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¢ TR I 8 wve A M’1A ¢

Son yillarda halkimizin konserve qidalara jlgisinin giderek artmasi
ile konserve fabrikaiarlnln sayisi ve liretimi de hizla artmigtar. Ancak,
diger iilkelerde oldudu gibi Tiirkiye'de de konserve endiistrisinin geligme-
si, beraberinde énemli sorunlary da getirmigtir. Bu sorunlarin biri
de, konserve igeridinin bazi eser elementlerle kirlemmesidir. Bu kirlilik;
topraktan, pestisitlerden, konservenin gegtigi islemlerden de kaynaklanir,
ancak, Szellikle kursun igin en dnemli kaynak konserve kutusunun yan kenet

lehimidir.

Konserve gidalar; demir, bakir, kalay, ¢inko, krom, kurgun gibi ele-
mentlerle kirlenmektedir. Bunlardan demir, baklr,.ginko gibi bazilarinin
diigiik miktarlar: organizma igin gereklidir, fakat, fazla miktarda al;ndzku
larinda zararli etkileri ortaya gikmaktadir. Kurgun ise, gok az miktarlari
bile ¢ok zararli etkiler gSsteren bir elementtir ve gidalarda siki gekilde

kontrol edilmesi gereklidir.

Bircok tilkede eser elementlerin biitiin gidalarda tayinleri yapirimig
ve giinlik diyetle alinan miktarlari hesaplanmistir. Ayrica, A.B.D. gibi
gida kontrollerinin iyi olduju bir ilkede bile, konserve edilmig gidalar-
daki kirlenmenin tehlikeli boyutlarda oldudu ileri sirililmektedir. Tirki-

ye'de ise bu konudaki caligma sayisi yok denilebilecek kadar azdir.

Cevre kirliliginin Snemli bir sorun oldudu ilkemizde, ek olarak gida-
larla da zararli elementlerin alinmasinin halk sadlig: dzerindeki tehlikell
etkisi aciktir. Bu diginceyle, acil ve bilyik dnemi olan bu alana bilim-
sel bir yaklagimla katkida bulunabilmek i¢in, iilkemizde gok tiiketilen bir
konserve cinsi olan domates salgas:i ségilmig ve piyasada siklikla rastlanan
4 firmanin ﬁrﬁnlerini, gok toksik bir element olan kurgun, ve bu toksislteyl
etkileyen jki element olan ¢inko ve bakir diizeylerd ydniinden incelemek amag¢-

lanmigtir.



I. GENEL Bl1LGILER

Cevrenin metallerle kirlenmmesi ve bu kirlenmenin insanlar ilizerindeki
etkisi metaliirji tarihi kadar eskidir, Yani en agadi 6000 yillik bir geg-
migi vardir (1), fakat bu kirlilidin zararl: etkileri gon 50 yil iginde
farkedilmigtir. Metaller ve difer elementlerin neden oldudu bastallklarl
kontrol edebilmek igin herbir elementin ayri ayri ve dikkatle incelenmesi
gerekir. Gittikge kuvvet kazanan bir Qﬁ;ﬁge gore, hayat boyunca bir elemen-
ti yavag yavag alarak farketmeden zehirlenebilir ve clabileceginden daha
sadliksiz ve kisa yagariz,. Herbir elementin yararli mi (demir gibi), et-
kiziz mi (aliminyum gibi) voksa birikerek zarar veren cinsten mi (kurgun
gibi) oldugunun belirlenmesi gerekir. Onemli bir nokta da, kirlenmenin
kaynaklarinin bulunmasi Qe maruz kalma hizaindaki artiga bakarak yakin ve-
ya uzak gelecekteki zararin tahmin edilmesidir. Bu bilgi olunca kontrol

da miimkiin olur.

Genig caligmalar "RElatif elementel bolluga gdre toksisite” diye ad-
landaralan bir doda kanununu ortaya cgirkarmigtir (1). Yer kiresi ve suda
¢ok bulunan elementler rélatif olarak az toksiktir, tersine az bulunanlar
daha toksiktir. Elementlerin toksiklidi bolluklary ile ters orantialidir.
Bu kanunun istisnalara olmasina radmen, genellikle dodrudur. Bﬁ kanun,
mantifa da uygundur ¢linkl hayat bu elementlerin bulundudu ortamda gelig-
migtir. Ancak insan az bulunan elementleri bile topraktan kazarak gikarmig,

gevresine yaymis ve kendisine zarar verir hale getirmigtir.

11 eser element insan hayati igin gereklidir. Bunlardan 8'i metal,
1'i yary metal, 2'si ise metal dedildir. Bu elementlerin herbiri insan ha-

yatinin devami icin gok dnemli bir veya daha fazla gdérevi ylriitir.



Organizma bir eser elemente gerek duyuyorsa, bu element gidasindan
abgorplanir. Gerek duyulmayan elementler ise ince barsak kanalinda emil-
mez veya safra ve idrarla atilir. Béylece gida ve su ile gelen, belli bir
seviyede temas, toksisiteye yol agmaz. Ancak temas belli bir seviyenin -
iistiine giktid: anda kargi koyma mekanizmalarini yikar ve prganizmada de~
polanma baglar. Bir metal havadan, ak&iﬁerler yolu ile alindidi zaman
homeostatik mekanizmalar atlanmigs olur. Insan bébredi metalleri (kobalt
diginda) yeterli hizda atamaz, bu durumda, birikip sonunda toksik hale
gelebilirler. Sézgeligi, birgok kere kan nakli yapilan kigilerde birkag
yil ig¢inde toksisiteye yol agacak kadar demir birikebilir ¢clinkii bébrekler

hergiin ancak 1-2 mg demir atabilirler.

Demir igin ince barsakta; bakir, manganez ve ginko igin ise ince
barsak ve karaciferde kontrol mekanizmalar: vardir ve normalde bunlarin

agira 8lgide absorplanmalarini onler.

Tag devrdnden beri insanlar metalleri iglemekte ve gevreyl bu metal-
lerle kirletmektedirler. Roma medeniyetinin ¢8kiig nedeninin kronik kurgun
zehirlenmesi olabilece§i ileri siiriilmektedir (2). Pompel'de kurgundan ya-
pilmig su borulari ve kurgunlu §arap-kaplar1n1n kullaniimig olmasz bu gb-
riige yol acmigtir. Giniimizde de medeniyetin aynai tehlike ile kargi kargiya

oldujunu ileri siiren aragtaricilar vardir (3).

Doja da siirekli olarak gevre kirlenmesine katkida bulunmaktadir.
Ozellikle volkanik patlamalar toksik elementlerin havaya yayilmasinda et-
kili olmaktadir. Insanin gevreyi kirletmesinin ana kaynaklari endistri

(maden we rafineriler) ve otomobil egzoslaridir.

Cevresel kirlemme aragtirilirken, elementler toksik olup olmamala-
rina bakmaksizin dikkatle incelenmeiidir. 1500'1lerde Paraselsus'un ortaya
koydudu her maddenin fazlasinin toksik oldugu yolundaki prensip gegerlili-

gini siirdirmektedir.



Y.1l. Kursun, bakir ve g¢inkonun gevresel kaynaklari.

I.1.1. Kurgunun gevresel kaynaklari

Kursun esas olarak yeraltinda bulunan bir metaldir, ancak binlerce
y1ldir insanlar maden cevherlerini igleyerek kurgunu yeryﬁzﬁpa yaymakta-
dirlar. Eski zamanlarda kurgun liretiminin nedeni, gimig elde etmek arzu-
suydu ve kursun-gimis alagimlari geklinde kurgun elde ediliyordu. Ancak
gegen yiizyilda toplam kurgun lretiminin gogu kendisi igin yapilmaya bag-
land1.4000 yi1l éncesinde kurgun iretimi 160 ton iken, endiistri devrimi si-
rasinda yilda 100 bin tona, ve 50 yil éncesinde ise 1 milyon tona yiksel-

di (4).

Endiistride kurgunun kullanildid:i esas alan akimilatérlerdir, fakat
kirlenmeye yol agan ana etken benzinde katki maddesi olarak kullanilan

tetraetil ve tetrametil kurgsundur.

Kaginilamayan kurgun kaynaklarinin diginda, gevremizde iki Snemli
kaynak biiylik zarar potansiyeii tasimaktadir. Bunlar, kurgun bulunduran bo-
yalar ve kursunla kirlenmig sokak tozu ve topraktir. Sokak tozunda kurgu-
nun 2000 ug/g'a kadar ¢ikabildigi gozlenmigtir (5). Ayrica igme suyunda,
konservelerde, yol kenarlarinda yetigen bitkilerde, havada., kufsun kalem~
de kursun bulundujunu ve seramiklerin renklendirilmesgﬁde, toprak kapla-
rin sirlanmasinda, insektisitlerin, elektrik kablolarinin, borularin yapi-
minda ve plastiklerde kurgsun kullanildigini gézdniine alirsak, kurgunun

cevremizde nekadar yaygin oldufunu anlariz. Tablo 1'de Snemli kurgun kay-

naklary gdriilmektedir (6},



Tablo 1., Kursunla Temasin Muhtemel Yollari.

Pika

Rurgun igeren boya karantilari
Toprak, sokak ve ev tozu

Gazete kagidinin ¢ignemmesi

Havadaki par¢acik ve tozlar

Endiistriyel

Sokak , Akciferlere absorplama, yutma

Ev

"Normal” icme suyu

"Normal® diyet

Anormal diyet aligkanliklari
Bvde yiyecek hazirlanmasi

Su

EBv tozu

Boya tozu
Ewvie yiyecek saklanmasi

Aletlerin aginmasi

Kaplardan siZma

r.1.1.1. Cevrenin kurgunla kirlenme derecesi

I.1.1.1.1. Cansiz gevredeki kirlenme

Giintimiizde dinyanin en icra kégelerinde bile kurgunla kirlenme-
mis bir cevre yoktur. Kuzey yarimkiirede okyanuslar, kutup kar kiitlesi ve
tortular her yil atmosfere salinan 200.000 tonluk endistriyel kurgunla be-
lirgin derecede kirlenmigtir. Sézgeligi, kuzéy yarimkiresinin kutup kar-

larinda havadan kaynaklanan kurgun igeriginin 3000 yil iginde 200 kere



arttidi hesaplanmaigtair. Son yiizy:l iginde licra gdlciiklerdeki tortularda

4 kere, son 50 yil iginde karlik bélgelerin topraginda ise 2 kere artig
olmugtur. Bu bilgiler, zamanla bitiin yarimkiire boyunca atmosferde kKurgu-
nun arttaidini gOstermektedir. Atmosferde biylik aeresollerdeki silikatlar-
la birlesmis olan kiigiik kurgun pargaciklarai,toprakta dogal olarak bulu-
nanlardan 100 kere daha fazladir. Kuzey pasifikteki tortularin analizi
gostermigtir ki, bu fazlalik 50 000 seneden beri birikmektedir. Tortular,
eski zamanlarda yilda 2 ng/cm2'lik bir birikmenin oldujunu gdstermekte-
dir. Bugiin okyanuslara yalda 60 ngfcmz’lik bir birikim olmaktadir. Tarih
dncesi devirlere nazaran Kuzey Pasifidin, maden ocaklarindaki dumandan ve
kurgun igéfen benzinin yakilmasindan dolayxr 10 kere kirlendifine inanil-
maktadir. Giney yaraimkiiredeki kurgun kirlenmesinin, kuzey yar 1mkiiredekinin

agadf1 yukar: 1/10'v kadar oldudu hesaplanmigtir (4).
r.1,1,1.2, Canli gevredeki kirlenme

Diinyanin canli cevresinin ¢odunu afa¢lar olugturur. Tarih én-—
cesi devirlerde canl: kiitledeki dodal kurgun diizeyinin yaklagik 4 ng/g
olduju zannedilmektedir, ¢iinkii bir yiizyrl eski agag gévdelerinin kur-
gun dlizeyl yaklasik 3 ng/g olarak bulunmugtur. Her sene kuzey yarimki-~
rede 200.000 ton endiistriyel kursun sqlznmas;, bu kurgunun agag kabudu
ve yaprak yizeylerinde birikmesi sonunda, agaglardaki ortalama kurgun mik-

tar: bugin dojal seviyesinin 10 katina gikmigtir.

Incelenen hayvan dokulari iginde enaz kurgun bulundurduju gdriilen
doku, albakor (funa baligi} kasi dokusudur. Bu kasin dogal kurgun konsan-
trasyonu 0.03 ng/g olarak hesaplanmigtir. Bugln highbir ilave olmaksizin
incelenen taze kasin kurgun diizeyd ise 0.3 ng/g taze doku olarak
belirlenmigtir. Gidalarin igleme sokulmasi ile kurgunla kirlénme birden
gok artmaktadir. Sézgeligi tuna balifi kasa lehimli kutularda konservelen-

diginde kursun konsantrasyonu 10 000 katina yikselmigtir (4).



1.1.2. Bakirin Cevresel Kaynaklari

Dodada bakir; oksit, karbonat, stlfid bilegikleri bigiminde ve
% 99.9 saf serbest bakir bigiminde bulunur. Dofada yaygindir ve canli or-
ganizma icin gerekli bir elementtir. Birgok kabuklu deniz hayvanai, oksi-
jen taginmasinda Cu-protein komplekslerini kullandiklari igin, bﬁ tip can-
lilarda bakir dizeyi oldukca yiiksektir. Sézgeligi, Amerikan istiridye-

sinde 1500 ppm'ye ¢ikan bakir dizeyi gérilmiigtir (3)-

Baklr, cok eski zamanlardan beri iglenerek gevreye yayilmaktadir
(vaklagik 8000 sene). lletken 6zelligi, kolay bigim alabilmesi ve dayanik-
111141 yiiziinden glinlimiizde de endiistride genig gapta kullanilmaktadir. Ay-
rica, su temizleme iglemlerinde yosunlardan kurtulmak igin ve kiregle ka-
rigtirilip fungisid olarak ve kanserve bezelyelerde parlak yegil renk ver-

mek icin kullanilir (1,3,7).
I.1.3. ¢inkonun (evresel Kaynaklari

Cinko dojada vyaygin olarak (Bakirdan 100 kere fazla) bulunur. Suda,
havada ve canli her organizmada vardir. Cinko suda dogal alarak bulunur
ama eder su; galvanize, bakir veya plastik bir borudan akiyorsa ¢inko mik-
tari artar. Deniz iirinleri, et, tahil, siit tirtinleri, findik ve baklada ¢in-
ko diizeyi yliksektir. Cinko, endistride yaygin gekilde kullanilir. Belll
‘bagll kullanilma alanlari; galvanize demir, bronz, beyaz boya, lastik,
sir, mine, cam ve kagit yapimidir. Endiistrinin geligmig oldudu bblgeler- '

de atmosferdeki ¢inko miktari artar (3,7).



I.2. Gidalarda Eser Elementler
Gidalarin eser elementlerle kirlenmesi birgok ara

olmugtur (8~19).

I.2.1. Gidalarda Kurgum

I.2.1.1. Gidalarin Kurgun ile Kirlenme Yollari

Kurgun zehirlenmesi giniimizde sadece endistri

durum olmaktan ¢ikmig, Szellikle otomobil kullaniminain

stirmanin konusu

de kargilagilan bir

yayginlagmasindan

sonra, gevre kirlenmesinin bir pargasi olmugtur. Alinan dnlemler sayesin-

de, endiistride galiganlarda goriilen kronik kursun zehi]

azalmakta, cevrenin kurgunla kirlenmesi ise giderek ar
zehirlenmesinin temel kaymaklarindan birinin gadadar o

tedir. Gidalardaki kurgun artiklarinin kaynaklara sunl
i. Biyolojik yol

Kurgun asetatl: pestisit kullanimi, toprak ve en

insanlar ve hayvanlar tarafindan tiiketilen bitkilerin

kimi.
ii, Gidalarin iglenmeleri sirasinda gegtikleri ig
iii, Gida saklanmaginda kullanilan ve iyl sirlanma
iv. Evde hazirlanan yigecekler.
v. Igme sularia.
I.2.1.2, Insan Gidasindaki Dogal Kurgun

rlenmesi giderek
tmaktadir. Kursun
ldugu dne slrilmek-

ardar [20).

diistrigyel kurgunun,

yiizeylerinde biri-

lemler.

m1g kaplar.

Tarih dncesi devirlerde, insan diyetinde bulunduju sanilan kur-

sun miktara < 2 ng/g (0.002 ppm)'dir. Bu miktar, bioki
ki atomik Pb/Ca orani ve biyopiirifikasyon olayi gdzdni

lanmistir ve gok eski afaglarin gévdelerinde bulunan ¢

redeki ve digette-
ne alinarak hesap-

ok diigiik kurgun




miktarlar: ile de dodrulanmigtir. Tarih éncesi devirlerde insan diyetin-
deki kurgun miktarinin gok diigitkk oldujunun en biiyiik delili, taze tuna ba-
li§a1 kasi ile yapilan galigmalardir. Denizden alinmig taze tuna balidi
kasi, gimdiye kadar incelenen biyolojik dokular ig¢inde enaz kurgun bulun-
duran doku olarak tanimlanmaktadir (0.3 ng/g). Bu bulguya dayanarak; bazi
hichbir iglem gérmemis girdalarda gdédiilen kurgun mikfarlarmm, yanlig bir
diiginceyle, dogal kurgun miktari olarak kabul edildigi; oysa bunlaran,
vaygin endiistriyel kirlenmenin sonucunda artmig miktarlar oldugu ileri

stiriil miigtir (4).
I.2.1.3, Ginlik Diyet ile Alinan Kursun Miktarlarai

Birgok lilkede, giinlik diyet ile nekadar kurgun alindigi, dedigik
gidalarin bu alima katkisinin ne olduju, seri analizler ve hesaplamalar

yolu ile bulunmugstur.

Amerikan diyetindeki ortalama kurgun dizeyinin yaklagik

200 ng/g oldugu, ancak diyetin % 20'sini olugturan konserve gidalarda bu

dejerin 600 ng/g oldugu belirtilmigtir (4). Kanada'da ginliik diyet ile ala-

nan kursun miktari 0.12 mg'dir (21). Ingiliz diyetinin 0.13 mg/kg kurgun
bulundurmasina kargin, konserve bebek gidalarinda ortalama 0.24 mg/kg kur-
sun bulundugu bildirilmigtir. Diyetle giinde kigi bagina 0.2 mg kursun
alimnmaktadir, bu da haftada 1.4 mg kurgun aliniyor demektir (22). Yine
Ingiltere'de konserve meyva ve sebzelerle haftada 200 g kurgun alindigzi,
bunun WHO ve FAO tarafindan haftalik tolere edilebilir miktar olarak bil-
dirilen 3 mg lik miktaran % 7'sini olugtui‘dug‘;'fu beli.rtilmigtir (23). Alman-
ya’da diyetle haftada 0.85 mg kurgun alandifi, bunun da haftalik tolere
edilebilir kursun aliminin ligte birinden azini olusturdugu bildirilmig-
tir (24). Hazir bebek mamalari ile beslenen 6 aylik bir bebedin haftalik

kursun alimanin 320 ug oldudu bildirilmigtir (25).



