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ARASTIRMA

Tulum Peyniri ve Taze Beyaz Peynirlerin Mineral Madde ve
Agir Metal Igerikleri

Bu arastirma, Elazig’da satisa sunulan tulum peyniri ve taze beyaz peynirlerde mineral madde ve
agir metal diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapildi. Perakende satis yerlerinden toplanan 60 adet
(30 tulum ve 30 taze beyaz peynir) numunenin mineral madde ve agir metal diizeyleri ICP-OE ile
belirlendi. Tulum peyniri érneklerinde ortalama mineral madde ve agir metal icerikleri; kalsiyum
9920.25+230.33 mg/kg, fosfor 5016.97+160.68 mg/kg, magnezyum 601.07+22.39 mg/kg, sodyum
9442.00+¢201.40 mg/kg, potasyum 1200.40+208.11 mg/kg, bakir 0.33+0.07 mg/kg, ¢inko
11.56+1.68 mg/kg, mangan 1.60+0.08 mg/kg, demir 10.46+4.03 mg/kg, krom 0.31+£0.17 mg/kg ve
aliminyum ise 0.26+0.14 mg/kg olarak tespit edildi. Taze beyaz peynir érneklerinde ise ortalama
kalsiyum 10112.4+190.19 mg/kg, fosfor 3908.65+520.08 mg/kg, magnezyum 611.38+0.62 mg/kg,
sodyum 692.03+77.14 mg/kg, potasyum 928.92+38.18 mg/kg, bakir 0.42+0.06 mg/kg, ¢inko
20.504£9.69 mg/kg, mangan 0.68 + 0.05 mg/kg, demir 21.33+3.86 mg/kg, krom 0.79+0.02 mg/kg ve
aliminyum ise 10.61+2.43 mg/kg dlizeyinde saptandi. Ayrica, tulum peyniri ve taze beyaz peynir
orneklerinde kobalt, nikel, arsenik, kursun ve kadmiyum agir metallerin tespit edilebilir seviyenin
altinda oldugu gorildi. Sonug olarak, numunelerin Uretim teknigindeki cesitliliklere bagli olarak
mineral madde duzeyleri arasinda anlamli farkliklar oldugu (P<0.001) bazi agir metal seviyelerinin
ise Turk Gida Kodeksi’'nin bazi gidalar igin belirledigi sinirlar icerisinde oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Mineral madde, agir metal, tulum peyniri, taze beyaz peynir.

Mineral Substances and Heavy Metal Contents in Tulum Cheese and Fresh White
Cheese

This study was carried out to determine the mineral substances and heavy metal contents of tulum
cheese and fresh white cheese sold in Elazi§ province, Turkey. A total of 60 samples (30 tulum
and 30 fresh white cheese) were obtained from retail outlets. Mineral substances and heavy metal
levels of the samples were detected using ICP-OES. The average levels of the mineral substances
and heavy metals in the tulum cheese samples were determined as; calcium 9920.25+230.33
mg/kg, phosphorus 5016.97+160.68 mg/kg, magnesium 601.07422.39 mg/kg, sodium
9442.0+201.40 mg/kg, potassium 1200.4+208.11 mg/kg, copper 0.33+0.07 mg/kg, zinc 11.56+1.68
mg/kg, manganese 1.60+0.08 mg/kg, iron 10.46+4.03 mg/kg, chrome 0.31+0.17 mg/kg and
aluminum 0.26+0.14 mg/kg. As for the fresh white cheese samples, the average levels of the
mineral substances and heavy metals were determined as; calcium 10112.4+190.19 mg/kg,
phosphorus 3908.65+520.08 mg/kg, magnesium 611.38+0.62 mg/kg, sodium 692.03+77.14 mg/kg,
potassium 928.92+38.18 mg/kg, copper 0.42+0.06 mg/kg, zinc 20.50+9.69 mg/kg, manganese
0.68+0.05 mg/kg, iron 21.33+3.86 mg/kg, chrome 0.79+0.02 mg/kg and aluminum 10.61+2.43
mg/kg. Additionally, cobalt, nickel, arsenic, lead and cadmium levels in the tulum and white cheese
samples were detected below the detection limit. In conclusion, the results indicated that mineral
substance levels of the samples showed significant statistical differences (P<0.001) due to diversity
of the production techniques. As for some heavy metal levels of the samples were within the
acceptable limits established in the Turkish Food Codex.

