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I. GIRIS VE AMAC

Beslenmenin insan sagh, fiziki gelismesi ve fonksiyonlan
tizerinde birinci derecede etkili bir faktér oldugu bugiin herkes tarafindan kabul
edilen bir ger¢ektir. Beslenme standartlarinda yeterli ve dengeli beslenme igin
viicut agirhgmin her kilogramina giinlikk 1 g protein tiikketimi Ongoériilmekte, bu
miktarin  %40’minda hayvansal kaynaklardan kargilanmasi1  gerektigi
belirtilmektedir'.

Tiirkiye sagmal hayvan varligi ve siit tretiminde 6nde gelen
iilkelerden biridir>. Degerli bir besin kaynagi olan siitten elverisii bir sekilde
yararlanmak amaciyla cesitli iiriinler elde edilmektedir. Bu firiinler arasinda
peynir, kisa siirede bozulabilen siitiin degerlendirilmesi ve beslenme agisindan
oldukga 6nemli bir yere sahiptir’.

Uretimde kullanilan siitiin icerdigi yag, protein ve mineral
maddelerin tiimiine yakin miktari peynirin bilegimini olusturur. Bu nedenle peynir
insan viicudu i¢in gerekli zellikle protein, kalsiyum, fosfor, riboflavin ve vitamin
A kayna$i olarak ayn bir dnem tasir”. 100 g yumusak peynir, yetigkinlerin
ginlik kalsiyum ihtiyacinin = %30-40’m1, fosfor ihtiyacinin %20’sini
kargilamaktadir’.

Yapim teknigi, tiiketilme aligkanliklan, olgunlasma islemi,
kullamlan siit ve diger kriterlere bagh olarak diinya iizerinde bine yakin peynir
cesidi bulunmaktadir®. Tiirkiye’de 40-50 degisik peynir tiretilmektedir fakat ulusal
ve ekonomik degeri olanlar beyaz peynir, kagar ve tulum peynirleridir. Beyaz

peynirin Tiirkiye’deki toplam peynir tiretimindeki pay1 %60-80 arasindadir’.



Peynircilik olduk¢a degisik islemleri ve teknidi gerektiren bir
teknoloji dalidir. Bugiin siit endiistrisi gelismis tilkelerde, peynir iiretimi son
derece modern fabrikalarda yapilirken, iilkemizde peynir iiretiminin biiyiik bir
boliimii oldukga daginik durumda olan ve yetersiz kosullarda ¢alisan mandiralarda
gerceklestirilmektedir. Gerek tiretimdeki teknolojik noksanliklar ve gerekse
hijyenik yonden uygun olmayan sartlar peynirlerde randiman kaybina hatta
bozulup atilmalara yol agmaktadir. Bu tiir bozulma hatalarim1 6nlemek amacryla
bilingli veya bilingsiz bir sekilde nitrat ve nitritten yararlamlmaktadir®.

Nitratlar siite dogrudan katilabildigi gibi hayvanin igtigi sulardan
ve yedigi yemlerden de gecebilmektedir. Toprak, igme suyu ve bitkisel
iriinlerdeki nitrat ve nitrit miktarlar, tarimda daha ¢ok verim almak amaciyla
fazla miktarda azotlu giibrelerin kullaniniyla oldukg¢a artmistir. Hayvanlarda bu
bitkileri alarak siitleriyle nitrat ve nitriti -atmaktadir. Diger taraftan besinlere
katilan su ile veya cesitli bitkilerle de belirli 6igiide nitrat, gidanin yapisina
girmektedir®. Tiirk Gida Kodeksi 2002/63 No’lu Tebligi’nde peynirlerde nitratin
maksimum bulasan miktar1 10 mg/kg olarak belirtilmigtir .

Baz ilkelerde peynir katki maddesi olarak kullamlan nitrat ve
nitritin, peynir yapim teknolojisinin gereksindigi diizeyde kullamlmasma biiyiik
6zen gosterilmektedir. Ciinkii nitrat ve nitrit, bilindigi lizere halk saglig1 agisindan
gesitli yonlerden 6nemli sorunlar yaratan bilesiklerdir''.

Ezeagu'?, nitrat iceren herhangi bir yiyecegin potansiyel toksik
olan nitritin miktartyla orantili olabilecegini belirtmistir. Omegin hasat sonrasi

depolanan sebzelerin nitrat igerikleri azalmakta ve nitrit icerikleri de artmaktadir.



Ayrica donmamis yada oda sicakhifinda saklanan yiyeceklerde veya sudaki
mikrobiyolojik indirgenmenin artmasi ile de nitrit goriilmektedir.

Nitratin toksik etkisi nitrite rediiklenmesinden kaynaklanir. Nitritin
insanlardaki biyolojik etkisi normal hemoglobinin oksidasyonuyla methemoglobin
olusturmamdlrn""’15 . Yiksek miktarda nitrat veya nitrit iceren yiyecek ve sular
methemoglobinemi hastalifim olusturan en yaygin ajanlardir ve bazen 6ldiiriicii
sonuglar olabilmektedir'®'™!8. Cok kiiciik cocuklar bu ajanlara yetigkinlere gore
daha ¢ok hassasiyet gosterir (6zellikle 6 aya kadar olan bebekler) fakat biitiin yag
gruplan yeterince risk altindadir'®’.

Bruning ve Kaneene®, nitrat ve nitrit bilesiklerinin anneden cenine
geemesinin liim ve sakathiklara neden oldugunu belirtmiglerdir.

Knobeloch ve ark.’lari'®, nitrat iceren igme suyu ile hazirlanan
bebek mamasinin ¢ocuk methemoglobinemisi i¢in risk faktorii oldugunu ve 14
yilin iizerindeki bir periyotta Polonya’daki zehir bilgi merkezinde 239 ¢ocuk
methemoglobinemisi olay: goriildiigiini bunlardan da %90’min kirlenmis sularin
icilmesinden kaynaklandigim belirtmislerdir.

* Yiyeceklerdeki nitratlar nitritlere indirgenebilmektedir. Nitritlerde
ikincil ve tgiinclil aminlerle reaksiyona girerek karsinojenik ve mutajenik
nitrozaminleri olugturmaktadirlar”'*2.

Baz1 arastirmacilar, insandaki biitiin kanserlerin %35’inin diyet
kaynakhi oldugunu belirtmislerdir. Petérs ve ark.’lan?, her ay islenmis sosisle

yapilan sandvigten 12 adet yiyen ¢ocuklarda gocuk 16semisi riskinin arttigim rapor

etmiglerdir.



Yurtiginde, Diraman®®, irkin®, Ayar ve Ozdemir®®, Tiirkdogan ve
ark.’lan”’ ve Ozsinan®® peynirlerde yaptiklani ¢alismalarda belli oranlarda nitrat ve
nitrit saptammslardir. Ayrica yurtdiginda peynirlerde yapilan bazi aragtirmalarda
(Polonya, Yunanistan, Ispanya, Brezilya) belli oranlarda nitrat ve nitrit saptandig
belirtilmektedir.”- 3% 3" 3% 33

Diraman®, Trakya bolgesinde tiretilen c¢esitli tip peynirlerde
yaptug: calismada, 6rneklerin 27 adedinde nitrit miktarlarim 0.189-191.64 mg/kg
arasinda saptamistir ve arasgtirmaci orneklerdeki nitrit oranlarinin muhtemelen
kontaminasyon kaynakli oldugunu belirtmistir.

Bouchiki ve ark.’lar®®, Fransiz peynirlerinin igerdigi nitratin,
peynirin yapim asamasinda sudaki nitratin kontaminasyonundan kaynaklandigini
ve Fransiz peynirinde izin verilen maksimum nitrat kirlilik diizeyinin 10 mg/kg
oldugunu belirtmektedir.

Baz1 aragtirmacilar peynirlerde bazen ugucu N-nitrozaminlerin
diisiik konsantrasyonlarla olugsmasinin nitrat ilavesiyle oldugunu rapor etmisler ve
nitrat ilavesi ile N-nitrozaminlerin olusumu arasinda istatistiksel olarak onemli
baglant1 oldugunu belirtmislerdir34.

Peynir iireticilerinin kesin etkisini bildikleri i¢in, bazen kulaktan
dolma gelisi giizel bilgilerle, kanserojenik etkileri olabilecek bu tip katki-kalinti
materyallerini bilingsizce kullanabilecekleri goz Oniine alinirsa, bu husus insan ve
toplum saghg: yoniinden dnemini korumaktadir®®.

Bu ¢alisma, Ankara piyasasinda satisa sunulan ve peynir tiretimde

yiksek paya sahip olan salamura beyaz peynirlerde kalinti nitrat ve nitrit



miktarlarinin  belirlenerek halk sagligim tehdit edecek diizeylerde olup

olmadiginin aragtirilmasi1 amaciyla yapilmagtir.



I1. GENEL BILGILER

I1.1. Beyaz Peynir Teknolojisi

IL.1.1. Beyaz Peynirin Ozellikleri

Beyaz peynir, ¢ig siitlerin veya karigimlarinin pastorize edilmesi
veya pastorize siitlerin imalat teknifine gére islenmesi, bu iglenme sirasinda
gerektiginde katki maddelerinin ilavesi ve olgunlagtirilmas: sonucu elde edilen
triindiir®’.

Kavas ve ark.’lar’® ile Akin ve ark.’lar’’

, beyaz peyniri
salamurada olgunlastinilan, tipik tuzlu ve asidik tatta yumusak bir peynir tiirii
olarak tamimlamaktadir.

Peynirlerin rutubet miktarina gére simflandirilmas:1 Tablo 1°de
gosterilmistir. Buna gore Abd El Salam Beyaz peynirin rutubet igerigi genelde 55-
65g/100g oldugu i¢in Tirk beyaz peynirinin yumusak tiirden oldugunu
belirtmistir’. Kavas ve ark.’lar®® ile Akin ve ark.’lar’’’, beyaz salamura peynirin
yumusak tirden oldugunu belirtmiglerdir. Turk Standartlari Enstitiisii (TSE)*
beyaz peynir standarti TS 591°de Tiirk beyaz peynirinin temel olarak tiirii

tanimlanmamigtir.

Tablo 1. Igerdigi Rutubet Miktarina Gore Peynir Tipleri®®

Peynir Tipi Rutubet
Cok sert <25
Sert 25-36
Yari sert 36-40
Yumugak >40

Ulkemizde tiretilen salamura beyaz peynire benzer peynirler bazi

Akdeniz bélgesinde ve farkli iilkelerde iiretilmekte ve farkli adlar altinda



bilinmektedir. Salamura beyaz peynir benzerlerinin iiretildikleri iilkeler ve
anildiklan adlar Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Salamura Beyaz Peynir Benzerleri ve Uretildikleri Ulkeler’

Peynirin ad1 Uretildigi iilke

Brinza Rusya, Polonya,
Macaristan, Israil

Feta (Fetta) Yunanistan ve Kibrs,
Danimarka

Teleme Romanya

Domiati Maisir

Beli Sir U Kriskama Yugoslavya

Bjalo Salamureno Sirene Bulgaristan

Queso Blanco Amerika

IL.1.2. Beyaz Peynir Uretimi

Beyai peynirler 6zel ticarethane ve mandiralarda tretildiklerinden
nitelikleri ve bilesimlerine uyacak standart iiretim bulunmamaktadir. Bu yiizden
de siit ve peynirin tiretim kalitesini degerlendirmek zordur’.

Tiirk beyaz peyniri, koyun, keci, inek veya kangsik siitlerin,
sirastyla standardize edilme, past6rizasyon, sogutma, starter kiiltiir ilavesi,
mayalama, CaCl, ilavesi, siizme, baski, tuzlama, paketleme, olgunlastirma,

depolama iglemlerinden gegirilmesi ile tiretilmektedir’~’

. Sekil 1°de beyaz peynir
yapim agamalar verilmigtir.

Salamura beyaz peynirin kimyasal bilegimi % 39.9-74.6 oraninda
rutubet, % 25.4-60.1 kuru madde, % 1.0-28.9 yag, % 2.8-6.4 tuz, % 12.5-25.4

protein’den olugmaktadir’.



Cig Siit

}

Siit Yaginin Standardizasyonu

:

Pastérizasyon (15-20 dk.72-74 °C)

'

Sogutma (30-32 °C)
Starter Kiiltiir [lavesi (1-2g/100g)

Katkilarn Ilavesi (peynir siitiine CaCl, )

:

Mayalama (28-32 °C pihtilagma 75-90 dk. tamamlanir)

;

Stizme (25-30 dk.)

!

Baski ve Kalip

|

Tuzlama

‘

Paketleme

!

Olgunlagtirma (30-60 giin i¢in 12-15 °C’de)

'

Depolama

Sekil 1: Beyaz Peynir Yapim Asamalar™®



IL.2. Nitrat ve Nitritler
I1.2.1. Nitratlarm ve Nitritlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Nitrat iyonu (NOj), azotun oksijen ile birlesmesinden

olugmaktadir ve kimyasal olarak tepkisiz olmasina ragmen mikrobiyel etki ile
indirgenebilmektedir.

Nitrit iyonu (NO;), azotun degisken oksidasyon durumudur.
Kimyasal ve biyolojik islemlerle degisik bilegiklere indirgenebilmektedir. Nitritler
cok reaktif iyonlar olduklan igin ¢ogunlukla hizla nitrata doniismektedirler.
Boylece ¢evrede normal olarak ¢ok diisiik  konsantrasyonlarda
bulunmaktadirlar®®*. Nitrat ve nitritlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo
3’de gosterilmigtir.

Tablo 3. Nitrat ve Nitritlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri*®

Ozellik Nitrat Nitrit
Asit Kuvvetli asit | Zay1f asit

HNO;; pKa=-1,3 HNO,; pKa=3,4
Tuzlar Suda iyi ¢oziiniir Suda iyi ¢oziiniir
Reaktif - Reaktif degil Reaktiftir, rnegin,

Hemoglobindeki ~ Fe'*’yi
Fe'*’e oksitler.

