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Siit ve Siit Uriinlerinde
Agir Metal Kirliligi

Heavy Metal Contamination in
Milk and Dairy Products

OZET Amag: Kadmiyum, kursun, civa ve arsenik gibi 6nemli toksik agir metaller insan saglig1 igin bir
tehdit olarak kabul edilmektedir. Siit ve siit tiriinlerinde agir metal kirliligi 6zellikle ¢evre kosullarina
bagh ise de, iiretim siireci sirasindaki gesitli faktérler sebebiyle de bulagma olabilecegi kabul
edilmektedir. Bu ¢aligmada tilkemizde satisa sunulan siit ve siit tirtinlerinde agir metal seviyelerinin
tespit edilmesi amaglanmigtir. Gereg ve Yontemler: Bu caligma Ankara’daki biiyiik marketlerde satiga
sunulan ambalajh siitler ve siit riinleri ile Ankara’da semt pazarlarindan ve seyyar saticilardan
toplanmis agikta satilan siitler ve siit iiriinlerini kapsamaktadir. Ambalajli siit tiriinleri beyaz peynir,
kagar peyniri ve meyveli yogurttan, agikta satilan siit tiriinleri beyaz peynir ve kasar peynirinden
olugsmaktadur. Siit ve siit tiriinlerinde; civa, arsenik, kadmiyum, selenyum, baryum ve antimon agir
metallerinin miktar1 aragtirilmistir. Bulgular: Uriinler, agikta ve ambalajli satilanlar olarak gruplanmis
ve agir metal igeriklerinin dagilimlar: incelenmistir. Ambalajhi tirtinlerde, baryum, kadmiyum, civa,
antimon ve arsenik icerigi agisindan gruplar arasinda anlamli fark saptanmustir (sirastyla p=0,01; 0,034;
0,044; <0,01 ve <0,01). Agikta satilan iiriinlerde baryum, civa ve arsenik igerigi agisindan gruplar
arasinda anlamh fark bulunmaktadir (p<0,01). Sonug: Siit ve siit tirtinleri ile ilgili ciddi bir denetim
mekanizmas: gelistirilmelidir. Toplum saglhigini tehdit eden iiriinlerin satis1 engellenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Siit; siit tiriinleri; metaller, agir

ABSTRACT Objective: 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. Material and Methods: 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. Results: 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). Conclu-
sion: Powerful control mechanisms should be developed for milk and dairy products. Uncontrolled
sale of these products threatens public health and thus should be avoided.

Key Words: Milk; dairy products; metals, heavy

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2013;33(2):410-9

iit, disi memeli hayvanlarin siit bezlerinde yavrularini beslemek ama-
ciyla iiretilmektedir. Siitten elde edilen cesitli gidalara “siit tirtinleri”
ad1 verilmekte, peynir, kaymak, yogurt gibi gidalar “siit tiriinleri” bag-
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I1g1 altinda incelenmektedir. Siit ve siit iriinleri
halk saglig1 agisindan, tartisilmayacak derecede
6nemli bir besin grubu olup, yasamlarinin her ev-
resinde insanlar i¢in gereklidir. Bu durumun temel
sebebi; siit ve siit iiriinlerinin cesitli besin 6geleri
acisindan iyi bir kaynak olmalaridir.!?

Atom numaralarina gére siniflandirildiginda,
atom numarasi 20’den biiyiik olan veya bir santi-
metrekiip hacim kaplayan miktar1 bes gramdan agir
metaller, agir metal olarak isimlendirilmektedir.
Agir metaller insan viicudunda birikme 6zelligi
gostermektedirler. Agir metaller insan viicuduna
sindirim, solunum ve deri yolu ile girmektedir.
Insan viicuduna girisi takiben agir metaller, doku-
larda birikme egilimleri nedeniyle zaman iginde
toksik degerlere ulagabilmekte, ciddi saglik sorun-
larina neden olabilmektedirler.*

Son yillarda gida tiretiminde agir metallerden
kaynaklanan bulas hizla artmis, dolayl olarak gida
maddelerinde saptanan agir metal kirliligi de riskli
seviyelere ulagmistir. Siit ve siit iirtinlerinin de yu-
karida bahsedilen diger gida iiriinlerinden ayr1 de-
gerlendirilemeyecegi agiktir. Agir metallerin siit ve
stit iriinlerine bulasi; siitiin sagildig1 ve tasindig
tank, siit iiriinlerinin hazirlandig ortam gibi un-
surlardan dolayli olarak kaynaklanabilecegi gibi,
farkli kaynaklardan ¢evreye ulagan atiklarin igeri-
gindeki agir metallerin siit elde edilen hayvanlarin
tiikettigi yem, ictigi su ve soludugu hava yoluyla
hayvana bulagmas: sonucu, direkt olarak da ger-
ceklesebilmektedir. Peynirlerde, peynirin yapildig:
stitte agir metal kirliligi olmasa bile agir metal sap-
tanabilmektedir. Bu durum, 6zellikle peynirlerin
mayalanmas: asamalarinda ortaya c¢ikan asidik
ortam, kullanilan ekipman ve yiizeylerde s6z ko-
nusu asidik ortamdan kaynaklanan korozyon ne-
deniyle gerceklesebilmektedir.>®

Ulkemizde 151l islem gérmemis acik siit veya
sokak siitii titketiminin giintimiizde de devam et-
tigi bilinmektedir. S6z konusu tiiketimin bazi dar
gelirli bolgelerde %60-70"lere ulagmasi s6z konu-
sudur. Yapilan cesitli arastirmalar, bu siitlerin pek
¢ok kimyasal ve mikrobiyolojik bulasan yéniiyle
insan saglig: agisindan risk olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte 6zellikle semt pa-
zarlarinda agikta satilan peynir cesitlerinin de insan
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saglig1 acisindan benzer riskleri igermesi s6z konu-
sudur.

