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Oz

Saghk agisindan risk olusturan melamin ve formaldehit miktarlarimin Tiirkiye de satisa
sunulan melamin sofra takimi par¢alarinda miktarlarinin belirlenmesi ve yasal limit
degerler ile karsilastiriimasinin yapilmasi amaglanmisti. Materyal olarak sofra takimi
pargalari olan tabak, bardak, catal, kasik, kase ve tepsi olmak iizere 6 farkli gruptan her
birinden 5 adet olmak iizere 30 6rnek kullanilmistir. Melamin analizi HPLC/MS/MS ve
formaldehit analizi ise spektrofotometrik yontem ile gerceklestirilmistiv.  Tiirkiye 'de
satisa sunulan 30 melamin sofra takimi parcasinda melamin belirlenen ornek sayisi 23
olup, bu orneklerin hicbiri yasal limitlerin iizerine ¢ctkmamistir. Buna karsin formaldehit
tiim orneklerde tespit edilmigtiv. Formaldehit miktart da melamin gibi yasal limitlerin
tizerinde tespit edilememistir.

Anahtar kelimeler: Sofra takimi; melamin, formaldehit.

Determination of melamine and formaldehyde levels in melamine
tableware

Abstract

1t is aimed to determine the amount of melamine and formaldehyde that pose a health risk
in melamine tablewares offered for sale in Turkey and to compare them with legal limit
values. As material, 30 samples, 5 from each of 6 different groups, namely plates, glasses,
forks, spoons, bowls and trays, which are tableware pieces, were used. Melamine
analysis was performed by HPLC/MS/MS and formaldehyde analysis was performed by
spectrophotometric method. The number of samples determined by melamine in 30 pieces
of melamine tableware offered for sale in Turkey is 23, and none of these samples exceed
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the legal limits. However, formaldehyde was detected in all samples. The amount of
formaldehyde, like melamine, could not be determined above the legal limits.

Keywords: Tableware; melamine; formaldehyde.

1. Giris

Hazir yemek sektorii son yillarda giderek genisleyen bir sektor olarak karsimiza
cikmaktadir. Hazir yemekler, siire ve hazirlama kolayligi sunmasi gibi avantajlara sahip
olmasindan dolay1 tiiketiciler tarafindan giinden giine daha fazla tercih edilmektedir [12].
Hazir yemek sektorii denildiginde Catering akla gelmektedir. Hazir yemek tanim olarak
kismen pisirilmis ve havasi alinarak el degmeden paketlenmis olarak sunulan ve
tilkketmeden Once 1sitilarak ya da biraz pisirilerek tiiketilen tirtinlerdir [2, 14]. Tiirkiye’de
niifusun yaklasik %27.5ten fazlasinin hazir yemek sisteminden yararlandigi bildirilmistir
[13].

Tiiketim kolaylig1 acisindan tercih edilen hazir yemekler konusunda tiiketicilerin cesitli
beklentileri mevcuttur. Yemeklerin uygun sekilde hazirlanmasi, hijyen kosullarina uygun
olmasi, bu yemeklerin tasinmasi ve sunumu tiiketiciler agisindan 6nem arz etmektedir.
Yemeklerin sunumunda genellikle melamin kase, tabak ve tepsiler kullanilmaktadir.
Bunlarin yaygin olarak tercih edilmesinin nedeni kolay kirilmamalar1 ve bunun yaninda
sicak bir iiriin tasindiginda 1s1l iletimi kotii oldugundan elinizi yakmamasidir. Bunun
yaninda ¢ok yaygin olmasa bile hazir yemek sektoriinde catal, bigak, bardak ve kasik
tercih edilebilmektedir [9]. Melamin sofra takimlari sadece hazir yemek sektoriinde degil
tiikketicilerin evlerinde de tercih edilmektedir. Melamin sofra takimi pargalarindan olan
catal, bardak, kasik, kase ve tepsiler zor kirilmalari, ucuz olmalar1 ve bulasik makinesinde
kolay yikanmalari nedeni ile tercih edilebilmektedir [7].

