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üt, dişi memeli hayvanların süt bezlerinde yavrularını beslemek ama-
cıyla üretilmektedir. Sütten elde edilen çeşitli gıdalara “süt ürünleri”
adı verilmekte, peynir, kaymak, yoğurt gibi gıdalar “süt ürünleri” baş-

Süt ve Süt Ürünlerinde
Ağır Metal Kirliliği

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Kadmiyum, kurşun, cıva ve arsenik gibi önemli toksik ağır metaller insan sağlığı için bir
tehdit olarak kabul edilmektedir. Süt ve süt ürünlerinde ağır metal kirliliği özellikle çevre koşullarına
bağlı ise de, üretim süreci sırasındaki çeşitli faktörler sebebiyle de bulaşma olabileceği kabul
edilmektedir. Bu çalışmada ülkemizde satışa sunulan süt ve süt ürünlerinde ağır metal seviyelerinin
tespit edilmesi amaçlanmıştır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Bu çalışma Ankara’daki büyük marketlerde satışa
sunulan ambalajlı sütler ve süt ürünleri ile Ankara’da semt pazarlarından ve seyyar satıcılardan
toplanmış açıkta satılan sütler ve süt ürünlerini kapsamaktadır. Ambalajlı süt ürünleri beyaz peynir,
kaşar peyniri ve meyveli yoğurttan, açıkta satılan süt ürünleri beyaz peynir ve kaşar peynirinden
oluşmaktadır. Süt ve süt ürünlerinde; cıva, arsenik, kadmiyum, selenyum, baryum ve antimon ağır
metallerinin miktarı araştırılmıştır. BBuullgguullaarr::  Ürünler, açıkta ve ambalajlı satılanlar olarak gruplanmış
ve ağır metal içeriklerinin dağılımları incelenmiştir. Ambalajlı ürünlerde, baryum, kadmiyum, cıva,
antimon ve arsenik içeriği açısından gruplar arasında anlamlı fark saptanmıştır (sırasıyla p= 0,01; 0,034;
0,044; <0,01 ve <0,01). Açıkta satılan ürünlerde baryum, cıva ve arsenik içeriği açısından gruplar
arasında anlamlı fark bulunmaktadır (p<0,01). SSoonnuuçç::  Süt ve süt ürünleri ile ilgili ciddi bir denetim
mekanizması geliştirilmelidir. Toplum sağlığını tehdit eden ürünlerin satışı engellenmelidir.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Süt; süt ürünleri; metaller, ağır

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: Heavy metals like cadmium, lead, mercury and arsenic are the major toxic
heavy metals posing a threat to human health. Heavy metal content of milk and dairy products are
usually due to various environmental conditions, but the contamination may occur during the pro-
duction process due to various factors. The aim of this study is to detect the levels of some heavy
metals in milk and dairy products. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  The present study is includes packaged
milk and dairy products offered for sale in the big supermarkets and street-vended milk and dairy
products collected from the open street markets and street vendors in Ankara. Packaged dairy prod-
ucts studied consisted of white cheese, kashar cheese and fruit yogurt while street-vended dairy
products were white cheese and kashar cheese. The levels of mercury, arsenic, cadmium, selenium,
barium and antimony were analyzed in milk and dairy products. RReessuullttss::  Heavy metal content dis-
tributions of packaged and street-vended products are analyzed. Significant differences were de-
termined between packaged products in terms of barium, cadmium, mercury, antimony and arsenic
contents (p= 0.01; 0.034; 0.044; <0.01 and <0.01 respectively). There are significant differences be-
tween street-vended products in terms of barium, mercury and arsenic contents (p<0.01). CCoonncclluu--
ssiioonn::  Powerful control mechanisms should be developed for milk and dairy products. Uncontrolled
sale of these products threatens public health and thus should be avoided.
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lığı altında incelenmektedir. Süt ve süt ürünleri
halk sağlığı açısından, tartışılmayacak derecede
önemli bir besin grubu olup, yaşamlarının her ev-
resinde insanlar için gereklidir. Bu durumun temel
sebebi; süt ve süt ürünlerinin çeşitli besin öğeleri
açısından iyi bir kaynak olmalarıdır.1,2

Atom numaralarına göre sınıflandırıldığında,
atom numarası 20’den büyük olan veya bir santi-
metreküp hacim kaplayan miktarı beş gramdan ağır
metaller, ağır metal olarak isimlendirilmektedir.
Ağır metaller insan vücudunda birikme özelliği
göstermektedirler. Ağır metaller insan vücuduna
sindirim, solunum ve deri yolu ile girmektedir.
İnsan vücuduna girişi takiben ağır metaller, doku-
larda birikme eğilimleri nedeniyle zaman içinde
toksik değerlere ulaşabilmekte, ciddi sağlık sorun-
larına neden olabilmektedirler.3,4

Son yıllarda gıda üretiminde ağır metallerden
kaynaklanan bulaş hızla artmış, dolaylı olarak gıda
maddelerinde saptanan ağır metal kirliliği de riskli
seviyelere ulaşmıştır. Süt ve süt ürünlerinin de yu-
karıda bahsedilen diğer gıda ürünlerinden ayrı de-
ğerlendirilemeyeceği açıktır. Ağır metallerin süt ve
süt ürünlerine bulaşı; sütün sağıldığı ve taşındığı
tank, süt ürünlerinin hazırlandığı ortam gibi un-
surlardan dolaylı olarak kaynaklanabileceği gibi,
farklı kaynaklardan çevreye ulaşan atıkların içeri-
ğindeki ağır metallerin süt elde edilen hayvanların
tükettiği yem, içtiği su ve soluduğu hava yoluyla
hayvana bulaşması sonucu, direkt olarak da ger-
çekleşebilmektedir. Peynirlerde, peynirin yapıldığı
sütte ağır metal kirliliği olmasa bile ağır metal sap-
tanabilmektedir. Bu durum, özellikle peynirlerin
mayalanması aşamalarında ortaya çıkan asidik
ortam, kullanılan ekipman ve yüzeylerde söz ko-
nusu asidik ortamdan kaynaklanan korozyon ne-
deniyle gerçekleşebilmektedir.5,6

