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SUMMARY

This study was carried out in order to determine some mineral substances and heavy metal levels in Divle tulum
cheese which is one of the traditional Turkish cheeses. A total of 20 mature cheese samples, which are presented for
sale after being produced in the Divle village (Ayranci-Karaman), were brought to the laboratory in the cold chain
with their original packages. Samples were prepared in the microwave sample preparation system (CEM, Mars-5,
USA). When Zeeman Atomic Absorption Device (Varian/Spektra AA280Z/Graphite Tube Atomizer, Holland) was
used in the determination of lead (Pb), cadmium (Cd) and phosphorus (P), Flame Atomic Absorption Device
(Varian/Spektra AA280FS, Holland) was used to detect arsenic (As), mercury (Hg), copper (Cu), iron (Fe), zinc (Zn),
calcium (Ca), magnesium (Mg), aluminium (Al), potassium (K), tin (Sn) and nickel (Ni) levels. The mean levels of
lead (Pb), cadmium (Cd), arsenic (As), mercury (Hg), copper (Cu), iron (Fe), zinc (Zn), calcium (Ca) , phosphorus (P),
magnesium (Mg), aluminium (Al), potassium (K), tin (Sn) and nickel (Ni) were 0.026+0.019 (n:11), 0.020+0.013
(n:7), 0.068+0.039 (n:16), 0.009+0.007 (n:8), 0.201+0.129 (n:2), 10.892+3,835 (n:14), 21.699+8.697 (n:16),
6333.96+748.829 (n:20), 4802.260+552,841 (n:20), 203.762+68,485 (n:20), 0.513+0.358 (n:3), 1153.230+176.638
(n:20), 0.061+0.010 (n:10) and 0.167+0.149 (n:7) mg/kg respectively. Mineral substance levels of the samples
showed that this cheese was an important dairy product in terms of nutrition. The heavy metal levels in the samples
examined did not exceed the limits defined by national and international standards. It is thought that the low level
of heavy metal pollution in cheese samples may be due to the low level of heavy metal contamination in the
production area. As a result, it has been concluded that the consumption of Divle tulum cheese does not pose a
significant risk to public health due to heavy metal pollution and may contribute significantly to human nutrition
with mineral substances in its composition.
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OZET

Divle Tulum Peynirinde Mineral Madde ve Agir Metal Diizeylerinin Belirlenmesi

Bu ¢alisma, geleneksel Tiirk peynirlerinden Divle tulum peynirinde bazi mineral madde ve agir metal diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Divle koyiinde (Ayranci-Karaman) iretildikten sonra satisa sunulan olgunlasmis
toplam 20 adet 6rnek orijinal ambalajlariyla soguk zincirde laboratuvara getirilmistir. Ornekler mikrodalga 6rnek
hazirlama sisteminde (CEM, Mars-5, USA) analize hazirlanmistir. Orneklerde kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve fosfor
(P) diizeylerinin tespitinde Zeeman Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (Varian/Spektra AA280Z/Graphite Tube
Atomizer, Holland) kullamlirken, arsenik (As), civa (Hg), bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), aliiminyum (Al), potasyum (K), kalay (Sn) ve nikel (Ni) diizeylerinin tespitinde ise Alevli Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre (Varian/Spektra AA280FS, Holland) kullanmilmistir. Yapilan analizlerde tespit
limitlerinin tizerinde element iceren 6rneklerden elde edilen ortalama kursun (Pb), kadmiyum (Cd), arsenik (As),
civa (Hg), bakir (Cu), demir (Fe), ¢cinko (Zn), kalsiyum (Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg), aliiminyum (Al), potasyum
(K), kalay (Sn) ve nikel (Ni) diizeyleri sirasiyla 0.026+0.019 (n:11), 0.020+0.013 (n:7), 0.068+0.039 (n:16),
0.009+0.007 (n:8), 0.201+0.129 (n:2), 10.892+3.835 (n:14), 21.699+8.697 (n:16), 6333.96+748.829 (n:20),
4802.260+552.841 (n:20), 203.762+68.485 (n:20), 0.513+0.358 (n:3), 1153.230+176.638 (n:20), 0.061+0.010
(n:10) ve 0.167+0.149 (n:7) mg/kg olarak belirlenmistir. Orneklerin mineral madde diizeyleri, bu peynir gesidinin
beslenme acisindan 6nemli bir siit tiriinii oldugunu gostermistir. incelenen 6rneklerdeki agir metal diizeylerinin
ulusal ve uluslararasi standartlarda verilen limitleri asmadigl goriilmustiir. Peynir 6rneklerindeki agir metal
kirliliginin diisiik diizeyde olmasinin, bu peynirin iiretildigi bolgede agir metal kirliliginin diisiik diizeyde olmasina
bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Sonuc olarak, Divle tulum peynirinin tiiketilmesinin agir metal Kirliligi yoniinden
halk saglig1 icin 6nemli bir tehlike olusturmadig1 ve bilesimindeki mineral maddeler ile beslenmeye 6nemli katk:
saglayabilecegi sonucuna varilmistir.
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GIRIS

