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Investigation of Heavy Metal Residues in Heat-Treated Drinking Milk Offered
for Sale in the Market
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ABSTRACT

Milk that is necessary at every period of human life, is a good source for macro and micro food elements besides
C vitamin and iron. Hovewer, most of milk and milk products may contaminate to heavy metal instruments and
equipmant that is used in production during lactation period. The aim of this study was to detect of presence of
lead, cadmium, mercury, arsenic in heat treated drinking offered for sale in the market. A total 100 UHT (n= 90)
and pasteurized milk (n= 10) samples was taken from different markets in Istanbul, in 2011. Milk samples had
been burnt with the method of Mars 5 microwave closed system wet burning in the laboratory. Then the
presence of lead, cadmium, mercury and arsenic was analysed by ICP-OES apparatus. According to the results,
34 samples and 36 samples of the 100 heat treated milk were not detected in lead and cadmium, respectively.
However, mercury and arsenic heavy metals were not found in any of the samples. Drinking milk samples contain
lead above the maximum residue limit and presence cadmium was considered important for public health.
Keywords: Heat-treated milk, heavy metals, residue, ICP-OES

kkk

Piyasada Satiga Sunulan Is1 Iglemi Gérmiis Igme Siitlerinde Agir Metal Kalintilarinin Aragtirilmast
0z

Insan yasaminin her evresinde gerekli olan siit, C vitamini ve demir disinda makro ve mikro besin 6geleri igin iyi
bir kaynaktir. Bununla birlikte stt ve stt tiriinlerinin pek ¢ogu laktasyon periyodu esnasinda ve tiretimde kullanilan
alet ve ckipmanlar nedeniyle agir metal kontaminasyonuna maruz kalabilmektedir. Bu ¢alisma, cogunlukla
marketlerden alarak tiiketilen 1s1 islemi gérmis icme siitlerinde kursun, kadmiyum, civa, arsenik agir metallerinin
olup olmadigini arastirmak amactyla yapilmistir. Bu amagla 2011 yilinda Istanbul ili icerisinde bulunan cesitli
marketlerden degisik markalardaki 100 adet UHT (n: 90) ve pastérize (n: 10) siit numunesi temin edilmistir. Siit
numuneleri laboratuvara getirilerek Mars-5 mikrodalga kapalt sistem yas yakma yontemiyle yakilmugtir. Daha sonra
ICP-OES cihaz ile kursun, kadmiyum, civa, arsenik kalintilart yoninden analiz edilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda 100 adet 1st islemi gérmis sit numunelerinin 34 adedi ve 36 adedinde sirasiyla kursun ve
kadmiyum tespit edilememistir. Bununla birlikte, numunelerin higbirinde civa ve arsenik saptanamamistir. igme
stutil 6rneklerinin maksimum kalintt sinirinin Gzerinde kursun icermesi ve kadmiyum tespiti, halk sagligt acisindan
onemli olarak degerlendirilmistir.
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GIRIS

Siit dogumdan itibaren insanlarin severek tiikettigi bir
gida olup, insan metabolizmasinda pek ¢ok yararinin
oldugu bilinmektedir (Ozel 2008). Siit, beslenme
degerinin yiiksekligi yaninda beyine enetji saglamakta
ve sinir sistemi gelisimini desteklemektedir. Tlave
olarak, sttiin bagirsak florasini dizenleyerek sindirimi
diizenledigi de bilinmektedir. Ozellikle, biiyiime ve
gelisme cagindaki ¢ocuklarin siit ve sit uriinlerini
titketmesi iletleyen yaslarda ortaya ¢citkmasi muhtemel
osteoporoz hastaligindan korunmada buyik 6nem
tastmaktadir (Unal ve Besler 2008). Tiirkiye’de siit
tretimi hedeflenen ve beklenen diizeyde olup, iretilen
sit miktarinin 2019 yiinda 13.749.349 ton ve 2020
yilinda 14.180.943 ton oldugu bildirilmektedir
(Anonim 2021). Buna ilave olarak, 2019 yilinda kisi
bast igme siutd tiketiminin 39,7 kg oldugu
bildirilmektedir (Anonim 2019).

