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ingan viicuduna agiz yolu ile girmesine neden olnaktadir,
Kurgunun insan sagligl agisindan Snemli bir tehlike olugtur-
dugu bugiin herkesce bilinen bir gergektir. Bu nedenle yogurt-
lsrin saklandiklari kaplardan yogurda karigabilecek sazliga
sararli maddelerin incelenmesi gerekmekte ve kurgun da bu

maddeler arasinda ilk siralars almaktadir.

ARASTIRMANIN AMAC I

Bu aragtirmanin amacij;

a) Sirli toprak kaplarda, .

b) Plastik kaplarda,

¢c) Cam kaplarda,

d) Metal kaplarda degigik sireler bekliyen yoZurdun
ekgime ve  kursun miktarini karsailagtirmala olarak sapta-

maktair.
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alir, Ozellikle beslenmesi, bitkisel kaynaklara dayanan
gruplara yogurt veya siit, lizin ve triptotan kaynagil olaerak

Snerilir (5).

Yag:

Sit yaglari ayni bilegim ve oranda yoZurtta da bulu-
nur. DiZer hayvansal ve bitkisel kaynakli yaglardan daha
farkly bir bilegimi vardir. Yag, % 20 - 25 palmitik asit,

% 30 - 35 palmitoleik ve olelk asit, % 5 linoleik asitten
olugur (5). Yogurttaki yag, enerji kaynagir olarak dﬁgﬁﬁﬁle-
bilecegi gibi yagda eriyen vitaminlerinde tagiyicisidar,

Karbonhidrat:

Yogurdun temel karbonhidrati Laktozdur. Ancak siitteki
laktoz miktarlnlﬁ bir bolimi pargalsnarak laktik aside d&nlig-
miistir. Laktoz da diger karbonhidratlar gibi yaklagik 4 K Cal/
gr. enerjii ﬁefir. Laktozun pargalanmasi sukrozé nazaran da-
ha geg olur., Pargalandiginda glukoz ve galaktoz aciga ¢ikar,
Bu olayler g¢ok yavag olugtugundan bu sire i¢inde barsaktaxi
biotin, riboflavin ve folik asit sentezliyen bakterilen ge-
ligmesine uygun ortam saglar (6). Ayni zamanda kalsiyum,
magnezyum, stronsyum, baryum ve fosfor emiliminide hizlan-

dirir (5).

Mineraller:
Beslenmede ¢ok Onemli olan kalsiyum ve fosfor yogurt-

ta bolca vardir, Bu iki mineralin birbirine orani (2:1),
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gurdun, bagairsak zehirlenmesi belirtileri olan idrardaki in-
dol ve fenol dizeyini dilglirdligund sUylemiglerdir. Eenzer |
galigmalar sonucu ¢egitli bagirsak hastaliklarinda yogurt

yenmesi Onerilmeye baglanmigiar.

Yogurtlarin konuldugu kaplardan bazi maddelerin, mi-
nerallerin geéebiidigi saptanmigbair, Asidik etki ile daha
kolay erime durumunda olan minerallerin yogurda gegen mik-
tarlarainda srtig oldugu saptanmaktadar. Bdylece yogZurt bile-
gimi ve yogurtun saglik lzerindeki etkileri agisindan yo-
gurtlarin konuldugu kaplar Onem arzefmektedir. Yogurtlara
konulduklari kaplardén geden ve saglik lizerinde zararla eé-
kisi olan mineraller iginde Kurgun konusuna efilmek zorunliu

olmaktadir.

2,2, KURSUN

2.2.1. Kurgunun Tanimi

Kurgun, insanlaran kullanmayi Ogrendifl ilk metaller-
den biridir. I1k kullanlﬁl M.0. A000 yillarina kadar daya-
. nir. Egki Romalilar dneminde kurgundan kap, boru gibi arag-
lar gok yaygin olarak kullanilmsktaydi (28). Kurgunun kulla-
niminin bu kadar eski yillara dayanmasi kurgun zehirlenmesi
olaylarinin tarihinin de gok eski olduZunu diistindirmektedir.

Eski Yunan ve Arap bilim adamlari bu olaylarla ilgili baza
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Dbilgiler bildirmiglerdir. Ancak Orta Gagda bu konuyla ilgili
hicbir bilgiye rastlanmamaktadair. 16, yy. dan itibaren kur-
gun zehirlenmesi, tibbi yayinlarda Paracelsus miner's hasta-
1181 olarak bahsedilmeye baglanmigtir (7). Bu ddnemde sana-~
yideki k8t hijyen ve galigme kosullari, kurgun zehirlenmesi
olaylarinin ¢ok fazla gtrilmesine neden olmugtur. Bu gartlar
gamanla diizelmeye baglarken kurgunun yeni kullanim gekilleri,
cevrenin kuréunla kirlenmesine ve gok daha fagla insani etki-

lemesine neden olmustur,
- g

Gliniimiizde Dﬁnygnln kurgunla kirlenmemig higbir kGgesi
kalmamigtir., Her y1l atmpgfére yaklagik 200.000 ton endﬁst—
riyel kurgun éallndlgl bildirilmektedir. Ayrica toprak ve
bitkiierde yapilan incelemeier, son yizyil ig¢ginde kurgun
igeriklerinin birkagimisli erttigi gosterilmigtir. Tarih On-
cesl canla kiitledeki Pb diizeyinin 2 ng/g oldugu tahmin edil-

mektedir. Bu miktar giliniimiizde on katina gikmigtar (8).

Kursun tabiatta Pb-206 ve Pb-208 izotoplari olarsk
bulunur. En sik rastlanan filizi ise galenadir. BEn ¢ok kul-
lanilan kurgun bilegikleri, kurgun oksit (Pb0), kurgun kar-
bonat (PbCOB), kurgun kloro siilfat {pyromorphite) kursun.

tetraetil ve tetra metildir (7).

Kurgunun baglica kullanim alanlarini gfyle Szetleye-
biliriz: Akiimiilator yapami, korrosive kimyasal maddelerin

kondugu ve depolandifi kaplarla, matbaacilik, otomobil sana-
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¥yi, boya've insektisit imali, rdntgen 1g1n1 ve radyoaktif
maddelerden korunma techizati imalinde, plastik sanayinde
stabilazotor, yskitlarda da ek madde olarak kurgun bilegik-
lerd katllir. Ayrica kristal ve optik camlarda, seramik ve
toprak kaplarin sirlarinda da bol miktarda kurgun bilegik-

leri vardir (9).

