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OZET

Naile DOGAN, Pisirme Kaplarindan Gidaya Aliiminyum Gegisinin Belirlenmesi,
Baskent Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Gastronomi ve Mutfak Sanatlari Tezli
Yiiksek Lisans Program, 2024

Aliiminyum dogada en ¢ok bulunan elementlerden biridir. Aliiminyumun hafif olmasi,
1s1 iletkenliginin fazla olmasi, esnekligi ve korozyona dayanikli olmasi gibi karakteristik
ozelliklere sahip olmasi ile pisirme kabi olarak endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda kullanimi
yaygindir. Bu pisirme kaplarmin gidayla temas: sonucu gidaya aliiminyum gegisi
olmaktadir.

Bu calismada endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda aliiminyum pisirme kaplarindan
gidaya aliiminyum gegisinin belirlenmesi amaglanmustir.  Uretiminde  aliiminyum
ekipmanlarinin en ¢ok kullanildig: tirtinler tercih edilmis olup muhafazaya uygun saatler
belirlenmistir. Patlican musakkanin asidik bir ortam, tepsi kebabinin ise alkali ortam
olusturmasi sebebiyle tercih edilmistir. Kazandibi ve su boreginin tercih edilme nedeni
aliminyum ekipmanla temas yiizeyinin ve siiresinin fazla olmasidir. Baklavanin tercih
edilme nedeni ise pisirilmesinde sadece aliiminyum tepsi kullanimi1 ve temas siiresinin fazla
olmasidir. Bu tiriinlerin tuketime sunulma ve muhafaza stirelerine gore patlican musakka ve
tepsi kebab1 i¢in 2 saat, kazandibi ve su boregi i¢in 24 ve 48 saat, baklava i¢in 24, 48 ve 72
saat muhafaza siireleri belirlenmistir. Belirlenen drlnler yeni aliminyum tepsi,
deformasyonlu aliiminyum tepsi ve kullanilmis celik tepsilerde pisirilmistir. Bu Grlnler
pisme ve muhafaza islemlerinin sonunda ICP-MS yontemi ile analiz edilmistir. Analiz
sonuc¢larina gore patlican musakkada en yiikksek aliminyum gecisi deformasyonlu
aliminyum tepside 3,68+0,03 mg/kg, tepsi kebabinda yeni aliiminyum tepside 3,54+0,03
mg/kg, kazandibinde yeni aliminyum tepsi 48 saat muhafaza siresindeki numune disinda
aliminyum tespit edilmemistir. Su boreginde 48 saat muhafaza siiresinde yeni aliminyum
tepside en yiksek aliminyum miktar1 1,67+0,03 mg/kg olarak tespit edilmistir. Baklavada
ise en yiiksek aliiminyum miktar1 72 saat muhafaza siiresinde deformasyonlu aliiminyum
tepside 6,26+0,03 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Sonuglar dogrultusunda pisirme kaplarindan gidaya aliiminyum gec¢isini ve miktarmi
urundn asitli, alkali 6zellikte olup olmadigi, muhafaza siiresi gibi faktorlerin etkili oldugu

goriilmiistiir. Asitli ve alkali ortamlarin aliiminyum gecis miktarmi artirdig:



gozlemlenmistir. Muhafaza slresi firiinle ekipmanin temas siiresini etkiledigi i¢in

aliminyum gecisinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum, pisirme kaplari, aliminyum ge¢isi, muhafaza siiresi



ABSTRACT

Naile DOGAN, Determination Of Aluminum Transfer From Cooking Utensils To
Food, Baskent University, Institute of Social Sciences, Gastronomy and Culinary Arts
Master's Program with Thesis, 2024

Aluminum is one of the most abundant elements in nature. Aluminum has
characteristic features such as being light, high thermal conductivity, flexibility and
corrosion resistance, so it is widely used as cookware in industrial and domestic kitchens.
As a result of contact of these cooking utensils with food, aluminum is transferred to the
food.

This study aimed to determine the transfer of aluminum from aluminum cooking
utensils to food in industrial and domestic kitchens. Products in which aluminum equipment
was most used were preferred and appropriate storage times were determined. Eggplant
moussaka was preferred because it creates an acidic environment and tray kebab creates an
alkaline environment. The reason why Kazandibi and water pastry are preferred is that they
have more contact surface and time with aluminum equipment. The reason why baklava is
preferred is that only an aluminum tray is used in its cooking and the contact time is longer.
According to the consumption and preservation times of these products, 2 hours have been
determined for eggplant moussaka and tray kebab, 24 and 48 hours for Kazandibi and water
pastry, 24, 48 and 72 hours for baklava. The determined products were cooked in new
aluminum trays, deformed aluminum trays and used steel trays. These products were
analyzed by the ICP-MS method at the end of the cooking and preservation processes.
According to the analysis results, the highest aluminum transition in eggplant moussaka was
3.68+0.03 mg/kg in the deformed aluminum tray, 3.54+0.03 mg/kg in new aluminum tray
for tray kebab, Aluminum was not detected in Kazandibi except for the sample that was kept
in a new aluminum tray for 48 hours. The highest amount of aluminum among the water
pastry samples was determined as 1.67+0.03 mg/kg in the new aluminum tray that was stored
for 48 hours. The highest amount of aluminum in baklava was determined as 6.26+0.03
mg/kg in the deformed aluminum tray during 72 hours of storage.

When the results were evaluated, it was seen that factors such as whether the product
was acidic or alkaline and the storage period of the product were effective in the amount of
aluminum transfer from cooking utensils to food. It has been observed that acidic and

alkaline environments increase the amount of aluminum transfer. It has been determined that



storage time is effective in aluminum transfer as it increases the contact time between the

product and the equipment.

Keywords : Aluminum, cooking utensil, aluminum transition, preservation period
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1. GIRIS

Son zamanlarda dinyada insan saglhigina verilen Onemin artmasiyla ve saglikli
bireylerden olusan toplumlar i¢in gida giivenligi konusu énem kazanmistir (Teyin, 2018).
Gelismis tilkelerde gida maddelerinin iceriklerinde agir metal varligmin tespiti igin
arastirmalar yapilmaktadir. Agir metal bulasan gidalarin, insanlar tarafindan tiiketilmesi gida
giivenligi hususunda 6nemli ¢alismalarin yapilmasinda etkili olmustur (Radwan ve Salama,
2006: 1273). Gida kokenli toksik zehirlenmelerin ve agir metaller gibi kimyasallarla
bulasmis gidalarin tiiketiminin artmasi gida giivenliginin 6nemini ortaya koymaktadir
(Teyin ve Nizamlioglu, 2020). Agir metaller, bozulmayan biyolojik yapilariyla viicuda
alindiginda viicudun ¢esitli yerlerde birikimi ile insan saghgmi tehdit etmektedir (Teyin,
2018). Agir metaller viicuda agiz, deri ve solunum yollar1 gibi ¢esitli yollarla alinir. Bu agir
metaller ¢ogu miidahale olmadan viicuttan atilamamaktadir. Viicuttan atilamayan agir
metaller biyolojik organizmalarda birikerek ndrolojik, otizm, tiroit vb hastaliklara neden
olmaktadr (Ozbolat ve Tuli, 2016). Agir metallerin viicutta; DNA hasari, otoimmiin
hastaliklar, norolojik bozukluklar gibi hiicre i¢i metabolik diizene toksik etkisi vardir
(Ozbolat ve Tuli, 2016). Agr metallerin gidaya bulasmasini1 engellemek i¢in ulusal ve
uluslararasi alanda yasal diizenlemeler mevcuttur (Turkdziu ve Sanlier, 2012).

Pisirme ekipmanlarinin ana malzemeleri olarak kullanilan aliiminyum, bakir, ¢elik,
teflon kaplama gibi malzemelerden pisirme esnasinda gidalara agir metal gecisinin oldugunu
ortaya ¢ikaran birgok bilimsel ¢alisma mevcuttur (Bas, 2004). Gida ile temas oldugunda
meydana gelen madde gegisi ’migrasyon’’ olarak ifade edilmektedir. Giiniimiizde gida ile
temas eden ekipmanlardan agir metal migrasyonu tizerinde durulan bir konu haline gelmistir
(Biricik, Coplii ve Dagdelen, 2015: 2).

