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OZET

Y Uksek Lisans Tezi

TrakyaBolgesi’ nde Satilan Kasar Peynirlerinde Agir Metal Aranmasi

Bengi Eren OZTURK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
GidaMuhendisligi Anabilim Dal1

Damgsman: Prof. Dr. Osman Simsek

Arastirmada, Trakya Bolgesi’nde satisa sunulan taze kasar peynirlerinden toplam 50 adet
numune toplanmis ve drneklerin kursun, kalay, bakir ve civa olmak tizere agir metal analizleri
yapilmistir. Ornekler basing altinda mikrodalga firinda yas yakma metodu ile hazirlanarak,
mineral maddeleri atomik absorbsiyon spektrofotometre (AAS) ile belirlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda kasar peynirlerindeki agir metal degerleri ortalama olarak, kursun (Pb)
0.0600 ppm, kalay (Sn) 0.0366 ppm, bakir (Cu) 0.5036 ppm, civa (Hg) 0.0214 ppm olarak
bulunmustur. Bakir ve kalay olgimleri tim numunelerde limit degerinde altinda kalmus,
kursun ve civa olcumleri ise bazi numunelerde limit degerin dsttinde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kasar peyniri, agir metal, Trakya bolges, insan sagligi

2009, 40 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

Heavy Metal Analysisin Kashar Chese Being Sold in Trakya Region

Bengi Eren OZTURK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Osman Simsek

In this research, 50 samples of kashar cheese were studied of which are produced and sold in
Trakyaregion, 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..

Keywor ds. Kashar cheese, heavy metals, Trakya region, human health
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1.GIRIS

1.1 Peynirin Tarihges

Peynir, farkl: gesitlikteki aroma, tat, yapr ve sekle sahip bir grup fermente sit Grint
icin kullamlmaktadir. DUnyada 1.000’den fazla ¢eside sahip peynir ile ilgili elde somut bir
tarihsel kamit olmamakla birlikte peynirin ilk kez bundan yaklasik 8.000 yil Once

Mezopotamya veya indus vadisinde ¢cobanlar tarafindan tretildigi sanilmaktadhr.

Hayvanlarin ehlilestirilmesi Asya’da baslamistir. Buradan goc ederek Avrupa’yayerle
senler, beraberlerinde ehlilestirdikleri hayvanlari da getirmislerdir. Avrasya’'mn Ozellikle
sttiin 6nce tesadifen eksimesi ardindan da bilincli bir sekilde eksitilmesi yoluyla peynirin ilk
uretildigi bolge oldugu, Tatarlar’in, Kirgizlar’in, Kalmuklar’in, Tibetliler’in ve Perder’in de
Babilliler veya Ibraniler’den daha 6nce peynirle tamsnus olduklar: soylenmektedir.

Asya disindaki cografyadaise 1.0. 5.000’de italya, Guiney Fransa ve Kuzey Afrika’da
ilk kez evcil koyun ve keciye rastlanmaktadir. Tuna Vadis ve Bakanlar’da yasayan
topluluklar, 1.0. 4.000°de Avrupa’ y1 inekle tamstirmustir.

Italya ve Fransa’da yapilan kazilarda ortaya gikarilan “siit kesigini stizme kaplar”, bu

Ulkelerde 1.0. 2.800 yillarindailkel peynircilik yapildigim gostermektedir.

1.2 Kasar Peyniri

Peynir, stt proteini kazeinin peynir mayasi velveya peynir kultlrt ile pihtilastiriimasi
ve bu pihtidan peynir suyunun ayrilmasiyla elde edilen fermente bir stit Grinudir. Peynir suyu
ayrildiktan sonra tuzlu peynirler icin tuzlama asamasina gelinmektedir. Tuzlama, peynirin

ylzeyine kuru tuzlama seklinde veya peynir salamuraya daldirilarak yapilabilir.

Takip eden basamak olgunlastirmadir; peynir taze olarak tiketilebilecegi gibi belirli
bir olgunlastirma periyodunu takiben de tiketilebilmektedir.

Y ukaridaki Uretim basamaklarina ait teknik parametrelere bagli olarak farkli gesitlerde



peynir elde edilmektedir.

Diger fermente sut Urdnleri gibi peynir de canlidir. Raf émri boyunca peynirin
duyusal, yamsal ve kimyasal Ozelliklerinde cesitli degisiklikler gorulebilmektedir. Bu
degisikliklerin minimumda tutulmast icin peynirlerin genel olarak 6-8°C’lik sicakliklarda

tutulmas: gereklidir.

Kasar peyniri, zengin bilesimi ve sevilen lezzeti ile Balkanlara ve bize 6zgu bir Grin
olma 6zelligi ile 6nemli bir gida maddemizdir. Ulkemizde Kars, Erzurum, Mus gibi Dogu

illerinde ve Kirklareli, Edirne, Tekirdag gibi Bat: illerinde koyun siitiinden Uretilmektedir.

Kasar peyniri, dilimlenebilen yari sert bir peynir cesididir ve tUlkemizdeki temel
ozelligi, telemenin belli dizeyde asitlestirilmesinin  ardindan sicak suda haslamp
yogrulmasidir. Taze ve eski kasar olarak iki ceside ayrilmistir. Bu iki cesit arasindaki en
onemli fark; eski kasar peynirinde geleneksel Uretim yontemlerinin kullanilip belirli kosullar
atinda en az 90 gun olgunlastirnldiktan sonra, taze kasar peynirinin ise pastOrize sit
kullamimasi sart1 ile 30 giin olgunlasma isleminden sonra satisa sunulmasidir. (Nisan 1999,

TS 3272 sayil kasar peyniri standardi)

1.2.1 Ozdlikleri

Dis Gorunus - Duzgun, kehribar sarisi renginde sert, cok kalin olmayan bir kabugu vardir.

Kasar somunun kenar kisimlart hafif siskindir.

¢ Goriinlis - Sarimsi beyaz-sar1 renklidir. Genelde goz icermez ya da cok az goz igerir.
Konsistens - Orta diizeyde kat1 ve fakat biraz esnektir.

Koku ve Tat - Hafif tuzlu, dolgun ve oldukga keskindir.

Kuru madde orant = % 58-60

Kurumaddede yag = %45-48

Tuz NaCl = %3-5
Kasar peyniri, dilimlenebilir yar: sert peynirlerden olup pastafilata ( plastik teleme) grubunda
yer alir. Bu grup peynirlerin bilinen en temel 6zelligi, telemenin belirli dizeyde

asitlestirilmesinin ardindan sicak suda haglanip yogrulmasidir (Tayar 1997).



Kasar Peyniri Uretim Akis Semasi
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1.2.2 Uretim Basamaklari

* Peynire islenecek siit 72 -74 °C * de 15 saniye veya 35 °C ¢ de 30 dakika siireyle pastérize

edilip, mayalama sicakligina sogutulur.

* Sogutulmus siite %0,5 starter kilturd ve % 0,01 0,015 ( 10 -15 g/ 1001t siit) kalsiyum klorir
atilir.

* Site, 30 -35 dakika sireyle 6n olgunlastirma yapildiktan ve pH degeri 6.40 derecesine
ulastiktan sonra yaklasik 45 dakika da pihti kesim olgunlugunu kazanacak 6lglde peynir
mayasi atilir.

* pH seviyes 6.30° lara ulasan piht1 icin kesme islemine baslamr. Once 1,5 2,0 cm
boyutlarinda kesilip, 5 -10 dakika dinlendirilen pihti daha sonra 6 -7 mm boyutlarina
ulagincaya kadar kirilir. Yaklasik 5 dakika kendi halinde birakilarak pihti tanelerinin gokmesi

saglanir.

* Pihtinin Gzerine cendere bezi serilir ve Uste ¢ikan peynir suyunun bir bolima yani teknedeki
sut miktarimin yaklasik % 30 kadar1 gekilir. Yada peynir suyu teknenin ¢zel filtres ile
bosaltilir.

* Teknede kalan piht1 + peynir suyu, yavas yavas 10 dakika karistirilir. Bu sirada, teknenin
ceperleri arasinda bulunan buhar borularina buhar verilerek sicaklik yavas yavas 36 — 40 °C’
ye kadar yukseltilir. Sicaklik belirtilen dizeye ulastiktan sonra karistirma islemi 15 dakika
kadar daha stirdiirtiliir. Soz konusu 1sitma sirasinda 3 -4 dakika da 1 °C derece sicaklik artisi
olacak ve bu islem yarim saatte tamamlanacak sekilde uygulama yapilir. Bu islemle pihti
tanelerinin geperleri sertlesir, kasilma nedeniyle peynir suyunun ayrilmas: kolaylasir ve asitlik
artisi tesvik edilir.