Cig sit kolayca bozulan degerli bir hammadde
olmakla birlikte, stt endustrisi tarafindan temel adim
olarak benimsenen 1st islemleri uygulanarak raf
omrinin uzatdmasi mimkindir (Stulova ve ark.
2011). Tlave olarak, uygulanan 1st islemi ile patojen ve
bozulma yapan mikroorganizma sayisinin azaltilmast,
cig sttte bulunan enzimlerin etkisiz hale getirilmesi ve
kimyasal reaksiyonlar ile fiziksel degisiklikler en aza
indirilmektedir (Aydin ve Vural 2020). Cig stte 1st
islemi sonucunda hem uriinin raf émrli uzamakta,
hem de uygulanan 1s1 islemine bagl olarak siitin besin
degerini minimum diizeyde kaybetmesi
saglanmaktadir (Ritota ve ark. 2017). Sttiin degisik siit
urinleri  seklinde  tiketimi mimkin olsa da
cogunlukla icme stiti olarak kullanimi s6z konusudur.
Nitekim, tlkemizde i¢me sitinin %92’si UHT stt,
geri  kalant ise pastérize sut olarak  satisa
sunulmaktadir (Aydin ve Vural 2020).

Toprak, su ve havada endistrilesmenin bir sonucu
olarak, konsantrasyonu artan agir metal ve metalik
bilesikler, gida zinciri sayesinde insan ve hayvanlari
kontamine ederek saglik tzerinde olumsuz etki
olusturmaktadir (Kilig ve Bozkaya 2017). Sut ve stt
mamullerinde agir metal bulasmas; stitin elde edildigi
hayvan ile hava, su veya yem kaynakl olabilecegi gibi
depolama ve tiretim esnasinda siit ve Grinlerinin icine
konuldugu makineler ve ekipmanlar, gidalarin
ambalajlart ile kaplarindan da kaynaklanabilmektedir
(Temurci ve Guner 2006; Yilmaz Aksu ve Sandikel
Altunatmaz 2017).

Kursun (Pb), dogada en ¢cok bulunan agir metal olup,
kullanilmakta olan en eski metallerden biri olarak
bilinmektedir. Pb havaya bilesik veya yalin halde
karistig icin ve her durumda toksik ve gevre kirliligine
neden olan en Onemli agir metal olarak rapor
edilmektedir (Kahvecioglu ve ark. 2004). Diger bir
agir metal olan Kadmiyum (Cd) agir metaller icinde,
suda ¢oziinme Ozelligi en yiksek olan elementtir.
Dogada hizli yayihip yeralt1 sular1 ve topraga bulasmak
suretiyle, bitkilerle gida zincirine dahil olmaktadir
(Yilmaz Aksu ve Sandik¢t Altunatmaz 2017). Dogaya

gesitli kaynaklardan salinan civa (Hg) atmosfer, su ve
topraktaki déntistimler ve 6zellikle sulardaki mikro ve
makroorganizmalarin etkisiyle en tehlikeli formu olan
metil civaya dontsmektedir. Civalt bilesikler actsindan
en riskli gida grubu arasinda, balik ve su urinleri ilk
siralarda yer almaktadir (Yilmaz Aksu ve Sandiket
Altunatmaz 2017). Arsenik (As), yerylzinde her
zaman bulunabilen, kiiresel saglik riski fakt6rii olarak
distnilen bir metalloiddir. As dogada organik ve
inorganik formlarda bulunmaktadir (Ilhak 2015). Gida
maddeleri igerisinde organik arsenige 6ncelikle balik,
istiridye, karides, midye gibi deniz uriinlerinin
tiiketimi ile maruz kalinirken; inorganik arsenik ile ise
gida, su, hava ve mesleki olarak temas edilmektedit.
Gida maddeleri igerisinde, stit ve siit Griinleri genelde
distik dizeyde agir metal icermekte ise de, sOz
konusu agir metal ihtiva eden siit ve sit Griinlerinin
strekli tiketimi sonucu vicutta akiimiilasyona baglt
zararh etkiler meydana gelmektedir (Sancak ve ark.
2019).