Melamin-formaldehit re¢inesi, melamin ve formaldehitin polimerizasyonu ile hazirlanan
termoset recinedir. Bu re¢inenin sertliginin iyi olmasi, 1s1ya direnci, fiziksel ve kimyasal
stabilitesinden dolay1 melamin tabak ve mutfak esyalarin tiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir [4, 8]. Melamin ve formaldehit, melamin-formaldehit re¢inesinden
kolaylikla ayrilabilmekte ve gidalara kontamine olabilmektedir. Melamin, ¢esitli bobrek
tas1 hastaliklarina yol agmaktadir. Bunun disinda iltihaplanma, mesanede hiperplazi gibi
cesitli rahatsizliklara yol agabilmektedir [10]. Melamin ile ilgili ilk gida problemi 2008
yilinda Cin’de ortaya ¢ikmistir. Cin’de siit iirlinlerine protein oranini artirmak amactyla
ilave edilen melamin, siit ve siit iirlinlerinde belirlenmistir. Bu {iriinleri tiiketen ve
ozellikle bebeklerin agirlikli oldugu kisilerin hastalanmalarina neden olmustur [5].

Melamin-formaldehit recinesinden salinabilen bir diger kontaminant formaldehittir.
Formaldehit, memeli hiicrelerinde DNA zarar1 ve mutasyonlara yol agmasi nedeni ile
karsinojen olarak bilinmektedir. Ayrica, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi
formaldehiti karsinojenik agidan Grup 1 (insan karsinojeni) olarak siiflandirmislardir.
Bunun yaninda goz ve solunum yollarinda irritasyona neden olmaktadir [11, 15]. Bu
calismada, melamin sofra takimi pargalari olan bardak, c¢atal, kase, kasik, tabak ve tepsi
orneklerinde formaldehit ve melamin kalinti diizeyleri arastirilmistir.  Belirlenen
uriinlerde yasal limitler ile karsilagtirmalar yapilarak gida giivenligi acisindan
degerlendirmeleri yapilmistir.
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2. Materyal ve yontem

2.1. Materyal

Tiirkiye’nin farkli illerinde bulunan satis yerlerinden 2023 yilinda her birinden 5’er adet
olmak tizere plastik ¢atal, kase, kasik, tabak, tepsi ve bardak 6rnekleri temin edilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1 Yapt tayini

FT-IR Spektrometresi yardimiyla; hammaddenin tiirii tespit edilmistir [6]. Numuneler,
FT-IR Spektrometrenin (Thermo Fisher Scientific, Nicolet 6700, USA) uygun aparatlar
ile numune kompartimanina yerlestirilerek 4000nm-400nm dalga boylar1 arasinda
absorbsiyon spektrumlar1 alinmistir. Elde edilen spektrumlar lisansli polimer kiitliphanesi
kullanilarak standart spektrumlarla karsilastirilarak hammaddenin tiirii tespit edilmistir.

2.2.2 Formaldehit ve Melamin analizleri icin kalibrasyon noktalarinin hazirlanmasi

Formaldehit i¢in Ana Stok Cozelti Hazirlama: %37’lik Formaldehit ¢ozeltisinden (w/v)
4 ml 1 L lik balon jojeye alinarak saf su ile 1 L’ye tamamlanarak hazirlanmistir. Stok
standart ¢ozeltisinden su ile 1,5-6,0-10,5-15-30 mg/kg standart ¢ozeltileri hazirlanmistir.

Melamin i¢in Ana Stok Cozelti Hazirlama: 100 mg/kg melamin konsantrasyonuna sahip
bir stok c¢ozelti su i¢inde hazirlanmig, bundan su ile seyreltme yoluyla 10 mg/kg ara
¢ozelti elde edilmis ve 4°C'de tutulmustur. Stok standart ¢dzeltisinden; 0,01-0,05-0,1-0,5-
1,5 mg/L konsantrasyon seviyelerindeki kalibrasyon karigimlar1 Asetonitril/su (8:2)
igerisinde taze olarak hazirlanmistir.

