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ELAZIG'DA SATILAN COKELEK VE KURUTLARIN MINERAL MADDE VE AGIR METAL
DUZEYLERI

OZET

Perakende satis merkezlerinden toplanan 50 adet (25 c¢dkelek ve
25 kurut) numunenin mineral madde ve agdir metal igerikleri ICP-OE ile
belirlendi. Cokelek Orneklerinde ortalama mineral madde ve adir metal
icerikleri (mg/kg); kalsiyum 327.76, fosfor 67.46, magnezyum 136.11,
sodyum 620.40, potasyum 1142.24, bakir 1.13, ¢inko 4.19, mangan 0.41,
demir 5.70, krom 0.06 ve allminyum ise 3.05 olarak tespit edildi. Kurut
6rneklerinde ise ortalama (mg/kg) kalsiyum 13968.52, fosfor 1060.47,
magnezyum 432.42, sodyum 9782.45, potasyum 7012.45, bakir 2.44, cinko
9.66, mangan 1.25, demir 6.57, krom 0.09 wve aliminyum ise 1.07
dizeyinde saptandi. Ayrica kobalt, nikel, arsenik, kursun ve kadmiyum
miktarinin tespit edilebilir seviyenin altinda oldudu gorildii. Sonug
olarak numunelerin Uretim teknigindeki c¢esitliliklere bagli olarak
kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, bakir, ¢inko wve aliminyum
degerlerinde anlamli farkliklar oldugu (P[I0.001)fakat agir metallerin
ise Tirk Gida Kodeksi’nin Dbazi gidalar ic¢in belirledidi sinirlar
icerisinde oldudu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Mineral Madde, AJir Metal, Cdokelek,

Kurut, Kalite.

MINERAL SUBSTANCES AND HEAVY METAL LEVELS IN COKELEK AND KURUT SOLD IN
ELAZIG PROVINCE, TURKEY.

ABSTRACT

A total of 50 samples were obtained from retail outlets.
Mineral substances and heavy metal levels of the samples were detected
with ICP-OES. The average levels 1in the cokelek samples were
determined as (mg/kg); calcium 327.76, phosphorus 67.46, magnesium
136.11, sodium 620.40, potassium 1142.24, copper 1.13, =zinc 4.19,
manganese 0.41, iron 5.70, chrome 0.06 and aluminum 3.05. As for the
kurut samples were determined as (mg/kg); calcium 13968.52,phosphorus
1060.47, magnesium 432.42, sodium 9782.45, potassium 7012.45, copper
2.44, zinc 9.66, manganese 1.25, iron 6.57, chrome 0.09 and aluminum
1.07. Additionally, cobalt, nickel, arsenic, lead and cadmium levels
in the cokelek and kurut samples were detected below the detection
limit. In conclusion, the results indicated that calcium, phosphorus,
sodium, potassium, copper, =zinc and aluminum levels of the samples
showed significant statistical differences (PLJ0.001) due to diversity
of the production techniques. Heavy metal levels ofthe samples were
within the acceptable limits established in the Turkish Food Codex.

Keywords: Mineral Substance, Heavy Metal, Cokelek,
Kurut, Quality.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

St mineral maddeler bakimindan ©onemli bir kaynaktir. Mineral
maddeler makro ve iz elementler olmak {izere 1iki gruptan olusur.
Kalsiyum, magnezyum, klor ve sodyum makro elementler grubunda demir,
¢inko, Dbakir, krom, aliminyum ve mangan 1ise 1z elementler grubunda
bulunmaktadir [18]. Mineral madde igerikleri hayvanin 1rkina ve
tiiriine, st verme durumuna, hayvanda meme hastalidi olup olmamasina,
hayvanin beslenmesine, mevsimsel degisimlere ve genetik faktorlere
gbre farklilik arz etmektedir [27]. Kalsiyumun kanin pihtilasmasinda,
enzimlerin aktivasyonunda, hicre gelisiminin dizenlenmesinde ve
instilin salgilanmasinda Snemli gbrevleri vardir. Fosforun ise
kalsiyumla beraber kemik ve dislerin yapisinda yer aldigz
bilinmektedir [10 wve 18]. Magnezyumun ise kas ve sinir iletiminde
6nemli etkileri wvardir. Bitkisel wve hayvansal yiyeceklerde magnezyum
miktari yeterli seviyede olmasina radgmen kuru baklagiller ve yesil
sebzeler daha zengin kaynaklardir [10 ve 19].