Ülkemizde ısıl işlem görmemiş açık süt veya
sokak sütü tüketiminin günümüzde de devam et-
tiği bilinmektedir. Söz konusu tüketimin bazı dar
gelirli bölgelerde %60-70’lere ulaşması söz konu-
sudur. Yapılan çeşitli araştırmalar, bu sütlerin pek
çok kimyasal ve mikrobiyolojik bulaşan yönüyle
insan sağlığı açısından risk oluşturduğunu ortaya
koymaktadır. Bununla birlikte özellikle semt pa-
zarlarında açıkta satılan peynir çeşitlerinin de insan

sağlığı açısından benzer riskleri içermesi söz konu-
sudur. 

Meyve katkıları içeren yoğurtlar bebeklik ça-
ğından başlayarak çocukların yoğun olarak tüket-
tikleri gıda maddelerindendir. Ülkemizde bu gıdalar
hakkında yapılan araştırmalara rastlanmamıştır. Bu
sebepten içerikleri açısından, çeşitli bulaşanlar yö-
nüyle kapsamlı bir yorum yapmak mümkün değil-
dir. Çocukların tüketimini, içeriklerinde bulunan
katkı maddeleri ile teşvik eden bu gıdaların, ağır
metal içeriği boyutuyla incelenmesinin okul çağın-
daki çocukların sağlığının korunması açısından ge-
rekli olduğu, çalışmanın bu konuda bir boşluğu
dolduracağı düşünülmektedir.7,8

Bu çalışmada; süt ve süt ürünleri gibi sık tüke-
tilen ürünlerde, son derece önemi bir konu olan
ağır metal kirliliğinin boyutları araştırılması, top-
lum sağlığı alanında önemli bir noktanın aydınla-
tılması amaçlanmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Bu çalışma Ankara’da bir Eğitim Hastanesinin Halk
Sağlığı Laboratuarında Ocak 2010 - Eylül 2011 dö-
neminde yapılmıştır. Çalışma, Ankara’daki büyük
marketlerde satışa sunulan ambalajlı sütler ve süt
ürünleri ile Ankara’da semt pazarlarından ve sey-
yar satıcılardan toplanmış açıkta satılan sütler ve
süt ürünlerini kapsamaktadır. Ambalajlı süt ürün-
leri beyaz peynir, kaşar peyniri ve meyveli yoğurt-
tan oluşurken, açıkta satılan süt ürünleri beyaz
peynir ve kaşar peynirinden oluşmaktadır. Süt ve
süt ürünlerinde; cıva, arsenik, kadmiyum, selen-
yum, baryum ve antimon ağır metallerinin miktarı
araştırılmıştır.

Ambalajlı örnekler Ankara’daki iki büyük
marketten, süt ürünlerinin açıkta satılan çeşitleri
ise, semt pazarı, bakkal ve marketlerden toplan-
mıştır. Açıkta satılan süt örnekleri, sütleri kendi
hayvanlarından sağarak elde eden ve satışını da
kendi imkânlarıyla gerçekleştiren sokak sütü satı-
cılarından satın alınmıştır. Örnek toplama işlemi
sonucunda, 13 adet ambalajlı süt, 10 adet meyveli
yoğurt, 15 adet ambalajlı kaşar, 18 adet ambalajlı
beyaz peynir, 24 adet açıkta satılan sokak sütü, 12
adet açıkta satılan kaşar, 21 adet açıkta satılan



beyaz peynir satın alınarak araştırmaya dâhil edil-
miştir. Tüm örnekler analiz edilecekleri zamana
kadar buzdolabında +4°C’de saklanmışlar, takiben,
araştırmacılar tarafından araştırmanın ön dene-
meleri yapılarak yöntemin standardizasyonu ger-
çekleştirilmiştir. Ön denemeler ve
standardizasyon aşamasında kullanılan cihazların
üreticilerinin tavsiyelerinden faydalanılmıştır.

Örneklerin mikrodalga fırında analiz için ha-
zırlanmaları aşamasında süt örneklerinden mikro
pipet yardımıyla 0,2 ml, benzer şekilde meyveli yo-
ğurt, beyaz peynir ve kaşarlardan 0,2 g alınarak ci-
haza ait teflon numune kaplarına konulmuş,
basınçlı mikrodalga sisteminde yüksek ısı ve ba-
sınçta eritilerek analiz için hazır hale getirilmişler-
dir. Bu işlem için Millestone marka Ethos EZ model
mikrodalga numune hazırlama sistemi kullanılmış-
tır. Üreticinin tavsiye ettiği yöntem çerçevesinde;
numunelerin üzerine, 4 ml nitrik asit (HNO3) ve 2
ml hidrojen peroksit (H2O2) eklenmiş, cihaz 280°C
sıcaklıkta ve 270 bar basınçta çalıştırılmıştır. Bu
yolla, numuneler berrak sıvı hale dönüşmüş, ağır
metal analizi için hazır hale gelmiştir. Ayrıca, tef-
lon numune kaplarına örnek konulmaksızın sadece
0,2 ml distile su, 4 ml nitrik asit ve 2 ml hidrojen
peroksit konularak “kör” (blank) hazırlanmıştır.
Mikrodalga yakma sisteminden çıkan numuneler,
standardizasyon amacıyla, distile su ile 10 ml’ye ta-
mamlanmış ve analizin gerçekleştirileceği zamana
kadar buzdolabında +4°C’de saklanmıştır. 