2.2.3 Formaldehit ve Melamin analizleri icin numune hazirlama

Analiz i¢in toplamda ii¢ 6rnek alinmistir. Numune gidada kismen ya da tamamen
daldirilmaya uygun ise, (spatul, kasik, kepce vb.) daldirma yontemi, gida ile
doldurulabilir ise (tabak, bardak vb.) doldurma yontemi kullanilmistir. Ornekler, % 3
asetik asit (w/v) iginde 100°C'de 2 saat boyunca analiz edilmistir [6].

2.2.4 Spektrometre ile formaldehit belirlenmesi

Ornek, blank ve kalibrasyon ¢ozeltileri kromotropik asitle tepkimeye sokularak
spektroskopik yontem (Shimadzu, UV-1900i, Japonya) ile maksimum absorpsiyon 574
nm de olacak sekilde formaldehit analizi yapilmistir [6].

2.2.5 LC/MS/MS ile melamin belirlenmesi

Melamin analizi, Shimadzu 8040 model s1vi kromatografi (LC) sistemine baglanmis olan
tandem kiitle spektrometresi (MS/MS) sistemi ile asagida belirtilen cihaz sartlarinda
gerceklestirilmistir.

Ekstraktlar LC-MS/MS sistemine 0,4 ml dk akis hiziyla 10 pL enjekte edilmistir.
Kromotagrafik ayirim Alltima HP HILIC 120A 5um kolonu ile kolon sicakligi 30 °C
olarak gerceklestirilmistir. Mobil faz A (95/5): Asetonitril/Suda % 0,1 Formik Asit ve
mobil faz B (50/50): Amonyum Format 20 mM/ Asetonitril olarak hazirlanmstir.
[zokritik akisla A:% 75 B:% 25 analiz yapilmistir. Analiz siiresi 10 dakikadir.

2.2.6 Formaldehit ve Melamin metot validasyon ¢alismast

Metot validasyonu dogrultusunda 6l¢iim araligy, tespit limiti (LOD), tayin limiti (LOQ),
geri kazanim ve kesinlik parametreleri ¢alisilmistir. Formaldehit ve Melamin icin geri
kazanim oranlar1 % 105-107, LOD ve LOQ degerleri ise sirasiyla 0.6-1.5 pg/ml ile 0.03-
0.01 pg/ml araliginda, RSDr % 3-5 olarak belirlenmistir [3].
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3. Sonugclar ve tartisma

Melamin sofra takimi1 parcalarina ait Melamin miktarlart Tablo 1°de sunulmustur. Analiz
yontemine bagli olarak 3 kez test yapilmis ve sonuglar 3. testin verileri dikkate alinarak
verilmigtir. Toplam 30 6rnegin 7 tanesinde melamin tespit edilmemistir. Bunun yaninda
11 6rnekte melamin tespit edilmesine karsin tayin sinirinin altinda kalmistir. Her grupta
2’ser adet Ornekte melamin tayin sinirinin tizerinde tespit edilmistir (Sekil 1). Sekil 1°de
ayrica Orneklerin melamin icin bildirilen yasal deger (2.5 mg/kg) ile karsilastirilmasi
yapilmistir. Calismada melamin belirlenen 6rnekler yasal deger olan 2.5 mg/kg’in
tizerine ¢ikmamistir. En yiiksek miktarda melamin ¢atal 6rnegi olan C1 (1.1 mg/kg) kodlu
ornekte ¢ikmistir, bunu 1.04 mg/kg ile TB2 kodlu tabak 6rnegi izlemistir.

