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OZET: Gua sanayfinin temel ambalaj maddelerinden birisi olan metal kutular uzun yillardir &zellikle meyve ve sebze driinlerinde {iretimden
tiiketime kadar genig bir kullamim alam bulmugtur. Bu yalan temas sonucundna her ikisid ebutunduklan sartlantn (temas siiresi, sicakhk, vb)
etkisi ilo digeri Gzerinde istenmeyen etkiler yaratmuglardir. Bu efkilerin insan sadlidi acisindan en dnemililerinden biriside metal kutudan
kaynaklanan, gida maddesinde dzellikle ajir metallerin birikimidir.

Galismamizda, aygigek yag ve tahin igin degigik depolama sartlarinda (sicaklik ve zaman) metal birikmesi tespit edildi. Gidalar 5°,
25° ve 35°C de depoland: ve belirli zaman arahklannda, trneklerds kurgun, katay ve nikel miktarlan analizi yapildi. Sabit sicakliklarda, zamana
bagmh metal miktan grafikleri gizildi. Bunlarla beraber, her bir sicaklikta peroksit dederteri zaman degigimi ile birlikte tespit edildi.

Teneks {tahin igin) kutuda, kalay kaph (aygicek yadh igin) kutuya gire birim gidada kursun birikmesi daha fazla gbziendi. Bununla
beraber kalay birikiminin teneke kutuya gére kaiay kaph kutuda daha fazla oldugu tespit edildi. Genel olarak, gida maddesinin peroksit
degerinin, depolama zaman ve sicakiinin arimas: ile metal konsantrasyonunda da artig oldudu tespit edildi.

ABSTRACT: Contamination may arise from a number of different sources. Thus, crops will contain various amounts of contaminants
according to the nature of the soll, fertilizer and/or Insceticide treatment and industrial activity. Harvesting, storage, processing and packaging
(cartning etc.) may also affect the level of contaminants in the food as cansumed. Not all such processes will increase the contamination;
rejection of outer leaves, washing and cooking may lead te a reduction.

The elements of most concern are cumulative poisons, that is those that cause injury to health through progressive and irreversible
accumulation in the body as a result of ingestion of repeated small amounts. As well as causing toxicological risks, contamination with some
elements can have damaging effects on flavor and appearance. )

In these study, accumulations of some metals were determined for food samples at different storage conditions (temperature and
time). Sunflower and sesame oil were used at three storage temparatures which'were 5°C, 25°C, 35°C. At constant temperature, metal content
versus time graphs were drawn, and also peroxide value (PV} for sunflower and sesame oil were determined in each temperature with time.

It was found that, 1ead, tin and nickel content were cbserved to increase with imi eand temperature. Tin content was increased higher
than others, because of cans are tin plated. In general, with decreasing of PV level and increasing of storage time and temperature, the metal
concentration of oils were increased. '

GIRIS

Tim yagayan canli organizmalar minerallere ihtiyag duyarlar. Canlilardaki mineraller genel olarak ikiye
ayrilirlar; mikromineraller (eser elementler) ve makromineraller. Mikromineraller viicutta 10 gramdan az
bulunurlar ve bunlarda kendi aralarinda esansiyel {temel) ve zehirli (toksik}) mineraller clmak {izere ki grupta
incelenirler. Fakat bu minerallerin gogunu kesin gizgiler ile simiffiamak miimkin degildir. Ginki tim metaller
belli bir limitin (izerinde toksik etki gosterirter (AURAND ve WOODS, 1973). '

YBu makale Hasan VARDIN'in Yilksek Lisans Tezinin bir bolimédur.
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Toksik elementler, endistrilegmenin artmasi ve havamn kirlenmesi ile gidalarda degigik oranlarda
bulunabilmektedirler. Hasat, depolama, Uretim hattl, paketleme (6zellikle kutulama) ve kutulu depolama (kutu
korozyonu) ile gidalara metal bulagisi her agamada artmaktadir. Toksik bazi elementlerin metabolik
fonksiyonlan tam olarak hala bilinmemekie beraber gidalarda az oranda sirekli alinan bu elementler viicutta
birikmekte ve zarar vermektedirier. Bu adir metallerin baginda civa, kadmiyum, kurgun, selenyum ve arsenik
geimektedir.

Kutu iginde saklanan baz) gida maddelerindne metai miktannin taze gidalardan daha fazla oldudu
bulunmusg ve depolama slresinin uzamasi ile afir metallerin miktarlannda artis oldudu gézlenmigtir
(ROUSEFF ve TING, 1980; OZGUNES ve ark. 1983a ve 1983b; LOPEZ ve WILLIAMS, 1985; ROUSEFF ve
TING, 1985; COSANO ve ROJAS, 1990). Zehirli olmasi ve vicuttan son derece yavas atilmasi nedeniyle
caligmalarda Kurgun ve kadmium analizine daha gok énem verilmektedir.