Ağır metal analizlerinin gerçekleştirilmesi için
Thermo Scientific iCE 3000 atomik absorbsiyon ci-
hazı kullanılmıştır. Her ağır metal için mikrodalga
sisteminden çıkan ve hacimleri 10 ml’ye tamamla-
nan numunelerinden 60 µl alınmış, atomik absorb-
siyon cihazının numune kaplarının içinde distile
su ile 25 kat sulandırılarak analiz için hazır hale
getirilmiştir. Ağır metal analizi atomik absorbsi-
yon cihazının “milyarda birim” (ppb) seviyesinde
hassasiyetle çalışan grafit fırın kısmında gerçekleş-
tirilmiştir. Her ağır metal için üreticinin tavsiye et-
tiği madde düzenleyici (matrix modifier), dalga
boyu, bant aralığı, kül ısısı ve atomizasyon ısısı
ayarları ve baryum elementi dışında, zemin dü-
zeltme (background correction) seçeneği kullanıl-
mıştır. Yapılan üç analizin ortalaması cihaza

verilen sıvının arsenik değeri olarak kabul edilmiş-
tir. Elde edilen sonuçlar sütler için µg/ml, süt ürün-
leri için µg/g cinsinden verilmiştir. Yapılan
sulandırmalar, cihaza konan miktar gibi faktörler
dikkate alınarak cihazından alınan değer; Şekil 1’de
verilen formüle konulmuş ve sütler için bir ml süt
ürünleri için bir mg örneğin içerdiği ağır metal
miktarı, µg cinsinden hesaplanmıştır.

Elde edilen veriler SPSS 15 istatistik paket
programına aktarılarak istatistiksel analizler ger-
çekleştirilmiştir. Verilerin normal dağılıma uyma-
ması nedeniyle tanımlayıcı istatistik olarak ortanca,
en büyük ve en yüksek değerler verilmiştir. İstatis-
tiksel analizlerde karşılaştırılan grup sayısı iki ise
Mann Whitney U, ikiden fazla ise Kruskal Wallis
testi kullanılmıştır. Kruskal Wallis testi kullanıla-
rak yapılan analizler sonucunda verilerin dağılı-
mının anlamlı çıkması halinde, anlamlı farkın
kaynaklandığı grubu bulmak için Mann Whitney
U testi uygulanmış, çoklu karşılaştırmalarda Bon-
ferroni düzeltmesi kullanılmıştır. Bonferoni dü-
zeltmesi, Mann Whitney U testi sonucunun ikili
karşılaştırma sayısı ile çarpılması ile elde edilmiş,
halen p<0,05 ise farkın anlamlı olduğu kabul edil-
miştir. Çalışmada, süt ve süt ürünlerine ait numu-
nelerin ağır metal içerikleri arasında olası bir
korelasyonun varlığı da araştırılmıştır. Veriler
normal dağılıma uymadığından, korelasyon analizi
için Spearman korelasyon testi kullanılmıştır. P de-
ğerinin 0,05’ten küçük olduğu durumlarda, grup-
lar arası farklılık anlamlı olarak kabul edilmiştir.

Araştırmanın sınırlılıkları, tüm süt ürünlerinin
araştırmamıza dâhil edilememiş olması ve piyasada
satılan ithal peynir ve kaşarların araştırmamıza
dâhil edilmemesi şeklinde özetlenebilir.

BULGULAR

Çalışma kapsamında 13 adet ambalajlı süt, 10 adet
meyveli yoğurt, 15 adet ambalajlı kaşar, 18 adet am-
balajlı beyaz peynir, 24 adet açıkta satılan sokak
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ŞEKİL 1: Örneklerde bulunan ağır metal miktarlarının hesaplanması.
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sütü, 12 adet açıkta satılan kaşar, 21 adet açıkta satı-
lan beyaz peynir örneği olmak üzere toplam 113
adet örnek incelenmiş, sayı ve nitelikleri belirtilen
numunelerin ağır metal içerikleri Tablo 1 ve 2’de su-
nulmuştur.

Çalışma kapsamında incelenen ürünler açıkta
ve ambalajlı satılanlar olarak gruplanmıştır. Amba-
lajlı ürünlerde, baryum, kadmiyum, cıva, antimon
ve arsenik açısından, açıkta satılan ürünlerde ise,
baryum, cıva ve arsenik ağır metallerinin dağılımı
açısından gruplar arasında anlamlı fark bulunduğu
tespit edilmiştir (Tablo 1 ve 2).

Ambalajlı ürünlerde tespit edilen anlamlı far-
kın kaynağını bulmak amacıyla gerçekleştirilen
ileri istatistiksel analizlerde; baryum açısından
gruplar arasındaki anlamlı farkın beyaz peynirle-
rin baryum içeriklerinin diğer gruplardan düşük ol-
masından, kadmiyum ve arsenik içeriğinde
saptanan anlamlı farklılığın gruplardaki tüm de-
ğerlerin birbirinden farklı olmasından, cıva içeri-
ğindeki anlamlı farkın, meyveli yoğurtların cıva
içeriğinin diğer gruplardan düşük, kaşarların cıva
içeriğinin ise diğer gruplardan yüksek olmasından,
antimon ile ilgili anlamlı farklılığın sütlerin anti-
mon içeriğinin diğer gruplardan düşük, beyaz pey-
nirlerin antimon içeriğinin diğer gruplardan yüksek
olmasından kaynaklandığı belirlenmiştir. Açıkta sa-
tılan ürünlerde ise; baryum içeriğindeki anlamlı
farkın, baryum içeriğinin sütlerde diğer gruplardan

düşük, kaşarlarda yüksek olmasından, cıva içeriği-
nin beyaz peynir, arsenik içeriğinin açıkta satılan
sütlerde diğer gruplardan yüksek olmasından kay-
naklandığı saptanmıştır. 

