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OZET

KOCAELI’DE URETILEN PEYNIiRLERIN MINERAL VE TOKSIiK AGIR
METAL SEVIYELERI

Altan BIYIK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Kurban YASAR
27/01/2012, 71

Kocaeli ilinde en fazla Uretilen Beyaz, Kasar ve K&y peynir ¢esitlerindeki mineral ve
agir metal seviyeleri incelenmistir. Arastirma icin Kocaeli 5 bolgeye boliinmiistiir. 27
Beyaz peynir, 17 Kasar peyniri ve 16 Koy peyniri olmak (zere toplamda 60 6rnek
arastirllmistir. Ornekler mikrodalga yas yakma sistemiyle analiz edilmeye hazir hale
getirilmistir. Analiz i¢in Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresi
(ICP-OES) kullanilmistir. Sonuglar tanitici istatistikler ve varyans analizleri ile istatistiksel
olarak incelenmis ve ornekler arasinda istatistiksel bir fark olup olmadigi Duncan’in Testi

ile belirlenmistir.

Kocaeli ilinde iiretilmis olan peynirlerde mineral ve agir metal kompozisyonu
biiyiikten kiiciige dogru Na > Ca > K > Mg > Zn > Se > Fe > Co > Al > Cr > Mn > Ni >
Cu > Pb > Hg > As > Cd olarak siralanmistir. Mineral madde seviyeleri Ca miktari
3768,7+450,6 mg/kg, Na miktar1 4852,2+554,8 mg/kg, Mg miktar1 78,07£26,39 mg/kg, K
miktar1 322,14+24,73 mg/kg, Al miktar1 1,49+0,7 mg/kg ve Se miktar1 20,724+£8,245
mg/kg olarak bulunmustur. Agir metal seviyeleri Mn miktar1 0,79+0,35 mg/kg, Fe miktar
10,538+3,084 mg/kg, Co miktar1 1,58+0,61 mg/kg, Cu miktar1 0,25+0,2 mg/kg, Zn miktari
29,36+17,54 mg/kg, Cr miktar1 1,18+0,34 mg/kg, Ni miktar1 0,42+0,29 mg/kg olarak
belirlenmistir. Peynirlerdeki toksik agir metal sevileri Cd miktar1 1,433+1,184 pg/kg, Pb
miktar1 344,0£110,6 pg/kg, As miktar1 48,63+31,03 pg/kg, Hg miktart 242,37+74,07
ug/kg olarak bulunmustur.

Anahtar sozcukler: Agir Metal, Mineral, Beyaz Peynir, Kasar Peyniri, Koy peyniri,
ICP-OES
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ABSTRACT

MINERAL AND TOXIC HEAVY METAL LEVELS IN CHEESES PRODUCED IN
THE PROVINCE OF KOCAELI

Altan BIYIK
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Chair of Food Engineering Master of Science Thesis
Advisor: Assist. Prof. Dr. Kurban YASAR
27/01/2012, 71

Mineral and heavy metal levels of in the commonly produced White cheese, Kashar
cheese and Koy cheese in the province of Kocaeli were investigated. Kocaeli was divided
into 5 areas for the research. At total of 60 cheese samples were collected from Kocaeli
including 27 White cheese samples, 17 Kashar cheese samples and 16 Koy cheese
samples. Samples were prepared with microwave wet digestion system and were analyzed
by Inductively Coupled Plasma Optic Emission Spectrometry ( ICP—OES ) instrument.
Results were analyzed statistically by descriptive statistics and analysis of variance. In
order to understand whether there is a statistical difference between sample groups,
Duncan's test was used.

The mineral and heavy metal composition of the cheese produced in the province of
Kocaeli were ranked as Na > Ca > K > Mg > Zn > Se >Fe > Co > Al >Cr > Mn > Ni >
Cu > Pb > Hg > As > Cd in descending order. Mineral levels of samples were found as Ca
3768,7+450,6 mg/kg, Na 4852,2+554,8 mg/kg, Mg 78,07+£26,39 mg/kg, K 322,14+24,73
mg/kg, Al 1,49+0,7 mg/kg and Se 20,724+8,245 mg/kg, heavy metal levels of the samples
were Mn 0,79+0,35 mg/kg, Fe 10,538+3,084 mg/kg, Co 1,58+0,61 mg/kg, Cu 0,25+0,2
mg/kg, Zn 29,36+17,54 mg/kg, Cr 1,18+0,34 mg/kg, Ni 0,42+0,29 mg/kg and toxic heavy
metal levels of the samples Cd 1,433+1,184 ug/kg, Pb 344,0+110,6 pg/kg, As 48,63+£31,03
ua/kg, Hg 242,37+74,07 pg/kg

Keywords: Heavy Metals, Minerals, White Cheese, Kashar Cheese, Koy Cheese,
ICP-OES



ICERIK

TEZ SINAVI SONUG FORMU ..ot et et e e,
INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASL......oiiiiiiiii e
TESEKKUR ..ottt e e e e e e e e e,
SIMGELER VE KISALTMALAR . .......oioiiiiiii e
(@4 =3 P
ABSTRACT ..ot e e e e
BOLUM 1 = GIRIS ..ottt e e e e e e e eaae
BOLUM 2 — ONCEKI CALISMALAR .......ouuitniiniitit e

BOLUM 3- MATERYAL VE YONTEM.....ccuviiiiiiiiiii et e e,

3.1 Peynir Materyali........c.covei i e e e
3.1.1. 1. Bolge: Gebze BOIQESI......cve e e,
3.1.2. 2. Bolge: Korfez-Derince BOIQESI........ovveivviiiiiiiiieie e v,
3.1.3. 3. Bolge: Kandira BOIgeSI..........covvvviiiiii i,
3.1.4. 4. Bolge: Tzmit BOIGESI.......vuvvviee i e e e
3.1.5. 5. Bolge: Karamirsel-GolcUk BOIGESI........ocviviiiiiiiiiiieenn

K o] 11 (=] 1 R P
3.2.1. Kullamilan Kimyasallar ve EKipmanlar..................................

3.2.1.1. Kullanilan Kimyasallar................ccocoiiiiiii i
3.2.1.1.1. Argon ve Azot Gazlarl...................oo i,
3.2.1.1.3. Hidrojen Peroksit..........cooviiiiiiiiii e,
3.2.1.1.4. Standart Maddeler.............coooiiiiiiii

3.2.1.2.Kullanilan Ekipmanlar.......................coo
3.2.1.2.1. Analitik Terazi.......cooeoiiuiii i i
3.21.2.2. UltraSaf Su Cihazi...................oocooiiiii i,
3.2.1.2.3. Mikrodalga Yas Yakma Unitesi................................
3.2.1.2.4. indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
SpektrofotometresSi.......coovovviiiii i
3.22.Yas Yakma Islemi.............ooooii i
3.2.3. Kalibrasyon Egrilerinin Hazirlanmasi...................................
3.2.4. Peynir Orneklerinde Mineral Madde ve Toksik Agir Metal
ANALZIEIT . e
3.2.5. Istatistiksel AnalizIer.............coooiiiiiii i
BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA.....ccceeuverernenennnnn.

24
25
26

39
30
31



4.1. Kocaeli Tlindeki Peynirlerde Mineral Madde ve Toksik Agir Metal
KOMPOZISYONU. .. .ttt e e e e e e e e e e e e e eaen

4.2. Kocaeli ilinde Uretilen Peynir Orneklerinin Minarel Madde i¢erikleri

4.2.0, KalSIYUM L. e e e e e e e e

A To 0 Y/ | o o P
4.2.3. MAGNEZYUIM . ..ottt e e e et et et et et e e aee e aeeae e eaeaens
o oo v 1)V | 1R
4,25, ATUMINYUM . ..o e e e e e e e e e e e e e eaa
4.2.6. SEIENYUM . ... e
4.3. Kocaeli ilinde Uretilen Peynir Orneklerinin Agir Metal Icerikleri......
4.3.1. Kocaeli ilinde Uretilen Peynir Orneklerinin Toksik Olmayan
Agir Metal Tgerikleri...............oooviiiiiiiiiiiiiici e,
4.3.1.1. MANQANEZ... ...t et e e e e
4.3.1.2. Kobalt........oooi i
43 L3NIKEL. .o
4.3.1.4. CINKO...e i
4315 . BaKIr.. .o
4.3.1.6. DBMIN ... e e e e e
A.3.1.7. KEOM .ot e e e e
4.3.2. Kocaeli Tlinde Uretilen Peynir Orneklerinin Toksik Olmayan
Agir Metal TeeriKIeri... ..........cooooiiiiiiiii i,
4.3 2. L KUISUNL.....ooiiiiiiiiiee et e et e et e e rae e
VI A © | TSRS PR
4.3.2.3. KadmiyUm ... oo e e e e e
4.3.2.4. ArSENIK....on e
BOLUMS5—-SONUC VEONERILER ..........cooooiiiiiiiii i
KAYNAKLAR. ..ottt e s e e et e e e e anb e e e e e anbeeeeeannraneeaans
O =] [0 1= [ SRS
SeKIIIEE . .. ... e e
RESIMIET ... e

L0 111 1 TR

Xi

31
37

37
38
40
41
42
44
45

45
45
46
48
49
o1
52
54

55
55
58
59
60
63
64
68
70
71



BOLUM 1 — GiRiS Altan BIYIK

BOLUM 1
GIRIS

Kiiresel anlamda endiistri ve teknoloji alanindaki hizli gelismeler, insanlarin
hayatin1 kolaylastirirken iiretim ve tiiketim artisina, kaynaklarin azalmasina ve cevre
felaketlerinin kotl etkilerini ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Tiim canlilar cevre
kirliliginin etkisiyle olumsuz etkilenmekte, bitki ve hayvanlarin gesitli yollarla toksik
Kirleticilere maruz kalmalari insan saghgi icin de tehdit olusmaktadir. Toksik Kirleticilerin
en basinda; agir metaller, hidrokarbonlar, pestisitler vb. zararli kimyasal bilesikler yer
almaktadir (Vural, 1993).

Cevre kirleticilerden toksik 6zellik bakimindan en basta gelenlerden biri olan agir
metaller, siirekli artan miktarda tiretilmeleri, kirlilik nedeni olusturmalari, ¢evre kosullarina
kars1 dayanikli olmalari, metabolizmaya karsi 6nemli etkiler gostermeleri, besinler yoluyla
insan yapisinda biyolojik birikime neden olabilmesi ve ¢ok diisiik miktarlarda bile
canlilarda fizyolojik etkiye sebep olabilmeleri nedenleriyle diger risk faktorleri arasinda
6nemli bir yere sahiptir (Bas ve Demet, 1992).

Fiziksel agidan; yogunlugu 5 g/cm® den daha yiiksek olan metaller agir metal olarak
tanimlanir. Bu grupta kursun, kadmiyum, arsenik, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve
cinko gibi 60’dan fazla element vardir ve ABD, Japonya gibi buyik ulkelerde bile agir
metallerin neden oldugu toplu zehirlenme vakalar1 gergeklesmistir (Kahvecioglu ve ark.,
2004).

Hava, su ve topraga dogrudan bir agir metal kontaminasyonu olarak bitkilerin ve
hayvanlarin biinyesine; oradan da insan biinyesine agir metaller gecebilmektedir. Buna
paralel olarak hayvan ve insanlar tarafindan havadan aeresol olarak veya toz halinde de
organizma biinyesine girebilmektedir (Govercin, 2010).

Cevresel sorunlarin baginda gelen agir metal kirliligi insan sagligin1 her gecen giin
siddetini arttirarak etkileyen bir sorun haline gelmistir. Sorunun boyutlarin1 saptamak
amactyla 1980°den itibaren Avrupa’da 60’dan fazla sehirde agir metal kirliligi seviyelerini
dlgme amagh calisma yapilmistir. Ulkemizde ise sanayinin gelismis oldugu Marmara
Bolgesi potansiyel agir metal kirliligi ile kars1 karsiyadir. Toprak, su ve hava kirliligine
paralel olarak agir metal kirliligi Kocaeli gibi sanayinin gelismis oldugu illerde etkisini
gostermeye baslamistir. Bu agidan Kocaeli ili iilkemiz sanayi kuruluslarinin % 17°sini
sinirlart i¢inde bulunduran, tilkemiz iretiminde % 12,8’lik iiretim payi olan bir sanayi
kentidir. 1960’11 yillardan itibaren gittik¢e artan sanayilesme, bir¢cok saglik sorununun da

kaynagi olmustur. Il sinirlart igerisinde 400 civarinda 1.smif, 7000 civarinda 2 ve 3.sinif
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saglikli olmayan isletme kapsamina giren sanayi kurulusu vardir. Bunlarin 1198’1 Kocaeli
Sanayi Odas1’na kayitlidir. Bu kuruluslarin % 56,9°u Gebze, % 19,3’ii Izmit ilgesi sinirlari
icerisindedir. Kocaeli, tim merkez ve diger ilgeler dahil olmak tizere 1.grup kirlilik
smifinda yer almaktadir (Sivasligil, 2008; Coskun ve ark., 2011).

Yakin ge¢miste Kocaeli, endiistriyellesmenin de etkisiyle hizla biiyiiyen
kentlesmenin etkisi altinda kalmistir. Gelisen endiistri ile birlikte Istanbul ve Bursa gibi
niifus yogunlugu siirekli artan bir ¢evrenin ortasinda olmasi, jeopolitik olarak Asya ve
Avrupa kitalarini birbirine baglayan bir yol iistiinde olmasi sebebiyle kentlesmenin yogun
olarak arttig1 bir yer olmasi1 Kocaeli ilini kirlilik bakimindan bir¢ok etkenin etkilemesine
sebep olmaktadir. Kocaeli’yi etkileyen baslica kirlilik kaynaklari olarak; egzoz ve sanayi
emisyonlar1 ve atik yakma tesisi kabul edilebilir (Ozkul, 2008; Coskun ve ark., 2011).

Kocaeli’nin Dilovasi beldesi liken (mantar ve alglerin morfolojik ve fizyolojik bir
bitiin halinde meydana getirdikleri simbiyotik organizma) orneklerindeki agir metal
birikimi seviyelerinin incelendigi bir ¢alismanin sonucglarina gore, Dilovasi beldesinin en
yogun metal birikimine maruz kalan istasyon oldugu goriilmiistiir. Dilovasi Organize
Sanayi Bolgesi’ndeki kuruluslar iginde, agirlikli olarak kimya sanayi ve metal sektorinde
faaliyet gosteren kuruluglarin 6n plana c¢ikmast ve bu sektorlerin baskin olmasi,
Dilovast’nin topografik yapisi, Tiirkiye’nin en islek yollarma yakinlig1 sebebiyle, metal
kirlenmesinin olduk¢a yogun oldugu sdylenebilir. Yapilan arastirmalarda bolgedeki agir
metal kirliliginin basinda bakir, ¢inko, nikel ve kobalt yoniinden de yogun olarak toprak
kirliligine maruz kaldig1 bilinmektedir (Ozkul, 2008; Dogrul, 2007)
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Sekil 1.1. Kocaeli ilinin Tirkiye’deki konumu (Anonymous, 2012a).
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Kocaeli ilinden gecen motorlu tasitlar ile il sanayi kuruluslarinin c¢evre kirliligine
sagladig katkilarin kiyaslandig bir ¢caligmada giinliik olarak sehirden gecen tasit sayilari
157015 otomobil, 18585 dizel otobiis, 64055 kamyon ve 8700 tir olmak iizere toplam
248505 ara¢ olarak verilmistir. TEM ve D100 karayollarindan gecen araglarin g¢evre
kirliligine olan katkisinin 6nemli derecede oldugu bilinmekte olup 0zellikle Gebze
Dilovas1 bolgesinde organize sanayinin saldig1 emisyon degerleriyle birleserek bu bolgede
diger bolgelere gore tiim emisyon degerlerinde en yiiksek degerlere ulastifi sonucuna
ulasilmigtir. Sanayi emisyonlarinin araglarin emisyonlarindan daha c¢ok gevre kirliligine
sebep oldugu ¢alismalarda vurgulanmis olup limanlar, havalimani ve devlet demiryollari
da agir metal kirliligine katkida bulunmaktadir (Cetin ve ark., 2007; Sivashigil, 2007).

Dilovasi ve Kandira'da yasayan iki-alt1 yas arasindaki ¢ocuklarda kan kursun diizeyi
ve anemi iligkisinin incelendigi bir arastirma ortaya koymustur ki bolgede yasayan
cocuklardaki Koroner Kolleteral Dolasim (KKD) ile Demir Eksikligi Anemisi (DEA)
seviyeleri kabul edilebilir limitlerin iizerindedir ve arasinda onemli bir iliski vardir.
Calismada vurgulanan bir diger nokta ise demir eksikligi anemisinin kanda bulunan kursun
miktari1 bagirsaklardaki kursun emilimini arttirarak yiikselttigidir. Bolgedeki cevre
kirliliginin yol actig1 yiiksek kursun degerleri, saglik sorunlarinin daha da ciddi noktalara
ulagmasini saglayacaktir (Karagayir, 2009).

Ozellikle Kocaeli Dilovasi beldesi kanserden 6liim oranlarinin Tiirkiye ortalamasinin
yaklasik {i¢ kat1 oldugu bir yerlesim yeridir. Beldede Saglik Bakanligi’nin 6liim nedenleri
lizerine yaptig1 2004 yilindaki bir ¢aligmada, bolgede kanserden 6liim vakalarinin sayisinin
Tiirkiye ortalamasinin {i¢ kati oldugu ortaya koyulmus ve bolgedeki kirliligin saglik
acisindan biiyiik bir riske neden oldugu vurgulanmistir (Sivaslhigil, 2008).

Dilovasi’nda on seneden daha fazla yasamis insanlar on yildan az yasamis
insanlardan 4 kat daha fazla kanser sebebiyle 6lmiistiir. Bélgede yasanan liimlerin % 33’
kanser sebebiyle gerceklesmistir (Hamzaoglu, 2011).

Kocaeli ilindeki insanlarin saglik risklerinin degerlendirildigi bir bagka ¢alismada su,
hava ve siit irlnlerindeki dioksin seviyeleri de Olgiilmiis 6zellikle Kocaeli’nin bazi
ilgelerinde dioksin seviyelerinin ¢ok yiliksek bulundugu ve endiistriyellesmenin
beraberinde getirdigi ¢evre kirliliginin toksik agir metal, dioksin, PCBs vb. risklere sebep
olduguna deginilmistir (Karademir, 2010).

Gebze’de bulunan Dilovas1 Organize Sanayi Bolgesindeki agir metal kirliliginin

bitkiler tizerine etkisinin incelendigi bir baska arastirmada, bitki drneklerinde klorofil ve
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prolin tayinleri, ayrica bitki ve toprakta Cd, Pb, Cu, Ni ve Cr olmak iizere 5 elementte agir
metal analizleri yapilmistir. Bitki ve toprak orneklerinde genel bir degerlendirilme
yapilmis ve sirastyla agir metal birikiminin; Ni > Cr > Pb > Cd> Cu seklinde oldugu
goriilmiistiir. Calismanin sonuglarma gore, bitkilerde agir metal birikimi stresine baglh
olarak Klorofil miktarlarinda diisme, prolin miktarlarinda ise bir artis oldugu ortaya
koyulmustur (Yazilan, 2010).

Kocaeli’ndeki ¢evresel kirliligin degerlendirildigi bir baska aragtirma gostermistir ki
Cu, Zn, Ni ve Co elementlerinin konsantrasyon degerleri, yer yer, Tiirkiye Toprak Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi limit degerlerinin iistiine ¢tkmistir (Ozkul, 2008).

Yogun endiistriyellesmenin oldugu bir gevreye sahip olan Kocaeli’de, antropojenik
agir metal kirliliginin olmasi ¢ok dogaldir. Ayrica Kocaeli yerlesim sinirinin yakinlarinda
35000 t/y1l kapasiteli tehlikeli atik ve ¢op yakma tesisleri IZAYDAS) bulunmaktadir. Atik
ve ¢Op yakma tesisinin neden oldugu gaz ve partikillerin ¢evreye verdigi zarar dnemlidir
(Ozkul, 2008).

Kocaeli’deki agir metal c¢okelimini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalar hava
kirliliginin ciddi boyutlara ulagtigin1 gostermistir (Dogrul, 2007).

Hava kirliligi ile toprak kirliligi kiyaslandiginda, toprak kirliliginde hava Kirliligi gibi
geriye doniis imkan1 bulunmamaktadir (Ozkul, 2008).