Azot Doniisiimii 1 mg NO; /1= 0,226 mg 1 mg NO,7/1= 0,304mg
NO;-N/1 NOy-N/I

11.2.2. Nitrat ve Nitritlerin Kaynaklan
Ekosistemleri olusturan dogal ¢evrede ve biitiin canlilarda degisen

yogunluklarda nitrat ve nitrit varligina rastlanmaktadir. Dogadaki azot dongiisiine
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baglh olarak ortaya ¢ikan bu olgu, biiyiik 6l¢iide bitkisel ve hayvansal dokular
olugturan azotlu yapilarin bakteriyel etkinlikle bozuluma ugramasindan
kaynaklanmaktadir*'. Normalde dogal azot dongiisii ¢evrede fazla miktarda
nitratlar ve nitritlerin birikimine izin vermez fakat hayvansal giibre uygulamalari
tanmsal alanlarin ¢evresindeki sularin ve topragin nitrat miktarini arttirmakta ayni
zamanda lagimlarla da olan azot girisiyle su sistemlerinde ve yer alti sularinda
kirlilik meydana gelmektedir'**%*,

Knobeloch ve Proctor“, Yer alt1 sularindaki nitrat diizeylerinin
mevsimlere goére degisebildigini belirtmiglerdir. Wisconsin’de yapilan bu
aragirmada nisan, mayis, haziran aylarinda kirsal alanlardaki kuyu sularinda ve
s1g sularda nitratin en yiiksek seviyeye ulastigi rapor edilmigtir.

Fazla miktarda nitrat ve nitrit iceren su tiikketen ve nitritin yaninda
nitrozamiﬁli bilegenleri igeren yem bitkileri ile sebzelerden hazirlanan silajlarla
beslenen siit hayvanlarimn siitleri kontamine olmaktadir. Bunlarin yaninda siit
isleme tesislerinin dezenfeksiyon iglerinde kullanilan nitrik asit ve tuzlan, siite su
katilmas1 da ¢evresel bakimdan nitrat ve nitrit kontaminasyon kaynaklam
arasindadir®®.

Peynirlerin hijyenik kogullara uygun olarak imal edilmemesi,
imalatta kullanilan sularin nitrat ve nitrit diizeylerinin farkli olmas1 ve degisik
iiretim metotlannin kullamlmasi, peynire katilan otlar ve saklama sartlarnmn
yetersiz olusu, peynirlerin nitrat ve nitrit diizeyleri iizerine etki eden faktorlerdir®.

Insan hayatimn devam ettirebilmesi igin ¢ok degisik besinlerle

beslenmesi gereklidir. Tikettigimiz besinler ve igtifimiz sulann biiylk bir
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boliimii, degisik diizeylerde nitrat, nitrit, bazi aminler ve baz1 hallerde ¢ok az
miktarlarda da olsa N- nitrozaminler icermektedirler®.

Temel nitrat ve nitrit kaynaklar1 sebzeler ve konserve etlerdir
bununla birlikte mandira Uriinlerinde ve baliklarda da az miktarda
bulunabilmektedirler. Bazi gidalardaki nitrat ve nitrit miktarlann Tablo 6’da
verilmistir. Nitrat iceren sebzeler giibre kullanimindan, yetigtirilme kogullarindan
ve yiyeceklerde yapilan bazi islemlerden etkilenmektedir'>*. Nitrat yiyeceklerde
nitrite gevrilebilmektedir*’. Yiiksek miktarda nitrat igeren sebzelerin tasima ve
depolama kogullarinda igerdikleri nitratin bakteriler tarafindan nitrit formuna
indirgendigi gﬁrﬁlmﬁstﬁrlz’zo’48’49.

Ispanak, turp, salatalik, pancar gibi sebzeler 6zelliklede serada
yetistirilmiglerse 2500 mg/kg’dan yiiksek konsantrasyonda nitrat igerebilirler.

Bazi gidalardaki nitrat ve nitrit miktarlart Tablo 4’de gosterilmigtir.

Tablo 4. Bazi Gidalardaki Nitrat ve Nitrit Miktarlan"

Tiiketilen Gidalar Nitrat Nitrit

Et iiriinleri 2.7-945 mg/kg 0.2-64 mg/kg
Siit ve siit tiriinleri 3-27 mg/kg 0.2-1.7 mg/kg
Sebze ve meyveler 200-2500 mg/kg

11.2.3. Nitrat ve Nitritlerin Metabolizmas:
Nitritin insan viicuduna girisi iki sekilde olmaktadur:
. Nitrit igeren yiyeceklerin tiiketilmesi ile direkt olarak alimr.
° Nitrat iceren yiyeceklerin tiiketilmesiyle viicuda alinan nitratin nitrite

indirgenmesiyle dolaylh olarak alimr*®*°,
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Nitratlar yaklagik %25 oraminda tiikriikte bulunmaktadir. Agizda
dilin arka yiizeyindeki nitrat rediikleyici fakiiltatif anaerobik bakteriler tarafindan
uygun kosullar altinda nitrat nitrite hizlica c¢evrilmektedir. Bu yiizden agizdan
alman nitrat ile tiikriikte normalde konsantrasyonu yiiksek olan nitrit artar®.

Nitrat agiz boslugunda, midede nitrite cevrilebilmektedir. Nitrat
metabolizmasiyla ilgili ilk calismalarda, tiikriikteki bakterilerle nitratin nitrite
indirgenmesinin ¢ok oldugu belirtilmistir. Ag1z yolluyla alinan nitratlar ince
bagirsagin proksimal ucunda absorbe edilmekte ve midede nitrite ¢evrilmektedir.
Nitrat ve nitritler bobrekler yoluyla viicuttan atilmaktadir*’*>>*,

Bat1 diyetlerinde yetigkin bir insanin giinliik aldig1 ortalama nitrit
miktan 0.1 mg/kg yani nitrat miktarina (80 mg/kg) gore olduk¢a azdir,

Tannabeum ve ark.’lar> yaptiklan aragtirmada, insanlarin idrar ve
gaita ile digan attiklar1 nitrat-nitrojenin diyetle alinan miktarlardan c¢ok fazla
oldugunu ayrica dogal ortamda oldugu gibi insan bagirsaginda da azotlu
bilesiklerden mikrobiyolojik yolla nitrat olustugunu ve bu nitratinda bir kisminn
nitrite indirgendigini saptamiglardir.

I1.2.4. Nitrat ve Nitritlerin Kullanim Amaclan

Sodyum ve potasyumun nitrat ve nitrit tuzlari, ¢aga balig: ile ringa
balig1 salamuralarinda, baz1 peynirlerde, konserve et liriinlerinde, kurutulmug veya
islem goérmiis etlerde koruyucu olarak kullamimaktadir. Baz1 tilkelerde nitrat en
fazla 50-250 mg/kg ve nitrit 100-175 mg/kg arasinda kullanilabilmektedir™.

Nitrat ve nitrit iyonlar1 en yaygin et iiriinlerinde koruyucu olarak

kullanilmaktadir®®. Isi islemi goren et iriinlerinde kiirleme maddesi olarak
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sodyum ve potasyum nitrit kullaniimaktadir*®. Nitrit geleneksel olarak et kiirleme
ajam olarak ¢ok fonksiyonlu rol oynar. Kas proteini myoglobin ile reaksiyona
girerek karakteristik kiirlenmis et rengini ve tadim verir. Nitritin potansiyel
antioksidan ozellikleri Clostridium botulinum sporlarimi inhibe ederek boylece
toksin olusumunu onleyerek olmaktadir’™>®. Nitrit et iiriinlerinde oksidatif lipit
oksidasyonuna karsi rol almaktadir™. Yapilan caligmalar, et {iriinlerinde
karakteristik rengi, tipik aromay1 saglamak ve ransitiditeyi geciktirmek igin 30-50
mg/kg nitrit ilavesinin yeterli oldugunu gostermektedir. Ancak Clostridium
botulinum, Salmonella, Stafilokok gibi gida zehirlenmesi yapan tiirlerlerin
gelismeleri  yaklasgitk  80-150 mg/kg’lik  nitrit  konsantrasyonlarinda
simirlanmaktadir®,

Nitrit mikroorganizmalar iizerinde bakterisit etkide bulunmaktadir.
Nitritin esas kullamlma nedeni toksikasyonlara neden olabilen Clostridium
botulinum’u etkisiz hale getirmesidir6°. Peynirde mikroorganizmalar nedeniyle
meydana gelen sismeyi 6nlemek igin siit endiistrisinde nitratlar kullamlmaktadir®'.
Peynir yapiminin ilk asamalarinda koliformlar peynirin sismesine neden
olmaktadir®. Koliformlar, pH ve sicakligin uygun oldugu ortamda hizla gelisirler
ve cinslerine gore metabolitler meydana getirirler (laktik asit, asetik asit, formik
asit vb.). Gelismenin fazla olmasi durumunda peynirde kotii aromalarin yam sira,
belli sl¢iide, peynirde ¢oziinemeyen karbondioksit ve hidrojen meydana gelebilir.
Olusan bu gazlar ilk dnce peynir igindeki suda ¢dziinirler. Ancak Hy gazs CO»
gazina nazaran suda daha az ¢oziinmektedir. Peynir kitlesindeki su doymus hale

gelince fazla olan gaz peynir kitlesinde birikerek gozeneklerin ortaya ¢ikmasina
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ve daha ileri safhalarda peynirin siingerimsi yap:1 almasina neden olmaktadir. Bu
olaya “erken sisme” denilmektedir’™. Peynirlerde erken sisme baski islemi
sirasinda, salamurada bekleme siiresinde ve 6n olgunlastirma asamalarinda
meydana gelmektedir.

Siit endiistrisinde Clostridium’larin 6nemi biitirik asit ve gaz
olusturmalar1 nedeniyledir. Peynirde arzulanmayan koku ve lezzet biitirik asitten
kaynaklanmaktadir®. Peynirlerde olgunlagsma doneminde i¢ yapida meydana
gelen biiyiik delik, ¢atlak ve yanklara “ge¢ sisme” hatasi denir”. Sisme olgusu
oldukg¢a ge¢, peynir olgunlagma evresindeyken ortaya ¢ikar. Clostridium’lara
(biitirik asit bakterilerine) kotii kaliteli silo yemlerinde ¢ok rastlamr. Hayvan
giibresinde de fazla miktarda bulunur. Siite gecisi yem ve gibre ile olur Geg
sismeye neden olan en Onemli tiir kuvvetli laktat fermentasyonu yapan
Clostridium tyrobutJ/ricum’dur62. ve Sekil 2’de Clostridium tyrobutyricum’un

peynirde olusturdugu kusurlarin mekanizmasi g(isterilmektedir“.

Laktoz
Stit asidi bakterisi
| e—
Laktat R Biitirik asit + Hidrojen + Karbondioksit
Clostridium tyrobutyricum l ¢
Istenmeyen tat ve koku Peynirde basing
artmasi
Organoleptik v
kusurlar Peynirde sigme
v
Anormal delik ve catlaklar
\

Peynirde goriiniis Kusurlan

Sekil 2.Clostridium tyrobutyricum’un Peynirde Olusturdugu Kusurlarin
Mekanizmasi®
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Clostridium sporogenes, sert peynirlerde beyaz cliriime denilen
bozuklugu meydana getirir, boyle peynirlerin zehirlenmelere neden oldugu
bilinmektedir. Diger Clostridium’lar siit endiistrisi i¢in pek &nemli
mikroorganizmalar degildir.

Nitrat ve nitritlerin katki maddesi olarak kullamilmasinda izin
verilen miktarlar iilkelere gore degigmektedir. Ingiltere, Rusya ve Isveg gibi
tilkelerde {iretilen peynir gesitlerinde muhafaza maddesi olarak 100 mg/kg
oramnda NaNOs, en fazla 10 mg/kg oraminda ise NaNQ, kullamlmasina izin
verilmektedir®®. Slovak Cumbhuriyeti kodeksinde peynirlerde yasal olarak izin
verilen maksimum nitrat ve nitrit simirlan 50 mg/kg NaNO; ve 15 mg/kg
NaNOz’dirél. Hollanda’da 100 L siite 15 g, Brezilya, Kanada ve Danimarka’da ise
20 g nitratin ilavesine miisaade edilmigtir. Fransa, Yunanistan ve Italya’da ise
kullanimi yasakt1r26’34. Ispanya’da kiifle olgunlastinlmis peynirler harig
salamurada olgunlastirilan peynirlerde 50 mg/kg KNOs’a izin verilmektedir®®.
Codex Alimentarius’ta sert, yan sert ve yarn1 yamusak peynirlere 50 mg/'kg KNO;
katilmasina izin verilmektedir® . Tiirk Gida Kodeksi 2004/15 No’lu Tebliginde de
sert, yari sert ve yart yumusak peynirlere 50 mg/kg KNO; katilmasina iziﬁ
verilmektedir®.

Fazla miktarda nitrat kullammi peynirde tat kusurlarina neden
olmaktadir. Ozellikle potasyum nitratin 20 g/100 L siitten daha fazla katilmasi, aci
bir tat olusturur’.

Sodyum nitrit, yiyecekler disinda ilag endiistrisinde koruyucu ve

66,67

tipta siyanid zehirlenmesinde antidot olarak kullanmilmaktadir ‘. Nitrat ise
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inorganik giibrelerde, patlayici iiretiminde ve goézliik cami (sodyum nitrat)
yapiminda kullamlabilmektedir®®.

I1.3. Nitratlarmn ve Nitritlerin Toksik Etkileri

Nitrat igeren bilesiklerin toksisitesi ilk olarak 1793 yihinda ortaya -
¢ikmis ve hayvanlarda ﬁitrat zehirlenmesi 1895 yilinda rapor edilmistir®®.