Guntimiizde gidalarda agir metal kalintilarinin tespiti
icin bircok metot kullanilmakla birlikte genellikle,
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
(ICP-MS), Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometry (ICP-AES) ya da Inductively
Coupled Plasma-Optic Emission Spectrometry (ICP-
OES) yontemlerinin  kullanimt tercih edilmektedir
(Cidiroglu ve Aydin 2020).

Bu calismada, 1st islemi g6rmis i¢me siitlerinde
(Pastorize Sut, UHT Yagh Sut, UHT Yarim Yagh Siit,
UHT Aromali Stut, UHT Yagsiz Sit) Pb, Cd, As ve
Hg varliginin ICP-OES yontemi kullanilarak tespiti
amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Siit Orneklerinin Temini

Arastirma  kapsaminda 2011 yilinda Istanbul ili
icerisinde bulunan cesitli marketlerden toplam 100
adet sit Ornegi temin edilmistir. Kullanidan stt
ornekleri pastorize (n: 10), UHT yagh (n: 25), UHT
yarim yagl (n: 20), UHT yagsiz (n: 20) ve UHT
aromalt (n: 25) olmak tzere rastgele bicimde karigik
satin alinarak en kisa siirede analiz laboratuvarina
ulastirilmustir.

Siit Orneklerinin Analize Hazirlanmast

Stit numunelerinin  temini sonrasi, laboratuvarda
ambalajlarinin  agilmast  sonrast  teflon  tliplere
konulmus ve 0,0001 g hassasiyetteki terazide 0,3-1 g
arasinda tartilmustir. TUplerin icerisine, ¢eker ocak
icerisinde 10 ml nitrik asit (MERCK 100456,
Almanya), tuplerin st kismina gelmeyecek sekilde,
dikkatlice ilave edilmis ve yaklasik 10 dakika nitrik
asidin numuneyi eritip buhar c¢ikisinin saglanmasi
beklenmistir. Reaksiyon gerceklestikten sonra teflon
tipler kapatip, kapagin u¢ kismindaki membranlar
kontrol edilmistir. Yakma cihaz icerisine ilk olarak
kontrol kabi konulup, basin¢ ve sicaklik sensorleri
takilmis ve sensorlerin konumlart kontrol edilmistir.
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Daha sonra teflon tiipler Mars 5 mikrodalga yas
yakma sistemine (MARS 240-50, CEM Cotp., ABD)
yerlestirilmis ve uygun metot secilerek yakma islemi
gerceklestirilmistir.  Yakma islemi sonrasi, teflon
tiplerde bulunan numuneler % 1'lik nitrik asit ile
yikanarak falkon tiipiine aktarilmak suretiyle gerekli
hacme tamamlanarak cihazda analize hazir hale
getirilmistir (Anonim 1998).

Siit Orneklerinin Analizi

Hazirlanan numunelerin Pb, Cd, Hg ve As varligini
tespit etmek i¢in ICP-OES (VARIAN 710-ES, USA)
cihazt kullanilmistir. Orneklerin  analizi  sonrast,
otomatik olarak yapilan okuma islemi sonuglart
(mg/kg olarak), cihazin bagl 1 oldugu icerisinde
spesifik ~ bir  program  bulunan  bilgisayara
kaydedilmistir (Celik 2017).

Pb tespiti icin kullaniacak standartlar % 1'lik nitrik
asit ile hazirlanmugtir. Standartlar 2,5 mg/kg, 5 mg/kg,
10 mg/kg ile 25 mg/ke’lik hacimler seklinde
ayarlanmistir.  ICP-OES  cihazinda argon  gazi
yardimiyla uygulanacak metot, bilgisayar ortaminda
olusturulmugtur. Plasma yakimint takiben kalibrasyon
egrisi cizdirilerek numunelerin okumast
gerceklestirilmistir (Anonim 2018).

Cd tespiti icin, Pb analizine benzer sekilde %71’lik
nitrik  asitle  standartlar  hazirlanarak  metot
olusturulmus ve kalibrasyon egrisi ¢izdirilerek
numunelerin  okumast gerceklestirilmistir (Anonim
2018).