Divle tulum peyniri Tirkiye'nin geleneksel peynir
cesitlerinden birisidir. Ustiin aroma ve lezzeti ile son
yillarda ilgi ¢cekmeye baslayan bu peynir cesidi, tiretimi
sirasinda telemesinin yikanmasi ve Divle obrugu adi
verilen 6zel bir magarada olgunlastirilmasiyla diger tulum
peynirlerinden ayrilmaktadir. Genellikle koyun ve keci
stitlinden lretilen yarisert bir peynir ¢esididir (Géng 1974;
Keles ve Atasever 1996; Morul ve isleyici 2012).

Koyun ve keci stitiinden elde edilen iriinler; lezzetleri ve
dogal goriiniimleri nedeniyle inek siitii tirtinlerine kiyasla
daha cazip bir iiretim alternatifi olusturmaktadirlar. Ancak
tiketiciler bu {triinlerin hijyenik kalitesi ve besleyici
bilesimleri ile ilgili daha fazla Dbilgiye ihtiyag
duymaktadirlar. Koyun ve keci siitlerinin kurumadde
miktarlar1 ile mineral madde icerikleri, inek siitlerinden
daha fazladir. Agir metal icerikleri g6z oniine alindiginda;
driinlerin  agir metal konsantrasyonlari o6rneklerin
tretiminde kullanilan sitiin niteligine (stit hayvaninin
tiird, beslenme sartlar ve yetistirildigi cografi alan, siitiin
kirlenme diizeyi) ve lretim sekline (liretimde kullanilan
ekipman, katki maddeleri, iiretim metodu) gore
degiskenlik gostermektedir (Holt ve Jennes 1984; Raynal-
Ljutovac ve ark. 2008). Endiistriyel kirlenmeden etkilenen
bolgelerde, agir metaller kolaylikla bu iiriinlere gecerek
halk saghgini tehdit edebilmektedir. insan viicudunun
normal fonksiyonlar1 i¢in gerekli olan bakir, cinko ve
selenyum, giivenli seviyelerin istiinde alindiklarinda
sagliga zararli olabilmektedir. Bu elementlerin hayvanlar
tarafindan yemlerle alinmasi, et ve siitlerde birikime
neden olmaktadir. Kirlenmis topraklarda otlatma ve
biyolojik birikme sonucu hayvansal kékenli gidalar yiiksek
diizeylerde agir metal icerebilmektedir. Gida iliretiminde
kullanilan yeni teknolojiler, agir metaller ile bulasma
riskini daha da arttirmaktadir (Saei-Dehkordi ve Fallah
2011; Licata ve ark. 2012; Shahbazi ve ark. 2016).

Bu ¢alismada Divle tulum peynirinde mineral madde ve
agir metal diizeylerinin belirlenmesi ve belirlenen mineral
madde diizeyleri ile besleyici o6zellikleri ortaya
konulurken, icerdigi agir metal diizeylerinin de halk
saghgini tehdit edici boyutlarda olup olmadiginin agiga
kavusturulmasi amaglanmistir.

nm dalga boyunda Ol¢lilmiistiir (Anonymous, 2012).
Orneklerdeki arsenik, civa, bakir, demir, ¢inko, kalsiyum,
magnezyum, aliiminyum, potasyum, Kkalay ve nikel
diizeylerinin tespiti ise Alevli Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (Varian/Spektra AA280FS, Holland)
kullanilarak sirasiyla 193.7, 253.7, 327.4, 372.0, 213.9,
422.7, 285.2, 396.1, 766.5, 284.0 ve 341.5 nm dalga
boyunda yapilmistir (Anonymous 2017). Sulandirma
katsayilar1 g6z oOnilinde bulundurularak o6rneklerdeki
mineral madde ve agir metal diizeyleri hesaplanmistir.

BULGULAR

Yapilan analizlerde tespit limitlerinin iizerinde element
iceren 6rneklerden elde edilen ortalama Pb, Cd, As, Hg, Cu,
Fe, Zn, Ca, P, Mg Al K, Sn ve Ni degerleri sirasiyla
0.026£0.019 (n:11), 0.020+0.013 (n:7), 0.068+0.039
(n:16),  0.009+0.007 (n:8), 0.201%£0.129  (n:2),
10.892+3.835 (n:14), 21.699+8.697 (n:16),
6333.96+748.83 (n:20),  4802.26+552.84  (n:20),
203.762+68.440 (n:20), 0.513+0.358 (n:3),
1153.230£176.644 (n:20), 0.061+0.010 (n:10) ve
0.167%0.149 (n:7) mg/kg olarak belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal: Bu c¢alismada olgunlasmis olarak tiiketime
sunulan 20 adet Divle tulum peyniri materyal olarak
kullanilmistir. Alinan 6rnekler laboratuvara getirildikten
sonra peynir tulumlan agilmis ve disart ¢ikarilan peynir
homojen olarak karistirildiktan sonar yaklasik 300 g 6rnek
alimarak nitrik asit ile yikanmis polietilen kaplara
konulmus ve bu peynirler calisma o6rnegi olarak
kullanilmistir. Hemen analize alinmayan peynir drnekleri
ise -18 °C'de muhafaza edilmistir.