Rahat ve kaliteli bir hayati devam ettirmenin dezavantajlarindan
biri de besinlerin vyiksek diizeyde agir metallerle bulasmasidir. Bu
durum ©6nemli halk sadligi sorunlarindan biridir. Metal kalintilara
gidalarin dodal yapisinda bulunmazlar fakat c¢esitli yollarla gidalara
bulasabilirler. Gida maddelerinin imalati ve depolanmasi sirasinda
temas ettigi makineden, alet ve malzemelerden, paketleme
materyallerinden veya Urtin olusurken gidalara bulasmasi ile firiinlere
tasinabilmektedir [2].

Enzim sistemlerinin fonksiyonlari ic¢in gerekli olan adir
metallerin bir kismi (6rn: demir, bakir ve c¢inko gibi) yasamsal deJere
sahiptir. Bir kisminin ise insan fizyolojisindeki fonksiyonlari heniiz
saptanamamistir [22]. Cinkonun, koku alma duyusunun korunmaszi,
saglikly bir Dbadgisiklik sisteminin gelismesi, proteinlerin yapimi,
enzimlerin salgilanmasi ve DNA’nin Uretilmesi gibi islevlerde O&nemli

gbrevleri wvardir. Gunlik alinmasi =zorunlu ¢inko miktari yetiskin
erkekler ig¢in 11 mg, kadinlar ic¢in 8 mg, cocuklarda ise 4-8 yas arasi
5 mg ve 9-13 yas arasi 8 mg’dir [6]. Teknolojik islemler sirasinda sut

ve sit irinlerinin saklanmasinda kullanilan metal kaplardan ve isletme
suyundan kaynaklanan metalik bulasmadaki Dbaslica elementler Dbakir,

¢inko, demir, kalay, kursun, kadmiyum ve arseniktir [18]. Gidalarla
alinan agir metaller seviyelerine Dbagli olarak vicutta cesitli
diizensizliklere ve zararlara neden olmaktadirlar. Bu maddeler

istahsizlik, nefes darligi, hafiza karaisikligi, uyku ve sinir sistemi
bozuklugu gibi rahatsizliklar olustururlar. Ayrica, kalp ve damar
hastaliklari ile kan dolasim sisteminin bozulmasinda rol oynamakta ve

ilerleyen donemde kanser, anemi, zehirlenme ve erken olim
gorilebilmektedir. Besinlerle alinan agir metallerin vicutta birikme
oranzi, agir metalin kimyasal formuna, kisinin vyasi ve Dbeslenme
durumuna bagli olarak degiskenlik goésterir [11 wve 12]. AJir metal

bulasmalarinin kontrol altina alinabilmesi, ¢evre kirliligi nedeniyle
olusan hammadde kirliliginin Onlenmesi ile st wve Urinlerinin {retimi
sirasinda uygulanan teknolojik islemlerin teknigine gdre yapilmasi;
tiketime sunuluncaya kadar uygun kosullarda ve ambalajlarda
saklanmasiyla mimkiin olabilir. Ayrica sitin depolandidi kaplar ve
kullanilan ekipmanlarin nitelidi de &6nemli bir metalik bulasma kaynagi
olusturdugundan s6zi edilen bu faktorlere dikkat edilmesi
gerekmektedir [29]. Tirk Gida Kodeksi’nin gida maddelerinde belirli
bulasanlarin maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkindaki tebligde
[25] bazi gidalar icin kabul edilebilir en vylksek dederler aliiminyum
icin 2-15 mg/kg, kadmiyum icin 0.01-1 mg/kg, kursun icin 0.02-2 mg/kg,
bakir ig¢in 0.05-50 mg/kg, demir icin 0.2-25 mg/kg, nikel ic¢in 0.1-0.2
mg/kg, ¢inko ig¢in 2-50 mg/kg olarak belirtilmekte krom ig¢in herhangi



