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OZ: Bu calisma ile celik, teflon, aliminyum ve bakir ekipmanlarda pisirilen nohut 6rnegine, pisirme ve
depolama siiresi ile gecebilecek agir metallerin tespit edilmesi amaclanmistir. Pisirilen ve depolanan
numunelerin, mikrodalga ¢oziindiirme isleminin ardindan mikro ve toksik diizeydeki element
konsantrasyonlar1 ICP-OES cihazi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar pisirme ve depolama siiresi
olarak iki varyasyonda karsilastirilarak yorumlanmistir. Arastirmada Aliiminyum, Kadmiyum, Krom,
Bakir, Demir, Mangan, Nikel ve Kalay i¢in tespit edilen degerler ortalama olarak sirastyla, 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 ve 20.5+2.0-0.179+0.014 mg/kg’dir. Calismada Kursun belirlenememis olup, ¢ig nohut
numuneleri i¢in belirlenen element seviyeleri ise; Aliiminyum 1.409, Krom 8.225, Mangan 34.46, Demir
121, Nikel 3.646, Bakir 13.61, Kadmiyum 0.017 ve Kalay 0.391 mg/kg olarak tespit edilmistir. Calismada
en yiiksek gecis Alliminyum elementinde gerceklesmistir. Bu gegis 850+17 mg/kg ile eski teflon
ekipmanda pisirmede ve 516+14 mg/kg ile Aliiminyum ekipmanda depolamada gerceklesirken, en diisiik
gecis ise Kadmiyum elementinde 0,011 mg/kg ile gelik ekipmanda gerceklesmistir. Sonugta pisirme
ekipmanlarinin cinsine bagli olarak gidalara pisirme ve depolama siiresi ile agir metal gegisinin
gergeklestigi, bu gecisin pisirmenin ardindan elementlerin ham olarak kullanildig aliiminyum ve demir
gibi ekipmanlarda daha yiiksek seviyede oldugu, ayni zamanda depolama ile adsorbsiyona bagli olarak
genel anlamda gecisin, pisirmeye oranla daha diisiik seviyelerde oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal, Pisirme ekipmani, Gida, Gastronomi, Gida giivenligi

The Detection of Heavy Metals in Relation of Cooking Equipment; Chickpea Sample

ABSTRACT: With this study, it is aimed to detect the levels of heavy metals which can be migrated to the
chickpea sample cooked in steel, teflon, aluminium and copper equipment by cooking and storage. The
micro and toxic element concentrations of the cooked and stored samples were determined with the ICP-
OES device after microwave digestion. The results obtained were interpreted by comparing in two
variations as cooking and storage time.In the research, ICP-OES obtained for Aluminum, Cadmium,
Chromium, Copper, Iron, Manganese, Nickel and Tin are in the same order, 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
and 20.5+£2.0-0.179+0.014 mg/kg. Pb could not be determined and the element levels spicified for raw
chickpea samples are; Aluminum 1.409, Chromium 8.225, Manganese 34.46, Iron 121, Nickel 3.646, Copper
13.61, Cadmium 0.017 and Tin 0.391 mg/kg. The highest migration detected in the study occured in
aluminum element. This migration occurred in cooking in old teflon equipment with 850+17 mg/kg and
storage in Aluminum equipment with 516+14 mg/kg, while the lowest migration was in steel equipment
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with 0.011 mg/kg of Cadmium element. As a result, depending on the type of cooking equipment, it has
been observed that there is a heavy metal migration to food, with cooking and storage conditions, this
migrationn is higher in equipment such as Aluminum and Iron, where elements are used raw after
cooking, in addition, due to storage and adsorption, overall migration is lower than cooking.

Keywords: Heavy metal, Cooking equipment, Food, Gastronomy, Food safety

GIRIS NTRODUCTION)

Gida giivenligi konusu halk sagliginin korunmasi, saglikhh toplumlarin olusturulmas: ve
stirdiiriilmesi agisindan biitiin diinyada 6nemli bir endise kaynag: haline gelmistir. Son zamanlarda agir
metaller, pestisitler ve bazi toksinler tarafindan kontamine olan gida maddelerinin tiiketiminde yasanan
artig, gida giivenligi uygulamalarinin gelisimini gerekli kilmis ve ¢alismalar1 da hizlandirmistir (Radwan
ve Salama, 2006).

Yer kabugunda dogal olarak bulunan agir metallerin insani faaliyetler sonucu yasam alanlar1 ve su
kaynaklarina salinmalarinin ¢ok ciddi saglik ve ¢evre sorunlarina neden oldugu bilinmektedir (Uddin,
2016). Agir metaller, biyolojik olarak bozulmayan yapilar1 ve viicudun farkli boliimlerinde birikme
potansiyelleri sebebiyle insan saglig1 icin de oldukga zarar verici unsurlardir (Arora vd., 2008). Agir
metallerin insan sagliginin yani sira hayvanlar, bitkiler ve biitiin ekosistem igin biiytik tehlike olusturdugu
bilinen bir gercektir (Dabonne vd., 2010). Bundan dolay1 gerek insanlar gerekse hayvanlarin tiiketecegi
gidalardaki agir metal olusumunun takibi ve tespiti organizmalarda toksik etki gdstermesi nedeniyle
merak uyandiricidir (Uriah, Dungrit, ve Rhoda, 2014). Artan endiistriyel faaliyetler, tarimda kimyasal
kullaniminin yiikselmesi ve gelisen teknoloji, agir metallerin gidalara bulasma olasiligini arttiran baslica
unsurlardir. Hava, toprak ve su kirliligi, insan saglig: icin oldukga tehlikeli olan Civa, Arsenik ve Kursun
gibi agir metallerin konsantrasyonunun artisina ve ciddi saglik sorunlarina zemin hazirlamaktadir
(Zukowska ve Biziuk, 2008). Agir metallerin bir¢ok bulasma kaynagi olmasina karsin bilinen en 6nemli
bulasma kaynag1 giinliik beslenmedeki yemeklerimiz araciigiyla viicuda aldigimiz agir metaller olarak
aciklanmaktadir (Naseri vd., 2014). Bunun yaninda agir metaller, insanlara ve cevreye dogal kaynakl
bulasanlar ve insan kaynakli bulasanlar olarak iki farkl sekilde bulasabilmektedir. Minerallerin hava ve
riizgar araciligiyla siiriiklenmesi, volkanik patlamalar ve erozyon agir metallerin dogal orjinli bulasma
kaynaklarinin basinda sayilabilmektedir. Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlar, madencilik, termik
santraller ve tarimsal faaliyetler (pestisitler, giibreleme, vb.) ise insan kaynakli bulasma yollar1 arasinda
say1labilmektedir (Chehregani ve Malayeri, 2007).