Meyve katkilar1 iceren yogurtlar bebeklik ca-
gindan baslayarak ¢ocuklarin yogun olarak tiiket-
tikleri gida maddelerindendir. Ulkemizde bu gidalar
hakkinda yapilan arastirmalara rastlanmamigtir. Bu
sebepten icerikleri agisindan, gesitli bulasanlar y6-
niiyle kapsamli bir yorum yapmak miimkiin degil-
dir. Cocuklarin tiiketimini, igeriklerinde bulunan
katki maddeleri ile tesvik eden bu gidalarin, agir
metal icerigi boyutuyla incelenmesinin okul ¢agin-
daki gocuklarin sagliginin korunmas: agisindan ge-
rekli oldugu, ¢alismanin bu konuda bir boslugu
dolduracag: distiniilmektedir.”®

Bu caligmada; siit ve siit iirtinleri gibi sik tiike-
tilen iirtinlerde, son derece dnemi bir konu olan
agir metal kirliliginin boyutlar1 arastirilmasi, top-
lum sagligi alaninda 6nemli bir noktanin aydinla-
tilmas: amaglanmugtir.

GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alisma Ankara’da bir Egitim Hastanesinin Halk
Saglig1 Laboratuarinda Ocak 2010 - Eyliil 2011 d6-
neminde yapilmigstir. Caligma, Ankara’daki biiyiik
marketlerde satisa sunulan ambalajli siitler ve siit
iirinleri ile Ankara’da semt pazarlarindan ve sey-
yar saticilardan toplanmis agikta satilan siitler ve
stit iirtinlerini kapsamaktadir. Ambalajli siit iiriin-
leri beyaz peynir, kagar peyniri ve meyveli yogurt-
tan olusurken, acgikta satilan siit iiriinleri beyaz
peynir ve kasar peynirinden olugsmaktadir. Siit ve
stit iriinlerinde; civa, arsenik, kadmiyum, selen-
yum, baryum ve antimon agir metallerinin miktari
arastirilmigtir.

Ambalajli 6rnekler Ankara’daki iki biyik
marketten, siit Giriinlerinin agikta satilan cesitleri
ise, semt pazari, bakkal ve marketlerden toplan-
mugtir. Agikta satilan siit 6rnekleri, siitleri kendi
hayvanlarindan sagarak elde eden ve satisini da
kendi imkanlariyla gerceklestiren sokak siitii sat1-
cilarindan satin alinmistir. Ornek toplama islemi
sonucunda, 13 adet ambalajli siit, 10 adet meyveli
yogurt, 15 adet ambalajhi kasar, 18 adet ambalajh
beyaz peynir, 24 adet agikta satilan sokak siitii, 12
adet acikta satilan kagar, 21 adet agikta satilan
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beyaz peynir satin alinarak arastirmaya dahil edil-
mistir. Tdm Ornekler analiz edilecekleri zamana
kadar buzdolabinda +4°C’de saklanmiglar, takiben,
aragtirmacilar tarafindan aragtirmanin 6n dene-
meleri yapilarak yontemin standardizasyonu ger-
ceklestirilmistir. On denemeler ve
standardizasyon agsamasinda kullanilan cihazlarin
iireticilerinin tavsiyelerinden faydalanilmigtir.

Orneklerin mikrodalga firinda analiz icin ha-
zirlanmalar1 agamasinda siit 6rneklerinden mikro
pipet yardimiyla 0,2 ml, benzer sekilde meyveli yo-
gurt, beyaz peynir ve kasarlardan 0,2 g alinarak ci-
haza ait teflon numune kaplarina konulmus,
basingli mikrodalga sisteminde yiiksek 1s1 ve ba-
sincta eritilerek analiz i¢in hazir hale getirilmigler-
dir. Bu iglem i¢in Millestone marka Ethos EZ model
mikrodalga numune hazirlama sistemi kullanilmis-
tir. Ureticinin tavsiye ettigi yontem cercevesinde;
numunelerin {izerine, 4 ml nitrik asit (HNOj) ve 2
ml hidrojen peroksit (H,O,) eklenmis, cihaz 280°C
sicaklikta ve 270 bar basingta ¢alistirilmigtir. Bu
yolla, numuneler berrak siv1 hale déniigmiis, agir
metal analizi i¢in hazir hale gelmistir. Ayrica, tef-
lon numune kaplarina 6rnek konulmaksizin sadece
0,2 ml distile su, 4 ml nitrik asit ve 2 ml hidrojen
peroksit konularak “kor” (blank) hazirlanmisgtir.
Mikrodalga yakma sisteminden ¢ikan numuneler,
standardizasyon amaciyla, distile su ile 10 ml’ye ta-
mamlanmis ve analizin gerceklestirilecegi zamana
kadar buzdolabinda +4°C’de saklanmustir.