Okstiztepe, G., Incili, G.K. ve Uysal I.A. LRI
NWSA-Veterinary Sciences, 3B0022, 8, (3), 1-9. INIWSTEN

bir miktar bildirilmemektedir. Tirk Gida Kodeksi’nin 2008 vyilinda
yayimladigil ilgili teblidde [26] ise, bazi gidalarda kursun, kadmiyum,
civa ve kalay disinda diger adir metallerin (bakir, c¢inko, mangan,
demir, krom, aliminyum, kobalt, nikel wve arsenik) minimum ve maksimum
limitleri belirtilmemekte, kursun limitlerinin 0.02-0.20 mg/kg,
kadmiyum limitlerinin 0.05-1.00 mg/kg, civa limitlerinin 0.50-1.00
mg/kg ve kalay limitlerinin ise 50-200 mg/kg seviyelerinde olmasi
gerektigi ifade edilmektedir.

Ulkemizde vyaygin olarak beyaz peynir, kasar peyniri wve tulum
peyniri {iretilmektedir. Ayrica, standart yodurt tipleri disinda kis,
torba, tulum yodurdu, c¢dkelek ve kurut gibi Urinler de bulunmaktadir.
Kurut buglin Anadolu’nun bazi yodrelerinde halk tarafindan c¢okelekten,
yogurttan veya ayrandan yapilan ve bedenilerek tiiketilen bir {rindir.
Dar gelirli yore halkinin baslica kis yiyeceklerinden birini
olusturmaktadir. Kurutun besleyici dederinin oldukg¢a yliksek oldugu ve
kisinin saglikli vyasamasi ve gelisimi ig¢in gerekli olan hayvansal
protein 1ile kalsiyum, potasyum ve fosfor gibi maddeleri Onemli
miktarlarda icerdigi belirtilmektedir [1 wve 3]. Tarakg¢i ve ark. [24]
incelemis olduklari 12 adet Darende Dumas ¢okeledi Orneklerinde
ortalama olarak kuru madde %34.93, vyag %8.01, kil %2.39, protein
%$21.66, tuz %1.064, asitlik (laktik asit cinsinden) %1.67, Ca 407.29
ppm, K 979.10 ppm, Fe 29.30 ppm, Mg 16.66 ppm, Cu 15.71 ppm, Zn 4.41
ppm ve Mn ise 2.60 ppm seviyelerinde bulmuslardir.

Erzurum 1ilinde satisa sunulan 30 adet lor Ornedginin bazi
6zellikleri iizerinde vyapilan bir arastirmada [21]; ortalama olarak Ca
133.30 mg/100g, Na 835.30 mg/100g, P 184.20 mg/100g ve Mg 8.39 mg/100
g olarak bulunmustur.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICATION)

Bu c¢alismanin amaci, Elazig ilinde satisa sunulan c¢dkelek ve
cOkelekten de elde edilen kurut Orneklerinde bazi mineral madde ve
agir metal dizeylerinin Dbelirlenmesidir. Gidalarla birlikte alinan
agir metallerin insanlarda ciddi saglik sorunlarina neden
olabilecekleri vyapilan c¢alismalar sonucunda godrilmektedir. Cokelek
irinlerine ait mineral madde ve adir metal kontaminasyonlari
bakimindan literatiirlerde sinirli sayida c¢alisma [24] olmasina radmen
kurut ile ilgili herhangi bir bilgiye rastlanilmamistir.

