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ÇEŞİTLİ KAPLARDA SAKLANAN YOĞURTLARIN 
ASİDİTE VE KURŞUN DÜZEYLERİ

Nilgün ŞAHMAN* /  Doç. Dr. Bike Aksu KOCAOĞLU**

Bu araştırma, sırlı toprak, plastik, cam  ve m etal kap
larda değişik süreler saklanan yoğurdun ekşim e ve buna 
bağlı olarak içinde bulunan kurşun miktarlarım karşılaştır
m alı olarak saptam ak amacıyla yapılm ıştır. Üç ayrı kaynak
tan tem in edilen sütlerden laboratuvarda hazırlanan ve çar
şıdan satm  alınan hazır yoğurtlar AAS yöntem iyle incelen
m iştir. Yoğurtlarm asiditesi beklem eyle artmıştır. Buna 
bağü olarak sadece sırlı toprak kaplar içinde bekleyen yo
ğurtların içindeki sırdaki kurşunun çözülm esi ve yoğurda 
bulaşm ası nedeniyle artış gösterm iştir. Sırlı kaplarda satı
lan çarşı yoğurtlarının kurşun içerikleri de beklem eyle art
m ış ve sağlık açısından tolere edilebilir düzeyin üzerinde 
sayılabilir.

GİRİŞ

Yoğurt, ülkemizde süt ürünleri arasında halen en fazla tüketi
lenidir (1). Gıda teknolojisinin hızla geliştiği bu dönemde halen ev 
koşullarında ev teknikleri ile üretilen b ir besin olma özelliğini de 
korum aktadır.

Yaygın kullanım ı gözönüne alındığında yoğurdun üretim i, sak
lanm ası ve kullanılan tekniklerin gerek sağlık gerekse de ekonomi 
açısından taşıdığı önem görülebilir. Bu çalışmada, yoğurdun için
de hazırlandığı ve saklanm ası sırasında kullanılan kaplardan yo
ğurda bulaşacak kurşun m iktarı incelenmiştir.

Bu kaplar cam, plastik, madeni ve sırlı toprak  kaplar alarak 
gruplandırılm ıştır. Ülkemizde özellikle kırsal alanda sırlı toprak 
kaplar yoğurt yapımı ve saklanm ası sırasında kullanılm akta ve hat
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ta  sırlı toprak kapta imal edilen yoğurtlar «köy yoğurdu» olarak 
şehirlerde de yaygın olarak pazar bulm aktadır.

Yoğurdun kapta bekleme süresince ekşime (asiditesinin artm a
sı) pH değerinin düşmesi kabın sır kısmında bulunan çözünebilir 
kurşun bileşiklerinin yoğurda karışm asm a ve insan vücuduna ağı7 

, yolu ile girmesine neden olm aktadır (2). Kurşunun insan sağlığı açı 
smdan önemli b ir sorun oluşturduğu bilinm ektedir (3). Bu nedenle 
yoğurtların saklandığı kaplardan yoğurda karışabilecek sağlığa za
rarlı maddelerin incelenmesi gerekmekte ve kurşunda bu maddeler 
arasında ilk sıraları alm aktadır.

Bu araştırm anın sırlı toprak, plastik, cam ve m etal kaplarda 
değişik süreler bekleyen yoğurdun ekşime ve kurşun m iktarın ı kar
şılaştırm alı olarak saptam ak amacıyla yapılm ıştır.

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ ve ARAÇLARI

Bu çalışma 2 aşam ada gerçekleştirilm iştir. Birinci aşamada 
3 farklı kaynaktan süt örnekleri alınmış ve bunlardan farklı kap
larda yoğurt hazırlanmış ve analizleri yapılm ıştır.

İkinci aşam ada ise çarşıdan rastgele örneklem e yöntem i ile 
farklı kaplar içinde satılan yoğurtlar alınmış ve bunlarda kurşun 
m iktarları saptanm ıştır.

Laboratuvarda hazırlanan yoğurtlar : Bu yoğurtlar için Ankara 
AOÇ süt fabrikasında hazırlanan ve cam kaplar içinde satılan pas
törize süt, özel b ir firm anın hazırladığı ve mukavva kutu içinde 
pazarlanan UHT süt ve sokak sütü kullanılm ıştır. Sokak sü tü  rast
gele üç ayrı sütçüden ikişer kez alınm ıştır. Diğer sütlerde piyasaya 
çıktıkları ilk gün rastgele örnekleme ile seçilmiş ve satm  alınır 
alınmaz laboratuvara getirilm iş pH  ve kurşun düzeylerine bakıl
mıştır.