Metot: Orneklerdeki organik bilesikleri yok etmek ve
inorganik elementleri ¢o6ziiniir faza gegirmek icin teflon
kaplara 2 g ornek tartilarak alinmis, alinan oOrnekler
mikrodalga 6rnek hazirlama sisteminde (CEM, Mars-5,
USA) 5 ml HNO3 ve 2 ml Hz202 ile yakilmistir. Orneklerin
yakilmasinda 2 dk 400 w, 2 dk 400 w, 6 dk 400 w, 5 dk 400
w, 8 dk 800 w ve 8 dk havalandirma seklinde bir program
uygulanmistir. Elde edilen igerikler sogutularak deiyonize
distile su ile 10 ml’ye seyreltilmistir (Oztiirk ve ark. 2012).
Orneklerdeki kursun, kadmiyum ve fosfor diizeyleri
Zeeman  Atomik  Absorbsiyon  Spektrofotometresi
(Varian/Spektra  AA280Z/Graphite = Tube Atomizer,
Holland) kullanilarak sirasiyla 283.3 nm, 228.8 ve 213.6
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TARTISMA ve SONUC

Siit ve siit Urinleri insan beslenmesi yoniinden 6nemli
olan mineralleri biinyelerinde bulundururken, ayni
zamanda icerebilecekleri yiiksek toksik metal diizeyleri ile
insan saglig1 icin 6énemli riskler olusturabilirler. Siit ve siit
drinlerinin toksik metal icerigi, cevre kosullari, liretim
slireci ve iiretim asamalarinda olusabilecek bulagmalar
gibi cesitli faktorlere bagldir (Anastasio ve ark. 2006; Gul
Kazi ve ark. 2009).

Gida isleme, ambalajlama ve gidanin elde edilmesinden
tliketiciye ulasmasina kadar olan asamalarda uygulanan
teknolojik islemler, kursun ve kadmiyum
konsantrasyonlarinda énemli artiglara neden olur. Siit ve
stt triinleri genellikle ¢ok diisiik miktarlarda Pb ve Cd
icerirler. Ancak diisiik miktarlarda bile Pb ve Cd iceren siit
drinleri ile siirekli beslenme, bu metallerin insan
viicudunda birikmesine ve zararli olmasina neden olabilir
(Cabrera ve ark., 1995).

Bu c¢alismada orneklerde belirlenen ortalama kursun
icerigi (0.026+0.019 mg/kg); Mendil (2006) tarafindan
Erzincan Tulum peynirlerinde (0.63£0.05 pg/g), Anastasio
ve ark. (2006) tarafindan Italya’da koyun siitiinden
yapilmis Italyan peyniri, taze peynir ve olgun peynirlerde
(0.391+0.212, 0.47+0.365 ve 0.58+0.271), Ayar ve ark.
(2009) tarafindan Orta Anadolu’da tiiketilen tulum
peynirlerinde (0.610+0.11 mg/kg) ve Yalgin ve Tekinsen
(2010) tarafindan tulum peynirlerinde (0.08+0.01 mg/kg)
bulunan degerlerden diisiik olarak tespit edilmistir.
Orneklerin 9 tanesinde Pb seviyesi tespit edilebilir
miktarin altinda bulunmustur. Oksiiztepe ve ark. (2013)’da
inceledikleri tulum peyniri 6rneklerinin tamaminda Pb
miktarin tespit edilebilir limitlerin altinda bulmuslardir.
Tiirk Gida Kodeksi (Anonim 2011) tarafindan gida ve gida
takviyelerinde bulunmasina izin verilen maksimum kalint
Pb diizeyi 0.02 mg/kg ile 3.0 mg/kg arasinda
degismektedir. Orneklerin 5 tanesi 0.02 mg/kg diizeyinin
ustiinde Pb igerirken, tamaminin Pb diizeyi 3.0 mg/kg'in
altindadir. Peynirlerdeki kursun miktarin;; peynir
kazeininin kursuna baglanma 6zelligi, kalaylanmis kaplar
gibi ambalajlar ve iiretimde kullanilan agir metallerle
kirlenmis tuz gibi katki maddeleri etkilemektedir.
Topraktaki kursun diizeyi de yem ve sttlerdeki kursun
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icerigini ylikseltebilmektedir (Cabrera ve ark. 1995; Ayar
ve ark. 2009). incelenen érneklerde kursun miktarinin
diger calismalarda belirlenen degerlerden diisiik ¢ikmasi,
bu calismada analize alinan 6rneklerin tretildigi bolgede
sanayi kurulusu olmamasina ve tasit trafigi gibi kursun

kirliligine yol acan faktdrlerin son derece az olmasina
baglanabilir. Nitekim Karaman ilinde iiretilen bugdaylarda
da kursun tespit edilememis ve bu durum boélgede agir
sanayi kuruluslarinin olmamasina baglanmistir (Armutlu
2013).