* Yeterli dizeyde su verilerek sertlesen teleme (bir pompa araciligi ile) presleme Unitesine
aktarilir. Baz1 sistemlerde kendi 6zel presi ile tekne icinde preslenir. Presleme baslangicinda
pH 5.9- 6.15° tir. Sicak mevsimlerde asitlik gok hizli1 gelistigi icin teleme, baskilama tnitesine

aktarilmadan dnce soguk su ile yikanabilir. Bdylece kalan laktoz uzaklastirlir, asir asittenme



Onlenebilir. Baskilamada, 1 kg teleme icin baslangicta 1 kg agirlik uygulanir. Sonra bu deger,
yavas yavas arttirnlarak 15 kg’a kadar cikartilabilir. Baskilama isleminin yapildigi yerin
sicaklig1 15 -20 °C toplam presleme siiresi 1-2 saat kadardir. Baskilama sonrasinda telemenin
pH degeri 5.25 - 5.30” aulagir.

* Preslenen teleme, uzunlugu 25 -30 cm genisligi 15- 20 cm olan bloklar halinde kesilir ve
Uizerleri ortilerek 15 -20 °C derecede fermentasyona birakilir. Telemenin pH degeri 5,0 (60 -
65 SH) seviyelerine ulastiginda haslama asamasina gegilir.

* Fermantasyon isleminden sonra teleme, icinde % 5 -6 tuzlu sicak (72 -75 °C veya 83 -85 °C)
salamura bulunan haslama kazanina yerlestirilir. Haslama suyunun asitligi 10 SH olmalidir.

Asitlik derecesi belirtilen degeri gecerse, haslama stirecinde telemeden madde kaybr artar.

* QOzellikle teknolojik alt yapisi gelismis isletmelerde haslama ve yogurma islemi igin
gelistirilmis dizeneklerden yararlamlir. Teleme bloklarim yaklasik 0,5 cm kalinhkta
dograyan, kendi kazaninda haglayip plastik 6zellik kazandiran, yogurup kaliplayan ve agregat
yahut kaskaval makineleri olarak tammlanan sistemler kullamlir. Bunlardan direkt sistem
olarak bilineni, teleme kiyici, elevatdr, haslama kazam, yogurma Unites ve kaiplama
bolimlerinden olusur. Haslama kazaninmin alt bdlmesinde bulunan sicak tuzlu suyun, kazamn
st kismindaki helezonlar araciligi ile ilerleyen ham peynire temasiyla peynirin hamur haline
gelmesi saglanir. Kaliplama boliminde ise peynire suyun homojen bir sekilde yedirilmes ve
peynir lifli yamsimin gelistirilmesi saglanmir. Kaliplama boliminde ise, hamur halindeki

peynirin istenilen gramajda kaliplara dolumu saglanir.

* Kaliplanan peynirler 12 -24 saat dinlendirilerek sogumaya birakilir ve bu sirecte kaliplara
yerlestirildikten 5 -10 dakika sonra cevrilip ters ylUz edilirler. Cevirme islemi 1 -2 saat
icersinde 5 -6 kez yinelenerek seklin diizgiinlesmesi saglanir. Bu arada peynirler hentiz sicak
iken birkag yerinden ince sislerle delinerek kitledeki gazlarin gikmasi saglanir. Sislemeislemi,
vurgulandig1 gibi peynirler sogumadan gergeklestirilir, aks islemi sis izleri kapanmaz ve

kiflenme olasilig: artar.

* Kaliplarda yaklasik 1 giin stireyle sarartma odasinda bekletilen peynirler taze kasar halinde
satisa sunulacak ise, kaliplarindan cikartilarak ylzey kurutma odasindaki raflara belirli
araliklar birakilarak dizilirler. Sabah ve aksam birer kez olmak Uzere altlar1 kurulanarak



cevrilirler. Genelde 1.hafta sonunda potasyum sorbat iceren ¢ozelti ile yikandiktan sonra 1

gun daha bekletilirler. Nihayet, ambalgjlanarak soguk depoyatasinirlar.

* Ancak olgun kasar Uretimi sbz konusu ise, ham kasarlar kaliplarindan cikartilarak 16 -18 °C
de ve % 85 -90 bagil nemli kosullarda tuzlanirlar, bu amacla ilk gin peynirler, atlarina ve
Uzerlerine kuru tuz serpilerek yan yana dizilirler. Ertesi gin iki kalip Ust Uste konur. Bu arada
alt ve Ust yuzler gevrilir, tuzlu su ile nemlendirilmis bir bezle silinip temizlenir ve ardindan
tuzlanir. iki giin sonraikili kimeler ticlik yapilir, bu sirada yine tistekiler alta konur, yiizeyler
aym sekilde nemli bezle silinip tuzlamr. Sonra dortll istifleme yapilir. Bu arada ylzeylerde
kuf gelisimi 6nlemek amaciyla peynirler zaman zaman potasyum sorbat ¢ozeltisiyle silinirler.
Normal kosullarda tuzlama siiresi 15 -20 gin kadardir. Ancak, peynire islenen siitin asitligi
gereginden yuksek ise, tuzlama islemi daha hizl1 gergeklestirilir ve 7 -10 ginde tamamlanir.
Buna karsin st ¢cok taze ise 30 -35 gun surdirdlir. Kasar peynirlerinde tuzlama islemi
salamura da da yapilir. Bu durumda kullamlacak olan salamuramin tuz oram % 18 -20,

salamura da kalma siiresi yaklasik 2 gtinddr.

* Tuzlanan ve 0n olgunlasmalarini tamamlayan peynirler dnceden pastorize edilmis peynir
suyu icinde sert fircalarla ovulup yikanmir. Stizilmeleri icin kerevetlere dizilerek 1 -2 saat
birakilir. Sonra 12 -16 °C’ de ve % 85 bagil nemli kosullarda 30 -60 gin sireyle
olgunlastirihirlar. Daha sonra sicaklik 5 -6 °C’ ye dustrilerek olgunlasma siirdurdiliir.
Olgunlasma stirecinde kasarlar hafta da bir kez cevrilir. Eger ylizeyde kiflenme varsa % 5 lik
tuzlu suyla yikanir, sonra ylzeylere zeytinyag: surtlir, boylece fazla nem kaybi ve bu

baglamda asir kalin kabuk olusumu, ¢atlamalarda onlenir.

* Olgunlasan kasarlar temizlenir, 1lik tuzlu su ile ( %10 -12 NaCl ) ile yikanir, kurutulur,

www.gidaclub.com)

ambalajlanir ve 2 -4 °Clik depolarda 3-10 ay depolanirlar.(Demirci 1986;
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2KAYNAK OZETLERI
2.1 Agir Metaller

Agir metal tamm fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm?® ten daha yiiksek olan
metaller icin kullamlir. Bu gruba Kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa
ve ¢inko olmak Uzere 60 tan fazla metal dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kirede
genellikle karbonat, oksit, silikat ve stlfur halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar icinde
hapis olarak bulunurlar. Her ne kadar metallerin yogunluk degeri tzerinden hareketle ekolojik
sistem Uzerindeki etkileri tanimlanmaya/gruplandiriimaya ¢alisiliyorsa da gergekte metallerin
yogunluk degerleri onlarin biyolojik etkilerini tanimlamaktan ¢ok uzaktir (Johnson ve Manske
1984).

Agir metal “genellikle yiksek yogunluga sahip ve distk konsantarasyonlarda bile
toksik veya zehirleyici olan metal” olarak tammlanmaktadir. Bu yaygin kamya, agir
metallerin belirli bir zaman araiginda canli organizmada diger metalere kiyasla
akimilasyonunun fazla olmast ve bunun sonucu negatif etkinin giderek artmasi yol
acmaktadir (John ve Howard 1996).

2.2 Agir Metallerin Bulasma Kaynaklari

Agir metaler, su kaynaklarina, endustriyel atiklar veya asit yagmurlarinin toprag: ve
dolayisi ile bilesimde bulunan agir metalleri cézmesi ve ¢oziinen agir metallerin irmak, gol ve
yeralti sularina ulasmasiyla gecerler. Sulara tasinan agir metaller asirt derecede seyrelirler ve
kismen karbonat, stlfat, stlftr olarak kati bilesik olusturarak su tabanina ¢oker ve bu bdlgede
zenginlesirler. Sediment tabakasimn adsorpsiyon kapasites simirli oldugundan dolay1 da
sularin agir metal konsantrasyonu stirekli olarak yukselir. Ulkemizde de basta tuz ihtiyacimizi
karsiladigimiz tuz golu olmak Uzere kapal1 gollerimizde yeterli cevresel 6nlem almadiginiz
ve su havzalarinda kontrolsiz sanayilesmeye izin verdigimizden dolayr agir meta
konsantrasyonu stirekli yikselmektedir (Baldwin ve Morshall 1999).