Agir metal analizlerinin gerceklestirilmesi i¢in
Thermo Scientific iCE 3000 atomik absorbsiyon ci-
hazi kullanilmigtir. Her agir metal i¢in mikrodalga
sisteminden ¢ikan ve hacimleri 10 ml’ye tamamla-
nan numunelerinden 60 pl alinmis, atomik absorb-
siyon cihazinin numune kaplarinin iginde distile
su ile 25 kat sulandirilarak analiz i¢in hazir hale
getirilmistir. Agir metal analizi atomik absorbsi-
yon cihazinin “milyarda birim” (ppb) seviyesinde
hassasiyetle ¢aligan grafit firin kisminda gercekles-
tirilmigtir. Her agir metal i¢in iireticinin tavsiye et-
tigi madde diizenleyici (matrix modifier), dalga
boyu, bant araligi, kiil 1s1s1 ve atomizasyon 1sis1
ayarlar1 ve baryum elementi disinda, zemin dii-
zeltme (background correction) secenegi kullanil-
mistir. Yapilan {i¢ analizin ortalamasi cihaza
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verilen s1vinin arsenik degeri olarak kabul edilmis-
tir. Elde edilen sonuglar siitler i¢in pg/ml, siit iriin-
leri i¢in pg/g cinsinden verilmistir. Yapilan
sulandirmalar, cihaza konan miktar gibi faktorler
dikkate alinarak cihazindan alinan deger; Sekil 1’de
verilen formiile konulmus ve siitler i¢in bir ml siit
diriinleri i¢in bir mg 6rnegin icerdigi agir metal
miktari, pg cinsinden hesaplanmistir.

Elde edilen veriler SPSS 15 istatistik paket
programina aktarilarak istatistiksel analizler ger-
ceklestirilmistir. Verilerin normal dagilima uyma-
masl nedeniyle tanimlayici istatistik olarak ortanca,
en biiyiik ve en yiiksek degerler verilmistir. Istatis-
tiksel analizlerde karsilastirilan grup sayis: iki ise
Mann Whitney U, ikiden fazla ise Kruskal Wallis
testi kullanilmigtir. Kruskal Wallis testi kullanila-
rak yapilan analizler sonucunda verilerin dagili-
minin anlamli ¢ikmasi halinde, anlamli farkin
kaynaklandig: grubu bulmak icin Mann Whitney
U testi uygulanmis, coklu karsilagtirmalarda Bon-
ferroni diizeltmesi kullanilmigtir. Bonferoni dii-
zeltmesi, Mann Whitney U testi sonucunun ikili
karsilastirma sayisi ile ¢arpilmasi ile elde edilmis,
halen p<0,05 ise farkin anlaml oldugu kabul edil-
mistir. Caligmada, siit ve siit tirtinlerine ait numu-
nelerin agir metal icerikleri arasinda olasi bir
korelasyonun varligi da arastirilmistir. Veriler
normal dagilima uymadigindan, korelasyon analizi
i¢in Spearman korelasyon testi kullanilmistir. P de-
gerinin 0,05’ten kii¢iik oldugu durumlarda, grup-
lar aras1 farklilik anlaml olarak kabul edilmistir.

Aragtirmanin sinirliliklari, tiim siit iriinlerinin
arastirmamiza dahil edilememis olmasi ve piyasada
satilan ithal peynir ve kasarlarin arastirmamiza
déhil edilmemesi seklinde 6zetlenebilir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda 13 adet ambalajl siit, 10 adet
meyveli yogurt, 15 adet ambalajl1 kagar, 18 adet am-
balajli beyaz peynir, 24 adet agikta satilan sokak

Cihazdan Elde Edilen Deger X 25
Mg cinsinden bir ml veya g
X 5 = numunenin agir metal
miktari

100

SEKIL 1: Omeklerde bulunan agir metal miktarlarinin hesaplanmasi.
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slitii, 12 adet acikta satilan kagar, 21 adet agikta sati-
lan beyaz peynir 6rnegi olmak iizere toplam 113
adet 6rnek incelenmis, say1 ve nitelikleri belirtilen
numunelerin agir metal icerikleri Tablo 1 ve 2’de su-
nulmustur.

Calisma kapsaminda incelenen iiriinler agikta
ve ambalajli satilanlar olarak gruplanmistir. Amba-
lajlh iirtinlerde, baryum, kadmiyum, civa, antimon
ve arsenik acisindan, acgikta satilan iiriinlerde ise,
baryum, civa ve arsenik agir metallerinin dagilimi
acisindan gruplar arasinda anlamh fark bulundugu
tespit edilmistir (Tablo 1 ve 2).

Ambalajhi triinlerde tespit edilen anlamh far-
kin kaynagini bulmak amaciyla gerceklestirilen
ileri istatistiksel analizlerde; baryum agisindan
gruplar arasindaki anlamh farkin beyaz peynirle-
rin baryum iceriklerinin diger gruplardan diisiik ol-
masindan, kadmiyum ve arsenik igeriginde
saptanan anlamh farkliligin gruplardaki tiim de-
gerlerin birbirinden farkli olmasindan, civa igeri-
gindeki anlaml farkin, meyveli yogurtlarin civa
iceriginin diger gruplardan diisiik, kasarlarin civa
iceriginin ise diger gruplardan yiiksek olmasindan,
antimon ile ilgili anlamh farkliligin siitlerin anti-
mon iceriginin diger gruplardan diisiik, beyaz pey-
nirlerin antimon igeriginin diger gruplardan yiiksek
olmasindan kaynaklandig: belirlenmistir. Acikta sa-
tilan driinlerde ise; baryum igerigindeki anlaml
farkin, baryum igeriginin siitlerde diger gruplardan

diisiik, kasarlarda yiiksek olmasindan, civa igerigi-
nin beyaz peynir, arsenik igeriginin acikta satilan
stitlerde diger gruplardan yiiksek olmasindan kay-
naklandig1 saptanmaistir.

Siit, peynir ve kagarlarin agikta satilan gesitleri
ile ambalajli gesitlerinin agir metal igeriklerinin da-
gilimlarinin incelendigi ikili karsilagtirmalarda
Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Arsenik de-
gerinin dagilimi arasinda tiim triinlerde anlamh
farklilik goriiliirken (p<0,01), civa ve selenyum
degerlerinin dagilimlar: arasinda iriinlerin higbi-
rinde anlaml fark bulunamamistir. Baryum de-
gerlerinin dagilimi yalnizca siit numunelerinde
anlamh fark gosterirken (p=0,015), kadmiyum de-
gerleri yalnizca beyaz peynirlerde (p<0,01), selen-
yum degerleri ise, kasar ve beyaz peynirlerde
anlamh farkhlik gostermigtir (p<0,01).