Süt, peynir ve kaşarların açıkta satılan çeşitleri
ile ambalajlı çeşitlerinin ağır metal içeriklerinin da-
ğılımlarının incelendiği ikili karşılaştırmalarda
Mann-Whitney U testi kullanılmıştır. Arsenik de-
ğerinin dağılımı arasında tüm ürünlerde anlamlı
farklılık görülürken (p<0,01), cıva ve selenyum
değerlerinin dağılımları arasında ürünlerin hiçbi-
rinde anlamlı fark bulunamamıştır. Baryum de-
ğerlerinin dağılımı yalnızca süt numunelerinde
anlamlı fark gösterirken (p=0,015), kadmiyum de-
ğerleri yalnızca beyaz peynirlerde (p<0,01), selen-
yum değerleri ise, kaşar ve beyaz peynirlerde
anlamlı farklılık göstermiştir (p<0,01).

Süt ve süt ürünlerinin ağır metal dağılımları
arasındaki korelasyon incelenmiş, açıkta ve amba-
lajlı satılan ürünlerin bazı ağır metal içeriklerinin
dağılımları arasında pozitif ve negatif yönde kore-
lasyon olduğu saptanmıştır. Açıkta satılan sütlerde
ağır metal içerikleri arasında herhangi bir korelas-
yon olmadığı belirlenmiştir. 

TARTIŞMA

Araştırmada süt ve süt ürünlerinin hiç bir grupta
normal dağılıma uymadığı saptanmıştır. Bu duru-

Ürün Ba Cd Hg Sb Se As

Süt 8,3 (0,1-150,9) 0,0 (0,0-0,1) 1,3 (0,0-46,0) 0,0 (0,0-0,2) 0,2 (0,1-0,7) 0,0 (0,0-0,1)

Meyveli yoğurt 33,4 (0,0-48,3) 0,0 (0,0-0,2) 0,6 (0,0-1,8) 0,1 (0,0-0,3) 0,1 (0,0-0,8) 0,0 (0,0-0,5)

Kaşar 6,4 (0,0-15,0) 0,0 (0,0-0,1) 2,4 (0,1-243,6) 0,1 (0,0-0,3) 0,3 (0,0-0,6) 0,0 (0,0-0,0)

Beyaz peynir 0,0 (0,0-9,6) 0,0 (0,0-0,1) 1,4 (0,0-129,2) 0,3 (0,0-0,4) 0,2 (0,0-0,6) 0,0 (0,0-0,1)

p değeri <0,01 0,03 0,04 <0,01 0,26 <0,01

TABLO 1: Ambalajlı süt ve süt ürünlerinin ağır metal içeriklerine ait değerlerin dağılımı [ortanca (en küçük-en büyük)].

Ürün Ba Cd Hg Sb Se As

Süt 1,7 (0,4-6,5) 0,0 (0,0-0,1) 0,7 (0,0-3,7) 0,0 (0,0-0,1) 0,4 (0,0-0,7) 0,5 (0,2-0,7)

Kaşar 3,7 (1,2-6,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,2 (0,0-66,6) 0,0 (0,0-0,2) 0,5 (0,0-0,7) 0,3 (0,2-0,5)

Beyaz peynir 2,7 (0,6-6,2) 0,0 (0,0-0,0) 8,2 (0,0-153,1) 0,0 (0,0-0,1) 0,4 (0,0-0,5) 0,3 (0,1-0,5)

p değeri <0,01 0,46 <0,01 0,16 0,08 <0,01

TABLO 2: Açıkta satılan süt ve süt ürünlerinin ağır metal içeriklerine ait değerlerin dağılımı [ortanca (en küçük-en büyük)].
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mun ürünlerin farklı çeşitlerde ve markalarda ol-
malarından, farklı üretim aşamalarından geçmele-
rinden kaynaklanmış olması olasıdır.

Baryum en yüksek miktarda meyveli yoğurt-
larda saptanmıştır. Ambalajlı ürünlerden beyaz
peynirlerde baryum değerleri bazı uç değerler dı-
şında sıfır olarak tespit edilmiştir. Açıkta satılan
ürünlerin baryum seviyeleri birbirine yakındır.
Açıkta satılan ürünler arasında kaşarların baryum
seviyeleri diğerlerinden yüksek, sütlerde ise dü-
şüktür.

Koyun-keçi süt ve peynirlerinin ağır metal içe-
riklerinin araştırıldığı İtalya’da gerçekleştirilmiş bir
çalışmada baryum değeri, 0,61–1,86 µg/g aralığında
bulunmuştur.9 Araştırmamızda saptanan değerler
ambalajlı sütler dikkate alındığında bu değerlerden
yüksekken, açıkta satılan ürünler dikkate alındı-
ğında benzerlik göstermektedir. Benzer durum 
beyaz peynirler için de söz konusudur, araştırma-
mızda saptanan uç baryum değerleri dışındaki de-
ğerler, incelenen çalışmanın değerleri ile oldukça
yakındır. Bu durumun nedeni; çalışmaların ger-
çekleştirildiği ülkelerin hayvancılık uygulamala-
rına ve peynir yapımına yansıyan benzer
kültürlerin geçerli olduğu Akdeniz ülkeleri olması,
ülkelerin çevresel kirliliklerinin benzerliği olabi-
lir10. Diğer bir çalışmada, koyun-keçi peynirlerinde
ağır metal analizi gerçekleştirilmiş, peynirlerin ağır
metal içeriklerinin çevre şartları, hayvanın türü ve
sütün elde edilme zamanına bağlı olduğunun ifade
edildiği çalışmada, bu çalışmadakine benzer değer-
ler elde edilmiştir.11

Yukarıda bahsedilen çalışmalar ile bu çalış-
mayı farklı kılan unsur, bu çalışmada incelenen
ürünlerin büyük çoğunlukla inek sütü olmasıdır.
Farklı türlerden elde edilen sütlerin benzer değer-
ler içermeleri, türlerin çevre şartlarından etkile-
nimlerinin benzer seviyede olması ile açıklanabilir. 

