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OZET

Bu ¢alismada, farkli ekipmanlarda (aliminyum, ¢elik, bakir, eski teflon ve
yeni teflon) pisirilen nohut numunesine, pisirme ve depolama ile gegebilecek agir
metallerin (Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Sn) seviyesinin belirlenmesi
amaglanmistir. Pigirilen ve depolanan numunelerin, mikrodalga ¢6ziindiirme
isleminden sonra mikro ve toksik diizeydeki element konsantrasyonlari ICP-MS
cihazi ile ppm (mg/kg) cinsinden tayin edilmistir. Elde edilen sonuglar pisirme suyu,
¢ig nohut numunesi ve literatiir verileriyle karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Arastirmada Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Sn ve Pb i¢in ¢lde edilen ICP-MS
sonuglar1 ortalama olarak sirasiyla, 850+71-27.5+£5.6, 0.026+0.003-0.011+0.007,
11.0£2.4-6.01+0.36, 13.54+1.1-12.0+£1.8, 171+13-66.7+4.25, 47.5+£3.1-30.1+1.3,
6.25+0.55-3.38+0.29 ve 20.5+2.0-0.179+0.014 mg/kg’dir. Pb tespit edilememis olup,
¢ig nohut numuneleri igin belirtilen element seviyeleri ise; Al 1.409, Cr 8.225, Mn
34.46, Fe 121, Ni 3.646, Cu 13.61, Cd 0.017 ve Sn 0.391 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Calismada tespit edilen en yiiksek ge¢is aliiminyum elementinde
gerceklesmistir. Bu gecis 85017 mg/kg ile eski teflon ekipmanda pisirmede ve
516+14 mg/kg ile aliminyum ekipmanda depolamada gerceklesirken, en diisiik gecis
ise kadmiyum elementinde 0,011 mg/kg ile ¢elik ekipmanda ger¢eklesmistir.

Sonug olarak pisirme ekipmanlarinin cinsine bagli olarak gidalara pigirme ve
depolama kosullar1 ile agir metal gegisinin oldugu, bu gegisin pisirmeyi takiben
elementlerin ham olarak kullanildigi aliiminyum ve demir gibi ekipmanlarda daha
yiiksek seviyede oldugu, bunun yani sira depolama ile adsorbsiyona bagli olarak
genel anlamda gecisin pisirmeye kiyasla daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Pisirme ekipmani, Gida, Gastronomi.



ABSTRACT

In this study, determination of the level of heavy metals (Al, Cd, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb and Sn) that can pass through the chickpea samples which are cooked in
different equipments (aluminum, steel, copper, old Teflon and new Teflon) intended.
Micro and toxic element concentrations were determined in ppm (mg/kg) by the ICP-
MS device after the microwave dissolution of the samples cooked and stored. The
results were evaluated by comparing the cooking water, raw chickpea sample and
literature data.

In the study, the results of ICP-MS obtained for Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb and Sn were found to be 850+71-27.5+5.6, 0.026+0.003-0.011+0.007, 11.0+£2.4-
6.01£0.36, 13.5+1.1-12.0+1.8, 171£13-66.7+4.25, 47.5£3.1-30.1£1.3, 6.25+0.55-
3.38+0.29, could not be detected and 20.5+2.0-0.179+0.014 mg/kg. The element
levels specified for raw chickpea samples are; Al was found to be 1.409, Cr 8.225,
Mn 34.46, Fe 121, Ni 3.646, Cu 13.61, Cd 0.017 and Sn 0.391 mg/kg. The highest
pass found in the study was carried out in the aluminum element. This transition was
carried out in old Teflon equipment with 850+17 mg/kg and in storage in aluminum
equipment with 516+14 mg/kg the lowest pass is in steel equipment with cadmium
element at 0,011 mg/kg.

As a result, depending on the type of cooking equipment, cooking and storage
conditions and heavy metal transition to food, this transition is used as raw materials
followed by cooking elements such as aluminum and iron, as well as the higher
content of storage as well as storage depending on the adsorption of the transition
compared to cooking low levels.

Key Words: Heavy metal, Cooking Equipment, Food, Gastronomy.
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GIRIS

Gida giivenligi konusu diinya genelinde insan sagliginin korunmasi ve
saglikli toplumlar olusturulmasi acisindan 6dnemli bir endise kaynagidir. Son yillarda
agir metaller, pestisitler ve baz1 toksinler tarafindan kontamine olan gida
maddelerinin tiiketimindeki artis, gida giivenligi uygulamalarin1 ve dolayisiyla da

calismalarini hizlandirmistir (Radwan ve Salama, 2006: 1273).

Agir metaller; toksik etkilerinin yan1 sira ¢evrede dogal ve yapay olarak bol
miktarda bulunmalar1 nedeniyle ciddi bir ¢evre sorunudur. Ayni1 zamanda inorganik
kirleticilerin ana grubudur ve 6zellikle camur, giibreler, bocek oldiirticiiler, belediye
atiklari, maden atiklar1 ve sanayi atiklar1 gibi faktdrlerle genis boyutlardaki arazileri
kirletebilmektedirler (Uddin, 2016: 2). Agir metaller biyolojik olarak bozulmayan
yapilart ve farkl viicut boliimlerinde birikme potansiyelleri nedeniyle insan sagligi
icin olduk¢a =zarar verici yapilardir (Arora et al, 2008: 811). Agir metal
kontaminasyonu ve toksisitesi besin zincirinde birikmeleri sebebiyle insan sagligi
icin biiyilk 6nem tasir (Coban vd., 2009: 62). Bununla birlikte agir metallerin
insanlar i¢in oldugu kadar hayvanlar, bitkiler ve biitiin ekosistem i¢in biiyiik tehlike
teskil ettigi bilinmektedir (Dabonne et al., 2010: 90). Bu nedenle hem insanlar hem
de hayvanlar i¢in var olan gidalardaki agir metal olusumunun izlenmesi ve tespiti
organizmalarda toksik etki gostermesi sebebiyle ilgi uyandiricidir (Uriah, Dungrit ve
Rhoda, 2014: 35). Viicutta yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilmelerine karsin
aliminyum, berilyum, kadmiyum, kursun ve civa gibi agir metallerin biyolojik
fonksiyonlar1 tam olarak bilinmemektedir. Bunun yani sira arsenik, bakir, demir ve
nikel gibi agir metallerin diisiik konsantrasyonlarda kabul edilebilir olmalarina
karsin, yliksek konsantrasyonlarda toksik etki gosterdikleri bildirilmistir (Dabonne et
al., 2010: 90).

Agir metallerin metabolizmada olusturacag etkiler basta agir metalin
derisimi olmak iizere metal iyonunun yapisina, ¢Oziiniirlik degerine, Kimyasal
yapisina, redoks ve kompleks olusturma giiciine, viicuda alinis sekline ve ¢evrede

bulunma sikligina bagl olarak degisiklik gosterir (Ozbolat ve Tuli, 2016: 504). Insan



ve hayvan saghgi igin oldukca tehlikeli olan agir metaller temel metabolik
fonksiyonlar1 iki sekilde bozmaktadir. Ilk olarak kalp, beyin, bobrek, kemik ya da
karaciger gibi hayati organlarin isleyisine miidahale ederler. Ikinci olarak ise besin
maddelerinin biyolojik islevlerini yerine getirmelerini engellerler (Uriah, Dungrit ve
Rhoda, 2014: 35). Gelisen endiistriyel faaliyetler, tarimda kimyasal kullanimi ve
gelisen teknoloji, agir metallerin gidalara bulasma riskini gittik¢e artirmaktadir.
Hava, toprak ve su kirliligi, insan sagligi i¢in oldukc¢a tehlikeli olan civa, arsenik,
Kursun gibi agir metallerin varhigina katkida bulunarak ciddi saglik sorunlarina

sebebiyet verebilmektedir (Zukowska ve Biziuk, 2008: 21).

Son zamanlarda gida ile temas eden ambalajlardan, pisirme vb.
ekipmanlardan gidalara agir metal gegisi konusu iizerinde sik¢a durulmaktadir. Gida
ile temas sonrasinda ortaya c¢ikan madde gecisi olayr ‘migrasyon’ olarak
tanimlanmaktadir (Biricik, Coplii ve Dagdelen, 2015: 2). Gidalar muhafaza
edildikleri materyallerden, mutfaklarda pisirmede kullanilan ekipmanlara kadar
birgok unsurla yakin temas halindedir. Dolayisiyla pisirme ile birlikte gidanin
mevcut agir metal yiikiinde degisiklikler gézlemlenebilmektedir. Pisirme; yiyecek
maddelerinin belirli bir siire 1s1 ile muamele edilerek tatlarinin, kivamlarinin,
renklerinin, sekillerinin ve yapilarimin degistirilmesi suretiyle yenilebilir 6zellik
kazandirilmasi olarak tanimlanir (Eraslan, 2013: 115). Temel pisirme yontemleri ise;
suda pisirme yontemleri, buharda pisirme yontemleri, kuru 1sida pisirme yontemleri

ve yagda pisirme yontemleri olarak siniflandirilir (Dag, 2006: 113).

Mutfaklarda kullanilan temel pisirme ekipmanlar1 olan tencereler, tavalar,
tepsiler ve 1zgaralar gibi gidalarla direkt temas halinde olan materyallerin, gidalarla
reaksiyona girerek gidalarin lezzetinde ve yapisal Ozelliklerinde degisiklige neden
olmamalar1 gerekmektedir (McGee, 2004: 787; Gisslen, 2011: 55-56). Yapilan bir
takim caligmalar 6zellikle pisirme sirasinda kullanilan ekipmanlardan gidalara agir
metal gecisinin oldugunu ortaya koymustur. Bahsi gegen bu pisirme ekipmanlarinin
yapiminda kullanilan temel malzemeler ise; bakir, aliiminyum, demir, ¢elik, giimiis,
emaye kaplama, teflon kaplama vb. materyallerdir (Bas, 2004: 179-180; McGee,
2004: 789-791).



Pisirme ekipmanlarindan gidalara gegebilecek olan agir metal miktar1 basta az
olarak goriilse de zaman igerisinde insan sagligim1 ciddi derecede tehlikeye
sokabilecek bir hal alabilmektedir. Diinyada ve iilkemizde insan sagligini tehlikeye
sokabilecek agir metallerin tolere edilebilir limitleri yasal sinirlarla belirlenmistir.
Fakat gida ile temas eden maddelerin migrasyon degerlerine iliskin limitler ile ilgili
AB’de ve iilkemizde heniliz bir mevzuat bulunmamaktadir (Biricik, Coplii ve

Dagdelen, 2015: 2).

Bu tez calismasinda endiistriyel ve evsel mutfaklarda siklikla kullanilan celik,
teflon, aliminyum ve bakir pisirme ekipmanlarindan pisirme ve depolama ile
gidalara agir metal gecisinin belirlenmesi amaglanmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda veriler yasal limitlerle Kkarsilastirilarak, mutfakta kullandigimiz

ekipmanlar insan sagligi yoniinden degerlendirilecektir.



BIiRINCi BOLUM
AGIR METALLER

1.1. Agir Metal Kavram

Uluslararast Saf ve Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC)’ne gore agir metaller
ile ilgili herhangi bir standartlagsmis tanim bulunmamaktadir (Pourret ve Bollinger,
2018: 419). Agir metaller ile ilgili yogunluguna, atomik agirligina, kimyasal
Ozelliklerine veya toksisitesine bagli olarak birgok ayr1 tanimlama yapildig:
goriilmektedir (Ozbolat ve Tuli, 2016: 503). Temel olarak agir metaller yiiksek
yogunluga sahip olan ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etki gosterebilen
metaller olarak tanimlanmaktadir (Kan, 2015: 10). Kimyasal olarak bakildiginda ise
ozgill agirhign 5 gr/em®den daha biyiik olan elementler agir metaller olarak

tanimlanir (Gohre ve Paszkovski, 2006: 1115).

Agir metaller; metaller grubunun bir alt grubudur ve periyodik tablonun gegis
elementleri kisminda bulunurlar (Singh et al., 2011: 246). Agir metal terimindeki
‘Agir’ kelimesi yiiksek yogunlugu temsil ederken, ‘Metal’ ise bilinen metalik veya
saf elementleri temsil etmektedir (Duffus, 2002: 795). Agir metal grubu yaklagik
olarak 70 kadar element igcermektedir. Bununla birlikte bu elementlerden yaklagik 20
tanesi insan ve ekoloji i¢in hayati dneme sahiptir. Mangan (Mn), Demir (Fe), Cinko
(Zn), Bakir (Cu), Kobalt (Co), Krom (Cr), Kursun (Pb), Civa (Hg), Arsenik (As),
Aliminyum (Al), Gliimiis (Ag) gibi elementler bilinen 6nemli agir metallerden
bazilaridir (Okgu vd., 2009: 17). Canlilarin yagsamlarini siirdiirebilmeleri igin ihtiyag
duyduklari agir metallere gerekli agir metaller, kismen ihtiyag duyduklari agir
metallere kismen gerekli agir metaller ve insan sagligi i¢in zararli olan agir metallere
de zehirli agir metaller denilmektedir (Cay, 2014: 10). Arsenik (As), Krom (Cr),
Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd) gibi elementler zehirli, Bakir (Cu), Cinko (Zn),
Selenyum (Se), Demir (Fe) gibi elementler gerekli, Nikel (Ni), Kobalt (Co),
Vanadyum (V) gibi elementler ise kismen gerekli elementler olarak bilinirler (Gu,

Huang ve Lin, 2016: 90; Tawfik, 2013: 95). Kadmiyum (Cd) ve Kursun (Pb) en



toksik kanserojenler olarak bilinirler. Kursun diisiik konsantrasyonlarda bile 6liime
sebebiyet verebilirken, kadmiyum kansere ve ciddi hiicre hasarlarina sebebiyet
verebilmektedir (Yasmeen et al., 2015: 579). Krom (Cr), Mangan (Mn), Cinko (Zn),
Bakir (Cu) ve Demir (Fe) gibi agir metaller viicuttaki biyolojik aktiviteler igin
optimum miktarlarda gereklidir, ancak fazla miktarlarda viicuda alindiklarinda saglik
sorunlarina yol ag¢tiklar1 da bilinmektedir (Mohammed ve Khamis, 2012: 588). Agir

metallerin ekolojik olarak siniflandirilmasi Tablo 1.1.’de gosterilmistir.

Tablo 1.1. Bazi agir metallerin ekolojik olarak siniflandirilmasi (Cay, 2014: 11)

Element Ozgiil Agirhik Canbh icin gerekli mi? Kirletici mi?
(g/cm®)

Giimiis (Ag) 10,5 Hayir Evet
Kadmiyum (Cd) 8,7 Hayir Evet
Krom (Cr) 7,2 Evet Evet
Bakir (Cu) 8,9 Evet Evet
Demir (Fe) 7,9 Evet Evet
Civa (Hg) 13,6 Hayir Evet
Kursun (Pb) 11,3 Hay1r Evet
Nikel (Ni) 8,9 Evet Evet
Kalay (Sn) 7,3 Hayir Evet
Cinko (Zn) 7,1 Evet Evet

1.2. Agir Metallerin Bulasma Kaynaklar:

Agir metallerin bir¢cok bulagsma kaynagi olmasina ragmen en 6nemli bulagsma
kaynag giinliik diyetteki yemeklerimiz araciligiyla maruz kaldigimiz agir metallerdir
(Naseri et al., 2014: 66). Bunun yani sira agir metaller insanlara ve gevreye dogal
kaynakli bulasanlar ve insan kaynakli bulasanlar olarak iki sekilde bulagmaktadir.
Minerallerin hava ve riizgar yardimiyla taginmasi, volkanik patlamalar ve erozyon
agir metallerin dogal olan bulasma kaynaklarinin basinda gelmektedir. Endiistriyel
faaliyetler, motorlu tasitlar, madencilik, termik santraller ve tarimsal faaliyetler
(pestisitler, giibreleme, vb.) ise insan kaynakli bulasma yollarindan bazilaridir
(Chehregani ve Malayeri, 2007: 462). Ozellikle endiistriyel faaliyetler sonucu havaya
karigsan baca gazlar1 ve egzoz dumanlar1 havanin kirlenmesinde biiytlik bir etkendir.

Havaya bu sekilde karisan agir metaller yagmurlar ile beraber topraga yayilmaktadir.



Toprag: kirleten bir diger unsur da kanalizasyondur. Kanalizasyonun disinda
pestisitler, giibreler, zirai tiretimde kullanilan diger kimyasallar meyve ve sebzeleri
agir metaller yoniinden kontamine ederek, insan saghigmi tehlikeye sokmaktadir
(Giileg, 2013: 38-39). Bu bulasma kaynaklarindan meydana gelen kirlenmelere bagli
olarak insan ve hayvan saghgi ciddi sekilde tehlikeye girmektedir (Algan, 2002: 2).

Tablo 1.2.’de baz1 agir metallerin bulasma kaynaklar1 gosterilmistir.

Tablo 1.2. Baz1 agir metaller ve bulasma kaynaklar1 (Ozyiirek, 2016: 8-9)

Element  Metal isleme Endiistri Hava Tarim Atiklar

Fe v v v
Cd \ v
Hg v
Pb
As
Zn
Cu
Ni
Cr

Al
Sn

< |

<] 2] <] 2

2] 2] 2] 2] 2] <2
<] 2 2] 2]

2] 2 2 2] 2] 2] 2 2]

2l 2 2] 21 2]
<
< |

1.2.1. Toprak

Toprak, atmosferdeki metallerin birincil bulagsma kaynagidir ve bu yiizden
dogadaki genel metal dongiisiinde temel bir rol oynar. Toprakta bulunan agir
metallerin ¢evreye yonelik potansiyel birgok tehlike teskil ettigi bilinmektedir.
Topragin kendi ylizeyinde veya su altinda sediment adi1 verilen ¢okeltiler bulunur. Bu
cokeltilerdeki agir metaller hem dogal hem de yapay kaynakli olabilirler. Yine bu
cokeltiler besin agina girerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler (Xu et al.,
2018: 194). Dogrudan beslenme, deri temasi, toprak-gida etkilesimi, solunum ve agiz
yoluyla emilim gibi sekillerle insan viicuduna girerek sagligr tehlikeye
sokabilmektedirler (Liu et al., 2013: 530). Agir metaller bitkiler tarafindan topraktan
alinip, yine bitkilerin tiikketilmesi yolu ile de insanlara ge¢ebilmektedir (Notten et al.,
2005: 178).