2.2.2, Kursun Emilimi ve Dagilama

Kurgunun viicuda enilimi solunum sistemi ve gagtro ine-
testinal kanal yolu ile olur. Kurgunun solunumla alinmasi
atmosferdeki partikiillerin bliyikligl ve solunum hizi gibi
faktorlere bagladair. Solunan navadaki kurgunun % 37 si ak-
cigerlerde tutulur (11). Atmosferdeki kursun diizeyinin
2 - B‘pg/mj civarinde oldugu durumlardes kan kurgun dilzeyinin
artmadiga gorilmigttir. Bu kurgunun akcigerlerde tutuldugu,
yes ilerledikge akcizer kursun yukunﬁn'artma51 gerektigi

stylenmigtir (1).

Gastrointestinal sistemde, alinan gidalardaki kurgu-
nun % 5 - 10'u emilir. BEmilme orani kiginin beslenme duru-
munsa ve yagina gore degigir, Diyétteki yag, protein, mine-

ral ve vitaminler emilim miktarini etkilemektedir (12,13).

Kursun emildikten sonra kemik ve yumusak dokulara,
5zellikle karaciger ve bibrege taginir. Daha sonra yeniden
dagilmakta kemik, dig ve saglara taginmaktadir (1). Radyoizo-

topla yapilan geligmalar, emilen kurgunun yarisinin ilk yir-
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larin igerdigi kurgun diizeyleri yapilan galigmalarla bulun-
mugtur. Bu galigmalarin sonuglarini giyle Uzetliyebiliriz.
Amerikan diyetlerinde yaklagik 200 ng/g kurgun bulunmugiur
(18). Kenada'da ise giinliik diyetle 0.12 mg. kurgun alindig:
bulunmugtur (24). Ingiliz diyeti 0.13 mg/kg kurgun igermek-
tedir (25). Almen diyeti ile haftada yaklagik 0.85 mg. kur-

gun alindigi bildirdlmigtir (26).

Yiyeceklerimizle alaran bu kurgund aslinda viicut ig¢in
gerekxli bir element degildir. Ancak belli bir miktara kadar
glinah kismi viicut tarafindan atilabilir. Miktar arttikcga
viicut igin'zararli'etkileri baglar, Gldaiarlé alinan kurgun,
onlarin yapilarinda dogal olarak bulunan miktar;h,ﬁzerindéQ
dir. Sonradan onlara bulagir.,
2.é.3.1; Gidalarin Kursunla Kirlenme Yollara

CaZimizda gevre kirlenmesinin artigi, kurgun bile-
giklerinin her alanda gegitli nedenlerle kullanimi, kurgu-
nun gidalara ¢ok ¢egitli yollarla bulagmasina neden olur.
Gidelardaki kursun artifi kaynaklaraini Mahaffey sﬁyle grup-

lamigtar (12).

i) Biyolojik Yol
Son yillarda, kullanimi artan kurgun asetatli pes-
tigitler sebze ve meyvalara bulagir. Ayrica topraktaki kur-
sun ve endiistriyel kurgunda yetigtirilen meyve, sebze vb.

bulagir. Bunlari tilketen insanlar ve hayvanlards bu yolla
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vilcutlarina kursun alirlar,.

ii) If¢me Sulara
Sulara da topraktski, atmosferdeki kursﬁﬁ ve boru-

lardan kurgun bulagir.

iii) Gidalaran Iglenmesi Sirasinda Gegﬁiklefi iglemlier
Gidalar iglenirken'kullanllan su, kap, aletler ve
eklenen katki maddeleri gidalarin kurgun igerigini arttirir-.

lar,

-

iv) Evde Hazirlanan Yiyecekler
Yiyecekler evde hazirlanirken, yine kullanilan

kaplar, sular ve aletlerde bulunan kurgun gldaya bulegir.

v) Gida Saklanmssinda Kullanllén.ve iﬁi Sarlanmamis

Kaplar

Sirli keplarin sirlarinds kullanilan malzeme top-
rak kasynaklidir, Borax ve Ozel killi bir toprak karigtiri-
lip biraz sulendirdiktan sonra kabin sirlsnilscak kismina
sliriilip firanlanmaktadir. Dolayisiyla toprakta bulunan kur-
gun bilegikleri sirda ds mevcuttur. Klein ve arkadaglarinin
1970 yilinda yeptiZi bir ¢aligmada sirrin firinlanmasi 1150%
den agafy bir sicaklakta yapilinca sirdaski kurgun bilegikle-
rinin asidik ortamda kolayca ¢Uziildugd gdriilmiigtiir (28).
Tiirkiyede de Bzellikle kiigiik igletmelerde yepilan sircalikte

firinlama 1sisina dikkat edilmemektedir. Sairli kapta msidik
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bir gida ssklaniyorea, sirdan kurgun bilegikleri de ¢bziil-
meye baglamaktadir. Kurgun oksit kurgun karbonat ve kurgun
monosilikat ¢Ozlnlirliigl gok ylksek bilegiklerdir. Amerikan
Food and Drug Administration, sirli kaplardan maksimum kur-
sun ¢bziillme mikterini 7 ppm olarsk belirlemistir (28)., Bu
kaplarin yiyeceklere kurgun gegirme miktarini aragtirmak
Uzere yapilan Qallsmalafda zellikle, bu kaplarde saklansn
meyve sularinda kurgun diizeyinin ilk yarim saat iginde art-
tiga gﬁfﬁlmﬁatﬁr.'Gegiou ve arkadaglari, bu kaplarda yarim
saat beklettikleri portakal suyunda 20.4 ppm, kahvede 8.5
ppm, gayda 9.5 ppm, garapta 8.0 ppm kurgun buimuglardlr (32).
2.2.3.2. Gidalarin Kurgun Igeripgi Uzerinde Yapilmig Caligmalsr
Kiiglik miktarlsrda kursun gidalarda dogal olarak var-
. dir, Ancak yukardé'anlatzlan nedénler gidalarin kurgun ige-

rigini arttirmaktadir.