Baryumun kullanım alanı son derece geniştir.
Bu nedenle doğada sık olarak bulunmakta, bitki-
lere oradan da hayvanlar ve hayvansal ürünler yo-
luyla insanlara bulaşabilmektedir.12 Meyveli
yoğurtlar, çalışmamıza katılan diğer gruplara göre
daha fazla insan müdahalesine maruz kalmakta-
dır.13 Bu durum, söz konusu üründe saptanan yük-

sek baryum içeriğini açıklayabilir. Ambalajlı ürün-
lerin açıkta satılan ürünlere göre daha fazla mik-
tarda baryum içermesinin nedeninin de,
ambalajlı ürünlerin açıkta satılanlara göre daha
fazla koruyucu kimyasal ve üretim aşamasında
daha fazla insan müdahalesi içermesi olabileceği
düşünülmüştür.14,15

Son yıllarda içme ve kullanma sularında bulu-
nan metabolize olmamış veya kısmen metabolize
olmuş ilaç kalıntıları kamuoyunun gündemindedir.
Kalıntıların önemli bir kısmı tıpta teşhis amaçlı
kullanılan baryum bileşiklerinden oluşmakta, bu
durum incelenen ağır metaller arasında baryumun
diğerlerine göre daha yüksek miktarda saptanması-
nın nedeni olabileceğini düşündürmektedir.16,17

Baryum, kadmiyum ve cıva ağır metallerinin
dağılımları arasında pozitif yönde istatistiksel ola-
rak anlamlı korelasyon saptanmıştır. Bu durum çev-
resel kirliliğin artmasıyla üç ağır metalin doğada
bulunuşlarının yaygın hale gelmesinden kaynaklan-
mış olabileceği düşünülmektedir. Baryumun tıbbi
alanda kullanımının artması doğada rastlanabilirli-
ğini artırmış, artan sanayi faaliyetleri nedeniyle kad-
miyum ve cıvanın çevrede bulunuşu ve hayvanlara
bulaşabilirliği artmıştır. Baryum içeriği ambalajlı ka-
şarlarda antimon, açıkta satılan kaşarlarda selen-
yumla negatif yönde korelasyon göstermiştir.5

Numunelerin kadmiyum içerikleri tüm ürün
gruplarında benzerdir. Nadiren saptanan uç değer-
ler, meyveli yoğurtlarda (0,2 µg/g), ambalajlı peynir
ve açıkta satılan sütlerde (0,1 µg/g, 0,1 µg/ml) tespit
edilmiştir. Bu durum meyveli yoğurtların geçtik-
leri farklı üretim aşamalarından veya içerdikleri
katkı maddelerinden kaynaklanmış olabilir.18 Am-
balajlı ürünlerden süt, kaşar ve beyaz peynirlerde
birkaç numune dışında kadmiyum değerinin sıfır
olarak saptanması dikkat çekicidir çünkü kadmi-
yum, çevre kirliliği nedeniyle, doğada sık rastlanan
bir ağır metaldir.19,20

Ülkemizde ambalajlı süt, kaşar ve çeşitli beyaz
peynirlerin ağır metal analizlerinin incelendiği bir
çalışmadan elde edilen sonuçlar bu çalışmada elde
edilenlere benzerdir.20 Ancak söz konusu çalışmada
numune sayısı oldukça azdır ve açıkta atılan ürün-
lere yer verilmemiştir. Bu açıdan, bu çalışmada elde
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edilen değerler ülkemizde satışa sunulan süt ve süt
ürünlerinin ağır metal profilini daha iyi yansıtıyor
olabilir. 

İspanya’da gerçekleştirilen bir araştırmanın so-
nuçlarına göre, 2000 yılında gıda kaynaklı kişi başı
günlük kadmiyum alımı 15 µg iken 2010 yılında 9
µg’a düşmüştür.21 Günlük gıda kaynaklı kadmiyum
alımında süt ve ürünlerinin önemli bir etkisinin ol-
madığı ifade edilmiştir. Mısır’da manda ile inek süt
ve süt ürünlerinin ağır metal içeriklerinin incelen-
diği bir çalışma gerçekleştirilmiş, sonuçların bu ça-
lışmaya benzer olduğu tespit edilmiştir.22

Kadmiyum pek çok çevresel öğede bulun-
makta, bu durum yapılan analizlerde kadmiyuma
belli seviyelerde rastlanması gerektiğini düşündür-
mektedir.23 Kadmiyum miktarı açıkta satılan ürün-
lerde de sıfıra yakın değerlere sahiptir ancak,
ambalajlı ürünlere kıyasla daha yüksektir. Bunun
nedeni, açıkta satılan ürünlerin geleneksel üretim
süreçlerinden geçerken kadmiyum bulaşına maruz
kalması veya çevresel kirlilikten daha fazla etki-
lenmenin sonucu olabilir. Kadmiyum, çinko üreti-
minde kullanılmaktadır ve çinkodan mamül
malzemede kadmiyumun seviyelerinin yüksek bu-
lunmaktadır. Açıkta satılan ürünlerde kadmiyum
içeriği yüksekliğinin nedeni, üretim aşamasında
kullanılan çinko kaplar olabilir.24

Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği’ne göre metal
ambalajlarda kullanılan kaplama maddelerinin bi-
leşiminde, antimon, kadmiyum, kurşun ve arsenik
miktarı belirli miktarları aşmamalıdır.25 Yapılan çe-
şitli araştırmalarda teneke kutularda satışa sunulan,
özellikle asit oranı yüksek gıda maddelerinde kur-
şun, kalay, demir, kadmiyum metallerinin mikta-
rında artış olduğunu saptanmıştır. Piyasada bazı
beyaz peynirler asidik tuzlu su içinde teneke kutu-
larda satışa sunulmakta, dolayısıyla ağır metal bu-
laşına uygun ortam oluşmaktadır. Bu araştırmada
ambalajlı beyaz peynirlerde saptanan kadmiyum uç
değerlerinin nedeni, ilgili yönetmelikte vurgulanan
kadmiyum standardını sağlamayan teneke kutular
olabilir.26

Ambalajlı satılan sütlerde, kadmiyum içeriği
ile cıva içeriği arasında pozitif yönde anlamlı kore-
lasyon bulunduğu belirlenmiştir. Bu durumun ağır

metallerin doğada bulunuşlarının yaygınlığından
kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. 