Liu ve arkadaglarinin (2013) Cin’de gergeklestirdikleri arastirmada tarim,
endiistri, maden faaliyetleri ve trafik yogunlugu gibi etmenlerle kontamine olmus
toprakta yetisen bazi sebzelerin agir metal yiikleri analiz edilmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde sebzelerin kursun, kadmiyum, krom, civa ve arsenik seviyelerinin
Cevre Koruma Ajansi (EPA)’nin belirledigi limitlerden daha yiiksek oldugu ortaya
¢ikmustir.

1.2.2. Zirai Ilaclar ve Giibreler

Agir metaller organik veya inorganik giibrelerin tarimsal faaliyetlerde
uygulanmas1 nedeniyle topraga gegebilmektedir. Giibreleme agir metallerin dnemli
bir kaynagidir. Meyve iiretim alanlarinda ve seralarda asir1 kimyasal ilag kullanimi
ve organik giibrelerin uzun stireli kullanimi topraklarda agir metal birikimini artiran
onemli faktorlerdir (Atafar et al., 2010: 83-84). Ayrica zararl ot, bocek ve mantarlar
yok etmek i¢in kullanilan pestisitlerin igeriginde bulunan metaller, zirai miicadele

yapilirken topragin agir metal yiikiinii artiran diger bir unsurdur (Cay, 2014: 8).
1.2.3. Endiistriyel Faaliyetler

Agir metallerin endiistriyel olarak c¢evreye bulagmasindaki en biiylik rolii
¢imento iiretimi, demir-celik sanayi, termik santraller, cam {iretimi, ¢op ve atik
camur yakma gibi sanayi kollar1 Gistlenmektedir (Kan, 2015: 11). Yeraltinda bulunan
depolama amach tanklardan sizan sizintilar, tarimsal atiklar, yine uygunsuz sekilde
yapilan endiistriyel uygulamalar, madencilik faaliyetleri, atik kimyasallarin toprak
altina enjekte edilmesi baglica kirletici uygulamalar arasindadir (Yilmaz vd., 2014:

55).

Endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu olusan atiklarin nehirlere
bosaltilmasini takiben agir metaller asili ¢okelti tarafindan absorbe edilir. Daha sonra
bu ¢okelti nehir yataginda yiizey sedimentinin bir pargasi olarak ¢oker. Bu ¢okeltinin
ozellikle yer alt1 sularim kirlettigi bilinmektedir (Yi et al., 2017: 295). Konuyla 1lgili
olarak Japonya’da bulunan maden ocaklarmin etrafinda yetisen piringlerde

kadmiyum miktarmin yiiksek cikmasmin ve Ingiltere’de yetistirilen sebzelerde



yiiksek kadmiyum bulunmasinin nedeninin maden calismalarindan sizan atik su

oldugu bildirilmistir (Tiirkdzi ve Sanlier, 2014: 31).
1.2.4. Hava Kirliligi

Egzoz gaz1 atmosferdeki hava kirliliginin %60’1mn1 olusturmaktadir. Bu oran
igerisinde havaya partikiil halinde yayilan kursun, civa, nikel, kadmiyum gibi agir
metaller de yer almaktadir (Bingdl vd., 2010: 63). Egzoz gaz1 ile birlikte eser
miktardaki metaller havaya gonderilir ve bu metaller daha sonra bitkiler tarafindan

absorbe edilerek topraga birakilirlar (Abechi et al., 2010: 98).

Tiirkiye’de Aras Vadisi'nde yapilan bir calismada otoyol kenarinda
yetistirilen meyvelerde egzoz gazi1 kaynakli hava kirliliginin, meyvelerdeki agir
metal miktarina etkisi aragtirllmigtir. Sonug olarak meyve drneklerinde kursun, ¢inko
ve kadmiyum miktarlarinda artis gozlenmistir. Nikel, krom, demir ve mangan

iceriginin ise kirletici seviyelere ulagsmadigi goriilmiistiir (Pehluvan vd., 2015: 1302).
1.2.5. Atik Sular ve Kanalizasyon

Islenmemis kanalizasyon atiklarmin araziye birakilmasi uzun vadede
topraktaki agir metal seviyesini artirabilir. Atik sularla sulanan topraklarda krom,
c¢inko, kursun, kadmiyum, nikel gibi agir metallerin varlig1 tespit edilebilmektedir.
Su kirliligi agisindan en 6nemli agir metaller Cinko (Zn), Bakir (Cu), Kursun (Pb),
Kadmiyum (Cd), Civa (Hg), Nikel (Ni) ve Krom (Cr)’dur. Bu elementlerin bilinen
bir biyolojik fonksiyonlar1 olmamalarma karsin toksik elementlerdir. Yapilan
aragtirmalar, atik sularla kirlenmis topraklarda agir metallerin bitkiler, hayvanlar ve

insanlar ic¢in potansiyel toksik risk tasidigini gostermistir (Chary, Kamala ve Raj,
2008: 513; Tawfik, 2013: 95).

Endiistriyel ya da belediye sebekesi atik suyu kolay temin edilebilir olmasi ve
tatll su kithigr nedeniyle bitkilerin sulanmasi i¢in sik¢a kullanilmaktadir. Lakin
sulamada kullanilan atik sularin topragin agir metal icerigini artirdigr bilinmektedir

(Arora et al., 2008: 811). Kanalizasyon sistemleriyle toplanan kentsel atik sularinin



icerisinde evsel veya endiistriyel kaynakli bir takim inorganik maddeler
bulunmaktadir. Bilhassa endiistriyel atiklarin kanalizasyona verilmesiyle birlikte
arsenik, kadmiyum, krom, bakir, kursun, civa, ¢inko gibi zehirli agir metaller suya ve

topraga karisabilmektedir (Kukul, Caliskan ve Anag, 2007: 102).
1.2.6. Gida Isleme Arac-Gerecleri

Gida islemede kullanilan arag-geregler agir metallerin bir baska bulagsma
kaynagidir. Gida isleme ve hazirlama islemi, gida maddelerinde agir metal
varligindan sorumlu olan mutfak esyalarmin kullanilmasmi gerekli  kilar.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte gida islemeye uygun, kaliteli ¢elik ara¢ ve geregler
kullanilarak, agir metallerin gidalara bulagmasinin Oniine gecilmistir. Son olarak
bahsi gegen arac-gereclerin temizliginde kullanilan kimyasallarin paslanmaz gelik
materyallerde arsenik, kursun ve kadmiyum gegisine sebep oldugu da bildirilmistir

(Tiirkozii ve Sanlier, 2014: 32; Uriah, Dungrit ve Rhoda, 2014: 36).
1.2.7. Pisirme Ekipmanlari

Agir metaller, gidalarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunmalari halinde
insanlarda ciddi saglik sorunlarina neden olabilen ¢evre kirleticilerdir. Calismalar
pisirme aletlerinin sizint1 yoluyla gidalara agir metal bulastirdigini ortaya koymustur.
Bu bulagsmanin pisirme islemi ve depolama ile gerceklestigi, ayn1 zamanda da arttig1
sOylenmektedir (Said, 2015: 73). Pisirme ekipmanlarindan gidalara agir metal
gecisinin gergeklesmesiyle ilgili yapilan birgok c¢alisma bulunmaktadir. Ornegin;
yapilan bir ¢alismada (Ogidi, Sridhar ve Coker, 2017: 1), pisirme araglarinin islem
esnasinda bazi eser metallerin yiyeceklere bulasabilecegini ve bu bulagmanin
gidalardaki agir metal konsantrasyonlarinda hafif bir artisa neden oldugu sonucuna
varilmigtir. Calismada incelenen agir metaller igerisinde kursun, nikel, c¢inko
seviyelerinin gilivenilir simirlar igerisinde oldugu, aliiminyum, demir ve krom

seviyelerinin ise kabul edilebilir limitin {izerinde oldugu saptanmustir.

Paslanmaz ¢elikler iyi 1s1 iletimi ve asinmaya kars1 direngli olmalar1 sebebiyle

gida ve icecek endiistrisinde siklikla kullanilmaktadir. Kullanilan ¢elik ekipmanlarda
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asitli gidalar pisirildiginde ya da bekletildiginde, pisirme ve bekletme siiresine bagh
olarak gida maddelerine nikel ve kromun gectigi ortaya koyulmustur (Kamerud,
Hobbie ve Anderson, 2013: 2-3). Bununla birlikte pisirme yonteminin yiyeceklerin
agir metal iceriginde etkili bir faktér oldugu da bilinmektedir (Naseri et al., 2014:
65).

Demir; krom, mangan, molibden gibi bazi metallerin yani sira nikel ile
birlikte cesitli mutfak gereclerinde kullanilmaktadir. Ozellikle dokme demir tavalar
ve tencereler gibi materyallerde sarap veya domates gibi yliksek asitli gidalar

kimyasal tepkime sonucu demir emilimini artirabilmektedir (Tesfaye, 2015: 18).

Kil kaplar icerdikleri kursun ve kadmiyum gibi agir metalleri gida
maddelerine bulastirabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada asitli gidalarin kil tencerede
pisirilmesiyle birlikte kil kaplardan gidaya ciddi miktarda kursun, kadmiyum ve
demirin gectigi ortaya koyulmustur (Nsengimana et al., 2012: 52).

Pigirme ekipmanlarinin yeni veya eski olma durumunun da agir metal
gecisinde etkili bir faktor oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan bir calismada yeni alinan
kaplardan gidalara kadmiyum ve krom gegisi incelenmistir. Analiz sonucunda
kadmiyum gegcisinin eski kaplarda, yeni kaplara nazaran daha yiiksek oldugu ortaya
cikmistir. Krom gecisinin eski ve yeni kaplarda kismen ayni oranlarda oldugu

aciklanmistir (Temidayo, 2011: 45).

Aliminyum kaplarla ilgili yapilan bir ¢aligmada (Dabonne et al., 2010: 90),
aliminyum tencerelerin gidalar1 kontamine ettigi ortaya koyulmustur. Geleneksel
aliminyum tencerede pisirilen pirincin aliiminyum igeriginin 1,6 mg/g’dan 18,1
mg/g’a ¢iktig1 goriilmiistiir. Yine aliiminyum kaplarda asitli yiyeceklerin pisirilmesi
ve aliminyum folyo kullaniminin gidalara aliiminyum gecisini ciddi derecede
artirdig tespit edilmistir (Bassioni et al., 2012: 4498). Gidalarla temas eden ambalaj
malzemelerinden de alliminyum geg¢isinin oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya
koyulmustur. Bu baglamda ¢ikolatada 1.73 mg/kg, gazozda 0.64 mg/kg, kolada 0.30
mg/kg, seftali suyunda 1.39 mg/kg, eritme peynirde 0.93 mg/kg ve dondurmada ise
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0.68 mg/kg ambalaj materyali kaynakli aliiminyum tespit edilmistir (Biricik, Copli
ve Dagdelen, 2015: 1).

1.3. Gidalara Kontamine Olabilen Agir Metaller

Yogunluklar1 nedeniyle ‘agir metaller’ olarak tanimlanan kursun, aliiminyum,
krom, kalay, kadmiyum, titanyum gibi agir metallerden olusan yaklasik 70 kadar
element hava, su, toprak ve besinler araciligiyla viicuda alinmaktadir (Diindar ve
Aslan, 2005: 2). Hava, toprak ve su kirliligi gida maddelerinde Kadmiyum (Cd),
Kursun (Pb) ve Civa (Hg) gibi zararli elementlerin varligim1 6nemli olgiide
artirmaktadir (Orisakwe et al., 2012: 1). Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 2000) gida
katki maddeleri ve toksisitesi iizerine uzun siireli degerlendirme calismalarindan
sonra Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum (Cd) gibi bazi metallerin diisiik
seviyelerde bile insanlarda hastaliklara neden olabilecegi sonucuna ulagsmistir. Ayni
zamanda Toksik Madde ve Hastalik Kayit Ajanst (ATDSR)’nin 2007 yilinda
acikladigr oncelikli tehlikeli maddeler listesinde Kursun (Pb), Civa (Hg) ve
Kadmiyum (Cd)’un ilk on igerisinde yer aldig1 belirtilmistir (Oriin ve Yalgin, 2011:
73).

Genel anlamda besinlerin tiiketilmesiyle birlikte viicuda alinan agir metaller,
miktara ve viicutta tutulma siiresine bagli olarak kanser ve kardiyovaskiiler
bozukluklar gibi ciddi bazi saglik sorunlarina neden olmaktadir (Jarup, 2003: 179).
Bunun yaninda kalp, beyin, bobrek, kemik ve karaciger gibi organlari tahrip ederek,
bu organlarin metabolik islevlerini yerine getirmelerini engellemektedir (Uriah,
Dungrit ve Rhoda, 2014: 35). Ayrica agir metallerle kirlenmis yiyeceklerin
tiikketilmesi bagisiklik sisteminin zayiflamasina, biiyiime ve gelismede bazi sorunlara
ve bazi anormal psiko-sosyal davranislara sebep olmaktadir (Orisakwe et al., 2012:
1). Gong, Sakurai ve Kada (2015) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada egitim seviyesi
yiiksek kisilerin saglig1 tehlikeye sokacak gida giivenligi ile ilgili unsurlara, 6zellikle
de agir metaller konusuna onem vererek bu riskleri azaltacak Onlemler almaya

calistiklarin1 ortaya koymustur.
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1.3.1. Kursun (Pb)

Kursun viicutta herhangi bir gdrevi olmayan toksik bir metaldir. Maden
calismalari nedeniyle yiizeye ¢ikartilmast ve kullanilmasi ile biosfere yayilmis,
endiistriyel faaliyetlerle birlikte insan viicuduna alimi artmistir (Yapici, Can ve
Sahin, 2002: 197). Kursunun beslenme agisindan gerekli olup olmadigi ise tartisma
konusudur. Giinliik beslenme ile alinan kursunun %5-10"unun viicut tarafindan
emildigi bilinmektedir. Kursun viicuda yiiksek dozda alindiginda kemiklerde, sagta,
karacigerde ve bdobreklerde birikmektedir. Viicuttaki kursunun %10-20’si idrar

yoluyla atilirken, baglica atilimi safra ile ger¢eklesmektedir (Giileg, 2013: 52).

Kursun; gidalarda dogal olarak veya katki maddesi olarak bulunabilmektedir.
Bu baglamda konserve yapmanin besinlerin igerdigi kursun oranmi artirdigi
sOylenmektedir. Deniz {irlinleri et, su, tahillar, meyveler ve sebzeler kursun ihtiva
eden baz1 gida maddeleridir (Tirkodzii ve Sanlier, 2012: 75). Kursunun ge¢mis
yillardan beri boru, oluk, tabak, para, dekoratif siisleme, yemek takimlarinin
parlatilmasi, kozmetik ve gesitli gida maddelerinin daha tatli hale getirilmesi gibi

amaglarla kullanildig1 da bilinmektedir (Diindar ve Aslan, 2005: 1).

Kursun; ¢evreye ve insanlara en ¢ok zarar veren agir metaldir. Genel anlamda
canlilarda sinir sistemine, bobreklere ve kalbe ciddi hasarlar vermektedir. Ayni
zamanda olduk¢a ugucu olan ve hava yoluyla da maruz kalinan kursunun (Tembo,
Sichilongo ve Cernak, 2006: 197) korliikk, anemi ve D vitamini metabolizmasinda
olumsuz etkiler yaptig1 bildirilmistir (Piomelli, 2002: 1285; Tiirkozii ve Sanlier,
2014: 33). Kursun, norolojik ve gastrointestinal rahatsizliklar ve onkojenik etkiler
gibi bir¢ok etkiye sahiptir. Bunun yani sira hemen hemen her organi etkileyebilen,
cocuklarda zihinsel performansa ve iireme sistemine zarar verebilen bir nérotoksindir

(Rehman et al., 2017: 1590).
1.3.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum; insan ve hayvan saghigin tehlikeye sokarak cevresel ve mesleki

zehirleyici olarak endise yaratan, toksik bir agir metaldir (Nazima, Manoharan ve
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Miltonprabu, 2016: 428). Zehirli bir agir metal olan kadmiyum; dogada her yere
dagilmis halde bulunan bir Kkirleticidir (Messner et al.,, 2016: 1699). Ayrica
kadmiyum dogada saf halde degil, iz diizeyde ¢inko ile birlikte bulunur (Yalgin,
2009: 12).

Insan viicuduna alim kaynagi genellikle igme sulari, deniz iiriinleri ve ambalaj
materyalleri olan kadmiyum; viicuttan kolay atilamamakta ve dokularda
birikmektedir. Insan viicudunda 6zellikle bobreklerde, kemiklerde ve karacigerde
ciddi tahribatlara, ayn1 zamanda demir metabolizmasinda 6nemli rahatsizliklara
neden olmaktadir (Tiirk6zli ve Sanlier, 2012: 77; Caglarirmak ve Hepgimen, 2010:
33). Kadmiyum topraktan koklerin agir metalleri almasi sebebiyle bazi sebze ve
meyvelerde koklerde birikmektedir. Bu nedenle yikama ve soyma gibi islemler
kadmiyum seviyesini azaltmamaktadir (Cederberg et al., 2015: 30). Son olarak
kadmiyumun viicutta fazla oldugu zaman ¢inkoya bagli enzimleri ve demir emilim
sistemini tahribata ugrattigi, buna bagli olarak hastaliklara sebep oldugu
bilinmektedir (Gilinhan ve Yal¢in, 2015: 61).

1.3.3. Civa (Hg)

Civa; dogada oda sicakliginda sivi halde bulunan tek metalik elementtir.
Dogada her zaman 0zgiirce hareket ettigi i¢in tiim canli organizmada az miktarda
bulunur (Orug vd., 2016: 221). Civa; organik ve inorganik formlar halindedir ve
toksik 6zelliginden dolay1 saglik ve gida alaninda bilinen bir agir metaldir (Bal et al.,
2015: 259). Civanin insan saghigim1 tehdit edebilmesi i¢in havadaki tanecik
miktarinin 10 mg/mS’ﬁn iizerinde olmasi gerekmektedir (Akcan ve Dursun, 2008:

73).