Hg icin, Pb ve Cd elementlerinden ayr1 olarak hidriir
sistemi devreye sokularak standartlar (2,5 mg/kg,
5mg/kg, 10 mg/kg ile 25 mg/kg) hazitlanmistir. S6z
konusu sistemde numune indirgeyici olarak reditktant
ve asit kullanilmistir. Cozeltiler 5M HClI (MERCK
1.00317, Almanya) ve belirlenen konsantrasyonlardaki
rediktant kullanilarak hazirlandiktan sonra, cihaza
konularak ikinci gaz vanastun acilmast suretiyle
kalibrasyon egrisi ¢izdirilmis ve numunelerin okumast
gerceklestirilmistir.

As agir metali analizleri de civa da oldugu gibi hidrir
sistemle  birlikte  cthaz = kullanim  kdavuzu
dogrultusunda gerceklestirilmistir (Anonim 2004).

Istatistiki Analizler

Verilerin analizi i¢in ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degetler ile frekans ve
tanimlayict istatistikler kullanilmustir. Ayrica farklt stt
cesitlerinin Pb ve Cd icerikleri bakimindan istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik olup olmadigini belirlemek
icin non-parametrik bir test olan Kruskal-Wallis
testinden yararlanilmistir. Sttt  cesitleri  arasindaki
anlamlt iliskiyi belitlemek igin, diger bir non-
parametrik  test olan Mann-Whitney testi de
kullandmustir. S6z konusu testler, Windows icin SPSS
sturim 22.0'da gerceklestirilmis olup, bu testler icin, P
<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Agir metallerin ¢esitli yollar ile gida zincirine bulasan
en zararlt toksik kimyasallar olmasi, gida giivenligi ve
halk saglig1 acisindan agir metalleri 6nemli bir bulasan
haline getirmektedir (Yilmaz Aksu ve Sandiket
Altunatmaz 2017). Ozellikle sanayinin yogun oldugu
bélgelerde atmosfere karisan agir metaller, yagmur ve
kar yardimiyla su kaynagi, toprak, bitki ve gida zinciri
yoluyla hayvan ve insanlara ulasmaktadir ({lhak 2015).
Cevresel kirlenme sonucu agir metaller ile kontamine
olmus gidalarin tiiketilmesiyle bircok toksik etki
meydana gelmektedir. Bu bakimdan, siit ve siit
drinlerinin -~ glivenligi, toksik bilesenlerin  artan
konsantrasyonlart ve cevresel kirleticilerin 6zellikle de
agir metal mevcudiyetinde giderek azalmaktadir
(Sancak ve ark. 2019). Ozellikle agir metal iceren
sulari tiketen ya da agir metal ile kontamine bitkilerle
beslenen hayvanlarin dokular1 ve sttleri araciligiyla
agir metaller gida zincirine dahil olarak insanlara
bulagsmaktadir (Bayrakal ve Aydin 2019). Cevresel
kontaminasyonlar sonucu siitte bulunan agir metaller
olarak Pb, Cd, Hg ve As ilk siralarda yer almakta ve
stutlerin tiketilmesiyle bircok toksik etki meydana
gelmektedir (Bayrakal ve Aydin 2019; flhak 2015;
Kili¢ Altun ve ark. 2019). Diger taraftan, agir metal
kalintillart siite, sagilan hayvanin yem ve suyundan
bulagsmast yaninda, havadan dogrudan gegebilecegi
gibi sttin tasindigt veya depolandigi kaplardan da
dolaylt olarak bulasabilmektedir (Istanbulluoglu ve
ark. 2013). Tlave olarak, siit ve peynir gibi asidik
nitelikli gidalarin  Uretiminde kullanilan  kaplarin
bilesimindeki metallerin ¢bztnerek Urlne gegme
riskinin diger besinlere gbre daha kolay oldugu
bildirilmektedir (Temurci Usta ve Giiner 2000).
Turkiye’deki sttlerde agir metal kontaminasyonunun
tespiti, halk sagligi acisindan buiytk 6nem tasimakta
olup konu ile ilgili bilimsel bir¢ok ¢alisma yapilmistir.
Bu cabismalardan bir kismi incelendiginde; Bursa
ilinde (Simsek ve ark. 2000), Canakkale ilinde (Bigucu
ve ark. 2016), Ankara ilinde (Istanbulluoglu ve ark.
2013; Temurci Usta ve Giiner 2000), Afyon ilinde
(Kan ve Kigiikkurt 2018), Konya ilinde (Ayar ve ark.
2007), Samsun ilinde (Temiz ve Soylu 2000), Izmir
flinde (Go6vercin 2010), Denizli ilinde (Kilic ve
Bozkaya 2017) ve Aydin ilinde (Inci ve ark. 2017)
aragtirmacilar, siit ve urlnlerinde cesitli diizeylerde
Pb, Cd, As, Hg, Al, Ct, Co, Cu, Fe, Ni, Mn, ve Se gibi
metallerin varligr bildirilmistir.