Key Words: Mineral substance, Heavy metal, Tulum cheese, Fresh white cheese.

Girig

Sut ve sit Urunleri insanoglunun yasami ve hayatinin devamini saglamasi igin
gerekli olan 6nemli besin maddelerindendir. Peynir, st Grlnleri arasinda en ¢ok lretilen
ve sevilerek tliketilen bir Grindir. Peynir ylzyilllardan beridir bitin toplumlarin
beslenmesinde 6énemli bir yere sahiptir. Kolay sindirilebilme &6zelliginin yaninda yuksek
kaliteli protein, vitaminler (A, D, E, K, Bz) ve mineraller bakimindan da oldukga zengindir
(1). Ozellikle kalsiyum ve fosfor agisindan zengin olup, giinde 100 g tiiketilen yumusak
peynir gesitleri insanin gunlik kalsiyum ve fosfor ihtiyacinin %50’sini, sert peynir
cesitleri de tamamini karsilamaktadir (2, 3). Geleneksel Turk tipi beyaz peynir
salamurada olgunlastirilan bir peynir gesididir. Beyaz peynir Gilkemizde ekonomik énemi
en fazla olan ve yaygin olarak uretilen bir peynir ¢esididir. Orijinal olarak beyaz peynir
koyun ve kegi sltiinden Uretiimektedir. Ancak, inek siti veya Ug tir (inek, koyun ve
kegi) sitiin karigimindan elde edilen beyaz peynir daha yaygindir (4).
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Ulkemizde yaygin olarak beyaz peynir, kasar peyniri
ve tulum peyniri Uretilmektedir. Tulum peyniri, digerlerine
gore besin degerinin yiksek, daha degisik lezzet ve
aromaya sahip olmasiyla 6nemli bir yere sahiptir.
Yapiminda standart bir teknik uygulanmadigr igin
genellikle tiketime sunulan tulum peynirlerinin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kaliteleri olduk¢a farkli
olmaktadir (1, 4). Peynir cesitleri arasinda mineral
madde dizeylerinde farkliliklar olabilir. Bu durum
muhtemelen hayvanin yetigtirildigi topragin yapisindan,
mevsimsel degisimlerden, kullanilan sitiin igeriginden ve
farkl uretim tekniklerinden kaynaklanmaktadir (1, 5).

Kalsiyumun (Ca+2) sutlin besin degeri ve metabolik
olaylarda oynadidi rolin yaninda peynirin olusumunda
da 6énemli role sahip oldugu bilinmektedir. Ozellikle
peynir mayasi ile kazeinin etkilesiminde etkili olmaktadir
(6). Gunluk diyetlerde kalsiyum alimi 200-1200 mg/kg
arasinda degismektedir. Ulkemizde bu miktar 400-500
mg (gebelik ve emzirmede 1000 mg) arasindadir (6).
Kalsiyum bitki, hayvan ve insan metabolizmasinda
dnemli bir role sahiptir. insanlarda kemik, kas, dis, kan,
sinir gibi vicut kisimlarinin gérevlerini  yapmalarini
saglar. Ozellikle iyonize kalsiyum, hiicrelerin normal
galismasi, sinir ve kaslarin aktivitesini dizenleme
acisindan énemli bir mineraldir. Magnezyum, potasyum
ve sodyum iyonlari arasinda saglanan dengede 6zellikle
kalp kaslarinin diizenli galismasi igin gereklidir. insan
fizyolojisinde sodyum yetersizliinde kusma, zihin
bulanikhdi, kas yorgunlugu, agrilar ve solunum
yetmezligi goérilmektedir (7). insanda en fazla bulunan
intrasellller bir katyon olan potasyumun sodyum ile tam
bir metabolik iliskisi vardir.  Ginlik diyetle uygun
seviyede alinabilecek potasyum (K) miktari 1.9-5.5 g
arasindadir (8). Bununla birlikte vicudun potasyum
gereksiniminin ~ %75’i sit ve sOt drlnlerinden
saglanmaktadir (3). Sodyum/potasyum oranindaki
belirgin dengesizligin ylksek kan basincina yol actigi
bilinmektedir (8). Fosfor dogada yaygin olarak bulunan
bir element oldugundan besinlerle birlikte bol miktarda
alinir. Fosfor kemik olusumunun yani sira karbonhidrat
ve yag ara metabolizmalari igin de gereklidir. Eksikliginde
eritrositlerin dokulara oksijen tasima yetenegdi azalir (9).
Vicut fonksiyonlarinin normal galismasi ve yasam igin
gerekli olan mineral maddeler sit ve st drinleri
teknolojisi yéninden de O&nemlidir. Sitin peynire
déntsiiminde en 6nemli mineral madde kalsiyumdur.
Gunku sutin maya ile birlesebilmesi icin sutte erir
durumda kalsiyum tuzlarinin  bulunmasi  gerekir.
Pihtilasmanin hizi ortamdaki kalsiyum ve magnezyum
tuzlarinin miktariyla yakindan ilgilidir (10).