Agir metallerden aliminyum; hafif, 1s1 gegirgenligi yiiksek, korozyona dayanikli
olmas1 gibi dzellikleriyle mutfaklarda ¢ok kullanilan malzemedir (Tayfur, Unliioglu ve
Bener, 2002). Endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda kullanilan tencere, tava, tepsi vb.
ekipmanlarin gidanin lezzetini ve yapisal ozelliklerini etkilememelidir (Teyin, 2018).
Insanlar tarafindan gida tiiketildikge mutfak pisirme ekipmanlarindan gidaya gegen agir
metaller insan saghigma zarar vermektdir. Risk olusturabilecek agir metallerin insan
vicudunda tolere edilebilecek limitleri yasal olarak belirlenmistir. Ancak gida ile temas
halinde olan maddelerden migrasyon miktarlar1 ile ilgili herhangi bir mevzuat yoktur
(Biricik vd., 2015: 2).



Bu tez calismasi; endiistriyel ve evsel mutfaklarda siklikla kullanilan aliiminyum
tepsilerde farkli sicaklikta pisirilen ve farkl siirelerde muhafaza edilen tathilara, boreklere,
yemeklere aliiminyum gecisinin olup olmadigi, gecis varsa gegen aliiminyum miktarinin

belirlenmesi igin yapilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Diinyada en c¢ok bulunan iic¢lincii element aliminyum; agirliginm hafif olmasi,
esnekligi, iyi 1s1 iletkenligi, korozyona dayaniklilig1 gibi fiziksel 6zellikleri ile mutfaklarda,
ev esyalarinda, paketleme malzemesi basta olmak iizere birgok alanda kullanilmaktadir (Inan
Eroglu, 2017). Son zamanlarda gelisen sanayi sektorii ile aliminyumun 6nemi artmustir.
Alliminyum slrduriilebilir malzeme olmasi ve ¢ok tercih edilmesini saglayan fiziksel
Ozelliklerinden 6turd endistri sektoriinde ¢ok talep edilen malzeme haline gelmistir (Ranau,
Oehlenschlager, Steinhart, 2001). Periyodik cetvelin 3A grubunda yer alan aliminyum
elementi 13 atom numarasina sahiptir. Dogada serbest halde bulunmayan aliiminyum, su
(H20) ve nitrik asitte (HNO3) ¢dziinmez (Inan Eroglu, 2017)

Aliiminyum elementi, insan viicuduna gida, gida katki maddeleri, igecek, ilag gibi
farkli yollarla alinmaktadir. Aliminyumun viicuda alimi durumunda birikerek sinir sistemi,
iskelet sistemi vb. 6nemli sistemlere zararlidir (Wang, Wei, Yang, Sou, Chen ve Liu, 2016).
Aliiminyum Alzheimer hastaligina, yenidoganlarda norolojik bozukluklara sebep olmaktadir
(Inan Eroglu, 2017).

Insanlar aliiminyuma cevre, gida, hava yoluyla maruz kalmaktadir. Cevresel
aliminyum maruziyeti toksik etkisi gostermedigi degerlendirildigi i¢in son zamanlarda
saglikli insanlar i¢in zararsiz oldugu diisiiniilmektedir. Ancak gida ile alinan aliiminyumun
Alzheimer, amyotrofik lateral skleroz gibi norodejeneratif hastaliklarda rol oynayan, gida
zincirindeki zarar1 zamanla kabul gérmektedir (Miiller, Anke, Illing-Giinther, 1998). Fakat
diger bir arastrmaya gore aliiminyumun gida ile aliminmn Alzheimer gibi noérolojik
bozukluklara neden olmas1 hususunda kesin kaniya varilamamistir. Buna ragmen toplum
saglig1 ve gida giivenligine etkileri konusunda insanlarin ilgileri artmaktadir. Bunlarin yani
sira farkli yollarla viicuda alman aliminyum norolojik bozukluklara neden oldugu bazi
calismalarla belirlenmistir (Ranau vd., 2001). Aliminyum toksik etkisi ile hastaligin neden
oldugu hedef bolgelerde birikerek Alzheimer hastalifindan sorumlu birincil etkendir
(McLachlan, 1986).

Agir metal olan aliiminyumun gidaya migrasyonunun nemi 1980 yillarin baginda fark
edilmistir. Ilk zamanlarda maruz kalmanin potansiyel kaynag1 ihmal edilebilir diizeydeydir.
Sadece domates piiresi, tursu gibi asitli gidalarin kaplanmamis tencerelerde pisirilmesi
esnasinda aliiminyum migrasyonu meydana gelmistir (Miiller vd, 1998).

World Health Organization (WHO) tarafindan tiim gidadaki aliiminyum bilegenleri

icin gegerli olan giincel gecici tolere edilebilen haftalik alim miktar1 1 mg/ viicut agirhgi



olarak belirlenmistir. Bu miktar Gida ve Tarim Orgiitii ve Diinya Saghk Orgiitii’ niin Birlesik
Gida Katkilart Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan 2012 yilinda giincellendiginde tolere
edilebilen haftalik alim miktar1 2 mg/kg viicut agirligi olarak belirlenmistir. Anne sittinde
aliminyum miktar1 23,4 + 9,6 mg/L disiik seviyede bir deger belirlenmistir (Fernandez-
Lorenzo, Cocho, Rey-Goldar, Couce ve Fraga, 1999). Emzirme ile bu miktarin bir kismi
bebege ge¢gmektedir (Flarend, Bin, ElImore ve Hem, 2001). Anne siitiiniin disinda bebekler
soya iceren bebek mamalar1 ve siit icerikli bebek mamalar: ile aliiminyuma maruz
kalabilmektedir (Inan Eroglu, 2017).

Sularin aritilmasinda aliiminyumun kullanimi kolay emilen, ¢o6ziilebilen, diisiik
molekiil agirlikli aliiminyum gesitlerini arttirmaktadir (Bondy, 2009). Igme suyundan giinliik
aliiminyum alim miktar1 100 mg/L’ dir (Yokel, Rhineheimer, Brauer, Sharma, Elmore ve
McNamara, 2001). Bu miktarda giinliik aliminyum aliminin yaklasik %3’ diir (Soni, White,
Flamm ve Burdock, 2001).

Ulkemizde de Tiirk Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler
Yonetmeliginde yapilan giincellemelerle aliiminyum ile ilgili kisitlamalar mevcuttur.
Yonetmelige goOre aliiminyum ve aliminyum alagimi malzemelerden gidaya gegen
aliiminyum miktar1 en fazla 5 mg/kg gida olarak bildirilmistir (Inan Eroglu, 2017). Turk
Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler yonetmeligine gore gida ile temas
halinde olan aliiminyum madde ve malzemelerin kullanim alanlar1 kisitlanmistir. Gidalarla
giinliik aliminyum alimi1 miktar1 gidalarin hazirlanmasi i¢in kullanilan aliiminyum igerikli
tencere, tava, folyo gibi mutfak malzemelerinden alliminyum gegisi ile artmaktadir
(Bassioni, Mohammed, Zubaidy ve Kobrsi ,2012). Aliminyum icerikli malzemelerden
gidalara aliiminyum gegisi asidik, tuzlu, sicaklik, pisme siiresi gibi etkenlere bagl olarak
farklilik gostermektedir. Ve ek olarak aliiminyum malzemelerin kullanim etiketlerinde
asidik, tuzlu gidalarm pisirilmesi, islenmesi ve muhafazasi i¢in kullanilmamas1 hususlarinda
uyarilarin olmasi zorunlu kilmmustir (Inan Eroglu, 2017).