Nitritlerin ~ yiiksek diizeylerde alindiginda akut toksisitesi
methemoglobinemi hastaligina neden olmasidir diger bir etkisi de giiglii
karsinojenik nitrozaminleri olusturmasidir®. Nitrat ve nitritlerin saghiga zararh
olan diger baz etkileri de agagida belirtilmistir.

Gelberg ve ark.’lan® Hindistan’da hamile kadnlarm nitratla
kirlenmis olan sulan tiikketmesinin sonucunda diigiik goriildiigiinii belirtmigtir.

Nitrata maruz kalma aym =zamanda tiroid  hastaliklarinn
gelisiminde rol oynayabilmektedir. Van Maanen ve ark.’lari, Hollanda’da farkli
nitrat konsantrasyonlarina maruz kalan insanlarda yaptiklar ¢aligmalarda, diisiik
ve orta diizeyde nitrata maruz kalmig gruplarn arasindaki tiroid hacmi farkinin
doza bagh oldugunu gostermislerdir. Nitrat konsantrésyonunun 50 mg/I’den
biiyiik oldugu durumlarda anormal bir irilegsme oldugunu gozlemlemiglerdir™®.

Besinlerde katki maddesi olarak kullanilan sodyum nitratin DNA
lizerine yaptig1 etki aragtirilmig, asit ortamda (pH 1-3) 48 saat siirecei DNA’y1
ﬁhﬁp ettigi saptanmgtir. Yine asit pH da nitrit-triptofan ve nitrit-sisteinin aym
etkiyi yaptig1 da gﬁzlenmi§tir69.

Gida ve Tanim Orgiitii, Food and Agriculture Organization (FAO)

ile Diinya Saglik Orgiitii, World Health Organization (WHO)’tince kurulan Gida
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Katki Maddeleri Uzmanlar Komitesi, The Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives (JECFA), saghga zararl etkileri oldugundan nitrat ve nitrit i¢in
giinliik glmabilir miktarlar, Acceptable Daily Intake (ADI) belirlemistir. Buna
gore nitrat ve nitrit i¢in ADI degeri sirastyla, 0-3.7 mg/kg ile 0-0.06 mg/kg’dir. Bu
ADI degerleri 3 aydan kiigiik olan gocuklar igin gegerli degildir®.

11.3.1. Methemoglobinemi

Methemoglobin, hemoglobindeki ferrus (Fe™) demirin ferrige
(Fe'?) okside olmus formudur. Bu form oksijen tastyamaz'®'*"%7%"27  Sashklh
insanlarda methemoglobin toplam hemoglobinin %3’iinden az olarak
bulunabilmektedir ve bu seviye normalde methemoglobin rediiktaz sistemi ile
%]1°den az seviyede korunmaktadir'®’*. Normal eritrositlerde, devamli olarak
hemoglobin otooksidasyonu ile methemoglobin olusmaktadir fakat en kisa
zamanda kendi formuna indirgenmektedir. Methemoglobinin indirgenmesi
NADH-methemoglobin rediiktaz (NADH-sitokrom bs rediiktaz) enzimi ile
tamamlanmaktadir™. Methemoglobin iiretiminin artmas: hem de methemoglobin
indirgenmesinde dengesizlik olmasi durumunda “Mavi bebek hastalig1” olarak da
bilinen methemoglobinemi hastalif g(i'rﬁlmektedirlg’75 X

Methemoglobinemide kanin rengi koyu kirmizi veya karakteristik
¢ikolata rengindedir'® ve ilk belirtisi solunum zorlugundan kaynaklanan
siyanozdur. Siyanozdan dolay1 bebeklerde mavi-gri veya lavanta deri rengi
olusur'®. Doku seviyesindeki oksijen eksikligi nedeniyle halsizlik, bag d5nmesi ve
zihinsel degigimler gibi semptomlar goriilmeye baglanir. Methemoglobin

konsantrasyonunun %10’dan biiyiikk olmasi durumunda kan g¢ikolata kahvesi
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rengini alir'®"'. Methemoglobin seviyesinin %60-70 diizeyini ge¢mesiyle koma
ve 6liim olabilmektedir’.

Methemoglobinemi toksik (kazanilmis) ve kalitsal
olabilmektedir’ ™",

Kalitsal methemoglobinemi, yeni dogan c¢ocuklarda sitokrom b5
azlig1 ve otozomal dominant hemoglobin M hastaligr’dir™.

Toksik  methemoglobinemide, ¢esitli  ekzogenez  ajanlar
methemoglobin artmasina neden olabilmektedir; bircok ilag ve toksinler bu
ajanlar1 olusturlarlg. Toksik methemoglobinemiye neden olan ajanlar Tablo 5‘de
verilmigtir.

Tablo 5. Toksik Methemoglobinemiye Neden Olan Bazi Ajanlar®

Terapétik ajanlar Amil nitrit, etil nitrit,
amonyum nitrat, giimiis
nitrat, nitrogliserin vb.
Dogrudan oksidanlar Yerli ve endiistriyel ajanlar | Yiltksek miktarda nitrath
kuyu suyu, Yiiksek
miktarda nitrath yiyecekler,
nitroz gazlar vb.

Siilfonamidler Silfametizol, siilfanilamid,
: siilfatizol vb.
Anilinli boyalar Miirekkep, battaniye
Dolayl Ajanlar boyas, kirmizi  mum
boyalan vb.
Karigik ajanlar Asetanilid, nitrobenzenler,

nitrotoluenler, fenasetin vb.

Bebeklerin hemoglobini ¢ocuklarin ve yetiskinlerin hemoglobinine
gore methemoglobin olusumuna daha hassastir®. Ozellikle 6 aya kadar olan
bebeklerde methemoglobin riski yiiksektir ve methemoglobinemi 6liime neden
olabilir'®!#8182 Ciinkii bebeklerin sitokrom bs rediiktaz aktivitesi yetigkinlerin

%50-60’1 kadardir”*'. Bununla birlikte bebeklerdeki bagirsak pH’min oldukga
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disik olmasi da nitratin nitrite doniiglimii i¢in bafirsak bakterilerine uygun
ortamm saglamaktadir® ve bebeklerin hemoglobinin biiyik bir kismu fetal
hemoglobin oldugu icin yetiskin hemoglobinine gore nitritle oksidasyonu kolay
olmaktadir®.

Knobeloch ve Proctor*, Amerika’da her yil yiizlerce g¢ocukta
methemoglobineminin etkisine bakildifimi bu ¢ocuklarda siyanoz ve zihinsel
acidan degisim goriilebildigini ayrica Wisconsin’deki halk saglig1 boliimlerinden
birinde, gocuk methemoglobinemisinin her durumun nedenlerinin aragtirildigim
belirtmektedirler.

Methemoglobin olusumuna hassasiyet gosteren diger bir risk
grupta hamile bayanlar ve methemoglobin rediiktaz eksikligi olan kigilerden
| olu;sturmaktadur13 .

Kross ve ark.’lan®® hamile bayanlarin hamilelik esnasindaki
fizyolojik degisikliklerden dolayr methemoglobinemi olusumuna hassas
olduklarim belirtmiglerdir.

Yiiksek miktarda nitrat ve nitrit igeren yiyecekler ve sular
methemoglobinemiye neden olan en yaygmn ajanlardir'®'’. Nitratla kontamine
olmus kuyu suyunun mavi bebek sendromuna neden oldugu ilk kez Dr. Hunter
Comly tarafindan agiklanmigtir. Comly, iki siyanoz semptomlu bebegi tedavi
etmigtir ve bu bebeklerin hastalanma nedeninin, mamalarimn nitrat iceren kuyu
suyu ile hazirlanmasindan dolay: oldugunu bulmustur's.

Dusdieker ve ark.’lan'®, bebek mamalarmm yapilmas: ve meyve

sularin sulandinlmasinda, hayvan atik ve giibreleri ile kontamine olmus nitrat
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iceren sularin  kullamlmasmin  methemoglobinemiye neden oldugunu
belirtmiglerdir.  Aragtrmacilar  degisik bebek yiyeceklerindeki  nitrat
konsantrasyonlarim iyon kromatografisi metodu ile saptamiglar ve kangik
sebzeler, muz, havung, 1spanak, yesil fasﬁlye ile pancar iceren bebek mamalarinda
nitrat seviyesinin 45 mg/kg’1 gectigini belirtmislerdir.

Yiiksek miktarda nitrat igeren kuyu suyunun veya bu su ile siit
tozunun kangstirilmasindan yapilan mamanin g¢ocuga verilmesiyle oliimle
sonuglanabilen zehirlenmelerin ortaya ¢ikabilecegi gérﬁlmﬁgﬁir”.

Brunning ve Kaneene®, 2-10 yag arasinda c¢ocuklarin oda
sicakliginda  bekletilen  ispanak  yemegini ﬁikeﬁneleﬂ sonucunda
methemoglobinemi goriildiigiinii belirtmigtir.

Evdeki diyaliz makinelerine bagh hastalarda, nitrat kirliligi olan
sularin kullanilmasinin methemoglobinemiye neden oldugu gﬁrﬁlmﬁsﬁir”.

I1.3.2. N-Nitrozobilesikler ve Kanser

Nitratlar laboratuvar hayvanlarinda Kkarsinojenik degildirler.
Bakteri ve memeli hiicrelerinde mutajenik etki gostermezler. Nitritler ise
hayvanlarda tek baglarma  karsinojenik degillerdir fakat mutajenik etki
gosterebilirler.

Nitrit insanda karsinojenik N-nitrozo bilegiklerin olugumuna yol
acabilmektedir. Bu bilesikler midede, mesanede ve bagrsak sisteminde
olusabilmektedir Insanda degisik kanser tiplerinin etiyolojisinde nitritin orjini

onemlidir”.
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N-nitrozo bilesikler, nitrozaminler ve nitrozamidler olmak iizere 2
temel smifa aynlmaktadir’®®S. N-nitrozaminlerin genel formiilii asagida
gosterilmektedir. R; ve R, alkil, aril veya asiklik gruplar olabilir, sadece nitrozo

grup biitiin bilesiklerde aymdur.

Rl\
R, —

N-N=0O

N-nitrozaminler genellikle nitroz asitlerin ikincil aminlerle

birlesmesinden olusmaktadir®.

BN NHAHONO T NN-04HO
R, — R,

Nitrasyon reaksiYonu icin optimum pH’1in in vitro ¢alismalarla 2-
3.4 arasinda oldugu saptanmustir. Nitrozo bakteriler tarafindan nétral pH da da
olabilmektedir®’.

Kiirlenmis etlerde ugucu N-nitrozaminlerin varlifi bilinmekle
beraber tip ve miktarn ile ilgili goriniir bir celigki vardir. N-nitrozamin
olusumunda pisirme gekli, pigsirme sicaklifi ve zamans, nitrit konsantrasyonu, tuz
konsantrasyonu, pH, askorbatlarin varligi ve konsantrasyonu gibi pek ¢ok faktér
etkilidir®.

Gloria ve ark.’lan® 1997 yilinda yaptiklan c¢alismada, peynir

siitine eklenen nitratin, kalint1 nitrat, nitrit ve nitrozaminle baglantisini

calisgmiglardir. Bu ¢aligmada siite eklenen nitrat ile peynirdeki nitrat miktarinin
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arttifim bulmuslardir fakat nitrit miktan ile baglanti bulamamiglardir. Peynirdeki
N- nitrozodimetilamin ve N-nitrozodietilamin ile nitrat arasinda pozitif baglant:
oldugunu gozlemlemiglerdir.

N-nitrozo bilesikler mutajenik, teratojenik ve karsinojeniktirler®.
Nitroz aminlerin insanlardaki akut toksisitesi ilk kez 1954 yilinda Barnes ve
Magee tarafindan gosterilmistir. Barnes ve Magee 300°den fazla N- nitrozo
bilesikte karsinojenite i¢in yaptiklan arastirmada, 232 nitrozaminin %86’sinin ve
100 nitrozamidin 91’inin karsinojenik etkili oldugunu bulmuslardir®.

N-nitrozaminlerin hayvanlar i¢in potent karsinojen olduklar

laboratuvar testleri ile gosterilmigtir*®?>%,

Nitrozaminlerin kanserojen
Ozellikleri 39 farkli hayvan tiirii lizerinde test edilmigtir; bu hayvanlar arasinda
sicanlar, fareler, hamsterlar, képekler, tavsanlar, kuglar, kurbagalar, baliklar ve
bes tiir primat vardir. Bu tiirlerin hicbirinde nitrozo bilesiklerin etkisine kars1
direng giirﬁlmemisﬁr9 0

Sodyum nitritin  siganlarda karsinojen etki gosterdigi rapor
edilmistir. Bir grup fareye sodyum nitrit verilmesiyle izli 16semi gelistigi
goriilmigtiir®’.

' Coss ve ark.’lar®® N- nitrozo bilesiklerin test edilen her hayvan
tiiriinde tiimore neden oldugunu ve kanserin pankreas dahil pek ¢ok farkh organda
goriildiigiinii bildirmislerdir.

Nitratla kontamine olmus sularin mide kanseri riskini arttirdif1

Ispanya, Cin, Tayvan’da yapilan uzun donem g¢aligmalarla gosterilmistir ve burada



23-

6ne siirilen kanser yapici mekanizma; alinan nitratin nitrite déniismesi ve
nitritinde nitrozaminleri olusturmas: seklindedir'®.

Tiirkdogan ve ark.’lari®’ endemik iist gastrointestinal (6zefagus ve
mide) kanser bolgesi olan Van’da sik olarak tiiketilen bazi geleneksel besinler
(otlu peyniri, ekmek) ve igme suyunda nitrat ve nitrit diizeylerini aragtinlmislardir
ve bu arastirmanin sonucunda Van bolgesinde nitrat ve nitritten zengin geleneksel
beslenmenin iist gastrointestinal (6zefagus ve mide) kanserlerin geligmesinde
Onemli rol oynadigim belirtmiglerdir.

Dich ve ark.’lan® sigara igen kisilerin igmeyen Kkisilere gore nitrit,
nitrat ve N- Nitrozodimetilamin (NDMA) alumimn daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir.