Son dénemlerde gida ile temas eden ambalajlardan, pisirme ekipmanlarindan vb. gidalara agir metal
gecisi konusu 6nemini hizla arttirmis ve tizerinde siklikla durulan bir konu halini almistir. Gida ile
temasin ardindan agiga ¢ikan madde transferi olay1 ‘migrasyon’ olarak aciklanmaktadir (Biricik, Coplii ve
Dagdelen, 2015). Gidalar muhafaza edildikleri materyallerden, mutfaklarda pisirmede kullanilan
ekipmanlara kadar bir¢ok unsur ile yakin temas halindedir. Bu sebepten dolay1 pisirme ile birlikte gidanin
mevcuttaki agir metal yiikiinde degisiklikler yasanabilmektedir. Pisirme; mevcut tatlarinin, kivamlarinin,
renklerinin, sekillerinin ve yapilarinin degistirilmesi suretiyle gidalara yenilebilme 6zelliginin
kazandirilmasi igin yiyecek maddelerinin belirli bir siire 1s1 ile muamele edilmesi olarak agiklanir (Eraslan,
2013). Mutfaklarda kullanilan en temel pisirme yontemleri ise; suda pisirme, buharda pisirme, kuru 1s1da
pisirme ve yagda pisirme seklinde siniflandirilabilmektedir (Dag, 2006).

Gerek endiistriyel gerekse ev mutfaklarinda kullanilan gidalarla dogrudan temas halinde olan temel
pisirme ekipmanlarinin (tencereler, tavalar, tepsiler ve 1zgaralar vb.) materyallerinin, yiyecek maddeleri
ile reaksiyona girerek gidalarin lezzetinde ve mevcut yapisal 6zelliklerinde degisiklige ya da bozulmaya
neden olmamalar gerekmektedir (McGee, 2004; Gisslen, 2011). Konuya y&nelik yapilan bazi ¢alismalar,
ozellikle pisirme esnasinda kullanilan ekipmanlardan gidalara agir metal gecisinin gerceklestigini ortaya
koymustur. Sozii edilen bu pisirme ekipmanlarinin iiretiminde kullanilan temel malzemeler ise; bakir,
alliminyum, demir, ¢elik, giimiis, emaye kaplama, teflon kaplama vb. materyallerdir (Bas, 2004; McGee,
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2004). Aliiminyum, celik, bakir gibi ekipmanlar iiretilirken elementler ham olarak kullanilmakta ve bu
durum bazi etmenler neticesinde migrasyona sebep olabilmektedir. Teflon kaplar gelik veya emaye
iizerine floropolimer bir madde olan PTFE (politetrafloroetilen) kaplanmasiyla elde edilmektedir (Akinci,
Akbulut ve Yilmaz, 2003). Zaman igerisinde kaplamanin asinmas: geligin ortaya ¢ikmasina sebebiyet
vererek tipki celik tencerelerde oldugu gibi agir metal kontaminasyonuna sebebiyet verebilmektedir.
Pisirme ekipmanlarindan gidalara gecebilecek agir metal diizeyi zaman igerisinde kullanim sekline de
bagh olarak artmakta ve insan saghigini tehdit edecek seviyelere ulasabilmektedir.

Agir metallere maruz kalma limitleri diinyada ve iilkemizde yasal sinirlarla belirlenmis olup, konuya
dair TGK (Tiirk Gida Kodeksi), JECFA (Gida Katkilart FAO/WHO Ortak Komitesi), EC (Avrupa
Toplulugu Direktifleri), EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) ve CAC (Kodeks Alimentarius
Komisyonu) gibi ulusal/uluslararast kuruluslarin belirlemis oldugu bir takim yasal limitler
bulunmaktadir (Biricik, Coplii ve Dagddelen, 2015).

Yapilan bu calismada endiistriyel ve ev mutfaklarinda agirlikli olarak kullanilan celik, teflon,
altiminyum ve bakir pisirme ekipmanlarindan pisirme ve depolama siiresince nohut érnegine agir metal
gecisinin tespit edilmesi, ayrica elde edilen bulgular sonucunda migrasyon miktarlarinin ortaya
koyulmasi amaglanmuistir.

MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

Bu calismada materyal olarak aliiminyum, celik, bakir ve teflon pisirme ekipmanlari, pisirilecek gida
iirtinii olarak ise bir kurubaklagil olan nohut (tek bir markaya ait ayn1 partiden) ornegi kullamlmustir.
Calismada teflon ekipman iki varyasyon olarak kullanilmistir. flkinde hig kullanilmamus, ikincisinde ise
yaklasik olarak iki yildir kullanimi olan yipranmis teflon kap kullanilmistir. Pisirme yontemi olarak
calismada kullanilacak ekipmanlarda uygulamaya miisait oldugu icin haslama (boiling) yontemi tercih
edilmistir. Numune olarak nohut tercih edilmesindeki temel sebep ise nohut 6rneginin daha uzun siirede
pismesi, materyalle temasin daha uzun siireli olmasi, dolayisiyla da migrasyonun daha iyi
gozlemlenebilmesidir.