3. GEREC VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

e Materyal: Orneklerin Alimi: Elazi§d’da tiketime sunulan 25’er
adet c¢okelek ve kurut Ornekleri kapali carsidan, marketlerden,
sarkiiterilerden ve semt pazarlarindan temin edildi. Ornekler
soduk zincirde laboratuara getirildi ve analizleri yapilincaya
kadar (en fazla yarim saat) 4+1°C’de muhafaza edildi.

e Metot: Orneklerin Hazirlanmasi: Numunelerin alinmasinda
kullanilan cam kavanozlar 1:1 HNO3; ¢odzeltisinde Dbir Ggece
bekletildikten sonra distile suyla vyikanip Dbidistile sudan
gegirildikten sonra kurutuldu. Analizi yapilacak Orneklerdeki
organik Dbilesiklerin vyok edilmesi ve inorganik Dbilesiklerin
¢obztintir faza gecgirilmesi amaciyla 1 gr c¢okelek wve kurut
ornekleri teflon kaplar icgerisine alindi ve idzerine 5 ml %$65’1ik
nitrik asit (Merck, 1.00452.2500) wve 5 ml %30’1luk hidrojen
peroksit (Merck, 1.08597.1000) kombinasyonu ilave edildi. Teflon
kaplarin agizlari kapatilarak, Ornekler Mars-5 mikrodalga
firinda (Cem Corporation) iki kademeli olarak yakildi. Ornekler
bidistile su 1ile yikanarak kaplara alindi wve 50 ml’ye
tamamlandi. Bu islemden sonra S&S mavi bantli sizge¢ kadgitlara
kullanilarak stzuldid. Blank soliusyonu da ayni yolla hazirlandi.
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Metal kontaminasyonunu 6nlemek amaciyla 6rneklerin
¢ozundirilmesinde kullanilan malzemeler, 1+9 (v/v) HNO; ultra
distile su ile birkac kez calkalandi. Daha sonra ultra distile
su ile iyice yikanan ve durulanan malzemeler etiivde kurutuldu.
Orneklerdeki mineral madde ve afir metal seviyeleri ICP-OES
(Optima 5300 DV) cihaziyla belirlendi [7].

e Istatistiksel Analizler: Elde edilen sonuglarin
deJerlendirilmesinde SPSS paket programi kullanilarak minimum,
maksimum, ortalama deJer ve standart hatalar belirlendi. Cokelek
ve kurut Orneklerindeki mineral maddeler ve agir metaller
arasindaki farkliliklar t-testi analiziyle incelendi [20].

4. BULGULAR (FINDINGS)

Cokelek ve kurut Orneklerine ait mineral madde miktarlari Tablo
17de, agir metallere ait dizeyleri ise Tablo 2’de gdsterilmektedir.
Yapilan 1istatistiksel analiz sonucuna gore; Mn, Fe, Cr ve Mg
miktarlari bakimindan c¢okelek ornekleri ile kurut Ornekleri arasindaki
fark istatistiksel olarak o6nemli bulunmadi (PL0.05). Ancak incelenen
diger mineral maddeler (Na, K, Ca ve P) ile agir metaller (Cu, Zn, Al)
bakimindan ise Ornekler arasindaki farkin istatistiksel olarak oldukca
anlamli oldudu gorildid (PLI0.001). Ayrica, incelenen hem ¢dkelek hem de
kurut Oorneklerinde Co, Ni, As, Pb ve Cd agir metallerin ise tespit
edilebilir seviyenin altinda oldudu saptandi.