Amerikada Bureau of Foods 1980 yilinda yayinladaga
raporda pek ¢ok yiyecegZin kursun miktarlarini bildirmigtir
(9). Rapors gfre kursunun ea az oldugu gida iglenmemig pa-
tatestir (0.05 ppm). Yumurtads 0.17 ppm, ekmekte 0,08 ppm,
portakal suyunda 0,14 ppm, konserve domateste 0,71 ppm, kon-
sarve domates suyunda ise 0.34 ppm kurgsun vardir.(9). Bu
deZerlerle yapilan hesgaplamalar, Amerikalilaran gidalarlsa
aldigl kurgunua % 78'inin meyve ve gsebzeler yolu ile geldi-
gini gtstermektedir. Kolbye ve srkadaglarinin ysptiga calig-

ma ige glinlik kupgun aliminin % 20,3'U ¢iftlik liriinlerinden,
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% 10.5'i et ve balik ile tavuktan, % 12.6's1 hububdbattan,

% 6.3'U petetesten, % 24.4'l sebze ve meyvelerden, % 1,8'1
yazlardan, % 2.,9'u geker ve diger katki maddelerinden % 17.9'u
gu ve igeceklerden oldugunu jleri siirmektedir. Ayni aragti-
ricalar iki yaginda bir gocugun giinde 75 pg, alti aylik bir
bebegin 100)ug kurgun aldigini, eger bebek tamamen bebekler
igin hazarlasnmig gidalarla besleniyorsa bu miktaran 120 ug
oldugunu bildirmiglerdir (27). fngilterede yapalan bir galig-
mada da bebekler. igin hazairlanmig konserve gidslarda 0,24
mg/kg kurgun oldugu ve bebegin haftada yaklagik 1.4 mg kur-
gun 8ldi1Zi hesaplanmigtir (25). Mitchell ve grubu 256 kon-
serve yiyecekte atomik absorbsiyon spektrpfotometresi {AAS)
‘ySntemi ile kurgun tayini yapmagtir (29). Incelenen konser-
veler Czellikle bebekler ig¢in hazairlanmig meyva sulari ve
siitlerdir. Orneklerin % 62'sinde 1OD‘pg/lt, % 36'sinda

200 mg/lt, %2'sinde 400 mg/lt ve daha fazla kurgun oldugunu
bildirmiglerdir. Ayni grup cam Ve aiiminyum kaplarda sakla-
nan Orneklerin sadece % 1'inde 200 mg/lt kurgun oldugunu
gérmiigler, bﬁlunan bu miktarlarin gocuklardaki kurgun yikiind
Snemli miktarda arttirdigini One glirmiglerdir. Amerikan
Bureau of Foods gocuklar ig¢in hazairlsnan yiyeceklerde yapti-
g1 ¢aligmadé en fazla kurgunu portakal suyu (380 ppb) ve
elma suyunda (320 ppb) bulmugtur. Lazir yiyecekle beslenen

2 aylik bebegin gilnde 80 ug, 6 aylak bebegin 63 ug, bir
yaginda bir gocugun 100 ug, pirbuguk yaginda 115 ug kurgun

aldigr hesaplanmigtir (9).
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2.2.,4.2. Kurgunun Bobrek ve Karacifere Etkilerl

Kurgun emildikten sonra ilk olarak bobrek ve karaci-
gere gider. Yiksek diizeydeki kurgun gittigi hiicrelerde geri
dtniilmez hasarlars neden olur. Bobregin tiibliler epitelinds-
ki hiicreler kursundan etkilenerek biyokimyasal ve morfolo-
ik olarak degigirler., Bunun sonucu, aminoasit, glukoz ve
fosfatin geri emilim mekanizmasi bozulur, Tosfat yetersiz-
1igi olugur., Plazmadaki 1.25 dihidroksikolekalsiferol dilze-

yi diiger, idrerda albumin ve eritrosit gorillir (22).

2.2.4.3, Kurgunun Kemiklere Etkisi

'  Kursun kemiklerde tersiyer kurgun fosfat olarak. biri-
kir. Bn yilksek derecede uzun kemiklerin epifizyel klslmla;
rinda bulunur., Kursunun kemik ve yumugak dokulars dagilim
orani, vilcuttaki kalsiyum, fosfat ve D Vitamini miktarlarlna
bagli olarak degigir. Eger drtamda yeterli miktarda fosfat
varsa D Vitamini kurgunun kemiklerde birikmesini tegvik eder.
Paratireit hormonu iée kemikteki kursunun ¢bziilerek kana ka-
rizmasinl ve idrarla atlima81n1 saglar (51). Kemikte biriken

kurgun kemik 11igi fonksiyonlarinin bozulmasina neden olur.

2,2.4.4, Kursunun Hematdlojik Sisteme Etkileri

Kandaki kurgunun bilyilk bir kismi eritrositlerde bulu~
nur. Kanda kurgun miktar: arttikga viicuda dagilimz ve depo-
lanmasi artar., Bu arada pek qbk enzim sisteminin bozulmasing
neden olur, Kurguna en hassas enzimler $-aminolevulinik asit

sentesaz, S-aminolevulinik aesit dehidrataz ve ferrogilétaz-
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dir (23). Kan kurgun diizeyi 80 ug/1l00 ml'ye idrarda 150 ug/sg
a ulastifinda viicut kurgun yikinin tehlikeli diizeye geldigi-

nin belirtisidir (1).

2,2.5., Gidalarla Alinan Kurgunun Tolere Edilebilir Miktari

7 Giinlimiize kadar yapilan g¢aligmalar sonucu normal sag-
11k11 bir kiginin glinde ortalama O.4 ng kurgun aldigi hesap-
lanmigtir. Bu miktarin begte biri solunum yolu ile, 0.1 mg'3
igilen su ile 0,22 mg'1 diyetle alainmaktadar. WHO-FAQ bu
bulgulara gdre insanlarin haftada diyetle alabilecegl en
fazla kurgunu 3 mg olarak beliriemistir. Bu miktardan fazla
alinan kursunun viicut tarafindan tolere edilemiyqqeéini bil-
dirmistir. Yine ayﬁl kuruluslar gidalarda bulunabilecek en

fazla kursun miktarini 0.3 mg/kg olarak belirlemigtir (50).

Genel olarak erigkinlerde 1 gr kurgun pldiiriici etki
yapar. AZiz yolu ile glinde 10 mg dan fazla alinan kurgun bir
kag hafta sonra zehlrleyici diizeye ulasir. Glinde 1 - 2 mg

alinan Xursun ise uzun slre sonra zehirlenmeye neden olur (52}).