Insan diyetinin ¢ok fazla kanserojen bilesik igerdigi fakat aymi
zamanda da kansere kars1 bilesik igermesinden dolayr zararh etkinin hafifledigi
sonucuna vanlmlstlr%. Son zamanlarda A, C, E ;/itaminlerinin antikanserojen
oldugu c¢esitli aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir®. Aynca A, C, E
vitaminleri gibi tiamin, riboflavin, niasin ve tanenlerinde nitrit anyonlan ile
sekonder aminlerin reaksiyonunda inhibitor etkili oldugu goriilmiistiir’ .

Gonzalez ve ark.’lar’®, degisik epidemiyolojik calismalarla C
vitamini kaynagi olan yesil sebzelerin yiiksek miktarda tiikketiminin gastrik kanser

riskini azalttigim belirtmiglerdir.
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I1.4. Nitrat ve Nitrit Tayin Metotlan

Peynirlerde gerek katki maddesi olarak gerekse bulasan olarak
bulunan nitrat ve nitritlerin miktar1 degisik analiz metotlan ile saptanabilmektedir.

Nitrat saptanmasinda spektrofotometrik metot en ¢ok kullanmilan
metotlardan biridir. Bu metot  siilfiirik asitte aromatik bilegiklerin nitrasyonu,
stilfiirik asitte aromatik aminlerin veya alkaloid bilesiklerin oksidasyonu,
amonyak veya nitrit elde etmek i¢in indirgeme reaksiyonlar1 olmak iizere temelde
3 genel reaksiyon sistemi iizerine kurulur®®.

Nitratin nitrite indirgenmesi esasina dayanan metotlarda giiclii asit
varhiginda organik madde tarafindan nitratin indirgenmesi esas alimr. Nitratin
nitrite indirgenmesini saglamak i¢in bakir, ¢inko, hidrazin siilfat, kadmiyum tozu
ve sitingerimsi kadmiyum gibi degisik ajanlarin kullamlmasi gerekmektedir.
Indirgeme metodunda genellikle siingerimsi kadmiyum kullamlmaktadir. Standart
metotlar siingerimsi kadmiyumla olur. Nitratin saptanmasindaki klasik metotlar
genelde giivenilir degildir'®.

Kiirlenmis et iirlinlerinin analizinde, peynirlerde, siit tozlarinda,
sebze ve meyvelerde, ¢evresel su atiklarinda, deniz sulan i¢in nitratin nitrite
indirgenmesinde kadmiyum kolonlar gok elverislidir®.

Tiirk Standartlan Enstitiisii peynirlerde nitrat ve nitrit tayini i¢in
bakirlandirilmis siingerimsi kadmiyum indirgeme ve spektrofotometri metodunu
onermektedir'®'.

Nitritin saptanmasinda pek ¢ok metottan giivenilir olanlar1 Griess

diazotasyon  prosediiriinden modifiye edilenlerdir. Sulu ¢ozeltideki  nitrit
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miktarinin saptanmasinda kullamlan bu metot, bir asit ¢6zeltisinde primer
aromatik amin ile nitritin etkilegsiminden diazonyum tuzunun olugmasi esasina
dayanir’’. Diazonyum tuzu giiclii amino veya hidroksil grubu igeren aromatik bir
bilesikle muamele edilerek azo rengi olusturur ve spektrofotometrik Sl¢iim

yapilarak nitrit miktan saptamrm2

. Deneylerde giivenilir sonuglar elde edilebilmek
icin pH, sicaklik, ortam ve yogun renk olugsmasinda etkili reaktiflerin
konsantrasyonu gibi faktorler 6nemlidir. Diazo bilegsikleri genellikle siilfanilik asit
veya siilfanilamidlerden olusur. Kenetleme ajanlar1 1-naftilamin, 1-naftilamin-7-
stilfonik asit veya N-1-naftiletilendiamin (NED) olabilir’.

Yapilan c¢alismalarda, yiyeceklerde elektrotun uygulanmasi
tammlanmstir. Iyon segici elektrot metodunda, elektrotlann cazibesi, hizli ve
ozellikle aym1 orneklerin kullamminda rutinin kolay olmasindandir. Dogrudan
nitratin icerifinin saptanmasinda g¢ubugun daldinlmasindan sonra farkli 6rnek
ekstrelerinde iyonik etkinligin degisimine dayanan standart bir metottur”. Bitki
slispansiyonlan ve suda direk olarak nitratin saptanmast nitrat segici elektrotlarla
miimkiindiir. Nitrat iyonu spesifik degildir ve diger baska anyonlara da etkilidir.
Buradaki degisik anyonlarin etkisi yok edilmeli veya denge saglanmalidir. Bu
metotta sicaklifa dikkat edilmelidir'®.

Birkag yildan beri Yiksek Basing Sivi Kromatografisi (HPLC)
kullammi ve Gaz Kromatografisi ile nitrat ve nitrit analizi de olduk¢a
yayginlagmustir.

Gidalarda gaz kromatografisi metodu ile nitrat ve nitrit l¢limiiniin

ésasu ucucu bir tiirevin olusturulmasi ve organik bir ¢oziiciide ekstraksiyondan



-26-

sonra segici bir dedektdrde Slglime dayanmaktadir. Sulu 6rnekler igin nitrat ve
nitrit saptama limit degeri 5 p/1’dir®.

irkin® peynirde nitrat ve nitrit tayininde kadmiyum kolon metodu
ile gaz kromatografisi metodunu kargilagtirmigtir. Bu ¢alismada kullanim
agisindan daha basit ve daha yiiksek geri kazanim oranlar1 veren kadmiyum kolon
metodunun beyaz peynirlerde kullaniminin uygun oldugunu belirtmigtir.

Korenekova ve ark.’lan®! yaptiklan calismada peynirdeki nitrat ve
nitrit miktarlarim spektrofotometrik metotla saptamislardir.

Feier ve Goetsch'® calismalarinda siit ve siit iirtinlerinde nitrat
miktarim xylenol metoduyla spektrofotometrik olarak saptamiglardir.

Dusdieker ve ark.’lari'® bebek yiyeceklerindq nitrat tayini ile ilgili
caligmalarinda iyon kromatografisi metodunu kullanmiglar ve sebze igeren
mamalarin nitrat miktarinin 45 mg/kg’dan daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Bouchiki ve ark.’lar®® peynirlerde nitrat ve nitrit miktarlarim
saptamak i¢in iyon kromatografisi metodunu kullanmislar. Nitratin kantitatif
tayininde ise aktif tabaka kolon metodu kullanitmustir.

Lopez Leyton ve ark.’lar® ispanya’da yaptiklan ¢aligmada peynir
orneklerindeki potasyum nitrat miktarii enzimatik metotla saptadiklannm
belirtmiglerdir.

8 peynir siitine farkli diizeylerde eklenen

Gloria ve ark.’lan®
nitratin peynirdeki kalinti nitrat, nitrit ve ugucu nitrozamin miktarina etkisi

{izerine yaptiklari ¢aligmada; nitriti direk nitrati ise siingerimsi kadmiyum ile
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indirgeyerek spektrofotometrik olarak saptarmglardir. Ugucu nitrozaminlerin

saptanmasinda ise gaz kromatografisi termal enerji metodunu kullanmiglardir.
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IILMATERYAL VE METOT

I11.1. Materyal

Arastirmada, Ankara piyasasindan saglanan bes ayn firmaya ait
(A, B, C, D, E) 10’ar adet olmak iizere 50 adet agik beyaz peynir, 10 adet kangik
markasiz agik beyaz peynir (F) ve 10 adet pazar peyniri (G) dmekleri kullanild.
A, B, C, D ,E firmalarina ait olan 50 adet agik beyaz peynir ve 10 adet karnigik
markasiz agik beyaz peynir siipermarketlerden, 10 adet pazar peyniri de semt
pazarlanindan olmak iizere toplam 70 &rnek temin edildi. Orneklerin farkl
zamanlarda ve farkh yerlerden temin edilmesine dikkat edildi.

Ornekler bozulmalarim &nlemek amaciyla énalize alindiklan giine

kadar, 4 giinden fazla olmamak iizere 0-4 °C*de buzdolabinda muhafaza edildi.

Secilen 6rnekler Gazi Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, Eczacilik
Temel Bilimleri Anabilim Dali, Besin Analizleri Bilim Dali Aragtirma
laboratuvarinda analiz edildi.

I11.1.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

. Kadmiyum Siilfat (3 CdS04.8H,0) (Sigma K No: C-3266)

o Siilfanilik Asit (Merck K No: 100686)
. Asetik Asit (Merck K No: 2941156)
o Naftilamin. HCI | (Merck K No: 8208660)
. Amonyak (NHj;) (Merck K No: 105422)
. Hidroklorik Asit (HCI) (Merck K No: 100317)
. Cinko Siilfat (ZnSO4.H,0) (Merck K No: 2450472)

° Potasyum Nitrat (KNO3) (Merck K No: 105061)
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° Sodyum Nitrit (NaNO5) (Merck K No: 106544)
. Sodyum Hidroksit (NaOH) (Horasan Kimya K No: 17974)
° Cinko ¢ubuklar (15 cm uzunlugunda, 5 mm ¢apinda)

I11.1.2. Kullanmilan Alet ve Gerecler

. Hassas Terazi (Ohaus — TP 200)
o Homojenizator (Solid State)
. pH metre (Hanna HI 8314)
. Spektrofotometre (Beckman DU650)
. Buzdolab: (Argelik)
e Ftiiv (Heracus)
. Kadmiyum Kolon, camdan yapilmis
. Su banyosu
. Siizgeg Kagidi (Whattman No: 41 ve 44)
. Olgiilii Balonlar 50,250,500,1000 m1’lik
. Genel laboratuvar malzemeleri
II1.2. Metot

I11.2.1. Beyaz Peynirlerde Nitrit Tayini

Beyaz peynir 6rneklerinde nitrit tayini i¢in Association of Official
Analytical Chemists (AOAC)’nin peynirlerde nitrit tayini metodu kullanildi'™®.

Bu metot, bir diazolama-kenetleme reaksiyonunu takiben olusan
azo boyar maddenin 52242 nm’de spektrofotometrede Olgiilmesi ilkesine

dayanmaktadir.



-30-

Metot geregince asagida belirtilen ¢ozelti ve reaktifler hazirlandi
ve islem esnasinda kullamilacak olan Whatman 44 nolu filtre kagitlannin nitrit
kontaminasyonu yoniinden analizi yapildi. Sodyum nitrit standartlar hazirlanarak
once 640-550 nm tarama yapilarak laboratuvar kosullarma gére uygun Slgiim

absorbans: 525 nm olarak belirlendi (Sekil 3). Daha sonra standartlar dlgiilerek

standart egri olusturuldu ve Srneklerin analizleri yapildi.

!
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Sekil 3. Laboratuvar Sartlarina Uygun Sodyum Nitrit Olgiimii i¢in
Dalga Boyu Tarama
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IIL.2.1.1. Cozelti ve Reaktifler

Sodyum Nitrit Standart Cozeltisi:

Stok Cozelti: 110 °C’de 1 saat siiresince kurutulmus saf
NaNO,’den 0.3 g tartilarak 1000 ml’lik balonjojede bir miktar distile suda
¢oziildii ve hacmi distile su ile 1000 m1’ye tamamland.

Calisma Cozeltisi: 1 ml stok ¢ozeltiden alindi ve 1000 ml’ye
ta:na:nlandl. Bir hafta dayamkh olan bu ¢ozeltiden giinliik analizler sirasinda 100
ml’lik standart ¢dzelti hazirlands.

Renk Reaktifi: 2.10 g siilfanilik asit 250 ml %15 v/v’lik asetik asit
icerisinde su banyosunda isitilarak ¢oziildii. 0.521 g 1- naftilamin. HCI 30 ml
distile su ile su banyosunda isitilarak ¢6ziildii. Daha sonra hazirlanan bu iki
¢ozelti kangtirildi. Hacmi 250 ml’ye asetik asit ile tamamlandi. Bulaniklik olursa
siiziiliip koyu renkli siselerde ve sogutucuda korundu. Analizler siiresince ¢dzelti
her hafta yenilendi.

I11.2.1.2. Filtre Kagitlarimin Nitrit Kontaminasyonu Yéniinden
Analizleri

Kutu igerisinden rastgele alinan 5 adet Whatman 44 filtre kagidi
tizerine 25 ml distile su dokiilerek tizerine renk reaktifinden 10 ml konularak 25
dakika bekletildi. Bu siire sonunda kutudaki filtre kagitlar1 renk vermedigi i¢in
analizlerde kullamldi'”. |

I11.2.1.3. Sodyum Nitrit Standart Egrisinin Olusturulmas:

2 wml'lik sodyum nitrit ¢ahgma ¢ozeltinden 50 ml’lik
balonjojelere 0, 1, 2, 3, 4, 5, 10 ve 15 ml konuldu. Bu ¢ozeltilerin iizerilerine 10’ar

ml renk reaktifi konuldu ve igaretlerine kadar distile su ile tamamlandi. Hazirlanan



-32-

kanigimlar calkalandi1 ve karanlikta 25 dakika bekletildi. Siire sonunda standart
cozeltiler spektrofotometrede 525 nm’de kér’e (0) karsi okundu. Elde ettigimiz

absorbans degerleri ve hesaplanan konsantrasyon degerlerinden yararlanilarak

standart egri ¢izildi (Sekil 4).
Konsantrasyon (ug/ml)  Absorbans (nm)
2 0.0386
4 0.0795
6 0.1134
8 0.1414
10 0.1720
20 0.3209
30 0.4796
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] 0,3
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Sekil 4. Sodyum Nitrit Standart Egrisi
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I11.2.1.4. Beyaz Peynir Orneklerinin Analize Hazirlanmasi ve

Metodun Uygulanmasi

Beyaz peynir Omekleri ezildi ve iyice kangtirildi. Bu peynir
orneklerinden 15 + 0.1 g hassas olarak tartildi ve homojeﬁizatiire alindi, 50 °C
isida 35 ml su ilave edilerek karigtildi. Daha sonra her eklenen ¢6zeltiden sonra
kangtirmak suretiyle sira ile 5 ml ZnSO, ¢ozeltisi ve 6 ml %2°lik NaOH ¢ozeltisi
eklendi. Behere alinan igerik 50 °C’lik sicak su banyosunda kanstirilarak 10
dakika bekletildi. Bu siire sonunda oda sicakligina kadar sogutulan igerigin hacmi
distile su ile 100 ml’ye tamamlandi. Hazirlanan karisim iyice kangtirilarak filtre
edildi. Filtratin ilk 10 mI’lik kismi atildi.