Teknolojik islemler sirasinda st ve sut Grunlerinin
muhafazasinda kullanilan metal kaplardan ve isletme
suyundan kaynaklanan metalik kontaminasyondaki
baslica elementler bakir, g¢inko, demir, kalay, kursun,
kadmiyum ve arseniktir (11). St ve peynir gibi asidik
nitelikli ~ gidalarin ~ Uretiminde  kullanilan  kaplarin
bilesimindeki metallerin ¢éziinerek Uriine gegme riski
diger besinlere gore daha kolay olmaktadir (11, 12). Agir
metallerin gesitli yollarla vicuda alinmasindan sonra;
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alinma dozuna, sikhdina ve slresine bagh olarak akut,
subakut ve kronik tarzda ciddi zehirlenme belirtileri
(6rnegin; mikrositik anemi, vitamin D’ye direncli
osteodistrofi, karaciger nekrozu, hafiza geriligi, konugsma
ve ses bozukluklari) ortaya ¢cikmaktadir (13, 14).

Beyaz peynirlerdeki agir metal seviyelerinin tespit
edildigi bir galismada (15); ortalama olarak aliminyum
23.276 mg/kg, kadmiyum 0.073 mg/kg, krom 2.597
mg/kg, bakir 5.338 mg/kg, demir 62.567 mg/kg ve nikel
2.371 mg/kg dizeyinde bulundu. Demirci (16), taze
beyaz peynirde 100 g'da 840 mg Ca, 289.5 mg Na, 114
mg K, 39.6 mg Mg saptamistir. Yine ayni arastirmaci
(17) tuketime sunulan salamura beyaz peynir ve tulum
peynirleri Uizerinde yaptigi ¢alismasinda; 100g salamura
beyaz peynirde 908 mg Ca, 933 mg Na, 178 mg K, 25.1
mg Mg, 100g tulum peynirinde ise 833 mg Ca, 654 mg
Na, 117 mg K ve 37.4 mg Mg tespit etmistir. Savak tulum
peyniri Uzerinde yapilan bir calismada (18); 38 adet
ornek incelenmis ortalama 100 g peynirde 940.80 mg
Na, 826.68 mg Ca, 98.13 mg K, 40.08 mg Mg, 4.37 mg
Zn, 1.97 mg Fe, 0.39 mg Mn ve 0.36 mg bakir (Cu)
bulunmustur.