Kolbye ve diferleri, diyetle ginde 233 \g kursunm alipdiGini, bu gin-
lik alima defigik katkilarmn  gu gekilde belirlendigini séylemigler-
dir : ¢iftlik lirinleri % 20.3, et, balik ve tavuk % 10.5, hububat ve irin-
leri % 12.6, patates % 6.3, yaprakli sebzeler % 8.5, k&klii sebzeler % 2.5,
meyvalar % 13.4, yaglar % 1.8, geker ve katki maddeieri % 2.9, su ve ige~
cekler % 17.9. Arastiricilar, 2 yagindaki bir g¢ocufun ginde 75 ug, 6 ay—
11k bir bebedin bu gidalarla ginde 100 ug, sadece bebekler i¢in hazirlan-

mig grdalarla ise ginde 120 lg kursun alacadini belirtmiglerdir ( 6).

r.2.1.4. Gidalarain Kurgun Igerigi Uzerinde Yapilmig Caligmalar

I.2.1.4.1. Yabanci Ulkelerde Yapilmig Caligmalar

Gidalarla kurgun aliminda, konserve gidalar ve sirlanmig kaplar-

da saklanan asitli gidalar dzellikle dnem tagimaktadir (21).

Mitchell ve diderleri, &zellikle bebekler igin hazirlanmig konserve
meyva sulari ve sitlerde AAS ydntemle kurgun tayinleri yapmiglardir. Bu
caligmada 256 konserve incelenmis we bunlarain % 62'sinde 100 ug/L veya
daha fazla, % 37'sinde 200 ug/L veya daha fazla, % 12'sinde 400 ug/L veya
daba_fazla kurgun bulmuglardir. Cam ve aliiminyum kaplardaki gidalarin ise
sadece % 1'inin 200 Wg/L kurgun igerdigi bildirilmigtir. Taze giitte orta-
lama 40 ug/L (270 numunede}, konserve siit dozunda ise 200 Wg/L kurgun sap—
tandigy belirtilmigtir. Aragtaricirlar; bu bulgularin, halk saélléiggbtansim
yel bir tehlikeyli igaret ettigini ve bu yollarla alinan kurgunun &zellik-
le gocuklarda, viicut kurgun yiikiine ¢dnemli bir katkida bulundudunu dne sir-

mektedirler (26).

Normal saflikli bir kiginin ginliik kursun alimi 0.4 mg kadardir.
Bunun 0.22 mg'i gadadan, 0.1 mg'a sudan ve 0.08 mg'i da solunumla alinan
tozlardan gelmektedir. Kiigiik miktarlarda kursun bircok gidada dodal ola-

rak bulunmaktadzr. Ancak, gidalar ve igecekler girdikleri iglemler sira-
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sinda kullanilan aletler, kaplar ve seramik kaplardan dolayi kursunla kir-
lenmektedir. Konserve meyva sularinda kurgun tayini yapirlmig ve konserve
portakal suyunda ortalama 0.3 ppm (364 numune}, greyfurt suyunda 0.52 ppm,
konserve ve greyfurt suyunda 0.8 ppm, konserve limon suyunda 1.9 ppm kur-
sun konsantrasyonu saptanmlgtlr. Sairlanmig seramik kaplarda yaram saat
bekletme sonucunda kurgun diizeyi; portakal suyunda 20.4 ppm, kaﬁvede 8.5

ppm, ¢ayda 9.5 ppm, garapta ise 8.0 ppm dederine ulagmigtir (27,28).

Thomas ve digerleri ise, taze ve konserve meyva ve sebzelerde kur-
gun ve kadmiyum miktarlarini aragtirmiglardir (23,29,30). 1972 yilinda
yaptiklara ilk ¢alismada; elmalarda ortalama 0.05, armutlarda 0.03, laha-
nada 0.08, patateste 0.04, domateste 0.66, salatalikda 0.02, su teresinde
0.12 ppm kursun dizeyleri - bulmuglardir. Aragtiricalar, 1973 yilin-
da yaptiklari 2. ¢aligmada, taze domatesde ortalama 0.06 ppm, konserve
domateste 0.54 ppm, konserve elmada 0.42 ppm, konserve kayisida 0.93 ppm,
konserve ispanakta 0.41 ppm,konserve geftalide 0.36 ppm kurgun di-
zeyleri séptanglardlr. Konzerve gidalardaki kursun iceridi, taze meyva
ve sebzelere gére dénemli derecede yiiksek bulunmugtur (% 99.9 givenlik si-
nirinda). iaklanng kutularda ortalama 0.79 ppm, laklanmamig kutularda ige
0.41 ppm kursun oldugu ve bu farkin, % 99.9 giivenlik smirinda énemli ol~
dugu bel irtilmigtir. Aragtiricalar; 1965 yilinda Ingiltere'de yapilan bir
galigmada, konserve meyva ve sebzelerin, diyetin sirasiyla %2 1.5 ve % 1.8
ini olugturdudunun saptandidini belirtmiglerdir. Bu bilgiyi kullanarak ve
kigi bagina haftada 170 g konserve meyva ve 200 g konserve sebze titketil-
digi varsayilarak, bir kiginin Ingiltere'de hafﬁada bu gidalardan 200 Ly
kurgun aldidini hesaplamiglardir. Bu miktarin, FAO ve WHO tarafindan kon-
mug olan haftalik tolere edilebilir kurgun miktarainin % 7'sini olugturdu-

Junu belirtmektedirler.

Aragtiricilar, 1975 yirlinda yaphtiklari 3. galigmada 168 konserve
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meyva ve sebzeyil incelemiy ve bu gidalarda ortalama olarak (.94 ppm kurgun
bulmuglardir. Galigmanin sonuglarini géyle Gzetliyebiliriz : 168 numuneden
16 tanegi Ingiltere'de yasal limit olan 2 ppm’nin idzerinde kurgun tagimak-
tadir; kutulararasi kurgun igerigi % 18.2 ~ 97.8 oraninda defigim gbster~

mektedir, ayni meyvayl igleyen dedigik firmalara ait konserveler arasinda

istatistiksel olarak farklilik vardir; kurgun - dizeyli lakly kutular-
da ortalama 1.45 ppm, laksizlarda ise 0.46 ppm'dir ve aradaki fark istatis-

tiksel olarak énemlidir.
I.2.1.4.2. Tirkiye'de Yapilmig Calismalar

1971 yilinda, Ankara Universitesi Ziraat Fakilteginde yapilan
bir doktora g¢aligmasinda, kolorimetrik ditizeon yéntemi kullanilarak
42 konservenin kurgun iceriyi incelenmig ve 5 numunede kurgunun varlidz
saptanmigtar. 1969 i_mali Tat geftali kompostosunun suyunda.’l.é mg/kg, su
ve meyvasinda 11.4 mg/kg; 1969 imali Bilkon vigne kompostosunun suyunda
2.95 mg/kg, su ve meyvasinda 3.14 mg/kg; 1969 imali Tat tiirlii konservesi-
nin suyunda 12.8 mg/kg, su ve meyvasinda 3.2 mo/kg; 1970 imali Tat bezelye
konservesinin suyunda 2.28 mg/kg, su ve meyvasinda 1.05 mg/kg kursun deger-

leri bulunmugtur {(31).

1975 yalinda, Bornova Gida Kontrol, Aragtirma ve Efitim Enstitisiin-
de; sebze konserveleri, domates salgasa, tursu, komposto, regel ve marme-
latlar, meyva sulari ve konsantreleri ve hazir yemeklerin adir metal Ige-
rikleri AAS ydntemi ile incelenmigtir. Sonug olarak, konserve edilmig be-
sinlerde yiiksek miktarda kurgun gérilmedigi ifade edilmig, ancak, kurgsun

icerigi belirtilmemigtir (32).

1976 yilinda, Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesinde, "Tirkiye'de
imal edilen cegitli sebze ve meyva konservelerinin demir, kurgun ve kalay

miktarlari ilizerinde AAS ile aragtirmalar” konulu bir ¢aligma yapilmigtir.
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Analiz edilen 39 kutu konserveden 2'sinde kurgun bulundugu, tirli ve sal~
¢a konservelerinde 12 mg/kg kursun diizeyi . gozlendidi belirtilmig-

tir (33).

1980 yilanda, Ankara lniversitesi, Tip Fakiil tesinde, 26 adet konser-
venin AAS ile kurgun, kalay ve ¢inko igerikleri tayin edilmig ve taze fa-
sulye, patlican, bezelye, tirli ve bamya konservelerinde 0.6-14.8 mg/kg

fortalama 2.73 mg/kg) kurgun deferleri bulunmustur (34).
I.2.1.5. Gidalarla Alinan Kurgun ile Gérilebilecek Toksisite

Bazy aragtiricrlar, Dinga Sadlik Tegkilatinin diyetle alinabilir
maksimum giinlidk kurgun miktari olarak bildirdi§i 300 ng/g (0.3 ppm)'in
cok yiikeek oldufunu ileri sirmiglerdir. Settle M.D. ve Pattersan C.C.,
500 ng/g kurgun igeren bir Ame?ikan diyetindeki kurgun miktarinin, atmos-
ferik kurgundan dolayi, temiz hava soluyan bir kimsenin diyetindeki 700
ng/g'a egdeder oldugunu; bu seviyede kurgunun 4 yil stireyle alinmasi ha-
linde, viicut kurgun yikiinin iki katina g¢ikacagini we kan kursun igerigi-
nin 650 ng/g ve idrar iceridinin ise 900 ng/g'a ulagacadini belirtmigler-

dir (4).

Kanda 80 ng/100 ml ve idrarda 150 \g/qg kurgsun miktarlar:i zararla

bir maruz kalmayi igaret etmektedir (3).

Kursun zehirlenmesinin agik igaret ve semptomlar: 0.4 ug/ml den da-
ha diigiik kan. geviyelerinde genellikle ortaya ¢ikmaz, ancak kanda kurgunun
60 Ug/100 ml'ye erigtigi fakat acirk semptomlarin gdriillmedidi birkag kronik
kurgun zehirlenmesi gbrilmigtir. Bu da gu gbriigi ortaya g¢ikarmigtir :
Klasik igaretleri olmadan kursun zehirtenmesi olabilir ve bu durumda er-
ken yaglanma, renal hasar ve hipertansiyon ortaya ¢ikar (3). Klinik tok-
sigsite 0.8 ug/ml '1ik kan sevigesinde gbriillir. Ensefalopati ise 2 ug/ml 'nin

istimdeki seviyelerde ortaya g¢ikar (35).
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1.2.2. Gidalarda Bakir

Gidalarda bakirin eser miktarlarinmin tayini, yasal veya tavsiye e-
dilir 1imit dederlere uygunlugun aragtirilmasi ve gidadaki istenmeyen et-
kilerin azaltilmasi agisindan dnem kazanmaktadir. Bakirin arzu edilmeyen
etkileri, yadlarda ve yadli gidalarda oksidatif acimayi hizlandirmasi ve
meyva, sebze ve diger tlirtinlerde Vitamin C'nin hizla tahribine yol acmasi-

dir (38).

Bakir, esansiyel bir element olmasina ragmen yiiksek dozlarda emetik
etkisi goriliir. Bu nedenlerle gidalarda bakir analizleri igin birgok yén-

temin geligtirilmis olmasi gagsartic:r degildir.

Dalton ve Malonoski, et ve et mamullerinde, AAS ydntemi ile yaptik-

lara tayinlerde 0.65-42.2 ppm bakir miktarlar: bulmuslardir (37).

Cameron wve Hackett, AAS ydntemini kullanarak ¢ukulatada 7.4 ppm,
domates ketgapinda 3.9 ppm; domates salgasinda, AAS ydntemi ile 3.2 ppm,
kolorimetrik yéntemle 2.2 ppm bakir dizeyleri bulmuglardizr.

Elma suyunu ise dodrudan ketonla ekstre ettiktem sonra, ekstraksiyan
¢ézeltisinde AAS ydntemi ile yaptiklara bakir analizinde 0.25 ppm

bakir dizeyi bulmuglardir (36).

Ulkemizde, konserve endiistrisinde, teneke kutularin terkibinde ba-
kir da bulundugu igin bu tip gadalarda bakir tayini yapilmasi énem kazan-

maktadir (38).

Sentiirk A. tarafindan, konserve sebze, domates salgasi, turgu, Kom~
posto, recel ve marmelatlar ile meyva sulari ve konsantreleri ve hazir
yemeklerde AAS ybntemi ile yapilan analizlerde bakir miktarlari kodeksler-
de belirtilen 5 mg/kg maksimum deferin altinda bulunmugtur. Yalniz vigne,
seftali ve kayis: kompostolaranda bakir konsantrasyonu 6.2-10 mg/kg arasin-

da saptanmigtir (32).



- 1d =

I.2.3. Gidalarda Cinko

Cinkonun bitkiler ve hayvanlar igin esansiyel oldugu 40 yildan beri
bilinmektedir. 1961'de Iran ve Misir'da insanlar iizerinde yapilan ¢alig-
malar, bu elementin insan ig¢in de esansiyel olduju gergedini ortaya ¢ikar-
migtir. 1974 yilinda, diyetle alinabilir ¢inko miktarlari belirlenmigtir.
Normal yetigkin kigiler ginde 15 mg, hamile kadinlar| 20 mg ve emziren ka-
dinlar 25 mg ¢inko almalidir (39). Bu gercedin anlasilmasindan sonra, gida-

larin igerdi§i ¢inke miktar: birgok aragtirmanin konusu olmugtur.

Esansiyel bir element olmasina radgmen, ¢inkonun da belli miktarlarin

tzerinde toksik olabileceyi belirtilmigtir (22).

Mc Gray ve diferleri, 12 gegit gidada AAS yéntemi ile ¢inko tayinle-
ri yapmiglardir. Sonuglar, giit firinlerinde 5.2‘ppm,,et, balirk ve tavuk et@n-
de 26.8 ppm, tahilda 7.9 ppm, patatesté 4 ppm, yaprakli sebzelerde 2.3 ppm,
baklagillerde 8 ppm, kéklii sebzelerde 2.5 ppm, meyvalarda 0.9 ppm, yadlarda
5.6 ppm, geker ve katki maddelerinde 2.8 ppm, igeceklerde 0.8 ppm ¢inko

bulundudunu gdstermigtir (40).

Garmicon (41) emisyon spektroskopisi teknigini kullanarak,hastane
digetlerinde siklikla kullanilan 128 gegit gidayi analiz etmigtir. Murphy
ve digerleri, 212 ¢egit gidada, ¢egitli analitik teknikler kullanarak ¢in-

ko tayinleri yapmiglardir {(42).

Diyetle alinan ¢inko miktari hakkindaki bilgiyi artirmak amaciyla
Freeland ve diferleri, 174 gegit gidada AAS yéntemi ile ¢inko tayinleri
yapmiglar ve 0.1-167 ppm araliginda dedigen ¢inko miktarlari bulmuglar-
dir. Bu galigmada, gida iglenmesinin, belki de, ¢inko igerig§ine biiyik bir
etkisinin olmadigina igaret edilmigtir. Kaba undan yapilan ekmegin, iglen-

mig undan yapilan ekmede gdre daha fazla ¢inko igermesi Srnek olarak gbs-—
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terilmigtir. Hazir gidalarda 1.2~1.6 mg/100 g ¢inko dederleri bulunmugtur.
Konserveleme, dondurma ve kullanilan paketleme materyalinin sdzi gegen
gﬂamﬁdﬂmmgmmimﬂﬁﬂe&ﬂ@@ﬂmﬁimbu@mﬁahmn
detayiyla incelenmesi ve bulgularin rapor edilmesi gerektigi bildirilmig-
tir. Laboratuvarlar arasi ve numune hazirlanmasindaki farklaliklarin, de-
Figik kaynakly gidalarin ¢inko igeriklerinin kargilagtirilmasinda Snemli bir

faktér olmadidz da belirtilmigtir (43).

Brown ve diderleri, cegitli diyetlerle alinan ¢inko miktarlarini,
AAS yédntemini kullanarak belirlemigler ve 3 156 * 264 keal ve 129 % 15 gr
protéin iceren normal bir hastane diyetiyle 14.6 mg ¢inko alindigini ve
bu miktarin, bir ginde alinmasi gereken 15 mg'lik miktara ¢ok yakin oldugu-

nu belirtmiglerdir (44).

Haeflein ve digerleri, 19 géniilliinin 24 saatlik diyetlerindeki orta-

lama ¢inko miktarini 13.3 t 7.6 ppm olarak bulmuglardir (45).

f1kemizde Sentiirk A. (32) tarafindan konserve gidalarda AAS yéntemi
ile ¢ginko dayinleri yapilmig, bamya konservesinde 7 mg/kg, fasulye konser-
veginde 7.2 mg/kg, domates salgasinda 10.2 mg/kg ¢inko deferleri bulunmug-

tur.

Akpoyraz M. ve dijerleri, konserve gidalarda AAS ycdntemi ile 26 adet
gcesgitli sebze ve meyva konservelerinde ¢inko tayinleri yapmiglar ve bamya
konserveleri haric¢ dijerlerinde, kodekslerde izin verilen 5 mg/kg dederinin

altinda ¢inko konsantrasyonlari bulmuglardir (34).
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I.3. Kurgun, Bakir ve (Cinkonun Biyolojik Yazgisa

I.3,1. RKurgunun Biyolojik Yazgisi

I.3.1.1. Rurgunun Absorpsiyonu

Kurgunun ana absorpsiyon yolu, gastrointestinal kanal ve solunum
sistemidir (46). Gastrointestinal yoldan giinlik kursun absorpsiyon mikta-
ri, gidadaki miktarina baglidir. Normal sartlarda, gidadaki kursunun
% 5=-10'u gastrointéstinal yolda abgorplanir (3). Qocuklar, yetigkinlere na-
zaran diyetle alinan kursunun daha fazlasini {yaklagaik % 40'ini) absorplar-
lar (46). Kurgunun gastrointestinal yoldan absorplanmasinin, diyetteki kal~
siyum miktari ile iligkili olduju gériillmiigtir (3,20). Gastrointestinal yol-
da pasif ve akfif absorpsiyon igin kaisiyum ve kursun arasinda bir yarig
olmasi mimkiin gorilmektedir (20,46). Ayrica, diyetteki mineral ve yad mik-
tarinin gastrointestinal yolda kursun absorplanmasini etkiledidi gbsteril-
migtir. Yiiksek oranda mineral bulunduran diyetler kursun absorplanmasin:

yariya indirirken, fazla yagli diyet 20 katina cikarmaktadir (47).

Kurgunun atmosferden solunumla alinmasi; partikiil biyiikl G§i, solunum
hiz1 gibi faktérlere bagimlidir, fakat yapilan hesaplara gére ortalama
olarak solunan havadaki kurgunun % 37'si akciderlerde tutulur (48). Atmos-
ferdeki kurgun didzeyinin 2-3 ug/m3 civaranda olduju durumlarda kandaki
konsantrasyonun artmadid: gbrilmiigtir. Bu ylizden, yasg ilerledikge akcider-

lerdeki kurgun yiki artayor olabilir (3).
I.3.1.2. Kurgunun Birikimi ve Dadilimz

Rursun absorpland:ktan sénra ilk olarak yumusak dokulara ve &zel-

likle bébregin tibiler epiteline ve karacijere dadfilmaktadir. Zamanla kur-

gun tekrar dagilima ugramekta ve kemiklerde, digte ve sagta birikmektedir (3).