Orneklerin Analize Hazirlanmasi (Preparation of Samples for Analysis)

Ayni marka ve partiden alinan 350 gr'lik nohut 6rnekleri ayr1 ayr1 pisirme materyallerine konulup,
tizerlerine 1 litre igme suyu ilave edilerek 24 saat bekletilmistir. Bu yontemde besin maddelerinin uzun
siirede pismeleri ve buharlasma gibi kosullar g6z oniine alinarak 1 litre suda pisirme yapilmasi uygun
gorlilmiistiir. Ayrica bu islem standart nohut pisirme isleminde oldugu gibi pisirme islemini
kolaylastirmak i¢in de gergeklestirilmistir. Nohut 6rneginin pisirme ekipmanina temas: dncesi mevcut
agir metal yiikiiniin tespit edilmesi amaciyla 350 gr referans numune alinmistir. Ayn sekilde pisirmede
kullanilacak olan i¢gme suyundan da herhangi bir kontaminasyon olmasini engellemek amaciyla 100 ml
ornek almustir. Ardindan pisirme ekipmanlar: igerisindeki 6rnekler ocaga alinip, orta 1s1 seviyesinde
nohut 6rneklerinin suyun tamamini ¢ekecek sekilde pismesi saglanmistir. Pisirme isleminin ardindan
desikatorde 1-2 saat sogutulan Ornekler numune posetine alinip, homojenizasyon islemine kadar
buzdolabinda +4°C de muhafaza edilmistir. Depolama siiresince gegebilecek agir metal diizeyinin tespit
edilmesi i¢in drneklere ayni islemler uygulanmis olup, harici olarak ornekler pisirildikleri kaplarda iki
giin +4°C de muhafaza edildikten sonra isleme alinmstir. Cizelge 1'de hazirlik islemlerine iliskin bilgiler
yer almaktadir.

Ornekler hazirlik laboratuvarina getirildikten sonra havanda ezilerek homojen bir hale getirilmistir.
Bu noktada havan tercih edilmesinin sebebi ise homojenizator kaynakli bulag riskini ortadan kaldirmaktir.
Homojenizasyonun ardindan {i¢ tekrar calisilacagi icin ve sahit numunelerin de bir siire saklanacag1 goz
oniine alindigindan 350 gr olarak tartilan 6rnekler yagl kagit {izerine alinarak etiivde (Niive marka, EN
400 model) 24 saat siireyle 80°C sicaklikta kurutulmustur (Leblebici ve Aksoy, 2008).
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Cizelge 1. Hazirlik Islemine iliskin Bilgiler

Table 1. Information on the Preparing Process

Ornek Su Miktar (It) Bekletme Pisirme Siiresi Depolama Depolama
Miktar1 (gr) Siiresi (sa) (dk) Siiresi (giin) Sicaklig:
(§®)
350 gr 11t 24 saat 1 saat 10 dk 2* glin +4°C

*Depolama stiresi i¢in gerekli olan bekleme stiresidir.

Mikrodalga Yas Yakma Islemi ve ICP-OES ile Analiz (Microwave Wet Burning Process and Analysis
with ICP-OES)

Homojenizasyonu saglanip, etiivde kurutma isleminin ardindan enstriimental analiz laboratuvarina
getirilen ornekler hassas terazide 0,5 gr olacak sekilde tartilarak, {izerlerine Nitrik Asit (10 ml %65lik
HNOs, MERCK) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Cozme islemi mikrodalga firinda (Cem marka Mars 5 model)
yiiksek sicakliga ve yiiksek basinca dayanabilen uygun teflon kaplar igerisinde gerceklestirilmistir.
Cizelge 2’de ¢oziindiirme islemine iliskin kosullar yer almaktadir.

Cizelge 2. Mikrodalga Coziindiirme Islemi Kosullari

Table 2. Microwave Defrosting Process Conditions

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

Yas yakma islemini takiben mikrodalga firindan alinan numunelerin {izerine Nitrik Asit (10 ml
%65’lik HNO3, MERCK) ¢ozeltisi eklenerek mavi bant siizgeg¢ kagidindan siiziilmesi saglanmistir. Mavi
bant stizge¢ kagidi gozenekleri sik bir siizge¢ kagididir. ICP-OES i¢in numunelerin siiziintii haline
getirilmesi, partikiil vs. icermemesi esastir. Olusan siiziintii iizerine okumalarin daha saglikh
yapilabilmesi adina bir kez daha Nitrik Asit (10 ml %65’lik HNO3, MERCK) ¢6zeltisi ilave edilerek siizme
islemi ayn1 kosullar altinda tekrar edilmistir. Olusan son drnek ¢ozelti karisimi 25 ml’lik balon jojelere
aktarilarak 6l¢ii gizgisine kadar Nitrik Asit (%65’lik HNOs, MERCK) ¢o6zeltisi ile 25 ml’ye tamamlanmistir.
Calismanin bazi asamalarinda kullanilan saf suyun da ultra distile (yiiksek saflikta) olmasina 6zen
gosterilmistir. (Leblebici ve Aksoy, 2008; Karcik, 2017).