Aliminyumun gidalarla, gida katki maddeleri ile insan viicuduna alimlarinin disinda
aliminyum malzemelerde depolama, hazirlama ve pisirme ekipmanlar ve aliminyum
icerikli malzemelerle direkt temas sonucu insanlar aliminyuma daha fazla maruz
kalabilmektedir. Pigirme siiresi, sicakligi, pH degeri ve gidanin igerikleri vs. gidalara
aliminyum gegislerini etkileyen faktorler arasindadir. Normal sartlarda gida ile temas eden
malzemelerden aliiminyum geg¢isi diger kaynaklara gore gegisin az bir kismini olustursa da
aliminyum ve aliiminyum icerikli malzemelerin asidik (domates, elma, sirke, tuzlanmig

balik vs.) gidalarm islenmesinde ve depolanmasimda kullanildiginda aliiminyum gecisi
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artmaktadir (Domingo, 2003; Aguilar, Autrup, Barlow, Castle, Crebelli ve Dekant, 2008).
Gidaya aliiminyum gecisinde diger bir faktorde siire ve sicakliktir (Turhan, 2006). Insan
viicuduna aliiminyum geg¢isi oldugu varsayilan diger yol ise aliiminyum kutulardir. Bira,
meyve sulari, soda ve gazli i¢ceceklerin muhafazasinda aliiminyum kutular kullanilmaktadir.
(Domingo, 2003). Aliiminyum kutulardaki igecekler cam sigelerdekine gore daha gok
aliminyum icermektedir (Duggan, Dickeson, Tynan, Houghton ve Flynn, 1992).

2.1. Aliminyumun Tarihgesi

Diinyanin %8 ‘ini olusturan dogada en ¢ok bulunan element alliiminyumdur. Genel
olarak insanlar ve hayvanlarin yasamlari siirdiiriilebilirligi igin temel rolii yoktur (inan
Eroglu, 2017). “alum’ olarak adlandirdiklar1 aliiminyumu ilk kez Romalilar
kullanmuglardir. “’alum’” Orta Cagda “’alum tas1’’ olarak bilinmektedir ve iiretilmistir (Gad,
2014). Altiminyum ilk kez 1808 yilinda varlig1 kanitlanmis ve adlandirilmistir (Inan Eroglu,
2017).

19. yiizyilin sonlarina dogru aliiminyum endiistride ticari olarak kullanilmaya
baslanmistir (Gad, 2014). Aliiminyum endiistride kullanilmaya baslamasinin ardindan 1900
yilinda iiretimi tonlar {izerinden olmustur. Son zamanlarda aliiminyumun {iretimi artarak
hayatin vazgecilmezi haline gelmistir. Gida, insaat, ambalajlama, otomotiv gibi bir¢ok
endiistriyel alanda aliiminyum kullanimi kimyasal o6zelliginin ¢ok yoOnliliigiini
gostermektedir (Exley, 2003; Macdonald ve Martin, 1988).

Aliiminyumun ana cevheri olan boksitten son 100 yilda elektroliz yontemi kullanilarak
aluminyum uretilmektedir. Diisiik maliyetli bu yontem 1886 yilinda bulunmustur. iskogya,
Kanada, Norveg gibi bolgelerde hidroelektrik enerjisi kullanilarak ucuz ve giivenilir elektrik
glicii ile diisiik maliyet ve yiiksek dereceli aliminyum tretilmektedir. Aliminyum 19.
ylizyilin baglarinda mimari alaninda da kullanilmaya baslanmistir. 1900’1i yillarin baginda
diger metallerle alasim olusturularak *’duralumin’’ ismini almistir. Kazandigi mukavemet
aliminyumun kullanim alanmi genisletmistir (Uz, 2019). Birinci Diinya Savasi doneminde

askeri ihtiya¢ aliminyumun tiretimini artirmustir (Ashby, 1999)

2.2. Aliminyumun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aliminyum hafif, yumusak, kolay sekillendirilebilen, islenebilirliginin iyi olan bir
agir metaldir. Manyetik olmayan, 1s1 ve elektrik iletkenliginin ¢ok iyi olmasi gibi 6zellikleri

ile birgok enduistriyel alanda tercih sebebidir (inan Eroglu, 2017). Aliiminyum ¢abuk soguma



ozelligi, 1s1y1 emen yapisi, ucuz olmasi ve dogada ¢cok bulunmasi nedeniyle bir¢ok sektdrde
ana malzeme olarak kullanilmaktadir (Bedir, 2010).

Aliiminyumun atom numarasi 13, atom agirhigi 26.98, yogunlugu 2.7 g/cm3, kaynama
noktas1 2519 C ve 1s1 iletkenligi 300 K: 237 W/ (m.K)’dir (Bedir, 2010; Inan Eroglu, 2017).
Aliminyum periyodik cetvelin 3A grubundadir. Reaktifligi fazla olan aliiminyum serbest
metal olarak yeryizinde yer almaz. Boksit olarak bulunan aliminyum oksidasyon-
rediksiyonlara girmemektedir (inan Eroglu, 2017). Aliminyum Hidrojen Klortr (HCI),
Sulfurik asitte (H2SO4) ¢ozinirken su (H20) ve nitrik asitte (HNO3) ¢ozuinmemektedir
(Gad, 2014).

2.3. Aliiminyumun Kullanim Alanlarn

Aliiminyum tek veya alasim seklinde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yumusak metal
olmas1 sebebiyle daha ¢ok diger metallerle gii¢lendirilerek alasim hali kullanilmaktadir.
Aliminyumun bu farkli halleri tip alaninda, a1 adjuvanlar1 (tetanoz,kuduz,difteri gibi)
hazirlamada, kozmetikte, gida katki maddelerinde ve mutfak ekipmanlarinda sikga
kullanilmaktadir (Aranson, 2006). Aliminyumun tek ve bilesik halleri ulasimda, insaat
malzemesi olarak, paketlemede, tekstil sanayinde ve alev geciktirici olarak da
kullanilmaktadir (Yokel, 2001).

Genny, Dickeson, Tynan, Houghton ve Flynn (1926) ilk olarak 1926 yilinda
aliminyumun as1 adjuvan Ozelligini kesfetmislerdir. En sik kullanilan adjuvanlari
aliminyum hidroksit [AI(OH)3] ve aliminyum fostat (AIPO4)’ dir (Lindblad, 2004).
Aliiminyumun bu bilesik hallerini igeren ilaglar reflii, iilser gibi hastaliklarin tedavisinde
antiasit olarak kullanilmaktadir (Krewski, Yokel, Nieboer, Borchelt, Cohen ve Harry,2007).
Aliiminyumun farkl bilesik halleri antiseptik su ve hemoroidal ilag olarak siklikla
kullanilmaktadir (Domingo, 2003).

Kozmetikte aliminyum silikat ve magnezyum aliminyum silikat topaklanma
engelleyici, hacim artirici, opaklastirici ve vizkozite ayarlayici olarak kullaniimaktadir (inan
Eroglu, 2017).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Gida Katki Maddeleri Yo6netmeligi’'ne gore nemlendirici,
sertlestirici ve beyazlatici olarak gida katki maddeleri aliiminyum (E 173), aliiminyum siilfat
(E 520), aluminyum sodyum stlfat (E 521), aliminyum potasyum sulfat (E 522), aliminyum

amonyum sulfat (E 523) vb. olarak gidalarda kullanilmasi uygun bulunmustur.



Aliminyum mutfaklarda pisirme ekipmanlar1 ana malzemesi olarak kullanilmaktadir
(Bas, 2004). Aliiminyum tencere, tava, tepsi gibi mutfak ekipmanlar1 kullanim gerekgeleri
aliiminyumun 1s1y1 iyi iletmesi, korozyona dayaniklilig1 gibi 6zellikleridir (inan Eroglu,
2017).

2.4. Gida Giivenligi A¢isindan Aliiminyum

Gidalarin tarladan tabaga kadar iiretim, isleme, depolama ve sevkiyat agamalarini
kurallara uyarak ve gerekli dnlemleri alarak saglikli gida iiretimin yapilmas1 gida giivenligi
olarak adlandirilir (Uzun6z, Blyukbay Orug ve Bal, 2008). Gida uretim zincirindeki son
asama olan gida ile temas eden malzemelerin giivenilirliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu
malzemelerin gida giivenliginin {izerine etkileri, neden oldugu riskleri tiiketicilere
bildirilmesi ve toplum sagliginin korunmasi mecburidir (Biricik vd, 2015).