Pekgok iilke WHO-FAO'nun bildirdigi miktar ile kendi
diyetlerindeki kurgun miktarlarini kargilagtirmiglar ve tole-
ve edilebilen miktarin % kagini olugturdugunu tesbit etmisg-
lerdir. Alman diyetleri bu miktarin % 2.5%'1, Ingiliz diyeti
% 4.2'sini, Kanade diyeti ise % 2.4'lUni kapear. Jlkemizde

boyle bir ¢aligma heniiz yapilmamyghar. (24,30,31).
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Ginkos

Diyetteki g¢inko ekgikliginin de demir gibi kursun emi-
limini arttirdigir benzer deneylerle ortaya ¢ikarilmigtar (9).
Divetteki ¢inko miktara arttlrllarak vicuttaki kurgun dize-
yinin szaldifa, ceney hayvanlarinda ve sanayiide galigan
igcilerde yapilan galigmalaria gosterilmigtir €19). Dokular-
daki ¢inko dilzeyi kurgunun inhibe ettigi E8-ALAD sktivitesini
de etkiler. Slganlarla yapilan bir ¢aligmada yliksek ginkolu
diyetle beslenen. grubun B-ALAD diizeyi, diyete kurgun ekle-
nince hemen diigmis, kurgdn xesilince gok kisa bir siirede es-
ki haline ulasmigtar (43)., Dilts ve arkadaglafinin gebe fare-
lerde yaptifr galigmada, annedeki g¢inko diizeyinin fetﬁse éé-
gen kurgun miktarinl etkiledigi, diyette kurgun ile ¢inkonun
bir erada bulunmesinin annenin gebelik sliresince sldigy ki-

loyu % 10 diigirdiigi gbrilmlgtir (44).

Bakair:

Demir ve ginkonun-kurgun emilimine etkisinin benzer
olmasi, vicuttaki metabolizmesl bu elementlere gok benzeyen
bakirin da ayni etkileri yapabilecegini dﬁgﬁndurmuatﬁr; Pe-
tering ve arkadaglarinin galigmasi, diyetteki bakar eksikli-
ginin, fazla xurgun alinmigsa anemiye neden oldugunu gtsier-

mistir (45).

2.2.6.5, Diyetteki Vitaminler
{1k defs 1954'de Ross ve erkadaglar: E Vitamini ile

xurgunun toksik etkisi arasinda iligki oldugunu agiklamig-
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tir. Bu kaplar sgunlardir:

i) Cam Kaplar: Piyasada iginde yogurt satilan on adet
cam gise satin alinmig, gerekli gekilde yikanip temizlenmis-
tir.

ii) Plastik Kaplar: Iginde yoZurt satilan plastik kap-
lardan bog olarak otuz adet satin alinmis ve her bir slitien
yogurt meayalarken onar.tanesi kullenilmigtir, Yine bunlar ds,
kullanilmadan Snce deney sartlerina uygun olarak yikanip te-
mizlefmigtir., |

iii) Ketal Keplar: Yine cam kaplarda oldugu gibi igin-
de yogurt-satilan on adet metal kep satin alinmig ve deney-~-
lerimizde kullanilmigtir. .

iv) Sarli Toprak Kaplar: YoZurt imalatg¢ilarinin kul-
landi#i sirli toprak kaplardan on 'adet temin edilmistir.

"Bu képlarda, pastbrize,sterilize ve sckak siitlerin-
den yopurt mayalanmig ve mayalanan yogurtlar on gin boyunca
iglerinde bekletilmigtir. Bekleme sliresi boyunca hepsi + 4°Cide
(buzdolabyl sicekligil) agizlari havae almiyacaklar:i siki birer

kapakla kapatilersk bekletilmigtir,

3,1,3, Yogurtlarin Mayalanmasi:

Satin alinan siit bliylik ‘pyrex cam bir kapta kaynama
 derecesine kadar 1sitilap birkag dakika kaynatildi. Kendi
halinde sogutulmaya birakildi. Siitiin sicakliga 45°¢ dolay-
larina inince yogurt mayalanacak kaplara bogaltildi. Kaplar

s1cakligy 42°C olan bir etiive yerlegtirildi. Herbir kaba
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3.2,1,1. Kurzun Tayini

Kurgun tayinleri atomik absorpsiyon spektrofotometre-
sinde kuru kiilleme yontemi ile yepildi, Bu ytntem gesitli
gida anslizlerinde kullanilan basit ve hizli bir teknik-

tir (48).

Bu yontemi kullanirken yapilacak ilk islem 6rnekteki-
organik materyalin tehribidir. Islem yag ve kurﬁ olmak fizere
iki yolls yapilabilir. Yas yakma olarak adlandirilan teknik-
te organik materyal Qegitii asitlerle tahrib edilir. Kuru.
kiilleme tekniginde ise orgenik materyal yliksek-isida okai~
jenle yakilir. Daha sonra elde edilen kil uygun bir'qﬁzucﬁ"
ile ¢bziilerek, atomik absorpsiyon spektrofotometresinde, ara-
nan elementin lambasa kullanilarak ig¢gindeki metal miktar:

tegbit edilir.

Deney siiresince kullanilan malzemelerin timil, metal
analizleri igiﬁ gerekli sekilde yiksnip temizlendi. Yikama
iglemleri s&yle yapildi. Malzemeler Cnce deterjanli su ile
yikanip distile su ile Qalkélandz.-Sonra birgiin nitrik esit-
te beklétildi. Deiyonizé su ile galkslandi, kurutuldu.

Yogurtlarin ve slitlerin analizinderagaéldaki islem
sirasy tekip edildi: _

1, 80 ~ 100 gr homojenize edilmig yogZurt pyrex cam
bir kapts taftlldl,

2, 80°% ge kurutuldu,
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xroze alindi, igine “rnek koymadan numuneyé tatbik edilen

tim iglemler yapildi. AAS bu kor ile sifaira ayarlandi.

Standart olarak Alfa Division firmasinin 1000 pg/ml
1ik stok kursun gozeltisi kullanildi. Standart grafiéi stan~
dart ekleme ytntemine gbre ¢izildi. Standart egrinin gizilme-
si ig¢in yapalan ig}emler 31raélyla; '

1. 25 ml yopgurt ¢bzeltisinden 10 ml'lik balon Jojelere
5ter ml kondu, _

o, Herbir balona 100 ppm'lik kurgun gbzeltisinden;
balon.jojelere srra ile 0.2 mi, 0.3 ml, 0.5 mi, 0.75 ml,

1 ml ilave edildi, - . '

3. Balonlarin hacmi 0,1 N HCl ile tamemlandi. Kapakle-

r1 kapandi iyice ¢alkalandi. AAS'de kBre karsi absorbanslari

okundu. Konsantrasyonlara karsl absorbafislar ile standart

grafigi giziléi. Bu grafik her galigma giinii yenilendi.