Depolama gartlan gidalarda agir metallerin birikimine etki etmektedir. 30°C 0zerinde bir yildan fazla
saklanan gidalarda yiksek miktarda mineral oldugu gézlenmigtir (DAVIES, 1977; DAVIES ve ark. 1980;
ROUSEFF ve TING, 1980; WOLFE ve MANU-TAVIAK, 1977). Konserve kutulan agildiktan sonra
buzdolabinda muhafaza edilse dahi 5 glin igerisinde gidadaki kurgun miktarinin énemli oranda arttigi tespit
edilmigtir (CAPAR, 1978).

Aygicek yad ve tahinin degdisik depolama gartlannda metal birikimi ile ilgili pek fazia galismaya
rastlanmamigtir. Bu calismada 5°, 25° ve 35°C'de kutu igerisinde depolanan aygicek yad! ve tahinde belirli
zaman araliklaninda kurgun, nikel ve kalay miktarlar analiz ediidi.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismada CATHADEON ALPHAS 4 Atomik Absorbsiyon Spekirofotometresi (AAS) kullanild:.
Absorbanslar, kurgun igin 283.3 nm, nikel igin 232 nm ve kalay igin 224.6 nm'lerde Slgildl.

Aygigek yag kalay kaph bir kiloluk metal kutularda TURNA (Nizip) yag fabrikasindan, tahin YETKIN (G.
Antep) firmasindan bir kiloluk teneke kutular igerisinde alindr. Baglangi¢ metal miktarlar: ve peroksit degerleri
bulunduktan sonra kutular 5°, 25° ve 35°C’lerde depolandi. Analizlere her sicakhkta belli zaman araliklarinda
devam edildi.

Yontem

Kurgun ve nikel analizi igin gida maddesi 5 gram alinarak %65 HNO; ve %98 H,S0, ile pargaland,
daha sonra amonyumpayrolidindithiyokarbamet ve dietilamonyumdietildithiyo-karbamet (1/1) yardim ile 4-
metilpentan 2-on kullanilarak metal ekstraksiyonu gergeklestirildi. Ekstrakt sizilerek AAS igin hazirlandh
(PEARSON, 1978).

Kalay analizi igin 2 g 6rnek konsantre HNO; ve HCI ile pargalandi. Potasyum kloriir ile muamele
edilerek stiziildi ve AAS igin hazirland..

Ayni gekilde gahit ve belirli konsantrasyonlarda standard g¢bzeltiler hazirlanarak numuneler ile birlikte
Gleim yapildi.

Kaynaklardan elde edilen metal limitleri, grafiklerden elde edilen sonuglarla kargilastirilarak bu gidalarin
raf dmdirteri tespit edildi.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Olgiimler yaklagtk yedi ay boyunca yapildi ve metal birikmesi, peroksit degeri (PV), zaman ve sicaklik
dedigkenleri olarak her bir metal ve gida igin degerlendirildi.

Aygicek yaginda kalay ilk olarak 16 ppm bulunmasina kargt 191 gin sonra 35°C'de 583 ppm, 25°C'de
514 ppm ve 5°C'de 222 ppm bulundu (Sekil 1). Artigin bu kadar ¢ok olmasi kutu ig kaplamasinin kalay
olmasindandir. Ayni zamanda peroksit degerinde de zaman ve sicaklik degigimine gére ylksek miktarda artig
oldugu gozlendi.
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Turk  Standartlart  Enstitiisii
{TSEYniin Hgili standardlaninda yaglar igin
kalay seviyesi igin limit bulunamamigtir.
Fakat PEARSON (1978} ve PALLING
(1980} galigmalarinda kalay limitinin 250
ppm oldugunu belirtmiglerdir.

Tahin igin baslangi¢ Kalay miktar
34 ppm bulundu (Se-kii 2). Degerin bu
kadar yiksek olusu susamin &n
islemlerde tuzlu sudan gegciriimesi, metal
kazanlarda kavrulmasi ve &gitilmesine
baglanabitir. 191 giin sonra kalay miktan
35°C de 481 ppm, 25°C de 459 ppm ve
5°C de 235 ppm olarak bulundu.

Bu degerlerin bu kadar yilksek
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Sekil 1. Kalay kaph kutularda aygicek yagindaki kalay miktari Gzerine
sicaklik ve peroksit degerinin (PV) zamana gore etkisi
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Sekil 2. Teneke kutularda, tahindeki kalay miktart izerine sicakhk ve
peroksit degerinin zamana gore etkisi.

ve sicakhiginda etkisi ile 35°C de 1 ppm,
25°C de 0.95 ppm ve 5°C 0.87 ppm
kurgun miktarina ulagildi: gozlendi.