Siit ve siit tirtinlerinin agir metal dagilimlar
arasindaki korelasyon incelenmis, agikta ve amba-
lajh satilan iirtinlerin bazi agir metal igeriklerinin
dagilimlar arasinda pozitif ve negatif yonde kore-
lasyon oldugu saptanmustir. Acikta satilan siitlerde
agir metal icerikleri arasinda herhangi bir korelas-
yon olmadig belirlenmistir.

TARTISMA

Aragtirmada siit ve siit irtinlerinin hig bir grupta
normal dagilima uymadig1 saptanmistir. Bu duru-

TABLO 1: Ambalajli siit ve siit Griinlerinin agir metal iceriklerine ait degerlerin dagilimi [ortanca (en kiigiik-en blyUk)].

Uriin Ba cd Hg Sb Se As

Siit 83 (0,1-150,9) 0,0 (0,0-0,1) 1,3 (0,0-46.,0) 0,0 (0,0-02) 0.2 (0,1-0,7) 0.0 (0,0-0,1)
Meyveliyogurt 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 (0,0-05)
Kasar 64 (0,0-15,0) 0,0 (0,0-0,1) 2.4 (0,1-2436) 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 degeri <0,01 0,03 0,04 <0,01 0,26 <0,01

TABLO 2: Acikta satilan st ve st Urdinlerinin agir metal iceriklerine ait degerlerin dagilimi [ortanca (en kigik-en blyk)).

Uriin Ba cd Hg Sh Se As

St 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)
Kasar 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 degeri <0,01 0,46 <0,01 0,16 0,08 <0,01
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mun trlinlerin farkli cesitlerde ve markalarda ol-
malarindan, farklh {iretim asamalarindan ge¢mele-
rinden kaynaklanmig olmasi olasidir.

Baryum en yiiksek miktarda meyveli yogurt-
larda saptanmigstir. Ambalajli {iriinlerden beyaz
peynirlerde baryum degerleri bazi ug¢ degerler di-
sinda sifir olarak tespit edilmigtir. Acikta satilan
diriinlerin baryum seviyeleri birbirine yakindir.
Acikta satilan iriinler arasinda kasarlarin baryum
seviyeleri digerlerinden yiiksek, siitlerde ise dii-
stktiir.

Koyun-kegci siit ve peynirlerinin agir metal ice-
riklerinin aragtinildig: ftalya’da gerceklestirilmis bir
calismada baryum degeri, 0,61-1,86 pg/g araliginda
bulunmugtur.’ Aragtirmamizda saptanan degerler
ambalajli siitler dikkate alindiginda bu degerlerden
yliksekken, agikta satilan iriinler dikkate alindi-
ginda benzerlik gostermektedir. Benzer durum
beyaz peynirler icin de s6z konusudur, aragtirma-
mizda saptanan ug¢ baryum degerleri disgindaki de-
gerler, incelenen ¢aligmanin degerleri ile oldukca
yakindir. Bu durumun nedeni; ¢aligmalarin ger-
ceklestirildigi iilkelerin hayvancilik uygulamala-
rina ve peynir yaplmina yanslyan benzer
kiiltiirlerin gecerli oldugu Akdeniz iilkeleri olmasi,
iilkelerin gevresel kirliliklerinin benzerligi olabi-
lir'®. Diger bir calismada, koyun-keci peynirlerinde
agir metal analizi gerceklestirilmis, peynirlerin agir
metal iceriklerinin ¢evre sartlari, hayvanin tiirii ve
stitlin elde edilme zamanina bagh oldugunun ifade
edildigi caligmada, bu calismadakine benzer deger-
ler elde edilmigtir."

Yukarida bahsedilen ¢aligmalar ile bu calis-
may1 farkll kilan unsur, bu ¢aligmada incelenen
drtinlerin biiyiik cogunlukla inek siitii olmasidir.
Farkl tiirlerden elde edilen siitlerin benzer deger-
ler icermeleri, tiirlerin ¢evre sartlarindan etkile-
nimlerinin benzer seviyede olmast ile agiklanabilir.

Baryumun kullanim alani son derece genistir.
Bu nedenle dogada sik olarak bulunmakta, bitki-
lere oradan da hayvanlar ve hayvansal iiriinler yo-
luyla insanlara bulasabilmektedir.’? Meyveli
yogurtlar, calismamiza katilan diger gruplara gore
daha fazla insan miidahalesine maruz kalmakta-
dir.”® Bu durum, s6z konusu tiriinde saptanan yiik-
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sek baryum igerigini agiklayabilir. Ambalajli iiriin-
lerin agikta satilan {iriinlere gore daha fazla mik-
tarda baryum icermesinin nedeninin de,
ambalajli iirtinlerin agikta satilanlara gore daha
fazla koruyucu kimyasal ve iiretim asamasinda
daha fazla insan miidahalesi igermesi olabilecegi

distintilmistiir.'4!

Son yillarda i¢me ve kullanma sularinda bulu-
nan metabolize olmamis veya kismen metabolize
olmus ila¢ kalintilar1 kamuoyunun giindemindedir.
Kalintilarin 6nemli bir kismi tipta teghis amacgh
kullanilan baryum bilesiklerinden olusmakta, bu
durum incelenen agir metaller arasinda baryumun
digerlerine gore daha yiiksek miktarda saptanmasi-

nin nedeni olabilecegini diisiindiirmektedir.'¢!”