Gergeklestirilen bu islemlerin ardindan 6rneklerin Aliiminyum, Kursun, Kadmiyum, Demir, Bakir,
Krom, Kalay, Nikel ve Mangan konsantrasyonlari ICP-OES (Perkin Elmer marka, OPTIMA 4300 DV
model) cihazinda uygun dalga boylar1 kullanilarak belirlenmistir. Kullanilan dalga boylarina iliskin
veriler Cizelge 3’de yer almaktadir. Analiz edilecek elementlere dair standartlardan (1000 ppm, CPI
International Analytical and Life Science Solutions stok ¢ozelti) 10 ppm ana stok ¢ozeltisi hazirlanarak,
analizi yapilacak elementlere iliskin uygun standartlar ana stok iizerinden seyreltilmistir. Incelenecek her
element icin kalibrasyon egrileri olusturularak, sahit numune icin de aymi islemler gerceklestirilmistir.
Calismada her bir ornek ii¢ tekrar olacak sekilde yapilmistir. Elde edilen verilerin ve tekrarlarin
istatistiksel olarak ortalama deger, aritmetik ortalama ve standart hatalar1 hesaplanmistir. Ayrica
orneklerde pisirme ve depolama siiresince gegisi olan agir metal yiikiiniin tespit edilmesi, ayn1 zamanda
iki grup arasindaki karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in bagimli 6rneklem t testi degeri (Paired Sample t-
Test) SPSS 15.0 paket programi kullanilarak belirlenmistir.
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Cizelge 3. ICP-OES Cihazinda Elementlerin Analizinde Kullanilan Dalga Boylar1
Table 3. Wavelengths Used in Analysis of Elements in ICP-OES Device
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 (5n) 189,991
Civa (Hg) 194,227
Cinko (Zn) 206,200
BULGULAR (RESULTS)

Cizelge 4. Farkli Pisirme Ekipmanlarinda Pisirilen Nohut Ornegindeki Agir Metallerin Ortalama

Konsantrasyonlari (mg/kg)

Table 4. Average Concentrations of Heavy Metals in a Chickpea Sample Cooked in Different Cooking Equipment

Agir Metal Aliiminyum Krom Mangan Demir Nikel Bakir Kadmiyum Kalay Kursun
(Al) (Cr) (Mn) (Fe) (Ni) (Cu) (Cd) (Sn) (Pb)
QE) @ Su(Ham) 0,12 0,004 0,001 0,18 0,003 0,001 te. te. te
Z 5
& Nohut (Ham) 14 82 34,4 121 3,6 13,6 0,017 0,391 te
Bakir tencerede 17442 7,74+0,6 47,5+3,1 171+13 519+0,36  12,2+1,1 0,015+0,004 12,1+1,7 te
pisirme 8
Bakir tencere 124419 6,01+0,3 30,1£1,3 66,7+4,25 3,38+0,29  12,30,2 0,026+0,003 6,45+0,21 te
depolama 6
Aliiminyum 239+33 9,55+1,6 45,620,6 108+11 6,25+0,55  12,10,3 0,017+0,005 20,5+2,0 te
tencerede 5
pisirme
Aliiminyum 516+14 10,2+2,4 31,9+1,7 118+9 3,88+0,72  12,6+0,6 0,024+0,002 0,518+0,039 te
g tencere
E depolama
E
z Celik tencerede 165+13 11,0+2,4 44,3+3,9 136+3 6,09+0,46  12,4+1,3 0,011+0,007 9,57+0,49 te
g pisirme
@
E Celik tencere 62,1+6,2 8,15+0,7 33,3+4,1 117+3 3,45+0,46  12,3%1,6 0,022+0,011 0,319+0,036 te
B depolama 1
&
&
Yeni teflonda 235+8 10,5+1,9 42,3+3,6 10313 5,63+0,56  12,0+1,8 0,023+0,016 1,20+0,23 te
pisirme
Yeni teflon 48,9+0,8 8,97+0,8 34,9+2,1 122+10 3,80+0,25  13,5x1,1 0,018+0,004 0,287+0,021 te
depolama 8
Eski teflonda 850+71 9,17+0,0 47,2+3,7 100+8 580+0,29  12,6+0,2  0,019+0,0053 1,47+0,15 te
pisirme 8
Eski teflon 27,545,6 8,18+0,5 33,1£2,6 103+3 3,50+0,09  12,6+0,6 0,016+0,002 0,179+0,014 te
depolama 8

*Tiim sonuglar %95 giiven araliginda ve ortalama + standart sapma seklinde verilmistir (p<0,05).