5. TARTISMA (DISCUSSION)
Ca, P ve Mg kemik ve dislerin yapisinda birlikte bulunur. Sit ve
siit {drtnleri Ca ve P, yesil vyaprakli sebzeler 1ise Mg yoniinden

zengindir [9 ve 197. Magnezyum protein ve nikleik asit
metabolizmalarinda ve enzim sistemlerinde kofaktdr olarak ©Onemli
fonksiyonlari bulunan 6nemli bir makro elementtir [14 ve 17]. Ca, P ve

Mg miktarlari ortalama olarak sirasiyla cokelek 6rneklerinde
327.76+36.47 mg/kg, 67.46+5.83 mg/kg, 136.11+£2.15 mg/kg, kurut
6rneklerinde ise 13968.52+10215 mg/kg, 1060.47 + 990.00 mg/kg ve
432.42 £ 90.52 mg/kg seviyesinde bulundu (Tablo 1). Cokelekte saptanan
Ca degerinin Tarakgi ve ark.’nin [24] 12 adet Darende Dumas c¢okelegdi
fizerinde vyaptiklari calismada elde ettikleri Ca deJerinden (407.29
ppm) diisiik, Mg degerinin ise yine ayni c¢alismada tespit edilen Mg
degerinden (16.66 ppm) oldukga yiiksek oranda oldugu gdriildi. Yapilan
istatistiksel analiz sonucuna gdre; ¢Okelek Ornekleri ile kurut
Ornekleri arasindaki fark Mg miktarlari Dbakimindan ©&nemsiz (PLJ0.05)
ancak Ca wve P miktarlari Dbakimindan ise oldukca ©o6nemli (P[J0.001)
bulundu.

Su ve asit-baz dengesini, osmotik basinci ve besin 0gelerinin
membrandan emilmesini dizenleyen sodyumun (Na) gunlik olarak tiketimi
5-6 g’1 gecmemelidir. Vicuttaki fazla sodyum birikimi Odemlere ve kan
basincinin artmasina sebep olabilir. Ayrica, gidalarla birlikte fazla
sodyum alimi ile hipertansiyon arasinda baglanti oldugu bilinmektedir

[9 ve 19]. Yapilan analizler sonucunda Na miktarlari ortalama olarak
¢cbkelek oOrneklerinde 620.40+68.12 mg/kg, kurut oOrneklerinde 1ise
9782.45+1123.10 mg/kg duzeyinde tespit edildi (Tablo 1). Kurut

Orneklerinde Na diizeyinin yiksek olmasi dretim esnasinda tuz
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Istatistiksel olarak Na miktarlarz:
bakimindan c¢okelek ve kurut Ornekleri arasindaki farkin Onemli oldugu
gorildu (PLJO.001).

Potasyum (K)  Thiicrelerin canliliklarini devam ettirebilmeleri
icin gerekli olan bir elementtir. Ozellikle taze meyve ve sebzeler
potasyum bakimindan zengindir [4]. Insanda en fazla bulanan
intraselliiler bir katyon olan potasyumun sodyum ile tam bir metabolik
iliskisi wvardir. GuUnlik diyetle uygun seviyede alinabilecek potasyum
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miktari 1.9-5.5 g arasindadir [23]. Incelenen c¢okelek &rneklerindeki K
miktari ortalama olarak 1142.24+4512.56 mg/kg olarak saptandi (Tablo
1) . Bu deger Tarakc¢i ve ark.’nin [24] c¢oOkelek oOrneklerinde bulduklari

979.19 ppm degerinden yiiksektir. Kurut Orneklerinde ise K miktara
ortalama olarak 7012.454813.00 mg/kg seviyesinde bulundu. K miktarlara
bakimindan c¢okelek ve kurut Ornekleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak o6nemli oldudu saptandi (PLJ0.001).