Vicuttaki kurgun yikinin % 90'dan fazlasi kemiklerdedir (3,46,49). Cegitli

organlar: azalan kurgun konsantrasyonuna gére géyle siralayabiliriz : Aort,
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karaciger, bdbrek, pankreas, akcierler, kemik, dalak, testis, kalp ve
beyin, Dinya ortalamasi idrar igin 35 ug/ml, kan icin ige 17 ug/100 ml
dir. Idrarda 150 ug/100 ml, kanda 80 ug/100 ml'lik konsantrasyon kur gun

ile temasin zararli éSlgiilere vardiginy gdsterir (3).

Kurgunun kemiklerde birikimi, kalsiyummkine benzer ancak, tersiyer
kurgun fosfat olarak birikmektedir (3). Kurgun ile temastan hemen ganra
kurgun konsantrasyonu yassi kemiklerde uzun kemiklerdekinden daha fazla-
dir. Fakat, genel kural olarak, uzun kemikler daha fazla kurgsun icerir,
Birikimin erken safhalarinda kurgun konsantrasyonu uzun kemiklerin epi-
fizyel kisimlarinda en yiiksek derecededir. Bu, ézellikle, biiyliyen kemik-
ler i¢in dogrudur ve X iginlamasi ile kurgun depolar:, epifizyel kikirdadin
kemiklegme merkezlerinde halkalar ve diyafizde gapraz g¢izgiler seklinde go-

rtilebilir. Bu bulgular ¢ocuklarda tani igin énem tagir (46).

Kalsiyumun dafilimini etkileyen faktérler, benzer sekilde kursun da-
F1limini da etkilerler. Boylece, kursun deposu; yiiksek oranda fosfat alimx
ile kemiklerde artarken, dﬁgﬁk fosfat alinmasa ile yumugsak dokularda artar.
Diigiik fosfat alimz, kemikteki kurgunu mobilize eder ve gumugak dokul arda
depolanmasini arttirir. Fosfat aliminin fazla olmadid: zamanlarda, kalsi-
yum fazlasinmn da benzer bir etkisi vardir ginkii meveut fosfat igin kur-
gunla yarigir. Yeterli miktarda fosfat varsa, D vitamini kurgunun kemik-
lerde birikmesini tegvik eder. Aksi halde kalsiyum birikmesi, kurgun birik-
mesine nazaran dncelik tagir. Paratiroid hormon da; kemikten kursunu mobi-

lize eder, kandaki konsantrasypmunu ve idrarla atilma hizini arttirir (46).

Muhtemelen, kuggunun kemikten ¢ozinmesini kontrol eden faktérler,
kemik mineral mobilizasyonunu etkileyen belli basla faktdrlerin timiidir.
Yani; kalsitonin, paratiroid hormon, D vitamini metabolitleri ve hiicre

digi sivisinin iyonik bilegimi beraberce kurgunun kemikten géziilmesini
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kontrol ederler. Kemik kiiltirleri ile yapilan radyocaktif c¢aligmalar, hem
paratiroid hormon ve hem de hiicre digi sivisinin iyonik dengesinin, kemik

kurgun metabolizmasini etkiledifini géstermistir (49).

Kurgun ile zehirlenmig deney hayvanlarinin osteoklastlaf;nda, hepatik
parankim hiicrelerinde, renal tibiil hiicrelerinde, serebral korteks gﬁzeyinde—
ki glia hiicrelerinde, ¢ekirdekte kursun bulunduran yapilarin olustuju gd-
rilmigtir (50). Bu yapilarin, kurgun-protein kompleksleri oldugu birkac
teknikle gdsterilmigtir (51,52,53). Hicre iginde kurguna en hassas yapinin
mitokondri olduju (3,4) gézéniine alinirsa, kurgunun metabolizmasi ve tagin-
masindan sorumlu olan dokularda bu yapilarin olugmasinin mitokondrinin ko-
runmasi agisindan dnemi anlasilir. Kurgun bulunduran yapilar genellikle ge~

kirdekte bulunurlar fakat sitoplazmada da bunlara rastlamak mimkimdir (50)}.

- Kandaki kurgunun gogumum eritrositlerde bulundudu bilinmektedir (54).
Tam kan kurgun diizeyinin g¢ok yiiksek oldudu durumlarda bile, plazma kurgu-
nunun 2-7 yg/dl‘'de kaldigi gbsterilmigtir. Eritrosit kursun konsantrasyonu
biiyik degigiklikler gﬁsterée Bile, plazma kurgun konsantrasyonu oldukga
sabit kalmakfa&;r (49). Bu bulgu da, eritfositlerin organizmada bir kurgun
depolama yeri olduklari hipotezini dodrulamaktadir (55). Eldeki bulgular,
fosfatain (49) ve eritrositlerdeki baz: badlama yerlerinin (56) kurgunun
kandaki dagiliminda kritik biyokimyasal faktérler oldugunu diigiindirmektedir.
In vitro deneylerle gésterilmigtir ki, iyonize kalsiyum, kurgun ile muamele
edilmig siganlarin eritrositlerinden kurgun salinmasina yol agmaktadir.
¢inko, bakir ve magnezyumun béyle bir etkisi yoktur. Kalsiyumun etkisi
goyle agiklanmaktadir : Kalsiyum iyonu eritrosit membranini &zgill bir ge-
kilde etkileyerek kurgun-tuz komplekslerinin eritrositden salinmasina yol

agar. In vivo galigmalarla da bu etki do§rulanmigtair (49).

San yillarda yayinlanan bir makale ise, eritrositlerdeki kursun bi-
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rikmesine gok farkli bir yaklagsim getirmektedir. Makalenin yazarlarina gé-
re, kan kursununun gbéunuﬁ eritrositlerde bulunmasi anormal bir durumdur.
Giintimiizde, kursunla tipik temas miktar: (A.B.D.'deki kursun kirlenmesi esas
alainmistir) éylesine yiiksektir ki, memelilerin hematolojik sistemleri ké-
tii yonde etkilenmis ve kanda kurgun dﬁzeginin gok yitkselmesi sonucunda do-
gal biyokimyasal mekanizmalar yakilarak, kurgun fazlasi zorunlu gekilde

eritrositlere taginmaigtir (4).
I.3.1.3. Kurgunun Atilimi

Igaretli kurgunun intravenéiz olarak verilmesi ile gﬁéterilmigtir
ki, ilk 24 saat iginde, absorplanan kurgumun % 5'den daha azi atilmaktadir.
Bu miktarin hemen hemen tamam: idrarla atilir. Daha sonra hem idrar hem de
fegesle atilarak, kursun yiikii azaltilir. Uzun siireyi gbzdnine alan galig-
malar gdstermigtir ki, kurgun yiikiini azaltmakta, idrar ve feges agagi yuka-
ri esit ig gérir. Bir bagka kaynak ise insanda kurgun atilma yollarindan
en dnemlisinin idrar yolu oldudunu dne siirmektedir. Kurgunu gasrrointesti-‘
nal yolla atmanin en etkin bigimi safra yolu ile atmaktir. Siit, ter ve sag
yolu ile atilimin ise ikincil bir dnemi vardir. Deney haywanlarinda, feges

yolu ile kurgun atilmasi, idrar yolu ile atilmadan daha fazladir (3,46).

I.3.2. Bakirin Biyolojik Yazgisa

I.3.2.1, Bakairain Abscrpsiyonu

Bakirain absorpsiyonunda, ince barsak mukozasi bir dereceye kadar
bariyer olugsturur. Bakir metabolizmasinda anormalliklerin gdrildigi Wwilson
hastali§inda, ince barsakta bakir absorpsiyonunun arttidi gérilmigtir (3,

57 ).
I.3.2.2. Bakirin Birikimi ve Dagilimi

Yetigkin bir kigi 100~150 mg bakir bulundurur. Bunun 64 mg'i
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kaslarda, 23 mg'yr kemiklerde, 18 mg'i karacigerde bulunur. Bakir di-

zeyinin en yiliksek oldudu organ karacigderdir. Fetus karaciderindeki bakar,
yetigkindekinin 5-10 katidir. Ayrica kan hiicreleri ve serum da bir miktar
bakir bulunduz"ur. Eritrositdeki bakir miktar: de§figmez, serum bakiri ise
biiyik farklilaiklar gSsterir (ortalama deder 90 ng/100 ml'dir). Kemik ili-

ginin de ¢nemli bir bakir depolama yeri oldudu belirtilmektedir (3,57, ).
I.3.2.3, Bakirin Atilima

Bakirin normal serum seviyesi 120-145 ug/L'dir. Bakirin belli
bir dilzeyde tutulmasini sadlayan ana yol safradir. Serbest bakirin anor-
mal yiikseldifi durumlarda idrarda Snemli dGlgide bakir atildiga gdrilir (3,

57,58).

7.3.3. ¢inkonun Biyolojik Yazgisi

I.3.3.1. ¢inkonun Abgorpsiyonu

Dider iki dederli iyonlar gibi ¢inko da ince barsaktan absorpla-
nir. Bu absorpsiyon, tek dederli iyonlarinki kadar kolay olmamasina rag-
men normal bir diyetten absorplanan miktar yeterlidir ve ginko eksikligi
yarétmaz (59). Insanlarda ¢inko eksikligine bazen kalsiyum ve demir eksik-
1igi ile beraber rastlanmaktadir (60). Bazi Orta Dogu ililkelerinde (Iran,
Misar vh.) ¢inko eksikligi vakalari kaydedilmis ve neden olarak bol fitik
asit igeren hububatla beslenme gosterilmigtir. Fitik asit g¢inkoyu sikica

baglar ve absorpsiyomumu &nler (58,60).
I.3.3.2, Qinkonun Birikimi ve Dadalimi

Normal yetigkin insan 1.4-2.3 vy ¢inko bulundurur. Kas, karaci-
ger, bébrek ve pankreas en ¢ok g¢inko igeren organlardir. Gizlerde de gin-
ko diizeyi yliksektir. Kandaki g¢inkonun ¢odu eritrositlerdedir. Yenidoganda
ginkonun yliksek olup ilerleyen yagla azaldiini gisteren bulgular vardir (3,

57,58).
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Radyoaktif g¢inkonun enjeksiyonu ile, ¢inkonun énce karacigerde depo~
land1§i sonra kemik ve eritrositlerde birikme efilimi gtsterdidi gézlenmig-

tir (3).
I.3.3.3. ¢inkonun Atailimi

Cinko esas olarak gastrointestinal yeol ile atilir. Pankreatik si-
vida énemli miktarda, safrada ise bir miktar ¢inko bulunur. Idrarla da ati-
lir ancak idrarla atilim fegestekinin % 20'si kadardir. Sitte de dnemli mik-

tarda ¢inko bulunur (3,57,58).

I.4. Kurgun, Bakir ve ¢inkc Zehirlenmesi

I.4.1. Kurgun Zelirlenmesi

Genel olarak erigkinlerde 1 gr'lik doz Sldiiriici etki yapar; agiz
yolu ile ginde 10 mg ya da daha fazla kurgun alinmasi ile birka;- haftada
kurgun zehirlenmesi gériilebilir. Uzun siireli zehirlenmelerde ginlik 1-2

mg'lik doz yeterlidir (35).

Kursunun ingsanlarda zehirlenmeye ggl acabildigi en eski zamanlardan
beri bilinmektedir ama, bu konudaki ¢aligmalar ancak bu yizyz:l icinde bag-
lamigtir. Kurgunun insan organizmasi Uzerindeki etkileri gok ytnli ve ¢ok
zarar vericidir. Kurgunun, sadece klinikte gdzlenebilen ensefalopati ve
né¥ropatilere dedil ayni zamanda beynin iyi gdrev yapmadifini gsteren dav-
ranig bozukluklarina da yol agtigi bilinmektedir. Beyin, kursunun etkileri-
ne kargi olaganiistii hassastir. Kurgun zehirlenmesinden delay: beyin zede-

lenmesini en giddetle hisseden yag grubu ige "0-7" yag grubudur (61).

Kursun zehirlenmesinin semptomlari iyice belirlenmigtir. Zehirlenme-
den dolayi élen kigilerin beyin dokularinin histopatolojik durumu konusun-—

da da olduk¢a bilgi vardir. SSS Ustindeki ciddi etkilerine ragmen, kurgu-
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nun, sinir sisteminden g¢ok, bdbrek tzerindeki ve hematolojik etkileri bi-
linmektedir. Insan otopsi materyeli i{zerindeki detayl: g¢aligmalara ragmen,
kurgunun olugturdudu ensefalopatinin patogenezi iyi anlagilamamigtir ve
néral hasarin sebebi agik degildir. Kurgunun, beyin dokusu ve ndrolojik
sistem Uzerindeki etkilerini anlamak igin hayvan deneyleri siirdiiriilmekte-
dir. Bu galigmalardan bazilaranin sonuglarini gdyle &zetliyebiliriz : Ye-
ni dogmug si¢anlar kurgun karbonat igeren diyetle beslendiklerinde, beyin
lezyonlarinin olugtudu gérillir. Kurgunla zehirlenen yavru sicanlarda belir-
gin gekilde biylime gerili§i vardir ve 4 haftada, bunlarda, kursun ensefalo-
patisinin igaretleri goriiliir (Serebellumda yaygin histolojik lezyonlar,
beyin ddemi ve parapleji). Dojumdan sonra 30. ginde, kurgunla zehirlenme-
nin etkisi, beyin blyimesinin gecikmesidir. Hiicre sayisinda defisme olmak-
sizin, serebral gri ve beyaz madde kiitlesinde azalma olmaktadir. Néron sayi-
s1 ayni kalmakla beraber, néronlarin biyiimelerinde ve néron bagina diigen
sinaps sayisinda azalma goriilmektedir. Myelinizasyon Farklilik gbstermekte
ve serebral myelin miktari azalmaktadir. Ayrica demey hayvanlarinda nérolo~
Jjik dedigmeler, &grenmelerinde yavaslama, gorme bozukludu, fibrilasyon,

hiperaktivite, uykusuzluk ve felg olugabildig§i gSrillmiigtiir (61-66).

Herkesin kurgunla temasa cevabi ayni de§ildir. Kurgun zehirlenmesine
karga hassasiyetin bircok faktérlerden etkilendidi bilinmektedir. Bunlari
géyle siralayabiliriz : (1) vag, (2) Mevsim (viicut 1sisi, dehidratasyon,
ultraviyole 1g1k}, (3) Ca++, fosfor ve D vitamini, (4) Diyet proteini,

{5) Askorbik asit, (6) Nikotinik asit, (7) Alkol, (8) Dijer afir metaller.
Diigiik kalsiyum ve demirli diyet kurgun zehirlenmesine hassasiyeti artti-
rir (20). Diyette bakirin artmasi, kurgunun etkisini arttarirken (67) ¢in-

ko bu etkiyi azaltir (68).
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I.4.1.1. Akut Kurgun Zehirlenmesi

Akut kurgun zehirlenmesi ender gbriilen bir olaydir. Ancak asitte
¢cozinen kurgun bilegiklerinin alinmasi ile olugur ve daha gok ¢ocuklarda
goriiliir. Adi1zda lokal etkisi biziilme, susuzluk ve metalik tatdir. Bulanti,
karin agrisi ve kusma olur. Ejer kisa sirede fazla miktarda kurgun absorp-
lanmigsa 'gok sendromu’ goritlebilir. SSS'nin akut semptomlari; parestezi,
ajri ve kas zafiyetidir. Bazan, akut hemolitik kriz olur ve ciddi anemi ve
hemoglobiniiriye yol agar. Bobrekler hasara ugrar, oligoiiri ve farkli idrar
bulgular: belirgindir. 1-2 ginde 6lim g®riilebilir. Hasta akut safhay: atla-
tabilirse,kronik kurgsun zehirlenmesinin karakteristik igaret ve semptomla-
r1 gérillebilir (46). Akut kurgun ensefalopatisine ragmen yagiyan kimseler-
de, patolojik defigmeler tersinir olabilir veya olmayabilir. Kalici beyin
hasarinin insidansi yiiksektir. Bu durumda periyodik konviilsiyonlar, sinir-
1ilik, hiperaktivite, geligme gerili§i, emosyonel dengesizlik, davranig
bozukluklari, dikkat eksikligi, motor geligmede bozukluk ve antisosyal dav-
ranig goriliir (69). 9 aylikla 8 yag arasi 425 ¢ocukta yapilan bir galigma-
da (70), kalica nérolojik etkilerin bir dékimii yapilmig ve ensefalopatisi
olan gocuklarin % 80'inde kalici bazi nérolojik zararlar, tekrarlanan né-
betler ve mental gerilik olduju gSriillmiigtir. Bir bagka aragtirici grubu
da (71), akut kurgun ensefalopatisine ragmen yasiyan ¢ocuklarin % 25'inin
kalic: beyin hasarina udradiklarin: bildirmektedirler. Gizli nérolojik za-
rar ve mental bozukluklara, daha siklikla rastlanmaktadir ki, bunlar goyle
giralanabilir : Duyu bozuklugu, psikolojik saplanti, motor koordinasyonda
bozukluk, &§renme bozuklufu, dikkat eksikligi, saldirganlik ve hiperaktivi-

te gibi davranig bozukluklar:.

I.4.1.2. Kronik Kurgun Zehirlenmesi

Kronik kursun zehirlenmesinin igaret ve semptomlari 6 kategoriye

ayrilabilir : Gastrointestinal, néromiskiller, S5S, hematolojik, renal ve
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diferleri. Bunlar ayri ayri veya beraberce goriilebilirler. Noromiskiler
ve 5585 sendromlari agiri temasla ortaya gikarlar. Abdominal sendrom ise,
yavag ve sinsi bir gehirlenmenin gdstergesidir. A.B.D.'de, $SS sendromu
gocuklar, gastrointestinal sendrom ise yetiskinler arasinda daha yaygi-

dir (3,58).
I.4.1.2.1. Kronik Kurgun Zehirlenmesinin Gastrdintestinal Belirtileri

Kurgun baraagin diiz kaslarini etkiler ve metalle temasin ilk
igaretleri olan intestinal belirtileri olusturur. Abdominal sendrom; ig~
tahsaizlik, kaslarda ayri, halsizlik, bag agrisi gibi belirtilerle baglar.
Kabazl:k Szellikle yetigkinlerde erken bir igarettir. Anoreksi ve kabiz-
lik giderek belirginlegir. llerlemig safhada giddetli intestinal spazm

gériiliir (3,58).
I.4.1.2.2. Kronik Kurgun Zehirlenmesinin Néromiiskiiler Belirtileri

Bu gendroma "kurgun palsisi” adi da verilir ve ilerlemig bir
zehirlenmenin gdstergesidir. Gergek paraliz baslamadan énce kas zafiyeti
ve bitkinlik goriliir. Etkilenen kas gruplari, en aktif olanlaridir. Bilek
dugikligi ve daha az élgiide ayak digiklidt kurgun zehirlenmesi igin tipik

kahul edilir (3,58).
I.4.1.2.3. Kronik Kurgun Zehirlenmesinin SSS Belirtileri

58S sendromu, kurgun ensefalopatigi olarak adlandirilir ve kur-
gun zehirlenmesinin en ciddi g8stergesidir. Ancak metalin hizli ve ani ab-
sorpsiyonu ile ortaya ¢iktiga Iigin; bu sendrom, yetigkinlerde nadiren or-
taya ¢ikar, gocuklarda ise siklikla gSriiliir. Sendromun geligtidinin ilk
belirtileri gunlardir : Hantallik, bag dénmesi, ataksi, bag ajrisi, uyku-
suzluk, yerinde duramama ve sinirlilik. Ensefalopati geligtikce hastanin

heyecan ve gagkinlik hali artar. Konviilsiyonlar ve letarji tabloyu tamamlar.
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Proliferatif menenjit, asiri ddem, fokal nekroz alanlari gériiliir. Sereb-
ral tutulumu olan hastalarda mortalite hizi % 25 kadardir. Kurtulanlarin
%40'1nda; mental gerilik, EEG bozukluklari, optik atrofi gibi sekeller

kalir.