Sit ve stt trinlerinin tretim agamalarinda uygulanan
teknolojik islemler, Pb ve Cd gibi bazi agir metallerin
konsantrasyonunda Onemli artisa neden
olabilmektedir (Sancak ve ark. 2019). Calismada;
incelenen sit 6rneklerinin 66 (%66) adedinde Pb
tespit edilmis olup; 59 adet siit 6rneginde maksimum
kalintt limit degerinin (0,02 mg/kg) uzerinde, 7
Ornekte ise tespit limiti ile maksimum kalinti limiti
arasinda  (>0-0,02 mg/kg) Pb belitlenmistit. En
yiksek Pb duzeyi 1,51 mg/kg olup aromali sttte
saptanmistir (Tablo 1).
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Table 1. Lead levels in the milk samples
Tablo 1. Stt numunelerindeki kursun diizeyleri

Ornek Sayist Is1 islemi gormiis siit numunelerinde Pb diizeyleri
(n: 100) (%)
Pastorize Siit Yagh UHT Yarim Yagh  YagsizUHT Aromah UHT
(n:10) Siit UHT Siit Siit Siit Toplam
(%) (n:25) (n: 20) (n:20) (n:25)
(%) (%) (%) (%)

Tespit edilemedi 8 adet 3 adet 1 adet 11 adet 18 adet 34 adet
(%80) (%12) (9%5) (%65) (%72) (%34)
>0 - 0,02* ug/kg 0 adet 4 adet 3 adet 0 adet 0 adet 7 adet

(%0) (9%16) (9%15) (%0) (%0) (%7)
>0.02 - 0,32 pg/kyg 2 adet 18 adet 16 adet 9 adet 7 adet 59 adet
(9%20) (%72) (%80) (%35) (%28) (%59)

Total x-Sx* 0.0630 0.1477 0.1082 0.1838 0.2088+0.0815 100
10.0420 10.0197 10.0101 10.0515 (%100)

*AB ve Tirk Gida Kodeksi’ (2008)ne gore kursun Maksimum Kalinti Limiti
*Lead Maximum Residue Limit according to the EU and Turkish food Codex Regulations

Pb konsantrasyonu (mg/kg)

0,3500
0,3000 b, c
0,2500
0,2000
a, d
0,1500
a, d
b, c
0,1000
0,0500
0,0000

Pastdrize sit Yagh sit UHT Yarim yagh sit UHT ~ Aromal stt UHT Yagsiz sit UHT

Sekil 1. Isi islemi gérmis sutler arasimndaki Pb konsantrasyonlarinin karsilastirilmast (P<0.05). (a) Pastérize Stt, (b)
UHT Yagl Siit, (c) UHT Yarim Yagl: Siit, (d) UHT Aromalr Siit, (¢) UHT Yagsiz Siit. Pb konsantrasyonu sonuclar
ortalama degerler alinarak bagimsiz ¢ Slciimin + standart sapmalari ile bitlikte kaydedilmistir. Farkli harflere sahip
ortalama degerler 6nemli 6l¢tide farklilik géstermektedir (P <0.05).