Tablo 1. Coékelek ve Kurut Orneklerinde Mineral Madde Miktarlari

(mg/kg)
(Table 1. Mineral Substance Limits in Cokelek and Kurut Samples
(mg/kqg))
Mineral | Numunenin En az En cok Ortalama P
Madde Sayisi (Her (X £ Sx)
biri ig¢in
n: 25)
Cokelek 292.90 383.2 327.76+36.47 ¢
Ca Kurut 2201.00 | 15340.60 | 13968.52+10215.11 | 0.0001**
Cokelek 59.02 97.20 67.46£5.83 ¢
P Kurut 951.06 1091.34 1060.474990.00 ® | 0.0001**
Cokelek 92.12 161.73 136.11%+2.15 *
Mg Kurut 212.61 597.22 432.42%+90.52 *® 0.141%*
Cokelek 356.22 712.40 620.40 +68.12 ¢
Na Kurut 1240.14 | 13476.14 9782.45+1123.10 ® | 0.0001**
Cokelek 452 .14 2462.40 1142.24+512.56 °
K Kurut 938.57 9878.06 7012.45+813.00 ® | 0.0001**

a, b: Ayni slitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar
arasindaki farklilik onemlidir (PLJ0.001).

Sx : Standart Sapma

X : Aritmetik Ortalama

P : P 0.001**

P : PO 0.05* (Onemsiz De§er)

Bakir (Cu) diuzeyi ortalama olarak c¢okelek O&rneklerinde 1.13 £
0.39 mg/kg, kurut orneklerinde ise 2.4440.15 mg/kg olarak saptandi
(Tablo 2). Bu deger Tarakg¢i ve ark.’nin [24] Dumas ¢Okeledi
6rneklerinde bulduklari Cu miktarindan (15.71 pmm) oldukc¢ca disik
seviyededir. Bakirin sUtin igerisine birakildidi kaplarla etkilesime
girmesi ve hayvanin diyetindeki bakirin artisina bagli olarak sitteki
miktarin artabilecedi bilinmektedir [18]. Tirk Gida Kodeksi’nde [26]
stit ve sit dridnleri i¢in bir oran bildirilmemistir. Ancak c¢esitli
besinler i¢in 0.05-50 mg/kg sinir belirtilmektedir. Bu oranlarla
karsilastirildiginda hem cokelek hem de kurut O0rneklerinin
tuketilebilir seviyenin igerisinde oldugu gdériulmektedir. Cokelek ve
kurut Ornekleri arasinda Cu miktarlari bakimindan istatistiksel olarak
6nemli farkliliklarin oldudu belirlendi (PLI0.001).

Cokelek orneklerinde tespit edilen ortalama 4.1920.91 mg/kg
¢inko (Zn) degerinin Tarakg¢i ve ark.’nin [24] Dbulduklari 4.41 ppm
degeriyle ayni seviyelerde oldugu gbzlemlendi. Kurut Orneklerinde ise
bu deger ortalama olarak 9.66+3.04 seviyesinde Dbulundu (Tablo 2).
Genellikle siit ve siit drinlerinin gerek yapim asamalarinda ve gerekse
ambalajlama ve muhafaza esnasinda metalik kontaminasyonun bir sonucu
olarak {drinlerde c¢inko bulunabilmektedir. Tirk Gida Kodeksi’ne [25]
gbre sit ve st idrinlerindeki sinir ile 1ilgili bir bilgi olmamasina
ragmen diJer gida maddeleri ile ilgili olarak 2-50 mg/kg sinir
belirtilmektedir. Buna gOre hem c¢oOkelek hem de kurut Orneklerinin
tiketilebilir sinirlar igerisinde oldugu gorilmektedir. Yapilan
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istatistiksel degerlendirmeler sonucuna gore cokelek ve kurut
Ornekleri arasindaki fark oldukcga anlamlidir (PLI0.001).