Hazirlanan siiziintiden 5 ml hassas pipetle Slgiilerek 50 ml’lik
balonjojeye alindi. Uzerine 10 ml renk reaktifi eklenen karigimin hacmi distile su
ile 50 ml’ye tamamlandi ve iyice kansmas: saglandi. Karigim renk gelismesi i¢in
25 dakika karanlik ortamda bekletildi. Bu siire sonunda analiz Grneklerinin
absorbansi spektrofotometrede 525 nm’de kor ¢dzeltiye karsi okundu.

Orneklerden elde edilen absorbans degerlerinin, standart egrideki
kargihgindan sodyum nitrit miktarlari pg/ml olarak bulundu. Daha sonra sodyum
nitrit miktarlar1 mg/kg cinsinden hesaplandi.

II1.2.1.5. Nitrit Tayini Metodunun Tekrarlanabilirligi

Kullanilan metodun tekrarlanabilirligini belirlemek amaciyla aym
giin igerisinde, ¢ok kisa araliklarla 3 ayn firmaya ait peynir 6rnekleri tizerinde
caligildi. Kullanilan metot nitrit tayin metodunun aynisi olup sonuglar Tablo 6’da

verildi.
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B Firmasi C Firmasi D Firmasi
Analiz Nitrit Miktar Nitrit Miktant | Nitrit Miktan
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1.Analiz 0.0949 0.0657 0.0893
2.Analiz 0.0920 0.0647 0.0882

I11.2.1.6. Metodun Dogrulugu ve Verimin Hesaplanmas:
Kullanillan metodun dogrulugunu ispatlamak ig¢in bilinen
miktarlarda sodyum nitrit ilave edilen peynir 6rnekleri kullanildi. 3 farkh drnekte
calisma yapildi. Kullamlan metot nitrit tayini i¢in kullanilan metodun aym51d1r.
Peynir 6meklerine 0.04, 0.08, 0.12 pg/ml standart sodyum nitrit ilave edilerek
Ol¢tim yapildi.

Tablo 7. Standart Ilave Edilen Beyaz Peynirlere Ait Nitrit Konsantrasyonlar ve
% Verim Degerleri

Beyaz Tlave Edilen | OlgiilenNitrit
Peynirdeki Nitrit Miktan Miktan
Nitrit Miktan (mg/kg) (mg/kg) % Verim

(mg/kg)
1.53 2 3.52 99.72
1.53 6 7.44 98.80
1.53 10 11.45 99.31

Ortalama: 99.28
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111.2.2. Beyaz Peynirlerde Nitrat Tayini

Beyaz peynir orneklerinde nitrat tayini i¢in AOAC’nin nitrat tayini
metodu kullanildy'*.

Metot geregince asagidaki ¢6zelti ve reaktifler hazirlandi.

I11.2.2.1. Cozelti ve Reaktifler

Kadmiyum Siilfat Cozeltisi (0.14 M): 37 g kadmiyum siilfat distile
suda ¢oziildii ve 1000 ml’ye tamamlandi.

Cinko Siilfat Cozeltisi (0.42 M): 120 g ¢inko siilfat distile suda
¢oziildii ve 1000 ml’ye tamamland.

Amonyak Tampon Cozeltisi (pH 9.6-9.7): 20 ml HCI1 500 ml distile
suya ilave edildi ve karistirildi. Bu ¢ézelti 50 ml amonyak ilavesinden sonra tekrar
kanstinld1 ve distile su ile 1000 ml’ye tamamlandi. Hazirlanan ¢6zeltinin pH’1
9.6-9.7’ye ayarlandi.

NaOH (%2): 20 g sodyum hidroksit distile suda ¢6ziildii ve 1000
ml’ye tamamlandi.

HCl (0.1 N): 4.14 ml HCl 250 ml distile suya ilave edildi ve 500
ml’ye tamamlandi.

Potasyum Nitrat Cozeltisi:

Stok Cozelti: 110 °C°de 1 saat siiresince kurutulmug saf KNOs’den
1.6308 g tartilarak 1000 ml’lik balonjojede distile suda ¢oziildii ve 1000 ml’ye

tamamlandi.
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Calisma Cozeltisi: 1 ml stok ¢6zeltiden alindi ve 1000 ml’ye
tamamlandi. Bir hafta dayanikli olan bu ¢ozeltiden giinliik analizler sirasinda 100
ml’lik standart ¢6zelti hazirlandi.

Renk Reaktifi: 2.10 g siilfanilik asit 250 ml %15 v/v’lik asetik asit
icerisinde su banyosunda isitilarak ¢6ziildii. 0.521 g 1- naftilamin. HC1 30 ml
distile su ile su banyosunda 1sttilarak ¢oziildii. Daha sonra hazirlanan bu iki
¢ozelti kangtinnldi. Hacmi 250 ml’ye asetik asit ile tamamland. Bulaniklik olursa
stiziiliip koyu renkli sigelerde ve sogutucu da korundu. Analizler siiresince ¢6zelti
her hafta yenilendi.

I11.2.2.2. Kadmiyum Kolonun Hazirlanmasi

37 g/I’lik kadmiyum siilfat ¢ozeltisi hazirland1 ve biiyiik bir beher
icerisine alindi. Bu ¢ozeltinin igerisine 5 adet (15 cm x 5 mm) ‘g:inko cubuk
yerlestirildi. Her 1-2 saatte bir ¢inko gubuklar birbirine siiriilerek ve cam baget
yardim ile siingerimsi metalik kadmiyum g¢ubuklarin iizerinden styrildi. Sekiz
saat sonra sivi kisim dékiildii ve kalan stingerimsi kadmiyum iki kez 500 ml’lik
su ile yikand: (Siingerimsi kadmiyumun tizeri sulu ¢ozelti ile ortiili olmahdir).

Kadmiyum ¢6keltisi su ile birlikte yiikksek hizhi blendira aktarildi
ve 2-3 saniye kangtirildi. Daha sonra 1slak halde iken uygun elekten gegirilerek 8-
40 mesh biiyiikliigiinde partikiiller elde edildi. 0.1 N HCl ile yikanan ¢okelti bir
gece bu asit ¢ozeltisinde bekletildi. Bu siire sonunda ¢okelti distile su ile
yikanarak kolona 10 cm olacak gekilde distile su yardimu ile aktarildi. Ckeltinin
aktarilmas1 sirasinda fazla su akitilarak kolbn yiizeyinin hava temasina izin

verilmedi. Giren gazlar plastik ince bir sisle uzaklastirildi. Boylece nitrati nitrite
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indirgeyen nitrat rediiksiyon aygiti olugturuldu (Sekil 5). Kolonun akis hiza1 3
ml/dak. olarak ayarlandi. Kolon sirastyla 25 ml 0.1 N HCI ¢ozeltisi, 50 ml distile
su ve 25 ml amonyak tampon ¢ozeltisi ile yikanarak rejenere edildi. Bu rejenere
- islemi her 3 6rnekte bir tekrarlandi.

I11.2.2.3. Kolonun indirgeme Kapasitesinin Kontrolu

Kolonun muslugu kapali iken 10 ml amonyak tampon
cozeltisinden ve 40 ml’de potasyum nitrat ¢alisma ¢ozeltisinden kolonun
rezervuanna konuldu. Kolondan gegen sivi akis huzi 3 ml/dak. olacak sekilde
ayarlandi. Stiziinti 100 ml’lik balonjojede toplandi. Kolon iki defa 15’er ml’lik
distile su ile yikandi1 ve balonjojeye eklendi. Daha sonra balonjoje 100 ml’ye
tamamlandi. Kolon her etkinlik deneyinden sonra 25 ml 0.1 N HCI ¢6zeltisi, 50
ml distile su ve 25 ml amonyak tampon ¢6zeltisi ile yikanarak rejenere edildi.

0,1,2,3,4,5, 10, 15 ml hacimlerinde potasyum nitrat ¢alisma
standartindan ayr ayn 50 ml’lik balonjojelere konuldu. Her birinin {izerine 10 ml
renk reaktifi ilave edilerek distile su ile 50 ml’ye tamamlandi. Hazirlanan
standartlar iyice kanstirildiktan sonra renk gelismesi i¢in karanlik odada 25
dakika bekletildi. Bu siire sonunda standartlar spektrofotometrede kor’e karsi 525
nm’de okundu.

Bulunan degerler esas alinarak standart egri ¢izildi. Kullamilan
¢ozeltinin potasyum nitrat miktar esas almarak, kolon verimliliginin %90’1n
istiinde bulundugu kosullarda ornekleme analizine gecildi. Daha disiik

bulundugu durumlarda kolon tekrar rejenere edilmelidir.
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Sekil 5. Nitrat: Nitrite Indirgemek Igin Kullanilan Kadmiyum Kolon
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I11.2.2.4. Beyaz Peynir Orneklerinin Analize Hazirlanmasi ve
Metodun Uygulanmasi

Nitrit tayini i¢in hazirlanan siiziintiiden nitrat analizinde de
kullamldi. Rejenere edilmis kolonun rezervuarina, siiziintilden 5 ml ve amonyak
tampondan 5 ml konuldu. Akis hiz1 3 ml/dak. olacak sekilde kolondan geg¢irilen
stiziintii 50 ml’lik balonda toplandi. Daha sonra kolon iki kez 15 ml’lik distile su
ile yikand1 ve aym1 balonda toplandi. Bu siiziintiiniin tizerine 10 ml renk reaktifi
eklenerek son hacim 50 ml’ye tatﬁamlandl. Iyice kangtirilan siiziintii 25 dakika
oda sicakhifinda ve karanlikta bekletildi. Siire sonunda spcktrofotometrede 525
nm’de kor’e kars1 okundu. |

II1.2.2.5. Nitrat Miktarinin Hesaplanmasi

Kolondan gegen ¢6zeltinin nitrit miktar1 sodyum nitrit kalibrasyon
egrisinde yerine konularak total nitrit miktan hesaplandi. Sonra bu degerden
onceden saptanan nitrit miktar1 ve distile suyun igerdigi nitrit miktar (distile su
nitrit igermemekte fakat nitrat icermektedir. Bu nedenle 6rnek deneylerinden 6nce
distile su kolondan gegirildi ve distile suyun nitrat miktan nitrite ¢evrilmek
suretiyle tespit edildi) ¢ikanldi.

Asagidaki formiilde bu degerler yerlerine konularak nitrat miktar
ppm (mg/kg) cinsinden hesaplandi.

ppm NaNOs; =[(R-U)xD x 3 x 1.3478 x 1.371)}]
'Y

R: pg NO,/50 ml indirgenen ¢ozelti (standart egriden elde edilen)
U: pg NO»/50 ml indirgenmeyen ¢ozelti (standart egriden elde edilen)

D: Seyreltme faktorii
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1/3: Peynir Faktori
1.3478: Nitriti nitrata doniistiirme faktorii
1.371 : Nitrat1 sodyum nitrata ¢cevirme faktorii
W: Numune miktar, g

IIL.3. Istatistiksel Analizler

Ankara piyasasindan geligigiizel temin edilen beyaz peynirlerde
her deneyde alinan &rnekte ve standartlarda ¢ift 6l¢lim yapilarak ¢aligildi. Peynir
o6meklerindeki kalinti nitrat ve nitrit miktarlari mg/kg cinsinden hesaplandi.
Istatistiksel ~ degerlendirilmeler bilgisayarda SPSS 10.versiyon istatistiksel
programinda yapildi.

Firmalar aras1 kontroller Student-t testi ile yapildi. Firmali market,
Firmasiz market ve Pazar peynir 6mekleri arasindaki kontroller tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) ile yapildi. Onemlilik belirlendigi durumlarda
DUNCAN test ile, varyans analizinde Onemlilik tespit edilen parametrelerde
farklihga sebep olan firma veya firmalar belirlendi. Nitratin maksimum bulagma
degeri ile Firmah market, Firmasiz market ve Pazar 6rnekleri karsilagtiriimasinda
One Sample-t testi uyguland'®.

Orneklerin analiz sonuglarmin firmalara gore dagilimi ve diger

grafikler Excel-5.0 bilgisayar paket programinda hazirlandi.
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IV. BULGULAR

Arastirmada Ankara piyasasinda marketlerden saglanan 5 ayn
firmaya ait (A, B, C, D, E) 10’ar adet, firmasiz (F) 10 adet ve semt pazarlarindan
(G) saglanan 10 adet olmak iizere toplam 70 adet beyaz peynir drneklerinin kalint1
nitrat ve nitrit miktarlar1 Tablo 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14°de, 6rneklerde saptannus
olan kalint1 nitrat ve nitrit miktarlarina iligskin ortalama, standart hata, minimum
ve maksimum degerler Tablo 15, 16’da, nitrat ve nitrit i¢in firmalar arast 6nem
diizeyi Tablo 17, 18°de, firmaya ait, firmasiz market ve pazardan alman beyaz
peynir drneklerindeki nitrat ve nitrit degerlerinin karsilagtiriimas: Tablo 19, 20°de,
beyaz peynir Orneklerindeki nitrat degerlerinin (mg/kg) max. bulagan degeri ile
karsilagtinlmas1 Tablo 21°de, firmaya ait beyaz peynir numunelerinde saptanan
nitrat ve nitritlerin dagilim grafikleri Sekil 6, 7, 8, 9° da ayrica beyaz peynir
Orneklerindeki nitrat degerlerinin (mg/kg) max. bulasan degeri ile kargilastinlma

grafigi Sekil 10°da verilmigtir.