Ozellikle balik, et ve bazi siit iiriinlerinde yogun bulundugu bilinen civa;
norolojik bazi bozukluklara, kan ve beyin hiicrelerinde ciddi hasarlara, sonug olarak
da viicutta fazla birikimiyle birlikte Oliimlere sebep olmaktadir. Bunun yani sira
zehirlenme, goérme ve konusma bozukluklari civanin insan sagligi iizerindeki
olumsuz etkilerinden bazilaridir (Tiirkézii ve Sanhier, 2012: 77; Caglarirmak ve

Hepc¢imen, 2010: 33).
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Civa bircok gidada <I1-50 pg civarinda bulunabilmektedir (Tiirkozii ve
Sanlier, 2014: 35). Leblanc ve arkadaslar1 (2005) yaptiklar1 calismada bal, sekerleme

ve tatlandiricilarin yiiksek diizeyde civa igerdigini ortaya koymuslardir.
1.3.4. Arsenik (As)

Arsenik ¢evrede dogal olarak olusan toksik bir eser elementtir ve gidalardaki
arsenik seviyeleri genellikle cevreye ait arsenik birikimi hakkinda bilgi verir
(Roychowdhury, Tokunaga ve Ando, 2003: 16). Endistri, belediye atiklari,
madencilik, insan faaliyetleri ¢evreye bulasan arsenik icin 6nemli kaynaklardir.
Bunun yani sira zirai miicadelede kullanilan fungusitler, herbisitler, bdcek
oldirticiiler ve giibreler, arsenik kontaminasyonuna neden olan diger faktorlerdir

(Hepp, Pratas ve Graga, 2017: 132).

Insanlar inhalasyon (solunum) veya yutma yolu ile arsenige maruz kalirlar.
Her durumda deniz iirlinleri ve su arsenik kontaminasyonuna en biiyiik katkiy1 yapar
(Devesa, Velez ve Montoro, 2008: 2). Sularin potansiyel bir arsenik kaynagi oldugu
g0z Oniine alindiginda kaynak sularinin ve termal sularin, igme sularina kiyasla daha
yiiksek oranda arsenik barindirdigi goriilmektedir (Tiirkézii ve Sanlier, 2014: 35).
Bagkan ve Pala (2009) Tirkiye’de yaptiklar1 bir ¢alismada 6zellikle bati
bolgelerindeki igme sularinin arsenik igeriginin yasal limitlerden daha fazla oldugunu

ortaya koymuslardir.

Arsenik; sag¢, deri ve tirnaklarda birikerek sarilik, siroz, anemi gibi
hastaliklara, norolojik rahatsizliklara, deri, akciger ve bobrek kanserine neden
olmaktadir (Tiirkdzii ve Sanlier, 2012: 77; Caglarirmak ve Hepgimen, 2010: 33).
Uluslararas: Kanser Arastirma Ajansi (IARC) arsenigi birinci sinif kanserojen olarak
siiflandirmaktadir (Gray et al., 2015: 79). Ayni1 zamanda endokrin bozucu ve
kanserojen olarak da bilinen arsenik cilt iizerinde kanser meydana getirebildigi gibi,
i¢ organlarda da kanser meydana getirebilmektedir. Ozellikle dogrudan giines 15181na
maruz kalma, yiiksek sigara tiiketimi ve mesleki bazi nedenlerden dolayr arsenigin

insan derisi lizerindeki olumsuz etkileri artmaktadir (Shah et al., 2017: 1-2).
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1.3.5. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum; zehirli agir metaller grubuyla kiyaslandiginda daha zararsiz bir
element olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Her agir metalde oldugu gibi aliiminyumun da
viicuda yiliksek konsantrasyonlarda alinmasi toksik etki yaratmakta ve ciddi saglik

problemlerini de beraberinde getirmektedir (Yalgin, 2009: 8).

Insanlar giinliik beslenmelerinde aliiminyumu dort farkli  sekilde
almaktadirlar. Bunlar; icerisinde aliiminyum bulunduran besinler, aliiminyum
kaplarla kontamine olmus yiyecek-i¢ecekler, ilaglar ve igme suyudur. Giinliik diyette
alman aliiminyum miktar1 ¢alismalarda farklilik gosterse de ortalama 20 mg/giin

olarak kabul edilmistir (Tayfur, Unliioglu ve Bener, 2002: 305).

Aliminyum tencerede pisirilen yiyeceklerin ve aliminyum caydanliklarda
yapilan ¢ayin uzun yillar tiiketilmesi bazi saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu
saglik sorunlari; besinlerin viicutta emiliminin azalmasi, sindirim sistemi

bozukluklar1 ve bazi alerjik reaksiyonlar seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Yalgin,
2009: 8).

Mutfaklarda pisirme islemlerinde sikc¢a kullanilan bir gere¢ olan aliiminyum
folyolarla ilgili yapilan bir calismada ise aliiminyum folyo ile kaplanip pisirilen et ve
tavuk drlnlerinin aliiminyum igerigi incelenmistir. Calismada pisirme isleminin,
ozellikle pisirme sicakliglr ve siireye bagli olarak aliiminyum igerigini artirdigini
ortaya koymustur. Calisma sonucuna gore aliiminyum folyolarin ciddi saglik riski
tasidigr ortaya koyularak, folyolarin bir pisirme materyali olarak degil, ambalaj
materyali olarak kullanilabilecegi onerilmektedir (Khalil ve Seliem, 2014: 125). Ayni
sekilde kiyma, domates suyu, sitrik asit, elma sirkesi, tuz ve baharat ilaveli
yiyeceklerden materyal kaynakli aliiminyum gecisinin daha yogun oldugu ve asir
tiiketimin ciddi saglik sorunlarina neden olabilecegi vurgulanmistir (Bassioni et al.,

2012: 4498).

Aliiminyumun insan organizmasindaki Alzheimer etkisinin ne sekilde oldugu

heniliz tam olarak saptanabilmis degildir. Diger yandan Aliiminyumun Alzheimer



16

hastaligina neden oldugu iddiasina yonelik yapilan ¢alismalar bilim diinyasini ikiye
bolmistiir. Bir gruba gore aliiminyumun toksik etkisi dogrudan Alzheimer
hastalifina neden olmaktadir. ikinci gruba gore ise Alzheimer hastaligmna bagh
olarak diisen bagisiklikla birlikte viicut aliiminyumu atamamakta ve aliiminyum
viicutta birikerek tahribata neden olmaktadir (Bharathi et al., 2008: 545; Yalgin,
2009: 8). Alzheimer hastaligi ve igme suyundaki aliiminyum konsantrasyonu
arasinda bir iligki bulundugu i¢in aliiminyum, uzun yillardir biitiin diinyada su
kalitesinin izlenmesinde onemli bir parametre haline gelmistir (Bi, 1996: 85). Bu
nedenle aliiminyum c¢aydanlikta cay demlenmesi halinde hem sudan hem de
caydanliktan bulasma olmas1 sebebiyle mevcut aliiminyum konsantrasyonunun artig

gosterebilecegi diisiiniilebilir.

Aliminyumun Alzheimer yaninda sagligi olumsuz etkileyen daha birgok
etkisi bulunmaktadir. Konuyla iligkili olarak yapilan ¢aligmalar aliiminyum
endistrisinde ¢alisan iscilerin solunum yollarinda ciddi tahribatlar oldugunu ortaya
koymustur. Bahsi gegen iscilerin solunum yollarinda rastlanan en biiyiik rahatsizlik

‘Potroom Astimi1’ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Krewski et al., 2007: 7).

Bagka bir caligmada aliiminyumun iskelet sistemindeki olumsuz etkileri
tizerinde durulmustur. Bu baglamda aliiminyumun lomber omurga ve kalca
kemiginin gelisiminde olumsuz etkilere neden olabilecegi agiklanmistir (Yang et al.,

2014: 1).

Aliiminyum ile ilgili genel olarak kas sistemi, iskelet sistemi, kardiyovaskiiler
sistem, endokrin sistemi, kan ve hematopoetik sistem iizerinde yarattigi olumsuz
etkiler iizerinde durulmustur (Deng et al., 2011: 248). Son olarak 06zellikle
bebeklerde ve ¢ocuklarda bobrek yetmezligi gibi ciddi rahatsizliklara neden olmasi,
aliminyumun saglik acisindan Onemli olumsuz etkiler gosterdiginin kanitlar
arasindadir (Poole et al., 2010: 208). Campbell (2002), yapmis oldugu calismada
norodejeneratif (Alzheimer, parkinson gibi) hastaliklarda 6zellikle aliiminyum ve
diger metallerin yliksek miktarlarina uzun siire maruz kalinmamasi gerektigini

agiklamistir.
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1.3.6. Krom (Cr)

Viicut igin gerekli bir element olan krom; insanlar tarafindan gilinlik
beslenme ile ortalama 30-200 pg kadar alinmaktadir (Kahvecioglu vd., 2003: 10).
Insan saglhg agisindan bakildiginda kromun yag ve karbonhidrat metabolizmasinda
kullanildig1 bilinmektedir. Krom yetersizliginde ise glikoz emiliminde bozukluk ve
kolestrol diizeyinde artis gibi rahatsizliklar goriilmektedir (Agarwal et al., 1997:
271).

Dogal ve dengeli beslenme sayesinde giinliik krom gereksinimi (0,1-0,2 mg)
besinlerimiz vasitasiyla karsilanmaktadir (Baysal ve Kiigiikaslan, 2009: 333). Et,
hububatlar, baharatlar ve bakliyatlar bilinen en iyi krom kaynaklaridir (Kahvecioglu
vd., 2003: 11).

Son olarak gida endiistrisinde ve evlerde pisirme materyali olarak kullanilan
celik tencerelerin yapiminda %11,5-18 oraninda krom kullanildigi bilinmektedir
(Bas, 2004: 180).

1.3.7. Nikel (Ni)

Insanlar igin kismen gerekli elementlerden biri olan nikel; genel olarak sulu
yiyecekler, su trlinleri ve oOzellikle de dip baliklarinin tiiketilmesiyle insanlara
gecmektedir (Gu, Huang ve Lin, 2016: 92; Cokadar vd., 2003: 38). Viicuda alinan
doza bagli olarak nikel ve nikel bilesiklerinin kanserojen oldugu bilinmektedir
(Barceloux, 1999: 239). Yiiksek konsantrasyonlarda alinan nikel alerjik
reaksiyonlarla birlikte bobrek, karaciger ve kalp rahatsizliklarina sebebiyet
vermektedir (Yalgin, 2009: 11). Ayn1 zamanda solunum yolu rahatsizliklarina, astim
hastaligina ve cilt lizerinde bir takim tahribatlara sebebiyet verdigi bildirilmistir

(Barceloux, 1999: 251).

Son olarak mutfaklarda pisirme ekipmani olarak sik¢a kullanilan celik

materyallerin %8 oraninda nikel igerdigi bilinmektedir (Bas, 2004: 180).
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1.3.8. Demir (Fe)

Insan beslenmesi i¢in gerekli bir element olan demirin giinliilk alinmasi
gereken miktar 20 mg/giin kadardir (Basol, Barutcuoglu ve Bozdemir, 2007: 118).
Demir hemoglobin, miyoglobin ve ¢ok sayida enzim igeren bir elementtir. Bu
nedenle giinliilk diyette 6nemli bir mineraldir (Aryapak ve Ziarati, 2014: 1229).
Karaciger, bobrek, sigir eti, jambon, soya fasulyesi ve yumurta en ¢ok demir ihtiva
eden besinlerdir (Cederberg et al., 2015: 34). Demir eksikliginde ise dogrudan anemi
(kansizlik) hastalig1 goriilmektedir (Ozdemir, 2015: 11). Demir viicuda alinmadig
zaman otomatik olarak depolanan demir kullanilir. Viicut depo demir tiikenene kadar
ihtiyacin1 karsilamaya devam eder. Son evrede depo demir de tlikenir ve anemi

baslar (Koulaouzidis et al., 2009: 345).

Viicuda fazla aliman demir toksik etkiye neden olmakta, karaciger, kalp
hastaliklar1 ve kanser riskini artirmaktadir (Tekin, 2014: 14). Ayni1 zamanda viicutta
biriken fazla demirin Parkinson hastaligina sebebiyet verdigi bilinmektedir
(Yasmeen et al., 2015: 580). Viicuda yiiksek dozda alinimiyla bir takim hastaliklara
sebep olan demir, toprak ve endiistriyel kirleticilerle kontamine olmus sularda bolca

bulunmaktadir (Zogo et al., 2011: 1).
1.3.9. Bakiar (Cu)

Hem dogal faaliyetler hem de insan faaliyetleri sonucu ¢evreye yayilan bakir
(Yasmeen et al., 2015: 580), mutfaklarda ge¢mis yillardan beri pisirme ve saklama
materyali olarak kullanilmaktadir. Bakir kaplarin kalaylanmasi saglik i¢in oldukga
onemlidir. Kalaylanmayan bakir kaplar insan viicudunda toksik etkilere neden olarak
Oliimlere sebep olmaktadir (Bas, 2004: 179). Yiiksek konsantrasyonlarda alinan bakir
toksik etkiyle birlikte yasamsal 6éneme sahip enzimlerin aktivasyonunu engelleyerek

bazi saglik sorunlarina zemin hazirlamaktadir (Yalgin, 2009: 9).

Flemming ve Trevors (1989) bakir veya bakir ile iliskili kaplarla pisirilen
gidalarin tiiketilmesinin, bakir toksisitesine neden olabilecegi ve bunun migren, bas

agrisi, hipotansiyon, anksiyete, adet dncesi sendrom, mide bulantisi, kusma, bobrek
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ve karaciger hasari, solunum sayisinda artis vb. gibi etkileri oldugu sonucuna

varmiglardir.
1.3.10. Kalay (Sn)

Kalay; gida endiistrisinde 6zellikle konservelerin ve pisirme materyali olarak
kullanilan bakir kaplarin kaplanmasinda kullanilir. Kalay kullanmanin temel amaci
ambalaj materyali veya bakir kaplarin gida ile temasimi kesmektir. Giinliik
yasantimizda beslenme basta olmak tiizere cesitli etmenlerle az da olsa kalaya maruz
kalmaktayiz. Besinler araciligi ile yasal sinirdan fazla alinan kalayin, mide
rahatsizliklarina, beklenmedik kramplara ve ishale neden oldugu bilinmektedir
(Tekin, 2014: 18). Kalayin gida mevzuatindaki yasal sinir1 ise 200 ppm olarak
belirtilmistir (TGK, 2017).

1.3.11. Cinko (Zn)

Cinko; insan viicudunun hemen hemen biitiin dokularinda bulunur ve bir¢ok
enzimin yapisal bilesiminde rol oynar. Biyolojik olarak ¢inkonun fonksiyonlari
katalitik, yapisal ve diizenleyici olmak iizere ii¢ tiirden olusmaktadir. Insanlar icin
baslica ¢inko kaynag et, karaciger gibi hayvansal iiriinlerdir. Ozellikle yoksul ve
gelismekte olan {ilkelerdeki bireylerde c¢inko eksikligine bagli olarak anemi,
bagisiklik sisteminin gii¢siizlesmesi, derinin pul pul dokiilmesi gibi rahatsizliklara
rastlanilmaktadir. Ortalama bir erkegin ¢inko gereksinimi 9.4 mg/giin iken,

kadinlarda 6.8 mg/giin seklindedir (Tatar, 2013: 12).
1.4. Ulusal ve Uluslararasi Standartlar

Ulkemizde agir metallerin yasal siirliliklan ile ilgili Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, 5996 sayili kanun dogrultusunda bir yonetmelik
hazirlamigtir. Bu yonetmelik agir metallerin maksimum limitlerinin yer aldig1
29.12.2011 tarihli, 28157 sayili (3. Miikerrer) ‘Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi’ olarak bildirilmistir (Tiirkdzii ve Sanlier, 2012: 77-78).
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Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ne gore bazi gidalarin tolere

edilebilir agir metal limitleri Tablo 1.3.’de verilmistir.

Tablo 1.3. Tiirk gida kodeksi bulaganlar yonetmeligine gore bazi gidalarin agir metaller yoniinden
yasal limitleri (TGK, 2017)

Gida Maddesi Maksimum Limit
(mg/kg yas agirhk)
Cig, 1s1l islem gdrmiis ve siit bazli tirlinlerde yer alan siit 0,020
S1g1r, koyun, domuz ve kanatli eti 0,10
= Balik eti 0,30
&
g Baklagil sebzeleri, tahillar ve baklagiller 0,20
E Kat1 ve siv1 yaglar 0,10
Sebzeler ve meyveler 0,10
Gida takviyeleri 3,0
Si1g1r, koyun, domuz ve kanatli eti 0,050
é‘ Balik eti 0,050
TE/ Tahillar 0,10
2 Kabuklular 0,50
S
b Kepek, riigeym ve piring 0,20
X Sebzeler ve meyveler 0,050
- Balik¢ilik {irtinleri ve baliklarin kas etleri 0,50
% Gida takviyeleri 0,10
S Fener, kalkan, turna, torik, mersin balig1 gibi baliklar 1,0
3
Konserve gidalar 200
= Teneke kutu igerisindeki alkolsiiz igecekler 100
&’i Teneke kutu igerisindeki bebek ve ¢ocuk ek gidalari 50
©
c;u Teneke kutu igerisindeki bebek ve devam formiilleri 50
Teneke kutu icerisindeki bebekler igin tibbi diyet gidalar 50

Gidalarda bulunmasi gereken agir metal limitleri Uluslararasi boyutta
incelendiginde; JECFA (Gida Katkilart FAO/WHO Uzman Komitesi), EC (Avrupa
Toplulugu Direktifleri), EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) ve CAC (Kodeks
Alimentarius Komisyonu) gibi kuruluslarin agir metaller ile ilgili limitleri bulundugu

goriilmektedir (WHO, 2017).
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Tablo 1.4’de JECFA tarafindan, Tablo 1.5°de ise EFSA tarafindan tolere

edilebilir limitleri belirlenen baz1 agir metaller yer almaktadir.