Gidalarla ile alinan agir metallerin insanlarda ciddi
saglik sorunlarina neden olabilecekleri yapilan ¢alismalar
neticesinde gorilmektedir. Tirk Gida Kodeksi'nin gida
maddelerinde belirli bulasanlarin maksimum seviyelerinin
belirlenmesi hakkindaki tebligde (19) bazi gidalar igin
kabul edilebilir en yiuksek degerler kadmiyum igin 0.05-3
mg/kg ve kursun icin ise 0.02-3 mg/kg degeri
belirtimekte ancak diger metaller icin bir sinir
belirtiimemektedir. Tirk Standartlar Enstitisi’'nin tulum
peyniri ile ilgili TS 3001 standardina gore ise (20); tim
tulum peyniri siniflarindaki en ¢ok Cu degerinin 1 mg/kg,
kalay (Sn) miktarinin 250 mg/kg, kursun (Pb) 0.3 mg/kg
ve civanin (Hg) ise 0.03 mg/kg miktarlarinda olmasi
gerektigi belirtiimektedir.

Bu c¢alisma, Elazig’da satilan tulum peyniri ve taze
beyaz peynir 6rneklerinde bazi mineral madde ve agir
metal diizeylerinin belilenmesi amaciyla yapildi.

Gereg ve Yontem

Orneklerin Alimi: Elazig’da tiiketime sunulan 30'ar
adet tulum (plastik bidonda olgunlastirilan) ve taze beyaz
peynir érnekleri gesitli satis merkezlerinden (kapal ¢arsi,
sarkiteri, semt pazarlari, marketler, bakkallar) temin
edildi. Ornekler soguk zincirde laboratuvara getirildi ve
analizleri yapilincaya kadar (en fazla yarim saat) 4+1
°C’de muhafaza edildi. Analizler 2 paralelli ve 3 tekrarli
olarak gergeklestirildi.

Orneklerin Hazirlanmasi: Numunelerin alinmasinda
kullanilan cam kavanozlar 1:1 HNO; c¢ozeltisinde bir
gece bekletildikten sonra distile suyla yikanip bidistile
sudan gegcirildikten sonra kurutuldu. Analizi yapilacak
orneklerdeki organik bilesiklerin yok edilmesi ve
inorganik bilesiklerin ¢ézinur faza gegirilmesi amaciyla 1
g tulum peynir ve taze beyaz peynir érnekleri teflon
kaplar icerisine alindi ve Uzerine 5 mL %65’lik nitrik asit
(Merck, 1.00452.2500) ve 5 mL %30’luk hidrojen peroksit



Cilt: 27, Sayi: 2

(Merck, 1.08597.1000) kombinasyonu ilave edildi. Teflon
kaplarin agizlar kapatilarak, érnekler Mars-5 mikrodalga
firnnda (Cem Corporation) iki kademeli olarak yakildi.
Ornekler bidistile su ile yikanarak kaplara alindi ve 50
mL’'ye tamamlandi. Bu iglemden sonra S&S mavi bantli
stizgec kagitlari kullanilarak sizuldi. Blank soliisyonu da
ayni yolla hazirlandi.

Metal kontaminasyonunu  6nlemek  amaciyla
orneklerin  ¢ozindirtilmesinde kullanilan malzemeler,
1+9 (v/v) HNO3/ ultra distile su ile birkag kez calkalandi.
Daha sonra ultra distile su ile iyice yilkanan ve durulanan
malzemeler etiivde kurutuldu. Orneklerdeki mineral
madde ve agir metal seviyeleri ICP-OES (Optima 5300
DV) cihaziyla belirlendi (21).

istatistiksel Degerlendirmeler: Elde edilen
sonuglarin degerlendirimesinde SPSS paket programi
kullanildi.  Tulum peyniri ve taze beyaz peynir
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orneklerindeki mineral maddeler ve agdir metaller
arasindaki farkhliklar t-testi analiziyle saptandi (22).

Bulgular

Tulum peyniri ve taze beyaz peynir Orneklerine ait
mineral maddeler Tablo 1°'de, agir metal dizeyleri ise
Tablo 2'de gosterilmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucuna goére; Cu, Mn ve Fe miktarlari bakimindan
tulum peyniri ve taze beyaz peynir érnekleri arasindaki
fark istatistiksel olarak ©nemli bulunmadi (P>0.05).
Ancak incelenen diger mineral maddeler (Ca, P, Mg, Na
ve K) ile agir metaller (Zn, Cr ve Al) bakimindan ise
ornekler arasindaki farkin istatistiksel olarak oldukga
anlaml oldugu goértldi (P<0.001). Ayrica, incelenen hem
tulum peyniri hem de taze beyaz peynir érneklerinde Co,
Ni, As, Pb ve Cd agir metallerin tespit edilebilir seviyenin
altinda oldugu saptandi.