Gida giivenligi zincirinde gidalarm gecirmis oldugu asamalarda tas, toprak, cam
kiriklar1 gibi fiziksel riskler, mikotoksinler, agir metal bulaslari, tarim ilaglar1 gibi kimyasal
riskler ve bakteri, virlis bulaglar1 gibi biyolojik riskler i¢in 6nlemler alinmalidir (Onurlubas,
2015).

Gida ambalajlamanin temel amaci gida giivenliginin saglanmasi, gidanin dis
etkenlerden korunmasi, gida kalitesinin devamliliginin saglanmasi1 ve bunlar saglanirken
tiketicilerin bilgilendirilmesidir (Ceyhun Sezgin, Oztiirk ve Baylan Kalayc1, 2019). Ambalaj
iiretim sistemlerinde gelismelere baglantili olarak gida endiistrisinde cam, kagit, aliiminyum
ambalaj malzemelerinin kullanimimm artmasi ile gidaya farkli miktarlarda kimyasal gecisi
olmaktadir (Oksiiztepe ve Beyazgiil, 2015). Tiirk Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Madde
ve Malzemeler Yonetmeliginde ‘Bu malzemelerden insan saghgini tehlikeye sokacak,
gidanin bilegsiminde istenmeyen degisimlere veya duyusal ozelliklerinde degisiklige neden
olacak miktarda ge¢is olamaz’ ile ifade edilmistir (Anonymous, 2011).

Avrupa Komisyonu ve Avrupa Gida Giivenlik Otoritesi (EFSA) tarafindan beyan
edilen kilavuzda gida ambalaj malzemesi olarak aliminyumun kullanimi hakkinda bilgiler
mevcuttur. Bu kilavuz aliminyumun aliiminyum fosfat, aliminyum silikat, aliiminyum

siilfat gibi farkli bilesik hallerinin oldugu yer almaktadir (Anonymous, 2004).

2.5. Aluminyum ve Celik Mutfak Ekipmanlar

Mutfak ekipmanlarinin iiretimi farkli hammaddeler kullanilarak yapilmaktadir. Bu

hammaddelerle Gretilen mutfak ekipmanlarindan, pisirme kaplarindan gidaya herhangi bir



metal gecisinin olmamasi gerekmektedir. Aliminyum kaplar dayaniklidir ancak gidayla
temasi sonucu gegis olabilmektedir (Temizkan ve Sever, 2020).

Endiistriyel mutfaklarda ara¢ gereclerin kullanilmaya uygun olmasi, gida ile
etkilesime girmemesi, ara¢ gereclerden gidaya koku ve tat gegisinin olmamasi
gerekmektedir. Aliminyumun hafif, iyi 1s1 iletkenligi, kolay temizlenebilir olmasi mutfak
ekipmani olarak kullaniminin en 6nemli nedenleri arasindadir. Aluminyum ekipmanlar
icerisinde pisirilen tiriin igerigi 6zelliginden etkilenmektedir (Erel, 1976).

Gida iiretiminin yapildigr mutfaklarda ge¢misten giiniimiize farkli 6zellikteki arag
gerecgler kullanilmistir. Birgok ¢alismada pisirme ekipmanlarindan zararli madde gecisleri
olmustur. Gida isleme aninda bu malzemeler gida ile reaksiyona girmemeli, lezzetini ve
yapist bozmamasi gerekir. Korozyona ugrayan ekipmanlardan pisirme esnasinda gidaya
metal gegisi olabilmektedir. Aliminyum zamanla gida ile reaksiyona girerek gidaya metal
bulas1 olmaktadir. Buda viicutta birikerek insan sagligini tehlikeye sokmaktadir (Elveren ve
Osma, 2021).

Aliiminyum pisirme kaplarinm kullanimi esnasinda depolama ve muhafaza etmekte
kullanilan ambalaj malzemesinde aliiminyum geg¢isi olmaktadir. Aliiminyum arag¢ gerecler
kontamine olan gidada agir metal kirliligine neden olur (Dabonne, Koffi, Kouadio, Koffi ve
Kouame, 2010).

Aliiminyum pisirme ekipmanlar1 ile Birlesmis Milletler Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan belirlenen viicuda giinliik tolere edilebilir 1 mg/kg viicut agirligi kadar olan
aliminyum miktarinin fazlasmma maruz kaliabilmektedir. Giday1 hazirlama ve pisirme
sirasinda iirtinde biriken aliminyum miktar1 ortam ve iriin igerik 6zelligine gore farklilik
gostermektedir (Bassione vd, 2012).

Bir galismada evlerde kullanilan pisirme kaplarindan agir metal gegisinin halk sagligi
acisindan endise verici oldugu disiiniilerek aliminyum ve dékme demir tencerelerde
domates sos ve fasulyelerde agir metal analizi yapilmistir. Pisirme kaplarindan iiriin
hazirlama ve pisirme sirasinda bir miktar metal gegisi oldugu tespit edilmistir. Bu miktarlarin
Onerilen glivenli limitlerin Uzerinde aliminyum gibi metal gegislerinin oldugu goriilmiistiir.
Calisma sonucu gidaya metal gecisine ortamin pH ve temas siiresinin artirma yoniinde etkili
oldugu gostermistir (Ogidi, Sridhar ve Coker, 2017).

Paslanmaz c¢elik ekipmanlarin tretiminde en dnemli element kromdur (Yuksel, 2002).
Paslanmaz celiklerin endiistriyel mutfaklarda en ¢ok kullanilan ¢esidi ostenitik paslanmaz
celiktir. Bu paslanmaz c¢elik ¢esidinin korozyona direncinin yiiksek olmasi, kolay

temizlenebilir olmasi ve iyi 1s1 iletkenliginin olmasi ekipmanm mutfaklarda kullanimini
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yayginlagtrmistir (Doruk, 2005). Paslanmaz celikler atmosfer ve suya dayanikli 6zellige
sahip olmalar1 ile birlikte asidik ve korozif ortamlarda yapisi bozulmamaktadir (Yiiksel,
2002). Paslanmaz celik korozyona dayanikli olmasi, 1siy1 iyi iletmesi nedeniyle gida
sektoriinde ¢ok fazla kullanilan ekipmanlardandir. Pisirme ve depolama siirelerine gore asitli
gida pisirildiginde ¢elik ekipmandan agir metal gegisi olmaktadir (Kamerud, Hobbie ve
Anderson, 2013). Celik ekipman iiretiminin son agsamasi olan deoksidasyon isleminde 329

oksijeni uzaklagtirmak i¢in aliiminyum elementi kullanilir. Aliminyum en gigli
deoksidanlar arasinda oldugundan, g¢elikte bulunan diger tiim oksitlerle birlesebilmekte ve
kismen veya tamamen azaltabilmektedir (Anonim, 2023)

Gidaya agir metal gecisinde etkili olan diger bir etken ekipmanin yeni olmasidir. Bir
calismada yeni kullanilmamis ekipmandan gidaya metal gecisi oldugu ortaya konulmustur.
Eski kaplardan metal gegisi yeni kaplara oranla daha fazla oldugu belirtilmistir (Teyin ve
Nizamlioglu, 2020).

Mutfak pisirme ekipmanlarmin {irliniin yapis1 bozmamasi, lezzetini etkilememesi ve
kimyasallarla reaksiyona girmemesi gerekmektedir. Ekipmanlardan genel olarak beklenen

Ozellik 1s1y1 iyi ve esit ileterek yiiksek randiman vermesidir (McGee, 2004).

2.6. Aliiminyum Ekipmanlarin Korozyonu

Metal yiizeylerin zamanla goriinlimlerinin, yiizey ve mekanik Ozelliklerinin dis
etkenlerle bozulmasina korozyon adi verilir. Korozyon ile ilgili ¢calismalar 19. Yiizyilda
baslamistir. Aliiminyum ile ilgili ilk ¢alisma 1890 yilinda aliiminyum kullaniminin artmasi
ile baslamistir (Korkmaz, 2010). Ekipmanlarin korozyonu toplum saglig: agisindan énem
teskil etmektedir. Korozyona ugramis pisirme kaplarmdan aliminyumun gida icerisindeki
varligi risk olusturmaktadir (Gerengi, 2008). Korozyona ugrayan ekipmanlardan gidaya

bulas oldugu yapilan tespitler arasindadir (Teyin ve Nizamlioglu, 2020).