** Verilen degerler {i¢ tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidur.

t.e. : tespit edilemedi
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Cizelge 4’de yer alan bilgiler 1s1$1nda, Aliiminyum miktari, pisirme 6ncesi su ve ¢ig nohut 6rneginde
sirastyla 0.12 mg/kg ve 1.4 mg/kg olarak oOlciiliirken, pisirme islemi ardindan elde edilen nohut
numunelerinde en diisiik konsantrasyon (165+13 mg/kg) celik tencerede, en yiiksek konsantrasyon
(850+71 mg/kg) ise eski teflon tencerede pisen nohut numunesinde gergeklesmistir. Krom miktari, su ve
¢ig nohutta sirasiyla 0.004 mg/kg ve 8.2 mg/kg seklinde 6l¢iiliirken, pisen numunelerde en diisiik seviye
(6,01£0,36 mg/kg) bakir tencere ile depolamada, en yiiksek seviye (11,0+2,4 mg/kg) ise celik tencerede
pisirilen nohut numunelerinde tespit edilmistir. Mangan miktari, su ve ¢ig nohutta sirasiyla 0.001 mg/kg
ve 34.4 mg/kg seviyesinde tespit edilirken, pisirilen nohut drneklerinde 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 numunede
saptanmistir. Demir miktari, su ve ¢ig nohut drneginde sirasiyla 0.18 mg/kg ve 121 mg/kg seviyelerinde
tespit edilirken, pisirilen nohut numunelerinde en diisiik 66,7+4,25 mg/kg seviyesinde bakir tencere ile
depolamada ve en yiiksek 171+13 mg/kg olarak bakir tencerede pisirilen numunede tespit edilmistir. Nikel
diizeyi, su ve ¢ig nohutta sirasiyla 0.003 mg/kg ve 3.6 mg/kg olarak Olgiiliirken, pisirilmis nohut
orneklerinde en diisiik 3,38+0,29 mg/kg diizeyinde bakir tencere depolamada ve en yiiksek 6,25+0,55
mg/kg olarak aliiminyum tencerede pisirilen numunelerde tespit edilmistir. Bakir seviyesi, su ve ¢ig nohut
orneginde sirasiyla 0.001 mg/kg ve 13.6 mg/kg seviyelerindeyken, tiim ekipmanlarda pisirilen nohut
orneklerinde elde edilen en diisiik ve en yiiksek konsantrasyonlar (12,0+1,8 mg/kg ve 13,5+1,1 mg/kg) ile
¢ig ornegin mevcut bakir yiikii arasinda ¢ok fazla fark gézlemlenmemistir. Kadmiyum elementine suda
rastlanmazken, ¢ig nohutta 0.017 mg/kg olarak belirlenmis, pismis nohut numunelerinde ise en diisiik
seviye (0,011+0,007 mg/kg) celik tencerede, en yiiksek seviye ise (0,026+0,003 mg/kg) bakir tencerede
pisirilip iki giin depolama kosulu ardindan Ol¢iilmiistiir. Kalay ise pisirme suyu Orneginde tespit
edilemezken, ¢ig nohut 6rneginde 0.391 mg/kg olarak dl¢iilmiis, pisirilen nohut érneklerinde ise en diisiik
seviye 0,179+0,014 mg/kg ile eski teflon ekipmanda da pisirilip depolanmis &rnekte, en yiiksek seviye ise
20,5+2,0 mg/kg diizeyinde aliiminyum tencerede pisirilen nohut 6rneginde tespit edilmistir. Son olarak
Kursun elementi, kontrol numuneleri dahil olmak tiizere herhangi bir Srnekte tespit edilememistir.
Kursunun tespit edilememesi halk saglig1 bakimindan uygun bulunmustur.
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Cizelge 5. Analiz Verilerine Iligkin Ortalama, Standart Sapma ve T Testi Degerleri
Table 5. Mean, Standard Deviation and T Test Values Regarding Analysis Data
Ortalama/Standart Sapma ( x / SS)

T degeri (mg/kg)

Al Cr Mn Fe Ni Cu Cd Sn Pb
Bakir 174+2 7,74+0,68 47,5+3,1 171£13 5,19+0,36 12,2+1,1 0,015+0,004 12,1£1,7 t.e.
tencere ta: 4,468 ta: 2,905 ta: 7,252 ta: 17,93 ta: 10,19 ta: -0,091 ta: -5,097 ta: 5,089
pisirme
Bakar tencere 124+19 6,01+0,36 30,1£1,3 66,7+4,25  3,38+0,29 12,3+0,2 0,026+0,003 6,45+0,21 t.e.
depolama tr: 4,302 tx: 4,302 tk: 4,302 tx: 4,302 tx: 4,302 tx: 4,302 tr: 4,302 tr: 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 t.e.
tencere ta: -10,5 ta: 0,402 ta: 12,33 ta: -2,251 ta: 3,241 ta: -1,740 ta: -2,983 ta: 17,00
pisirme
Aliiminyum 516+14 10,2+2,4 31,9+1,7 118+9 3,88+0,72 12,60,6 0,024+0,002 0,518+0,03 t.e.
tencere tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302
depolama
Celik tencere 165+13 11,0+2,4 44,3+3,9 13613 6,09+0,46 12,4+1,3 0,011+0,007 9,57+0,49 t.e.
pisirme ta: 23,5 ta: 2,117 ta: 2,381 ta: 5,878 ta: 5,860 ta: 0,084 ta: -1,059 ta: 31,89
Celik tencere 62,1+6,2 8,15+0,7 33,3+4,1 11743 3,45+0,46 12,3+1,6 0,022+0,01 0,319+0,03 t.e.
depolama tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302
Yeni teflon 23548 10,5+1,9 42,3+3,6 103+13 5,63+0,56 12,0+1,8 0,02+0,016 1,20+0,23 t.e.
pisirme ta: 40,8 ta: 2,376 ta: 3,603 ta: -2,291 ta: 8,538 ta: -1,941 ta: 0,435 ta: 10,78
Yeni teflon 48,9+0,8 8,97+0,88 34,9+2,1 122+10 3,80+0,25 13,5+1,1 0,0+0,004 0,287+0,02 t.e.
depolama tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302 tr: 4,302
Eski teflon 850+71 9,17+0,08 47,2+3,7 100+8 5,80+0,29 12,60,2 0,019+0,005 1,47+0,15 t.e.
pisirme ta: 19,9 ta: 2,563 ta: 14,24 ta: 11,32 ta: 20,84 ta: 0,111 ta: 0,843 ta: 15,46
Eski teflon 27,545,6 8,18+0,58 33,1+2,6 1033 3,50+0,09 12,610,6 0,016+0,002 0,179+0,014 t.e.
depolama t: 4,302 t: 4,302 tk: 4,302 t: 4,302 t: 4,302 t: 4,302 tk: 4,302 t: 4,302

*Ttim sonuglar %95 giiven araliginda, ortalamalar i¢in ift yonlii t testi uygulanmis ve ortalama + standart sapma seklinde
verilmistir (P<0,05).

** Verilen degerler {ig tekerriire ait analiz degerlerinin aritmetik ortalamasidir

t.e.: tespit edilememistir.

ts: Deneysel hesaplanan t degeri

te: Istatistik t degeri.