Agir metallerin ekolojik sistemde yayinimlar: dikkate alindiginda dogal ¢evrimlerden
daha cok insamn neden oldugu etkiler nedeniyle cevreye yaymimi sbz konusu oldugu
gorilmektedir. Sirekli ve kullamma bagli kirlenmenin yam sira kazalar sonucu da agir

metallerin cevreye yayimim dnemli miktarlara ulasabilmektedir (John 1980).



Agir metalerin cevreye yayimminda etken olan en onemli endustriyel faaliyetler
cimento Uretimi, demir celik sanayi, termik santraller, cam Uretimi, ¢Op ve atik camur yakma
tesideridir. Havaya atilan agir metaller, sonucta karaya ve buradan bitkiler ve besin zinciri
yoluyla da hayvanlara ve insanlara ulasirlar ve aym zamanda hayvan ve insanlar tarafindan
havadan aeresol olarak veya toz halinde solunurlar. Agir metaller, endistriyel atik sularin
icme sularina karismasi yoluyla veya agir metalerle kirlenmis partikillerin tozlasmasi

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

Agir metalerin dogaya yayimimlari dikkate aindiginda ¢ok cesitli sektorlerden farkl
islem kademelerinden biyosfere agir metal atilimi gergeklestigi bilinmektedir. Atik suda
bulunan agir metallerin 6nemli bir miktar1 aritma camurlarinda bulunurlar. CozinmUs
kisimlar ise ylzey sulari ve denizlere ulasarak bu bélgelerde kalirlar. Buralardan agir metaller
tekrar mobilize olarak i¢me sularina ve besin zincirine ulasabilirler. Besin zincirine ulasan
agir metaller kimyasal veya biyolojik olarak binyeden atilamazlar ve akiimule olurlar. Buna
ragmen canli organizmalarda her ne kadar taban, hava veya sularda rastlamlan
konsantrasyonlardan ¢ok daha yiksek oranda agir metal konsantrasyon degerlerine ulasilsa
dahi, cok nadir olarak hayvan ve insanlarda saglik riski doguracak agir metal akiimulasyon
sinirina ulagilir (John 1980).

2.3.Agir Metallerin insan Saghgina Etkileri

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsa ve yasamsal
olmayan olarak siniflandirilirlar. Y asamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli
bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaler biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar: zorunludur. Ornegin bakir
hayvanlarda ve insanlarda kirmuzi kan hicrelerinin ve birgcok oksidasyon ve rediksiyon
prosesinin vazgegilmez parcasidir. Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok duisik
konsantrasyonda bile psikolojik yapiy: etkileyerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler.
Bu gruba eniyi drnek kikartl enzimlere baglanan civadir (FAO/WHO 1993).

Bir agir metalin yasamsal olup olmadig: dikkate alinan organizmaya da baglidir. Bazi
sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagli olarak degisir. Bu tur
organizmal arda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir (Anonim 2002).



Agir metaller konsantrasyon simirim astiklari zaman toksik olarak etki gosterirler. Bu
genel gosterimin aksine agir metaller canli binyelerde sadece konsantrasyonlarina bagl
olarak etki gostermezler. Etki, canli tirtine ve metal iyonunun yapisina baglidir (¢ozunurl ik
degerine, kimyasal yapisina, redoks ve kompleks olusturma yetenegine, viicuda alinis sekline,
cevrede bulunma sikligina, lokal pH degerine vb.). Bu nedenle 6zellikle dizenli olarak
tuketildiginden dolay: icme sularinin ve yiyeceklerin igerebilecegi maksimum konsantrasyon
sinir degerleri scnirlandinlmistir ve yasal kuruluslar tarafindan diizenli olarak kontrol edilmesi

zorunlu hale getirilmistir (Coni ve Bocca 1995).

Agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklar: etki ve etkin olduklar:
asamalar asagida belirtilen ana basliklarlaiafede etmek mimkandar.
e Kimyasal reaksiyonlara etki edenler
e Fizyologjik ve Tasinim sistemlerine etki edenler
e Kanserojen ve mutojen olarak yap taglarina etki edenler
e Alerjenolarak etki edenler
e Spesifik etki edenler (FWO/WHO 2003).

2.4.Arastirmaya Konu Olan Agir Metaller Hakkinda Genel Bilgi
2.4.1.Kursun

Biyosfere insan faaliyetlerine bagli olarak 6nemli oranda yayilan kursun, bundan 4000
-5000 y1l 6ncesinde, antik uygarliklar tarafindan gimis Uretimi esnasinda yan Uriin olarak

kesfedilmis.ve tarih boyunca kursun tretimi ve kullanimi giderek artis gostermistir

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en fazla zarar veren ilk metal olma
ozelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her
durumda toksik 6zellik tasidigindan (calisma ortaminda izin verilen sinir 0,1 mg/m?® )cevresel

kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir (Maravic ve Eder 1990).

Cevrede ve oOzellikle kent havasinda bulunan kursun, mavimsi veya gumuis grisi
renginde olup ileri derecede toksik bir agir metaldir. Kursunun tetraetil veya tetrametil gibi
organik komponentlerinin yakit katki maddesi olarak kullamimasi nedeni ile kirletici
parametre olarak dnem gosterirler. Sanayide daha cok pil yapiminda, benzin katki maddesi
olarak, kablo yalitkam olarak, boyalarda, lehimde, folyolarda ve sayisiz alasim icinde



kullanmlmaktadir. Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yam sira yiyecekler ve su da kursun
kaynag1 olabilmektedir. Ozellikle endistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahce meyveleri ve birgok et Urini binyesinde normal
seviyelerin tizerinde kursun bulundurur (Tripathi 1999).

Kursun biyolojik olarak parcalanamaz. Nontoksik forma cevrilemez. Kursunun farkl
enzim sistemleri ile etkilesim gostermesi nedeniyle birgok organ veya sistem, kursun birikimi

icin odak noktalarini olustururlar.

Kursun vicuda solunum, icme suyu ve gida zinciri yolu ile girerek cigerlere kadar
ulasir ve cigerlerde yavas yavas absorbe(emilme) edilerek kana karisir. Kan yolu ile 6nce
karaciger, bobrek, beyin ve kas gibi yumusak dokulara tagimr. 35-40 giin bekledikten sonra
kursun metabolitleri yardimi ile kemik ve dis gibi sert dokularda birikir (Bruhn 1999).

Kandaki kursun konsantrasyonunun 0.2 pg/ml limitini asmasi durumunda olumsuz
saghk etkileri gozlenir. Kan kursun konsantrasyonu; 0.2 pg/ml limitini asmast ile kan
sentezinin inhibasyonu, 0.3-0.8 ug/ml limitlerinde duyu ve motor sinir iletisim hzinda
azama, 1.2 pg/ml limitinin asilmasindan sonra ise yetiskinlerde geri donist mimkin

olmayan beyin hasarlari meydana geldigi belirlenmistir.

Havadaki kursun konsantrasyonu ile kandaki kursun konsantrasyonu arasinda dogrusal
bir iliski vardir. Kursunun havadaki 1 pg /m3 konsantrasyoriunun kanda 0.01 -0.02 ug/ml’lik
konsantrasyonu olusturdugu tesbit edilmistir (Maravic ve Eder 1990).

Insanlarda temel kan kursun konsantrasyonunun 0.04 -0.06 ug/ml, kentsel alanlarda
yasayanlarda ise 0.1 pg/ml oldugu belirlenmistir. Dunya Saghk Orgitl, saglik Uzerine
olumsuz etkilerin gozlenmedigi 0.1 pg/ml kan kursun konsantrasyon limitinin asilmamasi
amaci ile kent havasindaki kursun konsantrasyonunun 0.5 -1 ug/m3 olarak hedeflenmesini
Onermektedir.

Insan viicudundaki kursun miktar: tahmini ortalama olarak 125 -200 mg civarindachr
ve norma kosullarda insan viicudu norma fonksiyonlarla ginde 1 -2 mg kadar kursunu
atabilme yetenegine sahiptir. Birgok kisinin maruz kaldigi gunlik miktar 300- 400 mg’1
gecmemektedir (Sowers ve.Scholl 2002).