Tablo 1. Orneklerde tespit edilen ortalama mineral madde ve agir metal icerikleri (mg/kg)

Table 1. The average mineral content and heavy metal content determined in the samples (mg/kg)

NO Pb Cd As Hg Cu Fe In Ca P Mg Al K Sn Ni
1 0.008 0.006 0.018 0.003 0.292 8.230 36.510 6091.54 4505.99 231.855 0.415 669.205 0.040 TEDB
2 0.012 0.011 0.053 TEDB 0.110 8.080 20.950 6635.19 5908.86 275.055 0.910 977.535 0.050 TEDB
3 0.049 0.019 0.066 0.005 TEDB 6.485 24.965 6292.69 4781.00 356.335 0.215 1166.665 0.058 TEDB
4 0.040 0.045 0.063 0.009 TEDB 10.210 9.170 7779.31 3989.57 317.765 TEDB 1238.120 0.060 TEDB
5 0.046 0.012 0.030 0.004 TEDB 14.740 30.370 5962.77 4040.34 204.590 TEDB 1235925 0.063 TEDB
6 0.060 0.029 0.024 TEDB TEDB 9.490 21.045 5985.34 4902.08 125.200 TEDB 1273.705 0.068 TEDB
7 0.015 0.022 TEDB 0.008 TEDB 18.075 25.950 5570.17 5205.11 104.495 TEDB 1066.615 0.069 TEDB
8 0.008 TEDB 0.090 0.021 TEDB 11.975 31.410 7618.03 4521.94 185.570 TEDB 1367.220 0.071 TEDB
9 0.012 TEDB 0.048 0.005 TEDB 11.185 14.000 5392.03 5098.20 280.275 TEDB 1276.000 0.065 0.435
10 0.014 TEDB 0.026 TEDB TEDB 14.110 33.970 5729.15 4117.06 200.360 TEDB 1319.740 0.069 0.180
11 0.024 TEDB TEDB 0.020 TEDB 12.750 26.805 6334.96 5017.92 122.475 TEDB 962.265 TEDB 0.243
12 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 18.785 5340.19 4963.16 193.110 TEDB 1018.890 TEDB TEDB
13 TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB TEDB 18270 7418.28 4522.77 177.490 TEDB 1287.590 TEDB 0.006
14 TEDB TEDB 0.095 TEDB TEDB TEDB TEDB 553581 4270.60 114.680 TEDB 1233.105 TEDB TEDB
15 TEDB TEDB 0.131 TEDB TEDB TEDB TEDB 6839.86 4037.35 278.255 TEDB 1321.550 TEDB 0.015
16 TEDB TEDB 0.052 TEDB TEDB TEDB TEDB 6137.23 4983.62 181.380 TEDB 1288.070 TEDB 0.089
17 TEDB TEDB 0.156 TEDB TEDB 4.090 11.665 6617.06 5046.11 209.095 TEDB 1261.425 TEDB 0.204
18 TEDB TEDB 0.080 TEDB TEDB 7.945 TEDB 7439.44 5298.61 162.625 TEDB 968.210 TEDB TEDB
19 TEDB TEDB 0.057 TEDB TEDB 15.120 11.190 5876.00 5824.52 177.190 TEDB 1156.910 TEDB TEDB
20 TEDB TEDB 0.101 TEDB TEDB TEDB 12.125 6084.23 5010.44 175.430 TEDB 975.855 TEDB TEDB
Ort. 0.026 0.020 0.068 0.009 0.201 10.892 21.699 6333.96 4802.26 203.762 0.513 1153.230 0.061 0.167
St. Hata 0.019 0.013 0.039 0.007 0.129 3.835 8.697 748.83 552.84 68.440 0.358 176.644 0.010 0.149
TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmadu.
Orneklerde belirlenen ortalama kadmiyum iceriginin Arsenik; kayalardan dogal bozunma, antropojenik
(0.020+0.013 mg/kg); Anastasio ve ark. (2006) tarafindan aktiviteler, madencilik ve eritme siirecleri, pestisit