Açıkta satılan süt ve kaşarlar ile meyveli yo-
ğurtlarda cıva değerlerinin diğer gruplara kıyasla
daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Açıkta satılan
kaşarlar cıva içeriğinin en düşük olduğu gruptur.
Bu grupta 66,528 µg/g’lık bir uç değer mevcuttur.
Bu uç değerin, üretim aşamasında gözden kaçan,
ciddi bir cıva odağından kaynaklanabileceği düşü-
nülmüştür. Ambalajlı beyaz peynirler diğer grup-
lardan belirgin seviyede yüksek cıva içeriği ile öne
çıkmaktadır ve bu gruba ait numunelerin yaklaşık
yarısının cıva değeri 10,00 µg/g’dan yüksektir. Am-
balajlı olarak satılan sütlerin hazırlandıkları ve sa-
tışa sunuldukları ortamın açıkta satılanlara göre
daha hijyenik olması beklenmektedir. Bu açıdan
cıva içeriğinin ambalajlı sütlerde yüksek çıkması
şaşırtıcı olabilir. Nedeni ise, açıkta satılan sütlerin
üreticiler tarafından ticari kaygı sonucu sulandırıl-
ması, dolayısıyla mevcut cıva içeriğinin düşük sap-
tanması olabilir.

ABD’de yapılan bir araştırmada meyveli ve çi-
kolatalı süt ürünlerinden bazılarında yüksek mik-
tarda cıva tespit edilmiş, cıva bulaşının ürünlerde
kullanılan yüksek früktozlu mısır şurubu yoluyla
bulaştığı belirlenmiştir.27 Diğer şekerlere göre ucuz
olan bu maddenin kullanımını oldukça artmıştır.
Araştırmamızdaki meyveli yoğurtlarda saptanan
bazı uç değerlerin yüksek früktozlu mısır şurubu
kaynaklı olması olasıdır.28

Cıva bileşikleri çevre şartlarında uzun mesa-
felere kadar taşınmaktadır.29,30 Bu taşınma özelli-
ğinden dolayı incelenen numunelerin çevreden
kaynaklanan cıva bulaşlarının büyük farklılıklar
göstermemesi gerektiği şeklinde bir çıkarım yapı-
labilir. Bu araştırmada, bu çıkarımı doğrulayacak
şekilde, numunelerde saptanan cıva değerlerinin
büyük farklılıklar göstermediği belirlenmiştir.

Bu çalışmada incelenen ambalajlı sütlerin ta-
mamı; sütün 135-150 dereceye kadar ısıtılıp bu sı-
caklıkta 2-4 saniye tutulduğu UHT (çok yüksek
sıcaklık) tekniği ile üretilmiştir. UHT sütlerde
HDPE (yüksek yoğunluklu polietilen) ambalajların
kullanımı yaygındır. Ambalajlamada kullanılan
diğer kutular ise altı tabakalı olup, bu tabakalardan
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üçü polietilendir.31,32 Ambalajlı sütlerde cıva bula-
şının kaynağı yukarıda bahsedilen UHT üretim sü-
reçleri olabilir. Ambalajlamada kullanılan HDPE
ve polietilenin petrol ürünü olması, bu ürünlerden
kaynaklanan cıva bulaşının olabileceği şüphesini
desteklemektedir. Yukarıda sayılan konular yapı-
lacak ileri araştırmalarla incelenebilir.

Cıva içeriği beyaz peynirlerde kaşarlardan
farklıdır. Ambalajlı beyaz peynirlerde saptanan
cıva değerleri, açıkta satılanlarda saptanan değer-
lerden düşüktür, kaşarlarda ise, aksi durum söz
konusudur. Ağır metaller süt ve ürünlerine, sütün
sağıldığı ve taşındığı tank, süt ürünlerinin hazır-
landığı ortam gibi unsurlardan bulaşabilmekte, bu
yol dolaylı bulaş yolu olarak bilinmektedir.21 Beyaz
peynir üretiminin çeşitli aşamalarında, düşen pH
nedeniyle korozyona uğramış yüzey ve ekipman-
larla temas sonucu, ağır metal bulaşı görülebilmek-
tedir.22,33 Geleneksel yöntemlerle üretilmeleri,
denetim mekanizmasının dışında kalmaları nede-
niyle açıkta satılan beyaz peynirlerde, hijyenik ko-
şullara dikkat edilmesini beklemek oldukça zordur,
bu yüzden, ambalajlı beyaz peynirlerin üretim aşa-
malarında kullanılan ekipmanın korozyonu nede-
niyle ağır metal bulaşına maruz kalmış olmaları
olasıdır.

Açıkta satılan ürünlerin bazı istisnalar dışında
tamamında, antimon değerinin sıfır olduğu amba-
lajlı olarak satılan ürünlerindeki durumun ise ol-
dukça farklı olduğu belirlenmiştir. En yüksek
antimon içeriğine sahip olan grup ambalajlı beyaz
peynirlerdir. Ambalajlı beyaz peynir ve kaşarlarda
hiç bir numunede antimon değeri sıfır bulunma-
mıştır. 

İspanya’da yapılan bir çalışmada, analiz edilen
ambalajlı sütlerde antimon içeriği, 3,4 µg/g ile 11,5
µg/g arasında, en yüksek antimon içeriğinin keçi
sütünde olduğu bulunmuştur.34 Bu araştırmada
analizi yapılan ambalajlı sütler arasında keçi sütü
olmaması nedeniyle karşılaştırma yapılamamıştır.
Ancak, çalışmadan elde edilen sonuçlar bu araştır-
madakilere kıyasla yüksektir. Elde edilen sonuçlar
arasındaki farkın, ambalaj tekniği farklılığı ya da
iki ülkenin çevresel kirliliklerinin farklı olmasıyla
açıklanabileceği düşünülmüştür.