Daha sonra bu  sü tler piyasadan rastgele örneklem e ile satm 
alınmış olan 10'ar adet cam, plastik, m etal ve sırlı toprak kaplarda 
yoğurt olarak mayalanmış ve m ayalanan yoğurtlar 10 gün boyunca 
bu  kaplar içinde +4°C’de buzdolabında saklanm ıştır.

İkinci aşamada, bakkallardan piyasaya çıkartıld ık ları ilk gün, 
rastgele örnekleme ile 10 adet cam, 11 adet plastik, 7 adet m etal 
ve 8 adet sırlı toprak kapta satılan yoğurt satm  alınm ış ve aynı
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gün ilk örnekler alınm ıştır. 10 gün boyunca ağzı kapalı olarak buz
dolabında saklanm ış ve İaboratuvarda m ayalanan yoğurtlardan alı
nan örneklere benzer şekilde 5. ve 10. günlerde örnek alınarak pH 
ve kurşun ölçümleri için örnek alınmış ve analizler yapılm ıştır.

pH ’lan n  ölçümü : Homojenize edilmiş yoğurtlar 8 -1 0  gm ka
dar deney tüpüne alınmış ve pH ’ları tek elektrodlu «photo volt» 
m arka pH m etrede ölçülm üştür.

K urşun T ay in i: K urşun tayinleri atom ik absorbsiyon spektro- 
fotom etresinde kuru  külleme yöntemi ile yapılm ıştır. Bu yöntem 
çeşitli gıda analizlerinde kullanılan basit ve hızlı b ir  tekn ik tir (4).

K uru külleme tekniğinde organik m ateryal yüksek ısıda oksi
jenle yakılır. Daha sonra elde edilen kül uygun b ir çözücü ile çö
zülerek, atom ik absorbsiyon spektrofotom etresinde aranan elemen
tin  lam bası kullanılarak içindeki m etal m iktarı tesbit edilir.

S tandart olarak Alfa Division firm asının 1000 kg /m l’lik stok 
kurşun çözeltisi kullanılm ıştır.

BULGULAR ve TARTIŞMA

Yoğurt yapım ında kullanılan 3 ayrı tip sütün pH değerleri ve 
kurşun içerikleri Tablo l ’de verilmiştir.

Tablo 1 : Sütlerin pH ve Kurşun Ortalamaları— ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------j---

_  pH J»b (m g/kg)
Kullanılan Süt x SD x SD

1. Pastörize 6.60 0.07 0.285 0.072
2. Sokak 6.62 0.09 0.494 0.082
3. Sterilize_____________  6.70 0.10 0.386 0.075

n 6 6
1 - 2 için t =  0.43 p >  0.05 1 - 2 için t  =  4.6 p <  0.001
2 - 3 için t =  0.48 p >  0.05 1 - 3 için t =  2.3 p <  0.05
1 - 3 için t =  1.8 p >  0.05______________ 2 - 3 için t =  2.4 p <  0.05

3 tip  sütün pH değerleri arasındaki fark lar istatistiksel olarak 
önemli değildir. Kullanılan sütlerin asitlik dereceleri norm al sütün 
asiditesine uygun bulunm uştur. Sütlere tahşiş amacıyla asiditeyi 
değiştirecek herhangi b ir katkı m addesinin ilave edilmediği anla
şılm aktadır. Kurşun değerleri araşm da ise istatistiksel fark  bulun
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m uştur. En fazla kurşun içeren sütün sokak sütü olduğu görülmüş 
tür. Sütte bulunan kurşun kısmen sütün doğal kaynağı olan hay
van ve onun çevre koşullarından kaynaklandığı gibi, kısmen de sü
tün saklandığı kaplar, ortam  ve işleme koşullarından bulaşm akta 
ve farklı düzeylerde bulunm aktadır. Farklı düzeylerdeki kurşun 
içerikli sütlerden yapılan yoğurtlar, yoğurdun yapıldığı koşullara 
da bağlı kalmak kaydıyla, yapıldığı sütün düzeyine paralel olarak 
farklı düzeylerde kurşun içermektedir. Yoğurtta bulunan kurşunun 
birincil olarak kaynağı ham m adde olarak süte bulaşm ış olan kur
şundur. Yoğurdun saklanm a süresi uzadıkça ekşime yani asidite 
artar. Bu asidik ortam  yoğurdun saklandığı kapta bulunan bazı 
bileşiklerin yoğurt içine çözülmesini kolaylaştırır.