ftalya’da koyun siitiinden yapilmis italyan peyniri, taze
peynir ve olgun peynirlerde (0.13+0.212, 0.19+£0.114 ve
0.008+0.0005) belirlenen seviyelerle benzer, Yalgin ve
Tekinsen (2010) tarafindan tulum peynirlerinde
belirlenen degerden (0.10+0.002 mg/kg) yiiksek, Ayar ve
ark. (2009) tarafindan aymi peynirlerde belirlenen
degerden  (0.051+£0.052 mg/kg) disik oldugu
gorilmistiir. Tirk Gida Kodeksi (Anonim 2011)'nde
peynirlerde Cd kalintis1 i¢in bir limit verilmemis ancak
etlerde maksimum kalinti limiti 0.050 mg/kg olarak
belirtilmistir. Orneklerin hicbirisinde bu limitin {izerinde
Cd tespit edilememistir. Orneklerde belirlenen Cd miktar
ile diger c¢alismalarda belirlenen degerler arasindaki
farkliliklar, orneklerin iretildigi bolgenin ve {retimde
kullanilan tekniklerin farkliligina baglanabilir.

kullanimi ve kémiir yakma yollar ile ¢evreye yayilir. Yer
alt1 ve ylizey sularinin arsenikle kirlenmesi de énemli bir
problemdir (Gautam ve ark. 2014). Orneklerde belirlenen
ortalama As igeriginin (0.068+0.039 mg/kg); Ayar ve ark.
(2009) tarafindan tulum peynirlerinde bulunan degerle
(0.070+0.131 mg/kg) benzer, Rezaei ve ark. (2014)
tarafindan iran’da tiiketilen peynirlerde bulunan degerden
(4.3+2.1 pg/kg) ise yliksek oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada belirlenen As diizeyinin Ayar ve ark. (2009)
tarafindan elde edilen sonuglar ile benzer olmasi,
Arienejad ve ark. (2015)'nin da bildirdikleri gibi arsenigin
hava yoluyla, bir gaz olarak veya partikiil siispansiyonu
halinde tasinmasi ile iliskilendirilebilir.
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Antropojenik  kaynaklar, endiistriyel = uygulamalar,
madencilik ve maden isleme, kaya, toprak ve hava gibi
dogal kaynaklar, yaygin metal kullanimi ve volkanlar
onemli civa kaynaklaridir (Gautam ve ark. 2014).
Arienejad ve ark. (2015) geleneksel ciftliklerden elde
edilen siitlerde civa konsantrasyonunu endiistriyel
bolgelerde bulunan ciftliklerden daha belirgin bir sekilde
yiiksek olarak tespit etmislerdir. incelenen 6rneklerde
belirlenen ortalama Hg diizeyi (0.009+0.007 mg/kg);
Anastasio ve ark. (2006) tarafindan italya’da koyun
siitiinden yapilmis italyan peyniri, taze peynir ve olgun
peynirlerde belirlenen degerlerden (0.0017+0.0008,
0.008+0.0005 ve 0.0014+0.0001 pg/g) yiksek,
istanbulluoglu ve ark. (2013) tarafindan beyaz peynirlerde
belirlenen degerden ise (1.4 pg/g 8.2 pg/g) distktir.
Calismalarda elde edilen degerler arasindaki bu farkliliklar
orneklerin alindig1 ve liretimin yapildig1 bolgeler ile civa
kaynaklarinin ve olusturdugu kontaminasyon diizeylerinin
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Tirk Gida
Kodeksi'nde (Anonim 2011)’'nde siit ve siit iiriinlerinde Hg
ile ilgili bir limit verilmemis, ¢esitli tiirde balik etlerinde Hg
icin izin verilen maksimum kalint1 limiti 0.50-1.0 mg/kg
olarak belirtilmistir. Orneklerdeki Hg degerleri verilen bu
limitlerin altindadir.

Esansiyel bir iz element olan bakir, fotosentez sirasinda
bazi enzimlerin aktivasyonu icin biyolojk sistemlerde
gereklidir. Ancak yiliksek konsantrasyonlari insan
viicudunda tehlikeli etkiler géstermektedir (Gautam ve
ark. 2014). Orneklerde belirlenen ortalama Cu igeriginin
(0.201+£0.129 mg/kg); Ayar ve ark. (2006) tarafindan
tulum peynirlerinde (0.33 mg/100 g), Yal¢in ve Tekinsen
(2010) tarafindan tulum peynirlerinde (1.06+£0.05 mg/kg),
Oksiiztepe ve ark. (2013) tarafindan tulum peynirlerinde
(0.33+0.07 mg/kg) ve Kirdar ve ark. (2015) tarafindan
Kargi tulum peynirlerinde belirlenen degerden (0.41+0.21
pg/g) diisiik oldugu, Mendil (2006) tarafindan Erzincan
tulum peynirlerinde belirlenen degerden (0.16+0.01 pg/g)
ise yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklar {iriinlerin
uretildigi bolgelerde  ve isletmelerdeki bakir
kontaminasyon kaynaklarinin konsantrasyon
farkliliklarina bagli olabilir. Ayrica, bu peynirin tretildigi
bolgede otoyollarin ve endiistriyel kuruluslarin hemen
hemen hi¢ olmamasi da énemli bir faktordiir.