2.7. Aliiminyumun insan Saghg Uzerine Etkileri

Aliminyum mutfak ekipmanlarindan gidaya aliiminyum gegesi olabilmekte ve insan
sagligina zarar verebilmektedir. Aliminyumun gecis kaynaklari arasinda iiretim ve
depolama sirasinda temas halinde olan ambalaj, mutfak ara¢ geregleri, pisirme kaplar1 yer
almaktadir (Biricik vd, 2015).

Aliminyumun diyetle az miktarda alindiginda akut toksisitesi gozlenmedigi fakat

uzun silirede alindiginda risk olusturdugu konusunda arastirmalar mevcuttur. Belli bir yila



kadar aliminyumun tehlikeli oldugu diisiiniilmemistir. 1972 yilinda bobrek hastalarinin
tedavisinde siirekli kullanilan aliiminyum igerikli ilaglar1 kullanan hastalarda bazi beyin
hastaliklarinin goriilmesi iizerine aliminyumun insan saghgma zararli oldugu ile ilgili
calismalar baslamistir. Bu ¢alismalarin sonucunda aliiminyumun 6nemli hastaliklara neden
oldugu tespit edilmistir (Nizamlioglu, 2023).

Son zamanlarda daha da 6nem kazanan zararsiz oldugu disiiniilen aliiminyuma az
miktarda uzun siireli maruz kalindiginda insan saglig1 i¢in risk olugsmustur. Bu nedenle fazla
miktarda alimmasi tehlikelidir. Aliminyum iskelet ve sinir sistemi rahatsizliklarina,
gastrointestinal, hematolojik gibi hastaliklara neden olabilmektedir (Akman, Atasever,
Giglii ve Giimiis, 2011). Son zamanlarda saglik a¢isindan 6nem kazanan ve saghga zararli
bir etken olmamasina ragmen viicuda alindiginda riskli bir metaldir seklinde ifade edilmistir.
Aliiminyum viicuda farkl yollarla alindiginda iskelet ve sinir sistemi hastaliklar1 gibi
hastaliklara neden olmaktadir (Oztiirk, 2011).

Alzheimer hastaligi olan kisilerin beyindeki kiiciik arter duvarlarinda ¢ok fazla
aliiminyumun oldugunu gdsteren arastirmalar vardir (Nizamlioglu, 2023). I¢gme suyu ile
viicuda alinan aliiminyum Alzheimer hastaligina neden oldugu dair riskler tespit edilmistir

(Wang vd, 2016).

2.8. Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS)

ICP-MS; Bir ve birden cok elementin ayni1 anda kantitatif ve kalitatif analizi
yapilabilen spektroskopik analiz teknigidir. 1960’1 yillarda gelistirilerek elementlerin
dogrulugu, yiiksek duyarhilik nedeniyle kullanilan 6nemli analiz teknigi olmustur (Bakirci,
2018). ICP-MS teknigi gida, igme suyu, jeoloji, petrokimya gibi bir¢ok alanda analiz igin
kullanilmaktadir. Sekil.1” de goriildiigli gibi indiiktif olarak eslestirilmis plazma (ICP) ve
kiitle spektrometresi (MS) olarak iki farkli boliimden olusan analitik bir cihazdir (Bakirci,
2018). Bu teknikte numuneler belirli ¢oziiciilerle firmlarda yakilarak kalibrasyon bilgileri
dogrultusunda seyreltilerek cihaza analiz i¢in yerlestirilir

Spektroskopik analizlerin en gelismisi ICP-MS teknolojisidir. ICP-MS teknolojisinde
ICP yiiksek sicakliklarda numunelerin iyonlarina ayrigmasini, MS ise iyonlarinda kiitleleri
sayesinde atomlarin ayrigmasini saglayarak nitel ve nicel 6l¢iimler yapar. Bu teknigin 6nemli
kilan aym1 anda birden fazla nicel analiz yapip ¢ok diisiik limitleri belirleyebilmesidir (izol
ve Inik, 2022). ICP-MS teknigi verimliligi yiiksek olmasi ve spektral giiriiltiiniin az olmasi
gibi avantajlar sayesinde tercih edilen bir tekniktir (Nasuh, 2021).

10



Konlar

Kuadrapol Dedektér
f f £

SN
e I ix " e : 4 |

Peristaltik
pompa

Ornek Turbo molekiiler pompa

Sekil 2.1. |CP-MS sematik goriiniimii (Bakwrci, 2018)

11



3. YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak yeni aliminyum tepsi (Resim 1), deformasyona ugramis
aluminyum tepsi (Resim 2) ve kullanilmis celik tepsi (gelik gastronom, Resim 3)
kullanilmistir. Celik tepsi, tiretiminde ara katmanda kullanilan aliiminyumun gidaya olas1
gecisi diisiintilerek aliiminyum tepsilerden gidaya gecebilecek miktarlarin kiyasi icin
kullanmilmistir. Bu ekipmanlarla endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda pisirme ve muhafaza
amagcli en ¢ok tercih edilen gida iiriinleri tercih edilmistir.

Aliiminyum ve celik ekipmanlarda pisirme ve muhafaza edilen patlican musakka, tepsi
kebabi, kazandibi, su boregi ve baklava lriinleri tercih edilmistir. Bu {riinlerin ayr1 ayri
tercih edilme nedeni mevcuttur. Patlican musakka yemeginin tercih edilme nedeni dana eti
ve sal¢ali sos kullanimindan Gtiirii asidik ortam olusmasidir. Tepsi kebabi tercih edilme
nedeni dana eti ve kuzu etinin kullanimi ile olusan alkali ortam olusmasidir. Kazandibi
tercih nedeni kullanilan ekipmanin direk ocak atesine maruz kalmasi ve alkali ortam
olugmasidir. Su boreginin alt ve list kismi ayni oranda pismis olmasi gerekmektedir. Bunun
icinde aliminyum tepsilerin iyi ve esit 1s1 iletim 6zelliginden faydalanmak istenilmistir. Ev
ve endistriyel mutfaklarda baklava aliminyum tepsilerde dretilmektedir. Baklavalarin
istenilen kriterde pisirilebilmesi i¢in aliiminyum tepsinin 1s1 iletkenligi 6zelliginden
faydalanmak icin aliminyum tepsi kullanilmistir. Bu Orunlerin tiketime sunulma ve
muhafaza siirelerine gore patlican musakka ve tepsi kebabi icin 2 saat, kazandibi ve su
boregi i¢in 24 ve 48 saat, baklava i¢in 24 saat, 48 ve 72 saat muhafaza siireleri belirlenmistir.
Tum bu yiyecekler geleneksel olarak evlerde ve toplu beslenme sistemlerinde aliminyum
tepsilerde pisirilmekte ve muhafaza edilmektedir. Ornekler saklama sirelerinde de bu

kaplarda muhafaza edilmislerdir.

12



Resim 3.1. Yeni aliiminyum tepsi Re:s‘in.z 3.2 Defo.r masyonlu
(Naile Dogan kisisel arsiv) altiminyum tepsi (Naile Dogan
kigisel arsiv)

Resim 3.3. Celik tepsi (Naile Dogan kisisel arsiv)
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3.2. YOntem

Aliminyum tepsilerde ve ¢elik tepside pisirilen irlinler uygun pisirme teknigi ile
pisirilmistir. Patlican musakka ve tepsi kebab1 tepsi ¢esitlerine hazirlanarak endiistriyel
firmda 180 °C de 25- 30 dakika pisirilmistir. Kazandibi hazirhginda muhallebi karigimi
dogal gazli ocaklarda yakma islemi yapildiktan sonra dinlenmeye birakilmistir. Su boregi
tepsilere hazirlandiktan sonra endiistriyel firinda 220 °C 60- 70 dakikada alt-tst zeminleri
cevrilerek pisirilmistir. Baklava tepsilere hazirlandiktan sonra endiistriyel firinda 220- 230
°C’de 60 dakika pisirilerek serbeti verilmistir. Bu Urlnler tuketime sunulan aliiminyum ve
celik tepside uygun surelerde muhafaza edilerek aliiminyumun gidaya olas1 gegisi analiz
edilmistir. Tercih edilen iiriinler Baskent Universitesi Gelistirme Vakfi Iktisadi Isletmesi

(BUGEV) ana mutfak Gretim bolumiinde hazirlanmustr.