Figure 1. Comparison of Pb concentrations between heat treated milk (P<0.05). (a) Pasteurized Milk, (b) UHT
Whole Milk, (¢) UHT Semi-Skimmed Milk, (d) UHT Flavored milk (¢) UHT Skim Milk. The results of the Pb
concentrations were recorded together with the * standard deviations of three independent measurements, taking
the mean values. Average values with different letters differ significantly (P <0.05).
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Buna gore yapilan Normallik testinde farkli siit
tiplerinde Pb miktarinin normal dagilim géstermedigi
tespit edilmistir. Bu nedenle, veriler icin en uygun test
olan Kruskal-Wallis Test uygulanmistir. Kruskal-
Wallis testine gére 5 farkls siit ¢esidinin Pb icerikleri
karsilastirilmis ve Pb igeriklerine gbre 5 farkl siit
cesidi icin istatistiksel olarak anlamli dizeyde farklh
olduklar1 saptanmustir  (P<0.05) (Sekil 1). Diger
taraftan, istatistiksel acidan Pb degerinin hangi stit
gesitleri arasinda anlamli farkhilikta oldugunu tespit
etmek amactyla ikili gruplar halinde Mann-Whitney
Testi uygulanmistir. Uygulanan Mann-Whitney Testi
sonucunda, Pastérize Siut ile UHT Yagl Sit ve
Pastorize Stt ile UHT Yarim Yagh Siit arasindaki Pb
diizeyi farkliliginin istatistiki agidan anlamli oldugu
saptanmustir (P<0.05). Benzer sekilde, UHT Yagl Siit
ile UHT Aromalt Siit Pb degerleri arasinda ve UHT
Yarim Yagh Sit ile UHT Aromali Stt Pb degerleri
arasinda istatistiksel acidan anlamlh bir farkliligin
bulundugu tespit edilmistir (P<0.05). Buna karsin,
yagsiz sit ile diger siit cesitleri arasinda Pb diizeyleri
arasinda istatistiki acidan anlamli  bir farkldik
bulunmamugtir (P>0.05).

Turkiye’de yapilan c¢alismalarda, Temiz ve Soylu
(2012) Samsun’daki ¢ig stitlerde Pb diizeyini 4 mg/kg,
Ayar ve ark. (2009) Konya’daki siit ve stt Grinlerinde
103 mg/kg olarak ¢alismada bulunan degerden yiiksek
(en yiksek 1,51 mg/kg) olarak tespit etmislerdir.
Buna karsin Kan ve Kictikkurt (2018) Afyon’daki
kaymakalti stitte Pb diizeyini 0,001 mg/kg, Kilic ve
stutlerde Pb konsantrasyonunu 0,145 mg/kg ile 0,574
mg/kg duzeylerinde saptamis olup, bu degetler
Istanbul orijinli siitlerden elde edilen degerlerden daha
distik dizeydedir. Buna gore, elde edilen yiliksek
miktardaki Pb diizeylerinin hayvanlarin  beslendigi
alanlarin sanayi kuruluslar1 ve otoyollara olan mesafe

Table 2. Cadmiyum levels in the milk samples
Tablo 2. Stit numunelerindeki kadmiyum diizeyleri

ile iliskili olabilecegi 6ngorilmektedir. Nitekim,
otoyollarin kenarlarinda beslenen hayvanlarin kursun
elementine maruz kaldig1 ve bu hayvanlarin siitlerinde
Pb  dizeylerinin  nispeten  yitksek  olabilecegi
bildirilmektedir (Chary ve ark. 2008). Pb ve Cd
cevrede yaygin bicimde bulunmakta olup, genel olarak
insan ve hayvanlar icin en toksik elementler olarak
kabul edilmektedir (Bigucu ve ark., 2010).

Bu calismada Cd incelenen sit Orneklerinin 64
adedinde (%064) tespit edilmistir. Cd icin stt ve siit
drinleri icin limit degeri bulunmamakta olup, 36 adet
151 islemi g6rmis sit numunesinde Cd tespit
edilememistir. En yiksek Cd dizeyi 0,69 mg/kg olup
yaglt UHT stitte saptanmistir (Tablo 2).

Buna gére, Normallik testinde farkls siit tiplerinde Cd
miktarinin - normal  dagiim  géstermedigi  tespit
edilmistir. Bu nedenle, verileri i¢in en uygun test olan
Kruskal-Wallis Test uygulanmustir. Kruskal-Wallis
testine gore 5 farkhi stut cesidinin Cd icerikleri
karsdastirilmis ve Cd iceriklerine gbre 5 farkl siit
cesidi icin istatistiksel olarak anlamli dizeyde farkl
olduklart saptanmustir (P<0.05) (Sekil 2).