Kursunun vicutta absorbsiyonu ¢ocuklarda daha yiksek olmakla beraber normalde %
5 gibi dusik bir oranda gerceklesmektedir. Bu oran dahi kalsiyum ve demir gibi birgok
mineralin vicut tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana karisan kursun buradan kemiklere
ve diger dokulara gitmekte ya da diski ve bdbrekler yoluyla vicuttan atilmaktadir.
Kemiklerde biriken kursun zamana bagli olarak (yarilanma 6mri yaklasik 20 yil) ¢ozinerek
bobreklerde tahribata neden olur. Kursun bir nevi nérotoksindir. Bu da anormal beyin ve sinir
sistemi fonksiyonlarina sebep olmaktadir. Cocuklar Uzerinde yapilan arastirmalarda kanda
kursun miktar1 arttikca 1Q seviyesinin dustigl tespit edilmistir. Diger taraftan kursun
norotoksik 6zelliginden dolay: sinir sisteminde iletimin azalmasina da yol agmaktadir (Kaiser
2001).

Kursunun gogu kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine ve
anne stitlne de gecebilmektedir. Bebekler ve ¢cocuklarda diisik olan kursun oran, ilerleyen
yasla beraber, kursuna maruz kalinmasiyla artis gostermektedir. Kanda 40 mg/l seviyesini
asinca tansiyon artirici etki de ortaya cikar. Diger taraftan kronik kursun alinim ile sperm
sayist ve morfolojisinde simrlanir. Dinya  Saghk Orgiti’niin 1995 yilinda yaptig

siniflandirmada, kursun 2. simif kansorejen gruptadir.

Kursun; isitme bozukluguna, sinir iletim sisteminde ve hemoglobin bilesiminde
dusmeye, kansizliga, mide agrisina, bobrek ve beyin iltihaplanmasina, kisirliga, kansere ve
6lume neden olmaktadir. Ozellikle cocuklarda bilissel ve davramssal bozukluklara yol acar.
Cocukluk donemindeki kronik maruz kalma, yetiskinlikte kalicilasan obeziteye yol acabilir.
Y arilanma siiresi 20 y1l oldugundan viicuttan atilma olasiligi yoktur (Shills ve Olson 1994).

2.4.2 Bakir

Kirmizimst bir metal olan bakir, dogal ortamda, kayalarda, toprakta, suda ve havada
bulunur. Kolayca sekil aabilmesi ve bikulebilmesi nedeniyle bozuk paralarin, elektrik
tellerinin ve su borularimn yapiminda kullaniimaktadir. Bakir ayrica tarimda fungusit (bakteri
ve mantar Oldurict) olarak, gollerde ve depolarda agisit (alglerin gelismesini 6nlemek)
olarak kullaniimaktadir (Moreno ve Amaro 1994)

Bakir ayrica dogada bitkilerde ve hayvanlarin viicudunda bulunur. Hayvan ve insanda
Ozellikle karacigerde depolanmir (1.5 gram kadar). Tarimda ¢ok fazla miktarda kullanilirsa



bitkilerin blyUimesini engeller ve bunu demirin yerine gegerek yapar. Bilinen ttim canlilar icin
esansiyel bir elementtir. Ancak uzun siirede veya bir defada ¢ok yiksek dozda aindiginda

saglik agisindan zararli olur.

Havada veya suda bulunan bakir veya bakir bilesikleri hemen daimatoz parcaciklarina
bagli bulunur; dolayisi ile solunum yollarinda veya sindirim sisteminde kolayca tutulurlar
veya suda bulunduklarinda filtrasyon islemiyle kolayca sudan uzaklastirilabilirler. Toz veya
zerreciklere bagli olmayan bakir ise suda ¢ozinmeyen formdur ve asil olarak saglig: etkileyen
bakir budur. (John ve Howard 1996).

Genel olarak dogada bulunan sulardaki bakir miktari litrede 4 mikrogram (4 ug/1)
gecmez. Ancak bazi sularda daha yiksek oranlarda saptandigi da olmustur. Suda maksimum
bakir seviyesi, 1.3 ppm’ in Uzerinde olmamalidir. Suya bakir karisimi, genelde kullanilan su
tesisatindaki bakirdan yapilmis pargalarin eskimesinden kaynaklandigindan, her evdeki suyun
bakir agisindan kontrolti mumkiin olamamaktadir. Bu nedenle genel olarak kabul goren
yaklasim, sebekeye verilen sudaki bakir diizeyinin 1.3 ppm in Uzerine gikmamasidir (Trace
Elements 1996).

Saglikli bir yasam icin her giin bakir almak gerekir. Normalde yetiskin bir insan gtinde
1.000 mikrogram bakir alabilir. Ictizgimiz sularla glinde yaklasik 150 mikrogram bakir aliriz.
Bir kerede yiksek dozda bakir alinmasi durumunda; bulanti, ishal, mide kramplar: ve kusma

meydana gelir. Alinan miktara bagli olarak bu sikayetlerin dereces de artar.

Bir yasin altindaki bebekler bakira daha duyarlidirlar. 14 ginden daha uzun sire
yiksek dozda bakira maruz kalmak, yenidoganlarda bobrek ve karaciger hasarina neden
olabilmektedir.

Ancak kisa sireli de olsa yukarida belirtilen miktarin Uzerinde aindiginda cesitli
saglik problemleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlar, mide ve barsaklarda rahatsizlik hissi,
karaciger ve bobrek hasari, anemi olarak ifade edilebilir. Wilson hastaligi olan kisiler ve
karacier rahatsizligi olanlar 1.3 ppm den daha disiuk seviyelerdeki bakira da duyarlidirlar
(Reilly 2002).

Nadir olmakla birlikte bakir madeninin gikarildig1 yerlerden gegen sularda ve bakirin
islendigi fabrikalarin yakindan gegen sularda bakir miktar1 yiksek olabilir. Sulara bakir
karisma riski bulunan diger bir durum da, islenmis bakirli bilesiklerin atildigi/gomaldigi



topraklardir. Yagmur sulari bu bakir atiklarini tasiyarak yeralti sularinave igme suyu saglanan
gol ve irmaklara ulasabilmektedir (Y Uzbas1 2003).

Bakir suya dayanikli olarak bilinmekle birlikte her c¢esit su az bir miktar, asidik
Ozellikte olan sular ise bakir cok iyi cézmektedir.

En cok bakir atik Ureten endistri kollari; bakir madenini isleyen ve eriten fabrikalar,
demirdisi madenlerin eritildigi endustriler, plastik endustrisi, patlama ocaklari, c¢elik
endustrisi, kimes hayvanalri kesimi yapilan yerler, bakir madeni ¢ikartan isletmeler, organik
kimya endustrisi, yem sanayi ve inorganik kimya endustrisidir. Bakir atiklar topraga veya

suya bosaltilarak gegcmektedir.

Y Uksek miktarda bakir amanin en olasi yolu, icme sularimin bakir ile kirlenmesi
oldugundan, sularimizda ne kadar bakir oldugunu bilmemiz gerekmektedir. Ancak kisisel
olarak evlerdeki musluklardan akan sudaki bakir seviyesini bilme sansimiz bulunmamaktadir.
Icme suyunuzda bakir gok yiksek miktarda ise, suyun tach metaliktir. Bardagin dibinde
mavimtirak veya mavimsi-yesil bir ¢okelti gorulebilir. Ancak bunlar sadece cok yiksek
miktarlarda bakir suya karismissa meydana gelmekte ve kesin sonug laboratuvar analizi ile
saptanabilmektedir.( Johnson ve Manske 1984)

Sudaki fazla bakir kaynatmakla azalmayacag: gibi oram daha da artar. igme suyunda

bakir miktar: fazlaise kursun miktarinin da fazla olmasi beklenir.

Bakir kap kullanan kisilerin en ¢ok dikkat etmesi gereken, bakirin kalaya gereksinim
duydugunu anlamasidir. Kalayin zamamnda yapilmasi, saglik agisindan ¢ok dnemlidir. Cunku

kalay: silinmis kaplar, bakirin oksitlenmesi nedeniyle insan sagligina zarar verebilir.

Bakir icinizinverilen 25 -60 ppm miktar diger metallere gore cok yiksek oldugu icin
sasirticidir. Bunun sebebi icme suyunda. herhangi bir simir deger olmayisi, aksine 3 ppm
bulunmas: gerektigidir. Ancak bunu gegmemelidir. Bakir, enzim ve proteinlerin ana kismidir,
hemoglobin ve pigmentlerde, karbonhidrat degisiminde ve kollagen, elastin ve keratinin
capraz baglanmas: icin gereklidir. Icme suyundaki yiksek bakir miktarr nedeniyle siit
bebeklerinde akciger hastaliklar: bilinmektedir. (Karadjova ve Girousi 2000).