Tablo 8. A Firmasina Ait Beyaz Peynir Ormeklerinde Saptanan
Kalint: Nitrat ve Nitrit Degerleri (mg/kg)

Ornek Sodyum Nitrat Sodyum Nitrit
No (mg/kg) (mg/kg)
1 7.69 0.42
2 8.79 0.19
3 13.90 0.57
4 7.5 0.01
5 8.24 0.14
6 14.23 0
7 8.72 0.21
8 12.09 0
9 2.51 0.04
10 4.25 0.31




-42-

Tablo 9. B Firmasina Ait Beyaz Peynir Orneklerinde Saptanan
Kalint: Nitrat ve Nitrit Degerleri (mg/kg)

Ornek Sodyum Nitrat Sodyum Nitrit
No (mg/kg) (mg/kg)
1 3.07 0
2 6.10 0
3 6.13 0.37
4 2.99 0
5 4.77 0
6 3.10 0.38
7 3.73 0.47
8 0 0.02
9 2.85 0.1
10 11.60 1.84

Tablo 10. C Firmasina Ait Beyaz Peynir Omeklerinde Saptanan
Kalint1 Nitrat ve Nitrit Degerleri (mg/kg)

i

Ornek Sodyum Nitrat Sodyum Nitrit
No (mg/kg) (mg/kg)
1 9.31 0.18

2 0 0
3 5.14 0.06
4 12.23 0
5 6.17 0.24
6 0.33 0.01
7 4.73 0
8 421 0.17
9 0.59 0
10 4.58 1.90
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Tablo 11. D Firmasina Ait Beyaz Peynir Orneklerinde Saptanan
Kalint1 Nitrat ve Nitrit Degerleri (mg/kg)

Ornek Sodyum Nitrat Sodyum Nitrit

No (mg/kg) (mg/kg)
1 7.32 0

2 8.32 0.07

3 9.39 0.05

4 5.10 : 0.14

5 6.17 0.21

6 0 0.07

7 24.02 0.35

8 0.89 0

9 0 0.24
10 10.05 1.96

Tablo 12. E Firmasma Ait Beyaz Peynir Orneklerinde Saptanan
Kalint1 Nitrat ve Nitrit Degerleri (mg/kg)

Ornek Sodyum Nitrat Sodyum Nitrit
No (mg/kg) (mg/kg)
1 3.03 0.49
2 3.81 0.74
3 3.58 1.25
4 2.62 1.25
5 3.58 0.67
6 3.14 0.52
7 5.62 0
8 18.55 0.78
9 7.32 0
10 9.13 0.46
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Tablo 13. Marketlerden Saglanan Firmasiz (F) Beyaz Peynir Orneklerinde
Saptanan Kalint1 Nitrat ve Nitrit Degerleri (mg/kg)

Ornek Sodyum Nitrat Sodyum Nitrit
No (mg/kg) (mg/kg)
1 1.11 0.75
2 13.79 0.21
3 21.84 1.49
4 0 0.73
5 1.15 0
6 2 0
7 2.81 0
8 0.74 0
9 0.15 0
10 0 2.68

Tablo 14. Pazarlardan (G) Saglanan Beyaz Peynir Orneklerinde
Saptanan Kalint1 Nitrat ve Nitrit Degerleri (mg/kg)

Ornek Sodyum Nitrat Sodyum Nitrit
No (mg/kg) (mg/kg)
1 18.70 1.08
2 0.29 0.21
3 4.21 0
4 14.52 0.57
5 15.78 0.30
6 7.87 0
7 9.65 1.51
8 5.69 1.46
9 12.45 2.57
10 0 2.88
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Tablo 15. Marketlerden Saglanan Bes Ayr1 Firmaya Ait (A,B,C,D,E),
Firmasiz (F) ve Pazardan (G) Alinan Beyaz peynir Orneklerindeki
Nitrat Degerleri (mg/kg)

n X+SH Min Max

A 10 8.7920 + 1.2011 2.51 14.23

B 10 44340+ 0.9747 0 11.60

C 10 47290 + 1.2411 0 12.23

D 10 7.1260 + 2.2261 0 24.02

E 10 6.0380 + 1.5424 2.62 18.55

F 10 4.3590 + 2.3385 0 21.84

G 10 8.9160 £ 2.0408 0 18.70
Toplam 70 6.3420 +0.6619 0 24,02

Beyaz peynir orneklerinde saptanmis olan kahinti nitrat ve nitrit
miktarlarina iligkin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerler
Tablo 15, 16’da verilmistir.

Tablo 15 incelendiginde, A, B, C, D, E firmalarina ait en diisiik ve
en yiiksek degerler bakimindan nitrat degerlerinin sirasiyla 2.51-14.23 mg/kg, 0-
11.60 mg/kg, 0-12.23 mg/kg, 0-24.02 mg/kg, 2.62-18.55 mg/kg snirlan
igerisinde, firmasiz market (F) Srneklerinin en diisik ve en yiksek degerler
bakimindan nitrat degerlerinin sirasiyla 0-21.84 mg/kg sinirlan igerisinde, pazar
(G) orneklerinin en diigiik ve en yliksek degerler bakimindan nitrat degerlerinin
sirasiyla 0-18.70 mg/kg sinirlan igerisinde degistigi gorillmiigtiir.

A, B, C, D, E firmalarina ait ve firmasiz (F) market, pazar (G)
orneklerine ait ortalama nitrat degerleri ise swrasiyla 8.7920 + 1.2011 mg/kg,
4.4340 + 0.9747 mg/kg, 4.7290 + 1.2411 mg/kg, 7.1260 + 2.2261 mg/kg, 6.0380
+ 1.5424 mg/ke, 4.3590 + 2.3385 mg/kg, 8.9160 + 2.0408 mg/kg olarak

bulunmugtur.
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Tablo 16. Marketlerden saglanan Bes Ayn Firmaya Ait (A,B,C,D,E),
Firmasiz (F) ve Pazardan (G) Alinan Beyaz peynir Omeklerindeki
Nitrit Degerleri (mg/kg)

n X +SH Min Max

A 10 0.1890 + 0.0616 0 0.57

B 10 0.3180+0.1791 0 1.84

C 10 0.2560 + 0.1849 0 1.90

D 10 0.3090 + (0.1869 0 1.96

E 10 0.6160 + 0.1357 0 1.25

F 10 0.5860 + 0.2810 0 2.68

G 10 1.0580 + 0.3290 0 2.88
Toplam 70 0.4760 + 0.08328 0 2.88

Tablo 16 incelendiginde, A, B, C, D, E firmalarina ait en diigiik ve
en yliksek degerler bakimindan nitrit degerlerinin sirasiyla 0-0.57 mg/kg, 0-1.84
mg/kg, 0-1.90 mg/kg, 0-1.96 mg/kg, 0-1.25 mg/kg smurlan igerisinde, firmasiz
market (F) orneklerinin en diisik ve en yiiksek degerler bakimindan nitrit
degerlerinin sirasiyla 0-2.68 mg/kg smirlan igerisinde, pazar (G) Orneklerinin en
diistik ve en yiiksek degerler bakimindan nitrit degerlerinin sirasiyla 0-2.88 mg/kg
sinirlan igerisinde degistigi goriilmiistiir.

A, B, C, D, E firmalarina, firmasiz market (F) ve pazar (G)
orneklerine ait ortalama nitrit degerleri ise sirasiyla 0.1890 + 0.0616 mg/kg,
0.3180 + 0.1791 mg/kg, 0.2560 + 0.1849 mg/kg, 0.3090 + 0.1869 mg/kg, 0.6160
+ 0.1357 mg/kg, 0.5860 + 0.2810 mg/kg, 1.0580 + 0.3290 mg/kg olarak
bulunmugtur.

Bes firmaya ait nitrit ve nitrat bulgulan i¢in yapilan varyans analizi
sonucuna gore firmalar arasindaki farklihk istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur. Bununla birlikte firmalar ikili olarak karsilagtirldiginda:
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Tablo 17 incelendiginde nitrat igin, A ile B ve A ile C firmalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 17. Nitrat i¢in Firmalar arasi Onem Diizeyi

B C D E
A * * N N
B - - -
C - -
D -

*: p<0.05, -: Onemli degil
Tablo 18 incelendiginde nitrit i¢in A ile E firmalari arasindaki fark
6nemli bulunmugtur (p<0.01).

Tablo 18. Nitrit I¢in Firmalar aras1 Onem Diizeyi

B C b E

Q) W >

D -
**. p<0.01, -: Onemli degil

Tablo 19. Firmaya Ait, Firmasiz Market ve Pazardan Alinan Beyaz peynir
Orneklerindeki Nitrat Degerlerinin Kargilagtinlmas: (mg/kg)

Grup n X+SH Min Max
Firma 50 6.223 + 0.683 0 24.02
Firmasiz Market 10 4359+ 2338 0 21.84
Pazar 10 8.916 + 2.040 0 18.70
F:1.771
-: p>0.05

Tablo 19 incelendiginde, marketlerden saglanan A, B, C, D, E

firmalarina ait 6rneklerin ortalama nitrat degeri 6.223 + 0.683 mg/kg olarak,
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firmasiz 6rneklerin ortalama nitrat degeri 4.359 + 2.338 mg/kg olarak ve pazar
Orneklerinin ortalama nitrat degeri 8.916 + 2.040 mg/kg olarak bulunmustur.

Tablo 20. Firmaya Ait, Firmasiz Market ve Pazardan Alinan Beyaz
Peynir Orneklerindeki Nitrit Degerlerinin Karsilagtiriimas: (mg/kg)

Grup n X +SH Min Max
Firma 50 0.337+ 0.070* 0 1.96
Firmasiz Market 10 0.586 + 0.281 0 2.68
Pazar 10 1.058 + 0.329° 0 2.88
, F: 5.153%*
**:p<0.01

ab: Aym siitunda farkl: harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark 6nemli
Tablo 20 incelendifinde, A, B, C, D, E firmalarinin ortalama nitrit
degeri 0.337 + 0.070 mg/kg olarak, firmasiz market Srneklerinin ortalama nitrit
degeri 0.586 + 0.281 mg/kg olarak, pazar Grneklerinin ortalama nitrit degeri 1.05 8
+ 0.329 mg/kg olarak bulunmustur. Nitrit degerleri igin gruplararas1 farklilik

onemlidir (p<0.01).

Tablo 21. Marketlerden Saglanan Bes Ayn Firmaya ait (A, B, C, D, E),
Firmasiz (F) ve Pazardan (G) Alinan Beyaz Peynir Orneklerindeki
Nitrat Degerlerinin Max. Bulasan Degeri ile Kargilagtinlmasi (mg/kg)

n X+SH t
A 10 8.7920 + 1.2011 1.006-
B 10 4.4340 % 0.9747 5.710%**
C 10 | 4.7290+1.2411 4247
D 10 7.1260 + 2.2261 1.291-
E 10 6.0380 + 1.5424 2.569*
F 10 43590 + 2.3385 2.412%
G 10 8.9160 + 2.0408 0.531-

-: p>0.05, *:p<0.05, **:p<0.01, ***:p<0.001
Tablo 21 incelendiginde, marketierden saglanan bes ayn firmaya
ait (A, B, C, D, E), firmasiz (F) ve pazardan (G) alman beyaz peynir

orneklerindeki nitrat degerlerinin (mg/kg) sirastyla A firmas: 8.7920 + 1.2011, B
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firmas1 4.4340 + 0.9747, C firmasi 4.7290 + 1.2411, D firmas1 7.1260 + 2.2261, E
firmast 6.0380 + 1.5424, firmasiz market (F) 4.3590 + 2.3385 ve Pazar (G) i¢inde
degerin 8.9160 + 2.0408 oldugu goriilmektedir. A, B, C, D, E firmalanna ait,
firmasiz (F) ve pazardan (G) alinan beyaz peynir drneklerindeki ortalama nitrat
degerleri, max. bulasan degeri 10 mg/kg’dan daha diistiktiir.

A, D firmalarna ait ve pazardan (G) alman beyaz peynir
6rneklerindeki ortalama nitrat degerlerinin max. bulasan degerinden diigiiktiir ve
istatistiksel olarak fark 6nemsizdir (p>0.05).

B firmasina ait beyaz peynir Orneklerindeki ortalama nitrat
degerleri 4.4340 + 0.9747 olup bulasan degeri ile karsilasgtirildiginda istatistiksel
olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0.001).

C firmasina ait beyaz peynir Orneklerindeki ortalama nitrat
degerleri 4.7290 + 1.2411 olup bulasan degeri ile kargllastmldlémda istatistiksel
olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0.01).

E firmasmna ait beyaz peynir Orneklerindeki ortalama nitrat
degerleri 6.0380 = 1.5424 olup bulasan degeri ile karsilagtinldiginda istatistiksel
olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Firmasiz market (F) beyaz peynir orneklerindeki ortalama nitrat
degerleri 4.3590 + 2.3385 olup bﬁlasan degeri ile karsilagtinldiginda istatistiksel

olarak fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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V. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmada, Ankara piyasasindan saglanan bes ayn firmaya ait,
her firmadan 10’ar adet olmak lizere 50 adet, marketlerden temin edilen firmasiz
10 adet, semt pazarlarindan temin edilen 10 adet olmak iizere toplam 70 adet
peynir 6rneginde nitrat ve nitrit kalinti miktarlan saptanmigtir.