Kurgunla temas, gocuklarda genellikle acik mental gerilemeye yol
agar. Bunlarda, motor yetenek ve konugma kaybi yanxnda hiperkinetik ve ag-
resif davranig qUrillir. Kanlarindaki kursun diizeyi, tim kanda 60 g/100
ml'yi agar ve biiyliyen uzun kemiklende, artan dansiteden dolay:, X iginla-
r: ile gok sayida bant gdrilebilir. Son zamanlara kadar, bu gsekilde kur-
gunla temasin,gehir igindeki geri bélgelere has oldudu saniliyordu. Halbu-
ki, biitin gocuklar kronik olarak diigiik diizeyde kurgunla temas etmektedir-
ler. Bu kurgun; gidalardan, havadan, oyun sahalari ve evlerindeki toz ve
kirden gelir. Bu durum, birgok ¢ocudun kaninda yiiksek kursun konsantrasyonu
(30-60 ug/100 ml) ile kendini gésterir. Bu durum, gizli SSS toksisitesinin

sebebi olabilir (3,58).
I.4.1.2.4. Kronik Kurgun Zehirlenmesinin Hematolojik Belirtileri

Kronik kurgun zehirlenmesinin ¢ok bilinen bir belirtisi, eritro-
sitlerde riboniikleik asit kiimelerinin benek benek birikmesidir. Ancak,
bu belirti kursun zehirlenmesine has olmadigi gibi, kursun zehixlenmesi
igin tipik de de§ildir. Mikrositer hipokrom anemiye, beneklenmeden daha

sik rastlanir ve zehirlenmeden etkilenen gocuklarda mutlaka gérildr.

Kurgunun ¢ok diigiik konsantrasyonlari bile, hem sentezini birkag ba-
samakta inhibe eder. Biriken metabolitlerin tayini kolay oldudu ve bunla-
rin varligi, kursunla normalden fazla temasin erken belirtileri oldudu

igin, tanida rutin olarak kullanilirlar (3,58).
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I.4.1.2.5. Kronik Kurgun Zehirlenmesinin Renal Belirtileri

e

Kurgunla normalden fazla ve uzun sireli temas, bdbrekte haszara
yol agar. Bu hasar ilerleyici ve tersinmezdir. Amino asit, glukoz ve fog-
fatin resbsorpsiyonu bozulur {Fanconi sendromu) ve hipofosfatemi gorilir.
tdrarda albumin ve eritrosit gériiliir. Otopside alinan renal biyopsiler;
interstisyel fibréz, tibiler dejenerasyon ve kiigilkk arter ve arteriollerde

vaskiiler ve glomeriiler farkliliklar gésterir (3,58).
1.4.1.2.6. Kronik Kurgsun Zehirlenmesinin Diger Belirtileri

Kronik kursun zehirlenmesinin; daha énce belirtilenler diginda-
ki igaret ve belirtileri gunlardir : Yizin kiil rengi almasi, dudaklarin
solmasi, retinada beneklenme, yagli gbrinimi, kas zafiyeti, agiri zayiflik,
dig etleri kenarainda "kurgun ¢izgisi" denilen gri veya siyah bir ¢izgi.
Kursun ¢izgisi, kursun siilfidin periodontal birikmesinden ileri gelir ve

dig bakimina dikkat edilmesi ile ortadan kalkabilmektedir (3,58).
7.4.2. Bakir Zehirlenmesi

Bakir canli organizmasi igin gerekli bir elementtir ancak gérevlieri
tam aydainlatilabilmig dedildir. Birgok enzimin yapisina girdigi ve bu en~
zimlerin aktiviteleri icin mutlaka gerekli oldugu gorillmigtir. Bazi kabuk-
lu deniz hayvanlarinda, oksijen tasinmasinda hemoglobin gibi galigan bir
bakir-protein kompleksi iginde gdrev yapar. Ayrica, kemik olugumunda ve

sinir dokusunda myelinizasyonda gérev aldigi dne siirtlmektedir.

Bakir bircok organizma igcin gerekli bir element olmasina ragmen,
absorpsiyonunun kontrol edilemedigi durumlarda neksiklik"ile "toksik olma"
arasindaki sainir ¢ok dardir. Stzgeligi, baliklarda bakir absorplanmasina
kargi etkin bir bariyer olmadid: igin, bunlar bakira kargi hassastir. Gevig

getiren hayvanlar da bakira kargi olduk¢a hassastirlar. Koyun ve sigirda
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bakir toksisitesi; agiri hepatik depolama, hemoliz ve hemoglobiniiri ile
karakterize olur. Belki, homeostatik mekanizmalarinin daha geligmig olma~
sindan dolay: insanin bakira hassasiyeti daha azdir. Genel olarak, normal
insanda bakirla temas yizinden kronik bir hastalija rastlanmamigtir. Ancak,
diyette fazla bakar bulunmasinzn, deney hayvanlarinda kurgun zehirlenmesi-

nin etkisini arttardidi gbrilmigtiir.

vaglanma ile dokuda bakir deposu artmazken serum bakir diizeyinin ylik-
selmesi, artan serum bakir diizeyinin arteriosiklerozu hizlandirdigi yolun-

da bir goriigin ortaya atilmasina sebep olmugtur (3,57,67,72).

Fazla miktarda metalik bakirin agizdan alinmasi ile akut bakir ze-
hirlenmesi belirtileri gﬁrﬁlﬁr. Bulanti, kusma, hematemez-melena, yegilim-
si diyare ve kusmuk, metalik tad, karaciger nekrozu, giddetli yutak ve
karin agriszi, saiya artmasy, kramp ve kokiilsiyonlar, solunum ve kalp rit-
minde diizensizlik, son dénemde akcider odemi, sarilik ve toksik nefrit sik
goriilen bulgu ve belirtilerdir. Daha ileri dénemde, gok ve koma ile yasam
sona erer. 10 g bakir siilfatin ajizdan alinmasi ile gastroenterit ve hemo-

liz sonucu hasta &lir (58,72).
I.4.3. Cinko Zehirlenmesi

Cinko, birgcok metaloenzimin vyapisina girdigi ve onlarin akfivitegi-
ni kontrol ettidi igin, wanli sistemler igin gerekli bir elementtir. Diyet-
te ginko ekgikligi oldudu zaman, g¢inkoya badimli enzimlerin aktivitesinde

diigme gérililr, ancak bu etki tersinirdir (73).

Galvanize kaplardaki asidik gida veya igeceklerin alinmasi ile gin-
ko zehirlenmesi kaydedilmigtir. Bu zehirlenmenin belirtileri; ateg, kusma,
mide kramplari ve diyaredir. Bu igaretler, ¢ézinebilen ginko bilegikleri-

nin yiiksek dozda alindidinan tipik belirtileridir. Endiistride yeni olugmug
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¢inko dumenlarinin solunmas: ile "metal dumani hummasi” gorilir (3,58).

Cinko klortirle siirekli temas sonucunda dermal toksisitenin olugtudu
gériilmigtiir. Bu bilegigin buharlarainin solunmasy ile de gastrointestinal

ve solunum yollarinda tahrig gorilic (3).

¢inko tuzlarinin gézi de zararli ydnde etkiledidi gSrilmiigtiir. Ba-
z1 ¢inko tuzlari képekte korliik olugtururken bagka deney hayvanlarinda bu

etki gézlenememigtir (3).

¢inkonun; yaralarin iyilegmesini hizlandirici etkisi oldudu dne sii~
rilldiiyse de, bu etkiyi ancak ¢inko eksiklidi olan kigilerde gdsterdifi be-

lirlepmigtir (58).

Deney hayvanlari ile yapilan g¢aligmalar, ¢inko iyonlarinin, kurgunun

toksik etkisini azalttidini gdstermigtir (68).

I.5, Gidalarda Kurgun, Bakir, ¢inko Tayini

I.5,1. Gidalarda user element Tayinleri

Gidalarda analitik ydntemlerle eser element tayini normal olarak

iki basamaktan olugur (74) :

1. Organik materyelin tahribi iglemini de igeren numune hazirlan-
mast Iglemleri,
2, Elementin, nummede beklenilen seviyesine uygun bir analitik

yéntemle tayini,

Inorganik kisim birgok gidanin sadece ¢ok kiigik bir kismini olugtur-
maktadar. Element tayininden énce, organik kismin tamaminin veya biyik ¢o-

gunludunun tahribi gereklidir.
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Atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile organik kisim tahrip edil-
meden de metal tayini mimkin olmugtur. Gegiou ve Botsivali, i(;:'eceklerde
ve meyva sularinda, dogrudan aleve aspirasyon ile kurgun tayinleri yapmig-
lardir (28). List ve arkadaglar: ise soya fasulyesi yagini Izobutil metil
ketdn ile seyrelttikten saonra, direkt aleve aspire ederek bakir tayinleri

yapmislardir (75).

Gidalarda metal tayinleri igin tavsiye edilen yéntemlerin godunda,
organik materyalin tahribine gerek duyulmustur. Organik materyal genellik-
le oksidasyon yolu ile tahrip edilpektedir. Bu oksidasyon iglemi, okside
edici asitler kullanilarak veya kuru ortamda atmosferik oksijen ile gapil-
maktadir. Oksidan asitlerle yapalan iglem yas oksidasyon (yag yontem), ku-
ru ortamda atmosferik cksijenle yapilan iglem ise kiil etme (kuru ydntem)

olarak bilinir (76).

ok yliksek hassasiyet istendidinde veya matriks etkisinin dog‘,‘rurabile-.
cedi girisimleri azaltmak amaciyla, numuneye bir ayirma ve konsantre etme
igleminin uygulanmas: gerekir. Bunun icin en ¢ok kullanilan ybntem gelas—
yondur. Unce uygun bir organik madde ile metalin gelati olugturulur. Ar-
dindan metal gelati ekstraksiyon ile bir organik faza g¢ekilir. Amonyum-
pirolidin ditiyokarbamat, dietilamonyumdietil ditiyokarbamat, ditizon,
selat tegkil edici olarak; 4-metilpentan-2-on, ksilen ve izobutil metilke-

ton organik ¢dézilicl olarak siklikla kullanalair (76,77).
I.5.1.1. Organik Materyalin Tahribi

Organik materyalin tahribi igin kullanilacak ydéntemin segimi, ta-
yini yapilacak element veya elementlere, bu arada da gidanin tabiatina bag-
lidir. Bu bakimdan her ydnden elverigli bir ySntemin tanimlanmasi mimkiin
clmamigtir. Bu konuda, muayyen uygulamalar igin bagarili 'olmug yontemleri
tavsiye eden ve aragtiricilarin kigisel tercihlerini yansitan birgok ¢aligma

yaywnlanmigtair (76).
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Gorsuch (78) degigik ydéntemlerin detayli bir tartigmasini yapmig-
tir. Aragtiric: radyocaktif teknikleri kullanarak, kakao tozu numunesinde,
birgok elementin kayip oranlarini, dedigik minerilizasyon gartlarinda in-

celemigtir.

I.5.1.1.1. Yag Oksidasyon : 'fY&g oksidasyanda nitrik asit, silfirik asit,
perklorik asit ve hidrojenperoksid siklikla kullanilan okside edici ajan-
lardir. Her ajanin kendine has avantajlari vardir. Bunlar tek olarak veya

birkaginin kombinasyonu geklinde kullanilmaktadir.

Yag oksidasyon ydntemlerinin avantajlar:i; defigik nummnelere uygula-
nabilir olmalariy ve ugma veya tutulma yolu ile olugabilecek kayiplarin bu
yéntemde daha az olmasidir. Fazla miktardaki nummeler icin uygun olmama-
lari, devamli dikkat istemeleri, nispeten fazla hacimda ¢éziicii kullanmayi
gerektirdiklerinden yiiksek kér dederlerine yol agabilmeleri ise bu ydéntem-

4

lerin dezavantajlarini olugturur.

Yag oksidasyon ydntemleri, gidalarda eser element tayinleri igin bir-

gok aragtirici tarafindan uygulanmistir (79-86).

I.5.1.1.2. Kiil etme : Kiill etme ydntemlerinde fazla miktarda numumnenin mi-
neralizé edilebilme olanad: olmasi, iglemin uzun olmasina radmen siirekli
dikkat istemesi, fazla hacimda ¢dziicii kullanimini gerektirme&iﬁinden nis-
peten digiik kér dederleri vermesi bu ybntemin avantajlarini olugturur
(37,87). Ozellikle arsenik, antimon, bakir, gimig, selenyum, krom, kadmi-
yum, kalay, kurgun ve civa igin ugma yolu ile kayaplarin olmas: ySntemin
arzu edilmeyen ydnidir. Kaybin derecesi, kil etme igin kullanilan zaman

ve sicaklik derecesine ve bazi bakimlardan da elementin nummede bulundu-
gu kimyasal gekle baglidir. Uygun bir siirede kiil olmayi sadlayan en digik
kil etme sicaklid: segilmelidir. Engok tercih edilen aralik 500-550°C ara-

li§idir. Baz:i aragtiricilar, nemi uzaklagtirmak ve baglangi¢ karbonizas-
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yonunu sadlamak iizere baglangi¢ safhasinda daha Qigik dereceleri kullanmak-
tadirlar. Daha sonra karbon oksidasyonunu tamamlamak tizere, sicaklik yik-
seltilmektedir. Kiil etme zamaninin c¢ok uzun olmasi, firindaki kontaminas-

yon olasiligini artirmaktadir.

Ucmaya ilave olarak; elementin kap materyali ile reaksiyona girmesi,
yanmamig karbon izerinde adsorbe olmasi veya ¢6ziniirlidl olmayan bilegik-
ler (oksitler gibi) olugmasi sonucu kayiplar olabilmektedir, Silika kapla-
rin kullanam: halinde, ¢ézinirliigi olmayan silikatlaran olugmasi riski var-

dir (76).
I.5.1.1.2.1. Kiil olmayi kolaylagtiricr maddelerin ilavesi.

organik maldeler olup, organik materyalin tahribini kolaylagtirmak
ve verimi artirmak amaciyla humunege ilave edilirler. Tahrip baglarken
veya kismen sadlandiktan sonra ilave edilebilirler. Bunlardan nitrik asit,
kolaylikla gézinen, temiz bir kil olugmasini saglar, ancak tutugmay:r énle-
mek igin son kademelerde ilave edilmelidir. Silfiirik asit, metalleri siil-
fat gekline gevirerek kayiplari azalttigi igin sikliklia kullanilir. Bazi
metallerin njtritleri nitrik asit benzeri etkiye sahiptirler. Ayrica kiil
miktarin: artirip kap materyali ile temasi azaltarak, tutulma yolu ile olan
kayiplar: azalttiklary diginiilmektedir, Magnezyum nitrat ve aliminyum nit-

rat bu amagla siklikla kullanilan metal nitratlaradir (76,87,88).
I.5.1.2. Elementin Tayini Igin Analitik Yontemler

spektrofotometrik ve polarografik ydntemler, 1960'lara kadar, gi-
dalarda eser element tayinleri igin kullanilan hemen hemen yegane tayin
yontemleri idiler. Son 15 yilda atomik absorpsiyon spektrofotometresinde-
ki hizli geligmeyle birlikte, bu tekniklerin yayginligi azalmigtir. X-Ray

. floresans, ndtron aktivasyon ve kiitle spektrometrisi -  teknikleri, pahal:
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olmalari nedeniyle ancak biiyiik laboratuvarlar tarafindan uygulanmaktadir-
lar. Ayn1 anda ¢ok sayida element tayinine, analizde hiza ve minimum mik~
tarda numune kullanimina gittikce daha faéla istek duyulmasinin gelecekte
bu tekniklerin kullanimini artiracagi dilginiilmektedir. “Anodik-siyirma"

voltametri ve iyon selektif elektrotlardaki geligme, elektrokimyasal tek-
niklere ilgiyi artirmigtir. Ancak bu tekniklerin, gidalarda metal tayinie~
ri igi’n atomik abgsorpsiyon spektrofotometresi ile rekabet edebilmesi miimr
kin gériillmemektedir. Spektrofotometrik ydntemler, ucuz ve basit olmalari

nedeniyle ozellikle kiigitkk laboratuvarlar igin hidla birgok aragtirici tara-

findan tercih edilmektedirler (76).
I.5.1.2.1. Spektrofotometrik Yontemler

Son yillarda diger analitik yéntemlerdeki geligmeye kargilik,
spektrofotometrik ydntemler hjli yaygin bir gekilde kullanilmaktadir. Ba-
sit ve ucuz olmalari, yeterli derecede hassas olmalari bu yéntemlerin avan~
tajlaridir, ancak dzgillikleri konusunda giipheler vardir. Mac Leod gidalar-
da metal tayinleri igin spektrofotometrik yéntemler tarif etmig ve demir
tayini igin 12, bakir icin 11, manganez ve kalay icin 6, nikel igin 5 ol-
mak lizere 60'in istinde reaktif igeren bir liste vermigtir. Ditizon, 8
farkli elementin (civa, kurgun, bakir, ¢inko, giimiis, talyum) tayininde
kullanaimaktadir, dider elementlerle de kompleks yaptid§i bilinmektedir.
Spektrofotometrik yéntemlerde, maskeleyici ajan kullanarak, pH ayarlayarak,
organik goziiciilerle ekstraksiyon yolu ile &zgiillik artirilabilmektedir.
Ancak bu yéntemlerin &zgiillii§ii konusunda hdla giipheler vardir ve akilda

tutulmasi gereken bir noktadir (76).
I.5.1.2.1.1. Kurgunun Spektrofotometrik Yéntemle Tayini

Kurgunun spektrofotometrik tayini igin bilinen en iyi reaktif diti-

zon, engok uygulama alani bulmug olan ydntem de “ditizon" ydéntemidir.
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Ditizon, kurgun ve diger bazi metallerle, tiyol grubupdaki H tunu
vererek kompleks olugturur. Kurgun-ditizon kompleksi pembe renklidir., Or-
tamda kurgun olmadigs zaman kloroform veya karbontetrakloriirlii ditizon
¢ozeltisi yegil renklidir. Bu wizden, ekstraksiyona ditizon ¢bzeltisi ye-

gil olana kadar devam edilir.

Kurgunun ditizon ydntemiyle tayininde, digjer metallerin girigim et-

kilerinden gu yollarla kurtulmaya galigalar :
1. Ekstraksiyon g¢dzeltisinin pH'sin: ayarlamak.

Notral veya hafif alkali ortamda, ditizonla sadece kurgun ve ginko

ekstre ediliz.
2. Ortama kompleks olugturucu veya maskeleyici ajanlarin ilavesi.

Hafif alkali ortamda sadece kurgun ve ginkonun ekstre edilebildigini
séylemigtik. (inko siyaniir ile kompleks tegkil ettirilirse, ditizon kur-

suna dzgiil bir etki gisterecektir.