Tablo 1.4. JECFA' nin baz1 agir metaller igin belirledigi tolere edilebilir limitler

(WHO, 2017)
Agir Metal Tolere Edilebilir Limit
Aliiminyum (A1) 2 mg/kg (haftalik)
Arsenik (As) 15 pg/kg (haftalik)
Kadmiyum (Cd) 0.007 mg/kg (haftalik)
Bakwr (Cu) 0.5 mg/kg (glinliik)
Civa (Hg) 4 pg/kg (haftalik)
Kalay (Sn) 14 mg/kg (haftalik)
Demir (Fe) 0.8 mg/kg (giinliik)
Cinko (Zn) 0.3-1 mg/kg (giinliik)
Kursun (Pb) 0.025 mg/kg (haftalik)

Tablo 1.5. EFSA' nin bazi agir metaller i¢in belirledigi tolere edilebilir limitler
(EFSA, 2017)

Agir Metal Tolere Edilebilir Limit
Nikel (Ni) 2.8 pg/kg (giinliik)
Civa (Hg) 1.3 pg/kg (haftalik)
Krom (Cr) 0.3 mg/kg (giinliik)

Kadmiyum (Cd) 2.5 pg/kg (haftalik)

Agir metallerin 6nemli bir kaynagi olan igcme sular ile ilgili yasal limitler
17.02.2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi Gazete de yayimmlanmis olan, ‘Insani
Tiiketim Amaghh Sular Hakkindaki Yonetmelik® kapsaminda belirlenmistir.
Yonetmelik (Anonim 2005)’te igme sulari ile ilgili yer alan bazi limitler ise; Pb ve
As: 10 pg/L, Cu: 2 mg/L, Cd: 5.0 pg/L, Hg: 1.0 ug/L, Ni: 20 ug/L, Se: 10 ng/L
seklindedir. Yine i¢cme sular ile ilgili olarak agir metal limitlerinin belirlenmesinde
oncli kurulus EPA’nin bir¢ok iilke tarafindan referans kabul edildigi bildirilmistir

(Tiirkozii ve Sanlier, 2014: 40).
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1.5. Agir Metallerin Analizi

Gidalarda agir metal analizi gergeklestirilirken kullanilan temel yontemler;
indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi (ICP-MS), indiiktif eslesmis plazma-
optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES), atomik absorbsiyon spektroskopisi (AAS)
ve atomik emisyon spektroskopisi (AES)’dir (Kan, 2015: 29-30).

ICP-MS teknolojisi ¢ok sayida Ornek tiiriinde, elementlerin eser miktarda
belirlenmesi i¢in kullanilan analitik bir yontemdir. ICP-MS teknigi 6rneklerin yiiksek
sicakliktaki bir plazmaya gonderilerek molekiiler baglarmin kirildigr ve atomlarin

iyonlastirildig: analitik bir tekniktir (Hou ve Jones, 2000: 1).
ICP-MS teknolojisinin genel kullanim alanlari ise;

¢ (1da sanayi,

e (Cevre (Toprak, igme suyu, deniz suyu, atiklar),
e Tip (Kan, sag, idrar),

e Jeoloji (Toprak, kaya),

e Ve savunma sanayi alanlaridir (Kan, 2015: 31).
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IKINCi BOLUM

PiSIRME YONTEMLERI VE EKIPMANLARI

2.1. Pisirme Islemi

Pisirme; yiyeceklere belli bir siire 1s1 uygulayarak, tatlarini, renklerini,
sekillerini ve kivamlarin1 degistirmek suretiyle yenilebilir 6zellik kazandirilmasi
anlamma gelir. Pisirme isleminin gidalarin lezzetini artirma, sindirilebilir 6zellik
kazandirma ve mikroorganizmalar1 yok etme gibi etkileri de bulunmaktadir (Tayar

ve Hecer, 2016: 183).

Pisirme islemi esnasinda gidalara uygulanan 1sinin aktarimi ii¢ sekilde

ger¢eklesmektedir. Bunlar;

> Iletim; Istn bir kap ya da yag aracilig1 ile yiyeceklere ulastiriimasidir.

» Tasinma (Konveksiyon); Yiyeceklerin sicak hava ile temas ederek
pisirilmesidir. Firinda pisirme yontemi bu tiir 1s1 aktarimima Ornek olarak

verilebilir.

» lsima; Ismnin dogrudan gida maddesine temas etmesiyle pisirme gerceklesir.

Izgara yontemi bu tiir 1s1 aktarimma Ornek olarak gosterilebilir (Gisslen,
2011: 66-67).

Devesa, Velez ve Montoro (2008) caligmalarinda pisirmenin bir 1s1l islem
oldugunu ve gidalara uygulanan 1sil islemlerin agir metaller de dahil olmak iizere

gidanin yapisinda bir takim doniisiimlere neden olabilecegini bildirmislerdir.

Ersoy (2011) yaptig1 bir ¢alismada pisirme yontemlerinin gidalardaki agir
metal varligmma katkida bulunabilecegini agiklamistir. Bu ¢alismada fileto baligin
cesitli pisirme yontemleri (1zgara, kizartma, firinda pisirme ve mikrodalga pisirme)
ile pisirildikten sonra agir metal igerikleri analiz edilmistir. Bu dogrultuda pisirme

yonteminin kursun ve arsenik konsantrasyonunda énemli bir fark yaratmadigy, 1zgara
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yonteminin baliktaki nikel ve krom miktarini, mikrodalga yonteminin ise yalnizca
krom miktarin1 azalttigi gozlemlenmistir. Elde edilen tim sonuglar baligin
pisirilmesiyle ilgili 1zgara, mikrodalga ve firinda pisirme yontemlerinin en uygun

yontemler oldugunu ortaya koymustur.
2.2. Temel Pisirme Yontemleri

Pisirme yoOntemleri temel olarak; suda pisirme, buharda pisirme, kuru 1sida

pisirme, yagda pisirme ve diger pisirme yontemleri olarak siniflandirilmaktadir.

Tablo 2.1. Temel pisirme yontemleri (Dag, 2006: 113)

YONTEM PiSIRME SEKLI

On Haslama (Blanching)

Hafif Ateste Haslama (Poaching)
Suda Pisirme Yontemleri

Haslama (Boiling/Simmering)
Kisik Ateste Az Suda Pisirme (Brasing)

Kendi Suyu ile Pisirme (Stewing)

Buharda Pisirme Yontemleri Buharda Pisirme (Steaming)

Izgarada Pisirme (Grilling/Broiling)

Kuru Isida Pisi Yontemleri -
uru isica Hsirme Yontemerl Firinda Kizartma (Roasting)

Firinda Pigirme (Baking)

Sote (Sauteing)
Yagda Pisirme Yontemleri

Wok I¢inde Karistirarak Pisirme (Stir Frying)

Derin Yagda Kizartma (Deep Fat Frying)

Az Yagda Kizartma (Shallow Fat Frying)

Diger Pisirme Yontemleri Mikrodalga Pisirme (Microwave Cooking)
Vakum Altinda Pisirme (Sous-Vide)

2.2.1. Suda Pisirme Yontemleri

Suda pisirme yOntemi kisaca besinlerin su veya sos igerisinde pisirilmesi
olarak tanimlanir (Dag, 2006: 113). Suda pisirme yoOntemleri genel olarak; on
haslama, hafif ateste haslama, haslama, kisik ateste az suda pisirme ve kendi suyunda

pisirme seklindedir.
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2.2.1.1. On Haslama (Blanching)

Bir 6n pigirme yontemi olan blanching; yiyeceklerin kaynar suda hafifce
pisirilmesi olarak tanimlanabilir. Bu yontemde kaynar suya daldirilan besinler
haslandiktan sonra buzlu suya daldirilarak soklanir. Bu yontem ile besinlerin renk,

kivam ve besin 6geleri gibi 6zellikleri korunmaktadir (Tayar ve Hecer, 2016: 188).
2.2.1.2. Hafif Ateste Haslama (Poaching)

Tirk mutfaginda pose yapmak olarak da bilinen poaching yontemi
yiyeceklerin kaynama noktasinin altindaki sicakliklarda (71-82°C) yavasca
pisirilmesi teknigidir. Bu yontemde daha ¢ok narin ve kirilgan besinler
pisirilmektedir. Tiirk mutfagindan ¢ilbir, pose yontemiyle hazirlanan yiyeceklere

verilebilecek en iyi 6rnektir (Dag, 2006: 114).
2.2.1.3. Haslama (Boiling/Simmering)

Haslama yontemi; yiyeceklerin kaynama noktasina gelmis veya kaynama
noktasinin {lizerindeki bir sicakliktaki su veya sos icerisinde pisirilmesi islemidir. Bu
pisirme yonteminde yiyeceklerin biitiin ylizeyi su ile temas halindedir, dolayisiyla

esit oranda pisme saglanir (McGee, 2004: 784).

Morshey ve arkadaslar1 (2015) haslama yonteminin gidalara agir metal
gecisinin en az goriildigi pisirme yontemi oldugunu ortaya koymuslardir. Ancak
Joyce ve arkadaglarinin (2016) yaptig1 bir ¢alismada haslama yontemi ile demir (Fe),
kursun (Pb) ve bakir (Cu) konsantrasyonlar1 artarken, ¢inko (Zn) ve mangan (Mn)

konsantrasyonlarinda azalma tespit edilmistir.
2.2.1.4. Kisik Ateste Az Suda Pisirme (Brasing)

Isminden de anlasildig1 gibi brasing yontemi besinlerin kisik ateste ve az suda
pisirilmesi iglemidir. Genelde kuru 1sida ve suda pisirme yontemleriyle beraber
kullanildig1 i¢in kombine pisirme yontemi olarak da isimlendirilir. Bu yonteme

verilebilecek en 1yi 6rnek glivegtir (Dag, 2004: 115).
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2.2.1.5. Kendi Suyu ile Pisirme (Stewing)

Bu yontem yiyeceklerin, 6zellikle et ve bazi sebzelerin kiiglik parcalar haline
getirilerek kendi suyunda veya az miktarda su igerisinde pisirilmesi teknigidir. Su ile

beraber yag ve ¢esitli soslar da kullanilmaktadir (Dag, 2004: 115).
2.2.2. Buharda Pisirme Yontemleri
2.2.2.1. Buharda Pisirme (Steaming)

Bu yontemde besinler haslama yonteminde oldugu gibi kaynar suyun
igerisinde degil de, kaynayan suyun buhar ile pisirilmektedir (McGee, 2004: 785).
Oldukg¢a saglikli olan bu pisirme yonteminde besin maddelerinin renginin ve
besleyicilik 6zelliklerinin korunmasina karsin Tiirk mutfaginda kullanimi oldukca

kisithidir (Dag, 2004: 116).
2.2.3. Kuru Isida Pisirme Yontemleri

Kuru 1s1da pisirme yontemleri temel olarak 1zgarada pisirme, firinda kizartma

ve firinda pisirme seklindedir.
2.2.3.1. Izgarada Pisirme (Grilling/Broiling)

Izgara yonteminde yiyecekler kontrollii bir sekilde 1s1 kaynaginin altinda veya
tizerinde tutularak pisirilirler. Yiyecekler 1s1 kaynaginin lizerinde pisiriliyor ise
grilling, altinda pisiriliyor ise broiling adin1 almaktadir. Is1 kaynagi olarak ise kdmiir,

elektrik veya gaz ile ¢alisan 1zgaralar kullanilmaktadir (McGee, 2004: 783-784).

Yapilan bir calisma deniz {irlinlerinin tavada kizartilmasi ve 1zgara
yapilmasinin baliktaki demir ve ¢inko miktarimi artirdigini ortaya koymustur
(Kalogeropoulus et al., 2012: 3702). Joyce ve arkadaslarinin (2016) taze ve fiime
vahsi hayvan etlerindeki agir metal diizeyleri lizerine farkli pisirme yontemlerinin
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, 1zgara yapmanin Fe ve Cu konsantrasyonlarini

artirdig1, ancak Pb, Zn ve Mn konsantrasyonlarini azalttig1 tespit edilmistir.
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2.2.3.2. Firinda Kizartma (Roasting)

Firinda et ve sebzelerin pisirilmesi yontemi roasting olarak tanimlanir. Bu
yontemde besinler su eklenmeden kuru sicak havanin etkisiyle pisirilmektedir.
Genellikle et ve tavuga uygulanan bu yontemde yiyeceklerin kurumamasi i¢in belirli
araliklarda etlerin iizerine etin suyu ve yagi eklenmelidir. Bu yonteme verilebilecek

en iyi 6rnek kuzu tandir yemegidir (Tayar ve Hecer, 2016: 192; Dag, 2006: 117).

Ersoy ve arkadaslar1 (2006) yaptiklart bir ¢alismada, mikrodalga firinda ve
normal firinda pismis baliklarin Pb konsantrasyonlarinin pisirmeden 6nceki miktara

gore dnemli Olciide azaldigini tespit etmislerdir.
2.2.3.3. Firinda Pisirme (Baking)

Yiyeceklerin ¢esitli firinlarda 150-175°C arasindaki 1s1 ve kuru hava ile
pisirilmesi teknigidir (Dag, 2006: 118). Baking terimi genel anlamda firinda pisirilen
hamur isi (ekmek, pasta, kek vb.) iriinlerinin pisirilmesinde kullanilir (Tayar ve
Hecer, 2016: 192).

2.2.4. Yagda Pisirme Yontemleri

Yagda pisirme yontemleri genel olarak sote, wok tava i¢inde karistirarak

pisirme, derin yagda kizartma ve az yagda kizartma olarak dort sekildedir.
2.2.4.1. Sote (Sauteing)

Bu metot bonfile ve pilig eti gibi yumusak yapiya sahip etlerin kizgin tavada
cok az yag ile pisirilmesi islemidir. Bu yontemde pisirilecek besin maddelerinin

kendi sularini iyice ¢ekmeleri istenir (Tayar ve Hecer, 2016: 194).
2.2.4.2. Wok i¢inde Karistirarak Pisirme (Stir Frying)

Bu yontem sote yontemi ile benzerlik gosterse de sote yontemi ile

kiyaslandiginda daha fazla yag kullanmildigi goriilmektedir. Genellikle Asya
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mutfagina 6zgii olan bu teknikte pisirme siiresi sote yontemine gore daha uzundur

(Dag, 2006: 119).
2.2.4.3. Derin Yagda Kizartma (Deep Fat Frying)

Derin yagda kizartma islemi tava igerisinde yapilan standart kizartma
isleminden farkli olarak gidalarin i¢i kizgin yag dolu olan derin kaplarda kizartilmasi
seklindedir. Bu islemin ilkesi kap igerisindeki yagin kaynama noktasindan daha
yikksek bir sicakliga ulagmast ve igerisine atilan besinin dig yilizeyinin kabuk

baglamasi suretiyle pisirilmesidir (McGee, 2004: 786).

Kizartma isleminin 6zellikle de limon sosu ile yapildiginda yiyeceklerin
igerisindeki agir metal miktarini azalttigi diistiniilmektedir (Morshey et al., 2015:

112; Ersoy vd., 2006: 748).

Joyce ve arkadaslarmin (2016) yaptig1 bir calismada kizartma islemi Fe, Cu
ve Mn konsantrasyonlarini azaltirken, Zn ve Pb konsantrasyonlarini artirmistir. Ersoy
ve arkadaglar1 da (2006), kizarmis numunelerin As konsantrasyonlarinda onemli

Olctlide artis tespit etmislerdir.
2.2.4.4. Az Yagda Kizartma (Shallow Fat Frying)

Az yagda kizartma islemi genellikle bag doku bakimindan yumusak etlerin
pisirilmesinde kullanilan bir tekniktir. Bu yontemle pisirilecek iiriinler genellikle
yumurta, un ve galeta unu gibi iriinlere batirilarak pisirilmektedir (McGee, 2004:
786). Bu yonteme verilebilecek en 1yi 6rnek Karadeniz mutfagindan hamsi tavadir

(Dag, 2006: 121).
2.2.5. Diger Pisirme Yontemleri

Diger pisirme yontemleri temel olarak mikrodalga pisirme ve vakum altinda

pisirme olarak siniflandirilmaktadir.
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2.2.5.1. Mikrodalga Pisirme (Microwave Cooking)

Ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana gidalar1 1sitma uygulamalar1 igin
mikrodalga firn kullanilmasi konusunda biiyiik gelismeler yasanmistir. Zaman
igerisinde mikrodalgalarin gidalar1 daha hizli ve enerji verimliligi saglayarak 1sittig

anlagilarak mutfaklarda kullanimi1 daha yaygin bir hale getirilmistir (Jones et al.,
2002: 76).

Teknik anlamda mikrodalga firinlar; elektromanyetik olarak dalga hizi 0,3-
300 GHz ve dalga boyu 0.001-1 m olan 1gmlar yayarak 1sitma saglamaktadir
(Kouchakzadeh ve Safari, 2015: 105).

Mikrodalga enerjisi gida sektoriinde yiyeceklerin pigirilmesi, 1sitilmast,
kurutulmasi, donuk gidalarin ¢oziindiiriilmesi ve mikroorganizmalarin yok edilmesi

gibi amaclar dogrultusunda sik¢a kullanilmaktadir (Soyer ve Kolsarici, 1993: 35).

Mikrodalga firinlar verimli ve hizli olmalarina karsin gidalari ne yazik ki esit
olmayan bir sekilde pisirirler. Genellikle gida servisi yapan kuruluslarda isitma
isleminde kullanilan mikrodalga firinlar, gidalar1 ortalama 70°C’ye kadar

1sitabilmektedir (Hedeen, Reimann ve Everstine, 2016: 507).
2.2.5.2. Vakum Altinda Pisirme (Sous-Vide)

Sous-Vide; vakum altinda ve vakumlu torbalar i¢indeki gidalari kontrollii
sicaklik, 1s1 ve zaman kosullarinda pisirme olarak tanimlanir (Baldwin, 2012: 15). Bu
yontem yiyecekleri (balik, et ve sebze vb.) iirline 6zgili sicakliklarda ve vakum
torbalarinda pisirip, bunu takiben hizla sogutup, buzdolab: sicakliginda depolama
uygulamalarin1 icermektedir. Restoranlarda ve hazir yemek firmalarinda yaygin
olarak kullanilan sous-vide yontemi, vakum paketlemeye bagli olarak oksijen
icermemesi ve gidalara hafif 1s1 uygulanmasi nedeniyle yiyeceklerin dokusunu,

rengini ve lezzetini olumlu yonde gelistirmektedir (Munoz et al., 2017: 759).