Deney sonucu yogurtlardaki kurgun miktarlari mg/kg
olarsk ifade edildi. Deney sirasinda AAS ig¢in gerekli olan

sartlary sbyle giralayabiliriz:

Element (Lamba) Kursun
Delga boyu, A 2833
Akim giddeti, mA 6

 Yarak genigligi, A° 7
Alev Oksitleyici
Yakit gaz Agetilen
Destek gaz Have

Cihazim markasi Perkin Elmer-103.
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3.3. Senuglarin Degerlendirilmesi

Deneyler aonucu elds ettigimiz tlglimleri, bilgisayar~
in hazir istatistik programl yardimiyls dejerlendirildi. Ay-
n1 kaptan deglsgik giinlerde aldigimiz srmskler egler arasy
t- testi uygulanarsk, degigik kaplardan alinan Srneklerin
karglla§t1r11m351 jise ortalsmalar arasi fark testi uygulana-

rak yapildi. Somuglar tablelar halinde verlldi.



BOLUM 4

BULGULAR

4.1, Kullsnilan Siitlerin Karsilagtirilmasl

Tablo 3'de de goriildiflil gibi kullandigamiz Ug ayri
glitiin pH'lara arabinda nemli bir fark yoktur. Galigmaya bag-
1arkén bu lig tip siitiin pH'larinin da farkla olabileceZi ve
bunlardan elde ettifimiz yogurtlar: da etkiliyebilecegl 4l-

giinilmiigtiir.

L g

-t R )

Kursun degerlerine gelince, kursun deferleri arasinda
istatistiksel olarak fark vardir. En g¢ok kurgunu sokak siitll
igermektedir, Uygulanan ortalamelar arasi fark testi, ug slitiin
de kurgun igeriklerinin istatistikeel anlsmda farkli oldugumu

gostermigtir,

TABLO 3: Stitlerin pH ve Kurgun Ortalamalari

pH ' Pb (mg/kg)

Kullanilan Siit x SD X SD
1. PastoOrize 6.60 0.07 0,285 0.072
2. Sckak 6.62 0.09 0.494 0,082
3. Sterilize ' 6.70 0.10 0. 386 0.075

n 6 6
1 - 2igin  $=0.43 py0.05 1-2 ic¢in t= 4.6 p<0.001
2 - 3 igin  +=0.48 $>0.05 1-3 igin t= 2.3 p<0.05
1 - 3 igin t=1.8 p»0.05 2-3 ic¢in t= 2.4 p <0.05

n = Ornek Sayisi X = Aritmetik ertalama
SD =

Standart Sapma
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den farkli olmadagini géstermigtir. Sterilize slitten yspilan
yoZurtlaran pH'lari da diger gruplarla ayni gekilde ksrgilag-
tirilmig ve istatistiksel olarak Snemll bir farklilik bulun-

mamighir.

4.2.,2. Plastik Kaplarda Mayalanan Yogurtlarin pH Degerleri:
Plastik kaplarda ?q degigik tip iglenen siitten yapi-
lan yogurtlarin pH degerleri Tablo 5'de gosterilmigtir. Yo-
gurtlar bekledikge asiditeleri artmig, bu artig pH Blgiimleri
ilé tegbit edilmigtir. Agiditenin artiga jgtatistiksel ola-
rak anlamli pulunmugturs (p {0.001), Yapilan egler arasi fark

testlerinin sonuglari da Tablo 5'de-gorilmektedirs

TABLO 5@ Plastik Kaplarda Mayalanan Yogurtlarin pH'lari
Kullanilan Sut

Bekleme

Siiresi Pagtdrize SUt Sokakx SuUtl Sterilize Sit

(gln) X 8D X SD X SD
1 4,78 0.13 4,69 0.11 4,71 0.11
5 4.56 0108 4.‘51 0.0? 4&51 0109
10 4,39 0,07 4,32 0,10 . 4.32 0,09
n 10 10 10

Serbestlik derecesi 9 9 5

L -5 icin t= 6.13 p<0.00L t= 9.p{0.001 = 13.4 pC0.00
5 -10 ig¢in t= 7.96 p{0.001 $=10.5 p{0.001. t= 8.1 p{0.001

Ayni kspta mayalanan yogurtlarin, degigik kaynakli
stitlerle yapilmasi, pH'lari arasinda bir fark olmasina ne-=
den olmamiatir. Yapilan istatistiksel kargilagtirmalar

(t—_testi) yogurtlarin pH' larinin birbirinden igtatistiksel
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4.2.4. Sairli Toprak Kaplarda Mayalanan Yogurtlarn pH
Diizeyleri
f¢i sarla toprsk kaplarda mayalanan yogurtlarin pH
ortalamalar: ve istatistiksel analizlerin sonuglari Tablo

Ttde gisterilmigtir.

Yogurtlar bekledikge pH'lari dligmiigtiir, Uygulanan eg-
ler arasi fark testi ayni kaptaki yoBurdun 1. glini ile 5.
 giinll arasinda ve 5. gin ile 10, glin arasindaki pH defigiminin
anlamla farklilik gosterdigini ortaya koymugtur. Ayri tip
sitlerden mayalanan yoéurtlarln‘pH'larl ise, ortalamalar ara-

s1 Tark testi ile karsilastiirilmig ve sonug Ynemsiz Qlkmlstir.

TABLO Ts Sirli Toprak Kaplarda Mayalanan Yogurtlaran pH'larz

-

Kullanilan Siit

nglege
Strest Pastirize Sit  Sokak SUtd  Sterilize Siit
(gin) z SD 5 SD % SD
1 4,81 0.18 4.68 0,12  4.78 0.11
5 4,48 0.11 4.48  0.14 4.54 0,05
10 4.36 0,10 4.29 0,11 4.39 0,07
n 10 10 10
Serbestlik Derecesi 9 9 . 9

1 - 5 igin t= 4.9 p{0.001 t=8.1 p{0.00L %= 12,8 p{0.001
5 - 10 igin %= 6.4 p{0,001 £=7.7 p40.001 t= 7.8 p{0.001

Ayni kaynakli slitten degigik kaplarda mayalanan yoguri-
laran ilk giinkii pi'lari kargilagtirildi, Sonuglar istatistik-
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sel olarak farkli bulunmadi., Beginci giin ve onuncu glnki
pH' larda kendi aralarinda kargilagtiralda vine fark gtriilme-

ai ( ¢+ ¢{0.05 ).

4,3. Kursun Analizleri Sonuglari

4,3,1., Cam Keplarda MayalananlYoéurtlarln Kurgun Miktarlari
Cam kaplarda mayalaﬁan yogurtlarln kufsun diizeyi, on

giin bekleme sliresince istatistiksel olarak farklilik gtster-

memigtir. Egler arasi t- testi uygulamasl yogurtlarin meya~

landiga gﬁﬁ ile beginei gilin, beginel giin ile onuncu gin ve

birinei giin ile smuncu giin alinan Srneklerdeki kurgun diizey-

leri arasinda yapilmisgtir, Sonuglar'Tablo 8*de gtesterilmibtir.