Tablo 1. Sofra takimi parcalarinda melamin miktarlar1 (mg/kg)

Ornek Kod 1. test 2. test 3. test
C1 2.2 1.8 1.1
C2 TE" TE TE
Catal C3 1.2 1 0.89
C4 <LOQ <LOQ <LOQ
08 <LOQ <LOQ <LOQ
KS1 1.2 0.8 0.4
KS2 TE TE TE
Kase KS3 TE TE TE
KS4 1.2 0.92 0.78
KS5 <LOQ <LOQ <LOQ
KA1 <LOQ <LOQ <LOQ
KA2 1.72 1.22 0.87
Kasik KA3 1.32 1.01 0.83
KA4 <LOQ <LOQ <LOQ
KAS TE TE TE
TBI <LOQ <LOQ <LOQ
TB2 2.2 1.83 1.04
Tabak TB3 2.2 1.8 1
TB4 <LOQ <LOQ <LOQ
TBS <LOQ <LOQ <LOQ
TP1 2 1.2 0.9
TP2 TE TE TE
Tepsi TP3 0.95 0.74 0.14
TP4 TE TE TE
TP5 <LOQ <LOQ <LOQ
B1 TE TE TE
B2 <LOQ <LOQ <LOQ
Bardak B3 <LOQ <LOQ <LOQ
B4 1.56 1.1 0.78
B5 0.87 0.65 0.23

*TE: Tespit edilemeyen, LOQ: 0,01 mg/kg
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Yapilan bir ¢alismada, 18 mutfak aparatinda 3. test sonuclarina gére 8 adet Ornekte
melamin belirlerken, 10 6rnekte ise melamin tespit edilmedigini bildirmislerdir. Tespit
edilen 6rneklerde melamin miktarinin 0.474-3.27 mg/kg araliginda oldugu ve sadece 1
adet 6rnegin yasal limitlerin tizerine ¢iktigini bildirmislerdir. Bu bir tabak 6rnegi olup,
belirlenen miktar 3.27 mg/kg’dir. Arastiricilar, limit degerine yakin olan bir diger 6rnegi
ise 2.48 mg/kg ile tepsi oldugunu raporlamiglardir [7].

Yapilan diger bir ¢alismada, cam kupa, mug kupa, catal-bigcak takimi, biiyiik bardak ve
kase oOrneklerinde melamin miktarin1 arastirmiglardir. 3. test sonuglart dikkate
alindiginda, en fazla melaminin 1.09 mg/L ile biiylik bardakta belirlendigi ve elde edilen
tim verilerin yasal limit degerinin altinda oldugu bildirilmistir [1]. Arastirma
sonuglarmin biiyiik bir kismu literatiirde yapilan ¢alismalarla ortiismektedir [1, 7].
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Sekil 1. Melamin tespit edilen melamin sofra takimi parcalarinin yasal limit deger ile
kiyaslanmasi

Sofra takimi parcalarinda formaldehit miktarlar1 Tablo 2°de verilmistir. Yontem esasina
gore 3 test yapilmis ve 3. testin sonuglar1 dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.
Formaldehit tiim 6rneklerde tespit edilmistir. Lakin, 11 6rnekte tayin simirinin altinda
kalmistir.

Tablo 2. Sofra takimi parcalarinda formaldehit miktarlar1 (mg/kg)