Yukarida verilen bilgiler 15181inda ve yapilan aragtirmalar rehberliginde Kocaeli ilinde
ciddi bir hava ve toprak kirliligi s6z konusu oldugu agiktir. Cevre kirliliginin etkisiyle
toprakta biriken agir metaller, bitkilerin yapisina gegmektedir. Havadaki partikillerin de
katkisiyla bolgede bulunan bitkilerdeki agir metal yUki artmaktadir. Bitkilerin yapisinda,
agir metal birikimi nedeni ile strese yanit olarak prolin gibi kanserojenligi ispatlanmis
maddeler de sentezlenmektedir.

Agir metaller ve strese bagli sentezlenen kanserojen bilesikler, bolgede yem amagh
kullanilan bitkilerle beslenme yoluna bagli olarak bdlgede bulunan bulyik ve kicuk bas
hayvanlarin siitlerine ge¢mektedir. Hayvanlarin biinyelerindeki birikim su ve solunulan
havadaki partikiiller vasitasiyla daha da artmaktadir.

Bolgedeki hayvanlarin siitlerinden elde edilen peynirlerde de agir metal olacagi
tahmin edilebilecek olmasina ragmen literatiir taramasinda bdlgede iiretilen siit ve siit
urtnlerinde mineral kompozisyonu ve toksik agir metal seviyelerinin saptanmasina yonelik

bir aragtirmaya rastlanilmamustir.
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Sekil 1.2. Kocaeli ili haritas1 (Anonymous, 2012D).

Gerek riskin yiiksek seviyelerde olusu, gerek Gebze-Dilovasi gibi kanser vakalarinin
Tiirkiye ortalamalarinin ii¢ katina kadar ¢iktigi bir bolge olmasi ve Kocaeli ilinde daha
once gidalarda toksik agir metal seviyeleri hakkinda arastirma yapilmamis olmasi bu tez
arastirmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Beslenmede Onemli bir yere sahip olan siit iriinlerinde toksik agir metal
seviyelerinin belirlenmesine 6nemli katki saglayacak olan bu g¢alismada amag, Kocaeli
bolgesinde tiretilen peynir 6rneklerinde kontaminasyon seviyeleri hakkinda giincel veriler
elde etmek ve diger iilkelerde yapilmis olan ¢alismalarda elde edilen veriler ile
kiyaslayarak kabul edilebilir limitler i¢inde olup olmadigini incelemektir.

Arastirmamizda Kocaeli ilindeki il¢eler Gebze 1. grup; Korfez ve Derince 2. grup;
Kandira 3. grup; Izmit 4. grup; Gélciik ve Karamiirsel 5. grup olmak iizere 5 grup altinda
incelenmistir.

Her gruptaki ilcelerden yerel dreticilerden Beyaz, Kasar ve KOy peynir gesitlerinden
Temmuz-Agustos-Eyliil 2011 aylarinda 60 6rnek toplanmaistir.
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Orneklerde mineral madde ve toksik agir metal kompozisyonu (Ca, Na, Mg, K, Mn,
Fe, Co, Cu, Zn, Al, Cr, Ni, Cd, Pb, Ar, Hg ve Se) Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrofotometri ( ICP — OES ) yontemi 6l¢iilmiistiir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Yiizbasi ve ark. (2003), 10 farkli marka Kasar peynirlerinden 12 ay siiresince alinan
toplam 240 Ornekte Pb, Cd, Fe, Cu ve Zn miktarlarint Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile arastirmis ve sirasiyla ortalama olarak 86 (10-421) pg/kg, 1,8 (0,3—
8,3) ua/kg, 4,2 (1,0-14,1) mg/kg, 0,7 (0,3-1,6) mg/kg ve 37,7 (26,5-63,0) mg/kg olarak
bulmustur. Sonuglart FAO/WHO limitlerine gore degerlendirmis sirasiyla 214ug/gin, 60
pg/giin, 3mg/giin ve 60 mg/giin degerlerinden diisiik oldugu i¢in giinliik tolere edilebilir
sinirlar i¢inde olduklarini kabul etmislerdir. Yine ayn1 ¢alismada aralik ve ocak aylarinda
agir metal seviyelerinde ciddi bir artis oldugunu rapor etmislerdir.

Spetolli ve ark. (2006), sutten, Taze Mascarpone ve Crescenza peynirlerinden her
birinden 12 adet 6rnek almis, Mikrobiyal yiikii, kimyasal kompozisyon ve mineral icerigini
(Ca, P, Ca/P, Na, Mg, K, S, Al, Fe, Cu, Zn, Pb, Se ve Cd) ICP-OES yontemi ile
incelemislerdir. Siitte, Mascarpone ve Crescenza peynirlerinde sirasiyla Ca miktarlar
126,3 mg/100g, 501,7 mg/100g, 368,8 mg/100g; P miktarlar1 121,2 mg/100g, 430,8
mg/100g, 339,9 mg/100g; Ca/P miktarlar1 1,03-1,15-1,08; Na miktarlart 44,1 mg/100g,
214,8 mg/100g, 207,4 mg/100g; Mg miktarlar1 11,8 mg/100g, 22,7 mg/100g, 18,7
mg/100g; K miktarlar1 109,6 mg/100g, 106,9 mg/100g, 116,3 mg/100g; Se miktarlar1 31,9
mg/100g, 137,1 mg/100g, 110,8 mg/100g; Al miktarlar1 0,02 mg/100g, 0,05 mg/100g, 0,03
mg/100g; Fe miktarlar1 0,03 mg/100g, 0,09 mg/100g, 0,09 mg/100g, Cu miktarlar1 0,00
mg/100g, 0,02 mg/100g, 0,11 mg/100g; Zn miktarlar1 0,36 mg/100g, 2,85 mg/100g, 2,16
mg/100g, Hb miktarlar1 0,00 mg/100g, 0,06 mg/100g, 0,06 mg/100g; Se miktarlar1 0,04
mg/100g, 0,21 mg/100g, 0,26 mg/100g ve Cd miktarlar1 0,00 mg/100g, 0,00 mg/100g ve
0,00 mg/100g olarak bulunmustur. Calisma sonucunda Mascarpone ve Crescenza
peynirlerinin mikrobiyal kalitesinin yiiksek oldugu, diger peynirlere gore diisiik Na
oraninin oldugu ve optimum Ca/P oranina sahip oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Mendil (2006), tarafindan yapilan aragtirmaya gore 9 farkli peynir ¢esitlerinden beser
tane olmak tizere 45 Ornek toplanmis ve Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile
mineral ve agir metal seviyeleri dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerler biiyiikten kiiciige dogru Na
>Ca>K>Mg>Z7Zn>Fe>Pb>Mn > Cr > Ni seklinde siralanmis ve degerler ortalama
4,1-125, 0,28-1,1, 8,8-13,2, 0,10-0,27, 0,14-1,2, 0,02-0,62, 0,18-0,34, 3957-6558, 305-
362, 3473-4556 ve 28,9-127 ng/g seviyelerinde bulunmustur. Aymi arastirmada peynir
cesitlerine gore en yiiksek mineral ve agir metal seviyeleri Van Otlu peynirinde Fe, Ordu
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Cerkez Peynirinde Na, Kayseri Comlek Peynirinde Mn, Pb, Cecil Peynirinde Zn, Kars
Kasar Peynirinde Cu, Cr, Tokat Peynirinde Ni, Ca ve Erzincan Tulum Peynirinde K, Mg
olarak bulunmustur.

Vural ve ark. (2008), Giiney Dogu Anadolu Bolgesinden 2004 Mayis ayindan 2005
Mayis arasinda topladiklar1 50 (23 Sirnak, 10 Silopi, 10 Cizre ve 7 Idil) Otlu Peynir
orneklerinde kimyasal parametreleri (kuru madde, protein, yag, tuz ve laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi) ve agir metal seviyelerini AAS ile arastirmiglardir. Pb, Cu, Co, Ni, Cr,
Cd, Fe ortalama degerlerini sirasiyla 5,85 pg/g, 2,83 pg/g, 1.03 pg/g, 2,57 pg/g, 3,47 ug/g,
0,16 ng/g, 38,75 ng/g olarak bulmuslardir.

Tarak¢1 ve ark. (2004), Van’da Uretilen Otlu peynirlerlerden aldiklar1 30 Grnekte
kimyasal 6zellikler ile mineral madde ve agir metal igerigi ile ilgili bir arastirma yapmis ve
sonuglar1 sade lor peynirlerle karsilagtirmislardir. Mineral ve agir metal i¢eriginin Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi ile 6l¢iildiigii arastirmada, Ca, Na, P, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn,
Co, Cr, Ni ve Cd degerleri sirasiyla, 638,43 mg/100 g, 3212,96 mg/100 g, 422,66 mg/100
g, 38,50 mg/100 g, 29,19 mg/kg, 8,18 mg/kg, 74,77 mg/kg, 6,93 mg/kg, 0,29 mg/kg, 0,25
mg/kg, 0,30 mg/kg, 0,20 mg/kg olarak belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore otlu lorlar
sade lorlara gore kul, tuz, Ca, Na, Fe, Co ve Cd icerikleri yonunden dikkat cekici bir
farklilik gostermistir.

El-sawi ve ark. (2010), Suudi Arabistan’in Cidde kentinde 2008 yili Eyliil ayinda
aragtirmaya gore farkli iilkelerden ithal edilmis ve farkli marketlerden toplanmis olan 20
Beyaz peynir 6rneginde AAS yontemi ile mineral madde (Fe, Zn, Mn, Pb, Cu, Cd) icerigi
ve mikrobiyal kalintt miktara bakilmigtir. Analiz sonuglarina gore 6rneklerde agir metal
seviyeleri ortalama olarak biiyiikten kiiciige Fe>Zn>Mn>Pb>Cu>Cd seklinde siralanmig
ve ortalamalar yine sirasiyla 7,63, 7,19, 0,5, 0,47, 0,16 ve 0,14 pg/g seviyelerinde
bulunmustur.

Jalbani ve ark. (2009), Pakistan’da yapmis olduklar1 arastirmada 1 yil igerisinde her
ay 5 adet olmak iizere marketlerden ve giftliklerden topladiklar1 toplam 60 siit 6rnegini
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile inceleyerek toksik agir metal (Al, Cd, Ni ve
Pb) seviyelerini belirlemislerdir. Ciftliklerden ve marketlerden alinan 6rneklerdeki agir
metal miktarlar1 ortalama olarak sirasiyla Al i¢in 1660-1750 pg/L; Cd icin 44,2-56,3 ug/L;
Ni icin 211-223 pg/L ve Pb icin 47,6-55,2 pg/L olarak bulunmustur.

Yiizbas1 ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada Ankara’da iki farkli Kasar peyniri

fabrikasindan Kasar peyniri tiretimi sathalarindan her birinden rastgele alinan, ikiser tane
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olmak iizere ¢ig siit, teleme, baskilanmis teleme, Taze Kasar, haslama suyu, peynir alti
suyu, ve rennetten alinan 28 ornekte agir metal (Pb, Cd, Fe, Cu, ve Zn) seviyelerini
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresiyle arastirmislardir. Arastirmada peynir iiretim
sathalarinin {irlin ve yan irlinlere etkisini O0grenmeyi amaglamiglardir. Arastirma
sonuglarina gore Kursun iceriklerini baskilama sonrasi her iki igletmedeki baskilanmig
Kasar peynirlerinde 6nemli bir diisiis oldugu rapor edilmistir. A ve B isletmeleri igin
sirasiyla taze peynirde kursun icerikleri 374,1-42,9 ug/kg; kadmiyum icerikleri 4,4-3,3
Mg/kg; demir miktarlar1 8,9-5,7 mg/kg; bakir miktarlar1 1,2-1,5 mg/kg; cinko icerikleri
86,9-58,3 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Gonzales-Martin ve ark. (2011), Ispanya’da yapmis olduklar1 arastirmada laboratuar
ortaminda standardize edilmemis ¢ig inek, koyun ve kegi siitiinden iirettikleri 227 peynir
ornegindeki mineral kompozisyonu (Ca, P, Mg, K, Na) ICP-OES analiz teknigi ile
incelemislerdir. Orneklerden 170 tanesi kalibrasyon egrisi olusturmak icin incelenmis, 57
tanesi i¢in dogrulama amagl analiz edilmistir. Kalibrasyon egrisi i¢in analiz edilen 170
ornek ile dogrulama amagh analiz edilen 6rneklerdeki tanitici istatistikler sirasiyla Ca igin
8,11-7,89 g/kg ortalama degerleri, 4,49-5,12 g/kg minimum degerler, 40,38-12,56 g/kg
maksimum degerler, 3,8-1,6 g/kg standart sapma degerleri olarak hesaplanmistir. Fosfor
(P) igin yine sirastyla 2,43-2,35 g/kg minimum, 6,03-5,68 g/kg maksimum, 3,73-3,83 g/kg
ortalama degerleri 0,7-0,8 standart sapma ile hesaplanmistir. K i¢in sirasiyla 0,62-0,73
g/kg minimum, 2,17-1,88 g/kg maksimum, 1,26-1,23 g/kg ortalama degerleri 0,4-0,3
standart sapma ile hesaplanmistir. Na i¢in sirasiyla 2,76-3,83 g/kg minimum, 13,92-12,96
g/kg maksimum, 7,99-7,74 g/kg ortalama degerleri 0,7-0,8 standart sapma ile
hesaplanmistir. Mg igin sirastyla 257,85-269,43 ppm minimum, 686,69-561,96 ppm
maksimum, 401,19-405,56 ppm ortalama degerleri 67,0-58,8 standart sapma ile
hesaplanmistir. Sonug olarak sert peynirlerdeki kalsiyum orani ¢ig siitiin 10 kat1 miktarda
bulunurken, ke¢i ve koyun peynirlerindeki kalsiyum ve fosfor oran1 koyun peynirlerinde
gore daha az miktarda oldugu gorilmiistiir. Magnezyum seviyelerinin farkli olgunlasma
donemlerinde degismedigi rapor edilmistir.

Camara-Martos ve ark. (2010), yaptiklar1 arastirmada iiretim kosullarinin Ispanya
peynirlerinde agir metal (Pb, Cd, Hg, Ni ) igeriklerine etkisini incelemislerdir. Ispanya’nin
57 bolgesinden alinan farkl siit ve siit karisimlarindan elde edilmis olan 57 peynir 6rnegini
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile incelemislerdir. Pb, Cd, Hg ve Ni degerleri
tim bolgelerde ortalama olarak sirasiyla 32,77 ug/kg, 4,70 po/kg, 16,10 pg/kg, 117,3



BOLUM 2 - ONCEKi CALISMALAR Altan BIYIK

Mg/kg olarak tespit edilmistir. Agir metal igerigi yoniinden olgunlagmis peynir ile taze
peynir karsilastirildiginda; olgunlagmis peynirde Pb ve Ni anlamli derecede yliksek
olmasima ragmen, olgunlasmanin su miktarin1 azaltarak diger agir metallerin de
konsantrasyonu arttirabilecegi sonucuna ulagilmaistir.

Bakircioglu ve ark. (2011), Edirne ilinde teneke ve plastik kutularda ambalajlanmig
Beyaz peynir ve krem peynirlerinden her ay igin beser adet olmak tzere 2009-2010 yillar
igindeki topladiklar1 240 6rnekte ICP-OES ile agir metal (Cd, Co, Cr, Cu Mn, Ni, Pb, Se
ve Zn) seviyelerini Olgllmiistiir. Arastirma sonuglarina gore teneke kutularda
ambalajlanmis olan Beyaz peynirlerdeki agir metal seviyeleri plastik kaplarda
ambalajlanmis olan peynirlerden yiiksek ¢ikmistir. Teneke ve plastik kaplarda
ambalajlanmis peynirlerdeki agir metal seviyeleri ise Cd i¢in 0,12-0,12 pg/g; Co icin 0,14 -
0,17 pg/g; Cr icin 0,33-0,20 pg/g; Cu icin 0,87-0,64 pg/g; Mn icin 0,22-0,15 pg/g; Ni icin
1,28-0,58 ug/g; Pb icin 0,60-0,48 ug/g; Se icin 0,35-0,36 ug/g; Zn icin 29,71-23,40 ug/g
olarak ol¢ililmiistiir.

Demirdzii ve Saldamli (1998), Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii 11 Kontrol
Laboratuarinda bazi gidalarda metalik bulagma sevilerinin belirlenmesine yonelik ¢alisma
yapmuslardir. Caligmada farkli firmalarin siit toplama merkezlerinden toplam 60 siit 6rnegi
ve 12 ayn firmanin her birinden 1 aylik periyotla aldiklar1 beser 6rnek toplami olan 60
Beyaz peynir 6rnegini Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile inceleyerek Cd, Pb, Ar,
Hg seviyeleri belirlemislerdir. Sonuglara gore siit, ham peynir, salamura sonrasi taze
peynir ve olgun peynir érneklerindeki sirasiyla Pb miktarlart 12,07-219,85-250,63-260,25
ng/g; Cd miktarlar1 ortalama olarak 1,82-19,58-21,19-22,87 ng/g; Ar miktarlar1 0,64-8,80-
1,85-11,35 ng/g olarak Olciilmiistiir. Cig siitte Pb miktar1 13,45 ng/ml; Cd miktar1 ortalama
4,07 ng/ ml; Ar miktar1 ortalama 3,69 ng/ml olarak 6l¢iilmiistiir. Cig siit drneklerinde ve
Beyaz peynir drneklerinde gozlemlenebilir seviyede civa ¢ikmamustir.

Karagul-Yuceer ve ark. (2007), Canakkale’de Ezine peynirlerinin mineral igerigini
(Ca, Fe, Mg, Mn, Cu, Al, Cr ve Zn) ICP-AES teknigi ile inceledikleri ¢aligmada 22
Ureticiden toplanan Ezine peyniri Orneklerinin seviyeleri belirlenmistir. Calisma
sonuglarma gore Ca, Fe, Mg, Mn, Cu, Al, Cr ve Zn miktarlarinin degisim araliklari
sirastyla 298,9-1025,6 mg/100g, 0,90-8,55 mg/100 g, 27,42-60,51 mg/100 g, 0-0,063
mg/100 g, 0,04-0,58 mg/100 g, 8,46-38,58 mg/100 g, 0-0,24 mg/100 g, 2,12-8,19 mg/100

g olarak bulunmustur.

10
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Ayar ve ark. (2009), siit ve siit iriinlerinde agir metal seviyelerini inceledigi
calismasint ICP- AES teknigi ile gerceklestirmistir. Siit, tereyagi, dondurma, siit tozu,
peynir alti suyu tozu tozu, ayran, yogurt, siizme yogurt, Beyaz peynir, Kasar peyniri,
Tulum peyniri ve Lor peyniri Urlnlerinden her birinden 4 adet olmak Uzere toplam 56
ornekleme yapmis, drneklerdeki serbest kurutma islemiyle uzaklastirildiktan sonra siit,
yogurt, ayran ve tereyagi orneklerinden 1,0 g, diger 6rneklerden 0,5 g tartilip 5 ml % 65°lik
HNO;3; ve 2 ml H,0; eklenerek mikrodalga yakma {initesinde yas olarak yakilmistir. Yas
yakma sonrasinda oda sicakligina gelen orneklerdeki Al, Pb, Cd, Se ve As miktarlar
VARIAN marka ICP-AES cihaziyla 6l¢lilmiistiir. Calisma sonuglarina goére sirasiyla Beyaz
peynirde ve Kasar peynirinde minimum ve maksimum deger olarak Al miktarlar1 2,61-4,10
mg/kg, 4,71-8,21 mg/kg; Pb miktarlar1 0,6-2,2 mg/kg, 0,1-2,5 mg/kg; Cd miktarlar1 0,004-
0,038 mg/kg, 0,038-0,058 mg/kg; Se miktarlar1 0,09-0,55 mg/kg, 0,33-0,78 mg/kg; As
miktarlar1 0,01-0,08 mg/kg, 0,01-0,07 mg/kg bulmustur.