2.4.3 Kalay

Kalay dovulebilir ve sinek bir metaldir. Kolayca tel ve levha haline getirilebilir.
Kuvvetli asitlerden, akalilerden ve asit tuzlarindan etkilenir. Havada isitildiginda SnO,
olusturur. Klor ve oksijenle birleserek seyreltik asitlerden hidrojeni uzaklastirir. Oda

sicakliginda dovilebilir olmasina karsin isitildiginda kirilganlasir.

Metalik kalaya 100°C’den yuksek sicakliklarda halojenler ve hidrojen sllfir etki eder.
Sulu hidroklorik ve hidroflorik asit yavas, hidrobromik ve nitrik asit ise hizl1 olarak kalayla
reaksiyona girer. Bircok alkali cozeltiler kalaya etki eder. Yiyeceklerdeki organik asitler
kalaya etki etmez (Baldwin ve Marshall 1999).

Kalay teneke yapiminda, kaplamacilikta, ¢esitli aasimlar, lehim ve kimyasal madde
yapiminda kullanilir. Otomotiv endustrisinde de motor yataklarinda, kaporta, radyator, yag ve
hava filtrelerinde kullamlir. Ugak ve gemi endustrisi ile elektrik ve elektronik sanayiinde
genis bir kullamm aam vardir. Kimya sanayiinde boya, parfim, sabun, polilretan
Uretiminden dis macunu yapimina kadar genis bir aanda tiketilir. Bunlarin yannda

matbaacilikta, mutfak malzemeleri ve cam endustrisinde de kullamlmaktadir.

Kalay cesitli organik maddelerde kullanilir. Organik kalay baglari, insanlar icin en
tehlikeli olan kalay formlaridir. Kalay bilesikleri tarim alaminda; tarim ilaclar gibi, plastik
endstrisi, boya endustrisi gibi cok sayida endistride kullanilir. Organik kalay maddelerinin
kullanildig1 alanlarin sayisi her gun artmaktadir (Marc Records 1989).

Organik kalay maddelerinin etkileri cesitlilik gosterebilir. Bulundugu maddenin
cesidine ve etki atinda kalan organizmaya baglidir. Trietilkalay insanlar icin en tehlikeli
organik kalay maddesidir. Insanlar kalay baglanm gidalarla, solunumla ve deri yoluyla
aabilirler.

Kalay bilesiklerinin alinmasi, uzun donem etkileri kadar, akut etkilere de sebep
olabilir. Akut etkileri, gbz ve cilt tahrisleri, bas agrisi, karin agrisi, bulanti ve bas donmesi,
siddetli terleme, nefes darligi ve idrara ¢cikma problemleri olmakla beraber, uzun dénem
etkileri olarak depresyon, karaciger hasarlari, bagisiklik sistemlerinin  yetersizligi,
kromozomsal zedelenme, kirmizi kan hicrelerinin eksikligi, beyin zedelenmesi, asabiyet,
uyku bozuklugu, unutkanlik ve bas agrilarina neden olmaktadir.



Fakat gidalardan kaynaklanan kalay zehirlenmeleri ¢cok nadirdir ve sadece cevresel
kirliliklerden sonra meydana gelir. (Shills ve Olson 1994)

2.4.4.Civa

Civa, hava, su ve toprakta bulunabilen bir elementtir ve bu ortamlarda birkag sekilde
bulunur: elementel civa, inorganik ve organik civa bilesikleri. Elementel ya da metalik civa
parlak, gimis beyazi bir metaldir ve oda sicakliginda sividir. Civa elementinin kendisi ve

bilesikleri cok zehirlidir.

Elementel civa, termometre, barometre, vakum tulumbalari, civa buharli ve fluoresan
lambalar ve redresOrlerde kullamlir. Ayrica aynalarin sirlanmasinda, altin ve gumis
Uretiminde, tipta tedavi maddesi olarak civadan faydalanilir. Civa ayrica, bazi elektrik devre
anahtarlarinda kullanilir. Altin Uretiminde, atin ile amalgam olusturmak suretiyle altimn
kazarmlmasinda da kullanilir. Civa pestisitlerde, pigment Uretiminde, pillerde, dis dolgularinda
katalizor Uretiminde ve asilarda kullanlir. Inorganik ve organik (Fenilciva ve etilciva)
bilesikleri fungisitlerde, antiseptiklerde ya da dezenfektanlarda kullamlir. Bazi deri
kremlerinde ve eczacilikta da civa bilesikleri kullanlmaktadir (Official Journal 2002).

Civa dogada bozulmadigindan civa ve civa bilesikleri halk ve cevre sagligi
bakimindan c¢ok tehlikeli ve toksittir. icme suyu veya gida zinciri yolu ile insan viicuduna
giren civa; Bazi norolojik bozukluklara, merkezi sinir sisteminin tahribine ve kansere, bobrek,
karaciger, beyin dokularinin tahribine, kromozomlar: tahrip edip sakat dogumlara neden
olmaktadir (L1obet ve Falco 2003).

Civa sacildigr malzeme ylizeyi Uzerinde kuvvetle baglanir ve oda sicakliginda yavas
yavas gorinmeyen, kokusuz ve zehirli bir buhar halinde ortam atmosferine karisir. Elementel
civanin ¢cok az miktar: (birkag damlasi) bile havalandiriimayan bir odada ciddi miktarlarda
zehirli bir atmosfer olusturur. Civa buharlarinin solunmasi son derece tehlikelidir. Civa
dokulduginde cok kiicuk zerrecikler halinde dagilir. Bunlarin toplanmasi ve dokilen zeminin
mutlaka temizlenmesi gerekir. Bu amacla civamn dagildigi zemin, kikirt tozu serpilerek
dikkatlice silinmelidir.



Civa dogada mevcut olan bir elementtir. Ancak yer kabugunda dagilmis vaziyettedir.
Insan faaliyetleri sonucunda civa atmosfer, gol ve akarsu ekosistemlerinin bazi kisimlarinda
yogunlasmaktachr. insan ve hayvanlar bu ekosistemlerde yasayan canlilarla beslendikleri
takdirde civa zehirlenmesine maruz kalabilirler. insanlar civays; yiyeceklerden, cevresel ve

endustriyel maruz kalmalardan ve amalgam restorasyonlardan alirlar.

Dogmamus bebeklerin ve kicik cocuklarin kanlarindaki yiksek seviyede civa,
gelismekte olan sinir sistemlerine zarar verir. Hemen hemen herkes, cevreye dagilmis bulunan
civa nedeniyle, dokularinda eser miktarda civa tasir. Civaya maruz kalan insanin zarar gorip
gbrmeyecegi bircok faktére baglidir. Bunlar, civamin kimyasal formu (elementel, metalik,
inorganik ya da organik bilesikler halinde olmasi), doz, maruz kalma siiresi, maruz kalma
sekli (yeme, soluma, enjeksiyon, dokunma), yas, saglik gibi insanin kisisel 6zelliklerine bagl
olarak degisebilir. (Shills ve Olson 1994)

Metilciva vicuttan tabii olarak bir miktar atilabilir. Ancak dnemli 6lctide bir azalma
saglanabilmesi icin aylar, hatta yillar gerekebilir. Yukaridaki faktorlere bagli olarak, civamn
insan sagligina etkis gok siddetli olabilecegi gibi, ok sinsi ve uzun siirede ortaya ¢ikan bir
etki seklinde de olabilir. Bazi1 durumlarda ise highir etkisi olmayabilir. Civatemel olarak sinir
sistemine etki eder. Sinirlilik, hafiza kaybi, uykusuzluk ve depresyon seklinde ndrolojik
semptomlara yol acar. Ozellikle, cenin, bebek ve cocuklarin gelismekte olan sinir sistemleri
metilcivadan ¢ok etkilenir. Besinlerle guinde 5-20ug civa alindigi tahmin edilmektedir (L1obet
ve Falco 2003).

Buhar halindeki metil civa, rahatliklahava pasgjlarindan gecerek mukozalara girmek
suretiyle kana gegebilmekte ve hizla organizmanin tUm doku ve organlarinda dagilima
ugramaktadir. Elementel civa, solunum yolu ile absorbe olur. Civa buharlari, monoatomik
yapida (Hg) oldugu ve lipidde ¢6zindigi icin organizmada depolanabilir. Elementel civa
gastrointestinal sistem ve mukoz membranlardan kolayca absorbe olur. Kanda Hgo (el ementel
civa) seklindeki civa kan-beyin bariyerini gegebilmektedir. Hiicresel absorbsiyon sonrasi Hgo
hizl1 olarak iyonlara okside olur (Hg2+). Organik civa bilesikleri de bir miktar Hg2+ ye
oksitlenir. Bu iyonlar viicutta civa bilesiklerini meydana getirirler. Bu absorbe edilen civa
oksidasyon islemleri ile idrarla disar atilir. Civamn dagilimn kimyasal sekline, bir dereceye
kadar da giris yoluna baglidir. inorganik civa beyin, karaciger ve bébreklerde depolanr. En



cok bobreklere affinite gosteren civa bilesikleri baslica bu organda toplanirlar (Johnson ve
Manske 1984).