Genellikle ¢ig siit driine islerken 1sitma ve haslama asamalarinda
kullanilan c¢elik kaplarin bilesiminde bulunan mangan (Mn) dirine
gecebilmektedir [28]. Incelenen c¢okelek Orneklerinde ortalama olarak
Mn miktari 0.41+0.78 mg/kg seviyesinde tespit edildi. Bu deder Tarakci
ve ark.’nin [24] Dbulduklari 2.60 ppm dederinden oldukga dustk
seviyededir. Kurut orneklerinde ise bu deder 1.25+0.06 mg/kg olarak
saptandi (Tablo 2). Istatistiksel analiz sonucuna gbre c¢okelek
Ornekleri ile kurut Ornekleri arasindaki farkin onemsiz oldugu gortldi
(PLJO.0O5) .

Sit wve st Urtinleri demir i¢in ana kaynaklar degildir. Bu

iriinlerdeki demir (Fe) icerigi siite uygulanan pastdrizasyon islemleri
ve stiti iriinlere doniistlirme islemleri sirasinda demir iceren
malzemelerin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir [5]. Cokelek

6rneklerinde bulunan ortalama demir (Fe) miktari 5.70+£1.72 mg/kg
seviyesindedir. Bu deder Darende Dumas c¢Okeledinde tespit edilen 29.30
ppm dederinden [24] oldukca disiktir. Kurut orneklerinde ise demir
(Fe) miktari 6.57t4.04 mg/kg olarak Dbulundu (Tablo 2). Farklzi
ilkelerde izin wverilen demir miktarlara, siit numuneleri icin
Hollanda’da 0.25 mg/kg, Isvicre’de 0.30 mg/kg, peynir numuneleri icin
Isvicre’de 6.50 mg/kg, Hollanda’da 1 mg/kg olarak bildirilmistir[13].
Tirk Gida Kodeksi’ne [25 wve 26] gbre siit ve siit irinlerinde demir
miktari ile ilgili bir bilgi olmamasina ragmen ¢esitli gidalar ig¢in
bildirilen degerler 0.2-25 mg/kg arasinda dedismektedir. Buna gdre hem
¢cbkelek hem de kurut O&rneklerinin tiketilebilir sinirlar icerisinde
oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analiz sonuclarina gdre;
¢cdkelek ve kurut Orneklerindeki demir miktarlarinin birbirlerine yakin
degerlerde oldugu ve herhangi bir anlamlik arz etmedidi goérildi
(PLJO.05) .

Kromun (Cr) 0Ozellikle stti {Urtinlere doénistirtirken uygulanan
pastdrizasyon islemleri sirasinda kullanilan alet ve ekipmanlardan
bulasabilecedi bildirilmektedir [15]. Lucas [16] ginlik alinan normal

krom miktarini 0.1 mg olarak bildirmistir. Incelenen c¢dkelek ve kurut
O0rneklerinde ortalama olarak krom (Cr) miktarlari sirasiyla 0.06 =+
0.04 mg/kg ve 0.09 + 0.03 mg/kg diizeylerinde tespit edildi (Tablo 2).
Tirk Gida Kodeksi’nin ilgili tebliglerinde [25 ve 26] maksimum krom
miktarlari belirtilmemistir. Cokelek ve kurut o6rnekleri arasinda krom
miktarlari bakimindan istatistiksel olarak bir farkin olmadigz
belirlendi (PLJO.0D).

Incelenen cokelek ve kurut Orneklerinde aliminyum (A1)
miktarlari 3.05%1.01 mg/kg ve 1.07 + 0.06 seviyesinde bulundu (Tablo
2) . Turk Gida Kodeksi Yonetmelidinde [25] kabul edilebilir en yiiksek
aliminyum degeri sit ve Urinleri icin belirtilmemis fakat dider bazzi
gidalar i¢in 2-15 mg/kg arasinda bildirilmistir. Arastirmada elde

edilen aliminyum degerlerinin bu sinirlar icerisinde kaldigz
goriilmektedir. Istatistiksel analiz sonug¢larina gore Ornekler
arasindaki fark oldukca Onemlidir (PLJ0.001) . Kurut Orneklerindeki

aliminyum degerinin disik seviyelerde olmasi urinin yapim asamasinda
tuzlama isleminin olmasi ve glneste Dbir bez {zerinde kurutulmus
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumun, tuzlama isleminin aliminyum,
kursun ve kadmiyum elementlerinin kaybolmasina neden olabilecedini
belirten Ayar ve ark [8] tarafindan da desteklenmektedir.