3. Cegitli metal hidroksitlerin gékmesini énlemek igin sitrat veya

tartarat ilavesi yapilir.

Sitrat-giganir ortaminda ekstraksiyonda kloroform kullanilirsa, en
elverigli pH'nin 8.5~11, karbontetrakloriir kullanilirsa 8-10 oldugu bil-

dirilmigtir,

4. Numunede fazla miktarda Fe(III) varsa, alkali siyaniir ortaminda
ferrisiyaniir olugmasina yol agar, bu da ditizonu cksitler. Demirin bu et-

kisini énlemek icin, ortama hidroksilaminhidrokloriir ilidve edilmelidir.

5. Nummnede fazla miktarda kalsiyum, magnezyum ve fosfor varsa; di-

tizon ekstraksiyonu engellenir. Bu metallerin fosfatlari gdkerken, kursunu
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da birlikte géktiirir. Ortama sodyumhegzametafosfat ildve edilirse, bu

fosfatlarin ¢Skmesi énlenir veya geciktirilir (89)}.
1.5.1.2.1.2. Bakirin Spektrofotometrik Ydntemlerle Tayini

Bakir, kromojenik bir element olup, cok sayida organik bilegik ile
hassas renk reaksiyonlari verir. Bircok kolorimetrik yldntem tarif edil-
migtir, ancak bunlardan birkagi kullanilmaktadir. S6zii edilen reaktiflerin
hepsi, organik ¢éziicililerle ekstre edilebilen bakar gelatlérz olugtururlar.
En yaygin kullanimi olan reaktiflerden biri, dietilditiyokarbamik asidin
sodyum tuzudur. Kompleks tegkil ettirici ajanlarlh ilavesi, yeterli derc-
cede segici bir tayini sadlar. Hassasiyet yitksektir, reaktif ucuzdur.

Dibenzilditiyokarbamik asit daha da iyi bir reaktiftir (89).

Cheng ve Bray, sodyum dietilditiyokarbamati kullanarak glivenilir so-
nuglar almiglardir, ancak numunede bulunabilecek diger iyonlarin girigim
etkilerinin dénlenmesinin sikici ve zaman alici iglemleri gerektirdigi belir-

tilmigtir (90)}.

2,2'-Bikuinolin ve tirevieri ve I,l0-fenantrolin &zgiil bakir reaktif-
leri olarak bildirilmiglerdir. Diger reaktiflerden daha az, fakat yeterli
derecede hassastirlar, ancak pahali olmalar: kullanimlarini kisitlayabi-

lir (89}.

Ditizon da en hassas bakir reaktiflerinden biridir, fakat ézgiil de-
gildir, Diger reaktiflerin gogundan farkli olarak, asitli ¢bzeltilerde kul-

lanilabilir, tamponlamayi ve tartarat veya sitrat ildvesini gerektirmez {89).
I.5.1.,2.1.3. ¢ihkonun Spektrofotometrik Ydntemle Tayini

Ditizon ve analoglari, eser miktardaki ¢inko tayinleri igin g¢ok kul-

lanilan kolorimetrik reaktiflerdir . Bunlar ideal reaktifler olmamalarina
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ragmen, dn ayairimlar ve kompleks yapica ajanlar kullanilarak g¢inko tayin-

I
lerinde kullanilirlar. Hassasiyet mitkemmeldir. Di~B~naftilkarbazonun di-
tizona bazi ilstinlikleri vardir, ancak ditizonla da cok tatmin edici sonug-

lar alinabilmektedir (82).
I.5.1.2.2. Atomik Spekstroskopi

Atomik absorpsiycn, atomik floresans ve atomik emisyon, benzerlikle-
ri olan ve birbirlerini tamamlayan tekniklerdir. Atomik floresans teknigi,
gida analizlerinde az kullanilan bir tekniktir. Atomik emisyon, san yil-
larda biiylik geligme gdstermigtir ve birgok element igin uygulanmaktadlr

(76,21,92).
I.5.1.2.2.1. Atomik Absorpsiyon

Gida kimyacilarinin ilgilendigi 70'in iizerinde element bu teknikle
tayin edilebilir ve &zellikle bir veya birkag elementin tayin edildigi

galigmalar igin uyguadur.

Atomik absorpsiyon teknidi ile hassas, kesin, hizli ve ¢ok dzgil
element analizlerl yapilabilmektedir. Bu teknikte de, digerlerinde oldugu
gibi girigim etkileri gériilebilir ancak fazla problem yaratmaz. Azaltilma-

lari veya dnlenmeleri mimkindiir,

Spektral ve iyonizasyon girigimleri; ¢izgi i1girk kaynaklari, kararli-
I11d1 yitksek monokromatérlerin kullanilmasi ve absorpsiyon igleminin segi-
_ ci tablati dolayisiyla nisbeten seyrek goriilir. Spektral girigim, analizi
yapilan elementin diginda bir maddenin sinyali etkilemesiyle olur. Daima
alevden gelen bir zemin absarpsiyonu vardir ve bu gekildeki bir girigim
kér ¢édzelti veya goziict ile aletin gifair ayar: yapilarak giderilebilir.
Alevde buharlagtirilamamis Kati par¢aciklarin igidar saptirmasi ve moleki-
ler absorpsiyon ise spektral girigimdir. Bunlar zemin diizeltme initesi

kullanilarak giderilebilir.
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Kimyasal girigimler bu teknikte daha gok problem g¢ikarir. Kimyasal
girisim, sistemin badimsiz durumdakli nétral atom kombinasyonunun degisme-
sine neden olan etmenlerin timi olarak tanimlanir. Bu gifigimler; yuksek
sicaklikta alev kullanilarak, analizi istenen ¢dzeltiye iyonlagsma potansi-
yell dﬁgﬁk‘birlelement ilive ederek (Cs, K, Na, La gibi) veya EDTA ve

kuinol in-8-0l gibi koruyucu ajanlarin kullanimi ile giderilebilir.

Matriks girigsimleri, aleve varacak numune miktarini etkileyen giri-
simlerdir. Bunlar analiz edilecek elementin g¢ékmesinden veya cézeltinin
fiziksel ozelliklerine bagli olarak (viskozite, yizey gerilimi, yofunluk
gibi) numunenin tamaminin aleve erigememesinden ileri gelir. Bu gifigim
leri dnlemek igin standartlarin ve numunenin ayni gartlarda hazirlanmasi

gerekir (76,91,92).
r.5.1.2.2.1.1, Rurgunun Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile Tayini

Atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS) kurgun tayinleri igin,
basit, hizl: ve girigimlerin az gériildi§i bir tekniktir. Bu ydntemle ilke
olarak oldukca az hazirlama iglemlerine gerek vardir. Ancak gidalarda
metal tayinlerinde, numunedeki organik materyalin tahribine gerek duyulur,
Organik materyalin tahribi ig¢in yag ve kuru yéntemlerin her ikisi de kul-

lanalabilir (37,81).

Incelenen elementi matriks etkisinin dogurabilecedl girigimlerden
kurtarabilmek amaciyla,ayirma ve daha iyi bir hassasiyet igin konsantre
etme iglemlerine gerek duyulabilir. Bu amagla metal Once kompleks teskil
ettirilir, daha sonra kismen daha kiicilik hacimde, suyla karigmayan bir or-
ganik ¢oziicii igine ekstre edilir. Béylece derigim artirildigz gibi, alev
Glgimleri igin daha iyi bir duyarlik elde edilmig olur. Amonyumpirol idin
ditiyokarbamat, sodyum dietilditiyokarbamat &ézellikle asit ortamda birgok

metal igin iyi bir komplekslegtiricidir. Organik ¢éziicl olarak da, metil
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izobutil keton veya 4-metilpentan-2-on, ksilen kullaniimigtir (77,84).

Ayirma ve konsantre etme ig¢in, presipitasyon, ugurma, elektro-depo-
zisyon ve iyon dedigimi de kullanilabilir (76). Baetz ve Kenner, iyon de-
Fistirici regineleri, gidalarda metal tayinleri igin uygulamigtir. Minera-
lizasyonu takiben, dijestiyon ¢ézeltisi Chelex-100 kolonundan gegirilmis
ve elilatta kurgun, bakir, g¢inko, kadmiyum, manganez, nikel tayinleri yé—

pilmigtir (83).

Igeceklerde kurgun tayinleri igin, aleve dodrudan aspirasyon yolu ile
¢ok hizli tayinin mimkin oldudu atomik absorpsiyon yéntemleri de tarif edil-

migtir (28).
r.5.1.2.2.1.2. Bakirin Atomik Abgorpsiyon Spektrofotometresi ile Tayini

Bakirin atomik absorpsiyon spektrofotometrik (AAS) ydntemle tayini
detayly olarak incelenmis ancak bu yoéntemin gidalarda bakir tayinlerine uy-

gulanmasi nisbeten az sayida olmugtur.

Cameron ve Hackett, gidalarin goduna uygulanabilecek, hassas ve gu-
venilir Bir yéntem tarif etmiglerdir. Bakir amonyum dietilditiyokarbamat
ile gelat tegkil ettirilip, ketona ekstre edilirse gok yiiksek hassasiyet

elde edilebilmektedir.

Ifceceklerin, dodrudan aleve aspirasyon yolu ile tayin edilebilecedi,
ancak dider gidalarin godunda organik materyalin timinin tahribinin gerek-

1 oldugu belirfilmigtir.

AAS ydntem ile kolorimetrik yéntem kargilagtirilmig ve AAS ybntemi~
nin hizli ve basit bir ydntem oldudu, girisim etkilerinin gorilmedigi ve
organik ¢éziicilerle ekstraksiyon yolu jle kolorimetrik ydnteme istiinlilk

sajlayan bir hassasiyet kazanildiga belirtilmigtir (36).
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Dalton ve Malonoski, et ve et irimlerinde, 500°C'de kiil ydntemini
kullanarak 1-5 ppm araliginda bakir tayinleri yapmislardir. AAS ydntemini;
hizli, girigim etkilerinin gérilmedidi, dodru ve kesin bir ydntem olarak
tariflemigler, basit olmasi, diigiik k6r deferleri vermesi, silrekli dikkat
istememesi agisindan kiilleme gﬁnteminin segildigini ve magnezyum nitrat

kullanarak verimin yiikseltildigini bildirmiglerdir (37).

Florence ve Ausley, basit ve ckonomik bir AAS ybntemi geligtirmig-
ler ve magnezyum nitrat ilavesi ile maksimum verim elde edildi&ini bildir-

miglerdir {93).
I.5.1.2,2.1.3. Cinkonun Atomik Abgorpgiyon Spektrofotometresi ile Tayini

AAS, gidalarda hazli ve rutin ¢inko tayinlerj igin en uygun ydntem
olarak gorinmektedir. }glem basittir ve ydntem g¢ok biiyiik kabul gdrmiigtir

(43,44 ,45,74).

Grayson ve diderleri, gidalarda ginko tayinleri jg¢in yag ve kuru ydn-
temlerin her ikisini de kullanmiglardir. Yas ydntemin daha kesin sonuglar
verdigi, kiil ybnteminin ise hiZi ve kolaylid: dolayigiyla tercih edilebi-

lecedini belirtmiglerdir (94).

Mc Gray ve diferleri AAS ydntemi ile, 12 gegit gadada ¢inko, demir,

kalsigum ve fosfor tayinleri yapmiglardir (40).

Freeland ve diderleri, 174 ¢esit gidada organik materyali kuru ydn-

temle kitl ettikten sonra AAS ydntemi ile g¢inko tayinleri yapmiglardir (43).

Brown ve digerleri, ¢esitli diyetlerde organik materyali kuru yontem—

le kill ettikten sonra AAS yontemi ile ¢inko tayinleri yapmiglardir (44).

Sentlirk A. ve Akpoyraz M., konserve gidalarda, organik materyall yas
oksidasyonla tahrip ettikten sonra 3AS ydntemi jile ¢inko tayinleri yapmis-

lardir (32,34).
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I.5.1.2.2.2, Elektrotermal Atomizasyon Teknikleri

Son yillarda alevsiz atomizasyon teknidi ve atomizasyon igleminin
veriminin artirilmas: konusunda galigmalar yapilmig ve dégigik sistemler
denenmistir.Bu ama¢la. aleve gerek duymayan silika, kuartz ve goklukla gra-
fit tip ve gubuklar geligtirilerek kullanima girmigtir. Bunlar 3000%k ‘e
kadar elektrikle isatalarlar ve aleve gére ¢ok daha kigik bir hacimda ylk-
sek konsantrasyonda absorplayici iyonlari olugturacak gekilde planlanmig-
lardir, Bu hicrelerin kullanimi ile tayin limitleri digixilmigtiir. Genellik-
le elektrotermal atomizasyon tekniklerinin tekrarlanabilirligi daha azdir,
alevli tekniklere gdre daha hizl: ve hassastirlar, fakat elde edilen sonug~

lar daha az kegindir (76,91,92).
I.5.1.2.3. Elektrokimyasal Teknjikler

Polarografik analiz yéntemleri, spesifik eser elementlerin eser mik-
tarlarinin tayini jgin uzun siireden ber] kullanailmaktadir. Ilgili teknik
olan anodjk~siyirma voltametri son yillarda su nummelerine ve dijer ¢é-

zeltilere gittikce artan bir oranda uygulanmaktadir.

Bu téknikler gu esasa dayanar : Bir g¢dzeltide bulunan dedigik metal-—
ler, bir katoda birikmeden dnce, de§igik elektriksel potansiyellerin uygu-
lanmasini gerektirirler. Karakteristik yari-dalga potansiyelleri, metalin
taninmasinda ve dalganin ylkseklidi de kantitatif tayin igin kullanilabi-
lir. gartlar standart olmali ve sicaklik T 0.5°C'de kontrol edilmelidir.
Ancak, metallere jlive olarak, difer maddelér de elektrotta rediiklenebil-
mektedir. Cozeltiden azot gegirerek, oksijen uzaklagtirilmali ve analjzden
énce organik materyal tahrip edilmelidir. Uygun bir destekleyici elektro-
litin gegcimi dikkat isterse de, uygun bir ortamda telmik hassastir ve bir-
gok metalin, 6zellikle afir metallerin tayininde yararliligini siirdirmek-

tedir (76,91,92).
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I.5.1.2.4. Nétron-Aktivasyon Analizj

Biyolojik materyalde, metallerin eser miktarlarinin tayini igin en
hassas ydntemlerden birisidir. Pahal: olmasi, niikkleer reaktdre gerek gds-
termesi, analizin tamaml anmaginin birkag ginil almasi dezavantajlaridir.
Cok zayida elementin ayni numunede tayini ve kiiclk numune miktarlari icin
¢ok uygundur., En baglica avantajlarindan biri de, Iirradiyasyondan sonra
kontaminasyon olasilidinin ortadan kalkmasidir. Bu teknikle, numune nstron-~
larla bombardiman edilerek, atomlari bir inite ylksek atomik afirliga sa-
hip izotoplara déniigtiiriilmekte ve y-radyasyonu yayinlanmaktadir. Olusan
izotoplarin ¢odu dayaniksizdir, Iikinci bir radyasyon yayinlar. Yayinlanan rad-
yasyon enerjisi, - elemente &zgiildiir ve bir gamma sayicisi, nummedeki e~

lementi tanimlayabilir (76,91,92).
I.5.1.2.5. Diger Teknikler

Kiitle spektroskopisi hassas bir tekniktir ve periyodik cetveldeki

tim elementlerin birarada tayini Jg¢in kullanpilabilir.

Metal gelatlarinin gaz kromatografisi, biyolojik dokulara uygulan-

mig ve 30'un iizerinde metal uygun gelatlar vermigtir (76).



IT. DENEYSETL KIsITuxM
IT.1. Kuvllanilan Kimyasal Maddeler

Amonyum sitrat (Merck)
Ditizon (Merck)

Magnezyum nitrat (Merck)
Potasyum siyaniir (Merck)
Sodyum hegzametafosfat (Merck)
Amonyak (Merck)

Bakir stok ¢ézeltisi (Alfa Division)
(1000 ug/ml)

¢inko stok ¢dzeltisi (Alfa Division)
(1000 ng/ml)

Kurgun stok ¢dzeltisi (Alfa Division)
(1000 ug/ml)

Kloroform (Merck)
Hidroklorik asit (Merck)

Sllfiirik asit (Merck)

II.2. Rullanilan Arag¢ ve Gerecler

Atomik Abgorpsiyon Spektrofotometresi (Perkin Elmer 103)
Spektrofotometre (Hitachi 181)

PH metre (Extech 651-Digital)

Blender (Waring)

Isitic: (Heidonph)

Etiiv (Nive FN-500)

Kil firini (Nive)
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IT.3. Konserve Domates Salgalarinda Kursun, Bakir ve Cinko Tayin Yéntemd
II.3.1. Numme Segiml

Ankara gada pazarlarindan rastgele &rnekleme ile alinan A firmasi-
nan 1978, 1979, 1980, 1981 yillarinda imdl edilmis 10'ar adet, B firmasinin
1978, 1979, 1980, 1981 yillarinda imdl edilmig 10'ar adet, D firmasinin
1980, 1981 yillarinda imél edilmig 10'ar adet, D firmasinin 1980,1981 yail-
laranda imal edilmis 10'ar adet olmak iizere toplam 120 adet konserve doma~
tes salgasy numune olarak kullanilmigtir. Ankaranin g¢egitli pazar yerlerin-
den rastgele drnekleme jle alinman domatesler de bu calismada numune olarak

kullanilmigtar.

II.3.2. Numenelerjn tayin ig¢in hazirlanmasi

Ir.3.2.1, Numunelerin Homojenizasyonu ve Rurutulmasi

Konserve kutulari a¢ildiktan hemen sonra, kutu igeridi, porselen spa-
tille jyice karigtirrlarak homojenize edildi. Homojenize edilmis numune,
saat caminda 50-60 gr tartilarak 120°b'11k etivde sabit agirliga gelinceye
kadar kurutuldu. Numunelerin, kill firaninda sigramaya ve akmaga yol agma-
malar: icin tamamen kuru olmalarina dikkat edildi (95). Kuruyan numne,

Woring Blender'da toz haline getirjldi.
I7.3.2.2. Organik Materyalin Tahribi

Toz numunelerden 2'ger gr porselen kapsiillere tartildi. Havanin ni-
fuzunu kolaylagtikmak igin, toz halindeki numune, kapstiliin tabanina ince
bir tabaka halinde yayildi (76). Killenmeyi kolaylagtirmak ve kil miktari-
n1 artirarak kap kenarlarinda tutulmay:r azaltmak amaciyla her kapsiile % 20
magnezyum nitrat gézeltjisinden 4'er ml ilive edildi (85,87). Bir isatic:

0 ~
tizerinde kurutulan nummeler, 250 C'ye ayarlanmig kiil firinina alaindilar.

Kil firananin sicaklida 5000’§er artirmalarlia 35000'ye adfrr adir ylkseltildi.
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Duman ¢ikisi sona erinceye kadar bu sicaklikta tutuldu. Daha sonra sicak-
11k 450°C 'ye 75% '1ik artirmalarla ylkseldildi. Bu arada numunelerde tutug-
ma olmamasina dikkat edildi. Numuneler kil firininda 450°C’'de 16 saat (bir
gece boyu) kil olmaya birakildi (95). Kil beyaz renkli dedil ve artik kar-
bon partikiilleri tagiyorsa, birkag damla % 50 magnezyum nitrat ¢dzeltisi
ile nemlendirildi. Isitici izerinde kurutuldu. 250°C 'ye ayarlanmig kil fi-

rimnainda 1s:i agir agir 450°C'ye yiikkseltilerek bir gaat daha tutuldu (77).