Analizi yapilan beyaz peynir orneklerinin kalinti nitrat ve nitrit
miktarlar1 Tablo 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14°de, 6rneklerde saptanmig olan kalinti
nitrat ve nitrit miktarlarina iligkin ortalama, standart hata, minimum ve maksimum
degerler Tablo 15, 16’da, nitrat ve nitrit i¢in firmalar arasi 6nem diizeyi Tablo 17,
18’de, firmaya ait, firmasiz market ve pazardan alinan beyaz peynir
orneklerindeki nitrat ve nitrit degerlerinin karsilagtirilmasi Tablo- 19, 20°de, beyaz
peynir  Orneklerindeki nitrat degerlerinin (mg/kg) max. bulasan degeri ile
karsilagtirilmasi1 Tablo 21°de, nitrat ve nitrit miktarlarinin, firmalar arasi dagilim
grafikleri Sekil 6, 7°de, firmali, firmasiz market ve pazarn dagilim grafikleri
Sekil 8, 9°da ayrica beyaz peynir Orneklerindeki nitrat dégerlerinin (mg/kg) max.
bulasan degeri ile karsilastirilma grafigi Sekil 10°da verilmigtir.

Belirli konsantrasyonlarda standartlarin  Orneklere ilavesiyle
yapilan geri elde etme denemeleri olumlu sonug¢ vermistir. Calismada beyaz
peynir 6rneklerine katilan 2 mg/kg, 6 mg/kg ve 10 mg/kg konsantrasyonlarindaki
standart sodyum nitrit ilave edilerek hesaplanan geri kazanim ortalama % 99.28
olarak bulunmugtur.

Caligmada nitrati, nitrite indirgeme iglemi laboratuvar kogullarinda

hazirlanan kadmiyum kolonu ile gerceklestirilmisgtir.
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Aragtirma sonuglan firmalara gore incelendiginde; A firmasina ait
beyaz peynir ornekleri minimum 2.51 mg/kg, maksimum 14.23 mg/kg ve
ortalama 8.7920 + 1.2011 mg/kg kalmti nitrat icermektedir (Tablo 15). Bu
firmaya ait beyaz peynir orneklerindeki ortalama kalinti nitrat miktan standart
deger (10 mg/kg) ile karsilastinldiginda (Tablo 21) istatistiksel olarak fark
6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

A firmasina ait beyaz peynir Ornekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 0.57 mg/kg ve ortalama 0.1890 + 0.06162 mg/kg kalinti nitrit
icermektedir (Tablo 16).

B firmasmna ait beyaz peynir ornekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 11.60 mg/kg ve ortalama 4.4340 + 0.9747 mg/kg kahnti nitrat
icermektedir (Tablo 15). Bu firmaya ait beyaz peynir 6rneklerindeki ortalama
kalinti nitrat miktan standart degerle kargilagtirildiginda (Tablo 21) istatistiksel
olarak fark 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

B firmasina ait beyaz peynir Ornekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 1.84 mg/kg ve ortalama 03180 + 0.1791 mg/kg kahinti nitrit
icermektedir (Tablo 16).

C firmasina ait beyaz peynir Ornekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 12.23 mg/kg ve ortalama 4.7290 + 1.2411 mg/kg kalinti nitrat
icermektedir (Tablo 15). Bu firmaya ait beyaz peynir orneklerindeki ortalama
kalint: nitrat miktan standart degerle kargilagtinildiginda (Tablo 21) istatistiksel

olarak fark 6nemli  (p<0.01) bulunmustur.
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C firmasina ait beyaz peynir Ornekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 1.90 mg/kg ve ortalama 0.2560 + 0.1849 mg/kg kalinti nitrit
icermektedir (Tablo 16).

D firmasina ait beyaz peynir 6rnekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 24.02 mg/kg ve ortalama 7.1260 + 22261 mg/kg kalinti nitrat
icermektedir (Tablo 15). Bu firmaya ait beyaz peynir 6rneklerindeki ortalama
kalint1 nitrat miktan standart degerle karsilagtinidiginda (Tablo 21) istatistiksel
olarak fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

D firmasina ait beyaz peynir 6rnekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 1.96 mg/kg ve ortalama 0.3090 + 0.1869 mg/kg kalinti nitrit
icermektedir (Tablo 16).

E firmasina ait beyaz peynir Ornekleri minimum 2.62 mg/kg,
maksimum 18.55 mg/kg ve ortalama 6.0380 + 1.5424 mg/kg kalinti nitrat
icermektedir (Tablo 15). Bu firmaya ait beyaz peynir 6rneklerindeki ortalama
kalint1 nitrat miktan standart degerle karsilastirnldiginda (Tablo 21) istatistiksel
olarak fark 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

E firmasina ait beyaz peynir 6rnekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 1.25 mg/kg ve ortalama 0.6160 + 0.1357 mg/kg kalinti nitrit
icermektedir (Tablo 16).

Firmasiz (F) market beyaz peynir ornekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 21.84 mg/kg ve ortalama 4.3590 + 2.3385 mg/kg kalinti nitrat

icermektedir (Tablo 15). Bu firmaya ait beyaz peynir 6rneklerindeki ortalama
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kalint1 nitrat miktar1 standart degerle kargilagtinldiginda (Tablo 21) istatistiksel -
olarak fark 6nemli  (p<0.05) bulunmustur.

Firmasiz (F) market beyaz peynir 6rnekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 2.68 mg/kg ve ortalama 0.5860 + 0.2810 mg/kg kalmnti nitrit
icermektedir (Tablo 16).

Pazara (G) ait beyaz peynir Ornekleri minimum 0 mg/kg,
maksimum 18.70 mg/kg ve ortalama 8.9160 + 2.0408 mg/kg kalinti nitrat
icermektedir (Tablo 15). Pazara ait beyaz peynir 6rneklerindeki ortalama kalinti
nitrat miktan standart degerle kargilastinnldiginda istatistiksel olarak fark 6nemsiz
(p>0.05) bulunmustur.

Pazara (G) ait beyaz peynir Ornekleri minimum O mg/kg,
maksimum 2.88 mg/kg ve ortalama 1.0580 + 0.3290 mg/kg kalint1 nitrit
igermektedir (Tablo 16).

A, B, C, D, E firmalarimin ortalama nitrat degeri 6.223 + 0.683
mg/kg olarak, firmasiz market Srneklerinin ortalama nitrat degeri 4.359 + 2.338
mg/kg olarak, pazar Orneklerinin ortalama nitrat degeri 8.916 £ 2.040 mg/kg
olarak saptanmigtir (Tablo 19). Marketlerden saglanan firmali, firmasiz 6rneklerin
ve pazardan saglanan Orneklerin kalinti nitrat miktarlar arasindaki fark énemsiz
bulunmustur (p>0.05).

A, B, C, D, E firmalarmin ortalama nitrit degeri 0.337 + 0.070
mg/kg olarak, firmasiz market 6rneklerinin ortalama nitrit degeri 0.586 + 0.281
mg/kg olarak, pazar Orneklerinin ortalama nitrit degeri 1.058 + 0.329 mg/kg

olarak saptanmustir (Tablo 20). Marketlerden saglanan firmal, firmasiz drneklerin
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ve pazardan saglanan Orneklerin kalinti nitrit miktarlart arasindaki fark Snemli
bulunmustur (p<0.01).

Firmalara ait nitrat sonuclan incelendiginde (Tablo 17); A ile B
arasindaki fark ve A ile C arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli (p<0.05)
bulunmugtur.

A firmasiin nitrat degerleri B ve C firmalarinin nitrat degerleri ile
karsilastinldiginda, istatistiksel olarak onemli bulunan fark, firmalarin
iretimlerindeki farkl teknolojik imkanlarindan kaynaklanabilir.

Firmalara ait nitrit sonuglar incelendiginde (Tablo 18) sadece A ve
E firmalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

A firmasmin nitrat degerleri E firmasimmin nitrit degerleri ile
karsilagtinldiginda istatisﬁksel olarak Onemli bulunan fark, c¢evresel
kontaminasyonla ve hijyenik ortamin saglanamamasindan olabilir.

Firmal (A,B,C,D,E), firmasiz (F) market ve pazar (G) orneklerine
ait nitrat ortalama degerleri birbirleri ile kargilagtinldiginda (Tablo 19)
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Firmal (A,B,C,D,E), firmasiz (F) market ve pazar (G) 6rneklerine
ait nitrit ortalama degerleri birbirleri ile .kar§1la§t1nld1gxnda (Tablo 20)
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmugtur.

Firmali (A,B,C,D,E), firmasiz (F) market ve pazar (G) dmeklerine
ait nitrat ortalama degerleri ile maksimum bulasan degeri'® (10 mg/kg)
karsilagtinldiginda, biitiin ortalama degerlerin maksimum bulasan degerinden

diisiik oldugu gériilmiigtiir. Bununla birlikte A ve D firmalarina ve pazara (G) ait
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orneklerin ortalama degerlerinin maksimum bulagma degerinden farklihg:
onemsiz gorilmiigtiir. Bu farklihgin istatistiksel olarak onemsiz olmasi liretim
agamalarindaki kontaminasyondan kaynaklanabilir. Peynir tiretiminde standart bir
teknolojinin bulunmamasi ve peynir imalathanelerinin farkli hijyenik sartlara
sahip olmasi peynirdeki nitrat miktarlarin: etkileyen 6nemli faktorierdir.

B, C, E firmalarina ve firmasiz markete (F) ait 6rneklerin ortalama
degerlerinin maksimum bulagsma degerinden farklilif: istatistiksel olarak nemli
goriilmiistiir (Tablo 21). Istatistiksel olarak Onemli olan bu farkhilik peynir
imalathanelerinin hijyenik ve depolama kosullarim1 sagladigimi gostermektedir.
Beyaz peynirlerdeki beyaz peynir Srneklerinin %30’unda nitrit saptanmgtir.
Diisik miktarlarda saptadifimiz nitrit, imalathanenin hijyenik ve depolama
kosullarindan kaynaklanabilir ve nitratin indirgenmesi sonucunda olusabilir.

Total nitrit 6lglimiinde kullanilan metotlarda ilke olarak bakir,
cinko, hidrazin siilfat ve kadmiyum gibi ¢esitli indirgeyici ajanlar kullamlarak
ortamdaki nitrat igerigi nitrite indirgenir. Boylece olugturulan total nitrat igerigi
diazolama ve kenetleme belirtegleriyle renkli komplekslere doniistiiriilmek
suretiyle - spektrofotometrik  olgiimlerde  kullamlir. Bu alanda yapimis
aragtirmalarin  hemen hepsinde sﬁhgerimsi kadmiyum ile yapilan indirgeme
isleminin en giivenli se¢cenek oldugu belirtilmektedir.*!

Daglioglu’ 1988 yilinda yaptign aragtirmada, 25 adet beyaz peynir
orneginin 9’unda 1.40 mg/kg ile 78.40 mg/kg arasinda nitrat saptadifim ve higbir

beyaz peynir 6rneginde nitrit kalintisina rastlamadigim belirtmigtir.
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Ozgetin!' 1991 yilinda Ankara’da tiiketilen 35 adet beyaz peynir
omeginde kalmti nitrat miktarlarii 0.01-1.47 mg/kg arasinda, nitrit miktarlarin
da 0.01-5.27 mg/kg olarak saptamigtir.

frkin®® 1995 yilinda izmir'de tiiketilen 30 adet beyaz peynir
orneklerinde kalinti nitrat ve nitrit miktarlanmi saptamistir. Bahar aylarinda
analizini yapti1 14 adet beyaz peynir érneginin nitrat miktan 15.47-52 mg/kg
arasinda, nitrit miktar1 0.378-0.461 mg/kg arasinda degismektedir. Yaz aylarinda
16 adet beyaz peynir érneginin %19’ unun Snemli dlgiide nitrat ve nitrit igerdigini
bulmustur.

Yildinm® 1999 yihinda Izmir'de tilketilen beyaz peynir
6meklerinde yaptigi ¢alismada, ilkbaharda satiga sunulan Srneklerde en yiiksek
nitrat degerini 34.849 mg/kg ve en yiiksek nitrit degerini 1.918 mg/kg olarak ve
yaz aylarinda satiga sunulan &rneklerde en yiiksek nitrat degerini 40.532 mg/kg ve
en yiiksek nitrit degerini 2.686 mg/kg olarak saptamugtir. Bahar ve Yaz
dénemine ait ortalama nitrat degerlerini 24.255 mg/kg ve 25.672 mg/kg olarak
bulmustur .

Ayar ve Ozdemir’® 1994-2000 yillar1 arasinda Konya’da satilan
toplam 60 adet beyaz peynir Orneginde yaptifi caligmada, orneklerin nitrat
miktarlanmin 4.66-37.00 mg/kg ve nitrit miktarlarinin 0-2.4 mg/kg arasinda
oldugunu saptamstir .

Tiirkdogan ve ark.’lari*’ 2002 yilinda Van sehrinde tiiketilen otlu
peynirinde yaptiklari c¢aligmada, 50 adet peynir Omeginde ortalama nitrat

miktarii 26.06 mg/kg ve nitrit miktarim1 da 4.14 mg/kg olarak saptamigslardir.
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Peynir orneklerinin nitrat miktarinin 7.31-107.57 mg/kg arasinda oldugunu ve
nitrit miktarlarinin da 0.67-18.53 mg/kg arasinda oldugunu belirtmiglerdir.

Aygin® Hatay yoresinde tiketilen Carra (Testi) peynirlerinde
yaptig1 caligmada, 52 adet 6rnegin tiimiinde nitrat ve nitrit saptadigin belirtmisgtir.
Carra peyniri o6rneklerindeki nitrat miktarlarinin 1.9-19.4 mg/kg arasinda ve
ortalama 8.4 mg/kg oldugunu, nitrit miktarlanimn ise 0.3-6.7 mg/kg arasinda ve
ortalama 1.8 mg/kg oldugunu bulmustur.

Diraman®* Trakya Bolgesinde tretilen toplam 82 adet degisik
peynir ¢esidinde (22 kasar, 59 beyaz peynir, 1 eritme peynir) nitrit miktarm
aragtirmig ve Orneklerin 27 adedinde nitrit miktarlarnm 0.189-191.64 mg/kg
arasinda saptamustir. .