Badot ve ark. (2011), Fransa’da Comte peynirlerinde ve siit 6rneklerindeki agir
metal iceriklerini gozlemlemistir. 61 siit 6rnegi ve Comte peynirlerinden 21 6rnek
alinmustir. Orneklerden 3 g kurutulup 3 ml HNOs, 15 ml ultra saf su eklenerek VARIAN
marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile Cd, Pb, Cu ve Zn 6lgtiimleri yapilmustir.
Calisma sonuglarina gore siit 6rneklerindeki agir metal miktarlart Cd 0,34-1,01 ng/g; Pb
0,009-0,126 pg/g; Cu: 0,28-1,71 pg/g; Zn: 20,62-30,96 pg/g; peynir orneklerindeki agir
metal miktarlar ise Cd: 0,68-11,37 ng/g; Pb: 0,020-0,925 ug/g; Cu: 5,35-21,34 ug/g; Zn:
33,66—63,41 pg/g olarak bulunmustur. Calisma sonuglar1 gostermistir ki siitlerdeki Cd, Pb,
Cu ve Zn miktarlar1 peynir yapimi ile onemli oranda artmigtir.

Gultekin (1998), Bursa ili ¢evresinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde bazi mineral
madde ve agir metallerin tespiti iizerine bir arastirma yapmistir. Trafik yogunlugu yiiksek,
sanayi ve kirsal bolge olmak iizere iic bolgeden 6rnek toplamis ve Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometri yontemiyle analiz etmistir. Toplanan 6rneklerdeki Pb, As, Cu, Fe, Hg,
Zn, Ca ve Mg miktarlar1 Trafik yogunlu yiiksek bolge, sanayi bolgesi ve kirsal alanlar
olmak tizere sirasiyla Pb miktarlar1 0,032 mg/kg, 0,049 mg/kg, 0,018 mg/kg; As miktarlar
0,05 mg/kg, 0,04 mg/kg, 0,0 mg/kg; Cu miktarlar1 0,58 mg/kg, 0,96 mg/kg, 0,39 mg/kg; Fe
miktarlart 1,78 mg/kg, 4,27 mg/kg, 1,01 mg/kg; Zn miktarlar1 4,49 mg/kg, 5,01 mg/kg,
3,77 mg/kg; Hg miktarlar1 0,0 mg/kg; Ca 1180 mg/kg, 1256 mg/kg, 1223 mg/kg; Mg
miktarlar1 98,8 mg/kg, 97,2 mg/kg, 102,8 mg/kg olarak bulunmustur. Bulunan sonuclar

gostermistir ki Bursa ili ve ¢evresindeki kirsal bolgede tiretilen ¢ig siit 6rneklerindeki agir
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metal seviyeleri trafik yogunlugu olan bolge ve sanayi bolgesinden diisliktiir. Yapilan
calisma sanayi bdlgelerinin ve trafik yogunlugunun ¢ig siitteki agir metal miktarlarini
arttirdigin1 gostermesi agisindan onemlidir.

Guner (2006), Ankara ve g¢evresinden toplamis oldugu 36 siit ve 40 Beyaz peynir
orneklerini VARIAN marka ICP-AES cihaziyla agir metal ve mineral kompozisyonu
yoniinden incelemistir. Numuneler kurutulduktan sonra 1 g 6rnek alinarak 15 ml % 65°lik
HNO3 eklenerek mikrodalga yas yakma isleminden sonra mavi bantli filtre kagidiyla filtre
edildikten sonra ICP-AES yontemiyle analiz edilmistir. Arastirma sonucunda siit
numunelerinde ortalama Al, Cd, Cr, Cu, Fe ve Ni miktarlar1 sirasiyla 6,0 mg/L, 0,114
mg/L, 1,016 mg/L, 4,300 mg/L, 52,149 mg/L ve 2,754 mg/L; peynir numunelerinde ise
23,276 mg/kg, 0,073 mg/kg, 2,597 mg/kg, 5,338 mg/kg, 62,567 mg/kg, 2,371 mg/kg olarak
bulunmustur.

Sit ve sit drunlerinde mineral kompozisyon ile agir metal seviyelerinin incelendigi
literatlir taramasinda, elementlerin arastirilma miktarlar1 Sekil 2.1°de, tez calismamizda

arastirdigimiz elementlerin arastirilma durumu ise Cizelge 2.1°de verilmistir.

Elementlerin Literatiir Taramasindaki Arastirilma Miktarlar

33

27 26

24 24

17
16

13 13
11 12 12

11111121111

S n L R
¥E9835ICEZJLIPYTNSTEaRZSSE >

W T o c o
Yz v =

Sekil 2.1. Elementlerin literatiir taramasindaki aragtirilma miktarlari.
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Cizelge 2.1. Tez ¢alismamizda arastirdigimiz elementlerin literatiir taramasindaki

arastirilma durumu (Arastirilmis elementler (X) ile gosterilmistir)

ARASTIRMACI Ca Na Mg K Mn Fe Co Cu Zn Al Cr Ni Cd

Algan

Ayar

Badot
Bakircioglu
Bali
Bayraktaroglu
Bilgucu
Camara-Martos
Coskun
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Efe
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Glltekin
Glner
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Jalbani
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Mccrindle
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Merdivan
Orak

Ozrenk
Ozturan
Oztiirk

Soylu

Spetolli

Senol

Seren

Tarake1

Turan

Vural

Yal¢in

Yavuz
Yildirim
Yildirim
Yiizbasi

X X X X

X X

X X X
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X X X

X X X
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X X X X X

X X X
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X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X

X

X X X X

X X X X
X X X X
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X X
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X X X X X X
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X X X X

X X X X
X X

X X X

X X
XXX XXX X X
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XXX XZ&

X X X X X X X

X X X

XX X X X X X
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X X

X

X X @
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Yapilan literatiir taramasinda arastirilan elementlerin basinda Pb, Zn, Cd, Fe ve Cu
gelmektedir. Onceki calismalarin materyalini daha cok siit materyali olusturmustur. Siit

materyaline kiyasla peynir cesitleri ve diger siit iriinleri materyalleri daha az

arastirilmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Peynir Materyali

Analizler icin Beyaz, Kasar ve KOy peyniri olmak {izere 3 ¢esit peynir materyali

orneklenmistir.

Peynir 6rnekleri toplanirken Kocaeli Bolgesinde bulunan inek, keci ve koyunlarin

stitlerinden {iretilmis olmasi 6zelligine dikkat edilmistir.

Ornekler toplanirken Kocaeli ilgeleri 5 grup altinda incelenmis ve her gruptan 12

adet 6rnek alinmistir. Peynir 6rneklerinin toplandigr bolgeler Sekil 3.1°de gosterilmistir.

KOCAELI

3.KANDIRA

a.izmiT

5 KARAMURSEL - GOLCUK

Sekil 3.1. Peynir 6rneklerinin toplandig1 bolgeler.

5 bolgeden toplanan peynir 6rnekleri TSE EN ISO 707 sut ve siit drunleri numune

alma standartlarina goére alinmis; +4°C’° de muhafaza edilmis ve analizler yapilana kadar

-18°C’ de dondurularak muhafaza edilmistir.

Peynir gesitlerine gore bolgelerden toplanan numune sayilar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1.  Peynir gesitlerine gore bolgelerden toplanan numune sayilari

Bolge Adx Beyaz Peynir Kasar Peyniri Koy Peyniri
Gebze 6 3 3
Korfez - Derince 7 3 2
Kandira 4 6 2
Izmit 5 4 3
Karamdrsel - Golcuk 4 2 6
TOPLAM 26 18 16

3.1.1. 1. Bolge: Gebze Bolgesi
Gebze Bolgesinden 6 Beyaz, 3 Kasar ve 3 KOy peynir 6rnegi toplanmigtir. Bolgeden
toplanan peynirlerin alindig1 noktalar Sekil 3.2°de; peynir ¢esitleri ve alindiklar yerler ise

Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2. Gebze bolgesinden toplanan peynirlerin alindiklar1 noktalar.
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Cizelge 3.2. Gebze bolgesinden toplanan peynir ¢esitleri ve alindiklar1 yerler

Numune No Peynir Cesidi Alindig Yer

1 Koy Peyniri Elbizli

2 Beyaz Peynir Yagcilar
3 Koy Peyniri CumaKoy
4 Beyaz Peynir Kadillt
5) Koy Peyniri Balgik

6 Beyaz Peynir Demirciler
7 Beyaz Peynir Dilovasi
8 Beyaz Peynir Tavsanl
9 Beyaz Peynir Darica
10 Beyaz Peynir Cayirova
11 Kasar Peyniri Gebze
12 Kasar Peyniri Sekerpinar

3.1.2. 2. Bolge: Korfez-Derince Bolgesi

Kdorfez-Derince Bolgesinden 7 Beyaz, 3 Kasar ve 2 KOy peynir drnegi toplanmustir.

Bolgeden toplanan peynirlerin alindigi noktalar Sekil 3.3’de; peynir ¢esitleri ve alindiklar

yerler ise Cizelge 3.3 de gosterilmistir.

Korfez - Derince

Sekil 3.3. Korfez-Derince bolgesinden toplanan peynirlerin alindiklar1 noktalar.
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Cizelge 3.3. Korfez-Derince bolgesinden toplanan peynir ¢esitleri ve alindiklar yerler

Numune No Peynir Cesidi Alindig Yer
1 Koy Peyniri Terziler
2 Beyaz Peynir Tahtali
3 Beyaz Peynir Geredeli
4 Beyaz Peynir Cavuslu
5 Koy Peyniri Nezirler
6 Beyaz Peynir Oren
7 Kasar Peyniri Karayakuplu
8 Kasar Peyniri Kutluca
9 Beyaz Peynir CumaKoy
10 Beyaz Peynir Alihocalar
11 Beyaz Peynir Kircaali
12 Kasar Peyniri Kutluca

3.1.3. 3. Bolge: Kandira Bolgesi
Kandira Bolgesinden 4 Beyaz, 6 Kasar ve 2 KOy peynir 6rnegi toplanmistir.

Bolgeden toplanan peynirlerin alindigi noktalar Sekil 3.4’de; peynir ¢esitleri ve alindiklari

yerler ise Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Sekil 3.4. Kandira bolgesinden toplanan peynirlerin alindiklar1 noktalar
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Cizelge 3.4. Kandira bolgesinden toplanan peynir ¢esitleri ve alindiklar1 yerler

Numune No Peynir Cesidi Alndig Yer
1 Koy Peyniri Kefken
2 Beyaz Peynir Kurtyeri
3 Kasar Peyniri BabaKoy
4 Koy Peyniri Kizilcapiar
5 Beyaz Peynir CalKoy
6 Beyaz Peynir Safali
7 Kasar Peyniri Hacimazli
8 Kasar Peyniri Hediyeli
9 Beyaz Peynir Akinci
10 Kasar Peyniri Teksen
11 Kasar Peyniri Haciseyh
12 Kasar Peyniri Topluca

3.1.4. 4. Bolge: izmit Bolgesi
Izmit Bélgesinden 5 Beyaz, 4 Kasar ve 3 Koy peynir érnegi toplanmistir. Bolgeden
toplanan peynirlerin alindig1 noktalar Sekil 3.5’de; peynir ¢esitleri ve alindiklar yerler ise

Cizelge 3.5’de gOsterilmistir.

Sekil 3.5. Izmit bélgesinden toplanan peynirlerin alindiklari noktalar.
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Cizelge 3.5. Izmit bdlgesinden toplanan peynir gesitleri ve alindiklar1 yerler

Numune No Peynir Cesidi Alindig Yer
1 Beyaz Peynir Fethiye
2 Koy Peyniri Kulmahmut
3 Koy Peyniri Kulmahmut
4 Beyaz Peynir Bal6ren
5 Beyaz Peynir Slleymaniye
6 Beyaz Peynir Slleymaniye
7 Koy Peyniri Derbent
8 Beyaz Peynir Pazarcay1
9 Kasar Peyniri Serindere
10 Kasar Peyniri Serindere
11 Kasar Peyniri Bahcecik
12 Kasar Peyniri Karsiyaka

3.1.5. 5. Bolge: Karamirsel-Golcuk Bolgesi
Karamirsel-Golcik Bolgesinden 4 Beyaz, 2 Kasar ve 6 KOy peynir Ornegi
toplanmistir. Bolgeden toplanan peynirlerin alindig1 noktalar Sekil 3.6’de; peynir ¢esitleri

ve alindiklar yerler ise Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Karamiirsel-Golciik bolgesinden toplanan peynirlerin alindiklar1 noktalar.
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Cizelge 3.6. Karamursel-Golciik bolgesindeki peynir gesitleri ve alindiklart yerler

Numune No Peynir Cesidi Alindig Yer

1 Beyaz Peynir Kizderbent
2 Beyaz Peynir Camdibi
3 Koy Peyniri Fulacik
4 Koy Peyniri Tahtali

5 Beyaz Peynir AvciKoy
6 Beyaz Peynir Akgat

7 Kady Peyniri Sofular
8 Kady Peyniri Lutfiye

9 Koy Peyniri Selimiye
10 Koy Peyniri Hamdiye
11 Kasar Peyniri Nishetiye
12 Kasar Peyniri Nimetiye

3.2. YOntem

3.2.1. Kullanilan Kimyasallar ve EKipmanlar

3.2.1.1.Kullanilan Kimyasallar

3.2.1.1.1. Argon ve Azot Gazlan
Analizlerde kullanilan yiiksek safliktaki (% 99,999) Argon ve Azot gazlari (HABAS,

Istanbul) Resim 3.1°de verilmistir.

Resim 3.1. Argon ve azot gaz tupleri.
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3.2.1.1.2. Derisik Nitrik Asit

%65’lik Nitrik Asit (Merck 1.00443, Darmstadt, GERMANY)

3.2.1.1.3. Hidrojen Peroksit

%30’luk  Hidrojen  Peroksit  (SIGMA-ALDRICH®-18312,  Taurfkirchen,
GERMANY)

3.2.1.1.4. Standart Maddeler

Arastirmamizda, Ca, Na, Mg, K, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Al, Cr, Ni, Cd, Pb Certipur®
Multi-Element Standardi (Merck 1.11355 Darmstadt, GERMANY), Hg (Inorganic
Ventures®-CGHG1-1, Lakewood, New Jersey, USA), As (Inorganic Ventures®-CGAS1-
1, Lakewood, New Jersey, USA), Se (Inorganic Ventures®-CGSE1-1, Lakewood, New
Jersey, USA) 1000 mg/LL konsantrasyon, % 99,999 safliktaki ticari standartlar
kullanilmustir.

3.2.1.2.Kullamilan Ekipmanlar

TUm numune hazirlama islemleri ve analizler Eti Maden Isletmeleri Genel
Miidiirliigii Bandirma Bor ve Asit Fabrikalar Isletme Miidiirliigii Ar-Ge, Uriin Takip ve
Kalite Laboratuarinda gerceklestirilmistir. Analizlerde kullanilan tiim cihazlarin
kalibrasyonlar1 yetkili personel tarafindan yapilmakta olup verifikasyon testleri periyodik
olarak yine yetkili firmalar tarafindan gerceklestirilmektedir.

3.2.1.2.1.Analitik Terazi

Analizlerde kullanilan analitik terazi Precisa®-XB220A (Moosmattstrasse,
SWITZERLAND) marka olup 0.0001 hassasiyet ve 220 g kapasite ile ¢aligmaktadir.
Cihaza ait olan goruntli Resim 3.2.’de verilmistir.

Resim 3.2. Analitik Terazi
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3.2.1.2.2. Ultra Saf Su Cihaz
Peynir numunelerinin ve gerekli kimyasallarin hazirlanmasinda ihtiya¢ duyulan ultra
saf su, ELGA® Purelab Option-Q (Buckinhamshire, UK) marka ultra saf su cihaziyla

saglanmistir. Cihazin goriintlisii Resim 3.3’de verilmistir.

Resim 3.3. Ultra Saf Su Cihaz1

3.2.1.2.3. Mikrodalga Yas Yakma Unitesi
Numunelerin analize hazir hale getirilmesi igin gereken yas yakma islemi
BERGHOF®-Speedwave (Eningen, GERMANY) marka yas yakma iinitesi kullanilmistir.

Cihazin goriintiisii Resim 3.4’de verilmistir.

Resim 3.4. Mikrodalga Yas Yakma Unitesi
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3.2.1.2.4. indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresi

Analizler igin Perkin EImer® Optima® 7000 DV (Waltham, Massachussetts, USA)
Indiiktif eslesmis plazma emisyon spektrofotometre cihazi (ICP-OES) ve Perkin Elmer®-
Hidrir Sistemi (Waltham, Massachussetts, USA) kullanilmistir. Cihaza ve hidrir sistemine

ait gorintt Resim 3.5 ve 3.6’da verilmistir.

Resim 3.5. ICP-OES

Resim 3.6. Hidrir Sistemi
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3.2.2. Yas Yakma Islemi

Tez ¢alismamizda peynir ornekleri kapali yas yakma sistemi ile EPA 3052 metoda
gore derisik HNO3z (Merck 1.00443, Darmstadt, GERMANY) ile asit ilave edilerek
hazirlanmistir. Kapali yas yakma islemi icin BERGHOF®-Speedwave (Eningen,
GERMANY) marka kapal1 yas yakma {initesi kullanilmigtir.

Numunelerin  hazirlanmasinda  kullanilan cam ve polietilen laboratuar
malzemelerinin temizligine onem gosterilmistir. Analiz sonucglarinin dogrulugu i¢in tiim
polietilen ve cam malzemeler deterjan ile temizlendikten sonra yikanmis, ultra saf su ile
durulanmis ve derisik HNO3 konularak 1 gece bekletilmis, yine ultra saf su ile durulanmis
ve oda sartlarinda kurumasi saglanmistir. Malzemeler kullanildiktan sonra mikrodalga
temizleme programina tabi tutularak saf su ile yikanmis ve bir sonraki analize kadar

kurutularak kapali kutularda muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.7. Kapal1 sistem yas yakma islemi cihaz parametreleri ve islem basamaklari

Mikrodalga Giicl 1450 Watt

1. Basamak 145°C’de 5 dakika 1sitma 2 dakika bekleme
2. Basamak 170°C’de 10 dakika 1sitma 5 dakika bekleme
3. Basamak 190°C’de 15 dakika 1sitma 2 dakika bekleme
4. Basamak 100°C’de 10 dakika 1sitma 1 dakika bekleme

Kapali yas yakma islemi Ozellikle diisiik konsantrasyona sahip olan ve yakma
islemiyle ucucu oOzellikteki elementlerin analizinde sonuglarin hatali saptanmasina engel
olma amaciyla bilimsel ¢alismalarda son zamanlarda siklikla kullanilmaktadir (Govercin,
2010).

12’ser gruplar halindeki peynir 6rneklerinden 0,5 g hassas terazide TFM®’den
yapilmis DAP-60S tiiplere tartilmis, 8 ml % 65°1lik HNO3; ve 2 ml % 30’luk H,O, ilave
edildikten sonra kapali yas yakma tiinitesine alinmis Cizelge 3.7°de verilen sartlardaki
ortamda yas yakma islemi uygulanmistir. Oda sartlarinda sogutulan polietilen tupler
acildiktan sonra ultra saf su ile yikinmig ve 25 ml’lik balon jojeye alinmis ve 25 ml
cizgisine kadar ultra saf su ile tamamlanarak analize alinmistir.

Ortam sartlarindan kaynaklanabilecek bulasmalarin sonuglar1 etkilememesi amaciyla

kontrol grubu olarak kér numune hazirlanmistir. Kér numune hazirlanirken peynir 6rnegi
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yerine 2 ml ultra saf su tartima alinarak tizerine % 65°lik HNO3; ve % 30’luk H,0, ilave
edilerek kapali sistem yas yakma islemi diger Orneklerde uygulanan sartlarda
gerceklestirilmistir.

3.2.3. Kalibrasyon Egrilerinin Hazirlanmasi

Ca, Na, Mg, K, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Al, Cr, Ni, Cd, Pb elementlerinin analizi igin 14

elementin standartlar1 birlikte As, Hg, Se standartlar1 ise digerlerinden farkli olarak iiclii

hazirlanmistir. Kalibrasyonlara ait géruntuler Resimler 3.7- 3.11°de verilmistir.