Araştırmanın temel amacı, yoğurda saklandığı kaptan geçebi
lecek kurşun m iktarları olduğundan yoğurt saklam ak için kullanı 
lan cam, metal, ve plastik kaplardaki yoğurtların pH değerlerinde
ki farklılıklar öncelikle incelenmiştir. Tablo 2'de cam, plastik  ve 
sırlı kaplarda saklanan yoğurtların bekleme sürelerine göre pH de
ğerleri verilmiştir. Günler arası pH farkı eşler arası fark  testine 
göre karşılaştırıldığında arada istatistiksel fark  gözlenmiştir 
(P <  0.001). Aynı kaynak sütten yapılan yoğurtların ilk gün pH ’ları 
arasında ve 5. ve 10. gün pH 'ları da kendi aralarında önemli fark 
yoktur (P >  0.05).

Tablo 3’de farklı kaplarda saklanan yoğurtların bekleme süre
sine göre kurşun içerikleri m g/kg olarak gösterilm iştir. Plastik 
kapların yapımında kurşunun stabilizatör olarak eklendiği bilin 
m ektedir (5). Bu kaplardaki kurşun m iktarları AAS yöntemiyle in
celenmiş ve kapta bulunan '% 0.9 - % 1.3 mg kurşunun bekleyen yo 
ğurda plastik kaptan karışmadığı, ilk gün yoğurt kurşunun sü t kur
şunundan özellikle pastörize süt için az da olsa fazla olm asına rağ
men arada istatistiksel fark  olmadığı görülm üştür.

Cam, m etal ve plastik kaplarda bekleyen yoğurtlarda günler 
arası ve kaplar arası fark lar eşler arası t - testi ile istatistiksel ola
rak  önemli bulunm am ıştır.

Sırlı kaplarda saklanan yoğurtlarda ise kurşun  m iktarı asidi- 
teye bağlı olarak artış gösterm iştir. 10 günlük süre içinde ortalam a 
artış  0.198 mg. kadardır. Pastörize sütten  yapılan yoğurtta  10 gün 
için artış % 67, sokak sütünden yapılan yoğurtta  % 39, steril sü t
ten yapılan yoğurtlarda ise % 40 oranındadır. îlk  5 gün için ise bu 
a rtış la r sırasıyla % 25, % 16 ve '% 12 olarak bulunm uştur.
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S ırlı k ap la rd a  bekleyen yoğurtların  kurşun  içeriğinin artm ası, 
s ırd a  bol m ik ta rd a  kurşun  bileşinin bulunduğunun kanıtıd ır. Özel 
b ir  to p ra k  ve borax  karışım ı ile yapılan sırın  içinde bulunan k u r
şun  m ik ta rı fazladır. S ırdan kurşun  bileşiklerin kolay çözünm e
sin in  b ir  ikinci nedeni ise im alat yöntem idir. Eğer top rak  kabın 
sırlanm a işlem i .1150°C’nin altındaki sıcaklıkta yapılırsa, kurşunun 
çözülm esi daha kolay olm aktadır. Ülkemizde özellikle küçük işlet
m elerde yapılan kapların  sırlanm a işlemi istenen sıcaklığın altın  
da yap ılm aktad ır (1). Bu nedenle sırlı kap larda satılan  yoğurtlara  
fazla m ik tarda  kurşun  karışm ası beklenen b ir durum dur.

Piyasadan satın  alınan hazır yoğurtların  pH  değerleri ve k u r
şun içerikleri Tablo 4 ve 5'de verilm iştir. Cam, p lastik  ve m etal 
kap larda satılan  yoğurtların  kurşun  içeriği 10 gün boyunca is ta tis 
tiksel fark  gösterm em iştir. Sırlı toprak  kap larda satılan  yoğurtlar
da ise yoğurt ekşidikçe kurşun  m iktarı artm ış, bu  artış  is ta tis tik 
sel o larak  önem li bu lunm uştu r (P >  0.001). Bu yoğurtlar içindeki 
kurşun  ilk 5 gün içinde % 18, 10 gün sonra da % 46.5 o ranında göz
lenm iştir.

