - - 

 

*     : P  0.05 düzeyinde önemli 

**   : P  0.01 düzeyinde önemli 

-    : Önemsiz 

Yap lan varyans analizine göre, ka ar peynirlerindeki Hg içerikleri aras ndaki farkl l n P  

0.01 düzeyinde önemli oldu u bulunmu tur.    



  
Çizelge 4.4.3:Taze Ka ar Peynirinde C va (Hg) içeriklerinin Duncan Testine Göre Da l mlar

  
Numuneler Ortalama Gruplar Numuneler Ortalama Gruplar 

1 T.E.D.B. A 32 T.E.D.B. A 

2 T.E.D.B. A 33 T.E.D.B. A 

3 T.E.D.B. A 34 T.E.D.B. A 

4 T.E.D.B. A 35 T.E.D.B. A 

5 T.E.D.B. A 37 T.E.D.B. A 

7 T.E.D.B. A 39 T.E.D.B. A 

9 T.E.D.B. A 40 T.E.D.B. A 

10 T.E.D.B. A 42 T.E.D.B. A 

11 T.E.D.B. A 43 T.E.D.B. A 

12 T.E.D.B. A 45 T.E.D.B. A 

13 T.E.D.B. A 46 T.E.D.B. A 

15 T.E.D.B. A 47 T.E.D.B. A 

16 T.E.D.B. A 49 T.E.D.B. A 

17 T.E.D.B. A 50 T.E.D.B. A 

18 T.E.D.B. A 36 0.05    B 

19 T.E.D.B. A 6 0.06    BC 

20 T.E.D.B. A 21 0.07       CD 

22 T.E.D.B. A 41 0.08          D 

24 T.E.D.B. A 8 0.10             E 

25 T.E.D.B. A 23 0.10             E 

26 T.E.D.B. A 38 0.10             E 

27 T.E.D.B. A 14 0.12                F 

28 T.E.D.B. A 29 0.12                F 

30 T.E.D.B. A 44 0.12                F 

31 T.E.D.B. A 48 0.15                  G 

 

Ka ar peynirlerinde yap lan duncan testine göre peynirlerin c va içeri i bak m ndan farkl 

gruplarda topland klar ve bu gruplardan A grubunda birikim yapt klar tespit edilmi tir. Türk 

G da kodeksine göre ka ar peynirindeki Hg içeri i bak m ndan kabul edilebilir s n r 0.03 

ppm dir ve sadece A grubundaki numuneler kabul edilebilir s n rlar içindedir.       



  
Çizelge 4.5.1: Ka ar Peynirinde Korelasyon  

Korelasyon Kur un (Pb) Bak r (Cu) Kalay (Sn) C va (Hg) 

Kur un (Pb) 1

 
0.133

 
0.125

 
0.159

 

Bak r (Cu) 0.133

 

1

 

0.160

 

-0.001

 

Kalay (Sn) 0.125

 

0.160

 

1

 

0.221 **

 

C va (Hg) 0.159

 

-0.001

 

0.221 **

 

1

  

Yap lan korelasyon analizinde;  

Kur un (Pb) ve bak r (Cu) aras nda 0.133 oran nda do ru yönlü bir ili ki 

Kur un (Pb) ve kalay (Sn) aras nda 0.125 oran nda do ru yönlü bir ili ki 

Kur un (Pb) ve c va (Hg) aras nda 0.159 oran nda do ru yönlü bir ili ki  

Bak r (Pb) ve kalay (Sn) aras nda 0.160 oran nda do ru yönlü bir ili ki 

Bak r (Pb) ve c va (Hg) aras nda - 0.001 oran nda ters yönlü bir ili ki 

C va (Hg) ve kalay (Sn) aras nda 0.221 oran nda do ru yönlü bir ili ki vard r.                       



  
5. SONUÇ ve ÖNER LER  

Trakya Bölgesi nde sat a sunulan taze ka ar peynirlerinden seçilen 50 numunede 

yap lan a r metal (kur un, bak r, kalay ve c va) analiz sonuçlar na göre, kur unda 3 

numunede, c vada ise 11 numunede limit de erin üzerinde sonuçlar tespit edilmi tir. Di er 

metal içerikleri ise Türk G da kodeksi s n rlar n n alt ndad r.  

Ara t rmalar sonucu, a r metallerin insan sa l üzerindeki akut ve uzun süreli 

etkileri oldu u ortaya ç km t r. Kur unun, beyin ve sinir sistemi fonksiyonlar ndaki 

bozukluklar, i itme bozukluklar ; bak r n, özellikle bebek ve çocuklarda böbrek ve karaci er 

hastal klar ba ta olmak üzere anemiye; kalay n, göz ve cilt hastal klar ile depresyon, akci er 

hastal klar , ba kl k sistemi yetersizli i ve c van n, nörolojik ve merkezi sinir sistemi 

bozukluklar na, karaci er ve beyin dokusu tahribi gibi hastal klara sebebiyet verdi i 

kan tlanm t r.  

Sütteki a r metallerin seviyesi genetik özellikler, çevre artlar , laktasyon a amas ve 

rasyon çe idi gibi birçok faktöre ba l olarak de i ebilmektedir. A r metallerin süt 

ürünlerinde bulunmas , uygulanan üretim yöntemi ve teknolojilerine de ba l d r. Özellikle 

farkl i letmelere ait peynirlerde görülen sapmalar da de i ik üretim teknikleri ve üretimde 

kullan lan alet ve ekipmanlar n farkl l ndan da kaynaklanabilir. Özellikle alet ve ekipman n 

dezenfektan nda kullan lan sudaki metal içeri i de i lem s ras nda süte bula abilir ve 

peynirdeki a r metal oran n n artmas na neden olabilir.  

Bununla beraber mevsimsel farkl l klar, özellikle k aylar ndaki a r metal 

içeriklerinin yaz aylar na göre daha yüksek seviyelerde ç kmas , k aylar ndaki çevresel 

kirlilik (örne in hava kirlili i), endüstriyel at klar n ya larla sulara ve topra a daha fazla 

bula mas ve hayvanlar n yaz aylar nda daha do al yemlerle beslenmesi gibi nedenlere 

ba lamak mümkündür.   

Teknolojik sistemlerde bilinçsiz sanayile me, çevredeki su havzalar ve bunlardan 

bula an metal kirlili in kontrol alt na al nmas ve i letmelerin bu do rultuda 

bilinçlendirilmesi gerekmektedir. Bilgilendirmenin yan nda etkin bir kontrol mekanizmas n n 

devlet taraf ndan uygulamaya konulmas da önemli rol oynayacakt r.  



  
Ayr ca bireylerin de tüketici olarak besin maddelerini sat nalma ve tüketme 

konular nda biliçlendirilmeleri artt r. Besin maddesi üreten ve satan ki ilerin de beslenme ve 

hijyen konular nda bilinçlendirilmeleri ve halk sa l n tehlikeye atacak durumlar 

gerçekle ti i takdirde cezai yapt r mlar n uygulanmas gerekmektedir.                                             
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