GCokelek ve kurut Oorneklerinde Co, Ni, As, Pb ve Cd agir
metallerin tespit edilebilir seviyenin altinda oldudu gorildi (Tablo
2).
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Tablo 2. Cdkelek ve Kurut Orneklerinde Agir Metal Miktarlari (mg/kg)
(Table 2. Heavy Metal Limits in Cokelek and Kurut Samples (mg/kg))

Agir Numunenin En az En cok Ortalama P

Metaller Sayisi (Her (x £ Sx)
biri ic¢in
n: 25)
Cokelek 0.41 1.80 1.13 £ 0.39 ¢

Cu Kurut 2.11 2.71 2.44 £ 0.15 ° 0.0001**
Cokelek 2.66 6.88 4.19 £ 0.91 ¢

Zn Kurut 5.81 15.22 9.66 + 3.04 P 0.0001*~*
Cokelek 0.27 0.62 0.41 + 0.78 *

Mn Kurut 1.11 1.37 1.25 + 0.06° 0.369*
Cokelek 3.22 7.70 5.70 £+ 1.72 *

Fe Kurut 5.01 8.22 6.57 * 4.04 ° 0.256%*
Cokelek 0.03 0.10 0.06 + 0.04 *

Cr Kurut 0.02 0.19 0.09 + 0.03 * 0.346%*
Cokelek 1.02 4.02 3.05 £ 1.01 ¢

Al Kurut 0.09 2.26 1.07 + 0.06° 0.0001**
Cokelek - - - -

Co Kurut - - - -
Cokelek - - - -

Ni Kurut - - - -
Cokelek - - - -

As Kurut - - - -
Cokelek - - - -

Pb Kurut - - - -
Cokelek - - - -

Ccd Kurut - - - -

a, b : Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar

arasindaki farklilik o6nemlidir (PLI0.001).
- : Tespit edilebilir seviyenin altinda.

Sx : Standart Sapma

X : Aritmetik Ortalama

P : P[] 0.001**

P : P[] 0.05*% (Onemsiz Deger)

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSSION AND SUGGESTS)

Sonu¢ olarak, cokelek wve kurut Orneklerine ait numuneler
arasinda 1islem proseslerindeki farkliliklardan dolayi kalsiyum (Ca),
fosfor (P), sodyum (Na), potasyum (K), Dbakir (Cu), c¢inko (Zn) ve
aliminyum (A1) dizeyleri arasinda anlamlzi farklaiklar saptandi
(PLJO.001) . Bununla birlikte incelenen tim adir metallerin ise (bakir
(Cu), c¢inko (Zn), mangan (Mn), demir (Fe), krom (Cr), aliminyum (Al),
kobalt (Co), nikel (Ni), arsenik (As), kursun (Pb) ve kadmiyumun (Cd)
Tirk Gida Kodeksi’nin [25 ve 26] bazi gidalar icin saptadigi degerler
igcerisinde oldudu gorildi.

Ciddi saglik sorunlarina sebep olusturacak olan bu agir
metallerin istenilen seviyelerde olmasi memnun edici bir durum
olmasina ragmen; saglikla ve glivenilir irinlerin Uretiminin
stirekliligi esas ama¢ olmalidir. Bunu gerceklestirebilmek dic¢in ise
iretim yerlerinin ve kullanilan materyallerin kimyasal atiklardan ve
cevre kirliligi gorilebilecek vyerlerden wuzakta olmasi saglanmali,
hayvan yemlerinin hazirlanmasinda kimyasal icerikli yemlerin
kullanilmamasi gibi noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir.
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