TABLO 8: Cam Kaplarda Mayalanan Yogurtlarin Kurgun Diizeyleri

ng/kg .
Bekleme - Kullanilen Sit
Siiresi Pastdrize Sut Sokak SUtH Steritize SUt
(giin) X SD X SD X SD
1 0.337 0.04 0.498 0.05 0.402 | 0,07
> 0.357 0.05 0.523 0.08 0.409 0,06
10 0,379 0.06 0.498 0.06 0,411 0,06
n 10 10 ic
Serbestlik Derecesi 9 _ 9 .9

1 -5 igin t=0,9 p)0.05  t=1.9 pp0.05 t=0.9 p)0.05
5§ -10 igin t=2.1 pY0.05  £=0.98 p)0.05 t=0.9 p)0.05
1 -10 1¢in %=2,2 pY0.05  %=0.01 py0.05 t=1.1 p»0.05
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TABLO G: Plastik Kaplarda Mayalanan Yogurtlarin Kurgun

Miktarlari, mg/kg

Kullanilan Sit

Bekleme
Siiresi PastbBrize Sut Sokak Siutd Sterilize Siit
(_giin ) X SD X - 8D X SD
1 0.401 0.091 0.543 0.064 0.414 0.062
5 - 0.465 0.094 0.539 0,078 0.417 0.063
10 0.469 0,106 0.544 0.110 0.416 0,063
n 10 10 10
Serbestlik Derecesi g 9 9

1 - 5 digin t=1.74 p)0.05 1=0.92 p»0.05
5 - 10 i¢in £=0.75 p)0.05  £=0.37 p)0.05

t=1.3 p70.05
t=0.8 py0.05

1 - 10 igin t=1.79 p)0.05  £=0.97 py0.05

4.3,3. Metal Kaplaerda Mayalanan Yogurtlarin Kurgun Miktarlara

¥etal kaplarda mayalanan yogurtlarin kurgun analizle-

ri sonuc¢lari Tablo 10'da gorilmektedir.

Tablo'dan da anlagilacag: gibi, metal kaplarda sak-

lanan yogurtlarin kurgun igerikleri on gln bekleme siiresince

iptatistiksel olarsk anlamli bir defigiklik gbstermemigtir,

Yogurtlarin ilk glinkii kurgun igerigi yapildig: siitin

kursun igerigi ile kargilagtirilmigtir. Pastﬁriée glitten yapi-

lan yozurtlarain kurgun miktari (t= 3.97,'p(0.01) giitfine gbre

yiksek bulunmugtur.
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TABLO 10: Metal Kaplarda Mayalsnan YoZurtlarin Kurgun
Miktarlari, pg/kg
Bekleme Kullanilan Silt
?:iﬁ?i Pastirize Siit  Sokak Sttii  Sterilize Siit
X SD X X 8D
1 0.424 0,065 0.509 0,056 0.438 0.074
5 0.428 0.063 0,516 0,055 0,440  0.068
10 - 0.426 0.065 0.526 _ 0,055 0,444 0,071
n 10 | 10 | 10
Serbestlik Derecesi 9 9 "9
1 - 5 igin t31.07 py0.05 . $=1.61°'Py0.Q5 =0.52 py0.05
5 - 10 igin £=0.64 pY0.05  t=1,82 py0.,05 ©=0,31 py0.05
1 - 10 igin t=1.94 p)0.05,  £=1.34 py0.05 +$=0.28 p)0.05

" 4.3.4. Sirl1 Toprak Kaplards

Niktarlara

Sarli topraek kaplarda
jgerikleri ve bekleme siresi

gtsterilmigtir. Tablo'dan da

Mayalanan,Yogurtlardaki Kurgun

mayelanan yoZurtlarin kursgun
ile defigimleri Tablo 1l'de

anlagilaceZl gibi yoZurtlaran

asiditeleri arttikg¢a kursun dlizeyleri de artmaktadir.
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TABLO 11: Sirla Toprak Kaplarde Mayalanan YoZurtlaran
Kurgun Miktarlari, mg/kg
Bekleme _ Kullanilan Sit
Stiresd Pastorize SUt  Sokak SUtl  Sterilize Silt
( glin) z SD 3 SD z SD
1 0.362 0.085 0.474 0.066 0,412 0,065
5 0.451 0.099 0,553 0.078 0,462 0,073
10 0.607 0,138 0,659 0,088 0.577- 0.050
n | 13 10 10
Serbestlik Derecesi 12 9 : 9
1 - 5igin t=2.6  p{0.05 ° t=3,8 p{0.01 t=3.9 p(0.01
5 - 10 ig¢gin $=3,27 p{0.01  t=4.9 p{0.001 $=6.2 $(0.001
t=5,2 p{0.01 t=8.3 p{0.001 t=9.6 p{0.00L

1 - 10 igin

Yogurtlara karigsan kursun, asidite arttikga ertmak-

tadir, Bu ne
sun miktara

anallizler so

denle bulabildigimiz ¢ gegit sir YrneZinde kur-
AAS yOntemi ile tesbilt edilmigtir, Yaptigamaiz

nucu 100 gr sirda 3.5 ile 6.2 mg arasinda kurgun

bulundugu gbrilmiigtiir (Tablo 12).

TABLO 12:

Birinci Orne
fkinei Ornek

giincti Ornek

Sirlardaki Kurgun Miktari, mg/100 gr

Kursun

k 3,58
4,87
6.28

2 = 4.91 _'t 1-35
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Yogurtlarda kurgun miktari 10 glin i¢inde ortalama
0.198 mg artig gistermigtir, Pastdrize siltten yapilan yogurt-
larda on gin igin artig % 67, sckek stitlinden yapalan yoBurt-
ta % 39, sterilize siitten yapilan yoZurtlarda % 40 oraninda-
dir., Ilk beg ghn igindeki artig ise ayni eirayla % 25, % 16,

ve % 12 bulunmugtur. 7~

4.4, Piyasadan Hazir Satin Alanan Yogurtlar
4.4.1, YoZurtlarin pH Digeyleri

1 Piyasadan hazir satin alinan yogurtlerin pH degerle-
ri ve bekleme <ile olugan PH degigiklikleri ve istatistiksel.

analiz sonuglari Tablo 13'de gsterilmigtir.

Satin alinan yofurtlar bekledikce eksilesmigler ve
bu durum pH'larin dilgmesi ile tesbit edilmigtir: pE'larin
dilgligll egler arasir t- testi ile oX= 0,001 diizeyinde dnemli

bulunmugtur,
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BOLUM §

TARTIGZHMA

Aragstirmamizda d8rt degigik kaba, fig syra tip stitten
teplam 120 adet yoZurt mayalanmigiir. Piyasadén hazir olarsk
ayn1 tip kaplarda satilan yofurtlardan 35 adet satin alan-
migtir. Bu yoéu;tlarﬁan birinci,“ba§inci ve onuncu glnler-

de Yraekler alimnmigtar.