30

2.3. Pisirme Ekipmanlari

Mutfaklarda kullanilan baslica pisirme ekipmanlar1 tencereler, tavalar,

1zgaralar ve tepsilerdir (Gisslen, 2011: 55-56).
2.3.1. Tencereler

Ticari mutfaklarda ve ev mutfaklarinda gesitli boyutlarda bulunan tencereler
bir pisirme aract olarak kullanildig1 gibi saklama materyali olarak da
kullanilmaktadir. Bakir, aliiminyum, emaye, teflon, paslanmaz ¢elik veya camdan

yapilmis olabilen tencerelerin kulplari saglam ve giivenli olmalidir (Bas, 2004: 207).
2.3.2. Tavalar

Tavalar diiz s1g tencerelere benzerler fakat derinlikleri tencerelerden daha
azdir. Tavalar kizartma, soteleme ve pisirme islemlerinde kullanilabilirler. Son
olarak tavalar da tipki tencereler gibi farkli materyallerden yapilarak, farkli derinlik
ve ebatlarda bulunabilirler (Gisslen, 2011: 55).

2.3.3. Tepsiler

Kek, kurabiye ve diger hamur isleri ile baz1 et, balik ve sebzeleri pisirmek
veya kavurmak i¢in kullanilan, derinligi 25 mm, boyutlar1 ise 46x66 cm veya 46x33
cm seklinde olan ekipmanlardir (Gisslen, 2011: 56).

2.4. Pisirme Ekipmanlarinin Yapiminda Kullamilan Materyaller

Pisirmede kullanilan ekipmanlarin yiyecek maddeleriyle kimyasal olarak
reaksiyona girmemesi, dolayisiyla da yemegin lezzetini ve Ozelliklerini
degistirmemesi gerekir. Ekipmanlarin ayn1 zamanda 1s1y1 esit ve verimli bir sekilde

iletmesi istenilen diger bir 6zelliktir (McGee, 2004: 787).

Ancak ne yazik ki pisirme sirasinda ekipmanlar bir takim asinmalara
ugrayarak gidalara agir metal bulastirabilmektedir. Konuyla ilgili yapilan bir ¢alisma

giimiis, aliminyum, bakir gibi elementlerin biyomolekiiler kaynakli korozyona bagl
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olarak pisirme ekipmanlarindan c¢ozelti yoluyla besinlere gecerek, insan sagligi

tizerinde potansiyel bir etki yarattigini ortaya koymustur (Gupta et al., 2016: 4786).

Anderson, Bryden ve Polansky (1992) ile Ebong ve arkadaslarinin (2006)
yapmis olduklar1 ¢alismalar ise yemek pisirme kaplarmin dogasi, pisirme islemi,
depolama ve isleme yontemlerinin gidalardaki eser metal seviyelerini artirabilecegini

gostermistir.

Rittirong ve Saenboonruang (2018) yapmis olduklari ¢alismada teflon kaph
aliminyum tava, yeni ve eski aliiminyum tava kullanarak pisirdikleri piring
orneginde agir metal gecisini incelemislerdir. Calismanin sonucu olarak en yogun
gecis siralamali olarak Al > Zn > Fe > Cu > Cr > As = Cd = Pb seklinde
gerceklesmistir.

2.4.1. Bakir

Is1 gecirgenligi ve iletimi iyi olan bakir; paslanmaz ve saglam yapiya sahip
bir elementtir. Pahali olmas1 ve siirekli bakim gerektirmesi gibi olumsuz &zellikleri
mutfaklarda kullanimin1 oldukga kisitlamistir. Genellikle liiks restoranlarda gorsel

amagcli bir unsur olarak sunumlarda kullanilmaktadir (Gisslen, 2011: 54).

Bakir kaplarin dis yiizeylerinde zaman igerisinde oksijenle temas sonucu
kararmalar meydana gelir (McGee, 2004: 790). Ayrica bakir kaplar belirli araliklarla
kalaylanma gereksinimi duyarlar. Kalaylanmamis kaplar insan sagligini ciddi
derecede tehlikeye sokmaktadir. Ayni zamanda asitli yiyeceklerin pisirilmesi igin
Uygun olmayan bakir kaplarin endiistriyel mutfaklarda kullanimi oldukg¢a siirlidir

(Bas, 2004: 179).
2.4.2. Aliiminyum

Aliiminyum yer kiirede ¢ok bulunan bir metaldir, bu yiizden uzun yillardir
pisirme materyallerinde sik¢a kullanilmistir. Aliiminyum, pisirme ekipmanlarinin
yapiminda genellikle az bir miktar manganez veya bakir ile alagim haline getirilerek

kullanilir (McGee, 2004: 789-790).
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Aliiminyumun avantaji 1s1 iletimi iyi, paslanmaz, kolay temizlenebilen,
dayanikli ve ucuz bir metal olmasidir. Ayrica hafif olmasi sebebiyle de mutfaklarda
oldukga sik tercih edilen bir materyaldir. Dezavantaj olarak da asit ve alkalilerden
cabuk etkilenmesi gosterilebilir. Yumurta ve patates gibi alkali yiyecekler
alliminyum kaplarda kararmalara neden olmaktadir (Bas, 2004: 179). Gigli asidik
yiyeceklerin aliiminyum kaplarda uzun siire pisirilmesi ve saklanmasi ¢ok
tehlikelidir. Ciinkii aliiminyum gidalarla reaksiyona girerek agir metal salinimi
ortaya ¢cikmaktadir (Gisslen, 2011: 54). Ayn1 zamanda aliiminyum kaplarda pisirilen
yiyeceklere aliiminyum gegisinin olmasi, anemi, bazi nérolojik bozukluklar ve

Alzheimer’a neden olmaktadir (Tayar ve Hecer, 2016: 145; Stahl et al., 2017: 1).

Weidenhamer ve arkadaglar1 (2014) yaptiklari ¢alismada aliiminyum kaplarda
pisirilen asitli yiyeceklerin kursun, kadmiyum, aliiminyum ve mangan oranlarinda
ciddi artiglar oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica pisirme siiresi ve yiyecegin
pisirildigi kapta yemegin bekletilme siiresinin, agir metal gegisini etkileyen en

onemli faktor oldugunu da belirtmislerdir.

Bir bagka ¢aligmada ise yeni aliminyum tavalarda pisirilen yiyeceklerin eski
aliminyum tavalarda ve 6zellikle ¢elik tavalarda pisirilen yiyeceklere gére daha fazla
aliminyum igerdigi ortaya koyulmustur. Yine ayni ¢alismanin devaminda et, tavuk,
mantar gibi asidik ve domates, lahana gibi alkali besinlerin tavalardan aliiminyum

gecisini artirdigi sonucu da bildirilmistir (Greger, Goetz ve Sullivan, 1985: 775-776).

Pisirme ekipmanlarinin yani sira gida ile temas eden ambalaj materyallerinin
raflarda bekleme siiresine bagli olarak gida maddelerine aliiminyum bulastirdigi
diistintilmektedir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada ¢ikolatada 1,73 mg/kg,
gazozda 0,64 mg/kg, seftali suyunda 1,39 mg/kg ve dondurmada 0,68 mg/kg ambalaj
kaynakli aliiminyum tespit edilmistir (Biricik, Coplii ve Dagdelen, 2015: 1).

2.4.3. Demir

Is1 iletimi zayif olan demir; saglam ve dayanikli olmasi sebebiyle endiistriyel

mutfaklarda yer alan tava ve 1zgaralarda oldukga sik kullanilir (Gisslen, 2011: 54).
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Demir kaplar 1s1y1 iyi iletmemelerine karsin 1s1y1 iyi muhafaza etmektedirler.
Demirin sert ve agir bir malzeme olmasi bu ekipmanlarin endiistriyel olarak

kullanimini da kisitlamaktadir (Bas, 2004: 179-180).

llging bir sekilde demir kaplarda pisirilen yiyeceklerin demir eksikligi
goriilen insanlarda olumlu etkiye neden olacagi diisiiniilmektedir. Son olarak demir
ekipmanlardan besinlere metal gecisinde alkali yiyeceklerin pisirilmesinin de etkili

oldugu sdylenmektedir (Tayar ve Hecer, 2016: 145).
2.4.4. Celik

Celik pisirme ekipmanlarinin 1s1 iletimi ve 1s1 muhafazasi diisiiktiir. Celik
malzemeler ¢izilmez, asit ve alkalilerden kismen etkilenmez ve ayni zamanda kolay
temizlenebilir niteliktedir. Mutfak ekipmanlarinin yapiminda kullanilan kaliteli ¢elik
malzemeler %18 krom, %8 nikel ve %0.5 karbon bilesiminden olusmaktadir (Bas,

2004: 180; McGee, 2004: 791).

Celik kaplar aliiminyum kaplara nazaran gidalari depolamada daha iyi bir
materyaldir. Ciinkii yiyeceklerle daha az tepkimeye girerler (Gisslen, 2011: 54).
Fakat asit ve alkali gidalarla paslanmaz celik malzemelerin uzun siireli ve siirekli
muamelesi sonucunda krom ve nikelin viicuda alininminin artmasi, sonug olarak da
ciddi saglik problemlerinin olusmasi bilinen bir gercektir (Agarwal et al., 1997: 271).
Flint ve Packirisamy (1995) calismalarinda ¢elik tencerelerde asitli gidalarin

pisirilmesinin nikel gecisine katkida bulunacagini séylemislerdir.

Yapilan ¢aligmalar mutfak materyallerinin eski ya da yeni olma durumlarinin
yiyeceklere gecen agir metal oranlarinda etkili bir faktdr oldugunu ortaya koymustur
(Ojezele, Ojezele ve Adeosun, 2016: 2216). Yine yapilan ¢alismalarda yeni gelik
tencerelerde pisirme sonrast yiiksek nikel salinimi goézlemlenmistir (Flint ve
Packirisamy, 1995: 218). Ornegin; konuyla ilgili bir ¢calisma (Ojezele, Ojezele ve
Adeosun, 2016: 2216), uzun siire kullanilmig olan ¢elik tencereden pirince gegen
demir miktarinin 3,45 mg, yeni aliman celik tencereden pirince gecen demir

miktarinin ise 16,23 mg oldugunu gostermistir. Bununla birlikte Nijerya’da yapilan
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bir ¢alisma demirin haslama metoduyla gidalara en ¢ok celik tencereden gectigini

(0,36 mg/kg) ortaya koymustur (Dan ve Ebong, 2013: 350).

Accominotti ve arkadaslari (1998) ¢alismalarinda farkl: 1s1 derecelerinde ¢elik
ve cam tencerelerde pisirilen bazi yiyeceklerin nikel ve krom diizeylerini
incelemislerdir. Calismalar1 sonucunda meniideki yiyeceklerin tiiriiniin nikel ve krom
gecisinde etkili bir faktdr oldugunu, fakat bu artisin yine de WHO tarafindan 6nerilen
tolere edilebilir gilinlilk miktarin altinda oldugunu agiklamiglardir. Son olarak
ozellikle nikele duyarli hastalar i¢in paslanmaz ¢elik materyallerin diger materyallere

nazaran daha saglikli olabilecegini eklemislerdir.
2.4.5. Emaye Kaplama

Metal iizerine cam yapili bir maddenin kaplanmasiyla elde edilen emaye
kaplarin giiniimiizde kullanimina eskiye nazaran daha az rastlanmaktadir. Emaye
kaplar; asit ve alkalilerden zarar gormezler, fakat cabuk asinip kazinarak saglik
problemleri meydana getirebilirler. Bununla birlikte emaye kaplarin 1s1 iletiminin
zayif olmasina karsin mevcut 1s1y1 iyi muhafaza ettikleri goriilmiistiir (Bas, 2004:
180-181). Emaye kaplar darbelere maruz kaldiginda emaye kaplama ¢atlar ya da
kirilir. Bu kirilma hem mikroorganizma gelisimi i¢in hem de kursun, kadmiyum gibi
agir metallerin gegisi i¢in ortam hazirlamaktadir. Emaye kaplardan yiyeceklere
gecebilecek Pb ve Cd sinirlart sirasiyla 2-7 mg/l ve 0,7 mg/l olarak belirtilmistir
(Hasil, 1989: 366).

2.4.6. Teflon

Teflon kaplar celik veya emaye lizerine floropolimer bir madde olan PTFE
(politetrafloroetilen) kaplanmasiyla elde edilmektedir (Akinci, Akbulut ve Yilmaz,
2003: 53). Teflon materyallerin genel olarak dayanikli, yapismaz ve kolay
temizlenebilir ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Chemours, 2017). Yapilan
caligmalar uzun siire hatali kullanim sonucu ¢izilmis, kaplamasi1 kazinmis teflon
kaplardan yiyeceklere 22,34+0,14 mg/g bakir, 15,4+0,17 mg/g kursun, 14,54+0,15
mg/g nikel ve 9,5+0,13 mg/g demir gegtigini ortaya koymustur (Said, 2015: 76).
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2.4.7. Cam, Kil ve Seramik

Toprak ve seramik malzemeler ¢esitli silikon, aliiminyum ve magnezyum
oksitleri gibi bazi bilesiklerin karigimlaridir. Cam; bilesimi daha diizenli olan ve
cogunlukla silisyum (silikon dioksit) agirlikli olan bir seramik ¢esididir. Porselen;
beyaz renkli ancak yar1 saydam bir tas olup, ¢ok hafif bir kil olan kaolin ve silikat
minerali ile karistirilarak yiiksek firin sicakliklarinda pisirilerek elde edilir. Seramik
malzemeler korozyona kars1 dayaniklidirlar ve gidalarin lezzetini veya kalitesini
etkilemezler. Fakat kil ve seramik kaplarin kaplanmasinda kullanilan sirlarin kursun
icerdigi ve gidalara gecebilecegi diisiiniilmektedir. Yiiksek kursunlu killer veya sirlar
ile yapilan ithal seramik kaplar bazen kursun zehirlenmesi vakalarina sebebiyet
verebilmektedir. Seramik Kkaplar yalnizca firinda pisirme, yavas ve homojen pisirme
siireclerinde kullanilmaya egilimlidir, ¢iinkii dogrudan yiiksek sicaklik onlar

pargalayabilir (McGee, 2004: 788).
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak aliiminyum, c¢elik, bakir ve teflon (eski ve yeni
olmak tizere) pisirme kaplari, pisirilecek gida maddesi olarak da bir kurubaklagil
irtinii olan nohut kullanildi. Nohut numunesi, tek bir markaya ait ayni partiden

olacak sekilde Istanbul’daki bir marketten satin alindu.

Calismada nohut numunesi kullanilmasinin sebebi uzun siire pisirilmeye
ihtiya¢ duymasi, dolayisiyla da agir metal gegisinin pisirme siiresine bagli olarak

daha net saglanmasidir.

Pisirme kaplar1 kullanilmadan once deterjanli su ile yikandi, sonra ultra saf

sudan gecirilip 24 saat havada kurumaya birakildu.
3.2. Yontem

Pigsirme yontemi olarak biitiin pisirme ekipmanlarinda uygulamaya uygun
olan suda haslama (boiling) yontemi kullanildi. Ayrica pisirmede kullanilan su ve ¢ig
nohut 6rneklerinin de kontrol amagli analizleri yapildi. Pigsirme islemlerinin her biri

ayni kosullarda gerceklestirilerek {i¢ tekrar olarak ¢aligildi.
3.2.1. Pisirme Islemi

Paketlenmis olarak satin alinan nohut Ornekleri Necmettin Erbakan
Universitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatlari Uygulama Mutfagina getirildi.
Ardindan nohut ornekleri dnceden yapilan pisirme denemeleri dogrultusunda her
pisirme ekipmani i¢in (celik, bakir, alliminyum, yeni ve eski teflon) esit miktarda
tartilarak (350 gr), iizerlerine yine esit miktarda su eklenerek (1 litre) bir gece
bekletildi. Sonra ocaga alinip, orta 1s1 uygulanarak nohut orneklerinin suyun

tamamint ¢ekecek sekilde pismesi saglandi. Pismeyi takiben sogutulan ornekler
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numune posetine alinarak +4°C de buzdolabinda depolandi ve homojenize edilene

kadar muhafaza edildi.

Pigsirme ekipmanindan depolama ile gecebilecek agir metal miktarinin
belirlenmesi i¢in orneklere yine ayni islemler uygulandi. Yalniz pisirme isleminden
sonra ornekler pisirildikleri kaplarda iki giin +4°C’de depolandiktan sonra numune

posetine alindi. Tablo 3.1°de pisirme islemine iligkin kosullar yer almaktadir.

Tablo 3.1. Pisirme islemine iligkin bilgiler

Ornek Su Miktar1 Pisirme Bekletme Depolama Depolama
Miktar (1Y) Siiresi (dk) Siiresi (sa) Siiresi (giin) Sicakhg
(gr) (°C)

350 gr 11t 1 saat 10 dk 24 saat 2* glin +4°C

*Pisirme ekipmanindan depolamayla gecebilecek agir metallerin tespiti igin belirlenen depolama siiresidir.

3.2.2. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Pisirme isleminden sonra Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyokimya
Laboratuvarina getirilen ornekler kontaminasyonun onlenmesi acisindan havanda
ezilerek homojen bir hale getirildi. Homojenize etme islemini takiben tartilan
ornekler yagh kagit iizerine alinarak etiivde 24 saat siireyle 80°C sicaklikta kurutuldu
(Leblebici ve Aksoy, 2008: 5). Kurutulan 6rnekler tekrar temiz bir numune posetine

alinip etiketlenerek laboratuvara ulastirildi.
3.2.3. Kullanilacak Malzemelerin Temizligi

Calismada kullanilan tiim malzemeler kontaminasyonun Onlenmesi ig¢in
deterjanli su igerisinde bir giin bekletilip, daha sonra ¢esme suyu ile yikandiktan
sonra %20’lik Nitrik asit (HNOs3) c¢ozeltisinde bir gece bekletildi. Son olarak
malzemeler ultra distile su ile yikanarak 60°C 1sidaki etiivde kurutulduktan sonra

kullanildi.
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3.2.4, Stok/Standart Cozeltiler ve Kalibrasyon

Standart her element igin degisik konsantrasyonlarda stok soliisyonlar
hazirlanip, ICP-MS cihazinda okutmalar1 yapilarak olusan kalibrasyon egrilerinin
okumalar1 analizlerin saglikli ve gilivenilir bir sekilde ger¢eklesmesi agisindan sik sik

kontrol edildi.
3.2.5. Mikrodalga Yas Yakma Islemi

Homojenize edilip kurutulduktan sonra Selguk Universitesi Ileri Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi ICP-MS laboratuvarina getirilen 6rnekler hassas
terazide 0,5 gr tartilarak, {izerine 10 ml %65°lik HNOj ilave edildi. Cozme islemi
Cem marka Mars 5 model mikrodalga firinda isiya ve yiiksek basinca dayanikli
teflon kaplar igerisinde gerceklestirildi. Tablo 3.2°de 6rneklerin ¢dziinmesine iliskin

kosullar yer almaktadir.