Baryum, kadmiyum ve civa agir metallerinin
dagilimlari arasinda pozitif yonde istatistiksel ola-
rak anlaml korelasyon saptanmistir. Bu durum gev-
resel kirliligin artmasiyla ii¢ agir metalin dogada
bulunuglarinin yaygin hale gelmesinden kaynaklan-
mis olabilecegi diisliniilmektedir. Baryumun tibbi
alanda kullaniminin artmasi dogada rastlanabilirli-
gini artirmug, artan sanayi faaliyetleri nedeniyle kad-
miyum ve civanin ¢evrede bulunusu ve hayvanlara
bulagabilirligi artmigtir. Baryum igerigi ambalajh ka-
sarlarda antimon, acikta satilan kagarlarda selen-
yumla negatif yonde korelasyon gostermistir.’

Numunelerin kadmiyum igerikleri tiim iiriin
gruplarinda benzerdir. Nadiren saptanan ug deger-
ler, meyveli yogurtlarda (0,2 pg/g), ambalajli peynir
ve agikta satilan siitlerde (0,1 pg/g, 0,1 pg/ml) tespit
edilmistir. Bu durum meyveli yogurtlarin gectik-
leri farkh tiretim asamalarindan veya icerdikleri
katk: maddelerinden kaynaklanmis olabilir.’® Am-
balajli iiriinlerden siit, kasar ve beyaz peynirlerde
birka¢ numune diginda kadmiyum degerinin sifir
olarak saptanmasi dikkat ¢ekicidir ¢iinkii kadmi-
yum, ¢evre kirliligi nedeniyle, dogada stk rastlanan

bir agir metaldir.'*?

Ulkemizde ambalajli siit, kasar ve cesitli beyaz
peynirlerin agir metal analizlerinin incelendigi bir
caligmadan elde edilen sonuglar bu ¢aligmada elde
edilenlere benzerdir.?’ Ancak s6z konusu ¢alismada
numune sayisi oldukca azdir ve agikta atilan iiriin-
lere yer verilmemistir. Bu agidan, bu ¢aligmada elde
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edilen degerler iilkemizde satisa sunulan siit ve siit
iirtinlerinin agir metal profilini daha iyi yansitiyor
olabilir.

Ispanya’da gergeklestirilen bir aragtirmanin so-
nugclarina gore, 2000 y1linda gida kaynakl kisi basi
glnlitk kadmiyum alimi 15 pg iken 2010 yilinda 9
pg'a dismistiir.”! Giinlitk gida kaynakli kadmiyum
aliminda siit ve tiriinlerinin énemli bir etkisinin ol-
madig1 ifade edilmistir. Misir'da manda ile inek siit
ve siit tirtinlerinin agir metal iceriklerinin incelen-
digi bir calisma gerceklestirilmis, sonuglarin bu ¢a-
lismaya benzer oldugu tespit edilmigtir.??

Kadmiyum pek c¢ok cevresel 6gede bulun-
makta, bu durum yapilan analizlerde kadmiyuma
belli seviyelerde rastlanmasi gerektigini diisiindiir-
mektedir.”® Kadmiyum miktar1 agikta satilan {iriin-
lerde de sifira yakin degerlere sahiptir ancak,
ambalajli iirtinlere kiyasla daha yiiksektir. Bunun
nedeni, acikta satilan iiriinlerin geleneksel iiretim
stireclerinden gecerken kadmiyum bulagina maruz
kalmasi veya gevresel kirlilikten daha fazla etki-
lenmenin sonucu olabilir. Kadmiyum, ¢inko tireti-
minde kullanilmaktadir ve ¢inkodan mamiil
malzemede kadmiyumun seviyelerinin yiiksek bu-
lunmaktadir. Agikta satilan {iriinlerde kadmiyum
icerigi yiiksekliginin nedeni, {iretim asamasinda
kullanilan ¢inko kaplar olabilir.*

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi'ne gore metal
ambalajlarda kullanilan kaplama maddelerinin bi-
lesiminde, antimon, kadmiyum, kursun ve arsenik
miktar1 belirli miktarlar1 agmamalidir.” Yapilan ¢ge-
sitli aragtirmalarda teneke kutularda satiga sunulan,
ozellikle asit oram yiiksek gida maddelerinde kur-
sun, kalay, demir, kadmiyum metallerinin mikta-
rinda artig oldugunu saptanmistir. Piyasada bazi
beyaz peynirler asidik tuzlu su i¢inde teneke kutu-
larda satiga sunulmakta, dolayisiyla agir metal bu-
lasina uygun ortam olusmaktadir. Bu aragtirmada
ambalajli beyaz peynirlerde saptanan kadmiyum ug
degerlerinin nedeni, ilgili yonetmelikte vurgulanan
kadmiyum standardini saglamayan teneke kutular
olabilir.?

Ambalajli satilan siitlerde, kadmiyum igerigi
ile c1va igerigi arasinda pozitif yonde anlaml kore-
lasyon bulundugu belirlenmistir. Bu durumun agir
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metallerin dogada bulunuslarinin yayginligindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedir.