_\"WinLahSZ - Off-Line ICP Continuous - Calibration Display
File Edit Tools Analysis  Options  Window  Help

z (| Q[ 2 |
MethEd | Saminfo | Spectra | Resultz | Calib | Examine | Feproc | Reprint Sample Info: |EEETHEN]

em
(CDS)

%,Z 2,0
Calib Eq'n: : Calib Egq’'n: Lin.
Corr Coeff: 99

2.0 i)
Calib Eq’'n: Lin. Calc.Intf Calib Eq'n: Lin
Corr Coeff: 0,998637 Corr Coeff: 0,¢

Resim 3.7. As, Hg, Se ve Cd’a ait kalibrasyon grafikleri
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T WinLab32 - Off-Line ICP Continuous - Calibration Display
File Edit Tools Analysis Options Window Help

AW 0| | o

Samirfo | Spectra | Resuits | Calb | Examine | Feproo | Feprint Sample Info: | JIREIES]

[l CalibrationDisplay
( ! Na 588 995

%]
Calib Eq’n: L1
Corr Coeff:

.0 S
Calib Eq'n: Lin. Calc.Int
116

Corr Coeff: Corr Coeff: 0

Resim 3.8. Ca, Na, Mg ve K’a ait kalibrasyon grafikleri

T WinLab32 - Off-Line ICP Continuous - Calibration Display.
File Edit Tools Analysis Options Window Help

|| Q| 5| T

MethEd | Saminfo | Spectra | Results | Calib | Examine | Reproe | Reprint Sample Info: |

[l CalibrationDisplay
Fe 259 940 257 616

9,
Calib Eq'n:
Corr Coeff:

298 61

20 61D

2,0
Calib Egq'n 1 . t
Corr Coeff Corr Coeff:

Resim 3.9. As, Hg, Se ve Cd’a ait kalibrasyon grafikleri
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T WinLab32Z - Off-Line ICP Continuous - Calibration Display

File Edit Tools Analyss Options Window Help

AT T A N e

MethEd | Saminfo | Spectra | Results | Calb | Examine | Reproc | Reprint Sample Info: |EERTIE

Calib Eq’ 2 C
Corr Cooff: 0.99686 Corr Coeff: 0,998

Resim 3.10. Zn, Al, Cr ve Ni’a ait kalibrasyon grafikleri

Z winLab3z - Off-Line ICP Continuous - Calibration Display
File Edt Tools Analysis Options Window Help

2] O | Gy || Crees i

et | Saminko | Specrrs | Resuts | Caib | Examine | Reproc | Reprint | | Sample Info: | REETSE]

|+" Calibration Display

0.0 i 9,05
Calib Eq'n:Lin. Calc.Int
Corr Coeff:0.9 C

Resim 3.11. Pb’a ait kalibrasyon grafigi
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3.2.4. Peynir Orneklerinde Mineral Madde ve Toksik Agir Metal Analizleri

Peynir orneklerindeki mineral madde ve toksik agir metal seviyelerinin 6l¢iimii EPA
6010 C metoduna gore Perkin Elmer Optima 7000 DV (Waltham, Massachussetts, USA)
Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrofotometresi (ICP-OES) ile
gerceklestirilmistir.

Analizlerden Once seri standartlar hazirlanmis ve kalibrasyon egrileri hazirlanmistir.
Cihaz tarafindan kor numunelerden elde edilen degerler ¢ikarilarak kalibrasyon egrileri ile
degerlendirildikten sonra seyreltme faktorii ile carpilarak sonuglar elde edilmistir.

Analizlerde incelenen elementlerin dalga boylar1 ve tespit edilebilir en diistik limit

(MDL) degerleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Analiz edilen elementlerin dalga boylar1 ve MDL degerleri

DALGA BOYU MDL

ELEMENT (nm) (mg/Kg)
Ca 315.887 600
Na 588.995 600
Mg 279.079 3
K 766.491 60
Mn 257.610 0,2
Fe 259.940 6
Co 228.616 0,4
Cu 324.754 0,01
Zn 213.856 2
Al 308.215 0,1
Cr 205.552 0,1
Ni 231.604 0,1
cd 226.502 0,0002
Pb 220.353 0,02
Hg 194,227 0,002
As 193.759 0,002
Se 196.099 5
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3.2.5. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler Minitab 16 ve SPSS istatistiksel analiz programlari yardimiyla
yapilmistir. Tanitict istatistikler olan ortalama deger, standart sapma, minumum degerler
ve maksimum degerler Minitab 16® (Minitab Inc-USA) programi kullanilarak Ornek
cesitleri ve gruplar1 arasinda istatistiksel bir fark olup olmadigim ise tek yollu varyans

analizleri ile SPSS® (IBM Corp., New York, USA) programi kullanilarak yapilmaistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kocaeli ilindeki Peynirlerde Mineral Madde ve Toksik Agir Metal
Kompozisyonu

Bolgelere, alindiklar1 yerlere ve peynir gesitlerine gore analiz sonuglar1 Cizelge
4.1°de verilmistir. Sonuglardaki paralellerin ortalama degerleri ve standart sapma degerleri

ile istatistiksel farklilik olusturan gruplar ¢izelgede gosterilmistir.

Kocaeli ilindeki peynirlerde mineral kompozisyonu biiyiikten kiigiige dogru Na > Ca
>K>Mg>2Zn>Se>Fe>Co>Al>Cr>Mn>Ni>Cu>Pb>Hg > As > Cd olarak

siralanmaktadir.

Kocaeli genelinde ortalama olarak Ca miktar1 3768,7+450,6 mg/kg, Na miktari
4852,2+554,8 mg/kg, Mg miktar1 78,07+26,39 mg/kg, K miktar1 322,14+24,73 mg/kg, Mn
miktar1 0,79+£0,35 mg/kg, Fe miktar1 10,538+3,084 mg/kg, Co miktar1 1,58+0,61 mg/kg,
Cu miktar1 0,254+0,2 mg/kg, Zn miktar1 29,36+17,54 mg/kg, Al miktart 1,49+0,7 mg/kg, Cr
miktart 1,18+0,34 mg/kg, Ni miktar1 0,42+0,29 mg/kg, Cd miktar1 1,433+1,184 pg/kg, Pb
miktart 344,0+110,6 pg/kg, As miktart 48,63+31,03 pg/kg, Hg miktart 242,37+74,07
ng/kg ve Se miktar1 20,724+8,245 mg/kg olarak bulunmustur.

Kocaeli il genelindeki Koy, Beyaz ve Kasar peynirlerinde sirasiyla ortalama olarak
Ca miktarlar1 3510,5+317,7 - 3538,8£232,8 - 4330,1+247,7 mg/kg, Na miktarlari
4703,0+617,0 - 4765,1 + 489,4 - 5110,5+510,0 mg/kg, Mg miktarlar1 63,69+15,08 —
63,89+£17,76 — 111,32+9,01 mg/kg, K miktarlart 320,16£15,22 - 319,36+26,39 -
327,94+28,45 mg/kg, Mn miktar1 0,72+0,36 - 0,76%0,32 — 0,92+0,38 mg/kg, Fe miktarlar
9,796+3,568 — 10,217+3,001 — 11,663+2,447 mg/kg, Co miktarlar1 1,25+0,26 — 1,22+0,15
- 2,40+0,47 mg/kg, Cu miktarlar1 0,18+0,14 — 0,26+0,23 — 0,31+0,21 mg/kg, Zn miktarlar
22,4+14,09 — 27,40+16,99 — 38,36+17,80 mg/kg, Al miktarlart 1,19+0,52 — 1,12+0,55 —
2,28+0,26 mg/kg, Cr miktarlar1 0,97+0,18 — 1,03%£0,20 — 1,61+0,18 mg/kg, Cr miktarlar
0,97 +0,18 — 1,03+0,20 - 1,61+0,18 mg/kg, Ni miktarlarn1 0,50+0,49 — 0,40+0,17 —
0,37+0,12 mg/kg, Cd miktarlart 1,333+1,153 — 1,350+£1,125 — 1,642+1,297 pg/kg, Pb
miktarlar1 289,4+93,8 — 328,0+£100,2 — 415,6+103,9 ng/kg, As miktarlar1 42,71+22,86 —
37,34+23,10 — 70,19+£37,09 ng/kg, Hg miktarlar1 224,0+76,6 — 229,9+72,2 — 274,9+65,5
ug/kg ve Se miktarlar1 19,40+7,06 — 19,68+9,78 — 23,40+6,09 mg/kg olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Analiz Sonuglar1 (mg/kg; *:ug/kg)

ELEMENTLER
Ca Na Mg K Mn Fe Co Cu Zn Al Cr Ni Cd* Pb* As* Hg* Se
bl Koy ~ Ortalama 32535 43925 3675 30935 0545 1485 185 0175 9,75 2645 0835 1125 2645 1894 5745 1622 1785
O Peynini gy Sapma 353553 212132 021213 035355 000707 002121 002121 002121 021213 000707 000707 002121 003536 028284 035355 0,14142  0,07071
Vagall Beyaz Ortalama 3967 52095 7845 3282 0675 15085 1199 0,09 18,4 3125 1125 0225 315 27395 843 197,9 24
AECTAT Peynir Std. Sapma  2,82843 353553 021213 056569  0,00707 0,03536 000424 002828 042426 0,02121 000707 002121 005657 091924 028284 042426 042426
5 Ortalama 34525 5858 6535 32035 0615 16855 10605 015 385 2155 1215 0,24 236 48625 21,35 14555 185
CumaKoy PKOY -
EYNIN  Std. Sapma 494975 848528 007071 06364 000707 003536 000212 0,02828  0,6364  0,02121 000707 004243 002828 021213 035355 0,35355 042426
Ortalama 3321 41575 4845 31235 0935 15695 10935 0,09 225 1945 0975 0275 1955 327,35 88 20525 345
Kadill Beyaz
Peynir  otd. Sapma 989949 1202082 049497 035355 000707 00495 000778 002121 042426 000707 000707 00495 002121 06364 042426 077782  4,87904
Baleik Koy ~ Ortalama 3630 5425 87,05 347,15 0675 9,8 1276 0,07 8,75 1,63 1275 2,14 165 4122 65,7 2425 16,4
o Peyniri std Sapma 141421 282843 035355 049497 000707 001414 000141 002628 06364 002828  0,00707 0 0 0 0 0 0
) Demirciler | BEVaZ Ortalama 35265 5777 9095 37115 0735 659 10485 014 535 2425 1355 017 2,41 507,9 76 1723 95
Q Peynir - std, Sapma 777817 565685 06364 035355 000707 0 0,00071 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
N Dilovas, ez Ortalama 3121 4226 416 32665 0915 1423 10315 018 482 115 1,485 0,26 115 346,7 16,7 276 1135
m Peynir  stq. Sapma  2,82843 0 0 021213 0,00707 0 0,00071 0 0 005657  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
T .,  Beyaz Ortalama 37915 5114 88,1 3244 075 763 1235 022 313 0625 1085 0.36 0,64 417 378 2553 1385
SR peynir gyg, Sapma 353553 0 0 028284  0,01414 0 0,00212 0 0 002121  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
b Beyaz Ortalama 36805 4457 796 31625 084 8,47 1,168 0,14 24,6 0,78 1,355 0,29 0,86 2546 244 1995 195
anes Peynir  std. Sapma 212132 0 0 007071 0 0 0 0 0 007071  0,00707 0 0 0 0 0 0
Kagar ~ Ortalama 4347 5689 10625 36465 1,155 1192 32425 019 554 2,665 18 0,34 3665 4974 94,5 2945 29,6
Cayrova Peyniri  std. Sapma 2:82843 0 021213 021213  0,00707 0 0,00212 0 0 0,00707  0,01414 0 0,00707 0 0 0 0
b Kasar ~ Ortalama 46535 5004 1133 355 142 1267 30115 033 63,1 2,56 1,885 027 3435 5641 1224 3044 214
% peyniri Std. Sapma 212132 0 014142  0,28284 0 0 0,00071 0 0 0,02828  0,00707 0 0,00707 0 0 0 0
Sekerprar Kasar ~ Ortalama 4872 6132 11855 34915 1,225 1241 20115 024 482 2875 1925 0,39 3,97 6124 1076 3231 31
Peyniri  std. Sapma 2582843 0 007071 007071  0,00707 0 0,00071 0 0 0,00707  0,00707 0 0,01414 0 0 0 0
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Cizelge 4.1. Analiz Sonuglar1 (devami) (mg/kg; *:ug/kg)

Ca Na Mg K Mn Fe Co Cu Zn Al Cr Ni Cd* Pb* As* Hg* Se
Koy Ortalama 33635 4613 586 31635 0,235 9,34 1233 063 36 1,125 1,33 011 0,67 199,4 66,4 1457 115
Terziler -
Peyniri st Sapma 353553 0 0 007071 0,00707 0 0,00071 0 0 000707  0,01414 0 0 0 0 0 0
Bevaz Ortalama 3850 4312 69,2 296,6 0,68 13,68 1,351 0,24 17,4 0,965 1,125 0,22 1,21 3618 235 234,1 14,65
Tahtali va
Peynir  std. Sapma 565685 0 014142  0,14142 0 0 0 0 0 002121  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
Koy Ortalama 31095 4623 54,3 356,4 0,87 1511 1,611 055 314 1,065 1,31 0,54 2,66 377,4 54,1 264,8 137
Geredeli -
Peyniri  std. Sapma 212132 0 014142 042426 0 0 0 0 0 0,02121 0 0 0 0 0 0 0
N Beyaz Ortalama 33295 4102 55,2 28945 1,04 6,81 1,113 0,84 231 1,105 1,075 0,36 0 465,1 60,8 2119 284
Cavuslu -
O' Peynir gt Sapma 353553 424264 014142 021213 0 0 0 0 0 002121  0,00707 0 0 0 0 0 0
Koy Ortalama 39635 5002 81,2 32435 115 7,86 18455 024 6.9 0,925 11 052 0,94 4025 38,1 2845 31,9
Nezirler -
a Peyniri  stq. Sapma 353553 4,24264 0 021213  0,02828 0 0,00071 0 0 000707  0,01414 0 0 0 0 0 0
= . Beyaz Ortalama 34145 4964 56,75  310,7 0,56 9,31 1,258 0,85 45,1 1,04 1,175 0,62 0,88 233,4 9,4 1195 19,15
Oren :
N Peynir gt Sapma 212132 141421 007071  0,28284 0 0 0 0 0 001414  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
g Kara Beyaz Ortalama 42135 4895 11165 3074 0,67 8,52 27545 061 384 2,165 1875 051 0 3615 115 378,1 16,45
yakuplu Peynir  gq. Sapma 212132 282843 007071 014142 0 0 0,00071 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
E- Beyaz Ortalama 4164 5115 9955  284,2 1,24 15,61 2,361 091 39,6 2,23 1,795 035 0,79 468,7 37,9 204,7 24,9
Kutluca :
% Peynir - std. Sapma 141421 565685 007071 014142 0 0 0 0 0 001414  0,00707 0 0 0 0 0 0
Ortalama 3871 5213 3845 3265 021 12,63 1,231 0,34 26,3 0,885 1,035 0,44 0,66 361,7 224 255,4 27,6
m CumaKoy Beyaz
Peynir st Sapma 707107 141421 007071  0,14142 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
Ortalama 34465 48965 4855 3046 134 10,84 1,344 0,27 65,8 0,925 1,235 043 1,56 251,1 415 360,7 12,95
Alihocalar Kasar.
Peyniri st Sapma 212132 353553 007071 028284 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
Kasar ~ Ortalama 3521 5212 55,3 3285 1,11 1124 1,685 054 61,8 0915 1,185 055 0 365,8 12,8 351,4 54,7
Kircaali e
Peyniri  std. Sapma 282843 141421 0 0,14142 0 0 0,00071 0 0 000707  0,00707 0 0 0 0 0 0
Kutluca ~ Jasar Ortalama 46145 536 127,05 3453 1,23 1536 2,393 0,66 46,3 1,885 1,835 0,39 1,16 4545 61,1 302,4 36,8
Peyniri st Sapma 353553 2582843 007071 028284 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0

33



Cizelge 4.1. Analiz Sonuglar1 (devami) (mg/kg; *:ug/kg)

ELEMENTLER
Ca Na Mg K Mn Fe Co Cu Zn Al Cr Ni Cd* Pb* As* Hg* Se
e Kby Ortalama 3465 54575 62,65 3136 032 14,84 1,184 016 54 0,72 0,885 0,36 055 202,2 35,5 134,9 17,25
eren Peyniri Std. Sapma 282843 212132 0,07071  0,42426 0 0 0 0 0 001414  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
e Beyaz Ortalama 3607 46545 75,6 374,2 0,235 15,06 1,196 0 146 0,955 0,935 027 342 2719 64,9 157,7 181
e Peynir Std. Sapma  5,65685  4,94975 0 014142  0,00707 0 0 0 0 000707  0,00707 0 0 0 0 0 0
- Kasar Ortalama 4323 4760 101,35 3245 0,49 6,83 22135 017 9,6 2,405 1,445 015 241 1658 27,9 2451 24,9
i Peyniri Std. Sapma  2,82843  2,82843 007071 04142  0,35355 0 0,00212 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
. Kby Ortalama 3301 39965 86,1 334,7 051 15,66 1,013 0,08 145 0,865 0,855 037 087 248,9 81,6 364,9 131
AP peyniri Std. Sapma  7,07107  3,53553 0 014142  0,49497 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
Ortalama 35245 46555 59,35 3454 0,985 9,87 1,277 0,09 17,9 0,985 0,935 048 0 3331 66,6 256,7 16,55
CalKdy Beyaz
x Peynir Std. Sapma  4,94975 353553  0,07071  0,28284  0,00707 0 0 0 0 000707  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
> - Beyaz Ortalama 3325 52435 66,25 2055 041 6,59 1,049 014 14,4 0,935 0,875 024 0 1984 183 3455 19,85
Z o Peynir Std. Sapma 1,41421 353553  0,07071  0,42426 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
9 ; 1 Beyaz Ortalama 42335 42295 10,7 32065 0335 1423 2,098 018 28,6 2,415 1,475 017 1,55 294,7 9,7 2298 195
A e Peynir Std. Sapma  3,53553  4,94975 0 021213 0,00707 0 0,00424 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
> e Kasar Ortalama 4573 46545 1126 32305 031 7,63 2,344 022 347 2,18 1,515 0,29 067 364,8 187 286,5 137
e Peyniri Std. Sapma  5,65685  4,94975 0 0,07071 0 0 0,00283 0 0 0 0,00707 0 0 0 0 0 0
“ Beyaz Ortalama 37855 48575 95725 361,7 1,12 8,47 1,168 0 5,4 0,835 0,935 027 0 531,9 26,1 1874 2135
e Peynir Std. Sapma 494975 212132 0,07071  0,28284 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
e Kasar Ortalama 4232 5246 1058 346,55 1,32 11,92 2,365 019 2,9 2,525 1,515 033 2,554 412,9 343 389,6 218
e Peyniri Std. Sapma  5,65685  4,24264 0 021213  0,01414 0 0 0 0 002121  0,00707 0 0 0 0 0 0
S Kasar Ortalama 4115 4327 12135 35575 1,01 12,67 1,281 033 24,6 2,135 1,475 0,29 0 3459 68,5 265,7 16,4
e Peyniri Std. Sapma  4,24264  2,82843  0,07071  0,21213 0 0 1,41421 0 0 000707  0,00707 0 0 0 0 0 0
Tophica F}:;Isﬁ:l Ortalama 4072 5213 12825  386,2 117 12,41 2,393 024 185 2,345 1,555 033 0 3348 84,4 3146 18,8
Std. Sapma 565685  2,82843  0,07071 014142 0 0 0 0 0 000707 0,00707 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.1. Analiz Sonuglar1 (devami) (mg/kg; *:ug/kg)