Fransa’da yapılan benzer bir çalışmada, amba-
lajlı süt ve süt ürünlerinde saptanan antimon içeriği
diğer ürün gruplarından düşük çıkmıştır.35 Anti-
mon değerleri bu çalışmada elde edilenlere kıyasla
oldukça düşüktür. Çalışmada incelenen numune
sayısının araştırmamıza benzer olması, örnek sayı-
sından kaynaklanan bir farklılığın söz konusu ol-
madığını düşündürmüştür. Fransa’nın sanayileşmiş
bir ülke olması nedeniyle, sütlere çevresel kaynaklı
antimon bulaşının ülkemize benzer veya ülkemiz-
den fazla olacağı noktasından hareketle, her iki ça-
lışma arasındaki antimon düzeyi farkının, ambalaj
materyalinden kaynaklanmış olabileceği değerlen-
dirilmiştir. 

Antimon, kurşunun stabilitesini sağlamak
amacıyla kurşun ile beraber kullanılmakta, kurşun
içeriği yüksek olarak saptandığına, antimon içeriği
de yüksek çıkabilmekte, bu birliktelik önemli gö-
rünmektedir.36,37 Bu araştırmada incelenmeyen bir
konu olması nedeniyle, süt ve süt ürünlerinde kur-
şun ile antimon seviyeleri arasındaki korelasyon
konusunda bir yorum yapılamamıştır. 

Antimonun kullanım alanlarından biri polie-
tilen tereftalat (PET) üretimidir. PET ile temas
eden gıdalardan insanlara antimon bulaşının ger-
çekleşebileceği belirtilmektedir.38 Bu çalışmada in-
celenen ambalajlı sütlerin tamamında kullanılan
ambalaj malzemeleri yukarıda belirtildiği gibi,
HDPE’den veya polietilen içeren malzemeden ma-
muldür. Ambalajlı kaşarlar ve meyveli yoğurtların
ambalaj malzemeleri de benzer bir teknikle üreti-
len polistren ve polipropilendir.39 Plastik materyal-
den gıdalara antimon geçişlerinin araştırıldığı bir
çalışmanın sonuçlarına göre, özellikle bekleme sü-
resinin uzadığı durumlarda antimonun plastik mal-
zemeden gıdalara geçtiği tespit edilmiştir.40

Selenyum içeriğinin açıkta satılan ürünler gru-
bunda ambalajlı ürünlere göre yüksek seviyede ol-
duğu, açıkta satılan kaşarların diğer tüm gruplardan
daha yüksek miktarda selenyum içerdiği saptan-
mıştır. Ambalajlı satılan ürünler benzer selenyum
seviyesine sahiptir ancak, en düşük seviye meyveli
yoğurtlardadır.

İspanya’da 347 adet işlem görmemiş süt nu-
munesinde gerçekleştirilen bir araştırmada, se-
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lenyum içerikleri bu araştırmada elde edilenlere kı-
yasla oldukça yüksek bulunmuştur.41 Bu durumun
nedeninin, araştırmanın yapıldığı yörede selenyum
içeriğinin yüksek olması veya örnek sayısının bu
çalışmadan fazla olması olabileceği düşünülmüştür.
Japonya’da yapılan benzer bir çalışmada sütlerde
saptanan selenyum içeriklerinin, bu araştırmada
elde edilenlere benzer miktarda olduğu görülmüş-
tür.42 Japonya ile ülkemizin çevresel selenyum ma-
ruziyetinin veya söz konusu araştırmanın
tasarımının araştırmamızla benzer olması bu ben-
zerliğin kaynağı olabilir. 

Selenyum, günlük alım miktarı (RDA) 55 mik-
rogram/gün aşılmadıkça insan sağlığı için gerekli-
dir.43,44 Bu araştırmada incelenen gruplarda en
yüksek selenyum miktarı, 0,754 µg/g ile açıkta sa-
tılan kaşarlarda saptanmış, sağlığa zararlı miktara
ulaşmak için düzenli olarak günlük yaklaşık 300
gram kaşar tüketmek gerektiği hesaplanmıştır. Bu
bilgiler ışığında selenyum kaynağı olma açısından
insan sağlığına daha yararlı olan grubun açıkta sa-
tılan süt ve ürünleri olduğu söylenebilir. Meyveli
yoğurtların diğer ürünlere kıyasla selenyum açı-
sından fakirliği dikkat çekmektedir. Ülkemizde
bölgeler arası selenyum içeriği farklılığından bah-
seden bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu açıdan, ül-
kemizin farklı yörelerinden elde edilen sütlerden
mamül ambalajlı süt ve ürünlerinde saptanan ben-
zer selenyum seviyelerinin, beklenen bir sonuç ol-
duğu düşünülmüştür. 

Selenyumun gıda takviyesi olarak adlandırılan
ürünlerde sıklıkla kullanıldığı bilinmektedir.15,16

Selenyumun çevreye yayılımında olası yollardan
biri de, insan ve hayvanlarda kullanılan gıda takvi-
yelerinin yoğun kullanımı olabilir. Söz konusu
yoğun kullanım sonucunda çevresel öğelere yayı-
lan selenyum, sular aracılığıyla bitkilere, hayvan-
lara ve süt ve ürünlerine geçebilir.