Tablo 1. Tulum peyniri ve taze beyaz peynir 6érneklerinin mineral madde miktarlari (mg/kg).

Ortalama

Mineral

Numune Sayisi

Madde (Her biri icin n: 30) En az En gok (x £ Sx) P
c Tulum Peyniri 8330.50 11025.01 9920.25° + 230.33
a *
Beyaz Peynir 9561.60 13103.79 10112.40° + 190.19
b Tulum Peyniri 4310.66 6620.12 5016.97% + 160.68
Beyaz Peynir 3110.10 4820.22 3908.65° + 520.08 ¥
M Tulum Peyniri 557.12 620.07 601.07°+ 22.39
9 Beyaz Peynir 459.02 761.85 611.38°+ 0.62 ¥
N Tulum Peyniri 5432.80 12367.23 9442.00% + 201.40
a *
Beyaz Peynir 468.98 876.23 692.03" + 77.14
K Tulum Peyniri 763.23 1487.21 1200.40% + 208.11
Beyaz Peynir 451.35 1231.65 928.92° + 38.18 '
a, b : Ayni stitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.001).
Sx : Standart Sapma
x : Aritmetik Ortalama
* P<0.001
Tablo 2. Tulum peyniri ve taze beyaz peynir 6érneklerinin agir metal miktarlari (mg/kg).
AgirMetal  Numune Sayisi En az En gok Ortalama (x  Sx) P
(Her biri igin n: 30) -
cu Tulum Peyniri 0.10 0.58 0.33°+0.07
Beyaz Peynir 0.21 0.77 0.42° £ 0.06 *
7n Tulum Peyniri 8.02 23.66 11.56" + 1.68
Beyaz Peynir 14.86 34.12 20.50° + 9.69 o
Mn Tulum Peyniri 0.47 2.79 1.60°+0.08
Beyaz Peynir 0.55 0.89 0.68% £ 0.05 *
Fe Tulum Peyniri 6.12 18.90 10.46% + 4.03
Beyaz Peynir 15.10 27.90 21.33°+ 3.86 *
or Tulum Peyniri 0.03 0.60 0.31°+0.17
Beyaz Peynir 0.28 1.22 0.79° +0.02 o
Al Tulum Peyniri 0.10 0.59 0.26°+0.14
Beyaz Peynir 0.79 14.46 10.61°+2.43 e

a, b : Ayni situnda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkhlik énemlidir (P<0.001).

Sx : Standart Sapma
x @ Aritmetik Ortalama
* P>0.05 (Onemsiz Deger), ** P<0.01, *** P<0.001
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Tartisma

Kalsiyum miktari ortalama olarak tulum peyniri
Orneklerinde 9920.25+230.33 mg/kg, taze beyaz peynir
orneklerinde ise 10112.4+190.19 mg/kg dizeyinde
bulundu (Tablo 1). Tulum peynirinde bulunan deger diger
arastirmacilarin (17, 18, 23) tulum peynirleri Uzerinde
bulduklari ortalama degerlerden (7474.30-8330.0 mg/kg)
oldukga yuksektir. Benzer sekilde taze beyaz peynirlerde
tespit edilen Ca miktarinin diger arastirmacilarin (16, 24,
25) bulduklari ortalama degerlerden (3504.7-8400
mg/kg) oldukga yiksek oldugu gorildi. Bu sonuglara
gore Ulkemiz igin verilen gunlik Ca alim orani tulum
peyniri ve taze beyaz peynirden 100 g tlketmekle
karsilanabilecegi sonucuna varildi.