Ca Na Mg K Mn Fe Co Cu 2Zn Al Cr Ni Cd* Pb* As* Hg* Se
Beyaz  Ortalama 3468 4627,5 331 287,7 0,265 6,64 1,3445 0,32 87 0,935 0,975 0,44 0,94 166,7 63,3 2331 37,6
Fethiye -
Peynir  siq. Sapma 424264 0,70711 0 0,28284  0,00707 0 0,00354 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
A Ortalama 3056 5313 74,65 310,45 0,89 7,59 1,58 0,24 23,9 1,025 1,015 0,29 3,41 194,2 78,1 201,2 33,4
Kulmahmut PKOY.
EYNINl  Std, Sapma 424264 141421  0,07071  0,21213 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
& Ortalama 3297,5 4659,5 57,85 311,35 0,25 791 1,015 0,11 51,1 0,975 0,815 0,64 1,16 294,6 18,6 138,4 11,9
Kulmahmut PKOY.
EYNIN  Std, Sapma 494975 212132 007071 021213 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
Beyaz  Ortalama 3347 4522 4955 26945 0,835 11,8 1,2855 0,56 36,8 0,77 0,745 0,81 0,77 199,7 47,9 194,6 238
Bal6ren :
Peynir  gstq, Sapma 565685 141421 007071  0,21213  0,00707 0 0,00354 0 0 0 0,00707 0 0 0 0 0 0
Ortalama 3569,5 4926,5 81,9 308,75 0,64 9,67 1,148 0,08 8,9 1,075 0,845 0,73 1,27 366,5 48,6 299,6 17,6
. - Beyaz
Suleymaniye Pevni
EYNIr  Std. Sapma  4,94975  0,70711 0 0,21213 0 0 0,00141 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
E. Beyaz Ortalama 3759,5 5385,5 64,75 3235 111 8,64 1,031 0,16 33,7 0,795 0,915 0,54 2,42 446,9 11,9 163,3 9,8
Stleymaniye -
z Peynir  siq. Sapma 212132 212182 007071  0,14142 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
[ Derb Koy Ortalama 31225 4525 5145 30525 1275 7,64 1,211 0 20,3 0,835 0,955 0,27 1,84 342,1 34,8 245,6 16,3
erbent .
H Peyniri  siq. Sapma 494975 424264 007071  0,07071  0,02121 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
Beyaz Ortalama 3793,5 5626,5 73,35 328,35 0,98 9,31 1,354 0,24 19,4 0,87 0,755 0,54 0 358,1 23,9 2315 19,4
Pazarcay1 Pevni
eynir  Std. Sapma  6,36306 353553 007071  0,07071 0 0 0 0 0 001414  0,00707 0 0 0 0 0 0,14142
Ka$ar Ortalama 3883,5 4825 108,55 305,85 0,51 12,8 2,122 0,13 61,2 2,015 1,44 0,63 1,67 361,7 101,3 184,6 18,4
Serindere L
Peyniri  gtq, Sapma 63639 282843 007071  0,07071 0 0 0 0 0 0,00707 0 0 0 0 0 0 014142
Kasar ~ Ortalama 4318 4731 1002 27525 0455 10,34 2,456 0 64,9 2,07 1,515 0,34 3,07 478,6 98,6 1831 26,7
Serindere -
Peyniri  giq, Sapma 424264 282843 014142  0,07071  0,00707 0 0 0 0 0 0,00707 0 0 0 0 0 0
Kasar Ortalama 4101,5 5242 106,45 299,55 0,62 13,31 2,319 0,29 56,7 2,01 1,605 0,38 2,01 411,1 105,7 256,7 18,4
Bahgecik sar.
Peyniri  std. Sapma 494975 141421 007071 007071 0 0 0 0 0 0 0,00707 0 0 0 0 0 0,14142
K k Ka$ar Ortalama 4248,5 5592 121,5 322,45 1,34 11,94 2,286 0,36 36,4 1,975 1,475 0,49 0 364,5 111,8 1234 25,6
argryaka ..
Peyniri  siq. Sapma 2057680 2,82843 014142  0,07071 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.1. Analiz Sonuglar1 (devami) (mg/kg; *:ug/kg)

Ca Na Mg K Mn Fe Co Cu 2Zn Al Cr Ni Cd* Pb* As* Hg* Se
Bevaz Ortalama 3358 46175 41,4 311,15 0,29 6,64 1,216 011 8,9 0,89 071 0,19 0,89 2126 12,1 164,7 17,55
Kizderbent va
Peynir  gq. Sapma 707107 212132 014142 007071 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,07071
Beyaz  Ortalama 3488 4625 7415 27845 0,355 873 1,233 028 16,1 0,835 0815 0,26 2,16 164,7 23,6 1382 18,35
Camdibi -
Peynir - std. Sapma 848528 282843 007071 007071  0,00707 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
Koy Ortalama 35255 5244 64,75 316,65 057 7,88 1,0965 0,16 39,9 0,755 0,935 0,37 371 2227 33,7 194,6 15,85
Fulacik "
x Peyniri ot Sapma 212132 282883 007071 0,07071 0 0 0,00071 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
;>6 Koy Ortalama 36145 46245 7945 311,45 0,66 6,14 1,075 0,09 18,5 1,165 0,755 0,47 0 3126 9,7 222,7 16,4
Tahtali -
> Peyniri st Sapma 070711 212132 007071 0,07071 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
Bevaz  Ortalama 3263 38955 92,1 320,75 1,27 7.6 1,211 0,15 9,38 1,42 0,975 043 2,43 4164 36,9 148,9 20,25
Z AvcilKoy Ya:
C: Peynir - std. Sapma 282843 212132 0 0,07071 0 0 0 0 0 001414  0,00707 0 0 0 0 0 2,05061
Ortalama 37715 39925 4945 306,7 0,69 93 1,0965 0,19 483 0,975 0,825 0,39 3,67 3233 435 401,1 18,8
Py Akcat Beyaz
w Peynir ot Sapma 212132 212132 007071 0,14142 0 0 0,00354 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0,14142
p Koy Ortalama 40165 4099 57 312,55 057 7,48 1,086 021 27,6 1,215 1,015 0,29 0 266,4 17,6 356,7 194
Sofular -
Peyniri ot Sapma 212132 282843 014142 0,07071 0 0 0,00141 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
8 Koy Ortalama 42235 38845 3805 321,85 1,42 6,74 1,126 0,17 33,2 1,175 0,925 034 0,56 168,7 23,9 2334 17,6
: Lutfiye -
— Peyniri  stq. Sapma 353558 212132 007071 007071 0 0 0,00141 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
@) Koy Ortalama 3340 42205 66,7 305,65 078 6,16 1,194 0,11 36,9 0,975 0,855 0,19 0,97 296,8 33,4 194,6 19,2
Selimiye -
(- Peyniri ot Sapma 141421 212132 014142 0,07071 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
x 5 Ortalama 35435 3843 51,5 361,45 1,08 9,97 1,2045 0,28 19,4 0,925 0715 0,23 0 3917 67,5 347,8 339
Hamdiye Koy
Peyniri st Sapma 212132 2,82843 0 0,07071 0 0 0,00212 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
Kasar  Ortalama 43635 48555 10355 32515 1,11 10,8 2,266 031 275 2,335 1,415 0,57 1,64 65,8 78,4 256,9 26,5
Niishetiye sar.
Peyniri  stq. Sapma 353553 212132 021213 007071 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0
Nimetiye Kasar ~ Ortalama 46145 5123 116,2 3117 0,97 8,56 2,481 0,27 339 2,315 1,465 0,42 098 521,9 89,1 3157 28,25
Peyniri ot Sapma 358553 141421 0 014142 0 0 0 0 0 0,00707  0,00707 0 0 0 0 0 0,07071
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Altan BIYIK

4.2. Kocaeli ilinde Uretilen Peynir Orneklerinin Minarel Madde Icerikleri
4.2.1. Kalsiyum

Arastirma sonuglarina gore Kocaeli ilindeki peynir ¢esitlerinin ortalama kalsiyum

miktar1 3768,7+450,6 mg/kg olarak bulunmustur. Cizelge 4.2’de ortalamalar verilmistir.

Cizelge 4.2. Bolgelere ve peynir g¢esitlerine gore ortalama kalsiyum miktarlar1 (mg/kg)

Peynir Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Ortalama

Cesidi Sayisi Sapma Deger Deger

Beyaz Peynir 6 3567,9 296,8 3119 3969

Gebze Kasar Peyniri 3 4624,2 235,9 4345 4874
Bolgesi Koy Peyniri 3 3445,3 168,5 3251 3631
Genel 12 3801,0 546,0 3119 4874

Kérfez Beyaz Peynir 7 3506,0 263,7 3108 3876
Derince Kgsar Pey_n!rl 3 4330,7 221,0 4163 4617
Bolgesi Kdy Peyniri 2 3664,0 346,0 3361 3966
Genel 12 3738,4 437,0 3108 4617

Beyaz Peynir 4 3560,5 176,9 3324 3789

Kandira  Kasar Peyniri 6 4258,1 170,5 4068 4577
Bolgesi Koy Peyniri 2 3383,0 94,8 3296 3467
Genel 12 3879,7 421,5 3296 4577

Beyaz Peynir 5 3587,5 179,2 3343 3798

[zmit Kasar Peyniri 4 4137,9 194,1 3879 4394
Bolgesi Koy Peyniri 3 3158,7 111,6 3053 3301
Genel 12 3663,8 4172 3053 4394

. Beyaz Peynir 4 3470,1 204,7 3261 3773
Kaé?‘.TF!Ee' Kasar Peyniti 2 4489.0 144.9 4361 4617
5 glgé‘si Koy Peyniri 6 3710,1 320,6 3339 4226
Genel 12 3760,2 433,1 3261 4617

Beyaz Peynir 26 3538,8° 232,8 3108 3969

Tim Kasar Peyniri 18 4330,1° 247,7 3879 4874
Bolgeler Koy Peyniri 16 3510,5° 317,7 3053 4226
Genel 60 3768,7 450,6 3053 4874

Kalsiyum bakimindan peynir gesitleri arasinda istatistiksel olarak Beyaz peynir
3538,8 mg/kg ve Koy peyniri 3510,5 mg/kg ortalama degerleri arasinda bir fark yoktur
(p>0,05). Kasar peyniri orneklerindeki kalsiyum miktar1 4330,1 Beyaz ve Koy peynir
ortalamalarindan yiiksektir ve bu fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Bolgeler
arasinda ise kalsiyum bakimindan istatistiksel bir fark yoktur (p<0,05). Yine bolgelerin
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Altan BIYIK

kendi icinde Kasar peynirindeki kalsiyum miktar1 ile Beyaz ve Koy peynirlerindeki
kalsiyum miktarindan daha yiiksektir ve istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Peynir ¢esitlerinde Kasar peynirindeki mineral madde ve agir metal seviyelerinin
yiiksek olmasinin nedeninin Kasar peyniri yapiminda kullanilan siit miktarinin Beyaz ve
KOy peyniri yapiminda kullanilan peynir miktarindan ¢ok daha fazla olmasi sebebiyle

oldugu agiktir.

Merdivan ve ark. (2004), Beyaz peynir 6rneklerinde Ca miktarin1 3090+180 mg/kg
olarak bulmustur. Mendil (2006), Beyaz peynir drneklerinde 3718+368 mg/kg, Kars Kasar
peyniri 6rneklerinde 3869+385 mg/kg diizeylerinde saptamisir. Karagul-YUceer ve ark.
(2007), Canakkale’de Ezine peynirlerinde Ca miktarlarini 2989-10256 mg/kg araliginda
bulmustur. Tarak¢1 ve ark. (2004), Van’da Uretilen Otlu peynirlerlerdeki Ca miktarlarini
ortalama olarak 6384,3 mg/kg saptamistir.

Spetolli ve ark. (2006) vyaptiklar1 arastirmada Mascarpone ve Crescenza
peynirlerindeki Ca miktarlarim1 sirasiyla 36884546 mg/kg ve 5017+438 mg/kg
diizeylerinde bulmustur. Gonzales-Martin ve ark. (2001) Ispanya peynirlerinde ortalama
olarak 4000 mg/kg seviyelerinde Ca saptamiglardir.

Kocaeli ilindeki Beyaz peynir Orneklerinde tespit edilen kalsiyum degerleri
Merdivan (2004), yapmis oldugu calismadaki degerlerden yiiksek, Mendil (2006),
Karagul-Yiceer (2007) Ezine, Spetolli ve ark. (2006), Mascarpone ve Crescenza peynirleri
tizerine yaptiklar1 arastirmalarda elde edilen degerlerle paralellik gostermektedir.
Gonzales-Martin ve ark. (2001), Ispanyadaki peynirlerde, Tarakci ve ark. (2004), otlu
peynir orneklerinde elde ettikleri degerlerden diistik ¢ikmustir.

4.2.2 Sodyum

Kocaeli ilindeki peynir ¢esitlerinin ortalama sodyum miktar1 4852,24+554,8 mg/kg

olarak bulunmustur. Sodyum ortalamalar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Peynir ¢esitleri arasinda Beyaz peynir 4765,1 ve Koy peyniri 4703,0 ortalama
degerleri arasinda sodyum miktarlari bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur
(p>0,05). Kasar peyniri o6rneklerindeki sodyum miktart 5110,5, Beyaz ve Koy peynir
ortalamalarindan istatistiksel olarak 6nemli derecede yuksektir (p<0,05). Bolgeler arasinda
ise sodyum bakimindan ikinci, ii¢lincii ve dordiincii bolgeler arasinda istatistiksel olarak
bir fark yokken (p>0,05) bu ii¢ bolge degerleri birinci bolgeden diisiik ve besinci bolgeden
istatistiksel olarak ylksektir (p<0,05).
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Mendil (2006), calismasinda Beyaz peynirdeki Na miktarin1 4154+405 mg/kg, Kars
Kasar peynirindek Na miktarini 4994+489 mg/kg olarak rapor etmistir. Merdivan ve ark.
(2004), Beyaz peynir oOrneklerindeki Na miktarlarin1 2350-5430 mg/kg araliginda
bulmustur.

Gonzales-Martin ve ark. (2011), calismalarinda Ispanyol peynirlerinde Na

miktarlarini ortalama olarak 1500 mg/kg olarak bulmustur.

Cizelge 4.3. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gore ortalama sodyum miktarlar1 (mg/kg)

Peynir Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 4824,0 615,0 4149 5864

Gebze Kasar Peyniri 3 5938,3 202,8 5689 6132
Bolgesi Koy Peyniri 3 5225,0 673,0 4391 5864
Genel 12 5203,0 710,0 4149 6132

Kérfez Beyaz Peyn_ir_ 7 4760,0 416,0 4099 5214
Derince Kgsar Pey'n!rl 3 5125,3 210,8 4893 5368
Bolgesi Koy Peyniri 2 4853,0 277,0 4613 5095
Genel 12 4867,0 376,3 4099 5368

Beyaz Peynir 4 4852,8 256,9 4651 5246

Kandira Kasar Peyniri 6 4738,0 409,0 4226 5249
Bolgesi Koy Peyniri 2 4727,0 844,0 3994 5459
Genel 12 4774,6 4427 3994 5459

Beyaz Peynir 5 5018,0 450,0 4522 5629

Izmit  Kasar Peyniri 4 5098,0 368,0 4729 5594
Bolgesi Koy Peyniri 3 4833,0 377,0 4521 5314
Genel 12 4998,0 402,7 4521 5629

Karamiir Beyaz Peynir 4 4319,0 509,0 3841 4625
sel Kasar Peyniri 2 4989,3 154,4 4854 5124
Golcik Koy Peyniri 6 4283,0 364,0 3894 4622
Bolgesi  Genel 12 4418,7 485,1 3841 5246
Beyaz Peynir 26 4765,1° 489,4 3894 5781

Tum  Kasar Peyniri 18 5110,5° 510,0 4226 6132
Bolgeler Koy Peyniri 16 4703,0°% 617,0 3841 5864
Genel 60 4852,2 554,8 3841 6132

Arastirma sonucunda bulunan sodyum degerleri Mendil (2006) arastirmasinda
buldugu degerlerden az da olsa yiiksek bulunmusg, Merdivan ve ark. (2004) ¢alismasindaki
degerlere yakin, Gonzales-Martin ve ark. (2011) g¢alismalarinda buldugu degerlerden

belirgin derecede yiiksek bulunmustur.
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4.2.3. Magnezyum

Aragtirma sonuglarina gore Kocaeli ilindeki peynir ¢esitlerinin ortalama Mg miktari
78,07+26,39 mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gére magnezyum

miktarlar1 ortalama olarak Cizelge 4.4’de verilmistir.

Magnezyum bakimindan Beyaz peynir 63,89 ve Koy peyniri 63,69 ortalamalar
arasinda istatistiksel bir farklililk yoktur (p>0,05). Kasar peyniri 0Orneklerindeki
magnezyum miktar1 111.32 Beyaz ve KO8y peynir ortalamalarindan yiiksektir ve bu fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05). Bolgeler arasinda ise magnezyum bakimindan
birinci, ikinci, dordiincii ve besinci bolgeler arasida istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05).
Kandira bolgesi istatistiksel olarak diger bolgelerden farklidir ve ortalamasi yiiksektir
(p<0,05). Yine bolgelerin kendi iginde Kasar peynirindeki magnezyum miktari istatistiksel
olarak Beyaz ve K&y peynirlerindeki magnezyum miktarindan 6nemli derecede farklidir ve
daha yuksektir (p<0,05).

Cizelge 4.4. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gore ortalama Magnezyum miktarlar1 (mg/kg)

. . ... Ornek Standart Minimum Maksimum
Bolge  Peynir Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 71,19 5,76 41,60 91,40
Gebze  Kasar Peyniri 3 112,70 2,25 106,10 118,60
Bolgesi Koy Peyniri 3 63,05 9,21 36,60 87,30
Genel 12 79,53 26,50 36,60 118,60
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 53,96 8,89 38,40 69,30
Derince Kgsar Peyniri 3 112,75 12,33 99,50 127,10
Bolgesi Koy Peyniri 2 69,60 13,05 58,60 81,20
Genel 12 71,32 27,04 38,40 127,10
Beyaz Peynir 4 74,11 14,43 59,30 95,30
Kandira Kasar Peyniri 6 111,84 10,53 101,30 128,30
Bolgesi Koy Peyniri 2 74,38 13,54 62,60 89,10
Genel 12 93,02 22,58 59,30 128,30
Beyaz Peynir 5 60,53 18,33 33,10 81,90
[zmit  Kasar Peyniri 4 109,18 8,29 100,10 121,60
Bolgesi Koy Peyniri 3 61,32 10,72 51,40 74,70
Genel 12 76,94 26,82 33,10 121,60
Karamlr Beyaz Peynir 4 64,27 21,48 41,30 92,10
sel Kasar Peyniri 2 109,88 7,30 103,40 116,20
Golcik Koy Peyniri 6 59,57 13,54 38,00 79,50
Bolgesi  Genel 12 69,53 24,07 38,00 116,20
Beyaz Peynir 27 63,89° 17,76 33,10 95,30
Kocaeli  Kasar Peyniri 17 111,32° 9,01 99,50 128,30
Kay Peyniri 16 63,69° 15,08 36,60 87,60
Genel 60 78,07 26,39 33,10 128,30
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Karagul-Yuceer ve ark. (2007), Canakkale’de Ezine peynirlerinin magnezyum
igerigini  274,2-605,1 mg/kg araliginda bulmustur. Mendil (2006) Beyaz peynir
orneklerinde magnezyum miktarlarin1 ortalama olarak 67,6£6,5 mg/kg, Kars Kasar

peynirinde magnezyum miktarini ortalama olarak 36,8+2,9 mg/kg olarak saptamustir.

Spetolli ve ark. (2006) Mascarpone ve Crescenza peynirlerindeki magnezyum
miktarlarini ortlama olarak 187+21 ve 227422 mg/kg olarak bulmustur. Gonzales-Martin

ve ark. (2011) magnezyum miktarlarin1 401,19+67 mg/kg olarak rapor etmistir.

Calismanin magnezyum sonuglar1 Karagil-Yiceer ve ark. (2007), Gonzales-Martin
ve ark. (2011) ve Spetolli ve ark. (2006) bulduklar1 degerlerden diisiik, Mendil (2006)
caligmalarinda buldugu degerlerden yiiksektir.

4.2.4. Potasyum

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki K miktar1 ortalama olarak 322,14424,73
mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir ¢esitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Peynir gesitleri agisindan potasyum seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 319,36
mg/kg, Kasar peyniri 327,94 mg/kg ve Koy peyniri 320,16 mg/kg, ortalama degerlerinin
istatistiksel agidan farkliliklar1 yoktur (p>0,05). Potasyum miktarlarinin bélgeler arasindaki
ortalamalar1 incelendiginde ise Gebze ve Kandira bolgelerindeki miktarlarin istatistiksel

olarak farkli ve yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Gonzales-Martin ve ark. (2011), Ispanya peynirlerinde potasyum miktarini ortalama
olarak 1260+400 mg/kg, Spetolli ve ark. (2006) Crescenza ve Mascarpone peynirlerinde
potasyum seviyelerini 1069452 ve 1163+62 mg/kg olarak bulmustur.

Mendil (2006) ¢alismasinda Beyaz peynir 6rneklerindeki potasyum miktarini 305430
mg/kg, Kasar peynirlerindeki potasyum miktarin1 ise 322432 mg/kg olarak bulmustur.
Merdivan ve ark. (2004) peynir 6rneklerinde potasyum miktarini ortalama olarak 640+456
ng/100g olarak saptamistir.