Cizelge 5" de ICP-OES ile ¢alismaya konu olan pisirme ekipmanlarinin direkt ve depolama kosulu
sonrasl analiz sonuglar1 %95 giiven seviyesinde, ortalama + standart sapma ve istatistiki olarak
eslestirilmis t-testi uygulanarak aktarilmistir. Cizelgede yer alan sonuglar 1siginda hesaplanan t (t
deneysel) degeri, teorik t (t kritik) degerinden kiiciik oldugunda, sonuclar arasinda anlamli bir fark
olmadig1 dolayisiyla da ekipman kaynakli herhangi bir kontaminasyon gerceklesmedigi anlasilmaktadir.
Hesaplanan t degerinin, teorik t degerinden yiiksek oldugu durumlarda ise pisirme ekipmanindan ya da
farkli sekillerde numuneye kontaminasyon meydana geldigi ve sonuglar arasinda anlamli bir fark
bulundugu varsayilmaktadir. Bu dogrultuda Aliminyum verileri i¢in pisirme ekipmanlarinin direkt ve
depolama kosullar1 mukayese edildiginde deneysel olarak hesaplanan t degeri, teorik degerden biiytiik
oldugundan sonuglar arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir. O halde bulgularda bahsedildigi sekilde
metal kontaminasyonu meydana gelmistir. Krom sonuglari incelendiginde, pisirme materyallerinde
direkt ve depolama sonrasi Ol¢iimlerde deneysel t degeri, teorik t degerinden kiigiik oldugundan Krom
sonuglarinda anlaml: bir fark bulunmamaktadir. Mangan, Demir ve Nikel elementleri i¢in bakir tencere
ve bakir tencere ile depolama kosullar1 sonuglarinda deneysel olarak hesaplanan t degeri teorik degerden
biiyiik oldugundan dolayi, elde edilen sonuglar arasinda anlamli bir fark vardir. Ayni zamanda Mangan
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sonuglarina bakildiginda aliiminyum ve eski teflon ekipmanlarda yine ta>tx oldugundan sonuglar
arasinda anlamh bir fark bulundugu ve kontaminasyon gergeklestigi soylenebilmektedir. Bakir ve
Kadmiyum sonuglarinda ise yine tiim ekipmanlar i¢in te<tx oldugundan pisirme materyallerinden
herhangi bir bulas ger¢eklesmedigi ve sonuglar arasinda anlamli bir fark olmadig goriilmektedir. Kalay
elementi ¢ogu metal alagiminin {iretiminde kullanildigindan dolay1 tiim sonuglarda te>tk seklindedir ve
pisirme materyali kaynakli metal gecisinin oldugu istatistiksel olarak da anlasilmaktadir. Nikel; bakir,
celik ve teflon ekipmanlarda kullanildigindan bu ekipmanlar icin elde edilen sonuglara te>tk seklindedir.
Ve goriildiigii lizere nikel i¢in elde edilen bulgularda anlaml bir fark var oldugu ortaya koyulmustur.

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Calismadan elde edilen veriler incelendiginde ekipman kaynakli bulasmanin Aliiminyum elementi
i¢in diger elementlere kiyasla daha yiiksek oranda oldugu agikga goriilmektedir. Konuyla iligkili olarak
Ojezele, Ojezele ve Adeosun (2016) gerceklestirdikleri ¢alismada demir, eski paslanmaz celik, yeni
paslanmaz ¢elik, eski aliiminyum, yeni aliiminyum ve kil kaplarda pisirdikleri piring 6rneginde gesitli
agir metal (Fe, Zn, Cd, Ni, Mn, Cr, Co, Pb, Cu ve Al) seviyelerini inceleyip, sonu¢ta Aliiminyum igin
kontrol 6rneklerinde konsantrasyonu 0.01+0.01 ve 0.02+0.01 mg/kg olarak tespit ederken, 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 icin elde edilen sonug 239+33 mg/kg olarak dl¢iilmiistiir. Ojezele, Ojezele ve Adeosun (2016)’
un elde ettikleri sonuglar Aliiminyum i¢in bu ¢alisma sonuglarindan oldukga yiiksek seviyededir. Bu
noktada aliiminyum ekipmanin ham madde orjinli olarak gecisi arttirdig1 anlasilmaktadir. Dabonne ve
ark. (2010) ise yapmis olduklari ¢calismada geleneksel Aliiminyum tencerede pisirilen pirincin aliiminyum
miktarin 1,6 mg/g’dan, 18,1 mg/g’a ciktigini tespit etmislerdir. Gergeklestirilen bu g¢alismada da
Altiminyum ekipmanda pisirilen ornekte bir hayli yliksek seviyede (239+33) ham madde kaynakli bir
gecis oldugu anlasilmaktadir. Giines (2001) yapmis oldugu calismada Aliiminyum kaplarda pisirilen
yiyecegin Aliiminyum icerigini ilk yemek i¢in 11.0+0.56 ppm, ikinci yemek igin 20.0+1.14 ppm olarak tespit
etmistir. Yeni Aliiminyum kaplarda pisirilen yiyecekler i¢in ise sonuglar 3,5+0,08 ve 8,0+0,18 ppm seklinde
bulunmustur. Bu sonuglarin ¢alismada altiminyum, gelik ve bakir ekipmanlardan pisirme ve depolama
kosulu ile elde edilen sonuglara kiyasla oldukca diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Mevcut
sonuglar depolama kosulu yoniinden ele alindiginda ise aliiminyum ekipmanlarda depolama ile birlikte
ornege gecen Aliiminyum miktarinin pisirmeye oranla daha da yiikseldigi (516+14 ppm) gozlemlenmistir.
Bunun sebebi ise Altiminyumun pisirme ekipmanlarinda dogrudan ham madde olarak kullanilmasidir.
Altiminyum disindaki diger ekipmanlarda ise depolama kosulu ile gegebilecek olan agir metal
igeriklerinde azalmalar goriilmiistiir. Bu durum 6zetle, ekipmanlarin Aliiminyum disindaki elementleri
yapisal olarak adsorbe ettigi anlamini tasimaktadur.