Acikta satilan siit ve kagarlar ile meyveli yo-
gurtlarda civa degerlerinin diger gruplara kiyasla
daha diistik oldugu tespit edilmistir. Acikta satilan
kasarlar civa igeriginin en diisiik oldugu gruptur.
Bu grupta 66,528 pg/g’lik bir u¢ deger mevcuttur.
Bu ug degerin, tiretim agamasinda gozden kagan,
ciddi bir civa odagindan kaynaklanabilecegi diisii-
niilmiistiir. Ambalajh beyaz peynirler diger grup-
lardan belirgin seviyede yiiksek civa igerigi ile 6ne
¢ikmaktadir ve bu gruba ait numunelerin yaklagik
yarisinin civa degeri 10,00 pg/g’dan yiiksektir. Am-
balajli olarak satilan siitlerin hazirlandiklar ve sa-
tisa sunulduklar1 ortamin acgikta satilanlara gore
daha hijyenik olmasi beklenmektedir. Bu agidan
civa igeriginin ambalajhi siitlerde yiiksek ¢ikmasi
sagirtici olabilir. Nedeni ise, agikta satilan siitlerin
iireticiler tarafindan ticari kaygi sonucu sulandiril-
masl, dolayisiyla mevcut civa igeriginin diisiik sap-
tanmasi olabilir.

ABD’de yapilan bir arastirmada meyveli ve ¢i-
kolatali siit iirtinlerinden bazilarinda yiiksek mik-
tarda civa tespit edilmis, civa bulaginin irtinlerde
kullanilan yiiksek fritktozlu misir surubu yoluyla
bulastig1 belirlenmistir.?” Diger sekerlere gore ucuz
olan bu maddenin kullanimin: olduk¢a artmigtir.
Arastirmamizdaki meyveli yogurtlarda saptanan
bazi ug degerlerin yiiksek friiktozlu misir surubu
kaynakl olmas: olasidir.”®

Civa bilegikleri ¢evre sartlarinda uzun mesa-
felere kadar taginmaktadir.?**° Bu tasinma 6zelli-
ginden dolay1 incelenen numunelerin ¢evreden
kaynaklanan civa bulaglarinin biiyiik farkliliklar
gostermemesi gerektigi seklinde bir ¢ikarim yapi-
labilir. Bu arastirmada, bu ¢ikarimi dogrulayacak
sekilde, numunelerde saptanan civa degerlerinin
buiyiik farkliliklar gostermedigi belirlenmistir.

Bu ¢alismada incelenen ambalajli siitlerin ta-
mamy; siitiin 135-150 dereceye kadar 1sitilip bu si-
caklikta 2-4 saniye tutuldugu UHT (cok ytiksek
sicaklik) teknigi ile dretilmistir. UHT siitlerde
HDPE (yiiksek yogunluklu polietilen) ambalajlarin
kullanim: yaygindir. Ambalajlamada kullanilan
diger kutular ise alt1 tabakali olup, bu tabakalardan
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¢l polietilendir.?"? Ambalajli siitlerde civa bula-
sinin kaynagi yukarida bahsedilen UHT iiretim sii-
regleri olabilir. Ambalajlamada kullanilan HDPE
ve polietilenin petrol iiriinii olmasi, bu tiriinlerden
kaynaklanan civa bulaginin olabilecegi stiphesini
desteklemektedir. Yukarida sayilan konular yapi-
lacak ileri aragtirmalarla incelenebilir.

Civa icerigi beyaz peynirlerde kasarlardan
farklhidir. Ambalajli beyaz peynirlerde saptanan
civa degerleri, agikta satilanlarda saptanan deger-
lerden dusiiktiir, kagarlarda ise, aksi durum soz
konusudur. Agir metaller siit ve iiriinlerine, siitiin
sagildig1 ve tasindig: tank, siit diriinlerinin hazir-
landig1 ortam gibi unsurlardan bulasabilmekte, bu
yol dolayli bulag yolu olarak bilinmektedir.” Beyaz
peynir tretiminin ¢esitli agamalarinda, diisen pH
nedeniyle korozyona ugramis yiizey ve ekipman-
larla temas sonucu, agir metal bulag: goriilebilmek-
tedir.???® Geleneksel yontemlerle iiretilmeleri,
denetim mekanizmasinin diginda kalmalari nede-
niyle a¢ikta satilan beyaz peynirlerde, hijyenik ko-
sullara dikkat edilmesini beklemek oldukga zordur,
bu yiizden, ambalajli beyaz peynirlerin iiretim aga-
malarinda kullanmilan ekipmanin korozyonu nede-
niyle agir metal bulasina maruz kalmis olmalar
olasidur.

Acikta satilan iiriinlerin bazi istisnalar diginda
tamaminda, antimon degerinin sifir oldugu amba-
lajhi olarak satilan iirtinlerindeki durumun ise ol-
dukca farkli oldugu belirlenmistir. En yiiksek
antimon igerigine sahip olan grup ambalajli beyaz
peynirlerdir. Ambalajli beyaz peynir ve kasarlarda
hi¢ bir numunede antimon degeri sifir bulunma-
mistir.

Ispanya’da yapilan bir ¢alismada, analiz edilen
ambalajli siitlerde antimon igerigi, 3,4 pg/gile 11,5
pg/g arasinda, en yiiksek antimon igeriginin kegi
sttiinde oldugu bulunmustur.®* Bu arastirmada
analizi yapilan ambalajli siitler arasinda keci stitii
olmamas: nedeniyle kargilagtirma yapilamamigtir.
Ancak, caligmadan elde edilen sonuglar bu aragtir-
madakilere kiyasla yiiksektir. Elde edilen sonuglar
arasindaki farkin, ambalaj teknigi farklilig1 ya da
iki iilkenin cevresel kirliliklerinin farkli olmasiyla
aciklanabilecegi diistiniilmiistiir.
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Fransa’da yapilan benzer bir ¢caligmada, amba-
lajl1 stit ve siit iirtinlerinde saptanan antimon igerigi
diger urtin gruplarindan digsiik ¢itkmigtir.®> Anti-
mon degerleri bu ¢alismada elde edilenlere kiyasla
oldukga diigiiktiir. Calismada incelenen numune
saylsinin aragtirmamiza benzer olmasi, 6rnek sayi-
sindan kaynaklanan bir farkliligin s6z konusu ol-
madigin diisindlirmiistiir. Fransa’nin sanayilesmis
bir iilke olmasi nedeniyle, siitlere ¢evresel kaynakli
antimon bulaginin tilkemize benzer veya tilkemiz-
den fazla olacagi noktasindan hareketle, her iki ¢a-
lisma arasindaki antimon diizeyi farkinin, ambalaj
materyalinden kaynaklanmis olabilecegi degerlen-
dirilmigtir.