Istatistiksel olarak Cd degerinin hangi siit cesitleri
arasinda anlamli farkhilikta oldugunu tespit etmek
amactyla ikili gruplar halinde Mann-Whitney Testi
gerceklestirilmistir. Mann-Whitney Testi
dogrultusunda, Pastorize Siit ile UHT Yagh Sit Cd
degerleri, Pastérize Sit ile UHT Yarim Yagh Siut Cd
diizeyleri ve Pastorize Sit ile UHT Aromali Siut Cd
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilk bulundugu saptanmustir (P<0.05). Benzer
sckilde, UHT Yagh Sit ve UHT Yagsiz Sit Cd
diizeyleri arasinda, UHT Yarim Yagh Sit ile UHT
Yagsiz Stut Cd degetleri arasinda ve UHT Aromalt siit
ile UHT Yagsiz sit arasinda Cd duizeyleri istatistiki
actdan anlaml bir farklilik tespit edilmistir (P<0.05).

Ornek Is1 islemi gormiis siit numunelerinde Cd diizeyleri (%)
Sayisi
(n: 100)
Pastorize siit Yagh UHT Yarim Yagh Yagsiz UHT  Aromah UHT
(n:10) Siit UHT Siit Siit Siit
(%) (n:25) (n:20) (n:25) Toplam
(%) (%) (%)
Tespit 10 adet 12 adet 8 adet 6 adet 36
edilemedi (%2100) (% 48) (% 40) (% 24) (%36)
>0 - 0,69 0 adet 13 adet 12 adet 19 adet 64
mg/kg (% 0) (% 52) (% 60) (% 76) (% 64)

Total x-Sx 0

0.04831£0.1397 0.1011+0.0475 0.0166 £0.0241 0.0599+0.0153
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Sekil 2. Ist islemi gérmis siitler arasindaki Cd konsantrasyonlarinin kargilastirilmast (P<<0.05). (a) Pastorize Sit, (b)
UHT Yagl: Siit, (c) UHT Yarim Yagh Siit, (d) UHT Aromal Siit, (¢) UHT Yagsiz Siit. Cd konsantrasyonu sonuglari
ortalama degerler alinarak bagimsiz ti¢ 6l¢imiin * standart sapmalari ile birlikte kaydedilmistir. Farkli harflere sahip
ortalama degerler 6nemli 6lctide farklilik gostermektedir (P <0.05).

Figure 2. Comparison of Cd concentrations between heat treated milk (P<0.05). (a) Pasteurized Milk, (b) UHT
Whole Milk, (¢) UHT Semi-Skimmed Milk, (d) UHT Flavored Milk (¢) UHT Skim Milk. The results of the Cd
concentrations were recorded together with the T standard deviations of three independent measurements, taking
the mean values. Average values with different letters differ significantly (P <0.05).

Tiurkiye’de yapilan calismalarda, Canakkale’den temin
edilen st ve su Orneklerinde Cd diizeyi ortalama
0,124%0,11 mg/L (Bigucu ve ark. 2016), Ankara’dan
temin edilen sttlerde Cd diizeyi 114 mg/kg (Temurci
Usta ve Giiner 2006), Izmirden alinan siitlerde
0,070,006 mg/kg olarak, Istanbul kapsamli bu
calismadaki Cd dizeyinden dustk (0,142 mg/kg)
sonuclar elde edilmistir. Benzer sekilde Kilic ve
Bozkaya (2017) tarafindan Denizli’de yapilan diger bir
calismada da ¢ig siitlerde Cd konsantrasyonu 0,486-
0,567 mg/kg dizeylerinde saptanmis olup, bu
calismada elde edilen bulgulardan daha digiktiir.