Kasar peynirinde bulunan agir meta igeriklerinin belirlenmesi amaci ile yapilan
calismalarin birinde Ankara piyasasinda satilan kasar peynirlerinden 12 ay boyunca 10 farkl:
cesit markadan toplam 240 adet numune toplanmis ve mevsimlerin agir metal seviyesi lzerine
etkileri arastinlmistir. Bu calismaya goére ozellikle Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda tretimi
yapilan kasar peynirlerinde kursun (Pb) degeri sirasi ile 317, 422 ve 251 ug kg™ tespit edilmis
olup bu degerlerin 1997 yilindaki Tirk Gida Kodeks tarafindan belirlenen 200 pg kg™
degerinin Uzerine ¢iktig: tespit edilmistir. Y apilan ¢alismada sadece % 4’ 10K bir kisimun limit
degerinin tizerinde ciktigi belirtilmistir. Yaz aylarindaki bu degerin ise ortalama 70 pg kg™
olarak gozlenmistir (Y Gizbas1 ve Sezgin 2003).

Yine ayn calismada yapilan bakir (Cu) 6lcimlerinde de yaz aylarindaki degerlerin 0.3
ppm civarinda olup kis aylarinda en fazla 1,6 ppm seviyesine ¢iktigi ve ortalama 0,7 ppmlerde
kaldig1 gorulmustir (Y Uizbas1 ve Sezgin 2003).

Benzer bir calisma Hollanda® da yapilmis olup, kis aylarinda 0,3 — 0,5 mg/kg olarak
olculen bakir (Cu) seviyesi, yaz aylarinda 0,14 — 0,18 mg/kg seviyesine gerilemistir (de Vries
ve Romkens 2002).

Amerika Birlesik Devletleri’ nin Minesota eyaletinde yapilan diger bir calismada
aym bolgedeki ciftliklerden elde edilen sitlerle yapilan peynirlerde 3 yil Ust Uste 6lgim
yapilmis, kursun (Pb) degeri, 2004 yilinda 0,08 ppm, 2005 yilinda 0,045 ppm ve 2006 yilinda
da 0,02 ppm olarak bulunmustur. Bu sire zarfinda ciftilk hayvanlarinin yemlenmes ve
barinaklar: iyilestirilmis, barinaklarimin endistriyel atik cevrelerinden uzaklastiriimasi
sagkanmustir. Yine aym zamanda yapilan civa (Hg) 6lcimlerinde ise tespit edilebilir diizeyde
bulunamamustir (Philips 2006).

Glney italya’ da 8 ciftlikte yapilan calismalardaise kursun (Pb) degeri minimum 0,13
ppm, maksimum 1,15 ppm ve ortalamada 0,47 ppm bulunurken; civa (Hg) degeri minimum
0,0006 ppm, maksimum 0,0017 ppm ve ortalamada 0,008 ppm olarak bulunmustur (Llobet ve
Falco 2003).
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Peynirdeki agir metal iceriklerinin kaynagim busmak icin yapilan bir calismada
proseste kullamlan sitiin de agir metal igerikleri 6lcilmis ve peynire dontisim asamasindaki
icerikler karsilastirilmistir. Bu galismada stittin kursun (Pb) icerigi 12.04 ng/g iken peynirdeki
miktar 260.85 ng/g seviyesine gikmustir. Buradaki en buyUk artisin sebebi olarak, éncelikle
proseste, ekipmanlari temizlemede kullamlan suyun metal icerginin yiksek olmasi ve yiksek
oranda klor iceriyor olmasi gosterilmistir. Bir diger sebep de proses sirasinda kursun
bilesiklerinin st proteinleri ile birleserek ortamda azalan sivi konsantrasyonundan sonra

mamuldeki kursun konsantrasyonunun artmasi olarak gosterilmistir ( Debeca 1987).

Turkiye’ de yapilmis olan bir diger calismada st ve bu sitlerden elde edilen siit
driinlerinde agir metal olctimleri yapilmis ve en yuksek kursun (Pb) degeri 1,10 mg/kg olarak
kasar peynirinde ¢ikmustir. En buylk etken olarak kursunun kazein tarafindan baglanmasi
gosterilmis, ayrica Uretimde ve ambalgjlamada kullanilan malzemelerin de kursun miktarimin
artmasinda etkili oldugu belirlenmistir (Mendil 2006).

Italya’ da yapilan benzer bir calismada da siitte 0,00 mg/kg kursun (Pb) bulunmasina
ragmen, aym sitten yapilan peynirde 0,60 mg/kg kursun tespit edilmis ve sebep olarak da
proses sirasinda ekipmanlardan ya da ekipmanlar: dezenfektanda kullanilan sudan bulastigi

sonucuna varilmstir (Lante ve ark 2006)



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismasinin ana materyallerini Trakya Bolgesi’nde satisa sunulan taze kasar
peynirleri olusturmustur. Bu c¢alisma icin 50 kasar peyniri ornegi alinmis ve bu 6érneklerde
agir metal analizi yapilmistir.

3.2.YOntem

Metod, basing altinda mikrodalga firinda yas yakmadan sonra atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) ile kursun (Pb), bakir (Cu), kalay (Sn) ve civa (Hg) icerikleri NMKL
161 Metoduna gore belirlenmistir (NMKL 161 1998).

3.2.1.0rneklerin Hazirlanmasi

Numune, NMKL 161 metoduna gore mikrodalga tarafindan 1sitilan kapasi bir kapta
nitrik asit ile yas olarak yakilmistir. Nuimune ¢ozeltis su ile seyretildiktem sonra metal
konsantrasyonu AAS grafit firimi veya aev ile belirlenmistir.

3.2.1.1.Numuneler icin yas yakma yontemi

Homojen hale getirilmis drneklerden kursun (Pb), kalay (Sn), bakir (Cu) ve civa (HQ)
minerallerinin igeriklerinin belirlenmesi icin 2 gr ainarak, MARS5 (Microwave Accelerated
Reaction System) sisteminin yakma haznelerine (yakma hazneleri 100 ml civarinda 1.4 Mpa,
200 psi basinca dayanikli) konarak, Uzerlerine 5 ml derisik nitrik asit ilave edildikten sonra
ceker ocakta yaklasik 1 saat bekletildikten sonra MARSS sisteminde kasar peyniri icin
uygulanan programa verilerek yanmasi saglanmistir.Yakma islemi sirasinda yakma
haznelerinin igindeki sicaklik ve basing kontrol edilerek olusan reaksiyonun basamaklar:
gozlenmistir (NMKL 161 1998).

Yas yakma program bittiginde ve sogumasi beklendikten sonra vessel hiicrelerinin
basinci alindiktan sonra, icindeki ornekler ultra saf su ile 3 kez yikanarak 50 ml” lik balon
jojelere alinmig ve balon ultra saf su ile hacmine tamamlanmustir.



3.2.2. Mikrodalga Firiminda Yas Yakmadan Sonra Metallerin Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometreile Belirlenmesi

Varian marka 280 Z (Zeeman Atomic Absorpption Spectometer) model atomik
absorbsiyon spektrofotometresinde kursun (Pb) lambasi kullanilarak 283,3 nm dalga boyunda
okuma yapilarak tespit edilmistir (Anonymous 1988a).

Kalay icin, kalay (Sn) lambasi kullamlarak 286,3 nm dalga boyunda okuma yapilarak
belirlenmistir (Anonymous 1988a).

Bakir igeriklerinin belirlenmesi igin, bakir (Cu) lambasi kullamlarak 327,4 nm dalga
boyunda okuma yapilarak belirlenmistir (Anonymous 1988a).

Cwva iceriklerinin belirlenmesi icin civa (Hg) lambasi kullanilarak 253,7 nm dalga
boyunda okuma yapilarak belirlenmistir (Anonymous 1988b).

3.2.3. istatistik Degerlendirmeler

Tekirdag bolgesinde Uretilip satisa sunulan taze kasar peynirlerinden 3’ er parael
olacak sekilde metotta belirtilen analizler yapilmustir. Yapilan bu analizlerde kasar peyniri
arasindaki farkhiliklar SPSS 10:0 paket programindan yaralanlarak varyans analizleri
yapilmistir. Varyans analizlerinde 6nemli bulunan degiskenlerin 6nem seviyelerini belirlemek
icin Duncan Testi yapilmistir (Soysal 1992).