Weidenhamer ve arkadaslari (2014) yaptiklar1 ¢alismada Aliiminyum kaplarda pisirilen asitli
yiyeceklerde Kursun, Kadmiyum, Aliiminyum ve Mangan oranlarinda 6énemli artislar oldugunu ortaya
koymuslardir. Bunun yaninda pisirme siiresi ve yiyecegin pisirildigi ekipmanda yemegin bekletilme
siiresinin, agir metal geg¢isini etkileyen en dnemli faktor oldugunu da vurgulamiglardir. Calismadan elde
edilen bulgular ise Aliiminyum i¢in 174 mg/kg, Kadmiyum i¢in 1.4 ug ve Mangan i¢in 248 ug seklindedir.
Calismadaki Aliiminyum verilerinin bu ¢alisma ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Yine analiz
verileri incelendiginde Demir sonuglarinin diger elementlere kiyasla daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Ekipmanlar igerisinde en yiiksek Demir gecisinin bakir ekipmanla pisirme ile
gerceklestigi goriilmiistiir (171+13 mg/kg). Bunu takiben ikinci en yiiksek gecis ise ¢elik tencere ile pisirme
isleminde meydana gelmistir (136+3 mg/kg). Diger elementler i¢in migrasyon sonuglari incelendiginde
gegislerin birbiriyle uyum igerisinde oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle yeni ve eski teflon ekipmanlarla
yapilan pisirme islemindeki Kalay seviyesinin diger pisirme verilerine kiyasla olduk¢a az seviyelerde
oldugu tespit edilirken; yeni teflon ekipman i¢in Kalay diizeyi 1,20+0,23 mg/kg iken, eski teflon ekipman
icin Kalay diizeyi 1,47+0,15 mg/kg seklindedir.
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Kamerud, Hobbie ve Anderson (2013) ¢alismalarinda gelik ekipmanlarda asit ihtiva eden gidalar
pisirildiginde ya da bekletildiginde, pisirme ve bekletme siiresine bagl olarak gida maddelerine Nikel ve
Krom kontaminasyonunun oldugunu ortaya koymuslardir. Calisma sonucunda Nikel gecisi ortalama 88
ug iken, Krom gecisi 86 pg seklinde gerceklesmistir.

Flint ve Packirisamy (1995) calismalarinda celik tencerelerde asitli gidalarin pisirilmesinin Nikel
gecisine biiyiik oranda katkida bulunacagini belirtmislerdir. Calismada celik kaplarda kuzukulag:
kavurmasi, kayist marmeladi, limon marmelads, yesil domates tursusu kavurmasi ve patates kavurmasi
gibi asitli yiyecekler pisirilmistir. Yiyeceklerin ortalama Nikel icerikleri sirasiyla 40+10 mg/kg, 120+10
mg/kg, 80+20 mg/kg, 30+10 mg/kg ve 10+10 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bulunan sonuglar yapilan bu
¢alismanin bulgularina goére bir hayli yiiksektir. Bu calismada celik tencereden nohut numunesine gegen
Nikel miktar1 6,09+0,46 mg/kg seklindeyken, bu oran depolama faktoriinde 3,45+0,46 mg/kg’a diismiistiir.
Bu diisiisiin sebebi depolama ile ¢elik materyalin Nikel elementini adsorbe etmesi olarak agiklanmaktadir.
Flint ve Packirisamy (1995)'1n yapmis olduklar1 ¢calismadaki sonuglarin yiiksek olmasindaki temel sebep
kullanulan yiyecek maddelerinin yiiksek asiditeye sahip yiyecekler olmasi sdylenebilir.

Ogidj, Sridhar ve Coker (2017) yapmus olduklari ¢calismada ekipmanlarin pisirme islemi sirasinda bazi
eser metalleri yiyeceklere bulastirabilecegini ve bu bulasmanin gidalardaki mevcut agir metal
konsantrasyonlarinda hafif de olsa bir artisa sebep olabilecegini iletmislerdir. Calismada incelenen agr
metaller igerisinde Kursun, Nikel, Cinko seviyelerinin giivenilir sinirlar igerisinde oldugu, Aliiminyum,
Demir ve Krom seviyelerinin ise yasal olarak kabul edilebilir limitin iizerinde oldugu saptanmistir. Ogidi,
Sridhar ve Coker’in ¢alisma sonuglart Aliiminyum disindaki elementler icin yapilan bu ¢alismanin
verileriyle uyum igerisindedir.

Calismada kullanilan biitiin ekipmanlar ele alindifinda numuneye Kursun elementi gecisi
gerceklesmemistir. Kadmiyum elementine iliskin degerler ise yasal limitlerin oldukga altindadir. En
toksik agir metallerden olan Kursun ve Kadmiyum elementi insan saglig i¢in oldukca tehlikelidir ve
viicuda az miktarda bulasma ile dahi zamanla ciddi saglik sorunlarina sebebiyet verebilmektedir. Elde
edilen veriler 1s5181nda Aliiminyum ekipmana iliskin bulgular incelendiginde 6zellikle Aliiminyum ve
Demir migrasyonunun yasal limitlere kiyasla oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Celik ekipmanin
Kadmiyum, Krom ve Bakir igeriklerinin de yine ayn sekilde 6zellikle de Krom ve Bakir yoniinden yasal
limitlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Krom, gelik ekipman yapiminda kullanilan bir element oldugu
icin bu sekilde bir migrasyonun olmasi beklendik bir durumdur.