Antimon, kursunun stabilitesini saglamak
amaciyla kursun ile beraber kullanilmakta, kursun
icerigi yiiksek olarak saptandigina, antimon igerigi
de yiiksek ¢ikabilmekte, bu birliktelik 6nemli go-
rinmektedir.*¥ Bu aragtirmada incelenmeyen bir
konu olmasi nedeniyle, siit ve siit iirlinlerinde kur-
sun ile antimon seviyeleri arasindaki korelasyon
konusunda bir yorum yapilamamuigtir.

Antimonun kullanim alanlarindan biri polie-
tilen tereftalat (PET) tiretimidir. PET ile temas
eden gidalardan insanlara antimon bulasinin ger-
ceklesebilecegi belirtilmektedir.® Bu ¢caligmada in-
celenen ambalajli siitlerin tamaminda kullanilan
ambalaj malzemeleri yukarida belirtildigi gibi,
HDPE’den veya polietilen iceren malzemeden ma-
muldiir. Ambalajh kasarlar ve meyveli yogurtlarin
ambalaj malzemeleri de benzer bir teknikle iireti-
len polistren ve polipropilendir.® Plastik materyal-
den gidalara antimon gegislerinin aragtirildig: bir
caligmanin sonuglarina gore, 6zellikle bekleme sii-
resinin uzadig1 durumlarda antimonun plastik mal-
zemeden gidalara gectigi tespit edilmigtir.*

Selenyum iceriginin agikta satilan tirtinler gru-
bunda ambalajhi iiriinlere gore yiiksek seviyede ol-
dugu, agikta satilan kagarlarin diger tiim gruplardan
daha yiiksek miktarda selenyum icerdigi saptan-
mistir. Ambalajli satilan tiriinler benzer selenyum
seviyesine sahiptir ancak, en disiik seviye meyveli
yogurtlardadir.

Ispanya’da 347 adet islem gérmemis siit nu-
munesinde gerceklestirilen bir arastirmada, se-

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2013;33(2)



Public Health

Istanbulluoglu et al.

lenyum igerikleri bu aragtirmada elde edilenlere ki-
yasla oldukga yiiksek bulunmustur.*! Bu durumun
nedeninin, aragtirmanin yapildig1 yorede selenyum
iceriginin yiiksek olmasi veya 6rnek sayisinin bu
calismadan fazla olmas: olabilecegi diisiintilmiistiir.
Japonya’da yapilan benzer bir ¢aligmada siitlerde
saptanan selenyum igeriklerinin, bu arastirmada
elde edilenlere benzer miktarda oldugu goriilmiis-
tiir.*? Japonya ile iilkemizin ¢evresel selenyum ma-
ruziyetinin veya s6z konusu arastirmanin
tasariminin aragtirmamizla benzer olmasi bu ben-

zerligin kaynag olabilir.

Selenyum, giinliik alim miktar1 (RDA) 55 mik-
rogram/giin asilmadikca insan saglig1 i¢in gerekli-
dir.#* Bu arastirmada incelenen gruplarda en
yiiksek selenyum miktari, 0,754 pg/g ile agikta sa-
tilan kagarlarda saptanmais, sagliga zararli miktara
ulasmak icin diizenli olarak giinliik yaklasik 300
gram kasar titketmek gerektigi hesaplanmistir. Bu
bilgiler 15181nda selenyum kaynagi olma agisindan
insan sagligina daha yararl olan grubun agikta sa-
tilan siit ve iirinleri oldugu soylenebilir. Meyveli
yogurtlarin diger iiriinlere kiyasla selenyum agi-
sindan fakirligi dikkat cekmektedir. Ulkemizde
bolgeler arasi selenyum igerigi farkliligindan bah-
seden bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu agidan, il-
kemizin farkli yorelerinden elde edilen siitlerden
mamiil ambalajli siit ve iiriinlerinde saptanan ben-
zer selenyum seviyelerinin, beklenen bir sonug ol-
dugu distiniilmistiir.

Selenyumun gida takviyesi olarak adlandirilan
driinlerde siklikla kullanildig: bilinmektedir.'>16
Selenyumun ¢evreye yayiliminda olas: yollardan
biri de, insan ve hayvanlarda kullanilan gida takvi-
yelerinin yogun kullanimi olabilir. S6z konusu
yogun kullanim sonucunda gevresel 6gelere yayi-
lan selenyum, sular araciligiyla bitkilere, hayvan-
lara ve siit ve iiriinlerine gegebilir.

Bu ¢alismanin korelasyon analizi sonuglar: in-
celendiginde, ambalajli satilan beyaz peynirlerde
selenyum igerigi ile kadmiyum igerigi arasinda,
acikta satilan kasarlarda selenyum icerigi ile bar-
yum igerigi arasinda ve agikta satilan beyaz pey-
nirlerde selenyum igerigi ile kadmiyum igerigi
arasinda negatif yonde ve istatistiksel olarak an-

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2013;33(2)

lamh korelasyon bulundugu, 6zellikle agikta sati-
lan kasarlarda belirlenen korelasyonun oldukga
gliclii oldugu dikkat cekmistir. Her iki peynir gesi-
dinde de benzer korelasyonun tespit edilmesi, pey-
nirlerde yapisal olarak kadmiyum artign ile
tetiklenen bir selenyum azalmasi mekanizmasi ola-
bilecegini diisiindlirmiistiir.