Ki{il Firinindan alinan ve oda sicakli§ina kadar sojutulan kapsiillere,
olugan kiili islatacak miktarda su jlave edildi. Daha sanra kiil, su bango-
su tizerinde 80-90°C 'de, 2 ml 6 N hidroklorik asitte ¢6ziildi, 10 ml'lik ba-
lon jojelere Whatman No. 1 siizgeg kadidindan siizilerek aktarildi. Porselen
kapsiiller, birkac defa su ile yakanarak, yikama sulari da stizgeg kagidin-
dan stiziilerek ayni balenjojelere aktarildi. Ifgaret ¢izgisine kadar, 0.1 N
hidroklorik asit ile tamamlandi ve kapaklari kapatilan balonjojeler iyice

galkalandx: (81},
I1.3.3. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi ile Tayin

Alet, numme Jle ayni gartlarda hazirlanan bir bog numune ile sifi~
ra ayarlandiktan senra, 10 ml'ye seyreltilmis gozeltilerde kurgun ve bakir

okumalara yapalda.

Cinko tayinlerj Jgin, kurgun ve bakir okumalarinin yapildidi g¢ozel-

ti 10 kere seyreltildi. Cinko okumalari bu seyreltik ¢dzeltilerde yapildi.

Okunan absorbans dederlerinden, standart ekleme ydntemine gére hazir-
lanmig standart egrilerden yararlanarak konsantrasyona gegildi. Numune mik-
tafz ve nummenin kuru madde %'si gdzénine alinarak, nummenjin 1 gr'inda
bulunan kurgun, bakir, ¢inko miktariara I;esapla;’zdl.

Her numune ¢lift olarak hazirlandi ve her ikji dejerin ortalamalari

alindx.
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II.3.3.1. Standart Ekleme Yéntemine Gére Kurgun f¢in Standart E§rinin Cizimi

25 ml'lik numune gdzeltisi 5'er ml'lik 5 egit kisma ayrildi. Herbiri-
ne 100 ppm'lik f:uxgun ¢6zeltisinden sarasiyla 0.2 ml, 0.3 ml, 0.5 mi, 0.75
mi ve 1 ml ildve edildi. Herbiri 10 ml'ye 0.1 N HCl jile tamamlandiktan son-
ra absorbanslari élgiildii. 2 ppm, 3 ppm, 5 ppm, 7.5 ppm ve 10 ppm kursun
konsantrasyonlarina karg: gelen absorbans dederleri igsaretlendi ve nokta-

lar birlegtirildi.
I1.3.3.2. Standart Fkleme Ydntemine Gére Bakir Ig¢in Standart Egrimin Cizimi

25 ml '1ik numune cdzeltisi b'er ml olmak iizerle 5 egit kisma ayrildi.
Herbirine 20 ppm'lik bakir ¢Szeltisinden sirasiyla 0.5 ml, 0.75 ml, 1 ml,
1.5 ml ve 2 ml ildve edildi. Herbiri 10 ml'ye 0.1 N hidroklorik asitle ta-
mamlandiktan sonra absorbanslar: élgildii. 1 ppm, 1.5 ppm, 2 ppm, 3 ppm ve
4 ppm 'l1ik konsantrasyonlara kargilik absorbans degerleri igaretlendi ve

noktalar birlegtirildi.
Ir.3.3.3. Standart Ekleme Yéntemine Gére (inko Igin Standart Egrinin ¢izimi

50 ml'lik numme ¢Szeltisinden 5'er ml olmak iizere 5 egit kisim alin-
di. Herbirine 10 ppm’lik ¢inko ¢ézeltisinden sirasiyla 0.5 ml, 0.6 ml,
0.7 ml, 0.8 ml ve 0.9 ml ilave edildi. Herbjri 0.1 N hidroklorik asit ¢ézel-
tisi ile 10 ml‘'ye tamamlandiktan sonra abgorbanslari &lgildi. 0.5 ppm, 0.6
ppm,. 0.7 ppm, 0.8 ppm ve 0.9 ppm’lik konsantrasyonlara karsi gelen absor-

bans dederleri igaretlenerek, noktalar birlegtirildi.

II.3.4. Kurgun, Bakir ve (inko Analizinde Kullanilan Standart Kogullar
{Tablo 2)

II.3.5. Yéntemin Tekrarlanabilirlik, Keginlik ve Verimi (Tablo 3,4,5).
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II.4. Konserve Salgalarda Kurgunun Spektrofotometrik ¥éntemle Tayini

I1.4.1. Organik Materyalin Tahribi

Toz edilmis numunelerden, porselen kapsiillere 2'ger gr tartildi,
Organik materyalin tahribini kolaylagtirmak ve verimi artirmak amaciyla
5 ml % 20 stilfiirik asit gdzeltigi ilave edildi. Isitici lizerjnde kurutul-
du ve 110 * 5°C'1ik etiivde karbonizasyen sajlanincaya kadar tutuldu. Numu-
neler, 250ob'ye ayarlanmig kil firinina aktarildi. Kil firininin sicakli-
g1 SoqC'ser derecel ik artiglarla adir adir BSOQC'ye ylikseltildi. Duman ga~
kigi sena erinceye kadar bu sicaklikta tutuldu, daha gonra 75%C "1 ik artig-
laria 4500C’ye kadar yiikseltjldi. Numumneler bu sicaklikta 16 saat (bir gece
boyu) kiil firininda tutuldu. Bu siire sonunda, kiil artik karbon partikiille-
ri tagiyorsa, kapsiillere 0.5 ml deiyonize su ve 2 ml derigik nitrik asit
ilédve edildi. Isitici dzerinde kurutuldu., Porselen kapsiiller sojutulmusg
kil firainina yerlegtirildi. Kiil firininin sicaklid: yukariada anlatildidz
gibl adir afir 450°C'ye ylikseltildi ve bu sicaklikta numuneler yarim saat

" tutuldu (77,95).
Ir.4.2. Nummelerin On Muamelesi

Kil hal ine gelmig nummnelere 5 ml su ve 10 ml 5 M hidroklorik asit
ildve edildi. agir afir 5 dakika kaynatildi. ¢ozelti 100ml’lik bir erlene
aktarildi. Kapsiiller jkiger kere 1 ml'1jk deiyonize su ile yikanarak, yi~

kama sulari da erlene aktariidi (968).
IT.4.3. Kurgunun Ayiraimi

Sodguyan g¢ézeltilere 5 ml % 25'1ik amonyum sitrat ve 10 ml % 10'luk
sodyumhegzametafogfat ¢fzeltileri ilave edildi. Amonyum hidroksit ile pH
9-9.5'a agarlandi. Sogutulan gdézeltilere 1 ml % 10 potasyum siyanilr ¢ézel-

tisi ve 1 ml % 20'1ik hidroksilamin hidroklorir ¢ézeltisi ildve edildi ve
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10 ml kloroform ildve edilmig 100 ml'lik bir ayirma hunisine aktarildi.
Erlen birkag ml su ile ¢alkalanarak bu yikama suyu da ayirma hunisine
ilave edjldi. Agirma hunisinde sulu fazin hacmi 50 ml kadardzi. 0.5 ml diti-
zon gozeltisi ilave edildikten sanra ayirma hunisi bir dakika kuvvetle gal-
kalandi. Fazlarin ayrilmasi beklendikten sonra alt tabakanin kirmizi oldu-
Ju durumlarda, ¢alkalamayi takiben mor, mavi veya yegil bir renk olugunca-~
Yya kadar ditizon ¢dzeltisi fldve edildi. Kloroform tabakasi 2. bir ayirma
hunjsine nakledildi. 11k ayirma hunisindeki ¢ézeltiye 3 ml kloroform ve

0.2 ml ditizon ¢Gzeltisi ildve edildi, 30 saniye kuvvetle calkalandi. Faz-
larin ayrilmasindan sonra, kloroform tabakasi 2. ayrrma hunjisindeki ana |
kloroform ekstraktina ildve ed.il&i. Klorofozfm tabakasi yesil oluncaya ka~
dar bu gekilde kloroform we ditizon ilaveleriyle ekstraksiyona devam edil-
di. 2. layzrma hunjisindeki birlegtirilmis kloroform ekstraktlarina 10 ml

% 1'1ik nitrik asit ¢dzeltisinden ildve edildi. 1 dakika kuvvetle galkalan-
d1. Fazlar ayrildiktan sonra, kloroform tabakasinin mimkiin oldudu kadar ta-

mamy. atildi (96).
II.4.4. Kurgunum Tayini

Ayirma hunisinde birakilan nitrik asitli tabakaya 30 ml amonyak-
stulfit-siyanir ¢bzeltisi, 10 ml kloroform ve 0.5 ml ditizon ¢dzeltisi ila-
ve edildi, 1 dakika kuvvetle g¢alkalandi. Fazlarin ayrilmasindan sonra klo-
roformun az bir miktari akitildr. Ayirma hunisinin boyuﬁ kismina cam pamu-
du yerlegtirilerek, kloroform tabakasi bir miktari akitildiktan scnra 1 cm

lik spektrofotometre kiivetine dolduruldu.

Numune ¢ozeltilerinin ve kér ¢bzeltilerin absorbansi 520 nm'de klo-
roforma kargi okundu. Daha énceden hazarlanmig standart egriden yararlana-
rak, absorbansa kargi gelen kurgun miktari mikrogram/ml! olarak ckundu. Nu-

mmedekd kurgun miktari hesaplandi (96).
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I1.4.5. Standart Egrinin Cizilmesi

1000 ug/ml '1ik kurgun stok g¢bézeltisinden her deney giinid su ¢bzel-
ti hazairlandi : Stok ¢dzeltiden 1 ml alinarak 100 ml ‘ye deiyonize su ile

tamamlandi. Bu g¢ézeltinin 1 ml'si®l0 pg kurgun idi.

Taze hazirlanmig bu gdzeltiden 0, 1.0, 2.0, 3.0 ve 4.0 ‘ml alinarak
ayirma hunilerjne kondu, % 1'lik nitrik asit ¢ézeltisi ile 10 ml'ye seyrel-
tildi. Herbir ayirma hunisine 30 ml amonyak-siilfit-siyanir g:é‘zeltisir 10 mi
kloroform ve 0.5 ml ditizon ‘gﬁzeltisi Ildve edildi, 1 dakika kuvvetle gal-
kalandiy. Fazlarin ayrilmasindan sonra, kloroform tabakasi cam parmuéundan
giizilerek 1 cm'lik spektrofotometrik hiicrelere aktarildi. 520 nm'de kloro-
forma kargi absorbanslari 8lg¢iildi. 1 ug/ml, 2 ug/ml, 3 yg/ml, 4 wg/ml kur-
sun konsantrasyonlari yatay eksepme, bunlara karga okunan absorbans deder-

leri dikey eksene yerlegtirilerek standart ejri ¢izildi (96).



iIr. B v L ¢ U L. A R

¢ degigik firmanin toplam 120 adet konserve domates salgasinda kur-
gun, bakir, ¢inko diizeyleri AAS yéntemi ile belirlenmigtir. A ve B firma—‘
larindan 1978, 1979, 1980, 1981 yillarinda imal edilmis konservelerden,
10'ar adet; C ve D firmalarindan 1980 ve 1981 yillarinda imal edilmig kon-
servelerden yjne 10'ar adet rastgele 6nnek1eme‘ile numune olarak segildi
ve analizleri yapilda.

i

Bulgularin istatistiksel deferlendirilmesi icin varyans analizi ve
barametrik testlerden t-testi uygulandi ve sonuglar % 95 glivenljk sinirin-

da belirtildi (P < 0.05).

Iir.l. a,B,C,D Firmalarinin Konservelerinde Saptanan Kursun, Bakir, ¢inko

Diizeyleri :
Bulgular Tablo (6,7,8,9) ve Grafik { 4 )'de gérilmektedir.

III.2. Incelenen Konservelerdeki, Kurgun, Bakir, ¢inko Dlizeylerinin Tmalat

Yillarima Gore Dedigimi :(Gratik 1,2,3)

IIr.2.1. Kursun Diizeylerinin De§igimi

A firmasina ait konservelerde, imalat yilina bagli olarak kurgun dii~
zeylerindeki dedigim Snemli bulundu. Bu farklilik 1978-1979, 1978-1980,
1978-1981, 1979-1981 yallari igin énemli, 1979-1980, 1980-1981 yillar: icin

ise Gnemsiz bulundu,

B firmasina ait konservelerinin, imalat yilina gére kurgun diizeylerin-

deki dedigim tnemsiz bulundu.

C firmasinin konservelerinde,imalat yilina bajli olarak kursun diizey-
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lerindeki dedigim dnemli bulundu. 1980 imali konserveler, 1981 imali olan-

lara gore dnemli Slgiide fazla kurgun igeriyordu.

D firmasinin konservelerinde, imalat yilina bagli olarak kurgun di-

zeyindeki dejigsim dnemsiz bulundu.

IIr.2.2, Bakir Dizeylerinin Dedigimi

A firmasinin konservelerinde, imalat yilina badli olarak bakir diizey-
lerindeki dedigim Snemli bulundu. Bu farklilik; 1978-1981, 1979-1981 ve
1980~1981 yarllari jicin dnemli, 1978-1979, 1978-1980, 1979-1980 yallari icin

énemsiz bulundu.

B firmasinin konservelerinde, imalat yilina badli olarak bakir diizey-
lerindeki dedigim énemli bulundu. Bu farklalik; 1978-1981, 1980-1981 yil-
lar: igin cnemli, 1978-1979, 1978-1980, 1979-1980, 1979-1981 yaillar: ic¢in

dnemsiz bulundu.

C ve D firmasinin konservelerinde, imalat yilina badli olarak bakir

dizeyindeki degigim Snemsiz bulundu.

IIT.2.3. Qinko Diizeylerinin Dedigimi

4 firmasinin konservelerinde, imalat yilina badli olarak ¢inko diizey-
lerindek) degigim énemli bulundu. Bu farklilik; 1978-1981 yillari igin &-
nemli, 1978-1979, 1978-1980, 1979-1980, 1979-1981 ve 1980-1981 yillara

igin Snemsiz bulundu,

B firmasinin konservelerinde, imalat yilina badli olarak ginko diizey-
lerindeki dedigim énemli bulundu. Bu farklilaik; 1978-1980, 1978-1981, 1979-
1981 ve 1980-1981 yillari igin Snemli, 1978-1979 ve 1979-1980 yillari icin

dnemsiz bulundu.
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C ve D firmasinin konservelerinin, imalat yilina bagli olarak ginko

diizeylerindeki degigim Snemsiz bulundu (1980-1981).

III.3. Kurgun, Bakir, Cinko Dizeyleri A¢isindan Firmalar Arasindaki
Parkiirliklar ;

Kurgun diizeyleri ydniinden A,B,C,D firmalar: arasindaki farklilik 6-

nemli idi. Bu farklilik, B firmasi ile D firmasi arasinda énemli élgiideydi.

Bakir diizeyleri ydninden A,B,C,D firmalari birbirinden Ffarkli bulun-

du. A ve B, C ve D firmalari arasmdaki fFfarklalik énemli idi.

Cinko diizeyleri ydniinden A,B,C.D firmalari birbirinden farkli bulun-
du. & ve B firmalari arasandaki farklilik énemli, C ve D firmalari arasin-

daki farklalik énemsiz idi.

1978 imali konservelerde; kurgun, bakir ve ¢inko \diizeyleri yéniinden

A ve B firmalari arasindaki fark énemli bulwndu.

1980 imali kongervelerde; kursun diizeyleri ydninden, A ve D firma-
sinin konserveleri arasindaki fark énemli, diderleri arasindaki fark ise

dnemsiz bulundu.

1979 imali konservelerde; A ve B firmalary arasindaki fark, kurgun

diizeyi yGninden dnemsiz, bakir ve ¢inko diizeyi ydninden ise énemli bulundu.

1980 imali konservelerde; bakir diizeyleri yénindem A ile D, B ile C
firmalari arasindaki fark dnemli, diderleri arasindaki farkliliklar ise

&nemsiz bulundu.

1980 imali konservelerde; ginko diizeyleri ydninden, A ile C firmala=-
r1 arasindaki farklilik dnemli, digerleri arasindaki farkliliklar ise énem~

giz bulundu.

1981 imali konservelerde; kurgun dizeyleri ybninden & ile D ve C ile D
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firmalari arasindakj farklilik dnemli, digerleri arasindaki Ffarkialiklar

fnemsiz bulundu.

1981 imali konservelerde; bakir dizeyleri ydniinden B ile C firmalar:
arasindaki farklilik dnemsiz, diderleri arasindaki farkliliklar ise dnemlj

bulundu.

1981 imali konservelerde, ¢inko diizeyleri ybniinden A ile B, & ile C,
A Ile D firmalar:i arasindakj farklaliklar énemli, diderleri arasindaki

Ffarklilaiklar dnemsiz bulundu.

IIT.4. Incelenen Konservelerdeki Kurgun, Bakir, Cinko Diizeyleri Arasindaki
fligki :
Domates salgalarinda yapilan analizler sonucunda saptanan kurgun,

bakir, ginko degerleri arasindaki iligki, korelasyon katsayisi hesaplana-

rak aragtirildi ve agadirdaki dederler bulundu :

= 0.253
rCu,Zn

= 0.147
rCu,Pb
er,Zn = 0.263

Bu tic de§igken arasinda, pozitif yénde, zayif bir iligki bulundu.

Korelasyon katsayilarinin énem kontrolii yapildidinda; kurgun-¢inko
ve bakir-g¢inko korelasyon katsayilar:i dnemli, kurgsun-bakir korelasyon kat-~

sayisi lse dnemsiz bulundu.
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ITt.5. Kanserve Kutusu Acildiktan Sonraki Saklama Kogullarinin Kurgun,

Bakir, ¢inko Diizeylerdi Uzerindeki Etkileri :

Konserve kutusu agaldiktan sonra saklama siiresi (10, 15 veya 30 gin)
ve saklama kabi tipinin (cam kavanoz veya agilmig Ronserve kutusu), konser-
ve salganin kurgun, bakir ve ginko dizeyleri izerindeki etkisi Incelendi

ve agadidaki belirtilen sonuglar bulundu :

(1) Cam kavanozlarda, buzdolabi sicaklidinda saklanan salgalarda;
iic ayra bekleme siiresinin de, kurgun, bakir ve ginko dizeyleri ilzerinde

énemli bir etkilerjinin olmadigi goriildi.

(2) Acilmig konserve kutularainda buzdolabi sicakliginda bekletjlen
konservelerin; kurgun diizeylerindeki artig, 10 gin sonunda énemsiz, 15 ve
30 giin sonunda &nemlli pulundu (% 95 giivenI ik sinirinda). Bakir ve ¢inko
dizeylerindeki artig lic sire igin de énemsiz bulundu. Sonuglar 4., 5. ve

6. grafikte gériilmektedir.
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Tablo 2 : Kurgun, Bakiy, ¢inko Analizinde Kullanilan Standart
Kogullar,

Element
o

Dalga boyu A
Akim giddeti, mA

s qim: 2@
Yarik genisligi A
Alev
Yakit Gaz

Destek Gaz

Fb

2833

Oksitleyici

Asetilen

Hava

Cu

3242

Oksitleyici

Agsetilen

Hava

2138

Cksitleyici

Agetilen

Hava




Tablo 3 :

Konserve domates Salgalarinin Analizinin Defigik
Ginlerdeki Tekrarlanabilirligi.