Orneklerde  belirlenen  ortalama  demir icerigi
(10.892+3.835 mg/kg); Yalgn ve Tekinsen (2010)
tarafindan tulum peynirlerinde belirlenen degerden
(14.18+0.63 mg/kg) dusik, Mendil (2006) tarafindan
Erzincan tulum peynirlerinde (5.7+0.5 pg/g), Ayar ve ark.
(2006) tarafindan tulum peynirlerinde (0.71 mg/100 g) ve
Kirdar ve ark. (2015) tarafindan Kargi tulum peynirlerinde
belirlenen degerlerden (0.58+0.47 png/g) yiiksek,
Oksiiztepe ve ark. (2013) tarafindan tulum peynirlerinde
belirlenen degere (10.46+4.03 mg/kg) ise benzerdir.
Peynirlerde demir miktari i¢cin Tiirk Gida Kodeksi (Anonim
2011)'nde bir limit verilmemistir. Ancak Fe igin
peynirlerde bulunabilecek limit deger Hollanda’da 1
mg/kg ve Isvicre’de 6.50 mg/kg olarak bildirilmistir
(Temurci (Usta) ve Giiner 2006). Bu arastirmada tespit
edilen ortalama Fe diizeyi bu limitlerden fazladir. Bu
durum Divle Tulum peynirinin {iretim asamalarinda,
ozellikle de telemenin yikanmasi asamasinda peynirin
uzun siire demir kaplarda bekletilmesine bagli olabilir
(Yalgin ve Tekinsen 2010).

Cinko elementi insanlarin diyetlerindeki esansiyel
elementlerden biridir. Cok fazla alindiginda ¢ocuklarda
bulanti ve kusmaya neden olmakta, yiiksek
konsantrasyonlar1 insanlarda anemi ve Kkolestrol
problemlerine yol agmaktadir (Gautam ve ark. 2014).
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Orneklerde  belirlenen ortalama Zn iceriginin
(21.69948.697 mg/kg); Yalgin ve Tekinsen (2010)
tarafindan tulum peynirlerinde (15.96+1.30 mg/kg),
Mendil (2006) tarafindan Erzincan tulum peynirlerinde
(12.5+1.1 pg/g), Oksiiztepe ve ark. (2013) tarafindan
tulum peynirlerinde (11.56+1.68) ve Kirdar ve ark. (2015)
tarafindan Kargi tulum peynirlerinde belirlenen
degerlerden (0.34+0.06 pg/g) yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismada belirlenen ortalama Zn diizeyinin
Arslan ve ark. (1996) tarafindan Savak tulum
peynirlerinde buldugu degerden (437.0 mg/kg) disik
oldugu goriilmektedir. incelenen érneklerde Zn diizeyinin
diger calismalarda arastirilan tulum peynirlerinde tespit
edilen degerlerden biraz daha yiiksek ¢ikmasi, Divle Tulum
peynirinin {liretimi ve ambalajlanmasi asamalarinda
kullanilan materyallerden muhtemelen ¢inko bulagsmasinin
biraz daha fazla olabilecegini diisiindiirmektedir.

Orneklerde belirlenen ortalama Kkalsiyjum icerigi
(6333.96+748.83 mg/kg); Demirci (1988) tarafindan
tulum peynirlerinde (833+165 mg/100 g), Kilig¢ ve ark.
(2002) tarafindan tulum peynirlerinde (747.43+134.06
mg/100 g), Oksiiztepe ve ark. (2013) tarafindan tulum
peynirlerinde bildirilen degerlerden (9920.25+230.33
mg/kg) diisiik, Mendil (2006) tarafindan Erzincan tulum
peynirlerinde (4416+440 pg/g), Ayar ve ark. (2006)
tarafindan tulum peynirlerinde (918 mg/100 g) ve Kirdar
ve ark. (2015) tarafindan Kargi tulum peynirlerinde
belirlenen degerlerden (2499.1+10.6 mg/kg) yliksektir.
Maya ile pithtilastirilan peynirler, asitle pihtilastirilanlara
gore daha yiliksek kalsiyum igerirler. Peynirde bulunan
kalsiyum ve fosfor orani diger gidalardan farkli olarak
1'den fazladir ve bu durum viicudun kalsiyumdan
yararlanimini arttirmaktadir (Demirci 1990). Peynirin
olgunlasmasi sirasinda suda ¢oziinen kalsiyum orani
artmaktadir. Bu ¢alisma sonuglarina gore incelenen Divle
Tulum peynirinin Ca igeriginin olduk¢a ytiksek oldugu ve
buna bagl olarak insanlar igin iyi bir kalsiyum kaynagi
olabilecegi, ayrica bu peynirin 100 g tiiketilmesi ile giinliik
kalsiyum ihtiyacinin  (400-500 mg) karsilanabilecegi
goriilmektedir.