3.2.1.Orneklerin analize hazirlanmasi

Aliiminyum tepsilerde ve c¢elik tepsilerde pisirilen iirlinler tiiketimi i¢cin bekletilen
uygun muhafaza sureleri belirlenmistir. Tercih edilen iriinler tiiketim siiresinden dolay1
pistigi giin ve uygun siirede pisme ekipmaninda bekletilerek stre sonundan numune
alinmistir. Patlican musakka ve tepsi kebabinda tlketim icin yemek servis suresi ve
sicakhiginda (85 °C) muhafaza edildiginden 2 saat muhafaza siire tespiti yapilmustir.
Kazandibi ve su boregi tirliniin tiiketilebilir olma siireleri 24 ve 48 saat olarak, Baklava
irlinliniin ise tiiketim siiresi uygunlugu kapsaminda 24, 48 ve 72 saat olarak siire
belirlenmistir. Belirlenen muhafaza siirelerinin sonunda resmi numune alma prosediiriine
gore en az 250 gr numuneler steril numune posetlerine(Resim 4) konulmustur. Numuneler

Ozel Cevre Gida Analiz Laboratuvarina analiz i¢in gdnderilmistir.
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Resim 3.4. Steril numune poseti (Naile Dogan kisisel arsiv)

3.2.2. ICP-MS ile 6rneklerin analiz edilmesi

Ozel Cevre Gida Analiz Laboratuvarinda ICP-MS analiz teknigi ile numunler
icerisindeki aliiminyum miktar1 belirlenmistir. Sahit numunelerde dahil olmak {izere her bir

ornek ti¢ tekrar olarak ¢alisilmistir. TUm istatistiksel hesaplamalari yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, patlican musakka, tepsi kebabi, kazandibi, su
boregi ve baklava numunelerinde tespit edilen aliiminyum miktarlarinin ortalama degerleri

Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 4.1. Farkli pisirme kaplarinda pisirilen Urlinlerin
aliminyumun ortalamalari(mg/kg)

URUN SURE TEPSI TURU AL MIKTARI
Yeni Al Tepsi 2,81+0,02
Musaklgathcan 2 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 3,68+0,03
Celik Tepsi 2,65+0,01
Yeni Al Tepsi 3,54+0,03
Tepsi Kebab 2 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1,7+0,26
Celik Tepsi 3,35+0,02
Yeni Al Tepsi ND
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Kazandibi Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 2,67+0,02
48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 0,94+0,02
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1+0,03
Su Biregi Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 1,67+0,03
48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1,25£0,03
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi ND
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 0,76x0,03
Baklava 48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 0,81+0,01
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 1,03+0,02
72 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 6,26+0,03
Celik Tepsi ND

Tablo 1 ‘de goriildiigii gibi patlican musakkada 2 saat yemek servis siiresi sonunda en
diisiik aliminyum miktar1 2,65+0,01 ¢elik tepside tespit edilirken en yiiksek aliiminyum
miktar1 ise deformasyonlu aliminyum tepside 3,68+0,02 olarak tespit edilmistir. Tepsi

kebabinda en diisiik aliminyum miktar1 1,74+0,26 olarak deformasyonlu aliiminyum tepside
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tespit edilirken en yliksek aliminyum miktar1 3,54+0,03 olarak yeni aliiminyum tepside
tespit edilmistir.

Kazandibinde 24 saat sure i¢in yeni aliminyum tepsi, deformasyonlu aliminyum tepsi
ve celik tepsilerde gidaya gecen aliiminyum miktari tespit edilmemistir. 48 saat siire i¢in ise
yeni aliminyum tepside 2,67+0,02 olarak aliiminyum miktar1 tespit edilirken deformasyonlu
aliminyum tepsi ve ¢elik tepside gidaya gegen aliiminyum miktari tespit edilmemistir.

Su boregi 6rneginde 24 saat siire i¢in en diislik aliminyum miktar1 0,94+0,02 olarak
tespit edilirken en yiiksek aliiminyum miktar1 140,03 olarak edilmistir. Su boregi 48 saat
stire i¢in ise en diisik aliiminyum miktar1 1,25+0,03 olarak tespit edilirken en yiksek
aliminyum miktar1 1,674+0,03 olarak tespit edilmistir. Su boregi drneginin 24 ve 48 saat
stireleri i¢in gelik tepsilerde gidaya gecen aliiminyum miktar1 tespit edilememistir.

Baklava 24 saat siire i¢in 3 tepsi ¢esidinde de gidaya gegen aliiminyum miktari tespit
edilememistir. Baklava 48 saat siire i¢in ¢elik tepside gidaya gecen aliiminyum miktari tespit
edilemezken en diistik aliiminyum miktar1 0,76+0,03 olarak yeni aliiminyum tepside tespit
edilirken en yiiksek aliiminyum miktar1 0,81+0,01 olarak deformasyonlu aliiminyum tepside
tespit edilmistir. Baklava 72 saat siire i¢in ise en diisiik aliiminyum miktar1 1,03+0,02 olarak
yeni aliiminyum tepside tespit edilirken en yiiksek aliiminyum miktar1 6,26+0,03 olarak
deformasyonlu aliminyum tepside tespit edilmistir. Celik tepside 72 saat siire i¢in

aliminyum miktar1 tespit edilememistir.

4.1. Pathcan Musakka Olg¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Tablo 4.2. Patlican Musakka Ol¢iimlerinin Karsilastirilmasi

Tepsi tiirii
Yeni Deformasyonlu Celik tepsi
aliiminyum tepsi aliiminyum tepsi
Siire Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. p
2 saat 2,81 0,02 3,68 0,03 2,65 0,02 ,001

Patlican musakka tiriiniiniin 2 saat bekletildigi 3 farkl tepsi tlirtinden alinan 3’er 6l¢iim
neticesinde elde edilen bulgulara bakildiginda yeni aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum
degerlerinin ortalama 2,814+0,02 mg/kg oldugu goriilirken, deformasyonlu aliiminyum
tepsiden alman aliiminyum degerlerinin ortalama 3,68+0,03 mg/kg ve celik tepsiden alinan

aliminyum degerlerinin ortalama 2,65+0,02 mg/kg oldugu goriilmektedir. Tablo 2’de yer
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alan bu degerler arasindaki farkliliklari test etmek i¢in Friedman analizi uygulanmistir. Sekil
2’de de bu sonuglarin karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda deformasyonlu
aliminyum tepsiden alinan 6lglim degerlerinin, yeni aliiminyum tepsi ve ¢elik tepsiden
alman Ol¢iim degerlerine kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiiksek oldugu

goriilmiistiir. p < 0,05

3.68
35

3 2.81

2.65

25

N

15

[E=Y

05

® Yeni aliminyum tepsi Deformasyonlu aliiminyum tepsi ~ m Celik tepsi

Sekil 4.1. Patlican Musakka Ol¢iimlerinin Karsilastirilmas:

4.2. Tepsi Kebabinn Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Tablo 4.3. Tepsi Kebab: Olciimlerinin Karsilastirilmast

Tepsi tiirii
T Yeni . foo.rmasyonlu. Celik tepsi
aliiminyum tepsi aliiminyum tepsi
Siire Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. p
2saat 3,54 0,03 1,70 0,26 3,35 0,02 ,006