Yopurt mayalamak igin kullandifimiz siitlerin pH'larz
bpirdbirine yakin, kurgun i§erik1eri ise farkla élkmlgtir
(Teblo 3). Kullandigimiz. slitlerin gssitlik dereceleri normal
slitiin asiditesine uygundur. Yani kullandigimiz stitlerin igin-
de tahgig amaciyle asiditeyi degigiirecek herhangi bir katka
maddesinin olmadifa an1a§11maktad1r. Siitlerde yaptigimiz
kursun analizleri sonucunda en fazla kurgun igeren siitin
sokak slitii olduZu gdriilmiigtir. Silitte bulunan kur§un, kismen
siitiin dogel kaynagi olan hayvan ve onun éevre kegullarindan
kaynaklandigil gibi, kiasmen de siitiin saklandigi kaplar, ortam
ve igleme kogullarindan bulagmakta ve dolayisiyle farkla 4dii-
zeylerde bulunmaktadir. Farkli diizeylerdeki kursun igerikili
siitlerden yapilan yogurtlar, yoZurdun yapildiga koéullara
da bagli olmak kaydiyla, yapildigi siitiie dizeyine paralel
olarak farkli diizeylerde kuréun igermektedir. Dolayisayla

yogurtta bulunan kurgunun birinecil kaynragZ: hammadde olarak
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kullanilan siite bulagmig olan kurgundur, 3iitin iglenerek yo-
gurt haline gelmesi sirasinda ve daha sonra yogurdun saklan-
masl sirasinda gevre kogullari ve saklamada kullanilan ka-

bin yapisina bagli olarak, tnemli bir miktar kurgun yogZurda

bulasabilir.

Yogurdun saklanma siresi uzadakga eksgimesi yani asid-
1iZi artar. Bu asidik ortam yogfurdun saklandigi kapta bulu-
nen bazi bilegiklerin ypgurt igine ¢Oziilmesini kolayla§t1—
rir, Saklama stiresi arttikg¢a ekgime fe ¢Uzillen bhilegiklerin
miktarlarli da oransal olarak artabilir, Ara§t1rmamlzln amacil,
ngurda gsaklandigr kaptan gegebilecek kuréun miktarini ince-
lemek 1di. YoZurt saklamsk digin kullandifaimiz cam, metal vé
plasfik kaplardaki yogZurtlarin kurgun igerikleri on ginlik
beklems sﬁregi boyunca, yogurdun ekgilesmesine parslel ola-
rak, degigmemistir ( Tablo 4, 5, 6 ). Oysa sarla kaplérda -
mayaladifimiz yofurtlarin kurgus igerikleri, yofurt ekgilesg-
tikge artmistir (Tablo 7); Sarli kaplarda bekleyen yogurtla-
rin kurgun igeriéiniﬂ artmasi, sirda bol mikitarda kursun bi-
legigi bulundupumun kanitidair. Ozel bir toprak ve borax ka-
rigsimi ile yapailan sirrin iginde gergekten kurgun miktara
fazladir. Sirdan kursun bilesiklerinin kolay ¢dzinmesinin
bir ikinci nedeni de imelat ytntemidir. Efer toprak kabin
sirlanma iglemi 1150°C nin altaindaki sacaklikta yapilairsa,
kurgunun §6zﬁlmesi daha kolay olmaktadir. Ulkemizde ¥zellik-
le kiiglik igletmelerde iﬁal edilen sirli kaplsrain sirlanma

jglemi istenen sicakligin altinda yapilmaktadir (28). Bu
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nedenle bu kaplarda saklanan yogurtlara fazla miktards kur-

gun karigmasi beklenen bir qurum olmalidir. Aragtirmamizda

elde edilen sonucglarda ayni paralellikte olmugtur.

Saklandiklary kaplardan baza bilegiklerin gidalara
bulagmas: sadece yogurt igin s0z konusu degildir. Asidik
yapidaki gidelarain hepsi ig¢in ayni tehlike vardir. Klein ve
Namer (28), ile Gegiou (32) sirla kaplarla yaptiklari ¢alig-
ralarde, sairli kaplarda bekleyen meyva sularinin, garap, kah-.
ve gibi 1QBceklerin kurgun bilegiklerinin blrkag saat ic¢inde
yukseldlglal gormiglerdir. Klein % 4 asetik a81t solusyonuﬁu
cesitli kaympaklardan aldiga ve kendi yaptigi sarla kaplarda
18 saat bekletmig ve kursunun ¢oziilme oraninin, sirlama ig-
lemi usuliine gbre yapilmamig kaplarda dsha fazls oldugunu
gérmﬁétﬁr. Bu sonuglarda bizim bulgularimizi desteklemekte-
dir. Gidalarsas kurgun bulaéma olayi sadece sirli kaplardan
kaynaklanmaz. Kongserve gidalarda, lehim ve konserve kutusu-
nun Lak'inda da kurgun bulagmaktadlr. Ozgiineg'in 1982'de
yaptigi ¢aligmade, uzun giire acilmadan duran konserve kutu~-
lardaki domates salgalarainin kurgun dlizeyi, yeni imal edilen

ayni tip-ve‘marka xonservelerden yiikesk bulunmugtur (37).

FAO/WHO diyetle alinan, insan viicudunum bir hafta
boyunca tolere edebilecegi en yiksek kur%un diizeyinin 3 mg
oldufunu belirtmigtir, Yine aymi kuruluélar, gidalarim iger-
mesi gereken maksimum kurgun miktarin ise 0.3 ppm olarak
pelirlemistir. Yani mililitrede 0.3 mikrogram veya kilocgram-
de 0.3 miligram (50).
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fatatistiksel analizler, yogurtte kullamilan kurgun
miktarinin, siril kapta om giinlik bir bekleme sonucunda, sit-
te bulumanin bir misli arttifini gtstermigtir (Tablo 11 ve
14). Hazir satin aldigimiz yogurtlards da kurgun diizeyinin
0.3 ppm in altinds olmadigi gorilmligtir. Sanirliy sayida ya-
pilan incelemeye glre ortalama 0.545 mg/kg kurgun igerdikle-
ri gorilmigtlir. 1974 TlUrkiye Beslenme Saglik ve Gida Tiiketimi
sragtirmasine gire kisi bagina dﬁéen glinliltk yogurt tiiketimi
55 gramdir. Bu tiketime gtre, bir kigi yogurtla birlikie
giinde ortalama 0.0298 ng, haftada 0,209 mg kurgun almakie-
dir, Yanl gadece yogurtla FAQ/WHO'nun onerdlgl maksimum 3 Rg
kursunun % 6.96'81 al1nmaxtad1r. Eger yogurt sirli toprak
kspta saklanmiyorsa, aynl miktar yogurt tiketen kigi yaklagaik
0.0045 mg daha fazla kurgun almaktadir, Gorildigi gibi bu
sonug¢lar oldukge yliksektir, Bu nedenle, kurgunun insan sag-
ligl sgisindan tégldléx onem de gtz Oniine alinarak, Tirkiye-
deki gidalaran kurgun igerikleri bir an Once saptanmalyl ve

diyetle aliman kurguaun ne kadar oldugu anlagilmalidar.