Tablo 3.2. C6zme islemi genel kosullar

Maximum Gii¢ Ramp Time Basing Sicaklik Hold
Gii¢ Time
1200W %100 20 dk 180 psi 210°C 10 dk

Yas yakma isleminden sonra mikrodalgadan c¢ikarilan Orneklerin iizerine
seyreltik HNOj ¢ozeltisi eklenerek mavi bant siizge¢ kagidi ile siiziilmesi saglandi.
Stizlinti tizerine tekrar seyreltik HNOj ¢6zeltisi eklenerek siizme islemi bir kez daha
tekrar edildi. Elde edilen son 6rnek ¢ozelti karisimi 25 ml’lik balon jojelere aktarildi
ve balon jojelerin ¢izgisine kadar seyreltik HNOj3 ¢ozeltisi ile tamamland: (Leblebici
ve Aksoy, 2008: 5-6; Karcik, 2017: 18-19).

3.2.6. ICP-MS ile Orneklerin Analiz Edilmesi

ICP-MS de okuma islemi gerceklesene kadar +4°C de depolanan orneklerin
element konsantrasyonlar1 (Al, Pb, Cd, Fe, Cu, Cr, Sn, Ni, Mn) Selcuk Universitesi
Ileri Teknoloji Arastrma ve Uygulama Merkezi ICP-MS laboratuvarinda, Perkin
Elmer Elan DRC-e ICP-MS cihazi ile belirlendi. Calisilacak her element i¢in farkli
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konsantrasyonlarda standart ¢6zeltiler kullanilarak, her bir element i¢in kalibrasyon
islemi yapildi. Sahit numuneler i¢in de ayni uygulamalar gerceklestirilerek her bir
ornek ii¢ tekrar olacak sekilde calisildi. Analiz metodlarinin olusturulmasinda
Leblebici ve Aksoy (2008) ve Karcik (2017)’in ¢alismalarindaki metodlardan

yararlanildi.

Tablo 3.3’de ICP-MS cihazinda elementlerin analizinde kullanilan dalga

boylar1 yer almaktadir.

Tablo 3.3. ICP-MS cihazinda elementlerin analizinde kullanilan dalga boylari

Element Dalga Boyu (nm)

Kursun (Pb) 220,353
Kadmiyum (Cd) 214,483
Demir (Fe) 259,941
Bakir (Cu) 327,396
Krom (Cr) 267,716
Nikel (Ni) 231,604
Kalay (Sn) 189,991
Civa (Hg) 194,227
Cinko (Zn) 206,200

3.2.7. istatistiksel Analizler

Analizler her 6rnek igin ii¢ tekrar olarak gerceklestirildi. Orneklerin temel
istatistiki degerleri (minimum, maksimum, ortalama deger, standart sapma ve
standart hata) belirlendi. Elde edilen ortalamalar igin bagimli 6rneklem t testi (Paired
Sample t-Test) uygulandi. Veriler arasindaki sayisal analizlerde SPSS 15.0 paket

programi kullanildi.
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Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, nohut numunelerinde bakir,

aliminyum, ¢elik, yeni ve eski teflon ekipmanlarda tespit edilen ortalama degerler

Tablo 4.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Farkli pisirme kaplarinda pisirilen nohuttaki agir metallerin ortalama
konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Agir Metal Aliiminyum Krom Mangan Demir Nikel Bakar Kadmiyum Kalay Kursun
(Al) (Cr) (Mn) (Fe) (Ni) (Cu) (Cd) (Sn) (Pb)
% Su 0,12 0,004 0,001 0,18 0,003 0,001 te. te. te
1S
Z  Nohut 1.4 8,2 34,4 121 3,6 13,6 0,017 0,391 te
Bakr 174+2 7,74+  47,5+3, 1711 5,19£0,36 122+  0,015+0,00  12,1+£1, te
Tencere 0,68 1 3 1,1 4 7
Bakr 124+19 6,01+ 30,11, 66,7+ 3,38+0,29 12,3+  0,026+£0,00  6,45+0, te
Tencere 0,36 3 4,25 0,2 3 21
Depolama
Aliiminyum 239+33 9,55+  45,6£0, 108+l 6,25+0,55 12,1+ 0,017+£0,00  20,5+2, te
Tencere 1,65 6 1 0,3 5 0
Aliiminyum 51614 10,2+ 31,9¢1, 11849 3,88+0,72 12,6+ 0,024+0,00 0,518+0 te
Tencere 2,4 7 0,6 2 ,039
Depolama
C
£ Celik 165+13 11,0£  44,3+3, 1363 6,09+0,46 12,4+ 0,011£0,00  9,57+0, te
£ Tencere 2.4 9 1,3 7 49
w
Celik 62,1£6,2 8,15+  333+4, 11743 3,45+046 12,3  0,022+0,01  0,319+0 te
Tencere 0,71 1 1,6 1 ,036
Depolama
Yeni Teflon 235+8 10,5+ 42,33, 1031 5,63+0,56 12,0+  0,023+0,01 1,20+0, te
19 6 3 1,8 6 23
Yeni Teflon  489+0,8 8,97+ 34,942, 122+1 3,80+025 13,5+  0,018+0,00 0,287+0 te
Depolama 0,88 1 0 11 4 ,021
Eski Teflon 850471 9,17+ 47,243, 100+8 5,80+£0,29 12,6+  0,019+0,00 1,47+0, te
0,08 7 0,2 53 15
Eski Teflon  275+5,6 8,18+ 33,12, 1033 3,50+0,09 12,6+ 0,016+0,00 0,179+0 te
Depolama 0,58 6 0,6 2 ,014

*Ttim sonuglar %95 giiven araliginda ve ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir (p<0,05).
t.e. : tespit edilemedi.
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Aliminyum (Al), su ve ¢ig nohutta sirasiyla 0.12 mg/kg ve 1.4 mg/kg olarak
tespit edilirken, pisirme islemi yapilan numunelerde en diisiik konsantrasyon
(16513 mg/kg) celik tencerede, en yiiksek konsantrasyon (850+71 mg/kg) ise eski

teflon tencerede pisen numunede Slgiilmiistiir.

Krom (Cr), su ve ¢ig nohutta sirasiyla 0.004 mg/kg ve 8.2 mg/kg olarak tespit
edilirken, pisen Orneklerde en disik seviye (6,01£0,36 mg/kg) bakir tencere
depolamada, en yliksek seviye (11,0£2,4 mg/kg) ise ¢elik tencerede pisirilen

orneklerde Ol¢iilmiistiir.

Mangan (Mn), su ve ¢ig nohutta sirasiyla 0.001 mg/kg ve 34.4 mg/kg
diizeyinde oOlgiiliirken, pisirilen numunelerde en diisiik seviye (30,1+1,3 mg/kg) bakir
tencere depolamada ve en yiiksek seviye (47,5+3,1 mg/kg) ise bakir tencerede

pisirilmis 6rnekte Slgiilmustiir.

Demir (Fe), su ve ¢ig nohutta sirasiyla 0.18 mgkg ve 121 mg/kg
seviyelerinde Olgiiliirken, pisirilen numunelerde en disik 66,7+4,25 mg/kg
diizeyinde bakir tencere depolamada ve en yiiksek 171+13 mg/kg olarak bakir

tencerede pisirilen 6rnekte ol¢iilmiistiir.

Nikel (Ni), su ve ¢ig nohutta sirastyla 0.003 mg/kg ve 3.6 mg/kg diizeylerinde
Olctiliirken, pisirilmis orneklerde en diisiik 3,38+0,29 mg/kg diizeyinde bakir tencere
depolamada ve en yiiksek 6,25+0,55 mg/kg diizeyinde aliiminyum tencerede pisirilen

numunelerde ol¢iilmiistiir.

Bakir (Cu) diizeyi su ve ¢ig nohutta sirasiyla 0.001 mg/kg ve 13.6 mg/kg
seviyelerinde oSlgiiliirken, farkli kaplarda pisirilen 6rneklerde 6lciilen en diisiik ve en
yiiksek konsantrasyonlar (12,0+1,8 mg/kg ve 13,5+1,1 mg/kg) ile ¢ig drnek arasinda

cok fazla fark gozlenmemistir.

Kadmiyum (Cd), suda tespit edilemezken, ¢ig nohutta 0.017 mg/kg olarak
Ol¢iilmiis, pismis numunelerde ise en diisik seviye (0,011+0,007 mg/kg) ¢elik
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tencerede, en yiiksek seviye ise (0,026+0,003 mg/kg) bakir tencerede pisirilip iki giin

depolama sonrasinda ol¢lilmiistiir.

Kalay (Sn), suda tespit edilemezken, ¢ig nohut 6rneginde 0.391 mg/kg olarak
Ol¢iilmiis, pisirilen numunelerde ise en diisiik seviye 0,179+0,014 mg/kg ile eski
teflonda pisirilip depolanmis Ornekte, en yiiksek seviye ise 20,5+2,0 mg/kg

diizeyinde aliiminyum tencerede pisirilen 6rnekte dl¢lilmiistiir.

Kursun (Pb) kontrol dahil olmak {izere hicbir 6rnekte tespit edilememistir.
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Aliiminyum(Al) Krom(Cr) Mangan(Mn) Demir(Fe)
Min. Ortalama+ Std. Min. Ortalama+ Std. Min. Ortalama+ Std. Min. Ortalama+ Std.
Max. Std. Sapma Hata Max. Std. Sapma Hata Max. Std. Sapma Hata Max. Std. Sapma  Hata
Bakir 173 174+2 1,156 6,96 7,74+0,68 0,392 44,1 47,5+3,1 1,789 158 171£13 7,505
Tencere 176 8,20 49,7 185
Bakir 108 124+19 10,96 5,65 6,01+0,36 0,207 28,6 30,1+1,3 0,751 61,9 66,7+4,25 2,453
Tencere 145 6,39 31,2 69,8
Depolama
Aliiminyum 215 239+33 19,05 8,5 9,55+1,65 0,952 449 45,6+0,6 0,346 95,7 108+11 6,351
Tencere 278 114 46 116
Aliiminyum 505 516+14 8,083 7,5 10,2+2,4 1,385 29,9 31,9+1,7 0,981 109 11849 5,196
« Tencere 532 12,3 33 128
< Depolama
g Celik 150 165+13 7,505 9 11,0+£2,4 1,385 40,7 44,3+3.9 2,252 132 136+3 1,732
% Tencere 175 13 48,6 138
|
Celik 55,6 62,1+6,2 3,579 7,46 8,15+0,71 0,409 29,1 33,344,1 2,367 113 11743 1,732
Tencere 68 8,86 37 119
Depolama
Yeni Teflon 229 235+8 4,619 8,2 10,5+1,9 1,096 38,8 42,3136 2,078 90,6 103+13 7,506
244 11,3 46 107
Yeni  Teflon 47,9 48,9+0,8 0,462 8,03 8,97+0,88 0,508 32,4 34,942,1 1,212 110 122+10 5,773
Depolama 49,4 9,80 36,5 129
Eski Teflon 767 850+71 40,99 9,12 9,17+0,08 0,046 42,8 47,2437 2,136 104 100+£8 4,618
891 9,27 49,3 110
Eski  Teflon 21,8 27,5+5,6 3,233 7,51 8,18+0,58 0,335 30,3 33,1+2,6 1,501 101 103+3 1,732
Depolama 33,1 8,58 35,6 106

*Tim sonuglar %95 giiven araliginda verilmistir (p<0,05).

Birim: mg/kg (ppm).
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Nikel(Ni) Bakir(Cu) Kadmiyum(Cd) Kalay(Sn)
Min. Ortalama+ Std. Min. Ortalama+ Std. Min. Ortalama+ Std. Min. Ortalama+ Std.
Max. Std. Sapma Hata Max. Std. Sapma  Hata Max. Std. Sapma Hata Max. Std. Sapma Hata
Balkar 4,79 5,19+0,36 0,208 12 12,2+41,1 0,635 0,010 0,015+0,004  0,0023 10,2 12,1+1,7 0,981
Tencere 5,44 12,9 0,017 13,5
Bakir 3,19 3,38+0,29 0,167 12,1 12,3+0,2 0,115 0,024 0,026+0,003  0,0017 6,25 6,45+0,21 0,121
Tencere 3,70 12,4 0,029 6,65
Depolama
Aliiminyum 5,60 6,25+0,55 0,318 11,8 12,1+0,3 0,173 0,011 0,017+£0,005  0,0028 18,1 20,5+£2,0 1,155
Tencere 6,70 12,4 0,021 21,7
Aliiminyum 3,27 3,88+0,72 0,416 12 12,6+0,6 0,346 0,022 0,024+0,002  0,0011 0,473 0,518+0,039 0,022
& Tencere 4,67 13,1 0,026 0,541
S Depolama
g Celik 5,61 6,09+0,46 0,266 11,1 12,4+1,3 0,750 0,005 0,011+0,007  0,0040 9 9,57+0,49 0,282
< Tencere 6,53 13,8 0,019 9,90
w Celik 2,96 3,45+0,46 0,266 10,5 12,3£1,6 0,923 0,015 0,022+0,011  0,0063 0,261  0,319+0,036 0,021
Tencere 3,87 13,7 0,034 0,302
Depolama
Yeni Teflon 5,15 5,63+0,56 0,323 10,8 12,0+1,8 1,039 0,008 0,023+0,016  0,0092 0,95 1,20+0,23 0,133
6,25 14 0,041 1,27
Yeni Teflon 3,50 3,80+0,25 0,144 12,7 13,5+1,1 0,635 0,012 0,018+0,004 0,0023 0,151  0,287+0,021 0,012
Depolama 3,99 14,2 0,021 0,293
Eski Teflon 5,46 5,80+0,29 0,167 12,3 12,6+0,2 0,115 0,012 0,019+0,005 0,0031 1,28 1,47+0,15 0,087
5,96 12,7 0,021 3 1,55
Eski Teflon 3,38 3,50+0,09 0,051 11,8 12,6+0,6 0,346 0,014 0,016+0,002 0,0012 0,168  0,179+0,014 0,00811
Depolama 3,55 13,1 0,018 0,194

*Tiim sonuglar %95 giiven araliginda verilmistir (p<0,05).

Birim: mg/kg (ppm).
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Ortalama/Standart Sapma ( X / SS)

T degeri (mg/kg)
Aliiminyum(Al) Krom(Cr) Mangan(Mn) Demir(Fe) Nikel(Ni) Bakir(Cu) Kadmiyum(Cd) Kalay(Sn) Kursun(Pb)
Bakir 174+2 7,74+0,68 47,543,1 171+13 5,19+0,36 12,2+1,1 0,015+0,004 12,1£1,7 te.
Tencere t4: 4,468 tq: 2,905 t4: 7,252 tq: 17,93 t4: 10,19 t4: -0,091 tq: -5,097 t4: 5,089
Bakir Tencere 124+19 6,01+0,36 30,1+1,3 66,7+4,25 3,38+0,29 12,34+0,2 0,026+0,003 6,45+0,21 te.
Depolama t: 4,302 t.. 4,302 t.. 4,302 t.: 4,302 1. 4,302 t: 4,302 1. 4,302 1. 4,302
Aliiminyum 239+33 9,55+1,65 45,6+0,6 108+11 6,25+0,55 12,1+0,3 0,017+0,005 20,5+2,0 te.
Tencere ty: -10,5 tq: -0,402 ty: 12,33 ty: -2,251 tq: 3,241 tq: -1,740 tq: -2,983 tq: 17,00
Aliiminyum 516+14 10,242,4 31,9+1,7 118+9 3,88+0,72 12,6+0,6 0,024+0,002 0,518+0,039 te.
Tencere t: 4,302 t: 4,302 t 4,302 t 4,302 t: 4,302 t 4,302 t.: 4,302 t: 4,302
« Depolama
(—g Celik Tencere 165+13 11,0£2,4 44,3439 136+3 6,09+0,46 12,4+1,3 0,011+0,007 9,57+0,49 te.
g ty: 23,5 ty: 2,117 ty: 2,381 ty: 5,878 tq: 5,860 ty: 0,084 tq: -1,059 t4: 31,89
% Celik Tencere 62,1+6,2 8,15+0,7 33,344,1 11743 3,45+0,46 12,3+1,6 0,022+0,011 0,319+0,036 te.
w Depolama t: 4,302 t: 4,302 t: 4,302 t: 4,302 t: 4,302 t: 4,302 t: 4,302 t: 4,302
Yeni Teflon 23548 10,5+£1,9 42.3+3.6 103+13 5,63+0,56 12,0£1,8 0,023£0,016 1,20+0,23 te.
ty: 40,8 ty: 2,376 ty: 3,603 tg: -2,291 ty: 8,538 tg: -1,941 t4: 0,435 t4: 10,78
Yeni Teflon 48,9+0,8 8,97+0,88 34942 1 122410 3,80+0,25 13,5+1,1 0,018+0,004 0,287+0,021 te.
Depolama t. 4,302 t.. 4,302 t. 4,302 t. 4,302 1. 4,302 t: 4,302 1. 4,302 1. 4,302
Eski Teflon 850+71 9,17+0,08 472437 100+8 5,80+0,29 12,6+0,2 0,019+0,0053 1,47+0,15 te.
tq: 19,9 tq: 2,563 1y 14,24 tq: 11,32 ty: 20,84 tq: 0,111 ty: 0,843 4 15,46
Eski Teflon 27,5+5,6 8,18+0,58 33,1+£2,6 10343 3,50+0,09 12,6+0,6 0,016+0,002 0,179+0,014 te.
Depolama 1. 4,302 t.. 4,302 t: 4,302 t. 4,302 1. 4,302 t: 4,302 1. 4,302 . 4,302

*Tim sonuglar %95 giiven araliginda, ortalamalar i¢in ¢ift yonlii t testi uygulanmis ve ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir (p<0,05).
t.e.: tespit edilememistir.
te: Deneysel hesaplanan t degeri.

t: Istatistik t degeri.
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Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de ICP-MS ile gesitli pisirme ekipmanlarina iliskin
direkt pisirme ve depolama sonrasi analiz sonuglart %95 giiven araliginda minimum,

maximum, ortalama deger, standart sapma ve standart hata seklinde gosterilmistir.