Organik Hg bilesikleri inorganik Hg bilesiklerine
nazaran daha hizli ve yiksek dizeyde (%80)
emilebilmektedir. Su Urunlerinden 6zellikle  etcil
baliklarin  daha  yitksek dizeyde Hg icerdigi
bilinmektedir (ilhak 2015). Calisma kapsaminda
Istanbul ilinden temin edilen 100 adet 1s1 islemi
gérmils  sit Orneginin  hicbirinde Hg  tespit
edilememistit. Bununla birlikte, Ankara’dan temin
edilen acik ve kapalt siitlerde Hg diizeyi 0,7 mg/kg ile
1,3 mg/kg (Istanbulluoglu ve ark. 2013) olarak tespit

edilirken; Istanbul kaynakli bulgulara benzer olarak,
Izmir ilinden elde edilen siit numunelerinde Hg tespit
edilememistir (Govercin 2010). Calisma kapsaminda
Istanbul orijinli 1s1 islemi gérmiis siitlerde Hg tespit
edilememesi gida guvenligi ve halk sagligi acisindan
olumlu olarak degerlendirilmektedir.

Yeryiiziinde siklikla bulunabilen ve riskli bir agir metal
olan As, insan ve hayvanlar tarafindan daha ¢ok icme
suyu yoluyla alinmaktadir. Arastirma kapsaminda
Istanbul ilinden temin edilen 100 adet 1s1 islemi
gbrmils st OrneZinin  hicbirinde As  tespit
edilememistir. Buna karsin, Afyon’da kaymakalti
sutlerde 0,04 mg/l (Kan ve Kugctikkurt 2018),
Ankara’da acik siitlerde 0,59 mg/kg (Istanbulluoglu
ve ark. 2013), Konya’da siit ve siit drinlerinde 0,15
mg/kg (Ayar ve ark. 2009) ile Izmir'den temin edilen
sut Orneklerinde ise ortalama 0,046+0,127 mg/kg
diizeyinde As tespit edilmistir. Istanbul kaynakli 1st
islemi g6rmus sttlerde As tespit edilememesi gida
givenligi halk sagligt acisindan olumlu olarak
degerlendirilmektedir.
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Siat ve sit uriinlerindeki agir metal seviyelerinde
teknolojik uygulamalar ve kullandan metal kaplar
belirleyici olmakta ve asitligi yiksek olan stt
drtinlerinin de agir metalleri baglama 6zelliginde
olmasinin, halk sagligi acisindan 6nemli risk unsuru
olarak degerlendirilmesine neden olmaktadir. Bu
baglamda, Uluslararas1 Kanser Aragtirma Ajanst
(IARC) tarafindan arsenik ve kursun basta olmak
lzere bircok agir metalin karsinojen (Grup I) veya
muhtemel karsinojen (Grup 2) kategorisinde yer
almast  ile gida  maddelerine  agir  metal
kontaminasyonu sonucu; insanlarda bagta norotoksik,
karsinojenik, mutajenik ve teratojenik etkiler gibi ciddi
etkilerin meydana gelmesi, toplumda endiseyi 6nemli
dizeyde artirmaktadir.  Nitekim, bu  ¢alisgma
kapsaminda piyasada titketim amactyla satisa sunulan
pastdrize ve UHT sttlerde agir metallerden kursun ve
kadmiyum tespit edilirken, arsenik ve civanin tespit
edilememesi gida hijyeni ve halk sagligi acisindan
nispeten olumlu olarak degerlendirilmektedir. Sonug
olarak, halk sagliginin korunmasi acisindan ilgili
bircok meslek grubu ile gida endistrisinde yer alan
isletmelerin  konunun hassasiyetini gbz Oniinde
bulundurarak, ivedilikle bitlikte c¢alisma ve ortak
eylem plant olusturmalart icin etkin faaliyette
bulunmalari, sut ve siit trtinlerinde kalinti sorununun
kontrol altina alinmast agisindan  etkili olacagt
degerlendirilmektedir.

Agiklama: Bu calisma, ilk isimli yazarin yiiksek lisans
tezinden 6zetlenmistir.

Etik Kurul Bilgisi: Calisma kapsaminda etik kurul
onay belgesine ihtiyag bulunmamaktadir.

Cikar Catigmasi: Yazarlar, cikar catismast olmadigin
beyan eder.

Finansal Destekler: Bu calisma, Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje No 10327).
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