4.ARASTIRMA SONUCLARI

4.1 Kursun Miktar:

Trakya bolgesinde Uretilip piyasaya surtlen taze kasar peynirlerinden alinan numunel erdeki
Pbicerigi Cizelge4.1.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1.1 Taze Kasar Peynirinde Kursun (Pb) icerikleri

Taze Kasar Taze Kasar
Numune No (ppm) Numune No (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 degeri 0.30
Max. 0.40 Min. T.E.D.B

(T.E.D.B. :Tespit edilebilir diizeyde bulunmanmustir.)



Kasar peynirlerinin kursun (Pb) icerikleri Cizelge 1’ de goruldigi gibi, minimum Pb degeri
tespit edilebilir dizeyde bulunamamis ve maksimum deger olarak 0.40 ve ortalama olarak da
0.06 bulunmustur. Tirk Gida kodeksine gére Pb miktar1 kasar peynirlerinde en yiksek 0.30
ppm olarak belirlenmistir. Analiz sonuclarina gore 3 numunede bu limitin asildigi tespit

edilmistir.
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Sekil 2: Kasar peyniri numunel erinde kursun miktari

Numunelerdeki Pb degerlerindeki degiskenligi istatistiksel olarak belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 4.1.2: Kasar Peynirinde Kursun (Pb) Miktar1 Varyans Analizi Sonuclar

Varyans Kaynaklari SD KT KO F
Kasar peyniri 49 1.695 3.45x 10” 313.502 **
Hata 100 1.103x 10% | 1.103x 10™ -
Genel 149 - - -

* 1 P<0.05 diizeyinde onemli

** . P<0.01 dizeyinde 6nemli

- :Onemsiz

Y apilan varyans analizine gore, kasar peynirlerindeki Pb icerikleri arasindaki farkliligin P <

0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.



Cizelge 4.1.3: Taze Kasar Peynirinde Kursun(Pb) iceriklerinin Duncan Testine Gore

Dagilimlar
Numuneler | Ortalama Gruplar Numuneler | Ortalama Gruplar
2 T.ED.B. |A 44 T.ED.B. |A
3 T.ED.B. |A 47 T.ED.B. |A
5 T.ED.B. |A 49 T.ED.B. |A
6 T.ED.B. |A 50 T.ED.B. |A
7 T.ED.B. |A 1 0.02 A
9 TED.B. |A 16 0.02 A
10 T.ED.B. |A 31 0.02 A
14 TED.B. |A 46 0.02 A
17 TED.B. |A 13 0.05 B
18 TED.B. |A 28 0.05 B
19 T.ED.B. |A 43 0.05 B
20 TED.B. |A 12 0.10 C
21 TED.B. |A 27 0.10 C
22 TED.B. |A 42 0.10 C
24 TED.B. |A 8 0.11 C
25 TED.B. |A 23 0.11 C
29 T.EDB. |A 38 0.11 C
32 TED.B. |A 15 0.13 D
33 TED.B. |A 30 0.13 D
34 TED.B. |A 45 0.13 D
35 TED.B. |A 48 0.21 E
36 TED.B. |A 4 0.30 F
37 TED.B. |A 11 0.40 G
39 T.ED.B. |A 26 0.40 G
40 T.ED.B. |A 41 0.40 G

Kasar peynirlerinde yapilan duncan testine gore peynirlerin kursun igerigi bakimindan gok
farkli gruplarda toplandiklari, bu gruplardan A grubunda birikim yaptiklar: tespit edilmistir.
Tirk Gida kodeksine gore kasar peynirindeki Pb icerigi bakimindan kabul edilebilir simr 0.30
ppm’ dir ve 3 numunede kabul edilebilir sinirin Uzerinde deger gozlenmistir.



4.2 Bakir Miktari

Y apilan analizler sonucunda taze kasar peyniri numunelerdeki Cu icerikleri Cizelge 4.2.1° de

verilmistir.

Cizelge 4.2.1: Taze Kasar Peynirinde Bakir (Cu) icerikleri

Taze Kasar Taze Kasar
Numune No (ppm) Numune No (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 degeri 1.00
M ax. 0.67 Min. 0.26

Kasar peynirlerinin bakir (Cu) icerikleri Cizelge 4’ te gorildigui gibi, minimum Cu degeri
0.26, maksimum deger olarak 0.67 ve ortalama olarak da 0.5036 bulunmustur



Olmasi gereken max. limit degeri 1.00 olmakla beraber tim numunelere ait sonuglar bu
[imitin altinda kal mistir.
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Sekil 3: Kasar peyniri numunelerinde bakir miktari

Numunelerdeki Cu degerlerindeki degiskenligi istatistiksel olarak belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 4.2.2: Kasar Peynirinde Bakir (Cu) Miktar1 Varyans Analizi Sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KT KO F
Kasar peyniri 49 1.491 3.04x 107 | 275.761**
Hata 100 1.103x 10? | 1.103x 10 -
Genel 149 - - -

* 1 P<0.05 dizeyinde onemli

** . P<0.01 diizeyinde 6nemli

- :Onemsiz

Y apilan varyans analizine gore, kasar peynirlerindeki Cu igerikleri arasindaki farkliligin P <

0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.



Cizelge 4.2.3: Taze Kasar Peynirinde Bakir (Cu) iceriklerinin Duncan Testine Gore

Dagilimlar
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
I 0.48 F 31 0.67 K
22 0.48 F 46 0.67 K

Kasar peynirlerinde yapilan duncan testine gore peynirlerin bakir igerigi bakimindan ¢ok
farkli gruplarda toplandiklari, bu gruplardan E, G ve K grubunda birikim yaptiklar: tespit
edilmistir. TUrk Gida kodeksine gore kasar peynirindeki Cu icerigi bakimindan kabul edilebilir

sinmir 1.0 ppm’ dir ve bitiin numuneler kabul edilebilir sinirlar icindedir.



4.3 Kalay Miktari

Y apilan analizler sonucunda taze kasar peyniri numunelerdeki Sn igerikleri Cizelge 7° de

verilmistir.

Cizelge 4.3.1: Taze Kasar Peynirinde Kalay (Sn) icerikleri

Numune No Taze Kasar Numune No Taze Kasar

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. a4 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 degeri 250.00

M ax. 0.56 Min. T.E.D.B

Kasar peynirlerinin kalay (Sn) icerikleri Cizelge 7’ te goruldugu gibi, minimum Sn degeri
tespit edilemez diizeyde olup, maksimum deger olarak 0.56 ve ortalama olarak da 0.0366
bulunmustur. Olmasi gereken max. limit degeri 250 ppm olmakla beraber tim numunelere ait

sonuclar bu limitin altinda kal mistir.
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Sekil 4: Kasar peyniri numunelerinde kalay miktar

Numunelerdeki Sn degerlerindeki degiskenligi istatistiksel olarak belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 4.3.2: Kasar Peynirinde Kalay (Sn) Miktar1 Varyans Analizi Sonuclar

Varyans Kaynaklari SD KT KO F
Kasar peyniri 49 1.529 312x 102 | 282.734**
Hata 100 1.103x 10% | 1.103x 10™ -
Genel 149 - - -

* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli

- :Onemsiz

Y apilan varyans analizine gore, kasar peynirlerindeki Sn icerikleri arasindaki farkliligin P <

0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.




Cizelge 4.3.3: Taze Kasar Peynirinde Kalay (Sn) iceriklerinin Duncan Testine Gére
Dagilimlar

Numuneler Ortalama Gruplar Numuneler Ortalama Gruplar

1 T.EDB. |A 31 T.EDB. [A

2 T.ED.B. |A 32 TEDB. |A

4 TED.B. |A 33 TEDB. |A

5 T.ED.B. |A 35 TEDB. |A

6 T.ED.B. |A 36 T.EDB. [A

8 TEDB. |A 37 T.EDB. [A

9 T.EDB. |A 38 T.EDB. [A

10 T.ED.B. |A 39 TEDB. |A

11 TED.B. |A 40 TEDB. |A

12 T.ED.B. |A 41 TEDB. |A

13 T.ED.B. |A 42 T.EDB. [A

14 TEDB. |A 43 T.EDB. [A

16 T.EDB. |A 44 T.EDB. [A

17 T.ED.B. |A 46 TEDB. |A

18 TED.B. |A 47 TEDB. |A

19 T.ED.B. |A 49 TEDB. |A
20 T.ED.B. |A 50 T.EDB. [A

21 TEDB. |A 15 0.14 B
23 T.EDB. |A 22 0.14 B
24 T.ED.B. |A 30 0.14 B
25 TED.B. |A 34 0.14 B
26 T.ED.B. |A 45 0.14 B
27 T.ED.B. |A I 0.25 C
28 T.EDB. |A 3 0.32 D
29 T.EDB. |A 48 0.56 E

Kasar peynirlerinde yapilan duncan testine gore peynirlerin kalay icerigi bakimindan ¢ok
farkli gruplarda toplanmadiklari, bu gruplardan A ve B grubunda birikim yaptiklar: tespit
edilmistir. Tirk Gida kodeksine gore kasar peynirindeki Sn icerigi bakimindan kabul
edilebilir simr 250 ppm’ dir ve bitiin numuneler kabul edilebilir sirirlar icindedir.