Orneklerde belirlenen  ortalama  fosfor  igerigi
(4802.26x552.84 mg/kg); Demirci (1988)'nin tulum
peynirlerinde (4380.0 mg/kg), Kilic ve ark. (2002)'nin
tulum peynirlerinde (413.10442.29 mg/100 g), Ayar ve
ark. (2006)'nin tulum peynirlerinde (955 mg/100 g) ve
Kirdar ve ark. (2015)nin Kargi tulum peynirlerinde
belirledikleri degerlerden (210.1+5.8 mg/kg) yiiksek,
Oksiiztepe ve ark. (2013) tarafindan tulum peynirlerinde
belirlenen degerden (5016.97+160.68 mg/kg) ise
disiiktiir. Diraman ve Demirci (1998)'nin bildirdikleri gibi
iretimde kullanilan siitlin fosfor miktar1 yaninda, 6zellikle
siitin mayalanma durumu ve peynirlerin olgunluk
dereceleri son iiriiniin fosfor icerigini etkilemektedir. Bu
calismada elde edilen bulgular Divle Tulum peynirinin
beslenme agisindan iyi bir fosfor kaynagi olabilecegini
gostermektedir.

Siit ve peynirdeki mineral madde icerigi; siitiin c¢esidine,
sagim zamanina, depolama ve ambalajlama sartlarina,
laktasyon donemine, genetik faktorlere, cevresel sartlara
ve topragin icerdigi mineral madde yogunluguna gore
degismektedir (Gonzalez-Martin ve ark. 2011). Orneklerde
belirlenen ortalama magnezyum iceriginin
(203.762+68.440 mg/kg); Oksiiztepe ve ark. (2013)
tarafindan tulum peynirlerinde belirlenen degerden
(3908.65+520.08 mg/kg) diisiik, Mendil (2006) tarafindan
Erzincan tulum peynirlerinde (101+10 pg/g), Ayar ve ark.
(2006) tarafindan tulum peynirlerinde (40.11 mg/100 g)
ve Kirdar ve ark. (2015) tarafindan Kargi tulum
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peynirlerinde belirlenen degerlerden (88.9+2.2 mg/kg)
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozbek ve Akman
(2016)'1n; tulum peynirlerinde 0.14+0.02 ile 0.30+0.02
g/kg! arasinda bildirdikleri Mg diizeyi bu calismada elde
edilen bulgularla benzerdir. Calismalar arasindaki
farkliliklar peynirin liretiminde kullanilan siite, tiretimde
kullanilan tekniklere, bélgenin cevresel sartlarina ve farkl
toprak yapisina baglanabilir.

Yakin zamana kadar insan sagligi icin tehlikeli olarak kabul
edilmeyen alliminyumun yapilan arastirmalar sonucunda
fazla miktarlarda alinmasinin bobreklerde toksik etkiye
sahip oldugu ve Alzheimer hastalign ile baglantih
olabilecegi bildirilmistir (Anonymous 2001). Orneklerde
belirlenen ortalama Al igeriginin (0.513+0.358 mg/kg);
tulum peynirlerinde Ayar ve ark. (2009) (8.124+3.332
mg/kg) ile Yalgin ve Tekinsen (2010)'in bildirdikleri
degerlerden (0.59+0.03 mg/kg) diisiik, Oksiiztepe ve ark.
(2013)’'nin  bildirdikleri degerden (0.26+0.14 mg/kg)
ylksek oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklar, Temurci
(Usta) ve Giliner (2006)inde ifade ettikleri gibi
calismalarin yapildigl bolgenin toprak yapisinin Al miktari
ve bolgenin  endiistriyel yogunlugu ile analiz
metotlarindaki degisikliklere bagh olabilir. Ayar ve ark.
(2009) inceledikleri tulum peynirlerindeki Al igeriklerini
diger peynir tiirlerinden daha fazla tesspit ettiklerini, bu
durumun ozellikle Orta Anadolu’da aile isletmelerinde
kontrolsiiz yapilan iiretimden ve peynirlerin aliiminyum
malzemeden yapilmis yiizeylere temas etmesinden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Orneklerde belirlenen ortalama potasyum igeriginin
(1153.230+176.644 mg/kg); Kilig ve ark. (2002)
(129.91+23.31 mg/100 g) ile Oksiiztepe ve ark. (2013)’nin
tulum peynirlerinde belirledikleri degerlerden
(1200.40+208.11 mg/kg) disik oldugu, Mendil (2006)
tarafindan Erzincan tulum peynirlerinde (362+28 pg/g),
Kirdar ve ark. (2015) tarafindan Kargi tulum peynirlerinde
(526.8+128.0 mg/kg) ve Ozbek ve Akman (2016)
tarafindan tulum peynirlerinde belirlenen potasyum
diizeylerinden (0.12+0.01 ile 0.52+0.05 g/kg?! arasinda)
yiksek oldugu gorilmistiir. Park (2000), peynirlerdeki
potasyum miktarinin diger siit {riinlerinden 6nemli
diizeyde diisiik oldugunu ve bunun nedeninin peynir
iretimi sirasinda potasyumun 6nemli miktarlarda kayba
ugramasindan kanaklandigini ifade etmistir. Ancak bu
arastirmada elde edilen bulgulara gore biitiin 6rneklerde
belirlenen potasyum diizeylerinin yiiksek miktarlarda
oldugu tespit edilmis ve bu sonug Divle Tulum peynirinin
tretimi sirasinda potasyum kaybinin ¢ok yiiksek
olmadigini gostermistir.