Piyasadan hazır satın  alınan yoğurtların, hepsinin ku rşuh  dü
zeyleri 0.5 m g /k g ’ın üzerindedir. Bu değer herhangi b ir nedenle bu 
yoğurtlara  bulaşan kurşunun yüksek olduğunun saptanm ası bak ı
m ından önem lidir.

FAO/WHO diyetle alm an, insan vücudunun b ir hafta  boyunca 
to lere edebileceği en yüksek kurşun düzeyinin 3 mg. olduğunu be
lirtm iştir. Yine aynı kuruluş, gıdaların içerm esi gereken m aksim um  
kurşun  m ik tarın ı ise 0.3 ppm  olarak belirlem iştir. Yani m ililitrede 
0.3 m ikrogram  veya kilogram da 0.3 m iligram  (6).

İs ta tistik se l o larak, yoğurtta  bulunan kurşunun sırlı kap ta  10 
günlük beklem e sonunda, sü tte  bulunanın  b ir ka tm a çıktığını gös
term iştir. H azır sa tın  alm an yoğurtlarda da kurşun  düzeyinin 0.3 
ppm ’in altında olm adığı görülm üştür. Sınırlı sayıda o lm asına rağ
m en incelenen yoğurtlarda o rta lam a 0.545 m g/kg  kurşun  olduğu 
anlaşılm ıştır. 1974 Türkiye Beslenme A raştırm asına göre kişi başı
na düşen günlük yoğurt tüketim i 55 gram dır. Bu tüketim e göi’e
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Beklem e Ambalaj Tipi
Süresi Cam Kap Plastik  Metal Sırlı Toprak

(gün)___ x SD X SD X SD X SD

1 4.62 0.10 4.71 0.10 4.72 0.08 4.73 0.09

5 4.36 0.13 4.48 0.09 4.48 0.09 4.52 0.10

10 4.20 0.10 4.21 0.09 4.20 0.08 4.24 0.10

Tablo 5 : Piyasadan Hazır Satm  Alman Yoğurtların Kurşun Miktarları, 
m g/kg _____________________________________

B eklem e Ambalaj Tipi
Süresi Cam Kap Plastik Metal Sırlı Toprak

(gün) x SD x SD x _____S D ________x _____ SD_

1 0.556 0.173 0.503 0.187 0.515 0.200 0.507 0.071

5 0.550 0.145 0.523 0.174 0.528 0.196 0.600 0.091

10 0.561 0.160 0.524 0.169 0.539 0.169 0.743 0.173

b ir kişi yoğurt kanalıyla günde ortalam a 0.0298 mg, haftada 0.209 
mg kurşun  alm aktadır. Diğer b ir deyişle, sadece yoğurtla FAO/WHO 
nun önerdiği m aksim um  3 mg kurşunun % 6.96’sı alınm aktadır 
Eğer yoğurt sırlı toprak  kapta saklanıyorsa aynı m ik tar yoğurt 
tüketen kişi yaklaşık 0.0045 mg daha fazla kurşun alm aktadır. Gö
rüldüğü gibi bu  sonuçlar oldukça yüksektir. Bu nedenle, kurşunun 
insan sağlığı açısından taşıdığı önem de gözönüne alınarak, Türki
ye'deki gıda m addelerinin kurşun içerikleri saptanm alı ve diyetle 
alm an kurşunun günlük olarak ne boyutlara vardığı araştırılm a 
lıdır.

Ayrıca, yaygın b ir eğitim program ı ile, kurşunun insan sağlığı
na vereceği zararlar ve kurşunun gıdalara bulaşm am ası için nasıl 
davranılm ası gerektiği, kap ve aletlerin nasıl temizleneceği kamu 
oyuna anlatılm alıdır.
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SUMMARY

LEAD CONTAMINATION OF YOGHURTS KEPT IN 
DIFFERENT CONTAINERS

Şahman, U., Kocaoğlu Aksu, B.

This study investigates the degree of acidity and the level of 
lead contam inated through earthem vare containers. The lead analy 
sis has been carried out by AAS method. The estim ated level of 
lead in yoghurts sold in earthenw are containers were found to b~ 
above the limits suggested by FAO/WHO.
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