Tablo 4.4’de ise ICP-MS ile cesitli pisirme ekipmanlarinin direkt ve
depolama sonrasi analiz sonuglart %95 giiven seviyesinde, ortalama+standart sapma
olarak verilmis ve istatistiki olarak eslestirilmis t-testi uygulanmistir. Sonug olarak
hesaplanan t degeri, teorik t (t kritik) degerinden kiigiik oldugunda, sonuglarda
anlamli bir fark olmadigin1 géstermektedir. Hesaplanan t degeri, teorik t degerinden
yilksek oldugu durumlarda ise pisirme materyalinden ya da farkli sekillerde
kontaminasyon meydana geldigini ve sonuglar arasinda anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.4°e gore Aliminyum (Al) sonuglari igin tiim pisirme ekipmanlarinin
direkt ve depolama sonrasi kosullar1 kiyaslandiginda deneysel olarak hesaplanan t
degeri teorik degerden biiyiik oldugundan sonuglar arasinda anlamli bir fark vardir.

Yorumlarda da bahsedildigi sekilde metal kontaminasyonu meydana gelmistir.

Krom (Cr) sonuglarina bakildiginda, tiim pisirme materyallerinde direkt ve
depolama sonrasi Ol¢iimlerde deneysel t degeri, teorik t degerinden kiiciik

oldugundan Cr sonuglarinda anlamli bir fark yoktur.

Mangan (Mn), Demir (Fe) ve Nikel (Ni) elementleri i¢in bakir tencere ve
bakir tencere depolama kosullari sonuglarinda deneysel olarak hesaplanan t degeri

teorik degerden biiyiik oldugundan dolay: sonuglar arasinda anlamli bir fark vardir.

Ayrica Mangan (Mn) sonuglarinda aliiminyum ve eski teflon ekipmanlarinda

yine tg>tx oldugundan sonuglarda anlamli bir fark oldugu s6ylenebilir.

Bakir (Cu) ve Kadmiyum (Cd) sonuglarinda ise yine tiim ekipmanlar igin
tg<tx oldugundan pisirme materyallerinden herhangi bir kontaminasyon olmadiginin

ve sonuglar arasinda anlamli bir fark olmadigini1 gostermektedir.
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Kalay (Sn) elementi bir¢ok metal alasiminda kullanildigindan tiim sonuglarda
ts>tx seklindedir ve pisirme materyalinden metal gegisi oldugu istatistiksel olarak da
goriilmektedir.

Nikel (Ni), bakir, ¢elik ve teflonlarda kullanildigindan bu ekipmanlar igin
hesaplanan sonuglara gore ts>tx seklindedir ve sonuclarda anlamli bir fark var oldugu

gorilmiistiir.
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BESINCI BOLUM

TARTISMA

Agir metallerin birgogu, normal olarak saglikli biiylime i¢in ¢ogu canl
organizma tarafindan gereklidir, ancak fazla konsantrasyon toksisiteye neden olur.
Agir metaller insanlara yiyecekler basta olmak tizere birgok farkli kaynaktan
gecebilmektedir. Mutfaklarda pisirme materyali olarak kullanilan temel pisirme
ekipmanlarindan, pisirme ve depolama ile gidalara agir metal gegisinin
belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismada, materyal olarak aliiminyum, ¢elik, bakir
ve teflon (eski ve yeni olmak iizere) pisirme kaplari, pisirilecek gida maddesi olarak

da bir kurubaklagil {iriinii olan nohut kullanilmustir.

Tablo 5.1.°de c¢alismada pisirme isleminde kullanilan su ve ¢ig nohut

numunesine ait bulgular goriilmektedir.

Tablo 5.1. Calismada kullanilan su ve ¢ig nohut numunesine iliskin ICP-MS sonuglar1 ve
WHO limitleriyle karsilastirilmasi

ICP-MS ICP-MS
Element Nohut Sonuclar: Su Sonuglan WHO
(mg/kg) (mg/kg)
Aliiminyum 14 0.12 3-14 mg/giin
Krom 8.2 0.004 24.5-37ug/giin
Mangan 34.4 0.001 2-5 mg/giin
Demir 121 0.18 2.4-10.4 pg/kg
Nikel 3.6 0.003 60-260 pg/giin
Balkar 13.6 0.001 2-3 mg/giin
Kadmiyum 0.017 te. 10-50 pg/giin
Kalay 0.391 te. 0.65 mg/giin
Kursun te. te. 2-64 ng/giin

t.e.: tespit edilemedi.

Ozkaynak (2014) yaptig1 calismada Pb, Cd, Ni ve Mn elementleri i¢in GF-
AAS ile analiz ettigi nohut numunesine iliskin, Cd elementini 0.019+0.006, Ni,
1.691+0.569 ve Mn, 13.42+1.826 ng/g olarak tespit etmistir. Elde edilen kadmiyum
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sonuglart bu caligmanin degerlerine yakin iken, Ni ve Mn sonuglar1 oldukga
diisiiktiir. Elde edilen bu sonuglara gore calisma verileri literatiirdeki veriler ile

uyumluluk gdstermektedir.

TGK’nin limitlerine gore bakliyat numuneleri i¢in kursun ve kadmiyum
yoniinden limitler sirasiyla 0.20 mg/kg ve 0.10 mg/kg seklindedir. Bu ¢alismada
kullanilan nohut numunesinde kursun tespit edilememisken, kadmiyum degeri Tiirk

Gida Kodeksi’nin belirledigi yasal limitlerle uyum igerisindedir.

Momen ve ark. (2006) yapmis olduklari ¢alismada nohut 6rneklerinin analiz
sonuclarina bakildiginda Cd, Cr ve Pb tayin edilememisken, Al: 3543, Cu: 13+0.6,
Fe: 64+3 ve Mn: 33+£3 mg/l olarak tayin edilmistir. Bakir ve mangan sonuglart bu
calisma verileri ile uyumludur. Aliiminyum sonucu ise ¢alisma sonucundan oldukca
yiiksektir. Demir sonuglar1 ise Momen ve ark. (2006) verilerinden yar1 yariya daha
yiiksektir. Bu sonucun nohut markasindan veya nohut tiirii gibi etkenlerden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir

17.02.2005 tarihinde ve 25730 sayili Resmi Gazete de yayimlanan, ‘Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelik® kapsaminda belirlenen igme sulari
ile ilgili baz1 limitler ise; Pb ve As: 10 pg/l, Cu: 2 mg/l, Cd: 5.0 pg/l, Hg: 1.0 ng/l,
Ni: 20 pg/l, Se: 10 pg/l seklindedir. Bu c¢alismada kullanilan su numunesine ait
veriler ele alindiginda kursun, bakir, kadmiyum ve nikel icin elde edilen veriler

yonetmelik kapsamindaki limitler ile uyum igerisindedir.

Yal¢in ve Oguz (2010)’un Konya bdlgesindeki igme sularmin agir metal
diizeylerini arastirdiklar1 ¢aligmanin sonuglart aliiminyum, giimiis, baryum,
kadmiyum, bakir, demir, mangan, nikel ve ¢inko yOniinden standart ve yasal
limitlerle uyum igerisindedir. Kursun sonuglari ise yasal limitlerden 10 pg/l yiiksek
¢ikmistir. Bu calismada pisirmede kullanilan igme suyu numunesine iliskin veriler
ele alindiginda caligma sonuclarinin yasal limitler ve literatiir ile uyum igerisinde

oldugu goriilmektedir.
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Calisma verileri incelendiginde aliiminyum sonuglarinin ekipman kaynakli
olarak diger elementlere kiyasla daha yiiksek oranda oldugu gozlemlenmistir.
Konuyla iligkili olarak Ojezele, Ojezele ve Adeosun (2016) yaptiklar1 galismada
demir, eski paslanmaz ¢elik, yeni paslanmaz ¢elik, eski aliiminyum, yeni aliiminyum
ve kil kaplarda pisirdikleri piringte ¢esitli agir metal (Fe, Zn, Cd, Ni, Mn, Cr, Co, Pb,
Cu ve Al) diizeylerini Ol¢miisler ve sonugta Al icin kontrol Orneklerinde
konsantrasyonu 0.01£0.01 ve 0.02+0.01 mg/kg olarak Olgerken, en yiiksek
kontaminasyonu yeni aliiminyum kapta pisen piringte (440+£60 mg / kg), en diisiik
kontaminasyonu ise eski toprak kapta pisen piringte (132+24 mg/kg) tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada aliiminyum kapta pisen nohut 6rnegi i¢in elde edilen sonug
239433 mg/kg seklinde olgiilmiistiir. Ojezele, Ojezele ve Adeosun (2016)’ un elde

ettikleri sonuglar aliiminyum i¢in bu ¢alisma sonuglarindan oldukga yiiksektir.

Aliiminyum ekipman ham madde kaynakli olarak gecisi artirmaktadir.
Dabonne ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada geleneksel aliiminyum tencerede
pisirilen pirincin aliiminyum igeriginin 1,6 mg/g’dan, 18,1 mg/g’a ciktigini tespit
etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da aliiminyum ekipmanla pisirilen numunede

oldukga yiiksek seviyede (239+33) ham madde kaynakli bir ge¢is s6z konusudur.

Greger, Goetz ve Sullivan (1985)’in yapmis olduklari calismada, eski
aliminyum tavalarda pisirilen yiyeceklerin yeni aliiminyum tavalarda ve ozellikle
celik tavalarda pisirilen yiyeceklere gore daha fazla aliiminyum icerdigi ortaya
koyulmustur. Sonuglar eski aliiminyum ekipman igin 0.63+£0.17 ppm, yeni
aliminyum ekipman igin 0.32+0.17 ppm ve celik tava i¢in 0.22+0.08 ppm olarak
Olciilmiistiir. Yine ayni ¢alismanin devaminda et, tavuk, mantar gibi asidik ve
domates, lahana gibi alkali besinlerin tavalardan aliminyum geg¢isini artirdig1 sonucu

da bildirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 yapilan bu ¢alisma ile uyum igerisindedir.

Gilines (2001) yapmis oldugu tez caligmasinda kullanilmis aliiminyum
kaplarda pisirilen yiyecegin aliiminyum igeriklerini birinci yemek i¢in 11.0+0.56,
ikinci yemek i¢in 20.0+1.14 ppm seklinde bulmustur. Yeni aliiminyum kaplarda

pisirilen yiyecekler icin ise sonuclar 3,5+0,08 ve 8,0+0,18 seklindedir. Bu sonuglarin
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calismada aliiminyum, ¢elik ve bakir ekipmanlardan pisirme ve depolama ile elde

edilen sonuclara kiyasla oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

Sonuglar depolama yoniinden ele alindiginda ise aliiminyum ekipmanlarda
depolama ile birlikte numuneye gecen alliminyum miktarinin pisirmeye oranla daha
da arttigr (516+14) gozlemlenmistir. Bunun sebebi ise aliiminyumun ekipmanda
direkt ham madde olarak kullanilmasidir. Diger ekipmanlarda ise depolama ile agir
metal iceriklerinde azalma goriilmistiir. Bu da ekipmanlarin aliiminyum digindaki

elementleri adsorbe ettigi anlamina gelmektedir.

Anderson, Bryden ve Polansky (1992) ile Ebong ve arkadaslarinin (2006)
yapmis olduklar1 ¢alismalar ise yemek pisirme kaplarmin dogasi, pisirme islemi,
depolama ve isleme yontemlerinin gidalardaki eser metal seviyelerini artirabilecegini

gostermistir.

Weidenhamer ve arkadaglar1 (2014) yaptiklar ¢alismada aliiminyum kaplarda
pisirilen asitli yiyeceklerde kursun, kadmiyum, aliiminyum ve mangan oranlarinda
ciddi artiglar oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica pisirme siiresi ve yiyecegin
pisirildigi kapta yemegin bekletilme siiresinin, agir metal gegisini etkileyen en
onemli faktdr oldugunu da belirtmislerdir. Calismadan elde edilen bulgular ise
aliminyum ic¢in 174 mg/kg, kadmiyum i¢in 1.4 pg ve mangan i¢in 248 png

seklindedir. Calismadaki aliiminyum verileri bu ¢alisma ile uyum igerisindedir.

Yine analiz verileri incelendiginde demir verilerinin diger elementlere kiyasla
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ekipmanlar igerisinde en yiiksek demir gecisi
bakir ekipmanla pisirme ile gergeklesmistir (17113 mg/kg). Bunu takiben ikinci en
yiiksek gecis ise ¢elik tencere ile pisirme islemiyle ger¢eklesmistir (136+3 mg/kg).

Diger elementler icin migrasyonlar incelendiginde gegisler birbiriyle uyum
icerisindedir. Ozellikle yeni ve eski teflon ekipmanlarla yapilan pisirme islemindeki
kalay oraninin diger pisirme verilerine kiyasla olduk¢a az seviyede oldugu
gozlenmistir. Yeni teflon ekipman i¢in kalay oran1 1,20+0,23 mg/kg iken, eski teflon

ekipman i¢in kalay icerigi 1,47+0,15 mg/kg seklindedir.
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Ogidi, Sridhar ve Coker (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada pisirme
araglarinin islem esnasinda bazi eser metalleri yiyeceklere bulastirabilecegini ve bu
bulasmanin gidalardaki agir metal konsantrasyonlarinda hafif bir artisa neden oldugu
sonucuna varmiglardir. Calismada incelenen agir metaller igerisinde kursun, nikel,
¢inko seviyelerinin giivenilir sinirlar igerisinde oldugu, aliminyum, demir ve krom
seviyelerinin ise kabul edilebilir limitin iizerinde oldugu saptanmistir. Bahsi gegen
calismanin sonuglari aliiminyum disindaki elementler ig¢in yapilan bu g¢alismanin

verileriyle uyum igerisindedir.

Kamerud, Hobbie ve Anderson (2013) calismalarinda ¢elik ekipmanlarda
asitli gidalar pisirildiginde ya da bekletildiginde, pisirme ve bekletme siiresine bagli
olarak gida maddelerine nikel ve kromun gectigini ortaya koymuslardir. Caligma
sonucunda nikel gecisi ortalama 88 pg iken, krom gecisi 86 pg seklinde
gerceklesmistir.

Flint ve Packirisamy (1995) calismalarinda ¢elik tencerelerde asitli gidalarin
pisirilmesinin nikel gecisine katkida bulunacagini sdylemislerdir. Calismada ¢elik
kaplarda asitli sayilabilecek kuzukulagi kavurmasi, kayis1 marmeladi, limon
marmeladi, yesil domates tursusu kavurmasi ve patates kavurmasi seklinde
yiyecekler pisirilmistir. Yiyeceklerin ortalama nikel igerikleri sirasiyla 40+10 mg/kg,
120+10 mg/kg, 80+20 mg/kg, 30+10 mg/kg ve 10+10 mg/kg olarak Ol¢tilmistiir.
Bulunan sonuglar yapilan bu calismanin bulgularma gore oldukga yiiksektir. Bu
calismada ¢elik tencereden gegen nikel 6,09+0,46 mg/kg seklindeyken, bu oran
depolama faktoriinde 3,45+0,46 mg/kg’a diismiistiir. Bunun sebebi depolama ile
celik materyalin nikel elementini adsorbe etmesidir. Flint ve Packirisamy (1995)’in
calismasindaki sonuclarin yiiksek ¢ikmasindaki temel sebep olarak kullanilan

yiyeceklerin yiiksek asiditeye sahip yiyecekler olmasi sdylenebilir.

Calismada kullanilan tiim ekipmanlar ele alindiginda numuneye kursun gecisi
gerceklesmemistir. Kadmiyum degerleri ise yasal limitlerin altindadir. En toksik agir
metallerden olan kursun ve kadmiyum insan saglig: i¢in oldukca tehlikelidir ve az

miktarda bulagma ile bile zamanla ciddi saglik sorunlarina sebebiyet verebilmektedir.
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Konuya iliskin Nsengimana ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada kil kaplardan
gidalara kursun ve kadmiyum gecisini incelemislerdir. Calismalar1 sonucunda ise kil
kaplardan gidalara ciddi miktarda kadmiyum ge¢isi oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Calisma bulgularia gore kil tencerede pisen fasulye yemegine 0.385-2.692 mg/kg
kursun ve 3.654-3.846 mg/kg kadmiyum ge¢mistir. Bu sonu¢ WHO’nun belirledigi
yasal limitlerden olduk¢a yiiksektir.

Tablo 5.2. Aliiminyum ekipmana iligkin bulgular ve yasal limitlerle karsilagtirilmasi

Element Calismaya Ait Bulgular JECFA’ya Ait WHOQ’ya Ait Tolere EFSA’ya Ait

(mg/kg) Tolere Edilebilir  Edilebilir Limitler Tolere Edilebilir
Limitler (2017) Limitler
(2017) (2017)

239433

Al 516+14 (depolama) 2 mg/kg 3-14 mg/giin -
108+11

Fe 11849 (depolama) 0.8 mg/kg 2.4-10.4 pg/kg -
20,5+2,0

Sn 0,518+0,039(depolama) 14 mg/kg 0.65 mg/giin -

Birim: mg/kg.

Tablo 5.2 incelendiginde aliminyum ekipmana iliskin Al, Fe ve Sn
igeriklerinin 6zellikle aliiminyum ve demir yoniinden yasal limitlere kiyasla olduk¢a
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin 06zellikle bu ekipmanlarda bahsi
gecen elementlerin ham olarak kullanilmasi gosterilebilir. Kalay ise genel olarak
JECFA (2017)’nin belirledigi limitlere yakin bir sinirdayken depolamayla gecen

kalay miktar1 genel olarak limitlerle uyum igerisindedir.