Kocaeli peynir ¢esitlerindeki bulunan ortalama potasyum miktart Merdivan ve ark.
(2004) bulduklar1 degerden yiiksek, Mendil (2006) saptadigi degerlere yakin, Gonzales-
Martin ve ark. (2011) ve Spetolli ve ark. (2006) degerlerinden diisiik ¢ikmustir.
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Cizelge 4.5. Bolgelere ve peynir gesitlerine gore ortalama Potasyum miktarlar (mg/kg)

Peynir Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 329,83 20,18 312,1 3714

Gebze Kasar Peyniri 3 356,43 6,97 349,1 364,8
Bolgesi Koy Peyniri 3 325,62 17,39 309,1 347,5
Genel 12 335,43 20,68 309,1 371,4

Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 316,11 21,97 289,3 356,7
Derince Kgsar Peyniri 3 312,30 27,60 284,1 345,5
Bolgesi Koy Peyniri 2 320,35 4,62 316,3 324,5
Genel 12 315,86 21,17 284,1 356,7

Beyaz Peynir 4 344,20 32,00 295,2 374,3

Kandira ~ Kasar Peyniri 6 342,78 24,42 320,5 386,3
Bolgesi Koy Peyniri 2 324,15 12,18 313,3 334,8
Genel 12 340,15 25,88 295,2 386,3

Beyaz Peynir 5 303,55 23,35 269,3 328,4

[zmit Kasar Peyniri 4 300,78 18,12 275,2 322,5
Bolgesi Koy Peyniri 3 309,02 2,95 305,2 3115
Genel 12 303,99 18,04 269,3 328,4
Karamiirsel Beyaz Peyn_ir_ 4 304,26 16,83 278,4 320,8
Géleik Kgsar Peyniri 2 318,42 7,77 311,6 325,2
Bolgesi Koy Peyniri 6 321,60 19,32 305,6 361,5
Genel 12 315,29 18,37 278,4 361,5

Beyaz Peynir 27 319,36° 26,39 269,3 374,3

Kocaeli Kasar Peyniri 17 327,94° 28,45 275,2 386,3
Koy Peyniri 16 320,16° 15,22 305,2 361,5

Genel 60 322,14 24,73 269,3 386,3

4.2.5. Aliminyum

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Al miktar1 ortalama olarak 1,4907+0,7006
mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir ¢esitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Peynir ¢esitleri a¢isindan aliminyum seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 1,1240
mg/kg ve Koy peyniri 1,1944 mg/kg, ortalama degerlerinin istatistiksel agidan farkliliklar
yoktur (p>0,05) ve Kasar peyniri 2,2836 mg/kg degerleri diger peynirlerden yiiksek
cikmigtir  (p>0,05). Aliiminyum miktarlarinin  bolgeler arasindaki ortalamalari
incelendiginde ise Gebze bolgesindeki miktarlar istatistiksel olarak farkli ve yiiksek oldugu
goriilmiistiir (p<0,05).

Spetolli ve ark. (2006) Crescenza ve Mascarpone peynirlerinde Al seviyelerini
0,5%0,2 ve 0,3+0,2 mg/kg olarak bulmustur.
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Ayar ve ark. (2009) calismasinda Al miktarint 4,104+0,14 ve 2,61+£0,16 mg/kg
olarak bulmustur. Guner ve Temurci-Usta (2006) Beyaz peynir drneklerinde yaptiklar
arastirmada Al miktarini 23,276+9,19 mg/kg olarak bulmustur. Karagl-YUceer ve ark.
(2007) Ezine peynirinde yaptiklar1 arastirmada Al miktarmi 0,84-3,85 mg/kg araliginda
bulmustur. Yalgin (2009) Beyaz peynirde agir metal iceriklerinin belirlenmesine yonelik
calismasinda Al miktarlarini 3,12 mg/kg olarak bulmustur.

Kocaeli peynir ¢esitlerinin Al ortalamalar1 Spetolli ve ark. (2006), Karagul-Ylceer
ve ark. (2007) calismalarinda bulduklar1 degerlerden yiiksek ve Ayar ve ark. (2009), Gliner
ve Temurci-Usta (2006), Yal¢in (2009) calismalarinda verilen degerlerden ise diisiik

bulunmustur.

Cizelge 4.6. Bolgelere ve peynir g¢esitlerine gore ortalama aliiminyum miktarlar1 (mg/kg)

; . .. Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Peynir Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 1,6750 0,9460 0,61 3,14
Gebze Kasar Peyniri 3 2,7000 0,1441 2,54 2,88
Bolgesi Koy Peyniri 3 2,2430 0,4540 1,61 2,65
Genel 12 2,0480 0,8140 0,61 3,14
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 0,9857 0,0819 0,88 1,12
Derince Kz_l_sar Peyniri 3 2,0933 0,1642 1,88 2,24
Bolgesi Koy Peyniri 2 1,0250 0,1156 0,92 1,13
Genel 12 1,2690 0,4980 0,88 2,24
Beyaz Peynir 4 1,8590 0,6160 0,91 2,41
Kandira  Kasar Peyniri 6 0,8908 0,0905 0,71 0,99
Bolgesi Koy Peyniri 2 1,5450 0,7160 0,92 2,17
Genel 12 1,6080 0,7510 0,71 2,54
Beyaz Peynir 5 0,8890 0,1157 0,77 1,08
[zmit Kasar Peyniri 4 2,0175 0,0365 1,97 2,07
Bolgesi Kay Peyniri 3 0,9450 0,0883 0,83 1,03
Genel 12 1,2790 0,5410 0,77 2,07
Karamiirsel Beyaz Peyn_ir_ 4 1,0300 0,2466 0,83 1,43
Gélciik Kgsar Peyniri 2 2,3250 0,0129 2,31 2,34
Bolgesi Koy Peyniri 6 1,0350 0,1722 0,75 1,22
Genel 12 1,2480 0,5240 0,75 2,34
Beyaz Peynir 27 1,1240° 0,5485 0,61 3,14
Kocaeli Kasar Pey_n!ri 17 2,2836° 0,2582 1,88 2,88
Koy Peyniri 16 1,1944° 0,5174 0,71 2,65
Genel 60 1,4907 0,7006 0,61 3,14
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4.2.6. Selenyum

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Se miktar1 ortalama olarak 20,724+8,245
mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir g¢esitlerine ve il geneline gére ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir.

Peynir gesitleri agisindan selenyum seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 19,680
g/kg ve Koy peyniri 19,400 mg/kg ortalama degerlerinin istatistiksel ag¢idan farkliliklar
yoktur (p>0,05) ve Kasar peyniri 23,400 mg/kg miktarlar1 diger peynir ¢esitlerinden farkli
ve yuksektir (p<0,05). Selenyum miktarlarinin bolgeler arasindaki ortalamalari
incelendiginde ise Korfez-Derince bolgesindeki miktarlarin diger bolgelerden istatistiksel

olarak farkli ve yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.18. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gore ortalama selenyum miktarlar: (mg/kg)

. . ... Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Peynir Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 13,610 7,130 0,0 24,3
Gebze Kasar Peyniri 3 28,030 5,370 21,4 33,1
Bolgesi Koy Peyniri 3 17,580 0,980 16,4 18,8
Genel 12 18,210 8,190 0,0 33,1
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 24,450 14,210 12,9 54,7
Derince Kgsar Pey_n!rl 3 26,050 9,140 16,4 36,8
Bolgesi Koy Peyniri 2 21,700 11,780 11,5 31,9
Genel 12 24,390 12,340 11,5 54,7
Beyaz Peynir 4 18,960 1,930 16,5 21,4
Kandira  Kasar Peyniri 6 19,180 3,760 13,7 24,9
Bolgesi Koy Peyniri 2 15,180 2,400 13,1 17,3
Genel 12 18,442 3,297 13,1 24,9
Beyaz Peynir 5 21,640 9,670 9,8 37,6
Izmit Kasar Peyniri 4 22,270 4,160 18,3 26,7
Bolgesi Koy Peyniri 3 20,530 10,160 11,9 334
Genel 12 21,580 8,050 9,8 37,6
Karamiirsel Beyaz Peyn_ir_ 4 18,738 1,306 17,5 21,7
Gélciik Kgsar Pey_n!rl 2 27,375 1,011 26,5 28,3
Bolgesi Kaoy Peyniri 6 20,390 6,460 15,8 33,9
Genel 12 21,000 5,440 15,8 33,9
Beyaz Peynir 27 19,680° 9,780 0,0 54,7
Kocaeli Kasar Pey_n!ri 17 23,400° 6,090 13,7 36,8
Koy Peyniri 16 19,400° 7,060 11,5 33,9
Genel 60 20,724 8,245 0,0 54,7
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Spetolli ve ark. (2006) Crescenza ve Mascarpone peynirlerinde Se seviyelerini
2,1£1,3 ve 2,6+0,6 mg/kg olarak bulmustur.

Ayar ve ark. (2009) calismasinda Se miktari1 Beyaz peynirde 0,09-0,55 mg/kg,
Kasar peynirinde 0,33-0,78 mg/kg araliginda bulmustur. Bakircioglu ve ark. (2011) Edirne
bolgesindeki marketlerden toplamis olduklari plastik ve metal ambalajli Beyaz peynir
orneklerinde Se miktarlarin1 arastirdiklar1 ¢alismada selenyum miktarlarini 0,35+0,09

mg/kg olarak bulmustur.

Aragtirma selenyum sonuglari literatiir ile kiyaslandiginda Kocaeli ilindeki selenyum

miktarlar1 6nceki ¢alismalardan yiiksek bulunmustur.
4.3. Koceli Tlinde Uretilen Peynirlerin Agir Metal icerikleri
4.3.1. Koceli Ilinde Uretilen Peynirlerin Toksik Olmayan Agir Metal icerikleri
4.3.1.1. Manganez

Cizelge 4.8. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gore ortalama manganez miktarlart (mg/kg)

Peynir Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Ortalama

Cesidi Sayisi Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 0,8083 0,1002 0,67 0,94
Gebze Kasar Peyniri 3 1,2667 0,1229 1,15 1,42
Bolgesi Koy Peyniri 3 0,6117 0,0585 0,54 0,68
Genel 12 0,8738 0,2632 0,54 1,42
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 0,8300 0,3646 0,21 1,34
Derince Kgsar Peyniri 3 1,0470 0,2920 0,67 1,24
Bolgesi Koy Peyniri 2 0,6920 0,5290 0,23 1,17
Genel 12 0,8613 0,3833 0,21 1,34
Beyaz Peynir 4 0,6880 0,3990 0,23 1,12
Kandira  Kasar Peyniri 6 0,7720 0,4390 0,24 1,33
Bolgesi Koy Peyniri 2 0,4150 0,3060 0,16 0,86
Genel 12 0,6846 0,4120 0,16 1,33
Beyaz Peynir 5 0,7660 0,3112 0,26 1,11
[zmit Kasar Peyniri 4 0,7310 0,3810 0,45 1,34
Bolgesi Koy Peyniri 3 0,8050 0,4630 0,25 1,29
Genel 12 0,7642 0,3599 0,25 1,34
. Beyaz Peynir 4 0,6510 0,4150 0,29 1,27
Kaé%rﬂ‘:ﬂrlfe' Kasar Peyniri 2 1,0400  0,0808 0,97 1,11
Bolgesi Koy Peyniri 6 0,8467 0,3235 0,57 1,42
Genel 12 0,8137 0,3492 0,29 1,42
Beyaz Peynir 27 0,7633° 0,3212 0,21 1,34
Kocaeli Kasar Pey_n!ri 17 0,9211° 0,3811 0,24 1,42
Koy Peyniri 16 0,7216° 0,3611 0,16 1,42
Genel 60 0,7995 0,3572 0,16 1,42
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Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Mn miktar: ortalama olarak 0,7995+0,3572
mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir cesitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Manganez bakimindan Beyaz peynir 0,7633 ve KOy peynirleri 0,7216 ve
ortalamalar1 arasinda istatistiksel bir farklilik yoktur (p>0,05). Kasar peyniri 6rneklerindeki
magnezyum miktar1 0,9211 Beyaz ve KOy peynir ortalamalarindan yiiksektir ve bu fark
istatistiksel olarak Onemlidir (p<0,05). Bolgeler arasinda ise manganez bakimindan
istatistiksel bir fark yoktur (p>0,05). Yine bolgelerin kendi igcinde Kasar peynirindeki
magnezyum miktar1 istatistiksel olarak Beyaz ve Koy peynirlerindeki manganez

miktarindan 6nemli derecede farklidir ve daha yiiksektir (p<0,05).

Bakircioglu ve ark. (2011) Edirne bdlgesindeki marketlerden toplamis olduklari
plastik ve metal ambalajli Beyaz peynir orneklerinde manganez miktarlarini arastirdiklar
calismada manganez miktarlarim1 0,07 — 0,83 mg/kg araliginda bulmustur. Tarakg¢1 ve ark.
(2003) Van Otlu peynirlerinde yaptiklari arastirmada maganez miktarini ortalama olarak
6,93+0,83 mg/kg olarak bulmustur. Karagiil-Ylceer ve ark. (2007) Ezine peynirinde

yaptiklar aragtirmada manganez miktarini 0-0,63 mg/kg araliginda bulmustur.

Hwalla ve ark. (2010) Liibnanda yapmis olduklar1 arastirmada siit tirtinlerinde 0,09-
0,11 mg/kg araliginda manganez miktar1 saptamistir. EI-Sawi ve ark. (2010) arastirmasinda

Beyaz peynirde manganez miktarini 0,50+0,06 mg/kg olarak bulmustur.

Calismamizdaki bulunan degerler, Bakircioglu ve ark. (2011), El-Sawi ve ark.
(2010), Karagil-Yiiceer ve ark. (2007), degerlerine yakin, Hwalla ve ark. (2010)
degerlerinden yiiksek ve Tarakg¢1 ve ark. (2003) Van otlu peynirinde buldugu degerden ise
oldukca diisiiktiir.

4.3.1.2. Kobalt

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Co miktar1 ortalama olarak 1,5883+0,6194
mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir ¢esitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.

Peynir cesitleri agisindan kobalt seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 1,2298
mg/kg ve Koy peyniri 1,2516 mg/kg ortalama degerlerinin istatistiksel agidan farkliliklar
yoktur (p>0,05) ve Kasar peyniri 2,4055 mg/kg degeri diger peynirlerden farkli ve
yuksektir (p<0,05). Kobalt miktarlarinin bolgeler arasindaki ortalamalari incelendiginde

ise bolgeler arasinda bir fark olmadig1 goriilmistiir (p>0,05).
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Cizelge 4.9. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gore ortalama kobalt miktarlar1 (mg/kg)

Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Peynir Cesidi Sayist Ortalama Sapma Deger Degter
Beyaz Peynir 6 1,1891 0,0578 1,094 1,233

Gebze Kasar Peyniri 3 2,3735 0,1241 2,266 2,481
Bolgesi Koy Peyniri 3 1,1303 0,0535 1,075 1,206
Genel 12 1,6750 0,8420 1,031 3,344

Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 1,2326 0,1315 1,310 1,354
Derince Kagar Peyniri 3 2,2958 0,1271 2,122 2,456
Bolgesi Koy Peyniri 2 1,2690 0,2570 1,015 1,580
Genel 12 1,6820 0,5340 1,113 2,755

Beyaz Peynir 4 1,1725 0,0874 1,049 1,277

Kandira  Kasar Peyniri 6 2,1160 0,5870 0,281 2,393
Bolgesi Koy Peyniri 2 1,0985 0,0987 1,013 1,184
Genel 12 1,6320 0,6430 0,281 2,393

Beyaz Peynir 5 1,3705 0,1987 1,113 1,686

[zmit Kasar Peyniri 4 2,5028 0,1955 2,361 2,755
Bolgesi Koy Peyniri 3 1,5400 0,3530 1,233 1,846
Genel 12 1,5960 0,5310 1,015 2,456
Karamiirsel Beyaz Peyn_ir_ 4 11,280 3,9500 6,59 15,73
Gélciik Kasar Peyniri 2 12,333 0,3410 11,92 12,67
Bolgesi Koy Peyniri 6 13,840 3,2500 9,80 16,88
Genel 12 1,3571 0,4698 1,075 2,481

Beyaz Peynir 27 1,2298° 0,1568 1,031 1,686

Kocaeli Kasar Pey_n!ri 17 2,4055° 0,4768 0,281 3,244
Koy Peyniri 16 1,2516° 0,2603 1,013 1,846

Genel 60 1,5883 0,6194 0,281 3,244

Bakircioglu ve ark. (2011) Edirne bdlgesindeki marketlerden toplamis olduklari
plastik ve metal ambalajli Beyaz peynir orneklerinde Co miktarlarini arastirdiklar
calismada kobalt miktarlarin1 0,009-1,54 mg/kg araliginda bulmustur. Merdivan ve ark.
(2004), Beyaz peynir orneklerinde Co miktarimi 0,61+0,45 mg/kg olarak bulmustur.
Tarak¢1 ve ark. (2004), Van’da Uretilen Otlu peynirlerlerdeki Co miktarlarini ortalama
olarak 0,29+0,13 mg/kg saptamistir. Vural ve ark. (2008) peynir o6rneklerinde yaptiklari

arastirmada Co miktarlarini 1,2 mg/kg olarak bulmustur.

Calismamiz sonuglar1 6nceki ¢aligmalar ile karsilastirildiginda Bakircioglu ve ark.
(2011), Vural ve ark. (2008) ile yakin, Merdivan ve ark. (2004) ve Tarak¢1 ve ark. (2004)

caligmalarindaki degerlerden yiiksek bulunmustur.
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4.3.1.3. Nikel

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Ni miktar1 ortalama olarak 0,4154+0,2851
mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir gesitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir.

Peynir gesitleri agisindan nikel seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 0,3973 mg/kg,
Kasar peyniri 0,3689 mg/kg ve KOy peyniri 0,4972 mg/kg, ortalama degerlerinin
istatistiksel agidan farkliliklar1 yoktur (p>0,05). Nikel miktarlarinin bolgeler arasindaki
ortalamalar1 incelendiginde ise Gebze ve Izmit bolgelerindeki miktarlarm istatistiksel

olarak ayni ve diger bolgelerden yiiksek oldugu gortilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.10. Bolgelere ve peynir gesitlerine gore ortalama nikel miktarlar1 (mg/kg)

Peynir Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 0,2633 0,0630 0,17 0,36
Gebze Kasar Peyniri 3 0,3330 0,0539 0,27 0,39
Bolgesi Koy Peyniri 3 1,1680 0,8510 0,21 2,14
Genel 12 0,5070 0,5590 0,17 2,14
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 0,4514 0,1292 0,22 0,62
Derince Kgsar Pey_n!rl 3 0,4167 0,0745 0,35 0,51
Bolgesi Koy Peyniri 2 0,3150 0,2370 0,11 0,52
Genel 12 0,4200 0,1431 0,11 0,62
Beyaz Peynir 4 0,3150 0,1027 0,24 0,48
Kandira  Kasar Peyniri 6 0,2600 0,0760 0,15 0,33
Bolgesi Koy Peyniri 2 0,3650 0,0057 0,36 0,37
Genel 12 0,2958 0,0872 0,15 0,48
Beyaz Peynir 5 0,6120 0,1438 0,44 0,81
[zmit Kasar Peyniri 4 0,4600 0,1202 0,34 0,63
Bolgesi Koy Peyniri 3 0,4000 0,1861 0,27 0,64
Genel 12 0,5083 0,1690 0,27 0,81
. Beyaz Peynir 4 0,3175 0,1035 0,19 0,43
Mapmu'sel KasarPeyniri 2 04950 00866 042 0,57
Bolgesi Koy Peyniri 6 0,3150 0,0964 0,19 0,47
Genel 12 0,3458 0,1155 0,19 0,57
Beyaz Peynir 27 0,3973 0,1667 0,17 0,85
Kocaeli Kagar Peyniri 17 0,3689 0,1223 0,15 0,63
Koy Peyniri 16 0,4972 0,4893 0,11 2,14
Genel 60 0,4154 0,2851 0,11 2,14

Camara-Martos ve ark. (2011) caligmasinda Ni miktarlarin1 ortalama olarak 0,11+0,13

mg/kg seviyesinde saptamistir.
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Bakircioglu ve ark. (2011) Edirne bolgesindeki marketlerden toplamis olduklar
plastik ve metal ambalajli Beyaz peynir Orneklerinde Ni miktarlarin1 arastirdiklar
calismada manganez miktarlarint 1,28+0,08 mg/kg araliginda bulmustur. Glner ve
Temurci-Usta (2006), Beyaz peynir orneklerinde yaptiklari arastirmada Ni miktarini
2,37+0,26 mg/kg olarak bulmustur. Mendil (2006) Beyaz peynir 6rneklerinde Ni miktarini
0,23+0,02 mg/kg diizeyinde saptamisir. Orak ve ark. (2005) Beyaz peynirde yapmis
olduklar1 arastirmada Ni miktarin1 1,057 mg/kg seviyesinde bulmustur. Tarak¢1 ve ark.
(2004) Van’da dretilen Otlu peynirlerlerdeki Ni miktarlarin1 ortalama olarak 0,30+0,11
mg/kg saptamistir. Yalgin (2009) Beyaz peynirlerde agir metal iceriklerinin belirlenmesine

yonelik ¢alisgmasinda Ni miktarlarini 0,49 mg/kg olarak bulmustur.