FINANSAL DESTEK (FINANCIAL SUPPORT)

Bu calisma Necmettin Erbakan Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri (BAP) birimi tarafindan
171322002 numarali proje kapsaminda desteklenmistir.

KATKI BELIRTME (ACKOWLEDGEMENT)

Bu calisma, Prof. Dr. Hatice Ferhan NIZAMLIOGLU danismanliginda "Pisirme Ekipmanlarindan
Gidaya Agir Metal Gegisinin Belirlenmesi" baslikli yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

Akinci, A., Akbulut, H. & Yilmaz, F (2003). Floropolimer (Teflon) kaplamalarin yapr ve ozellikleri”,
UCTEA ]. Chamb. Metall. Mater. Eng., 133, 53-59.

Arora, M., Kiran, B., Rani, S., Rani, A., Kaur, B., & Mittal, N. (2008). Heavy metal accumulation in
vegetables irrigated with water from different sources. Food Chemistry, 111, 811-815.
DOI:10.1016/ j. foodchem.2008.04.049.

Bas, M. (2004). Besin hijyeni giivenligi ve HACCP. Sim Matbaacilik, Ankara.

Biricik, G., Coplil, N., & Dagdelen, A. F. (2015). Gida ile temas eden madde ve malzemelerden gidaya
gegebilecek Aliiminyum miktar1 ve bunun riskleri. Gida ve Yem Bilimi-Teknolojisi Dergisi, 15, 1-8.



Pigirme Ekipmaru Kaynakli Agir Metallerin Tespit Edilmesi; Nohut Ornegi 675

Chehregani, A., & Behrouz, E. M. (2007). Removal of heavy metals by native accumulator plants.
International Journal of Agriculture & Biology, 9(3), 462-465.

Dabonne, S., Koffi, B. P., Kouadio, E. J. P., Koffi, E. A., & Kouame, L. P. (2010). Traditional utensils:
potential sources of poisoning by metals. British Journal of Pharmacology and  Toxicology, 1(2),
90-92.

Dag, A. (2006). Yiyecek icecek isletmelerinde standart tarifeler maliyet ve hijyen kontrolii. Meteksan
Matbaacilik, Ankara.

Eraslan, N. (2013). Pisirme yontemleri. Nobel Akademik Yayincilik, Ankara.

Flint, G. N., & Packirisamy, S. (1995). Systemic nickel: the contribution made by stainless-stell cooking
utensils. Contact Dermatitis, 32, 218-224.

Gisslen, W. (2011). Proffesional cooking. John Wiley & Sons, New Jersey.

Glines, M. (2011). Aliiminyum Kaplardan Yemeklere ve Diger Yiyeceklere Gegen Aliiminyum Miktarimin
Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi. Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1§.

Kamerud, K. L., Kevin, A. H., & Kim, A. D. (2013). Stainless steel leaches nickel and chromium into foods
during cooking. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 61(39), 94959501.
DOI:10.1021/j£402400v.

Karcik, H. (2017). Cesitli Organik Kuruyemislerin Agir Metal Iceriklerine Yonelik Bir Aragtirma. Namik Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Tekirdag.

Leblebici, Z., & Aksoy, A. (2008). Kayseri civarinda satilan bazi kuruyemislerin agir metal miktarlarinin
karsilastirilmast. Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi, 1(1), 5-9.

McGee H (2004). On food and cooking. Scribner, New York.

Naseri, M., Rahmanikhah, Z., Beiygloo, V., & Ranjbar, S. (2014). Effects of two cooking methods on  the
concentrations of some heavy metals (cadmium, lead, chromium, nickel and cobalt) in some
rice brands available in Iranian market. Journal of Chemical Health Risks, 4(2),  65-72.
DOI:10,22034/JCHR.2018.544068.

Ogidi, M., Sridhar, M. K. C,, & Coker, A. O. (2017). A follow-up study health risk assessment of heavy
metal leachability from household cookwares. Journal of Food Science and Toxicology, 1(3), 1-9.

Ojezele, O.]., Ojezele, M. O., & Adeosun, A. M. (2016). Cooking utensils as probable source of heavy metal
toxicity. Middle-East Journal of Scientific Research, 24(7), 2216-2220.
DOI.10.5829/idosi.mejsr.2016.24.07.23516.

Radwan, M.A., & Kalama, A. S. (2006). Market basket survey for some heavy metals in egyptian fruits and
vegetables. Food and Chemical Toxicology, 44, 1273-1278. DOIL:  10.1016/j.fct.2006.02.004.

Uddin, M. K. (2016). A review on the adsorption of heavy metals by clay minerals, with special focus on
the past decade. Chemical Engineering Journal, 308, 438-462. DOI: 10.1016/j.cej.2016.09.02.

Uriah, L., Dungrit, C., & Rhoda., G. (2014). Locally made utensils as potential sources of heavy metals
contamination of water: A sase study of some pots made in Nigeria. American Journal of
Environmental Protection, 3(6-2), 35-41. DOL: 10.11648/j.ajep.s .2014030602.16.

Weidenhamer, J. D., Kobunski, P. A., Kuepouo, G., Corbin, R. W., & Gottessfeld, P. (2014). Lead exposure
from aluminum cookware in Cameroon. Science of the Total Environment, 496, 339-347.
DOI:10.1016 /j. scitotenv.2014.07.016.

Zukowska, J., & Biziuk, M. (2008). Methodological evaluation of method for dietary meavy metal intake.
Journal of Food Science, 73 (2), 21-29. DOI: 10.1111/j.1750-3841.2007.00648. x.