4.4 CivaMiktar

Y apilan analizler sonucunda taze kasar peyniri numunelerdeki Sn icerikleri Cizelge 4.4.1° de

verilmistir.

Cizelge 4.4.1: Taze Kasar Peynirinde Civa (Hg) icerikleri

Numune No Taze Kasar Numune No Taze Kasar

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 degeri 0.03

M ax. 0.15 Min. T.E.D.B

Kasar peynirlerinin civa (Hg) igerikleri Cizelge 10° da goruldigi gibi, minimum Hg degeri
tespit edilemez dizeyde olup, maksimum deger olarak 0.15 ve ortalama olarak da 0.0214

bulunmustur



Olmasi gereken max. limit degeri 0.03 ppm olmakla beraber 11 tane numunede bu limitin

Uzerine cikilmustir.

Kasar Peynirinde Civa
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Sekil 5: Kasar peyniri numunelerinde civa miktar

Numunelerdeki Sn degerlerindeki degiskenligi istatistiksel olarak belirlemek amaciyla

varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 4.4.2: Kasar Peynirinde Civa (Hg) Miktar1 Varyans Analizi Sonuglar

Varyans Kaynaklari SD KT KO F
Kagsar peyniri 49 0.271 552x10° | 50.053**
Hata 100 1.103x 10% | 1.103x 10™ -
Genel 149 - - -

* 1 P<0.05 dizeyinde 6nemli

** 1 P<0.01 diizeyinde onemli

- :Onemsiz

Y apilan varyans analizine gore, kasar peynirlerindeki Hg igerikleri arasindaki farkliligin P <

0.01 duzeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.



Cizelge 4.4.3:Taze Kasar Peynirinde Civa (Hg) iceriklerinin Duncan Testine Gore Dagilimlari

Numuneler Ortalama Gruplar Numuneler Ortalama Gruplar
1 T.ED.B. |A 32 TEDB. |A
2 T.ED.B. |A 33 T.EDB. [A
3 TEDB. |A 34 T.EDB. [A
4 T.EDB. |A 35 T.EDB. [A
5 T.ED.B. |A 37 TEDB. |A
7 TED.B. |A 39 TEDB. |A
9 T.ED.B. |A 40 TEDB. |A
10 T.ED.B. |A 42 T.EDB. [A
11 TEDB. |A 43 T.EDB. [A
12 T.EDB. |A 45 T.EDB. [A
13 T.ED.B. |A 46 TEDB. |A
15 TED.B. |A 47 TEDB. |A
16 T.ED.B. |A 49 TEDB. |A
17 T.EDB. |A 50 T.EDB. [A
18 TEDB. |A 36 0.05 B
19 T.EDB. |A 6 0.06 BC
20 T.ED.B. |A 21 0.07 CD
22 TED.B. |A 41 0.08 D
24 T.ED.B. |A 8 0.10 E
25 T.ED.B. |A 23 0.10 E
26 T.EDB. |A 38 0.10 E
27 T.EDB. |A 14 0.12 F
28 T.ED.B. |A 29 0.12 F
30 TED.B. |A 44 0.12 F
31 T.ED.B. |A 48 0.15 G

Kasar peynirlerinde yapilan duncan testine gore peynirlerin civa igerigi bakinundan farkli
gruplarda toplandiklar: ve bu gruplardan A grubunda birikim yaptiklar: tespit edilmistir. Turk
Gida kodeksine gore kasar peynirindeki Hg icerigi bakimindan kabul edilebilir simir 0.03
ppm’ dir ve sadece A grubundaki numuneler kabul edilebilir sinirlar igindedir.



Cizelge 4.5.1: Kasar Peynirinde Korelasyon

Korelasyon |Kursun (Pb) |Bakir (Cu) Kalay (Sn) Civa(Hg)

Kursun (Pb) 1 0.133 0.125 0.159
Bakir (Cu) 0.133 1 0.160 -0.001
Kalay (Sn) 0.125 0.160 1 0.221 **
Civa (Hg) 0.159 -0.001 0.221 ** 1

Y apilan korelasyon analizinde;

Kursun (Pb) ve bakir (Cu) arasinda 0.133 oraninda dogru yonlu bir iliski

Kursun (Pb) ve kalay (Sn) arasinda 0.125 oraninda dogru yonlu bir iliski

Kursun (Pb) ve civa (Hg) arasinda 0.159 oramnda dogru yonla bir iligki
Bakir (Pb) ve kalay (Sn) arasinda 0.160 oramnda dogru yonli bir iliski
Bakir (Pb) ve civa (Hg) arasinda - 0.001 oraninda ters yonli bir iliski

Civa(Hg) ve kalay (Sn) arasinda 0.221 oraninda dogru yonlt bir iligki vardir.




5. SONUC ve ONERILER

Trakya Bolgesi’nde satisa sunulan taze kasar peynirlerinden segilen 50 numunede
yapilan agir metal (kursun, bakir, kalay ve civa) analiz sonuglarina goére, kursunda 3
numunede, civada ise 11 numunede limit degerin Gzerinde sonuglar tespit edilmistir. Diger

metal icerikleri ise TUrk Gida kodeksi sinirlarinin altindadir.

Arastirmalar sonucu, agir metallerin insan sagligi Uzerindeki akut ve uzun sireli
etkileri oldugu ortaya cikmustir. Kursunun, beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarindaki
bozukluklar, isitme bozukluklari; bakirin, 6zellikle bebek ve ¢ocuklarda bobrek ve karaciger
hastaliklar basta olmak Uizere anemiye; kalayin, gz ve cilt hastaliklar1 ile depresyon, akciger
hastaliklari, bagisiklik sistemi yetersizligi ve civanmin, norolojik ve merkezi sinir sistemi
bozukluklarina, karaciger ve beyin dokusu tahribi gibi hastaliklara sebebiyet verdigi

kanitlanmustir.

Sitteki agir metallerin seviyes genetik ozellikler, cevre sartlari, laktasyon asamasi ve
rasyon cesidi gibi birgok faktore bagli olarak degisebilmektedir. Agir metallerin sit
urinlerinde bulunmasi, uygulanan Uretim yontemi ve teknolojilerine de baghidir. Ozellikle
farkl isletmelere ait peynirlerde gorilen sapmalar da degisik Uretim teknikleri ve Uretimde
kullanlan alet ve ekipmanlarin farkliligindan da kaynaklanabilir. Ozellikle alet ve ekipmanin
dezenfektaminda kullamlan sudaki metal icerigi de islem sirasinda site bulasabilir ve

peynirdeki agir metal oraninin artmasina neden olabilir.

Bununla beraber mevsimsel farkliliklar, ©zellikle kis aylarindaki agir metal
iceriklerinin yaz aylarina gore daha yuksek seviyelerde gikmasi, kis aylarindaki cevresel
kirlilik (6rnegin hava kirliligi), endustriyel atiklarin yagislarla sulara ve topraga daha fazla
bulasmasi ve hayvanlarin yaz aylarinda daha dogal yemlerle beslenmesi gibi nedenlere

baglamak mumkuindur.

Teknolojik sistemlerde bilingsiz sanayilesme, cevredeki su havzalari ve bunlardan
bulasan metal kirliligin  kontrol altina ainmasi ve isletmelerin  bu dogrultuda
bilinclendirilmes gerekmektedir. Bilgilendirmenin yamnda etkin bir kontrol mekanizmasinin
devlet tarafindan uygulamaya konulmasi da énemli rol oynayacaktir.



Ayrica bireylerin de tiuketici olarak besin maddelerini satinalma ve tuketme
konularinda biliclendirilmeleri sarttir. Besin maddesi Ureten ve satan kisilerin de beslenme ve
hijyen konularinda bilinglendiriimeleri ve halk sagligimi tehlikeye atacak durumlar
gerceklestigi takdirde cezai yaptirnmlarin uygulanmasi gerekmektedir.
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