Kocaeli peynir cesitlerinin Ni ortalamalar1 Camara-Martos ve ark. (2011)
calismalarinda bulduklar1 degerlerden yiiksek, Mendil (2006), Tarak¢1 ve ark. (2004) ve
Yal¢in (2009) c¢alismalar1 degerlerine yakin ve Bakircioglu ve ark. (2011), Glner ve
Temurci-Usta (2006), Orak ve ark. (2005) ¢alismalarinda verilen degerlerden ise diisiik

bulunmustur.
4.3.1.4. Cinko

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Zn miktar1 ortalama olarak 29,36+17,54
mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir cesitlerine ve il geneline gore ortalama
degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Peynir gesitleri agisindan ¢inko seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 27,40 mg/kg
ve Koy peyniri 22,41 mg/kg, ortalama degerlerinin istatistiksel agidan farkliliklar1 yoktur
(p>0,05) ve Kasar peyniri 38,36 mg/kg degerleri diger peynirlerden fazladir (p>0,05).
Cinko miktarlarinin bolgeler arasindaki ortalamalar1 incelendiginde ise Kandira
bolgelerindeki miktarlarin istatistiksel olarak diger bolgelerden farkli ve diisiik oldugu
goriilmistiir (p<0,05).

Badot ve ark. (2010) siit iiriinlerinde yapmis olduklar1 calismada Zn miktarini 20,62-
30,96 mg/kg bulmustur. El-Sawi ve ark. (2010) arastirmasinda Beyaz peynirde Zn
miktarint 7,19+0,47 mg/kg olarak bulmustur. Spetolli ve ark. (2006) Crescenza ve
Mascarpone peynirlerinde Zn seviyelerini 28,53 ve 21,64 mg/kg olarak bulmustur.

Bakircioglu ve ark. (2011) Edirne bdlgesindeki marketlerden toplamis olduklar
plastik ve metal ambalajli Beyaz peynir Orneklerinde Zn miktarlarini arastirdiklar

calismada Zn miktarlarin1 29,71+5,01 mg/kg araliginda bulmustur. Karagil-Ytceer ve ark.
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(2007) Ezine peynirinde yaptiklari aragtirmada Zn miktarin1 21,2+81,9 mg/kg araliginda
bulmustur. Mendil (2006) Beyaz peynir Orneklerinde 12,0+1,1 mg/kg dizeyinde
saptamigir. Orak ve ark. (2005) Beyaz peynirde yapmis olduklari arastirmada Zn miktarini
15,576 mg/kg seviyesinde bulmustur. Tarak¢i ve ark. (2004) Van’da dretilen Otlu
peynirlerlerdeki Zn miktarlarini ortalama olarak 29,19+3,45 mg/kg saptamistir. Yiizbasi
ve ark. (2003) peynir iizerine yaptiklar: ¢alismada Zn miktarlarimi 37,7+4,9 mg/kg olarak
saptamigtir.

Kocaeli peynir ¢esitlerinin Zn ortalamalar1 EI-Sawi ve ark. (2010), Mendil (2006),
Orak ve ark. (2005) ¢alismalarinda bulduklar1 degerlerden yiiksek, Bakircioglu ve ark.
(2011), Spetolli ve ark. (2006), Badot ve ark. (2010), Karagul-Yuceer ve ark. (2007),
Tarake1 ve ark. (2004) degerlerine yakin ve Yiizbasi ve ark. (2003) aragtirmasinda verilen

degerlerden ise diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.11. Bolgelere ve peynir gesitlerine gore ortalama ¢inko miktarlari (mg/kg)

; . .. Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Peynir Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 33,08 15,81 18,1 53,5
Gebze Kasar Peyniri 3 55,57 6,66 48,2 63,1
Bolgesi Koy Peyniri 3 19,12 15,30 8,3 39,3
Genel 12 35,21 18,16 8,3 63,1
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 38,70 18,45 17,4 65,8
Derince Kz_l_sar Pey_n!rl 3 41,43 3,81 38,4 46,3
Bolgesi Koy Peyniri 2 5,250 1,905 3,6 6,9
Genel 12 33,81 19,17 3,6 65,8
Beyaz Peynir 4 13,08 4,96 54 17,9
Kandira  Kasar Peyniri 6 19,32 11,39 29 34,7
Bolgesi Koy Peyniri 2 9,95 5,25 54 14,5
Genel 12 15,92 9,49 2,9 34,7
Beyaz Peynir 5 21,50 12,56 8,7 36,8
[zmit Kasar Peyniri 4 54,80 11,77 36,4 64,9
Bolgesi Koy Peyniri 3 31,77 15,06 20,3 51,1
Genel 12 35,17 19,28 8,7 64,9
. Beyaz Peynir 4 20,78 17,25 8,9 48,3
Kaéf)rlr(‘:ﬂfe' Kasar Peyniri 2 30,70 3,70 275 33,9
Bolgesi Koy Peyniri 6 29,25 8,56 18,5 39,9
Genel 12 26,67 12,07 8,9 48,3
Beyaz Peynir 27 27,40° 16,99 54 65,8
Kocaeli Kasar Peyniri 17 38,36" 17,80 2,9 64,9
Kay Peyniri 16 22,417 14,09 3,6 51,1
Genel 60 29,36 17,54 2,9 65,8
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4.3.1.5. Bakir

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Cu miktar1 ortalama olarak 0,2553+0,2066
mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir cesitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Bolgelere ve peynir gesitlerine gore ortalama bakir miktarlart (mg/kg)

; . .. Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Peynir Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 0,1442 0,0487 0,07 0,22
Gebze Kasar Peyniri 3 0,2533 0,0635 0,19 0,33
Bolgesi Koy Peyniri 3 0,1317 0,0531 0,05 0,19
Genel 12 0,1683 0,0718 0,05 0,33
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 0,5186 0,2437 0,24 0,85
Derince Kgsar Pey_n!rl 3 0,7267 0,1438 0,61 0,91
Bolgesi Koy Peyniri 2 0,4350 0,2250 0,24 0,63
Genel 12 0,5567 0,2359 0,24 0,91
Beyaz Peynir 4 0,0575 0,0643 0,00 0,14
Kandira  Kasar Peyniri 6 0,2217 0,0564 0,17 0,33
Bolgesi Koy Peyniri 2 0,1200 0,0462 0,08 0,16
Genel 12 0,1500 0,0942 0,00 0,33
Beyaz Peynir 5 0,2720 0,1736 0,08 0,56
[zmit Kasar Peyniri 4 0,1950 0,1498 0,00 0,36
Bolgesi Koy Peyniri 3 0,1167 0,1075 0,00 0,24
Genel 12 0,2075 0,1586 0,00 0,56
. Beyaz Peynir 4 0,1420 0,0391 0,09 0,19
Ramursel Kasar Peyniri 2 02425 00833 0,11 0.31
Bolgesi Koy Peyniri 6 0,2167 0,0539 0,16 0,28
Genel 12 0,1942 0,0740 0,09 0,31
Beyaz Peynir 27 0,2621° 0,2260 0,00 0,85
Kocaeli Kasar Pey_n!ri 17 0,3128° 0,2124 0,00 0,91
Kay Peyniri 16 0,1797° 0,1382 0,00 0,63
Genel 60 0,2553 0,2066 0,00 0,91

Peynir ¢esitleri agisindan bakir seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 0,2621 mg/kg
ve KOy peyniri 0,1797 mg/kg,, ortalama degerlerinin istatistiksel a¢idan farkliliklart yoktur
(p>0,05) ve Kasar peyniri 0,3128 mg/kg degerleri yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bakir
miktarlarmin boélgeler arasindaki ortalamalar1 incelendiginde ise Koérfez-Derince bolgeleri

ortalamasinin diger bolgelerden yiiksek oldugu goriilmistiir (p<0,05).

Badot ve ark. (2010) siit iirlinlerinde yapmis olduklar1 ¢alismada Cu miktarini 0,28-
1,71 mg/kg araliginda bulmustur. EI-Sawi ve ark. (2010) arastirmasinda Beyaz peynirde
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Cu miktarin1 0,16 mg/kg olarak bulmustur. Spetolli ve ark. (2006) Crescenza ve
Mascarpone peynirlerinde Cu seviyelerini 0,02+0,02 ve 0,11+0,01 mg/kg olarak

bulmustur.

Bakircioglu ve ark. (2011) Edirne bdlgesindeki marketlerden toplamis olduklari
plastik ve metal ambalajli Beyaz peynir 6rneklerinde Cu miktarlarini arastirdiklar
caligmada manganez miktarlarii 0,87+0,33 mg/kg araliginda bulmustur. Glner ve
Temurci-Usta (2006), Beyaz peynir orneklerinde yaptiklart arastirmada Cu miktarini
5,33+0,21 mg/kg olarak bulmustur. Karagul-YUlceer ve ark. (2007) Ezine peynirinde
yaptiklart aragtirmada Cu miktarimi 0,4-5,8 mg/kg araliginda bulmustur. Orak ve ark.
(2005) Beyaz peynirde yapmis olduklari aragtirmada Cu miktarmi 0,629 mg/kg
seviyesinde bulmustur. Oztiirk (2009) ¢alismasinda inceledigi Kasar peyniri érneklerinde
Cu miktarin1 0,50 mg/kg seviyesinde bulmustur. Tarak¢1 ve ark. (2004), Van’da Uretilen
Otlu peynirlerlerdeki Cu miktarlarini ortalama olarak 8,18+1,32 mg/kg saptamistir. Vural
ve ark. (2008) peynir orneklerinde yaptiklari arastirmada Cu miktarlarimi 1,5-3,1 mg/kg
araliginda bulmustur. Yal¢in (2009) Beyaz, Tulum ve Kasar peynirlerinde agir metal
iceriklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismasinda Cu miktarlarin1 1,44 mg/kg, 1,06 mg/kg,
1,35 mg/kg olarak bulmustur. Yiizbas1 ve ark. (2003) peynir lizerine yaptiklar1 ¢alismada
Cu miktarlarmi 0,7+0,2 mg/kg olarak saptamustir.

Kocaeli peynir ¢esitlerinin Cu ortalamalar1 Spetolli ve ark. (2006) bulduklar
degerlerden yiiksek, Badot ve ark. (2010) degerlerine yakin ve diger c¢alismalarda verilen

degerlerden ise diisiik bulunmustur.
4.3.1.6. Demir

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Fe miktar1 ortalama olarak 10,538+3,084

mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir ¢esitlerine ve il geneline gore ortalama demir
degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.13°de verilmistir.

Demir bakimindan Beyaz peynir 10,217 ve KOy peynirleri 9,796 ortalamalari
arasinda istatistiksel bir farklillk yoktur (p>0,05). Kasar peyniri 06rneklerindeki
magnezyum miktar1 11,663 Beyaz ve KOy peynir ortalamalarindan yiiksektir ve bu fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Bolgeler arasinda ise manganez bakimindan ikinci,
liclincli, dordiincli bolgeler arasinda istatistiksel bir fark yoktur ve besinci bolge

degerlerinden ytiksek, birinci bolge degerlerinden diisiiktlir. Yine bolgelerin kendi i¢inde
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Kasar peynirindeki demir miktar: istatistiksel olarak Beyaz ve Koy peynirlerindeki
magnezyum miktarindan énemli derecede farklidir ve daha yuksektir (p<0,05).

El-Sawi ve ark. (2010) arastirmasinda Beyaz peynirde demir miktarini ortalama
olarak 7,63+057 mg/kg olarak bulmustur. Spetolli ve ark. (2006) Crescenza ve
Mascarpone peynirlerinde demir seviyelerini ortalama olarak 0,9+0,1 ve 0,9+0,2 mg/kg

olarak bulmustur.

Cizelge 4.13. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gore ortalama demir miktarlari (mg/kg)

Peynir Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 8,068 1,097 6,64 9,30
Gebze Kasar Peyniri 3 9,680 1,293 8,56 10,80
Bolgesi Koy Peyniri 3 7,395 1,375 6,14 9,97
Genel 12 12,185 3,306 6,59 16,88
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 9,212 1,755 6,64 11,80
Derince Kasar Peyniri 3 12,098 1,204 10,34 13,31
Bolgesi Koy Peyniri 2 7,713 0,154 7,59 7,91
Genel 12 11,359 3,017 6,81 15,61
Beyaz Peynir 4 10,000 3,360 6,59 15,06
Kandira Kasar Peyniri 6 10,948 2,854 6,83 14,23
Bolgesi Koy Peyniri 2 15,250 0,473 14,84 15,66
Genel 12 11,348 3,276 6,59 15,66
Beyaz Peynir 5 11,374 2,667 6,81 15,11
[zmit Kasar Peyniri 4 13,160 3,600 8,52 15,61
Bolgesi Koy Peyniri 3 8,600 0,854 7,86 9,34
Genel 12 9,799 2,185 6,64 13,31
. Beyaz Peynir 4 11,280 3,950 6,59 15,73
Kaéfﬂﬂfe' KasarPeynii 2 12333 0341 11,02 12,67
Bolgesi Koy Peyniri 6 13,840 3,250 9,80 16,88
Genel 12 8,000 1,474 6,14 10,80
Beyaz Peynir 27 10,217% 3,001 6,59 15,73
Kocaeli Kasar Pey_n!ri 17 11,663° 2,447 6,83 15,63
Koy Peyniri 16 9,796° 3,568 6,14 16,88
Genel 60 10,538 3,084 6,14 16,88

Guner ve Temurci-Usta (2006), Beyaz peynir orneklerinde yaptiklari aragtirmada
demir miktarin1 ortalama olarak 62,567+3,5 mg/kg olarak bulmustur. Karagul-Yceer ve
ark. (2007) Ezine peynirinde yaptiklar1 arastirmada Fe miktarim1 9,0-85,5 mg/kg araliginda
bulmustur. Mendil (2006), Beyaz peynir érneklerinde 10£0,1 mg/kg, Kars Kasar peyniri
orneklerinde 7,5+0,6 mg/kg diizeylerinde saptamisir. Merdivan ve ark. (2004), Beyaz
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peynir drneklerinde Fe miktarint 1,8 mg/kg olarak bulmustur. Orak ve ark. (2005) Beyaz
peynirde yapmis olduklar1 arastirmada demir miktarin1 3,61 mg/kg seviyesinde bulmustur.
Tarak¢1 ve ark. (2004), Van’da Uretilen Otlu peynirlerlerdeki Fe miktarlarini ortalama
olarak 74,77+13,54 mg/kg saptamistir. Vural ve ark. (2008) peynir drneklerinde yaptiklari
arastirmada Fe miktarlarini ortalama 40,6 mg/kg olarak bulmustur. Yalgin (2009) Beyaz,
Tulum ve Kasar peynirlerinde agir metal igeriklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismasinda
Fe miktarlarin1 17,47 mg/kg, 14,18 mg/kg, 15,42 mg/kg olarak bulmustur. Yiizbas1 ve ark.
(2003) peynir Gzerine yaptiklar1 ¢alismada Fe miktarlarm 4,2+2,0 mg/kg olarak

saptamistir.

Calismamizda elde edilen Fe degerleri 6nceki ¢aligmalar ile kiyaslandiginda EI-Sawi
ve ark. (2010), Spetolli ve ark. (2006), Merdivan ve ark. (2004), Orak ve ark. (2005),
Yiizbast ve ark. (2003) c¢alismalarindaki degerlerden yiiksek, Karagul-Yiceer ve ark.
(2007) ve Mendil (2006) degerlerine yakin, Yalgin (2009), Vural ve ark. (2008), Tarake1
ve ark. (2004), Guner ve Temurci-Usta (2006) degerlerinden diisiik bulunmustur.

4.3.1.7. Krom

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Cr miktar1 ortalama olarak 1,1875+0,3378
mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir ¢esitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.

Peynir ¢esitleri agisindan krom seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 1,0292 mg/kg
ve Koy peyniri 0,9675 mg/kg, ortalama degerlerinin istatistiksel agidan farkliliklar1 yoktur
(p>0,05) ve Kasar peyniri 1,6117° mg/kg degerleri diger peynirlerden yiiksektir (p>0,05).
Krom miktarlarinin bdlgeler arasindaki ortalamalar1 incelendiginde ise Kandira ve Izmit
bolgelerindeki miktarlarin istatistiksel olarak ayni, Karamiirsel-Golciik bolgesinden yiiksek
ve Gebze ile Korfez-Derince bolgelerinden diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Bakircioglu ve ark. (2011) Edirne bolgesindeki marketlerden toplamis olduklari
plastik ve metal ambalajli Beyaz peynir Orneklerinde Cr miktarlarini arastirdiklar
caligmada Cr miktarlarint 0,33+0,03 mg/kg araliginda bulmustur. Gliner ve Temurci-Usta
(2006) Beyaz peynir orneklerinde yaptiklari arastirmada Cr miktarint 2,59+0,63 mg/kg
olarak bulmustur. Karagul-Yiiceer ve ark. (2007) Ezine peynirinde yaptiklart arastirmada
Cr miktarini 0-2,4 mg/kg araliginda bulmustur. Mendil (2006) Beyaz peynir 6rneklerinde
Cr miktarii 0,55+0,04 mg/kg diizeyinde saptamisir. Orak ve ark. (2005) Beyaz peynirde

yapmis olduklar1 aragtirmada krom miktarin1 0,13 mg/kg seviyesinde bulmustur. Tarake¢1

54



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Altan BIYIK

ve ark. (2004) Van’da uretilen Otlu peynirlerlerdeki Cr miktarlarin1 ortalama olarak
0,25+0,15 mg/kg saptamistir. Yal¢in (2009) Beyaz peynirde agir metal iceriklerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmasinda Cr miktarlarini 0,49 mg/kg olarak bulmustur.

Kocaeli peynir ¢esitlerinin Cr ortalamalar1 Bakircioglu ve ark. (2011), Mendil
(2006), Orak ve ark. (2005), Tarak¢i ve ark. (2004) ve Yal¢in (2009) calismalarinda
bulduklar1 degerlerden yiiksek, Karagiil-YUceer ve ark. (2007) c¢alismalarinda degerlerine
yakin, Giiner ve Temurci-Usta (2006) calismasinda verilen degerlerden ise diisiik

bulunmustur.

Cizelge 4.14. Bolgelere ve peynir gesitlerine gore ortalama krom miktarlar1 (mg/kg)

Peynir Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Cesidi Sayis1 Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 1,2300 0,1876 0,97 1,49
Gebze Kasar Peyniri 3 1,8700 0,0576 1,79 1,93
Bolgesi Koy Peyniri 3 1,1083 0,2135 0,83 1,28
Genel 12 1,3596 0,3473 0,83 1,93
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 1,1629 0,0904 1,03 131
Derince Kagar Peyniri 3 1,8350 0,0362 1,79 1,88
Bolgesi Koy Peyniri 2 1,2150 0,1333 1,09 1,34
Genel 12 1,3396 0,3049 1,03 1,88
Beyaz Peynir 4 0,9200 0,0283 0,87 0,94
Kandira  Kasar Peyniri 6 1,4967 0,0377 1,44 1,56
Bolgesi Koy Peyniri 2 0,8700 0,0182 0,85 0,89
Genel 12 1,2000 0,3051 0,85 1,56
Beyaz Peynir 5 0,8470 0,0943 0,74 0,98
[zmit Kasar Peyniri 4 1,5088 0,0660 1,44 1,61
Bolgesi Koy Peyniri 3 0,9283 0,0920 0,81 1,02
Genel 12 1,0879 0,3164 0,74 1,61
. Beyaz Peynir 4 0,8313 0,1011 0,71 0,98
Kaéfﬂﬂfe' Kasar Peyniri 2 1,4400  0,0294 1,41 1,47
Bolgesi Koy Peyniri 6 0,8667 0,1094 0,71 1,02
Genel 12 0,9500 0,2434 0,71 1,47
Beyaz Peynir 27 1,0292%  0,2041 0,71 1,49
Kocaeli Kagar Peyniri 17 1,6117° 0,1799 1,41 1,93
Koy Peyniri 16 0,9675*  0,1787 0,75 1,34
Genel 60 1,1875 0,3378 0,71 1,93
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4.3.2. Kocaeli ilinde Uretilen Peynir Orneklerinin Toksik Olmayan Agir Metal

icerikleri
4.3.2.1. Kursun

Bolgelere, peynir ¢esitlerine ve il geneline gore ortalama degerleri, standart sapma,
minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir. Cilzelge incelendiginde
Kocaeli ilinden Uretilen peynirlerdeki Pb miktar1 ortalama olarak 344,0+110,6 mg/kg

olarak bulunmustur.