Ozsinan®™ 1995 yilinda piyasadan temin ettigi 21 adet kasar
peynirinin nitrat miktarlarim 9.09-19.49 mg/kg arasinda nitrit miktarima 0.140-
0.640 mg/kg arasinda saptamustir.

Kozak ve ark.’lar’®® Polonya’da 1994-1995 yillar1 arasinda 94 adet
¢ig siit, 111 adet lor peyniri ve 96 adet mayali peynirde spektrofotometrik olarak
nitrat ve nitrit miktarlarim1 saptamiglardir. Bu ¢aligmada &rneklerin %95’inden
fazlasinda nitrat tespit edilmigtir. Ortalama nitrat miktarlart ¢ig siit icin 4.53
mg/kg, lor peyniri igin 3.19 mg/kg ve mayali peynirlerde 17.41 mg/kg olarak
saptanmigtir. Mayali peynir Orneklerinin %35.4’iinde  ve siit Orneklerinin
%6.3’linde nitrit miktarlar1  izin verilen miktar olan 2 mg/kg’in altinda

bulunmugtur.
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Balcerska ve ark.’lar’® 1997 yihnda Polonya’da yaptiklar
calismada, toplam 24 adet peynir 6rneginde (igeriginde kirmizi biber ve sarimsak
olan) nitrat (KNOj3) ve nitrit (NaNO) igeriklerinin sirasiyla 5.2-70.7 mg/kg ve
0.4-2.6 mg/kg arasinda oldugunu saptamislardir.

Kyriakidis ve ark.’lar®’ Yunanistan’da 140 adet koyun peynirinde
nitrat ve nitrit saptanmasi ile ilgili yaptiklan ¢aligmada, ortalama nitrat
miktarlarini 0.7-13.1 mg/kg arasinda ve nitrit miktarlarini da tespit edilemeyen
diizey-1.7 mg/kg arasinda oldugunu bulmuslardir.

Lopez Leyton ve ark.’larmm® Ispanya’da yaptiklari galismada,
14’4 olgunlagmig, 8’1 taze ve 7’si islenmig toplam 29 adet peynir &rneginde
saptadiklari toplam ortalama KNO; miktari 9.12 + 2.9 mg/kg’dir.

Seraphim ve Siqueira’ 3 Brezilya’da yaptiklan galismada, toplam 42
adet peynir Orneginde kalinti nitrat ve nitrit miktarlanm saptamiglardir.
Omeklerden 4 tanesinin nitrat miktarimin 50 mg/kg’1n yani Brezilyada izin verilen
miktarlarm  {istiinde oldugunu ve bir 6rnekteki nitrit miktarinin 9 mg/kg’in
iistiinde oldugunu saptamislardir.

Daglioglu’nun’ beyaz peynir Srnekleriyle yaptign calismasinda
saptadig1 kalinti nitrat miktarlan ¢aligmamizda saptadigimz nitrat miktarlarindan
yliksektir. Daghoglu higbir 6rnekte nitrit saptamadifim bildirmigtir. Bizim
calismamizda beyaz peynirlerde nitrit saptanmsgtir.

Ozcetin’in’' beyaz peynirlerde saptadigi kalinti nitrat miktarlan
calismamzda elde ettigimiz nitrat bulgularindan olduk¢a disiiktiir. Nitrit

miktarlan ise bizim saptadifimiz nitrit degerlerinden yiiksektir.
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irkin’in®> beyaz peynirlerde saptadign kalinti nitrat miktarlan
calismamizda saptadiimiz nitrat miktarlarindan daha ytiksektir. Nitrit miktarlan
ise bizim sonug¢larimizla paralellik géstermektedir.

Yildinm’ i’ yaz ve bahar aylarinda yaptif1 ¢alismasinda saptadifi
kalint1 nitrat miktarlar1 calismamizda saptadigimiz nitrat miktarlarindan yiiksektir.
Nitrit miktarlan ise bizim bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Ayar ve Ozdemir’in®®

saptadifi  nitrat miktarlar1 bizim
¢alismamizda elde ettigimiz nitrat miktarlarindan daha yiiksektir. Nitrit degerleri
ise saptadigimiz miktarlarla paralellik gostermektedir.

Tiirkdogan ve ark.’larmm *’ saptadigi nitrat ve nitrit miktarlari
bizim ¢alismamizda saptadigimiz nitrat ve nitrit miktarlarindan daha yiiksektir.
Van sehrinde tiiketilen otlu peynirinin igeriginin farkli olmasindan
kaynaklanabilir.

Aygiin’ﬁn6 testi peynirlerinde yaptign calismada saptadifi nitrat
miktarlann bizim c¢aligmamizda saptadigimiz nitrat miktarlan ile paralellik

gostermektedir. Nitrit miktarlan ise bizim saptadifimz degerlerden daha

yiksektir.

Diraman’in®® ¢aligmasinda saptadigi nitrit miktarlan  bizim

¢alismamizda saptadifimiz nitrit miktarlanyla paralellik géstermektedir.
Ozsinan’m?® ¢aligmasinda saptadid: nitrat ve nitrit miktarlan bizim

¢alismamizda saptadifimiz nitrat ve nitrit miktarlanyla paralellikr gostermektedir.
Elde ettigimiz bulgulari, daha 6nceki yillarda yapilan ¢aligmalarda

saptanmig kalinti nitrat ve nitrit miktarlan ile karsilagtirdigimizda genelinde nitrat
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miktarlarinin bizim saptadigimiz  miktarlarla paralellik gosterdigi veya daha
yiiksek miktarlar oldugu goriilmektedir. Nitrit miktarlan ise genelde saptadifimiz
miktarlarla paralellik gostermektedir. Bu sonuglar, beyaz peynirin standart bir
yapim tekniginin bulunmamasimin ve genelde kiigiik mandiralarda hijyenik
olmayan sartlarda iretilmesinin kontaminasyona neden olabildigini agikca
gostermektedir. Bolgesel farkliliklar ve depolama sartlarida nitrat ve nitrit
miktarlanim etkilemektedir®. Ayrica tiretim agamasinda bilingsizce nitrat ve nitrit
kullamimi da kalint1 nitrat ve nitrit miktarlarim etkileﬁlektedir. Cahsmamlzdaki”
peynir Orneklerinde saptadifimiz nitrat ve nitrit, kontaminasyondan veya iiretim
asamasinda bilingsizce nitrat ve nitrit kullanimindan kaynaklanabilir. Tiirk Gida
Kodeksi 2002/63 No’lu Teblig’de peynirlerde nitratin maksimum bulasan miktari
10 mg/kg olarak belirtilmistir'®.

Peynir yapilacak siite nitrat katilmasi, nitratin nitrite indirgenerek
ikincil veya iiglinciil aminlerle reaksiyona girmesi sonucu karsinojenik N-nitrozo
bilesikleri meydana getirmesinden dolay: istenen bir durum degildir. N-nitrozo
bilesiklerin kanserojenik, mutajenik, teratojenik etkiler gosterdigi pek ¢ok
arastirict tarafindan belirtilmigtir®*%?%2,

Nitritlerin akut toksik etkisi  hemoglobini methemoglobine
indirgeyerek dokulara kan tagmmasim onlemekte ve methemoglobinemi
hastalifina neden olmasidir. Methemoglobinemi hastaligi 6zellikle 6 aydan kiigiik
gocuklarda potansiyel 6ldiiriicii etki gosterebilmektedir'®'%8%2,

Viicuda fazla miktarda alinan nitrat ve nitritin sagliga olan zararh

olan etkilerinden dolayr Diinya Saglik Tegskilati, World Health Organization
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(WHO) min nitrat ve nitrit i¢in belirledigi Giinliik Alinabilir Miktar, Acceptable
Daily Intake (ADI) degeri vardir. Bu deger nitrat i¢in 3.7 mg/kg ve nitrit icin 0.06
mg/kg’dir’.

Arastirmamizda elde ettigimiz bulgulara gore; marketlerden
saglanan firmali, firmasiz 6rneklerin ve pazarlardan saglanan 6rneklerin nitrat
ortalama degerleri Tirk Gida Kodeksi 2002/63 Tebligi’nde izin verilen
maksimum bulagan olan 10 mg/kg degerinden diigiik bulunmugtur. Beyaz peynir
Ornekleri toplammin %30’unda nitrit saptanmugtir. Beyaz peynirde nitritin
bulunmasi kodekse gore uygun degildir ve kodekste nitrit ile ilgili herhangi bir
deger belirtilmemistir.

Peynirlerde belli miktarlarda saptadigimiz nitrat ve nitrit saghk igin

tehlike olusturan maddelerdir. Bu nedenle:

. Peynir imalatinda standart bir Uretim metodunun saglanmasi
gerekmektedir.
. Peynirin hijyenik kosullara uygun olarak imal edilmesi i¢in gerekli

denetimler yapilarak saglikli bir imalat ortam saglanmalidir.

. Peynir imalatinda kullamlan sulann nitrat ve nitrit diizeylerinin farkli
olmasi dnlenmelidir. |

. Peynirin depolanma kogullarina dikkat edilmelidir.

. Peynir imalatinda bilingsizce nitrat ve nitrit kullammm onlemek igin
kalinti miktarlarnin  geligtirilmig pratik metotlarla diizenli kontroli

yapilmahdir.
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VL. OZET

Bu aragtirmada, Ankara piyasasindan saglanan 5 farkli firmaya ait,
firmasiz market beyaz peynir drneklerinde ve pazarlardan aliman beyaz peynir
orneklerinde nitrit ve nitrat miktarlarimin saptanmasi ve degerlerin Tirk Gida
Kodeksi Tebligine uygun olup olmadigim belirlemek amaglanmugtir.

Bu ¢alismada marketlerden alinan A, B, C, D, E firmalarina ait 50
beyaz peynir 6rnegi, firmasiz 10 beyaz peynir drnegi (F) ve pazardan 10 beyaz
peynir 6rnegi (G) olmak iizere toplam 70 adet 6rnek analiz edilmistir.

Nitrit ve nitrat degerlerinin saptanmasinda spektrofotometrik metot
kullamlmigtir. Peynir 6rneklerindeki nitratlarin saptanabilmesi igin nitrati nitrite
indirgeyen kadmiyum kolon kullamlmugtir.

A, B, C, D, E firmalanna ait beyaz peynir 6rneklerinin ortalama
nitrat degerleri sirastyla 8.7920 + 1.2011 mg/kg, 4.4340 + 0.9747 mg//kg, 4.7290
+ 1.2411 mg/kg, 7.1260 + 2.2261 mg/kg, 6.0380 + 1.5424 mg/kg olarak
bulunmugtur.

Marketlerden saglanan firmasiz (F) beyaz peynir 6meklerinde ve
pazarlardan (G) saglanan beyaz peynir Srneklerinde ortalama nitrat degerleri
sirasiyla 4.3590 + 2.3385 mg/kg, 8.9160 + 2.0408 mg/kg olarak bulunmustur.

A, B, C, D, E firmalarmna ait beyaz peynir drneklerinin ortalama
nitrit degerleri sirasiyla 0.1890 + 0.0616 mg/kg, 0.3180 + 0.1791 mg/kg, 0.2560 +
0.1849 mg/kg, 0.3090 + 0.1869 mgkg, 0.6160 + 0.1357 mg/kg olarak

bulunmustur.
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Marketlerden saglanan firmasiz (F) beyaz peynir 6rneklerinde ve
pazarlardan (G) saglanan beyaz peynir orneklerinde or@ma nitrit degerleri
sirastyla 0.5860 + 0.2810 mg/kg, 1.0580 + 0.3290 mg/kg olarak bulunmustur.

Caligmamizda elde ettigimiz bulgulara gére, firmali (A, B, C, D, E)
ve firmasiz (F) market ile Pazar (G) beyaz 6rneklerine ait ortalama nitrat degerleri
Tirk Gida Kodeksi Tebligi’nde izin verilen maksimum bulagan degeri olan
10 mg/kg’in altinda bulunmustur. Beyaz peynir 6rneklerinin %30’unun nitrit

icerdigi tespit edilmisgtir.
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VII. SUMMARY

In this research, our aim was to determine the nitrate and nitrite
levels in five different firm’s cheese samples, cheese samples of unknown firm
sold in Ankara local markets and cheese samples sold in open markets and to
evaluate whether nitrat levels were within the Turkish Food Legislation values or
not.

In this study, total of seventy samples have been analysed, of
which 50 samples from A, B, C, D, E firms, 10 samples of unknown firm (F) from
local markets and 10 samples from open markets (G).

Determination of nitrité and nitrate values have been made by
spectrofotometric method. The cadmium coloumn which reduced nitrate to nitrite
was used for determination of nitrates in cheese samples.

Mean levels (£SE) of nitrates were found as 8.7920 + 1.2011
mg/kg, 4.4340 + 0.9747 mg//kg, 4.7290 + 1.2411 mg/kg, 7.1260 + 2.2261 mg/kg,
6.0380 + 1.5424 mg/kg, respectively in cheese samples of A, B, C, D, E firms.

Mean levels (xSE) of nitrates were found as 4.3590 + 2.3385
mg/kg, 8.9160 £ 2.0408 mg/kg, respectively in cheese samples of unknown firm
(F) from local markets and open markets (G)

Mean levels (+SE) of nitrites were found as 0.1890 + 0.0616
mg/kg, 0.3180 + 0.1791 mg/kg, 0.2560 + 0.1849 mg/kg, 0.3090 + 0.1869 mg/kg,
0.6160 + 0.1357 mg/kg, respectively in cheese samples of A, B, C, D, E firms.

Mean levels (SE) of nitrites were found as 0.5860 + 0.2810
mg/kg, 1.0580 + 0.3290 mg/kg, respectively in cheese samples of unknown firm
(F) from local markets and open markets (G)

Our data revealed that nitrat mean levels found in all cheese
samples were within the Turkish Food Legislation values. Nitrite was determined

in thirty per cent of white cheese samples.
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