Ornek Kod 1. test 2. test 3. test
Cl 723 5.56 32
C2 6.5 5.3 42

Catal C3 7.8 6.3 5.1
C4 <LOQ <LOQ <LOQ
Cs <LOQ <LOQ <LOQ
KSI1 8.57 6.71 3.3
KS2 6.32 4 2.47

Kase KS3 7.2 6.23 4.89
KS4 5.4 4.21 3.09
KS5 <LOQ <LOQ <LOQ
KAl <L0Q ZL0Q ZL0Q
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KA2 4.12 2 1.2
Kasik KA3 14.81 11 9.5
KA4 <LOQ <LOQ <LOQ
KAS 10.15 9.3 7.45
TB1 <LOQ <LOQ <LOQ
TB2 8.63 7.1 4.7
Tabak TB3 11.2 10.34 9.88
TB4 <LOQ <LOQ <LOQ
TB5 <LOQ <LOQ <LOQ
TP1 6.07 4.97 2.01
TP2 14.87 12.21 10.7
Tepsi TP3 3.14 2.36 1.95
TP4 10.64 9.45 7.33
TP5 <LOQ <LOQ <LOQ
B1 11.34 943 6.27
B2 <LOQ <LOQ <LOQ
Bardak B3 <LOQ <LOQ <LOQ
B4 10 8.77 7.45
B5 7.4 6.52 4.33

'LOQ: 1,5 mglkg

Sekil 2°de ise tayin sinirinin fizerinde formaldehit belirlenen 6rneklerin formaldehit i¢in
bildirilen yasal deger (15 mg/kg) ile karsilagtirilmas1 yapilmistir. Tayin sinirinin iistiinde

kalan 6rneklerin higbiri yasal limit olan 15 mg/kg’1n iizerine ¢gikmamustir.

Tepsi ve kase orneklerinin 4’linde, ¢atal, kasik ve bardak orneklerinin 3’{inde ve tabak
Orneginin 2’sinde formaldehit belirlenmistir. En fazla miktarda formaldehit tepsi 6rnegi
olan TP2 kodlu 6rnekte belirlenmistir (10.7 mg/kg). TB3 ve KA3 orneklerinde de
formaldehit miktar1 (siras1 ile 9.88 mg/kg ve 9.50 mg/kg) yiiksek tespit edilmistir.
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Sekil 2. Formaldehit tespit edilen melamin sofra takimi pargalarinin yasal limit deger ile

kiyaslanmasi
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Yapilan bir ¢alismada, caligmada yer alan 18 mutfak aparatinin tamaminda formaldehit
belirlemislerdir. 3. test sonuglarina gore formaldehit miktar1 0.999-155 mg/kg araliginda
belirlenmistir. 18 6rnegin 10’unda formaldehit miktar1 yasal limit olan 15 mg/kg’in
lizerinde tespit edilmistir. En yiiksek formaldehit 155 mg/kg ile seker kasesinde
belirlenirken, melamin bardaklarda da 150 mg/kg civarinda formaldehit tespit edilmistir

[7].

Aragtirmacilar, cam kupa, mug kupa, catal-bigak takimi, biiyilkk bardak ve kase
orneklerinde formaldehit miktarini belirlemislerdir. 3. test sonuglar1 dikkate alindiginda,
en fazla formaldehit 3.86 mg/L ile kase 6rneginde belirlendigi ve elde edilen tiim verilerin
yasal limit degerinin altinda oldugu bildirilmistir [1].

Orneklerin yasal sinir degerlerin altinda kalmasi nedeni ile arastirma sonuglari literatiir
ile benzerlik sergilemektedir. Gerek melamin ve gerekse de formaldehit miktarinda
meydana gelen farklarin kullanilan materyallerden, kullanilan yontem farkliliklarindan
ileri geldigi diistintilmektedir [1].

Arastirma sonucunda Tiirkiye’de satigsa sunulan ve hazir yemek sektorii ve ev kullanicilar
tarafindan kullanilan melamin sofra takimi parcalarinin melamin ve formaldehit
miktarlar tespit edilmistir. Melamin, 23 6rnekte belirlenirken bu 6rneklerin higbirinde
yasal limit degerin lizerine ¢itkmamistir. Tayin degerinin iizerinde belirlenen 6rnekler her
sofra takimi pargasi i¢in 2’ser adet olarak belirlenmistir. Formaldehit tiim analiz edilen
orneklerde tespit edilmistir. Tayin sinirinin lizerinde formaldehit belirlenen 6rneklerin
hicbiri yasal limit degerin iizerinde ¢gikmamuistir.
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