Tepsi kebabi tirliniiniin 2 saat bekletildigi 3 farkl tepsi tiiriinden alinan 3’er 6l¢lim
neticesinde elde edilen bulgulara bakildiginda yeni aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum

degerlerinin ortalama 3,54+0,03 mg/kg oldugu goriiliirken, deformasyonlu aliiminyum
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tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 1,7+0,26 mg/kg ve ¢elik tepsiden alinan
aliminyum degerlerinin ortalama 3,35+0,02 mg/kg oldugu goriilmektedir. Tablo 3’de
Olgiilen bu degerler arasindaki farkliliklar: test etmek igin Friedman analizi uygulanmistir.
Sekil 3’ kiyaslanan analiz sonucu deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan Ol¢iim
degerlerinin, yeni aliiminyum tepsi ve gelik tepsiden alinan Ol¢iim degerlerine kiyasla

istatistiksel olarak anlamli bir sekilde diisiik oldugu goriilmiistiir. p < 0,05

3.54
3.35

3.5

w

25

N

15

[N

0.5

® Yeni aliminyum tepsi Deformasyonlu aliminyum tepsi ~ m Celik tepsi

Sekil 4.2. Tepsi Kebabi Olciimlerinin Karsilastirilmast

4.3. Kazandibi Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Kazandibi 6rneginin yeni aliminyum tepsi, deformasyonlu aliminyum tepsi ve celik
tepsideki analiz sonuglarinda 24 saatlerinde aliiminyum miktari tespit edilemezken 48 saatlik
Olcimlerinde sadece yeni aliminyum tepsi numunesinde aliminyum 2,67 + 0,02 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Diger numunelerde tespit edilemedigi i¢in 48 saatlik yeni aliminyum
tepsi sonucundaki aliminyum miktarinin istatistiki olarak kiyaslama yapilacak bir veri

yoktur.
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4.4. Su Boreginin Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Tablo 4.4. Su Béregi Olciimlerinin Karsilastirilmasi

Tepsi tiirii
Yeni Deformasyonlu
alilminyum tepsi alilminyum tepsi
Siire Ort. S.S. Ort. S.S. p
24 saat 0,94 0,02 1,00 0,03 0,109
48 saat 1,67 0,03 1,25 0,03 0,083

Su boregi iirtiniinlin 24 saat bekletildigi 2 farkli tepsi tiirlinden alinan 3’er 6lgiim
neticesinde elde edilen bulgulara bakildiginda yeni aliiminyum tepsiden alman aliiminyum
degerlerinin ortalama 0,94+0,02 mg/kg oldugu goriliirken, deformasyonlu aliiminyum
tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 1,004+0,03 mg/kg oldugu goriilmektedir.
Su boregi iirlinlinlin 48 saat bekledigi 2 farkl tepsi tiirlinden alinan 3’er 6l¢iim sonucuna
bakildiginda ise yeni aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama
1,67+0,03 mg/kg oldugu goriiliirken, deformasyonlu aliiminyum tepsiden alian aliiminyum
degerlerinin ortalama 1,25+0,03 mg/kg oldugu goriilmektedir. Tablo 4’de olgiilen bu
degerler arasindaki farkliliklar1 test etmek igin Wilcoxon analizi uygulanmustir. Sekil 5” te
analiz sonuglar1 kiyaslanmistir. Yapilan analiz sonucunda yeni aliiminyum tepsi ve
deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan hem 24 saatlik dlgtimlerin hem de 48 saatlik

Olciimlerin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilasmadigi bulunmustur. p > 0,05
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1.8

1.67
1.6
14
1.25
12
1
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
24 saat 48 saat
= Yeni aliminyum tepsi Deformasyonlu aliminyum tepsi
Sekil 4.3. Su Boregi Olgiimlerinin Karsilastiriimasi
4.5. Baklava Olgiimlerinin Degerlendirilmesi
Tablo 4.5. Baklava Ol¢iimlerinin Karsilastirilmasi
Tepsi tiirii
Yeni aliiminyum tepsi .. D.eformasyoylu
aliiminyum tepsi

Siire Ort. S.S. Ort. S.S. p
48 saat 0,76 0,03 0,81 0,01 0,102
72 saat 1,03 0,02 6,26 0,03 0,000

Baklava Urtninun 48 saat bekletildigi 2 farkli tepsi tiirinden alman 3’er Olgiim

neticesinde elde edilen bulgulara bakildiginda yeni aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum

degerlerinin ortalama 0,76+0,03 mg/kg oldugu goriilirken, deformasyonlu aliiminyum

tepsiden aliman aliiminyum degerlerinin ortalama 0,81+0,01 mg/kg oldugu goriilmektedir.

Baklava {iriinlinlin 72 saat bekledigi 2 farkli tepsi tiirlinden alman 3’er 6l¢iim sonucuna

bakildiginda ise yeni aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama

1,03+0,02 mg/kg oldugu goriiliirken, deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum

degerlerinin ortalama 6,26+0,03 mg/kg oldugu goriilmektedir. Tablo 5’te dl¢iilen bu degerler
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arasindaki farkliliklar1 test etmek icin Wilcoxon analizi uygulanmistir. Sonuclar Sekil 6 ‘te
kiyasi yapilarak analiz sonucu yeni aliminyum tepsi ve deformasyonlu aliminyum tepsiden
alman 48 saatlik Olclimlerin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilagsmadigi
bulunmustur. p > 0,05. Ote yandan deformasyonlu aliiminyum tepsiden alman 72 saatlik
Olclimlerin, yeni aliiminyum tepsiden alinan 72 saatlik dlgtimlere kiyasla istatistiksel olarak

anlaml1 bir sekilde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. p < 0,05

6.26

1.03
1 0.76 0.81

48 saat 72 saat

Yeni aluminyum tepsi Deformasyonlu alliminyum tepsi

Sekil 4.4. Baklava Olciimlerinin Karsilastirilmasi

4.6. Tartisma

Aliminyum viicuda farkli yollarla alinir. Viicudun aliiminyum maruziyetinin ¢ogu
gida tiiketimiyle olur. Agir metal olan aliiminyum pisirme kaplariyla temasi sonucu gidaya
bulasir. Pigirme kaplarindan gidaya aliiminyum gecis miktariin belirlenmesi amaglanan bu
calismada bes farkli Uriiniin farkli muhafaza siirelerinde yeni aliiminyum tepsi,
deformasyonlu aliminyum tepsi ve celik tepside geleneksel pisirme yontemleri ile
pisirilerek hazirlanan liriinlerde aliiminyum miktar1 belirlenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi ‘Gida ile temas eden aliiminyum ve aliiminyum alasimi madde ve
malzemeler’ yonetmeliginde gidaya gecen aliminyum miktar1 en fazla 5 mg/kg gida olarak

bildirilmistir. Bu ¢aligmada bes farkli {iriiniin farkl tepsi ve muhafaza siirelerinin 6lgiim
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sonuglar1 Baklava numunesi deformasyonlu altiminyum tepsi 72 saat 6lgimu (6,26+0,03)

disinda sonuglar yonetmelige uyumludur.

World Health Organization (WHO) giinliik aliiminyum alim miktar1 limitlerine gére

bu calismadaki numunelerin aliiminyum miktarlar1t WHO limitlerini gegmemektedir.

Tablo 4.6. Analiz sonu¢larimin WHO limiti ile karsilastiriimasi

URUN SURE TEPSI TURU AL MIKTARI WHO
Yeni Al Tepsi 2,81+0,02
h}/)lﬁtsl;fé 2 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 3,68+0,03 3-14
Celik Tepsi 2,65+0,01
. Yeni Al Tepsi 3,54+0,03
Eﬁi'b, 2 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1,7+0,26 3-14
Celik Tepsi 3,35+0,02
Yeni Al Tepsi ND
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Kazandibi Celik Tepsi ND 3-14
Yeni Al Tepsi 2,67+0,02
48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 0,94+0,02
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1+0,03
Su Celik Tepsi ND
Boregi Yeni Al Tepsi 1,67+0,03 3-14
48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1,25£0,03
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi ND
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 0,76x0,03
Baklava 48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 0,81+0,01 3-14
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 1,03+0,02
72 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 6,26+0,03
ND

Celik Tepsi

Giines (2001) calismasinda yemeklerde yapilan analizlerin yemeklerdeki aliminyum

miktarlar1 11.0+0.56 ve 20.0+1.14 tespit edilirken bu tez calismasindaki numunelerde ortaya

¢ikan aliminyum miktarlari ile kiyaslandiginda 6lgtimler fazlasiyla diistiktiir.