Orneklerde ortalama kalay icerigi 0.061+0.010 mg/kg
olarak belirlenmistir. Oztiirk ve ark. (2012) Trakya bolgesi
kasarlarinda ortalama kalay miktarini 0.0366 ppm olarak
tespit etmislerdir. Rezaei ve ark. (2014) ise Misir'da
inceledikleri 15 peynir 6rneginde Sn miktarini 7.5%4.7
pg/kg olarak belirlemislerdir. Bu calismada elde edilen
ortalama Sn degeri, her iki c¢alismada bildirilen
degerlerden yiiksektir. Kalay; civa, kadmiyum ve kursuna
gore goreceli olarak daha az toksiktir. Ozellikle teneke gida
ambalajlarindan, asidik gidalara gecerek insanlarda
gastrointestinal problemlere yol acgabilmektedir. Kalay
kaplamalarin ¢dziinmesinden kaynaklanan gidalardaki
inorganik kalay iceriklerinin toksikolojik etkileri hakkinda
yeterli veri yoktur. Avrupa Birligi (AB)'nin 1881/2006
numarall regiilasyonunda (Anonymous 2009) konserve
gidalar basta olmak iizere teneke ambalajli gidalarda
maksimum kalinti limiti 50-200 mg/kg olarak verilmistir.
Tirk Gida Kodeksi (Anonim 2011)’'nde de kalay igin
konserve gidalar, alkolsiiz icecekler ve bebek gidalari i¢in

izin verilen maksimum kalinti limiti 50-200 mg/kg
seviyesindedir. Incelenen 6rneklerin AB regiilasyonu
(Anonymous 2009) ve Tirk Gida Kodeksi (Anonim
2011)'nde cesitli gidalar icin 6nerilen limitlerden diisiik
kalay icerdikleri goriilmektedir. Diger calismalarda elde
edilen sonuclardan farkliligin ise; alinan 6rnek, iiretim
sekli ve analizde kullanilan metot farkliliklarina bagh
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Orneklerde  belirlenen ortalama nikel igeriginin
(0.167+0.149 mg/kg); Yalgin ve Tekinsen (2010)
tarafindan tulum peynirlerinde belirlenen degerden
(0.65+0.19 mg/kg) ve Mendil (2006) tarafindan Erzincan
tulum peynirlerinde belirlenen degerden (0.26+0.02 pg/g)
diisiik oldugu tespit edilmistir. Oksiiztepe ve ark. (2013),
inceledikleri tulum peyniri ve beyaz peynir drneklerinde
Ni iceriginin tespit edilebilir simirin altinda kaldigini
bildirmislerdir. Temurci (Usta) ve Giiner (2006), beyaz
peynirlerde ortalama Ni miktarin1 2.371 mg/kg olarak
tespit etmislerdir. Bu farkliliklar iriiniin elde edildigi
cevresel ortamlar, hayvanlarin beslenme sekilleri ile
otladiklar1 meralar, iiretimde kullanilan alet ve ekipman,
iriniin temas ettigi metal alan, temas siiresi ve
calkalanmasi ile iriintin pH derecesi ve sicakligina bagh
olabilmektedir. insanlarda nikel nitrat ile zehirleme icin
gerekli oral LDso degeri 1620 mg/kg'dir (Stoewsand ve
ark. 1979; Temurci (Usta) ve Giliner 2006). Buna gore
incelenen Divle tulum peynirlerindeki nikel seviyesinin
halk saghigi i¢cin zararh seviyede olmadig goriilmektedir.

Sonug¢ olarak, Divle tulum peynirlerinin icerdikleri
kalsiyum, magnezyum ve fosfor gibi mineral maddeler ile
insanlarin beslenmesinde giinliik diyetlere 6nemli bir katk:
saglayabilecekleri, icerdikleri toksik agir metallerin ise
tolere edilebilecek smirlarda oldugu tespit edilmis ve bu
peynirlerin halk saglig1 i¢in bir tehlike olusturmayacaklari
kanaatine varilmistir.
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