Tahinde depoclama baglangig
kursun miktan 0.75 ppm olarak tespit
edildi. Zamanla birlikte, 191 giln sonra
kurgun ‘miktari da 35°C de 1.90 ppm,
25°C de 1.72 ppm ve 5°C de 1.52 ppm
olarak arthig gc‘jilendi (Sekil 4). Laksiz
kaplamasiz ve kivirma ile kapatiimamig
kutu kullammi  bu artigin  baglica
sebeplerindendir.

Nikel, diger metaller, &rnegdin
ginko, manganez ve krom gibi ashnda
toksik degildir ve nikel birikmesinin ciddi

kutularda ambalajlanmasi sonucunda
kalayin  kolayca oksitienmesi ile
agikianabilir. Bunun sonucunda her
sicaklikta belirgin seviyede peroksit
degeri artigi gézlendi. Isik ve sicakhgin
yani sira metaller de oksitlenme
reaksiyonlannda katalizor etkisi
gdsterirler (AURAND ve WOOQDS, 1973).

Tlrk Standardlarinda tahin ve
aygigek yadt icin kurgun ve nikel seviye-
lerine rastlanmamighir. PEARSON'a
(1976) gére aygigek yad ve tahinde
kurgun seviyesi maksimum 2 ppm olarak

belirlenmigtir.
Aygicek  yafinda  basglangig
deneysel kurgun miktar 0.38 ppm

bulundu (Sekil 3). 1981 giin sonra zaman
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Sekil 3. Kalay kaph kutularda, aycicek yaagindaki kurgun miktar iizerine
sicaklik ve peroksit degerinin zamana gore etkisi
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rahatsizliklara sebep olmadif 1,9 - 141

bilinmektedir. Yetigkinler igin giinliik 17

nikel  limiti  0.3-0.6  mg/gln'dir ’ la

(UNDERWOOD, 1971). Sekil 5'de 5151

belirtildigi  gibi, aygigek yad igin %'1 3] 1s 2

baglangi¢ nikel miktari 0.56 ppm o

bulunmusgtur. 191 giin sonunda bu miktar 1ty ls

35°C de 1.13 ppm, 25° C de 1.08 ppm ve 094

5°C de 0.9 ppm’e ulagmgtir, ‘ 5
Sekil 6 da ise, tahin igin nikel °'76 150 200

miktar baglangigta 1.9 ppm iken 191

100
Zaman (géin)

gin sonra 35°C de 2.49 ppmn, 25°C de  Sekild. Teneke kutularda, tahindeki kursun miktari iizerine sicakhk ve

24 ppm ve 5°C de 2.25 ppm'e
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Sekil 5. Kalay kaph kutularda, aycigek yagindaki Nikel miktar iizerine

sicakhk ve peroksit degerinin zamana gire etkisi
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200

peroksit degerinin zamana gore etkisi.

yikselmistir. Tuzlu su ile muamele,
kavurma, metal tanklarda depolama ve
tas degirmenlerde 6gltiime tahinde,
dzellikle baglangic metal miktarlarinin
yiiksek bulunmasina sebeptir. Depolama
gartlan ve kutu yapiminda kullanilan
malzemeler aygigek ve tahin iginde agir
metal birikimine etki etmektedir. ilk 100
ginde metal birikiminde bir artig
gbézlenmekte, daha sonraki 120-150
ginde metal birikimi hizinin yavagladig
gérilmektedir.

Bulunan metal miktarlarn ile
standardlar kargilagtinldi ve her bir

sicaklikta gidalann raf &mirleri tespit 26 12
edildi. Kalay birikmesi yéniinden; aycicek - 11
yaginin raf 6mrii 35°C de 45 giin, 25°C 241 - 10
de 70 giin ve 5°C de 225 giindir, tahinin +9
raf émri ise 35°C de 70 glin, 25°C de 70 = 18
giin ve 5°C de 225 giindir. £2%7 1, ®
Kurgun birikmesine gére; aygicek 18
yagirn raf émri 35°C de 1.6 yil, 25°C de 27 is
1.7 yil ve 5°C de 2.1 yildir, tahinin raf la
omrit ise 35°C de 200 giin, 25°C de 260 161 : 3
gin ve 5°C de 300 giindir. o 150 200

Nikel birikmesine gére ise
gidalarda herhangi bir nikel miktar: limiti
verilememektedir.

100
Zaman (gin}

Sekil 6. Teneke Kutularda, tzhindeki nikel miktar1 iizerine sicaklik ve
peroksit degerinin zamana gore etkisi.

Gidalann raf dmirleri depolamadaki tim parametreler géz &nine alinarak belirlenmeli ve bu

parameti’eler belirgin bir gekilde gida ambalajlarinin Gzerine islenmelidir.
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