Ortalama olarak fosfor miktari tulum peyniri
Orneklerinde 5016.97+160.68 mg/kg, taze beyaz peynir
Orneklerinde ise 3908.65+520.38 mg/kg olarak bulundu
(Tablo 1). Kilig ve ark. (23)'nin incelemis olduklari 58
adet tulum peyniri 6rneginde bulduklari ortalama 4131.0
mg/kg deger ile Demirci (17)'nin 20 adet tulum peyniri
orneginde tespit ettigi 4380.0 mg/kg oranindaki P
miktarinin bizim buldugumuz degerden oldukga dislk
seviyede oldugu gorildi. Taze beyaz peynirlerde
bulunan degerin Kilig ve ark. (23)nin bulduklari
degerden (4480.9 mg/kg) dusik, Akin ve Sahan (24)'nin
buldugu (3487.2 mg/kg) degerden ise ylksek oldugu
saptandi.

incelenen tulum peyniri érneklerinde magnezyum
miktar ortalama olarak 601.07+22.39 mg/kg, taze beyaz
peynir Orneklerinde ise ve 611.38+0.62 mg/kg
seviyesinde bulundu (Tablo 1). Her iki peynir grubunda
bulunan degerlerin bazi arastirmacilarin (16-18, 24) hem
tulum peynirinde (37.4—-400.8 mg/kg) hem de taze beyaz
peynirlerde  (315.4-396.0 mg/kg) tespit ettikleri
degerlerden yliksek seviyelerde olduklari belirlendi.

Ortalama olarak sodyum miktari tulum peyniri
orneklerinde  9442.00+201.40 mg/kg, taze beyaz
peynirlerde ise 692.03+77.14 mg/kg seviyesinde bulundu
(Tablo 1). Tulum peynirinde bulunan degerler bazi
arastirmacilarin (17, 23) bulgularindan (6540 mg/kg ve
8101.30 mg/kg) nispeten ylksek fakat Arslan ve ark.
(18)’nin bulduklari degerlerle (9408.0 mg/kg) benzerlik
arz etmektedir. Taze beyaz peynirlerde bulunan
degerlerin ise Akin ve Sahan (24)'nin tespit ettigi 443.1
mg/kg degerinden yiiksek ancak Demirci ve ark. (16)'nin
bildirdigi 2895.0 mg/kg degeri ile Kilig ve ark. (23)'nin
tespit ettigi 12123.2 mg/kg degerinden olduk¢a digslk
seviyede oldugu gorilmektedir.  Tulum  peyniri
Orneklerinde Na dizeyinin yiksek olmasi Uretim
esnasinda tuz kullaniimasindan kaynaklanmaktadir.

Potasyum miktari ortalama olarak 1200.40+208.11
mg/kg ve taze beyaz peynirlerde ise 928.92+38.18 mg/kg
seviyesinde tespit edildi (Tablo 1). Tulum peyniri
orneklerinde bulunan degerler Kilic ve ark. (23) ile
Demirci ve ark. (17)'nin bildirdigi degerlerle (1299.10
mg/kg—1170.0 mg/kg) hemen hemen uyum igerisinde
olmasina ragmen Arslan ve ark. (18)'nin bulduklari 981.3

96

Tulum Peyniri ve Taze Beyaz Peynirlerin Mineral...

F.U. Sag. Bil. Vet. Derg.

mg/kg degerinden yuksek seviyede oldugu
gorulmektedir.
Bakir duzeyi ortalama olarak tulum peyniri

orneklerinde 0.33+0.07 mg/kg, taze beyaz peynir
orneklerinde ise 0.42+0.06 mg/kg olarak saptandi (Tablo
2). Hem tulum peyniri hem de taze beyaz peynir
orneklerinde bulunan degerlerin yapilan calismalar
sonucunda elde edilen degerlerden oldukga dusuk
seviyelerde oldugu goérilmektedir. (15, 18, 26-29). Peynir
ornekleri arasinda Cu miktarlari bakimindan istatistiksel
olarak onemli farkliliklar olmadigi gorildu (P>0.05).
Tulum peyniri ile ilgili TS 3001 (20) standardina gore tim
tulum peyniri siniflarinda olmasi gereken Cu miktari en
¢ok 1 mg/kg olarak belirtiimektedir. Buna gére incelenen
tulum peyniri érneklerinde her hangi bir sakincali durum
g6rulmemektedir.