Bu çalışmanın korelasyon analizi sonuçları in-
celendiğinde, ambalajlı satılan beyaz peynirlerde
selenyum içeriği ile kadmiyum içeriği arasında,
açıkta satılan kaşarlarda selenyum içeriği ile bar-
yum içeriği arasında ve açıkta satılan beyaz pey-
nirlerde selenyum içeriği ile kadmiyum içeriği
arasında negatif yönde ve istatistiksel olarak an-

lamlı korelasyon bulunduğu, özellikle açıkta satı-
lan kaşarlarda belirlenen korelasyonun oldukça
güçlü olduğu dikkat çekmiştir. Her iki peynir çeşi-
dinde de benzer korelasyonun tespit edilmesi, pey-
nirlerde yapısal olarak kadmiyum artışı ile
tetiklenen bir selenyum azalması mekanizması ola-
bileceğini düşündürmüştür. 

Arsenik analizi sonuçlarında dikkat çeken
noktalar şu şekildedir; açıkta satılan ürünlerde ve
özellikle açıkta satılan sütlerde arsenik seviyeleri-
nin tüm gruplardan yüksek olduğu görülmektedir.
Ambalajlı satılan kaşar numunelerinin hiçbirinde
arsenik tespit edilmemiştir. Ambalajlı satılan ürün-
lerden en yüksek arsenik seviyesine sahip olan
ürün beyaz peynirlerdir. Ülkemizde gerçekleştiri-
len ve bu çalışmaya benzer şekilde tasarlanan, am-
balajlı süt ve ürünlerinin incelendiği bir çalışmada,
numune sayısının oldukça düşük olması sağlıklı bir
karşılaştırma yapmayı güçleştirse de, saptanan so-
nuçlar bu çalışmada elde edilen ambalajlı ürünlere
ait sonuçlarla uyum içerisindedir.20

Çevresel arsenik maruziyetinin oldukça yük-
sek olduğu Hindistan’ın Bengal bölgesinde yapı-
lan bir çalışmada, içme sularının %77’sinin 0,1
mg/l’nin üzerinde arsenik seviyesine sahip olduğu
belirlenmiştir.45 Bu çalışmada, açıkta satılan ürün-
lerden elde edilen arsenik miktarı yukarıda bahse-
dilen bölgenin ürünlerinden elde edilen arsenik
miktarı ile benzerdir. Açıkta satılan süt ve süt
ürünleri tüketenlerin ciddi arsenik maruziyeti ya-
şamalarının olası olduğunu anlatan bu durum ol-
dukça düşündürücüdür.

Kaynaklar incelendiğinde Dünya’da bazı böl-
gelerde arsenik miktarının oldukça yüksek olduğu,
ülkemizin yüksek arsenik içeriğine sahip ülkeler
arasında bulunmadığı görülmektedir.46,47 Arseniğin
doğada yaygın olması ve günümüzde çevresel arse-
nik maruziyetinin artması bazı ürünlerdeki yüksek
arsenik içeriğini açıklasa da, ambalajlı süt ve ürün-
lerindeki arsenik içeriğinin, açıkta satılanlardan
düşük olmasını açıklayamamaktadır. Kadmiyum
elementindekine benzer şekilde açıkta satılan
ürünlerin arsenik içeriğinin ambalajlı ürünlerden
oldukça fazla olması, açıkta satılan ürünlerde hij-
yen kurallarına uyulmamasının bir sonucu olabilir.
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Mevcut literatürde, Ankara ve çevresinde içme su-
larında saptanan yüksek arsenik miktarı ile ilgili bir
veriye rastlanmamıştır.

SONUÇ VE ÖNERİLER

İncelenen ürünlerden hiç birinin ağır metallerin
tamamını yüksek miktarda içermesi durumuna
rastlanmamıştır ancak, bazı gruplarda oldukça yük-
sek uç değerlere rastlanmıştır. Meyveli yoğurtları
tüketenler sıklıkla okul çağı ve öncesi dönem ço-
cuklarıdır. Bu ürünlerin bazı ağır metalleri yüksek
miktarda içerdikleri, bazılarında ise uç değerler
gösterdikleri saptanmıştır. Markalar tarafından,
ürünlerinin güvenilir oldukları vurgulanmaktadır.
Bunun aksine, ambalajlı satılan ürünlerde ağır
metal saptanmakta, bazı kaygı verici uç değerlere
rastlanmaktadır. Ambalajlı satılan ürünlerin am-
balajlarından kaynaklanan ağır metal bulaşlarının
olabileceği şüphesi mevcuttur. Selenyum ve anti-
mon içeriklerinin bazı ürünlerde baryum, cıva ve
kadmiyum değerleri ile negatif korelasyon göster-
mesi, elimizdeki literatür bilgileri ile açıklanama-
mıştır. Açıkta satılan sütlerin arsenik değerlerinde

saptanan yükseklik, üretimde hijyene hassasiyet
gösterilmemesinin yanında, henüz tespit edilme-
miş ciddi bir çevresel arsenik odağı nedeniyle ola-
bilir.

Açıkta satılan süt ve süt ürünleri ile ilgili ciddi
bir denetim mekanizması geliştirilmelidir. toplum
sağlığını ciddi derecede tehdit etme riski bulunan
bu ürünlerin denetimsiz satışı engellenmelidir. Ço-
cuklara yönelik ürünler detaylı olarak incelenmeli,
ruhsat almak isteyen mamuller hassasiyetle araştı-
rılmalıdır. Bazı ürünlerde saptanan kaygı verici uç
değerlerin nedenleri araştırılarak, gözden kaçan
ciddi bir ağır metal kaynağının varlığı sorgulanma-
lıdır. Ambalajlı satılan ürünlerde kullanılan plastik
ve metal ambalaj malzemelerinin ağır metal bula-
şına etkileri, yapılacak incelemelerle net olarak or-
taya konmalıdır. Ankara ve çevresi, olası yüksek
arsenik kaynaklarının varlığı açısından incelen-
melidir. Daha çarpıcı olarak selenyumda olmak
üzere, selenyum ve antimon ağır metallerinin bar-
yum, cıva ve kadmiyum elementleri arasında sap-
tanan negatif yöndeki korelasyonun nedeni
araştırılmalıdır.
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