Arsenik analizi sonuglarinda dikkat ceken
noktalar su sekildedir; agikta satilan tiriinlerde ve
ozellikle agikta satilan siitlerde arsenik seviyeleri-
nin tiim gruplardan yiiksek oldugu goériilmektedir.
Ambalajh satilan kasar numunelerinin hicbirinde
arsenik tespit edilmemistir. Ambalajli satilan tiriin-
lerden en yiiksek arsenik seviyesine sahip olan
iiriin beyaz peynirlerdir. Ulkemizde gerceklestiri-
len ve bu ¢alismaya benzer sekilde tasarlanan, am-
balajli siit ve iirtinlerinin incelendigi bir ¢aligmada,
numune sayisinin oldukea diisitk olmas: saglikli bir
kargilagtirma yapmay giiclestirse de, saptanan so-
nugclar bu caligmada elde edilen ambalajli tiriinlere
ait sonuglarla uyum igerisindedir.?

Cevresel arsenik maruziyetinin oldukga yiik-
sek oldugu Hindistan’in Bengal bolgesinde yapi-
lan bir calismada, i¢gme sularinin %77’sinin 0,1
mg/I'nin iizerinde arsenik seviyesine sahip oldugu
belirlenmigtir.** Bu ¢aligmada, agikta satilan tiriin-
lerden elde edilen arsenik miktar1 yukarida bahse-
dilen bolgenin iiriinlerinden elde edilen arsenik
miktar1 ile benzerdir. Agikta satilan siit ve siit
iirlinleri tiiketenlerin ciddi arsenik maruziyeti ya-
samalarinin olast oldugunu anlatan bu durum ol-
dukea distindiiriictdiir.

Kaynaklar incelendiginde Diinya’da bazi bol-
gelerde arsenik miktarinin oldukga yiiksek oldugu,
iilkemizin yiiksek arsenik icerigine sahip tilkeler
arasinda bulunmadig goriilmektedir.*#” Arsenigin
dogada yaygin olmasi ve giiniimiizde ¢evresel arse-
nik maruziyetinin artmas: baz iriinlerdeki yiiksek
arsenik icerigini aciklasa da, ambalajli siit ve iiriin-
lerindeki arsenik igeriginin, agikta satilanlardan
diisitk olmasini agiklayamamaktadir. Kadmiyum
elementindekine benzer sekilde agikta satilan
iiriinlerin arsenik igeriginin ambalajli iiriinlerden
oldukea fazla olmasi, agikta satilan diriinlerde hij-
yen kurallarina uyulmamasinin bir sonucu olabilir.
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Mevcut literatiirde, Ankara ve ¢evresinde igme su-
larinda saptanan yiiksek arsenik miktari ile ilgili bir
veriye rastlanmamuigtir.

SONUG VE ONERILER

Incelenen iiriinlerden hig birinin agir metallerin
tamamini yiiksek miktarda icermesi durumuna
rastlanmamistir ancak, bazi gruplarda oldukea yiik-
sek ug degerlere rastlanmistir. Meyveli yogurtlar:
tliketenler siklikla okul ¢ag1 ve 6ncesi dénem ¢o-
cuklaridir. Bu iiriinlerin bazi agir metalleri yiiksek
miktarda icerdikleri, bazilarinda ise ug degerler
gosterdikleri saptanmistir. Markalar tarafindan,
iirlinlerinin giivenilir olduklar vurgulanmaktadar.
Bunun aksine, ambalajli satilan iiriinlerde agir
metal saptanmakta, bazi kayg1 verici ug degerlere
rastlanmaktadir. Ambalajl satilan {iriinlerin am-
balajlarindan kaynaklanan agir metal bulaglarinin
olabilecegi siiphesi mevcuttur. Selenyum ve anti-
mon iceriklerinin baz iiriinlerde baryum, civa ve
kadmiyum degerleri ile negatif korelasyon goster-
mesi, elimizdeki literatiir bilgileri ile agiklanama-

saptanan yiikseklik, iiretimde hijyene hassasiyet
gosterilmemesinin yaninda, heniiz tespit edilme-
mis ciddi bir ¢evresel arsenik odag: nedeniyle ola-
bilir.

Acikta satilan siit ve siit Qiriinleri ile ilgili ciddi
bir denetim mekanizmas: gelistirilmelidir. toplum
sagligini ciddi derecede tehdit etme riski bulunan
bu iiriinlerin denetimsiz satis1 engellenmelidir. Co-
cuklara yonelik iirtinler detayh olarak incelenmeli,
ruhsat almak isteyen mamuller hassasiyetle aragti-
rilmalidir. Baz: iirtinlerde saptanan kaygi verici ug
degerlerin nedenleri arastirilarak, gézden kagan
ciddi bir agir metal kaynaginin varlig: sorgulanma-
lidir. Ambalajli satilan {iriinlerde kullanilan plastik
ve metal ambalaj malzemelerinin agir metal bula-
sina etkileri, yapilacak incelemelerle net olarak or-
taya konmalidir. Ankara ve cevresi, olas1 yiiksek
arsenik kaynaklarinin varligi agisindan incelen-
melidir. Daha garpici olarak selenyumda olmak
iizere, selenyum ve antimon agir metallerinin bar-
yum, civa ve kadmiyum elementleri arasinda sap-
tanan negatif yondeki korelasyonun nedeni
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