Ojezele, Ojezele ve Adeosun (2016) yaptiklari ¢aligmada eski yeni aliminyum kap,

eski ve yeni celik kap, demir ve kil kaplar olmak tzere alt1 farkli pisirme kabinda pisirilen

23



piringte agir metallerin dl¢limleri yapmiglardir ve aliiminyumun en yiiksek bulas yeni
aluminyum kaptaki piringte 440+60 mg/kg olarak belirlenmistir. Caligmadaki ti¢ farkli
tepside pisen iriinlerin tespit edilen aliiminyum miktarlar1 ile kiyaslandiginda ciddi fark
oldugu gozlemlenmistir.

Kullanilmig ¢elik tepside asitli iirlinlerin pigirilmesi sonucu agir metal gegisi
olabilmektedir (Kamerud vd, 2013). Asitli ortam olugsmasinda {irliniin iiretiminde salga
kullaniminin etkisi olmaktadir. Arastirmada celik tepsiden aliiminyum gegisi olmasi
nedenleri arasinda oldugu diisiiniilmektedir.

Tepsi kebabinda yeni aliiminyum tepsiden aliiminyum gecisinin diger numunelerden
yiiksek ¢ikmast beklenmedik sonuctur. Bunun nedenin yeni aliiminyum tepsinin herhangi
korozyona ugrayip ugramadigi bilinmemesidir. inan Eroglu (2017) ¢alismasinda dana eti ve
kuzu etinin kullanimi ortamim alkali oranini artirdig1 tespitine dayanak aliiminyum gecis
miktarmi etkiledigi diistintilmektedir.

Kazandibi 6rneginde de muhafaza siliresinin uzamasi ile yeni aliiminyum tepsiden
gecis oldugu tespit edilirken diger numunelerden aliiminyum gecisi tespit edilmemistir.
Aliiminyum geg¢isini etkileyen faktorlerden biri de temas siiresidir.

Su boregi numunelerinden yeni aliiminyum tepsiden deformasyonlu aliiminyum
tepsiden aliiminyum gecisinin artmasi, ¢elik tepside gegis tespit edilmemesi ile beklenilen
sonug elde edilmistir.

Baklava numunesinde muhafaza siiresinin uzamasi halinde aliiminyum gegisinin
arttig1 ve celik tepside ge¢is olmadigi tespiti ile olumlu sonug elde edilmistir

Weidenhamer ve arkadaslar1 (2014) aliiminyum pisirme ekipmanlarda asitli yemekler
pisirilmistir. Pigirilen yemekler yemek bekletme sirrelerinde aliminyum kaplarda muhafaza
edildiklerinde 6nemli oranda agir metal gegisi oldugunu belirtmisglerdir. Bu ¢alismada
pisirme siireleri ve muhafaza siirelerinin agir metal gecisinde Onemli etken oldugu
belirtilmistir. Aliiminyum agir metal miktarin1 174 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu tez
calismasidaki aliiminyum miktar1 bu degerin ¢ok altinda kalmastir.

Bir bagka calismada eski ve yeni c¢elik ekipmandan gidaya agwr metal gecisini
incelenmigstir. Analiz sonucunda kadmiyum ve krom geg¢isi oldugu tespiti yapilmis ve eski
celik ekipmandaki metel gegiginin daha yogun oldugu tespit edilmistir (Temidayo, 2011).
Bu tez calismasinda kullanilmis ¢elik ekipmandan da aliiminyum gecisi oldugu tespit
edilmigtir. Farkli agir metal gecisinin olmas1 ¢elik ekipman liretiminde farkli yontemler

uygulanmis oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aluminyum karakteristik 6zellikleri nedeniyle mutfak malzemesi olarak ¢ok fazla
kullanilmaktadir. Mutfak malzemesi olarak kullanimi yaygin olmasmin yani sira gidaya
temastyla gidaya aliminyum gecisi olmaktadir. Aliiminyumun pisirme ekipmanlarindan
gidaya geg¢isini etkileyen faktorler siire, sicaklik, yag icerigi, pH degeri, asitler ve tuzlar gibi
maddelerin varh@idir (Inan Eroglu 2017).

Bu calismada endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda aliiminyum pisirme kaplarinin en ¢ok
kullanildig: patlican musakka, tepsi kebabi, kazandibi, su boregi ve baklava tercih edilmistir.

Bu tercih edilen triinler servis edilmesi i¢in uygun muhafaza stireleri belirlenmistir.
Yeni aliiminyum tepsi ve deformasyonlu aliiminyum tepside pisirilen {iriinlerin aliminyum
gecis miktarinin belirlenmesi i¢in karsiliginda en az iki yil kullanilmis celik tepside de
triinler pisirilmistir. Muhafaza siirelerinin sonunda alinan numuneler ICP-MS ile analiz
edilmistir. Patlican musakka yeni aliminyum tepsi, deformasyonlu aliiminyum tepsi ve gelik
tepsi ile pisirilip 2 saat muhafaza edilmesi sonucu sirasiyla aliiminyum miktarlar1 2,81+0,02
; 3,68+0,03 ve 2,65+0,01 mg/kg’ dir. Tepsi kebab1 yeni aliiminyum tepsi, deformasyonlu
aliminyum tepsi ve celik tepsi ile pisirilip 2 saat muhafaza edilmesi sonucu sirasiyla
aliminyum miktarlar1 3,54+0,03; 1,7+0,26 ve 3,35+0,02 mg/kg’ dir. Kazandibi {i¢ farkli
tepside pisirilerek 24 ve 48 saat muhafaza edilen Grtinden sadece yeni aliminyum tepside
pisirilen 48 saat muhafaza edilen numunede aliiminyum 2,67+0,02 mg/kg olarak tespit
edilmesinin disinda diger numunelerde aliiminyum tespit edilememistir. Su béreginde yeni
aliminyum tepsi, deformasyonlu aliiminyum tepsi ve gelik tepsi de pisirilip 24 ve 48 saat
muhafaza edildikten sonra analiz sonucu celik tepsilerde aliminyum tespit edilemezken yeni
aliminyum ve deformasyonlu aliiminyum tepside swrasiyla 24 saatte 0,94+0,02; 1+0,03
mg/kg; 48 saatte 1,67+0,03; 1,25+0,03 mg/kg’ dir. Baklavada da yine ti¢ farkli tepsilerde ve
bu kez 24 saat, 48 saat ve 72 saat muhafaza edilerek numunelerden analiz edilmistir. 24
saatlik numunelerden ve ¢elik tepsi numunelerinden aliiminyum tespiti yapilmamustir. 48
saatlik muhafaza siirelerinde yeni aliiminyum ve deformasyonlu aliiminyum tepside sirasiyla
aliminyum miktarlar1 0,76+0,03; 0,81+0,01 mg/kg’ dir. 72 saatte yeni aliiminyum tepsi ve
deformasyonlu aliiminyum tepside analiz sonuglarina gore aliiminyum miktarlar1 1,03+0,02;
6,26+0,03 mg/kg’ dir.

Patlican musakka numunelerinde yeni aliiminyum tepsi ve ¢elik tepsideki 6rneklerden

aliminyum geg¢isi deformasyonlu aliiminyum tepsi 6rneginden daha diisiik sonug tespit
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edilerek orantisal bir veriye ulasimistir. Celik tepside aliminyum varligir Teyin (2018)
caligmasinda gelik tencerede pigirdigi nohut 6rneginde (165 + 13) aliiminyum varligin1 tespit
etmistir.

Bu ¢alismanin sonuglaria gore aliiminyum analiz sonuglarinin hemen hemen hepsi
yasal limitlerin altinda kalmistir. Tolere edilebilir alim diizeyine dikkat edilerek
aluminyumun toksik etkisinden korunabilir. Aliminyumun toksik etkisi g6z Oniine
alindiginda endiistriyel ve ev tipi mutfak ekipmani olarak kullanimi smirlandirilmalidir.
Mutfaklarda pisirme kabi olarak aliiminyum yerine ¢elik ekipmanlar tercih edilmelidir.
Ayrica aliiminyum pisirme kaplarin1 muhafaza amagh kullanilmamalidir. Ciinkii aliiminyum

ile temasi azaltarak olas1 aliminyum gecisini engellenebilir veya azaltilabilir.
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