Peynir gesitleri agisindan kursun seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 328,0 mg/kg
ve Koy peyniri 289,4 mg/kg ortalama degerlerinin istatistiksel agidan farkliliklar1 yoktur
ve Kasar peyniri 415,6 mg/kg degerleri diger peynirlerden fazla bulunmustur (p>0,05).
Peynir ¢esitlerinde Kasar peynirindeki mineral madde ve agir metal seviyelerinin yiiksek
olmasimin nedeninin Kagar peyniri yapiminda kullanilan siit miktarinin Beyaz ve Koy
peyniri yapiminda kullanilan peynir miktarindan ¢ok daha fazla olmasi sebebiyle oldugu

aciktir.

Kursun miktarlarinin bolgeler arasindaki ortalamalar1 incelendiginde ise Gebze ve
Korfez-Derince bolgelerindeki miktarlarin istatistiksel olarak ayni ve yiiksek oldugu
gorilmistiir (p<0,05).

Badot ve ark. (2010) siit iirlinlerinde yapmis olduklar1 ¢calismada Pb miktarin1 20-
925 ng/kg araliginda bulmustur. EI-Sawi ve ark. (2010) arastirmasinda Beyaz peynirde Pb
miktarin1 470+£70 pg/kg olarak bulmustur. Camara-Martos ve ark. (2011) galismasinda Pb
miktarini ortalama olarak 32,77+19,87 ng/kg seviyesinde saptamistir.

Ayar ve ark. (2009) calismasinda Pb miktarin1 60+90 pg/kg olarak bulmustur.
Bakircioglu ve ark. (2011) Edirne bdlgesindeki marketlerden toplamis olduklari plastik ve
metal ambalajli Beyaz peynir orneklerinde Pb miktarlarint arastirdiklar: ¢alismada Pb
miktarlarmi  600+170 pg/kg araliginda bulmustur. Mendil (2006) Beyaz peynir
orneklerinde 31030 ug/kg, tizeylerinde saptamustir. Orak ve ark. (2005) Beyaz peynirde
yapmis olduklar1 arastirmada Pb miktarim 415 pg/kg seviyesinde bulmustur. Oztirk
(2009) calismasinda inceledigi Kasar peyniri Orneklerinde Pb miktarimi 60 pg/kg
seviyesinde bulmustur. Yalgin (2009) Beyaz peynirde agir metal igeriklerinin
belirlenmesine yonelik ¢alismasinda Pb miktarmi 130 pg/kg olarak bulmustur. Yiizbast ve
ark. (2003) peynir iizerine yaptiklari ¢alismada Pb miktari1 86+63 pg/kg olarak

saptamigtir.

56



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Altan BIYIK

Kocaeli peynir ¢esitlerinin Pb ortalamalar1 Camara-Martos ve ark. (2011), Ayar ve
ark. (2009), Oztirrk (2009), Yal¢in (2009) ve Yiizbasi ve ark. (2003) c¢alismalarinda
bulduklart degerlerden yiiksek, Badot ve ark. (2010), El-Sawi ve ark. (2010) ve Mendil
(2006) calismalarindaki degerlerine yakin ve Bakircioglu ve ark. (2011), Orak ve ark.

(2005) calismalarinda verilen degerlerden ise diisiik bulunmustur.

Haftalik alinabilir miktar degeri kursun i¢in 0,025 (mg/kg viicut agirligi/hafta) olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda bulunan Kursun miktar170 kilogram bir insan ig¢in

tehlike sinirin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.15. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gore ortalama kursun miktarlar1 (ug/kg)

Bélge Peynir Ornek Ortalama Standart Minimum Maksimum
Cesidi Sayisi Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 353,7 89,5 254,6 507,9
Gebze Kasar Peyniri 3 558,0 51,6 4974 612,4
Bolgesi Koy Peyniri 3 362,6 138,2 189,2 486,4
Genel 12 407,0 128,5 189,2 612,4
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 345,2 76,2 233,4 465,1
Derince Kasar Peyniri 3 428,2 52,1 361,5 468,7
Bolgesi Koy Peyniri 2 300,9 117,3 199,4 402,5
Genel 12 358,6 87,3 199,4 468,7
Beyaz Peynir 4 333,8 132,5 198,4 531,9
Kandira  Kasar Peyniri 6 319,8 80,8 165,8 4129
Bolgesi Koy Peyniri 2 225,6 27,0 202,2 248,9
Genel 12 308,8 100,2 165,8 531,9
Beyaz Peynir 5 307,6 112,5 116,7 446,9
[zmit Kasar Peyniri 4 404,0 50,6 361,7 478,6
Bolgesi Koy Peyniri 3 277,0 67,5 194,2 342,1
Genel 12 332,1 97,8 166,7 478,6
. Beyaz Peynir 4 279,3 104,6 164,7 416,4
Kaéfﬂﬂfe' Kasar Peyniri 2 493,9 32,4 465,3 521,9
Bolgesi Koy Peyniri 6 276,5 73,4 168,7 391,7
Genel 12 313,6 113,2 164,7 521,9
Beyaz Peynir 27 328,0° 100,2 164,7 531,9
Kocaeli  asar Peyniri 17 415,6° 103,9 165,8 612,4
Koy Peyniri 16 289,4% 93,8 168,7 486,7
Genel 60 344,0 110,6 164,7 612,4
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4.3.2.2. Civa

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Hg miktar1 ortalama olarak 242,37+74,07
ng/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir ¢esitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Peynir gesitleri agisindan civa seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 229,90 pg/kg
ve Koy peyniri 226,00 ng/kg, ortalama degerlerinin istatistiksel a¢idan farkliliklar1 yoktur
(p>0,05) ve Kasar peyniri 274,90 ug/kg degerleri diger peynirlerden farkli ve yiiksektir
(p<0,05). Civa miktarlarinin bolgeler arasindaki ortalamalar1 incelendiginde ise izmit

bolgesindeki miktarlarin istatistiksel olarak farkli ve diisiik oldugu gériilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.16. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gore ortalama civa miktarlar (ng/kg)

Peynir Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 209,64 27,18 172,3 255,3

Gebze Kasar Peyniri 3 307,33 12,99 294,5 323,1
Bolgesi Koy Peyniri 3 183,40 46,40 145,3 243,5
Genel 12 227,50 56,50 145,3 323,1

Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 256,80 79,60 119,5 360,7
Derince K'f}sar Pey_n!rl 3 325,10 41,20 2947 378,1
Bolgesi Koy Peyniri 2 215,10 80,10 145,7 2845
Genel 12 266,90 78,70 119,5 378,1

Beyaz Peynir 4 236,80 77,30 157,7 345,5

Kandira  Kasgar Peyniri 6 288,50 55,20 229,8 389,6
Bolgesi Koy Peyniri 2 249,90 132,80 134,9 364,9
Genel 12 264,90 78,60 134,9 389,6

Beyaz Peynir 5 224,40 48,10 163,3 299,6

[zmit Kasar Peyniri 4 187,00 50,50 123,4 256,7
Bolgesi Kdy Peyniri 3 195,10 48,20 138,4 245,6
Genel 12 204,60 49,90 123,4 299,6

. Beyaz Peynir 4 213,20 116,40 138,2 401,1
KamUSel KasarPeyniri 2 286,30 3390  256.9 315.7
Bolgesi KOy Peyniri 6 258,30 71,00 194,6 356,7
Genel 12 247,90 86,10 138,2 401,1

Beyaz Peynir 27 229,90° 72,20 119,5 401,1

Kocaeli Kasar Pey_n!ri 17 274,90° 65,50 123,4 389,6
Koy Peyniri 16 226,00 76,60 134,9 364,9

Genel 60 242,37 74,07 119,5 401,1

Camara-Martos ve ark. (2011) peynir lizerine yaptifi caligmasinda Hg miktarlarini
ortalama olarak 16,10+£29,2 ng/kg seviyesinde saptamistir.
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Oztiirk (2009) yaptig1 calismasinda, Kasar peyniri &rneklerinde Hg miktarimi 21,4
ng/kg seviyesinde bulmustur.

Analiz sonuglarina gore Kocaeli genelindeki peynir c¢esitlerindeki Hg miktarlar
onceki caligmadaki degerlerden c¢ok yiiksek bulunmustur. Arastirma sonucunda bulunan

Civa miktar170 kilogram bir insan i¢in tehlike sinirinin {istiinde bulunmustur.

Haftalik alinabilir miktar degeri civa i¢in 0,002 (mg/kg viicut agirligi/hafta) olarak
belirlenmistir.

4.3.2.3. Kadmiyum

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki Cd miktar1 ortalama olarak 1,433+1,184

Mg/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir gesitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Bolgelere ve peynir ¢esitlerine gore ortalama kadmiyum miktarlart (ng/kg)

; . .. Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Peynir Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 1,694 0,935 0,64 3,19
Gebze Kasar Peyniri 3 3,690 0,240 3,43 3,98
Bolgesi Koy Peyniri 3 2,218 0,459 1,65 2,67
Genel 12 2,324 1,083 0,64 3,98
Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 0,996 0,898 0,00 2,66
Derince Kasar Peyniri 3 0,650 0,530 0,00 1,16
Bolgesi Koy Peyniri 2 0,805 0,155 0,67 0,94
Genel 12 0,887 0,737 0,00 2,66
Beyaz Peynir 4 0,855 1,583 0,00 3,42
Kandira  Kasar Peyniri 6 1,195 1,091 0,00 2,54
Bolgesi Koy Peyniri 2 0,710 0,184 0,55 0,87
Genel 12 1,001 1,174 0,00 3,42
Beyaz Peynir 5 1,080 0,832 0,00 2,42
[zmit Kasar Peyniri 4 1,688 1,179 0,00 3,07
Bolgesi Koy Peyniri 3 2,137 1,032 1,16 3,41
Genel 12 1,547 1,057 0,00 3,41
. Beyaz Peynir 4 2,288 1,056 0,89 3,67
Kaéf)mfe' Kasar Peyniri 2 1,310 0,381 0,98 1,64
Bolgesi Koy Peyniri 6 0,873 1,378 0,00 3,71
Genel 12 1,417 1,298 0,00 3,71
Beyaz Peynir 27 1,350 1,125 0,00 367
Kocaeli Kasar Pey_n!ri 17 1,642 1,297 0,00 3,98
Koy Peyniri 16 1,333 1,153 0,00 3,71
Genel 60 1,433 1,184 0,00 3,98
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Peynir gesitleri agisindan kadmiyum seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 1,350
mg/kg, Kasar peyniri 1,642 mg/kg ve Koy peyniri 1,333 mg/kg ortalama degerlerinin
istatistiksel agidan farkliliklart yoktur (p>0,05). Kadmiyum miktarlarinin bolgeler
arasindaki ortalamalar1 incelendiginde ise Gebze bdlgesindeki miktarlarin istatistiksel

olarak farkli ve yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Badot ve ark. (2010) sut drtnlerinde yapmis olduklari ¢alismada Cd miktarini 0,68-
11,37 pg/kg bulmustur. El-Sawi ve ark. (2010) arastirmasinda Beyaz peynirde Cd
miktarint 140£110 pg/kg olarak bulmustur. Camara-Martos ve ark. (2011) hangi peynir
onu yaz calismasinda Cd miktarlarin1 ortalama olarak 4,70+2,82 pg/kg seviyesinde

saptamistir.

Ayar ve ark. (2009) ¢alismasinda Beyaz peynir 6rneklerinde Cd miktarini 4,0+0,0 ve
38,0+0,0 pg/kg olarak bulmustur. Bakircioglu ve ark. (2011) Edirne bolgesindeki
marketlerden toplamis olduklar1 plastik ve metal ambalajli Beyaz peynir 6rneklerinde Cd
miktarlarin1 arastirdiklart ¢alismada Cd miktarlarimi 120+10 pg/kg olarak bulmustur.
Guner ve Temurci-Usta (2006), Beyaz peynir orneklerinde yaptiklari arastirmada Cd
miktarm1 73+10 pg/kg olarak bulmustur. Orak ve ark. (2005) Beyaz peynirde yapmis
olduklar1 arasgtirmada Cd miktarmi 127 pg/kg seviyesinde bulmustur. Tarak¢i ve ark.
(2004) Van’da uretilen Otlu peynirlerlerdeki Cd miktarlarin1 ortalama olarak 200+80
Mg/kg saptamistir. Yalgin (2009) Beyaz peynirlerde agir metal iceriklerinin belirlenmesine
yonelik ¢aligmasinda Cd miktarlarin1 120 pg/kg olarak bulmustur.

Kocaeli peynir ¢esitlerinin Cd ortalamalar1 Badot ve ark. (2010), EI-Sawi ve ark.
(2010), Camara-Martos ve ark. (2011), Ayar ve ark. (2009), Bakircioglu ve ark. (2011),
Guner ve Temurci-Usta (2006), Orak ve ark. (2005), Tarak¢1 ve ark. (2004) ve Yalgin

(2009) galismalarinda verilen degerlerden diisiik bulunmustur.

Haftalik alinabilir miktar degeri kadmiyum ic¢in 0,007 (mg/kg viicut agirligi/hafta)
olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda bulunan Kadmiyum miktar1 70 kilogram bir

insan i¢in tehlike sinirinin altinda bulunmustur.
4.3.2.4. Arsenik

Kocaeli ilinden toplanan peynirlerdeki As miktar1 ortalama olarak 48,634+31,63
ng/kg olarak bulunmustur. Bolgelere, peynir ¢esitlerine ve il geneline gore ortalama

degerleri, standart sapma, minumum ve maksimum degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Peynir ¢esitleri acisindan arsenik seviyeleri incelendiginde Beyaz peynir 37,34 pg/kg
ve Koy peyniri 42,71 pg/kg ortalama degerlerinin istatistiksel agidan farkliliklart yoktur
ve Kasar peyniri 70,19 pg/kg orneklerindeki As miktarlar1 diger peynirlerden farkli ve
yuksektir (p<0,05). Arsenik miktarlarinin bolgeler arasindaki ortalamalar1 incelendiginde
ise Gebze, Kandira ve Izmit bolgelerindeki miktarlarm diger bolgelerden istatistiksel

olarak farkli ve yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Ayar ve ark. (2009) Beyaz peynirdeki agir metalleri inceledigi ¢alismasinda As
miktarini 10 — 80 pg/kg, Kasar peynirinde 10-70 pg/kg araliginda bulmustur.

Calisma sonuglarima gore arsenik miktarlar1 6nceki calismalardaki bulunan

sonuglarla paralel seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.18. Bolgelere ve peynir cesitlerine gore ortalama arsenik miktarlart (ng/kg)

; . ... Ornek Standart Minimum Maksimum

Bolge Peynir Cesidi Sayisi Ortalama Sapma Deger Deger
Beyaz Peynir 6 43,13 33,16 7,6 88,3

Gebze Kasar Peyniri 3 108,17 12,48 94,5 122,4
Bolgesi Koy Peyniri 3 48,17 21,10 21,1 35,7
Genel 12 60,65 38,03 7,6 1224

Korfez Beyaz Peyn_ir_ 7 32,07 19,42 9,4 60,8
Derince Kgsar Pey_n!rl 3 36,83 22,20 11,5 61,1
Bolgesi Kady Peyniri 2 52,25 16,34 38,1 66,4
Genel 12 36,62 20,25 9,4 66,4

Beyaz Peynir 4 43,98 23,47 18,3 66,6

Kandira  Kasar Peyniri 6 40,58 28,07 9,7 84,4
Bolgesi Koy Peyniri 2 58,50 26,60 35,5 81,6
Genel 12 44,71 26,06 9,7 84,4

Beyaz Peynir 5 39,12 19,57 11,9 63,3

[zmit Kasar Peyniri 4 104,35 5,34 98,6 11,8
Bolgesi Koy Peyniri 3 43,80 27,50 18,6 78,1
Genel 12 62,04 35,51 11,9 111,8
Karamiirsel Beyaz Peyn_ir_ 4 29,03 12,96 12,1 43,5
Gélciik Kgsar Pey_n!rl 2 83,75 6,18 78,4 89,1
Bolgesi Kaoy Peyniri 6 30,97 19,21 9,7 67,5
Genel 12 39,12 25,48 9,7 89,1

Beyaz Peynir 27 37,34° 23,10 7,6 88,3

Kocaeli Kasar Pey_n!ri 17 70,19: 37,09 9,7 122,4
Koy Peyniri 16 42,71 22,86 9,7 81,6

Genel 60 48,63 31,63 7,6 122,4
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Haftalik alinabilir miktar degeri kursun i¢in 0,025 (mg/kg viicut agirligi/hafta) olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda bulunan Arsenik miktar170 kilogram bir insan ig¢in

tehlike siniriin altinda bulunmustur.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Calismamizda Kocaeli bolgesinde iiretilen peynir ¢esitlerinden Beyaz, Kasar ve Koy
peyirlerinin mineral kompozisyonu ve agir metal seviyeleri tespit edilmistir. Bes farkl
bolgeden toplanmis olan peynirler arasinda bazi agir metal ve minerallerde istatistiksel
farkliliklar goriilmiistiir. Yine ayn1 bolge icerisindeki peynir ¢esitleri arasinda da mineral
ve agir metaller yoniinden istatistiksel farkliliklar bulunmustur.

Kocaeli ilindeki peynirlerde onceki caligmalara gore yiiksek miktarda civa
bulunmustur. Kilogram viicut agirligina gére alinabilecek haftalik maksimum civa miktari
0,002 mg’dir. 70 kilogram agirligindaki bir insanin haftalik alabilecegi maksimum civa
miktar1 0,14 mg’dir ve drneklerde bulunan civa ortalamasina gére giinliik 100 gram peynir
Kocaceli’nde {iretilen peynirlerden yiyen 70 kg agirhi@indaki bir insan haftalik izin verilen
limiti agmaktadir. Civa kirliliginin bolgede cok list seviyelerde oldugu anlasilmaktadir.

Arsenik ve kadmiyum seviyeleri haftalik alinabilir dozlarin ¢ok altinda olmasina
ragmen g¢evre kirliliginin il genelinde yiiksek oldugunu gostermektedir.

Bolge peynirlerindeki kursun seviyesi civa, arsenik ve kadmiyumdan fazladir.
Tasitlarin egzoz emisyonlar1 kursun miktarinin yiiksek olmasinin baslica nedeni olarak
kabul edilebilir. Hava kirliliginin bolgede ¢ok {list seviyelerde olmasi sebebiyle insan
sagligini her gegen giin daha ¢ok etkileyecegi aciktir.

Il geneleindeki 5 bolge icinde peynir drneklerindeki agir metal seviyesinin en gok
oldugu bolge Gebze bolgesidir. Diloavasi sanayii bolgesinin ilge sinirlart iginde olmasi
cevre kirliligini arttirici etkide olmasi Orneklerdeki agir metal miktarlarmin yiiksek
¢ikmasina neden olmaktadir.

Kocaeli, ¢evre kirliliginin her gegen giin arttig1 ve insan sagliginin olumsuz yonde
etkilendigi belirgin olan bir sehirdir. Cevre kirliginin arttiric1 etkisi olan faktorler igin
onlem alimmasi, gerek gida gerekse hava, su ve topraktaki kirlilik etmenlerinin takibi
periyodik olarak yapilmalidir.

Kocaeli ilindeki diger gida ¢esitlerinde de agir metal seviyelerinin belirlenmesi,
toplamda maruz kalinan haftalik agir metal miktarinin tesbit edilmesi yoniinde
arastiritlmalarin arttirilmasi gerekmektedir.

Insan saghigini tehdit edici seviyelere ulasmis ve civa miktar1 yiiksek olan peynir

cesitlerinin {iretimi kayit altina alinmal1 ve takip edilmelidir.
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