Kursun Bakar Cinko
X 8 x s X s
11/Xr/1981 1.9 0.15 3.7 0.22 4.8 0.63
25/x1/1981 2.1 0.41 3.2 0.06 5.1 0.26
10/X1T/1981 2.2 0.3 3.6 0.22 4,9 0.19
5/1/1982 2.7 Q.6 3.0 0.00 5.5 .22
15/1/1982 2.5 0.3 3.2 0.14 5.0 3.00
22/r/1982 2.0 0.4
Ortal ama 2,23 * 0.36 3.34 £ p.296 5.06 £ 0.27
(n=18) (n=15) (n=15)




Yablo 4 : Konserve Domates Salgalarinda Kurgun, Bakir, ¢inkonun
AAS Yéntemi ile Tayininde Kesinlik.

Kursun (mg/kqg) Bakir (mg/kg) Cinko (mg/kg)
3.5 2.6 4.5
4.8 2.6 4.5
3.5 2.4 4.2
3.9 3.1 4.5
4.1 2.6 4.2
4.0 2.4 4.1
3.4 2.5 4.4
3.3 ' 2.6 4.3
3.4 2.4 4.5
4.0 2.3 5.3

X: 3.76 X: 2.55 X : 4.45

S : 0.46 s : 0.22 s : 0.33

X : Aritmetik ortalama
S : Standart sapma

x
Ayni numune 10 kere analiz edilerek tablodaki gonuglar bulun-
migtur. | ‘




Tablo 5 : Konsantre lomates Salg¢alarinda Kurgun, Bakir, (inko
tayininde verim.

KURSUN BAKIR CINKO
ILAvVE % s frave % s Irave % g
EDILEN VERIM EDILEN VERIM EDILEN VERTM
{ortalama) {ortalama) {ortalama)
10 ppm 87.5 3.36 3 ppm 95 2.75 | 0.5 ppm 90 2.34
5 ppm 90 2.24 2 ppm 90 2,05 0.2 ppm 85 2.05

§ : Standart sapma '
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Tablo 8 : C Firmas: Konservelerinde Kurgsun, Bakar, Cinko Degerleri
(mg/kg) .
Kurgun Bakir Cinko
(mg/kg) (mg/kqg) (mg/kg)
Numune
No 1980 1981 1980 1981 1980 1981
1 3.5 3.3 1.6 1.9 4.5 2.2
2 5.2 4.9 2.1 2.0 3.5 2,7
3 3.4 2.2 1.6 4.1 3.9 4.7
4 6.6 2.9 2.8 2.2 6.6 4,7
5 3.7 2.1 4.2 3.1 5.6 5.0
6 7.2 0.7 5.0 2.9 6.8 3.9
7 3.8 2.3 5.0 2.5 6.0 5.7
8 3.2 1.8 1.6 3.6 4.5 5.5
9 1.0 2.2 1.8 3.0 4.2 5.4
10 3.3 2.6 1.6 3.5 4.5 6.4
X 4.09 2.57 2.73 2.88 5.01 4.62
5= 0.60 .34 0.46 0.23 0.37 0.42
s - 1.802 1.090 1.446 0.73 1.154 1.33
v 44.06 42.41 2.093 0,533 1.334 1.77
C FIRMASI GENEL SONUCLART
Kurgzun Bakir ¢inko
X : Aritmetik ortalama _
X 3.10 2.81 4,81
5% ¢ Standart hata
Sy 0.307 0.25 0.275
g : Standart sapma
‘ S 1.374 1.118 1.229
V : Varyasyon katsayisai
v 1.889 1.25  1.511




Tablo 9 : D Firmasi Konservelerinde Kursun, Bakir, Cinko Degerleri

(mg/kg) .. |
Rurgun Bakar ‘ ¢inko
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Numume .
No 1980 1981 1980 1981 1980 1981
1 2.9 2.3 13.4 22,0 5.6 5.2
2 3.4 6.5 6.6 6.5 5.1 4.4
3 4.3 8.2 6.7 6.0 5.3 10.0
4 2.9 3.6 7.3 5.9 5.2 4.2
5 7.1 2.5 2.9 22.4 9.6 5.3
6 3.9 5.6 6.8 6.1 5.9 4,0
7 6.9 7.0 10.5 6.5 9.8 4.1
.8 4.8 5.3 6.9 6.2 5.8 4.1
9 3.9 6.2 6.6 6.6 5.5 4.3
10 4,8 5.3 6.9 6.7 5.9 4,7
x 4.49 5.25 7.46 9.49 6.37 5,03
S; 0.47 0.61 0,87 2.12 0.56 0.57
Ry 1.483 1.925 2.758 6,704 1.778 1.805
v 2.198  3.705 | 7.607 44,952 3.16 3.257
D FIRMAST GENEL SONUCLARI
 Kurgun Bakar ¢inko
_ X 4.87 8.47 5.7
X : Aritmetik ortalama
S; 0.38 1.14 0.42
S;{ : Standart hata
s 1.717 5.097 1.874
S : Standart sapma
v 2,949 25,98 3.513
V : Varyasyon Ratsayisi




Tablo 10 : Atomik Absorpsiyon Yéntemi ile Bulunan Kurgun Scnuglarinin
" Kolorimetrik Ditizon Yéntemi ile Bulunan Sonuglarla Kargi—

lagtirilmasai.
KURSUN (mg/kg)

AAS KOLORIMETRIK
5.1 5.9
6.1 6.4
6.5 9.3
1.4 1.7
1.6 2.3
5.8 4.8
7.1 7.0
5.1 4,0
2.6 3.2
5.6 5.5

X : 4.69 1 X : 5.01

s : 2.06 | & : 2.81

r = 0.88

r : Korelasyon katsayisi
8 : Standart sapma



Tablo 11 : Taze Domateste Saptanan Kurgun, Bakir, Cinko Degerderi

(mg/kg) .

Kursun {mg/kg) Bakir {mg/kg) Cinko (mg/kg)
0.1 - 0.4 .90 - 1.06 ) 1.41 - 1.44
X: 0,25 j X : 0.98 X : 1.43
S-: 0.15 S~ : 0.078 ) S~ : 0.014

X x X
s 0.2 i s :0.11 s :0.02
} : Aritmetik ortalama

SE': Standart hata

- 8§ : Standart sapma

LITERATURDE TAZE DOMATESTE KURSUN, BAKIR, ¢INKC DUZEYLERT
(mg/kg)

Kurgun ; 0.01 - 0.14 (23)

Bakir : 0.97 (32)

@

Cinko : 0.7  (43)




Iv. T 4 R T I § M &

Iv.1. Kullanilan Yéntemin Tartigilmasi

Bu caligmada, konserve salgalarda; kurgun, bakir, ¢inko elementlerd,
aynl numnede AAS yontemi kullanilarak galigildi. Bu yéntem, gidalarda eser
element tayinlerinde; hassas, hizli, dodru ve kesin sonug vermesi ve giri-
sim etkilerinin az gérilmesinden dolayi genellikle tercih edilen bir ydn-
temdir (28,36,37,74,76,77,81,83,82,83). Spektrofotometrik yéntem de hagsas-
tir fakat Gzgil dedildir. Numunede bulunan dider iyenlarin girigim etkile~
rinin dnlenmesi birtakim iglemleri gerektirir ki bunlar gok fazla zaman ve
¢dzlict kaybina yol agmaktadir (76). Bu bilgiler gézdnime alinarak AAS yln-

temi, bu galigmada, eser element tayin yéntemi olarak segildi.

Fazla miktarda organik materyel igerdikleri icin, gidalarda AAS yin-
temi. ile eser element tayinlerinde én jiglem olarak organik materyelin oksi-
datif tahribi gerekmektedir. Bu iglem, oksitleyici asitler kullanilarak
yag yakma veya havanin oksijeni kullanilarak, yiiksek 1sida kiil etme yolu
ile bagarilahilir. Bu ¢aligmada, agagida siralanan nedenlerden dolaya kiil

etme ydntemi tercih edildi ve iyi sonug¢ alindi :

(1) Kil etme ydntemi siirekll dikkat istemedidi igin =zaman ve kolay~

11k agisindan avantajladar.

(2) Yag yakma ydénteminden farkli olarak fazla miktarda numune igin

uygundur.

(3) Fazla miktarda g¢dzicii kullanmay1l gerektirmedidi icin; hem yiliksek

k6r deferlerine yol agmaz, hem de g¢dzficiniin gereksiz israfini énler.
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(4) Yontemin dezavantaji olarak bildirilen ugma ve kap kenarlarinda
tutulma ylzinden olugabilecek kayiplar,numunenin kil edjlmegi sirasainda
magnezyum nitrat eklenerek aéaltlld.m ve verim yikseltildi. Magnezyum nit-
rat, kolay ¢éziinen temiz kiil olugwmmnu sadlar ve kiil miktarini artirarak

kap kenar: ile temasy, dolayisi jle tutulmay: azaltar (37,76,87).

'

(5) Yiiksek isilarda ugcma ytziinden element kapba olabilecedi igin
(76) uygun bir sicaklik derecesinin segilmesi gerekti. "Analf.t.ik Metodlay
Komitesi™nin Kursirn pPaneli'nde; gidalarda kurgun tayinlerinde, sicaklik
derecesli 500% '3 gecmedigi siirece ugma yolu ile kaybain olmadid:r belirtil-
mektedir (81). Bir baska aragtirici, gidalarda kurgun tayininde; 450°C‘da
ortalama % 98.5 verim elde edilirken, 550°C 'da verimin ortalama % 94.5°a
diigtiginii belirtmektedir (78). Bu bilgiler gézénine alinarak, 450°C kil
etme derecesi olarak segildi. 4500C.'da, 16 saatte (bir gece boyu) numune-

nin organik kismi tamamen tahriboldu.

(6) Gidalarda eser element tayinleri igcin yapilan galigmalarda, genel-
likle, kiil etme ydnteminin yas yakmaya tercih edildigi gériillmiigtir (37,81,

86,87,93).

Organik materyelin tahribinden sonra, yiksek hassasiyet istenildigin-
de yapilan, ayirma ve konsantre etme iglemleri yapilmamigtir. Hassasiyetin
gok yiiksek olmamasi bir dezavantaj olabilir, ancak bu dezavantaj, yénte=
min hizi ve basitligi ile hic siiphesiz kompanse edilmektedir (28). Ayrica,
kodekslerde konserve gidalari icin izin verilen kursun, bakir ve ¢inko li-
mit dejerleri de, ydntemin haséas.iyet sinarlari i¢indedir. Ustelik, numu-
nelerin godunda, izin verilen limit dederlerinin gok iistinde kurgun deger-
leri bulunmustur. Bu ylizden, hassasiyetin, ayirma ve konsantre etme iglem-

leri ile artirilmasina gerek olmadid:r agiktar.

Kurgun, bakir ve ginkonun ayni numunede tayinleri sirasinda birbir-
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leri icin girisim etkileri goriilmedi. Boylece, li¢c element beraberce tayin

edilerek zaman ve ¢dztici kaybi énlendi.

Tablo (5 ve 6)}'daki bulgular, kullanilan yéntemin kesin ve tekrarla-

nabilir oldujunu gdstermektedir. Verim yitksektir (Tablo 7).

Kurgun taginleri jc¢in, AAS ile kolorimetrik ditizen ydntemi kargilag-
tirildi. Tablo 10'da gbrildidi gibi uyumlu sonuglarin bulunmug olmasi

(r = 0.88}, her iki yéntemin dodruludu konusunda fikir verir (81).

Sonug olarak; kullanilan yéntem basittir, zaman alici degildir, faz-
la kimyasal madde ve ¢Szilcii kullanilmasini gerektirmemekte ve kesin, tek-

rarlanabilir sonuglar vermektedir.

Iv.2. Sonuglarin Tartigilmasi :

A ve B Firmalarindan dért imalat yilina ait (1978, 1979, 1980, 1981),
B ve C firmalarandan 2 imalat yilina ait (1980, 1981) olmak lizere, toplam
120 konserve domates salgasinda Pb, Cu, Zn analizleri AAS ydntemiyle yapil-
di. Bu firmalarin drinleri pb, Cu, Zn diizeyleri bakimindan kargilagtirildi:.
Imalat yili ile bu elementlerin konservedeki diizeyleri arasinda bir ilig-
kinin var olup clmadigi aragtirild:r ve kutu agildiktan sonra saklama kogul-

larinin sézii gecen metal dizeylerine etkisi incelendi.
Rurgun analiz Sonugiari :

Gidalarda izin verilen Pb diizeyd 0.3 mg/kg’dir (97). Bu galigmada,
Incelenen 120 konservenin ortalama Pb dederi 3.67 ¥ 0,148 mg/kg olarak be-
lirlendj. Bu miktar izin verilen diizeyin 10 katindan yiiksektir. Inceleme-
si yapilan dért firmadan (gtnin (A, B ve C firmalari) konservelerindeki
ortalama kurgun degeri birbirine yakin bulundu : A, 3.47 % 0.211; B, 3.4 %

0.257; C, 3.10 * 0.307 mg/kg. D firmasina ajt konservelerdeki ortalama Pb

N
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igeri§i ise hunlardan belirgin derecede yiiksek bulundu : 4.87 T 0.38 mg/kg.

Konserve salgadaki kurgun miktarinin depolama stresi ile iligkisi
herbir firmanin konserveleri igin aragtirildi. Firmalardan ikisinde (A ve
C) depolama siiresinin uzamasi ile Pb miktarindaki artig istatistiksel ola-
rak oénemli bulundu. A firmasi ig¢in, 1978-1979, 1978~1980, 1978~1981, 1979~
1981 yillar: arasindaki kargilagtirmada Pb farki énemli bulundu; 1979-1980,
1980-1981 yillari arasindaki kargilagtirmadaki fark ise dnemsiz bulundu.
Gérildigi gibi,lbir y1ll1k depolama siiresi gbzénine alindiginda 3 kargilag-
tirmadan sadece birinde fark énemli bulunurken, 2 ve 3 yillik kargilagtir-

ma siirelerinin hepsinde Pb igerigindeki artig dnemli bulundu. A firmasinin

konserveleri gézénine alandiginda, Pb igeridindeki artigin Szellikle 1. y1l-

dan sonra belirginlegtidi séylenebilir. C firmasina ait domates salgalarin-

da bir yillik depolama siresinde Pb igerigindeki artig dnemli bulundu.

B ve D firmasina ait sonuglar, depolama siiresinin digindaki faktor-
lerin pb jgeriyi iizerindeki etkisini yansitmaktadir. B firmasinin konser-
velerinin 1978-1979 wve 1980-1981 yillar: arasaindaki kargilagtirmalarinda
bir fark gérildii ancak bu fark jistatistiksel olarak énemsiz bulundu. Bu
firmanin konservelerinde daha yeni yillara ait kongservelerdeki Pb, eskile-
rinkinden yiiksekti, ancak aradaki fark istatistiksel olarak dnemsizdi.

D firmasina ait konservelerde de; 1981 yilina ait salgadaki Pb igerigi

1980 yilinin salgasindakinden yiksek bulundu fakat fark dnemsizdi.

Bu dért firmanain sonuglarany &egerlendirirsek, A ve € firmalarina
ait sonuglara gére depolama siiresi uzadikga,muhtemelen korozyonun artmasi-
na bagli olarak, kurgun igerigi ar£maktad1r. B ve D firmasina ait sonuglar
ise, depolama siiresinden gelen etkiyi agan bagka faktdrlerin etkisini yan-
sitmaktadir. Bu faktérleri séyle siraliyabiliriz : Kutu kalitesi, lehim-

leme tipi, kutuda lehim kalintisi bulunmasi (lehimleme sirasinda sigrama
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dolayisi ile),laklamanin kalitesi, tepe bogludu ve depolama sicakliga
(30,98), Kutulararasi Pb diizeyindeki deyigim (% 8- % 55) de, bu faktérle-

rin etkisini yansitmaktadair.
Bakir Analjzj Sonuglari :

Konserve gidalarda izin verilen bakir diizeyi 5 mg/kg’dir (96). Bu
calismada incelenen 120 konservenin ortalama bakir dizeyi 4.72 + 0.278
mg/kg olarak bulundu. Analizi yapilan konservelerin % 85'indeki bakir ige-
rigi .iz.z'.n verilen dejerin altinda veya ¢ok yakininda idi. Ancak iki konser-
vede 20 mg/kg'in istinde sonu¢ elde edildi, sadece iki numunedeki bu ytik-
sek deder istatistiksel olarak énemsizdir. Firma nummelerinin kendj
igindeki ortalamalar:, izin verilen diizeyle kargilagtirildiginda, 4 firma-
dan {ginin ortalamasi bu dedere uygun bulundu (A, 5.45 * 0.240 ; B, 3.07
t 0.075 ; C, 2.80 .« * 0.250 ). Bir Ffirmanin bakir ortalamasi ise izin ve-
rilenin iistinde jdi (D, 8.47 * 1.139") wve 20 mg/kg'in istiinde bakir ‘degew

ri veren iki konservenin de bu firmanin irini olduju goriildud.

Bakir igerikleri yéniinden firmalararasi farklilik, B ve C firmalari
arasindaki fark diginda, istatistiksel olarak ¢nemli bulundu. En ylksek
bakir igerigine sahip olan D firmasina ait konserveler (ort : 8.48 mg/kg),

ayni zamanda en yiliksek kurgun igerigini gdsterdi.

Depolama siiresi ile komservelerin bakir igerikleri arasindaki ilig-
ki dért firma igin de incelendi. Bunlardan jkisinde (A ve B), depolama st~
resinin uzamas:i ile konservenin bakir igeridinin arttigi gérildi ve bu. ar-
tig istatistiksel olarak onemli bulundu. Diger iki firmanin (C ve D) ima-
lat yil:1 yeni konservelerinde eskilerine nazaran daha yliksek bakir dederi

bulundu, ancak, aradaki fark istatistiksel olarak Snemsizdi.