Tablo 5.3. Celik ekipmana iliskin bulgular ve yasal limitlerle karsilagtirilmasi

Element Calismaya Ait Bulgular JECFA’ya Ait  WHO’ya Ait Tolere EFSA’ya Ait

(mga/kg) Tolere Edilebilir  Edilebilir Limitler ~ Tolere Edilebilir
Limitler (2017) Limitler
(2017) (2017)
0,011+0,007

Cd 0,022+0,011(depolama) 0.007 mg/kg 60-260 pg/giin 2.5 ng/kg
11,0+2,4

Cr 8,15+0,71(depolama) - 24.5- 37 pg/giin 0.3 mg/kg
12,4+1,3

Cu 12,3+1,6(depolama) 0.5 mg/kg 2-3 mg/giin -

Birim: mg/kg.
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Tablo 5.3 incelendiginde ¢elik ekipmana iliskin Cd, Cr ve Cu igeriklerinin
ozellikle krom ve bakir yoniinden yasal limitlerden yiiksek oldugu gozlenmistir.
Krom, celik ekipmanlarin yapiminda kullanilan bir elementtir ve bu ylizden
migrasyonun olmasi beklendik bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 5.3
incelendiginde tehlikeli agir metallerden olan kadmiyumun miktar olarak
depolamayla iki katina ¢iktigi, bu miktarin JECFA (2017)’nin belirttigi yasal sinira
yakin oldugu goriilmektedir.

Bakir elementinin yasal limitlerden yiiksek c¢ikmasinin sebebi olarak,
numunenin pismeden 6nceki sahip oldugu bakir miktar1 (13.6 mg/kg) ile bir iliskisi

oldugu soylenebilir.

Tablo 5.4. Bakir ekipmana iligskin bulgular ve yasal limitlerle karsilagtirilmasi

Element Calismaya Ait Bulgular JECFA’ya Ait WHO’ya Ait Tolere EFSA’ya Ait

(ma/kg) Tolere Edilebilir Edilebilir Limitler Tolere
Limitler (2017) Edilebilir
(2017) Limitler
(2017)
17442
Al 124+19(depolama) 2 mg/kg 3-14 mg/giin 2.5 ug/kg
171£13
Fe 66,7+4,25(depolama) 0.8 mg/kg 2.4-10.4 pg/kg -
12,1+1,7
Sn 6,45+0,21(depolama) 14 mg/kg 0.65 mg/giin -

Birim: mg/kg.

Tablo 5.4 incelendiginde ise bakir ekipmana iliskin Al, Fe ve Sn igeriklerinin
ozellikle aliiminyum ve demir yoniinden yasal limitlere kiyasla oldukga yliksek
oldugu goriilmiistiir. Bakir ekipmanla yapilan pisirme ve depolama olmak iizere
uygulanan iki islemde de aliiminyum igeriginin oldukg¢a yiiksek oldugu, demir
yoniinden ise pisirmeye kiyasla depolama ile adsorblanma sonucu demir igeriginin
ciddi oranda azaldigr goriilmektedir. Tablonun devaminda bakir ekipmanlarin
kaplanmasinda kullanilan kalay elementi ile ilgili sonuglara bakildiginda ise pisirme
islemiyle numuneye gegen kalay miktar1 12,1+1,7 mg/kg iken, bu miktar depolama
ile 6,45+0,21 mg/kg’a inmistir. Bunun sebebi de yine bakirin depolama ile zamanla

kalay1 adsorblamasidir.
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Bakir ekipmanlar ile ilgili temel madde olarak kullanilan bakir elementi
incelendiginde ise pisirme ile ge¢isin 12,2+1,1 mg/kg, depolama ile gegisin ise
12,3+0,2 mg/kg oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar dogrultusunda bakir ekipmandan
numuneye kontamine olan bakir miktarinin gerek pisirme, gerekse depolama

kosuluyla birlikte standart sapmalar c¢ergevesinde uyum igerisinde oldugu

sOylenebilir.
Tablo 5.5. Eski ve yeni teflona ait elementlere iligkin bulgular (mg/kg)
Metaller Ekipman
Yeni teflon Yeni teflon Eski teflon Eski teflon
depolama depolama

Al 235+8 48,9+0,8 850+71 27,5+5,6
Cd 0,023+0,016 0,018+0,004 0,019+0,0053 0,016+0,002
Cr 10,5+1,9 8,97+0,88 9,17+0,08 8,18+0,58
Cu 12,0+£1,8 13,5+1,1 12,6+0,2 12,6+0,6
Fe 103+13 122410 100£8 103+3
Mn 42,3+£3,6 34,9+2,1 47,2437 33,1£2,6
Ni 5,63+0,56 3,80+0,25 5,80+0,29 3,50+0,09
Pb t.e. t.e. t.e. t.e.
Sn 1,20+0,23 0,287+0,021 1,47+0,15 0,179+0,014

t.e.: tespit edilemedi.

Tablo 5.5’de mutfaklarda olduk¢a sik kullanilan bir ekipman olan teflon
materyale iliskin yeni ve eski olma durumunun agir metaller yoOniinden
karsilastirilmas1 yapilmistir. Tabloda en dikkat ¢eken nokta aliiminyum yoniinden
eski teflonlarin gidalara daha fazla bulas1 yaptigi, fakat bu oranin depolama ile her
iki kosulda da ciddi seviyede azaldigi, bu azalmanin ise teflon kaplama olan
politetrafloroetilen maddesinin elementleri adsorbe etmesi ile ilgili oldugu
gorilmiistiir. Bu durum aliiminyum kadar demir elementi i¢in de gecerlidir. Pigirme
ve depolama ile her iki kosulda da demir icerigi yiiksek iken, eski teflon ekipmandan

gecen demir igerigi diger kosullara kiyasla oldukca az seviyededir.

Said (2015) calismasinda pisirme aletlerinin sizintt yoluyla gidalara agir
metal bulastirdigini, bu bulastirmanin ise pisirme islemi ve depolama ile
gerceklestigi ve de arttigini ortaya koymustur. Said (2015) ¢izik ve normal teflon,

aliminyum ve demir ekipmanlarda Cu, Fe ve Zn igerigini analiz ettigi calismada
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uzun sire hatali kullanim sonucu ¢izilmis, kaplamasi kazinmis teflon kaplardan
yiyeceklere 22,34+0.14 mg/g bakir, 15.4+0,17 mg/g kursun, 14.54+0,15 mg/g nikel
ve 9.5+0,13 mg/g demir gectigini ortaya koymustur. Veriler, bu ¢alisma ile
kiyaslandiginda demir disindaki tiim elementler i¢in sonuglar oldukg¢a yiiksek
cikmistir. Ozellikle saglik icin risk teskil eden kursun elementinin kontaminasyonu
oldukca fazladir. Yapilan bu calismada herhangi bir ekipman kaynakli kursun
kontaminasyonu tespit edilemezken, teflon ekipman i¢in sonuglar Said’in
calismasina kiyasla Cu, Pb, Ni ve Fe i¢in sirasiyla 12,0£1.8 mg/kg, t.e., 5.63+0.56
mg/kg ve 103+13 mg/kg seklindedir.

Rittirong ve Saenboonruang (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada teflon kaplh
yeni ve eski aliiminyum tava kullanarak pisirdikleri piring orneginde agir metal
gecisini incelemislerdir. Calismanin sonucu olarak en yogun gecis siralamali olarak
Al > Zn > Fe > Cu > Cr > As = Cd = Pb seklinde ger¢eklesmistir. Bu sonuglar

yapilan ¢alismanin bulgulariyla olduk¢a uyum igerisindedir.

Temidayo (2011) yapmis oldugu ¢alismada yeni ve eski ¢elik ekipmanlardan
gidalara gecebilecek agir metalleri Cd ve Cr yoniinden ele almistir. Calismanin
sonucu olarak eski celik ekipmandan kadmiyum gecisinin yeni kaplara kiyasla daha
fazla oldugu, krom gegisinin ise yeni ve eski kaplarin her ikisinde de birbirlerine
yakin sonuglarda oldugunu ortaya koymustur. Calismada yeni c¢elik ekipmandan
0.025+0.10 pg/g kadmiyum gegerken bu oran eski ¢elik ekipmanda 0.1454+0.020 pg/g
seklindedir. Temidayo’nun ¢alismasi ile uyumlu olarak, yapilan bu ¢aligmada yeni gelik

ekipmandan gegen kadmiyum igerigi 0,011+0,007 mg/kg olarak bulunmustur.

Ojezele ve arkadaslar1 (2016) uzun siire kullanilmis olan c¢elik tencereden
pirince gecen demir miktarmin 3,45 mg/kg, yeni alinan ¢elik tencereden pirince
gecen demir miktarinin ise 16,23 mg/kg oldugunu ortaya koymuslardir. Calismanin
bulgularina kiyasla, bu calismadaki ¢elik ekipman ve demire iliskin bulgular ele

alindiginda sonuglarin ¢ok daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Momen ve arkadaslarinin (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada nohut 6rneklerinde

yapilan analiz sonuglarina bakildiginda Cd, Cr ve Pb tayin edilememisken, Al, 3543,
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Cu, 13+0.6, Fe, 64+3 ve Mn, 33+3 mg/l olarak tayin edilmistir. Bakir ve mangan
sonuclart bu calismada elde edilen verilerle uyumludur. Yani pisirme materyali
kontaminasyonu yoktur denilebilir. Fakat Al ve Fe sonuglar literatiir verilerinden

yiiksektir, bu da Al ve Fe’nin kullanilan ekipmandan gectigini gostermektedir.
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SONUC

Insan viicudu yasamini saglikli bir sekilde devam ettirebilmek icin protein,
vitamin ve minarellere ihtiyag duymaktadir. Tiketilen gidalar (baklagil, meyve,
sebze, tahil, kuruyemis vb.) hayati olarak 6nemli olmasi yaninda, inSan sagligini

tehdit edecek baz1 agir metalleri de igerebilmektedir (Ozkaynak, 2014: 61).

Bu calismada nohut numuneleri farkli pisirme ekipmanlari kullanilarak
pisirilmis ve depolanmis, mikrodalga ¢6ziindiirme isleminden sonra mikro ve toksik
diizeydeki element konsantrasyonu ICP-MS cihazi ile tayin edilmistir. Pisirme ve
depolama materyali olarak bakir tencere, aliminyum tencere, celik tencere, yeni
teflon ve eski teflon tencereler kullanilmistir. Arastirmada Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Sn i¢in elde edilen ICP-MS sonuglar1 ortalama olarak sirasiyla, 27.545.6-
85071, 0.011+£0.007-0.026+0.003,  6.01+0.36-11.0+2.4, 12.0+1.8-13.5+1.1,
66.7+4.25-171£13, 30.1+1.3-47.54£3.1, 3.38+0.29-6.25+0.55, t.e. ve 0.179+0.014-
20.5+2.0 mg/kg’dir. Tayin edilen elementlerden Cu, Fe, Mn ve Ni insan viicudu i¢in
eser miktarlarda gerekli iken fazla alinmasi halinde toksik etkilere yol
acabilmektedir. Bunun yani sira Al, Cd, Cr, Pb ve Sn oldukca toksik ve kanserojen

elementler oldugu i¢in viicuda alim1 6nemli 6l¢iide kontrol edilmelidir.

Yapilan ICP-MS sonuglarina gore Cu, Cd ve Cr elementleri igin pisirme ve
depolama sonrasi sonucglara bakildiginda biiyilkk bir fark goriilmemektedir.
Depolamanin bu elementlerin gidalara gecisinde etkili bir faktor oldugu sdylenebilir.
Pb elementi insan viicudu igin tehlikelidir ve analiz sonuglarinda nohut

numunelerinde herhangi bir ekipman kaynakli Pb elementi tespit edilmemistir.

Al elementi sonuglarina bakildiginda, aliiminyum tencere kullanilan ve
depolanan sartlar disinda depolama sonrasi element konsantrasyonunda azalma
gozlenmistir. Aliminyum tencere kullanilarak pisirme sonrasinda 239 mg/kg olan Al
miktar1 depolama sonras1 516 mg/kg’a yiikselmistir. Depolama sirasinda kullanilan
materyalin ham maddesi oldugu i¢in numuneye ciddi miktarda aliiminyum

kontaminasyonu olmustur.
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Fe elementi insan sagligi i¢in esansiyel diizeyde alinmasi gereken bir
elementtir. Celik tencerelerin iiretimi sirasinda demir, krom, nikel ve minor
elementler kullanilmaktadir. Celik tencere ile pisirilen nohut numunesinde demir
miktar1 136 mg/kg olarak tayin edilmistir. Depolamadan sonra ise 117 mg/kg olarak
bulunmustur. Depolama esnasinda numunede bulunan demir pisirme materyali

tarafindan adsorbe olarak konsantrasyon azalmstir.

Yeni teflon ve eski teflonda elde edilen demir sonuglarina bakildiginda ise
depolama sonras1 azalma gozlenmistir. Teflon tencere yapilirken yapismazlik
saglamasi i¢in kullanilan politetrafloroetilen maddesi numunede bulunan metallerin

bir kismini adsorplamaktadir.

Mn ve Ni elementleri de demir gibi viicuda alinmasi gereken fakat fazlasinin
risk olusturabilecegi elementlerdendir. Her iki element i¢in tiim pisirme ekipmanlari
kullanildiginda elde edilen sonuglar, depolamadan sonra elde edilen
konsantrasyonlardan yiiksektir. Yani depolamayla birlikte bu elementlerin

konsantrasyonlarinda azalma gozlenmistir.

ICP-MS ile Sn elementi sonug¢larinda nohut numunesi igin bakir, aliiminyum
ve celik tencere ile pisirildiginde sirayla 12.1, 20.5 ve 9.57 mg/kg sonuclar1 elde
edilmistir. Pisirme sonrasi depolandiginda ise 6.45, 0.518, ve 0.319 mg/kg kalay
tayin edilmistir. Genel olarak da sOylenebilecegi gibi sicaklik, karigtirma gibi
etkenlerden dolay1r pisirme esnasinda yiyeceklere ciddi sekilde element
kontaminasyonu ger¢eklesmektedir. Depolama esnasinda ise pisirme materyalinde
kullanilan hammaddeye bagli olarak bu metaller adsorbe olmaktadir ve

konsantrasyonlar1 goreceli olarak azalmaktadir.

Pisirme ve depolama materyali kullanilmadan nohut numuneleri igin
belirtilen elementler analiz edildiginde; Al 1.409, Cr 8.225, Mn 34.46, Fe 121, Ni
3.646, Cu 13.61, Cd 0.017 ve Sn 0.391 mg/kg olarak tayin edilmistir. Al elementi,
pisirme ve depolama ile ekipmandan dolay1 yiiksek konsantrasyonlarda gézlenmistir.
Diger elementler ise standart sapmalar ¢ergevesinde uyum icerisindedir. Bu sonuglar;

numunenin ham halde ¢oziinirlestirilerek analizi yapildigindan, besinsel mikro
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element ve toksik elementler sadece topraktan kontamine olurken, pisirme ve

depolama esnasinda metal gegisinin arttigini gostermektedir.

Sonuglar dogrultusunda elde edilen veriler ele alindiginda 6zellikle
aliminyumun yasal limitlerden oldukc¢a yiiksek oldugu goézlenmistir. Uzun siire
maruz kalinma dogrultusunda bu sonu¢ sagligi tehdit edecek nitelikte olabilir.
Aliiminyumun alzheimer’a etkisinin yapilan ¢aligmalarla desteklenmesi de ele
alininca mutfaklarda aliiminyum ekipman kullanimi diisiiniilmelidir. Ote yandan
saglig1 ciddi derecede tehlikeye sokan agir metallerden olan kursun ve kadmiyumun
celik, alliminyum, bakir, yeni ve eski teflon ekipman kaynakli kontaminasyon

gbzlemlenmemesi 6nemli bir noktadir.

Tim bu bilgiler 15181nda pisirme ekipmanlarindan materyalin cinsine bagl
olarak gidalara agir metal kontaminasyonunun gerceklesebilecegi, bu gecisin
depolama, karistirma, pisirme, asitli gidalar kullanimi vb. faktérlerle arttigi yapilan
analizler ile ve ulusal-uluslararasi literatiir ¢alismasi ile desteklenmistir. Pisirme
ekipmanlarinda depolamanin ise ozellikle aliiminyum ekipmanlarda ciddi artisa
neden oldugu, diger ekipmanlarda ise adsorbsiyon sebebiyle azalma meydana geldigi

gOriilmiistir.

Calisma sonuglar1 neticesinde endiistriyel ve evsel mutfaklarda kullanimi
acisindan celik ekipmanlarin agir metal kontaminasyonu yoniinden diger
ekipmanlara nazaran nispeten daha giivenilir oldugu gozlenmistir. Bu sebeple ¢elik
ekipman kullanimi 6nerilebilir. Aliiminyum ekipman ile ilgili ¢alisma sonuglar1 ve
literatiir verileri goz Online alindiginda o6zellikle Alzheimer etkisi sebebiyle
mutfaklarda kullanimi  diisliniilmelidir. Ayrica tencere niteliginde bor ile
kuvvetlendirilmis 1stya dayanikli cam kaplarin kullanimi ve yeni giivenilir alternatif

pisirme ekipmanlar1 i¢in bir ar-ge ¢aligmasi da Onerilebilir.
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EKLER

EK-1 Calismaya liskin Gérseller Listesi

Resim 1. Yeni Teflon Tencere

Resim 2. Eski Teflon Tencere

Resim 3. Celik Tencere



Resim 5. Aliiminyum Tencere

Resim 6. Yeni Teflon Tencere Suda Bekletme
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Resim 7. Eski Teflon Tencere Suda Bekletme

Resim 9. Bakir Tencere Suda Bekletme
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Resim 10. Aliiminyum Tencere Suda Bekletme

Resim 12. Eski Teflon Tencere Pisirme Sonrasi
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Resim 15. Aliiminyum Tencere Pisirme Sonrasi
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Resim 16. Havanda Ornegin Ogiitiilmesi

Resim 17. Hassas Terazide Tartim Islemi 1

Resim 18. Hassas Terazide Tartim Islemi 2
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Resim 19. Etiivde Kurutma Islemi 1

Resim 20. Etiivde Kurutma Islemi 2

Resim 21. Etiivde Kurutma Islemi Sonrasi
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