Diyetle mlinen kursunun viicuttan maksimﬁm diizeyde ati-
labilmesi igin yeterli ve dengeli beslenmek ilk garttir (9).
Diyettekil protein, yag, vitamin ve minerallerin miktarlar:
kurgunun emilim miktariml etkilemektedir., Yogurtla birlikte
eldigimiz kurgunun, yogurtia bulunan kalgiyum ve fosfor mik-
tari goz Online alinarak, viicuttan atiminin da yiiksek diizey-
de olmasi gerekir. Ancak jpnsanlarin genel beslenme durumunun

de kurgur emilimini etkiledigi (9, 19) diiglniiliirse, yeteraiz
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protein ve gok yagli diyetle beslenen kigilerde, yogurda
ragmen kurgun emiliminin ve viicutta depolanmasinia fazla

olacar ve zamanla kronik kurgun zehirlenmesi olugabilecegi

de diigiinlilebilir.



BOLUM 6

SONUG V B ONERILER

Aragtirmamizin tnemli iki bulgusu vardir. Birincisi
eger yoéurt yapaminda kullanilan siitte kurgun bulagifa fesz-
la ise yogZurita da fazla miktaria kursun bulusmaktadir. Ikin~
ci bulgumuz ise yoZurdun saklendigi kapte kurgun varsa, yo-
gurt ekgilegtikge kaptaki kurgsun yogurde bulagmakta ve yoZur~

dun ig¢érdigi kurgum miktara artmaktadar.

-l L]

Deneylerimiz siiresince; cam, metal ve pléstik kaplar-
da yogurdun ekgimesine paralel olarak kur§un miktarinda de-
Bisiklik olmamistir. Bu kaplerdas zaman zaman kullanilan siite
nazéran éﬁksek diizeyde kurgum bulunmasi kaplarlﬁ‘iyi temiz~
lenememesginden ileri gelmié olabilir, Benzer durumlara plas-
tik ve metal kaplarda rastlanmlétlr. Jam kaplar, ylizeyleri
diizgiin 0ldugu i¢in en iyl gekilde temizlenebilen kaplardar.
Bu yiizden gidalaran mimkiin oldugunca cam kaplarda saklanmasl
dogru olacaktir., Plastik ve metallerden her ne kadar kuréug
gecmenissede, saglifa zararlia bagka tlir maddelerin gegmesi
80z konusudur, Bu da aragtiralip gaptanmasl gereken Uaemli

bir komudur.

Sirla toprak kaplerda saklanan yogurtlarin kurgumr ige- '

rigl, yogurt ekgidikge artmaktadir. Bu tiir kaplarda Uzellikle
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geidik karakierdeki yogurt, turéu, sirke gibi gidalary sak-
lamamak gerekir. Bu tir kaplar ig¢indeki yiyeceklerin de en
k1sma slirede cam bir kaeba aktarilmasi uygun olur. Bu konﬁda
kamuoyu aydinlatilmalar ve sirli kaplarin neden olabileceZi
sonuglar igin uyarilmelidarr. Sarla kaplaran kullenimanin
gok uzun bir gegmigi vardir. Bu nedenle halkin bu kaplar:i
kullanma aligkanlifindan hemen vazgegebllecefl diiglinlilemez
ancak, bu slire¢ ig¢ginde Slrll kap imalatinin insan sagliZina

en uygun sekilde yapilmasi igin gerekli Unlemler alinmalidar.

Sanirli sayida da olsa, piyasadan hazir satin alinan
'yogurtlarln kurgun igerikleri gok yiksek bulungugtur. Yaygain
gekilde bir piyasa aragtirmasi yapilarak Yogurlardaki ve
diger tiim gidalardakl kurgun dlizeyini saptamak ve diyetle
alinan kurgun diizeyinin FAO/WHO'nun 6nerdi§i miktarla kapgi-
lagtarmak halk sagligl aélslndan ele alinmasi gereken Snemll

bir konu olarak tesbit edilmigtir.

Yogurtlarda bulunan kurgunun bir kismi slite bulagan
kurgundur. Sitiin ilk alané&él kaptan bagliyarak yogurt yapi-
lane dek kullanilan tim kap ve gereélerden de kurgan bulag-
maktadir, Yayglﬁ bir egitim program: ile, kuréunun insan Bag-
ligina verecegl zararlar ve kuréunun gidalara bulagmamasi
igin nasil davramilmasl gerektigi, kap ve aletlerin temizle-

me yontemleri kamu oyuna snlatilmaladir.
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Piyasadan satin alinan pastfrize, sterilige ve sokak
gitlerinden, Laboratuvarimizda yogurt mayalandi. Yogurt yap-
mak ig¢in cam, plastik, metél ve sg1rli toprak kapjolmak fizere
dsrt degisik kap kullanildi. Herbir kaptan on'ar adet alinda.
Bu kaplarda maya¢anun yoaurtlardan birinci, begincl ve onuncu
gliin Srnekler a}lnarak pH'lara ve kurgun diizeyleri tesbit
ediidi. Ayrica piyasadan, knllandigimiz kaplar igerisinde
hazir satilan yogurtlardan da alinarak yine bir, be§ ve onun-
cu giinkli pH ve kurgun diizeyleri tesbit edildi.

Yopurtlarin ilk ginkii pH'lari birbirine yskin bulundu.
Bekledikge ekgimeye bagladilar (pH'lar diigti). Eksimeye pa-
ralel olarak sirli toprak kaplardaki kursun miktarlari artis
gosterdi, Diger kaplardaki yogurtlarin kurgun diizeyleri de-

gigmedi.,

Yogurtlaran kursun igerikleri tolere edilebilir kur-

gun siniriepin izerinde bulundu.
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