A firmasina ait konservelerde; 1978-79, 1978-80, 1978-81, 1979-81,
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1980-81 yillari arasindaki fark énemli; 1979-1980 yillar: araszsindaki fark
ise dnemsiz bulundu. B firmasinin konservelerinde ise; 1978-81, 1980-81
yillar: arasindaki fark ¢nemli, 1978-79, 1978-80, 1973-81 yillari arasin-
daki fark dnemsiz bulundu, Bu sonuglar, depolama siliresi uzadikgea konserve-
njin bakir igeridinin arttaidini gdstermektedir. Gorildiigi gibi artig dzel-
likle 3. yilda belirgin olmaktadar, ginki imalat yili t¢ yzl farkli olan
konservelerin hepsinde bakir igeridindeki farklilik istatistiksel o.l’arak
onemlidir. Imalat yili bir veya ikl y.:.l‘farklz kongservelerin bakir dege-
rindeki farkin bir kisminda dnemli bir kisminda dnemsiz olmasi, kurgunda
oldudu gibi, depolama siiresi digindaki faktérlerin etkisinden ileri geliyor

olmaladar.
¢inko Analizi Sonuglari :

Konserve gidalarda izin verilen ginko dizeyi 5 mg/kg’dir (97). Bu
gal igmada, 4 firmsnin {4,B,C,D) toplam 120 konserve salgasinda ortalama
¢inko dederi 6.94 * 0.32 mg/kg bulundu. Bu deder, izin verilen deferin is-
tﬁndedir, ancak C firmasinin 1980, 1981 imalati, B ve D firmalarinin 1981
imali konservelerinin ¢inko diizeyi izin verilen defere uygun bulundu. Ima-
lat yili esk] olan konservelerde yiiksek ¢inko diizeyleri saptandi. 1978 ima-
11 konservelerde ¢inko miktari 22.9 mg/kg'a kadar ¢ikabildi. Ayni firma
numunelerinin kendi ic¢indeki ortalamalari, izin verilen dejerle kargilagta-
rildidinda; sadece birinin ortalamasinin bu dederin altinda (C, 4.815 *
0.275), iginiin ortalamalarinin ise limit dederin istinde (A, 9.085 % 0.701;

B, 6.217 * 0,339; D, 5.700 £ 0.419) oldugu gdriildii.

Firmalarin kanserveleri g¢inko dizeyleri ydninden kargilagtirilda ve

B ve D hari¢, aralarindaki fark énemli bulundu.

Konserve salgadaki ¢inko miktarinin, depolama siresi ile iligkisi 4

firmanin irinlerJ bakimindan da arastirildi we ¢inko iceridinin imalat
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y1lina bagli olarak defigim gdsterdidi gézlendi.

A firmasina ajt konservelerde, depolama siiresi uzadikga ¢inko mik-
tarmnda gorilen artig istatistiksel olarak énemli bulundu. Bu artig;
1978-81 yillari arasinda énemli; 1978-79, 1978-80, 1979-80, 1979-81 wve

1980-81 yillar:i arasinda énemsiz bulundu.

B Ffirmasinin konservelerinde ise, 1978-80, 1978«81, 1979-81 ve 1980-
81 yillar: arasindaki fark énemli; 1978-79 yillara arasindaki fark Snemsiz

bulundu.

C ve D firmalarinin konservelerinde 1980-81 yillar: arasinda ginko
miktari yéniinden bjir fark olmakla beraber bu fark istatistiksel olarak

énemsiz bulundu.

Sonu¢ olarak, depolama siresi uzadikga incelenen biitin konservelerde
cinko igeriyi artmaktadir. Bu fark, ig yillik konservelerin hepsinde ista-
tistiksel olarak dneml idir. 2 ve 1 yallik konservelerin bazilaranda fark
dnemli, bazilarinda ise dnemsizdir. Bu durumda depolama siiresinin digindaki

faktérlerin etkili oldugu diginiilebilir.

Domates salcasi konservelerinde; kurgun, bakir, ¢inko dizeylerinin
birbirleriyle jiligkisi de aragtirildi. Kurgun ile g¢inko ve bakir ile ¢inko
arasinda pozitif yénde zayif bir korelasyon bulundu. Bir konservede kur-
sun igeridi artti§i zaman g¢inko igeridi de artmakta, ginko igeridi artti-
§1 anda bakir igeridi de artmaktadir. Korozyon sonucu, bir kutuda herhangi~
bir metal iceridinde artis olurken digerinde de artig gériilmesi beklenen

bir olaydir, ancak, bu artig ayni derecelerde olmamaktadir.
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Konserve Kutusu Agildiktan Sonra Saklama Kogullarinin Kurgun,
Bakir, ¢inko Igerikleri Uzerine Etkisi

Konservelerin saklandig: sicaklik olarak buzdclab: sicaklida segil-

di ve bu durumia, saklama siresinin (10, 15, 30 gin) ve materyali tipinin

(cam kavanoz veya konserve kutusu) metal icerigine etkisi incelendi. Incele-

necek konserve agildiktan sonra igerik iyice homojenize edildi ve bir mik-
tar: baglangig¢ analizi igin hazirlandi, Kalaninain bir kismi cam kavﬁnoza
aktarildz, geri kalani konserve kutusunda birakilarak her ikisi de buzdo-
labina alaindi. Salgalar farkl: slirelerde (10, 15, 30 gin) buzdolabinda
bekletildikten sonra herbir kaptartekrar kurgun, bakir, ¢inko analjizleri

yaprldz.

Cam kavanozlarda buzdolabi sacakl iginda saklanan salgalarda li¢ ayra
bekletme siiregi (10, 15, 30 gin) iginde kurgun, bakir ve cinko Igerikle-

rindeki de§isim istatistiksel olarak énemsiz bulundu.

Agalmig kongerve kutularinda buzdolabi sacakliginda bekletilen kon-
gervelerin kurgun igerjklerjindek] artig 190 giin sonunda énemsiz, 15 ve 30

gin sonunda dnemli, bakir ve ¢inko igeriklerindeki artig dnemsiz bulundu.

Kurgun dizeyl ortalama 2.8 ppm olan nummelerde 10 giin bekletme so-
nucunda 4.5 ppm'ye ulagsildi. Kursun dederi ortalama 3.36 ppm olan numurie-
lerin 15 gin konserve kutusunda bekletilmesi ile ise 12.04 ppm kurgun de-
gerine ulagi1ldi. 30 gin konserve kutusunda bekletilen numunelerde ise
kurgun jceridi, 3.43 ppm'den 13.74 ppm'ye yikseldi. GOrildiigi gibi salga
konserve kutusunda birakildiginda kurgun igeridi; 10 ginde 1.6 katina, 15

giinde 3.6 katana, 30 ginde 4 katina ciktiz.

Sonug¢larimiz, konservenin acildiktan sonra kutusunda saklanmasinain

sakincalir cldufunu gosterdi. Literatiirde de (26) kutu agildiktan sonra 24
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saat oda sicaklifinda bekletilen kutularda kurgun diizeyinin ylikseldigi,
kenedin hemen yaninda ise 10 katina g¢ikabildigi goriilmiigtir. Bizim calig~
mamrzdaki sanuglar, konserve acildiktan sonra salganin cam kavanoza akta-

rilmasi ile kursun igerigindeki artigin énlenebilecedini gésterdi.

By galigmanin bulgulariy; konserve salcalarimizda kurgﬁn dizeyinin
uluslararasi izin verilen limitin 10 katindan yiksek, ¢inko dizeyinin
uluslararasi limitin biraz iistiinde, bakir diizeyinin ise izin verilen sinir
Iginde oldudunu gésterdi, Bu yiizden ve kurgunun jnsan sadligina ¢ok yénlii
zararlar: olan bir element olmasi bakimindan, konservelerimizdeki kurgun
kaynaginin incelenmesi ve gerekli 6nlemlef.in alinmasi birinci derecede

énem tagimaktadir.

Diyetinin % 20'sini konserve gidalarin olugturdudu bir iilke olan
A.B.D. 'de (4} konserve gidalardaki toksik elementler ve kaynaklari olduk-
ca detayli bir gekilde incelenmistir. Bu galigmalarin sonuclari, bizim
Ulkemizde alinacak énlemlere yol géstermesi bakimindan cok yararli olabi-
lir. Konserve gidalara kutu tipinin etkisinj gdrmek amaciyla teneke ve cam
kaplarla yapilan bir ¢aligmada; teneke kaplardaki kurgun ortalamas: 167
Wg/L bulunurken, cam kaplardaki ortalamanin 42 ng/L oldudu gériilmiigtiir,
Toplam 254 konserve jle yapilan ve konservelerde kuilauzlan ambalaj tipi-
nin etkisini Gzetleyen bu galismanin sonuglarina gére konservelerin % 33
inde kurgun igerigi 200 ug/L’'nin izerine ¢ikarken, bu_ diizeye aliipinyum ve
cam ambalaj materyeli kullanildiginda rastlanmaktadir (26). Laklamanin,
konservedeki kurgun igeridine etkisini inceleyen ve Ingiltere'de yapilan
iki galigma ise (23,30) lakla konserve kutularinin kurgun dizeyinin lak-
' lanmamiglara nazaran daha yiksek oldugunu géstermistir. A.E.D. 'de yapa-
lan bir caligmada, konserve domates salgalarindaki kurgunun, lehimlenmig
yan kenetden gelebilecegi gériginiin dodruluk derecesini arastirmek icin,

hemen yanindan baglamak lizere, konserve kutusunun gapi boyunca 5 ayri
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noktadan alinan Srnekler analiz edilmigtir (26). 5 ayr: kutuda yapilan
caligmada, her seferinde; en yiiksek kurgun dizeyi kenedin en yakinainda
bulunmug, kenetden uzaklagtikg¢a kurgun dﬁzeyi diigmiis ve en digiik kurgun
diizeyl ise kenetden en uzak noktada buiunmugtur. Asidik (pH ~ 4) kutu ige-
riginin, lehimlj kenetden kurgsun sizdirdigi sonucuna varilmigtir. Konser-
ve acilarak 24 saat oda sicaklidainda bekletildidinde kurgun sizintisa art-
m1g ve kenet yakinindaki artig daha belirgin olarak gérilmiigtir. Bizim
yaptidimiz galigmada da, daha once belirtildigi gibi, agilan kutularda sak-
lanan salgalarin kurgun diizeyinin énemli &lgiide ylikseldidi gérildd (30 gin-
de 4 katina). Kurgumm lehimli kenetden geldidi goriigi, "kenet uzunlugu /
hacim” orani ile kurgun dizeyi arasindaki korelasyon ile de dogrulanmig-

tar (26).

Konserve kutularinda metal igerigini arttiran onemli bir faktér de
korozyondur (98). Bu galismada, incelenen kutularin g¢odunda, farkli dere-
celerde olmakla beraber korozyon gériildii. Konservelemede kalayli teneke-
nin kullanilmaya baglamasindan bu yana, elektrokimyasal bjir olay olan koroz-
yon (aginma) birgok aragtirmanin konusu olmugtur. De§igik faktérlerin et-
kisi altinda geligen bu olayin sonuglarindan biri de; kalay, demir, kur—
gun, krom, ginko, aliminyum gibi metallerin ¢dzinerek konserve igerigine

gegmesidir.

Rutu yapimindaki hatalar, konservenin uygun teknikle islenmemesi,
depolama gartlarinin uygun olmamasi korozyon olayini geligtiren en énemli

faktérlerdir (97).

vurdumuzda imal edilmekte olan kutularin yan kenet iglemlerinde le-
himleme usulinin kullanilmas:i dolayisi ile, kurgun varliginin ve miktari-

nin tayin edilmesi dzellikle dnem tagimaktadir.

Genellikle asiditesi diigiik gidalar daha korozifdir. Domates, 2. dere-
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cede korozif gidalar sinifina girmektedir. Ayrica, renk pigmenti fazla
olan meyvalar, az pigment jhtiva edenlerden daha fazla korozyona nedem o-
lurlar. Konserve yapilirken kutu i¢inde hava kalmasi, herhangibir sebeple

kutu icinde kiikiirt, bakir bulunmasi korozyonu hizlandirir ve artirar (28).

Sartlara badl:i olarak, konserve gidalar, ambalaj malzemesinin koroz-
yonu sonucu, diyetle alinan metal miktarlarina ¢énemli bir katkida bulunmak-
tadirlar. Konserve kutularinin ¢codu, kalayla kaplanmig levha gelikten
imal edilmektedir. Bu levha, tipik silindirik gekline, kenarlar: lehimle
birlestirilmek suretiyle getirilir. Lehim % 95'e kadar kurgun lgerebilmek-
tedir. Lehimin fazlasi déner Bir firga yardima jle alinir ve bu iglem kutu-
da sigramalara neden olabilir. Boylece, kutudan kutuya kurgun igeriginde
farklilik gbriilmesi, bunlar ideal gartlarda saklansalar bile beklenen bir
durumdur (30,98,93). 1lave olarak, kutular i¢lerindeki korozif asitlerin
etkisinden korumak amaciyla laklanmaktadarlar. Laklamanin diger bir amaci,
kirmizi veya mor meyvalarda, dodal boyalarla (antosiyaninler)}, korozyon
sonucu ¢Gzinmilg eser miktardaki kalay veya demir arasindaki reaksiyon so-
nucu bu renklerin solmasini énlemektir. Laklamaya radmen, laktaki gatlak-
liklar, bozukluklar, lehim kismini korozif etkiye maruz birakmaktadir.
Biitin bu faktérler, kutulararasi defigkenlide katkida bulunur. Laklama, ka-
lay idzerindekl aginmayi azaltirken g¢ézinmen kursun miktaraini artirir (30).
Ancak, konserve gidalarda yer alan elektrokimyasal reaksiyonlarin kompleks
oldudu ve hild tam anlamiyla anlagilamadida belirtilmektedir. Thomas ve
arkadaglarinin konserve meyva ve sebzelerde yaptiklari analizler sonucun-
da, laklanmis kutularda (80 numune) ortalama 1.45 mg/kg kurgun miktarina
kargin, laklanmamig kutularda (88 numme) 0.46 mg/kg kurgun miktarl sap-
tanmistir. Lakli ve laksiz kutularda, kutulararasi biiytk farkliliklar gdz-

lenmistir (varyasyon katsayisi % 18-80 arasinda degigmektedir) (30).

Bizim kursun, bakir, ¢inko diizeylerini saptadifimiz konservelerin
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hepsi lakli kutulardi. Kutularain godunda, degigen miktarlarda korozyon
gozlendi. Kurgun diizeyi ylksek bulunmug kutularda, ézellikle lehim yerin-

de korozyon dikkati gekiyordu.

Konserve salgalarda bulunan kurgun dizeyi, gerek sa§lik agisaindan
tehlikeye igaret etmesi, ge;ekse konserve endiistrimizin belli sténdartla—
ra ulasamamis olmasini igaret etmesi bakimindan dnemlidir. Bu gal;gmada
domateslerde 0.1-0.4 mg/kg kurgun miktari saptanda (Tablo 11). Kongerveler~
de bulunan kurgun miktari bu deJerden gok yiksektir. Konservelerde kursun

miktarindaki bu artig, lehimden gegen kurguna baglanmaktadir (26,97).

FAQ ve WHO diyetle haftada 3 mg kursun alinmasina izin vermektedir.
Bircok iilkede, gidalardaki kurgun igerigi saptanarak, gadalarin kursun a-
linimina katkisi aragtirilmaigtair (26,27,29,30). Hava kirlenmesinin baza
sehirlerimizde tehlikeli boyutlara ulagabilmesi dolayisiyla toplumumuzda
kurgunla temas biyiik dnem tagimaktadir. Gidalarimizdaki kurgun igeridinin
saptanarak, diyetle nekadar kurgun aldidimizin hesaplanmasi ve bunun tole-

re edilebilir miktarin nekadarini olugturdujunun bilinmesinde yarar vardir.

Gidalarla alinan kurguna, en biiylik katkiyi konserve gadalarin yapti-
§1 belirtilmigtir (4). Ulkemizde engok tiiketilen konserve gegitlerinden bi-
ri olan domates salgalarinda yapti§azmiz. bu galigma ile, toplumumuzun gida

yoluyla da Snemli miktarda kurguna maruz kaldidi anlagilmig bulunmaktadir.

¢al 1gmamrzda ayrica, konserve kutusu agildiktan sonra, saklama gart-
larinain kurgun, bakir, g¢inko igerikler] ilizerindekl etkisi aragtairiimirg ve
agzldiktan sonra konserve igeridini kutusunda bekletmenin kurgun miktarin-
da onemli miktarda artiga neden oldudu saptanm;gtir. Bu bulgu Mitchell ve
digerlerinin yaptigz ¢aligma ile yygunluk géstermektedir. Bu galigmada,
konserve kutusu acildiktan scnra 24 saat oda sicakliginda bekletilirse

kenet yakininda kurgun dizeyinin 10 katina gaktiga belirtilmigtir (26).
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Aragtirmamizin sonuglarini géylece &zetleyebiliriz :

1. Konservelerimizde yiiksek kurgun igeridinin saptanmasi, konserve
sanayiimizin 6zellikle yan kenet jglemlerinde daha kaliteli iiretime git-

mesi zorunlulufunu gbstermektedir.

2. Literatiirde lakli kutularin, laksiz kutulardan daha yliksek kur-
sun iceridine sahip olduju ifade edilmektedir (30). Buna dayanarak, doma-
tes salgalari ig¢in laksiz kutu kullanim: diginiilebilir. ancak bu da kutu
imalinde daha kalin kalay levha kullanimini gereéktirecedinden, maliyeti

yiiksel tecektir, bu ylizden laksiz kutu kullanim: pek mimkin gérilmemektedir.

3. Konservelerde, kursun, bakir, ¢inko igerikleri, imalat yili és-
kidikce artmaktadir. Bu durum Szellikle kurgun igin énem tagir. Imalat
yili eski olan bazi konservelerde bombaja da rastlanmigtir. Bu durumda,
bazi iilkelerde oldudu gibi bizim konservelerimizin izerinde de bellj tari-
he kadar kullanilabilecekleri belirtilebilir. Ayrica bazi firmalarin yap-
tid1 gibi, imalat yalinin gifreli olarak dedil, kutu izerinde agikga belirtil-
mesi sadlanirsa, halkimizin eski konservelerj tiketiminde azalma sadlanabi-

iir.

4. Konserve kutusu agildiktan sonra, igerigin hemen bir cam kavano-
za aktarilmasi, kurgun miktarinin artmasini énlemek agisindan, ¢ok yarar-

11 olacaktar.

5. DiJer bircok iilkede yapildigar gibi, ililkemizde de dncelikle kon-
serve gidalarda olmak iizere gidalarda, ézellikle kurgun diizeylerinin tayin
edilmesi ve gidalarla alinan kurgunun, FAO ve WHO 'nun verdigi haftalik to-

Jere edilir miktarin ne kadarini olugturdugunun saptanmasi gerekir.

6. Tiirk Standartlar: Enstitiisii'niin konserve gidalar yonetmeliginde

metal miktarlarina da yer vermesi gerekir.



4 farkla firmanin toplam 120 adet konserve domates salgasinda atomlk
absorpsiyon spektrofotometrik’ydntem ile kurgun, bakir, ¢inko tayinleri ya-
p1ldi. Incelenen konservelerde; kurgun dizeyinin jizin verilen limit dede-
rin ¢ok tlistinde, bakir dizeyinin 1imitin altanda, g¢inko dizeyinin ise limit
deferin biraz lstiinde oldudu saptandi. Depolama siliresinin ve konserve ku-
tusu agildiktan sonra salg¢anin saklanma gartlarinin bu elementlerin mik—
tarinl etkiledidi gdrildi. Metal jcerikleri ydninden firmalararas: Farkli-
lik oldudu belirlendi. Ayrica, ayni firma iginde kutulararasi farklalikla-

rin da énemli oldugu gériildi.
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120 canned ton}at;o paéte prdduc:ed by 4 diffetent brands_ were
purchased from local retaiiers and lead, copper and zinc amounts
determined by atomic absorption spectrophotometry. In samples analyzed,
lead levels were found to be high above the maximum level recommended,
copper level to be below and that of zinc a ljittle bit above the
maximum permissible level. The storage conditions and time after the
can opened were shown to affect the levels of these elements. The
difference between the mean element content of different brands was
statistically significant. Can differences within the same brand were

also found to be statistically significant.
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