Tulum peyniri 6rneklerinde tespit edilen ortalama
11.56+£1.68 mg/kg Zn degerinin Arslan ve ark. (18)’nin
bulduklari 437.0 mg/kg degeri ile Yalgin ve Tekingen
(29)nin  bulduklann 15.96 mg/kg degerlerden disik
seviyelerde oldugu gozlemlendi. Taze beyaz peynirlerde
ise 20.50+9.69 mg/kg seviyesinde bulundu (Tablo 2). Bu
deder taze beyaz peynirlerde bulunan ortalama
degerlerden (27.46-58.60 mg/kg) dusik dizeydedir (25-
28). Genellikle sut ve sit drlnlerinin gerek yapim
asamalarinda ve gerekse ambalajlama ve muhafaza
esnasinda metalik kontaminasyonun bir sonucu olarak
Uriinlerde ginko bulunabilmektedir.

Ortalama olarak Mn miktari 1.60+0.08 mg/kg
seviyesinde tespit edildi. Bu deder Arslan ve ark. (18)'nin
bulduklari 3.9 mg/kg degerinden oldukga dusik
seviyededir. Taze beyaz peynir 6rneklerinde ise bu deger
0.68+0.05 mg/kg olarak saptandi (Tablo 2). Bu degerin
taze beyaz peynirlerde bulunan ortalama degerlerden
(0.20-0.61 mg/kg) yuksek seviyelerde oldugu
gorilmektedir (25, 27, 28).

Sat ve sut Grlnlerindeki Fe icerigi sutl isitma ve
isleme sirasinda demir iceren malzemeler
kullaniimasindan kaynaklanmaktadir (29). Tulum peyniri
orneklerinde ortalama Fe miktari 10.46+4.03 mg/kg
seviyesinde bulundu. Bu degerin tulum peynirlerinde
Yalgin ve Tekingen (29)'nin buldugu 14.18 mg/kg ile
Arslan ve ark. (18)nin bulduklari 19.7 mg/kg
degerlerinden dugsuk degerlerde oldugu géruldu. Taze
beyaz peynir orneklerinde ise Fe miktar 21.33+3.86
mg/kg olarak bulundu (Tablo 2). Bu sonucun Prieto ve
ark. (27)nin taze Picon Bejes-Tresviso peynirlerinde
tespit ettigi 2.00 mg/kg ile yine Prieto ve ark. (28)'nin
taze Leon peynirlerinde bulduklari 5.18 mg/kg
sonuglardan yiiksek oldugu gorildi. Ancak Temurci ve
Guner (15)'in bulduklari 62.567 mg/kg sonucundan ise
oldukga dugsuk seviyelerde oldugu saptandi.

Tulum peyniri 6rneklerinde bulunan ortalama Cr
miktari  (0.31+0.17 mg/kg) Yal¢cin ve Tekingen (29)'nin
tulum peynirlerinde saptadiklari  0.70+0.19 mg/kg
diizeyinden oldukga dislk seviyelerde oldugu goérildi
(Tablo 2). Yine taze beyaz peynirlerde saptanan
0.79+0.02 mg/kg Cr diizeyinin Temurci ve Giiner (15)’in
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saptadiklari 2.597 mg/kg degerinden oldukca dusik
degerde oldugu goérilmektedir.

incelenen tulum peyniri ve taze beyaz peynir
orneklerinde aliminyum miktarlari 0.26+0.14 mg/kg ve
10.61+2.43 mg/kg seviyesinde bulundu (Tablo 2). Her iki
peynir grubunda saptanan degerlerin benzer peynirler
Uzerinde calismalar yapan arastirmacilarin (16, 30)
bulduklari degerlerden (0.59 mg/kg ve 23.276 mg/kg)
oldukga dislk seviyede olduklari gérildi.

Yapilan analizler neticesinde tulum peyniri ve taze
beyaz peynir orneklerinde Co, Ni, As, Pb ve Cd agir
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