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GIDA ILE TEMAS EDEN MADDE VE MALZEMELERDEN
GIDAYA GECEBILECEK ALUMINYUM MIiKTARI VE BUNUN RiSKLERI

Giilnur F. BIRICIK* Nazan COPLU** Adnan Fatih DAGDELEN***

OZET

Gida ile temas eden madde ve malzemelerden gidaya gecebilecek aliiminyum miktar1 ve bunun risklerinin
belirlenmesi amaciyla, Bursa ilinde {iretim yapan isletmelerin tiretim bantlarindan, aliminyum esasli materyal
ile ambalajlanmis gida maddeleri (kutu igecekler, firm siitlag, ¢ikolata, dondurma, eritme peynir, kestane
sekeri) numune olarak alinmistir. Numuneler raf kosullarinda muhafaza edilmistir. Mikrodalga yas yakma
sistemi ile ornekler ekstrakte edilerek raf 6mrii siirecince belirli periyotlarla ICP-MS cihazinda Aliiminyum
miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore; Al gecisi ¢ikolata-1’de 1.73, gikolata-2’de 1.36, gazozda 0.64, kolada
0.30, seftali suyunda 1.39, eritme peynirinde 0.93 ve dondurmada 0.68 mg/kg olarak saptanmistir. Kestane
sekeri ve firin siitlag numunelerinde ise tespit edilebilir diizeyde Aliiminyum bulunamamustir.

Anahtar Kelimeler: Gida, Ambalaj, Aliiminyum, Migrasyon, ICP-MS

THE QUANTITY OF ALUMINUM MIGRATION INTO FOODS FROM FOOD
CONTACT MATERIALS AND POSSIBLE RISKS

ABSTRACT

To determine possible risks and migrated aluminum content of foodstuffs; aluminum-based packaging
materials and packaged foodstuffs (canned drinks, baked rice puding, chocolate, ice cream, cream cheese, and
candied chestnut) were collected from the manufacturers founded in Bursa. Samples were have been stored at
their own storage condition in our laboratory. Aluminium content of samples have been determined periodically
for their shelf life by using ICP-MS after microwave digestion procedures were applied. According to these
analysis; aluminium migration values were determined for chocolate-1 (1.73 mg/kg), chocolate-2 (1.36 mg/
kg), soft drink (0.64 mg/kg), cola (0.30 mg/kg), peach juice (1.39 mg/kg), cheese (0.93 mg/kg), and ice cream
(0.68 mg/kg) at the end of their shelf life. Also; aluminium migration was not determined for candied chessnut
and baked rice puding.
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1.GIRIS

Tarladan catala gida giivenilirligi zincirindeki son halka olan gida ile temas eden malzemelerin giivenirlili-
ginin saglanmasi, gida kalitesi ve gilivenligi lizerine etkisinin belirlenmesi ayrica bu malzemelerden kaynakla-
nan saglik risklerinin tanimlanmasi, tiiketici haklarinin korunmasi agisindan zorunludur.

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Gida {le Temas Eden Madde ve Malzemeler Y&netmeliginde(GTEM) ‘Bu mal-
zemelerden insan sagligini tehlikeye sokacak, gidanin bilesiminde istenmeyen degisimlere veya duyusal 6zel-
liklerinde degisiklige neden olacak miktarda geg¢is olamaz’ climlesi ile tanimlanmistir (Anon., 2011).

Gida ile temasta bulunan metal esasli madde ve malzemelere ait Avrupa Birligi’nde ortak bir mevzuat
bulunmamaktadir. Ancak, iilkemizin de iiyesi oldugu Avrupa Komisyonu (AK) ve Avrupa Gida Giivenlik
Otoritesi (EFSA) tarafindan yayimlanan kilavuzlarda gida ambalaj materyali olarak kullanimina izin verilen
Aliiminyum (Al) ile ilgili kapsamli bilgiler mevcuttur. Bu kilavuzlara gore, Al yeryiiziinde en bol bulunan ele-
ment olup dogada siklikla aliiminyum silikat, hidroksit, fosfat, siilfat ve kryolit formda bulunmaktadir (Anon.,
2002, 2008).

Alliminyumun ¢oziiniirliigii pH<4.5 oldugunda ve % 3.5’den fazla tuzlu ortamlarda Al migrasyonu art-
maktadir. Bundan dolayi yiiksek asitli ve tuzlu gida maddelerinin muhafazasi ve pisirilmesinde kaplamasiz
aliiminyum kaplar kullanilmamalidir (Anon., 2002, 2008).

Aliiminyum kaplarin yapilarinda yer alan ve/veya {iretimleri sirasinda ilave edilen kimyasal maddeler gi-
dalara gegebilmekte ve insan sagligina zarar verecek boyutlara ulasabilmektedir. Uretim sirasinda ve tiiketime
sunulmadan &nce temas ettigi ortamlardan, ambalaj, mutfak materyalleri, kesiciler ve pisirme kaplar1 gibi
daha birgok malzeme Al gegisinin kaynaklaridir. Uretim ve paketleme cihazlari ile temas siiresi az olmasina
ragmen; gidalar ambalajlarinda raf dmiirleri boyunca uzun siireler kalabilmektedirler. Bu nedenle gidalar igin
bulasma riskinin (kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik) en yiiksek oldugu materyal ambalajlardir. Iyi bir am-
balaj hem giivenilir ve gorevini tamamiyla yerine getiren, hem de temasta bulundugu gida maddesine higbir
bilesenini gegirmeyen yapida olmasi beklenmektedir (Cinibulak 2010, Ugiincii 2007).

Gida ile temas sonrast meydana gelen madde gec¢isi migrasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu dogrultuda her
bir ambalaj malzeme grubu i¢in bazi uluslararasi tilkelerde toplam ve spesifik migrasyon degerlerinde sinirla-
malar getirilmek i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Ancak,metal, silikon, kagit vb malzemelere iliskin olarak hala
iilkemizde ve AB’de ortak bir mevzuat bulunmamaktadir. Bu durum insan sagligi iizerinde risk olusturmakta-
dir (Anon., 2004, 2011, Ugiincii, 2007).

Ulkemizin de iiyesi oldugu ve Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii( GKGM) tarafindan takip edilen, gida ile te-
mas eden metal malzemelerle ilgili devam eden ¢aligmalar sirasinda, Avrupa Komisyonu tarafindan iilkesel bir
veri talep edilmistir. Bu dogrultuda; GKGM’ niin 15.03.2010 tarih B.12.0.KKG.0.13/102-02/04.22B-2165 sa-
yiyla Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii’ne (TAGEM) yazilan, “Gida ile Temas Eden Mad-
de ve Malzemelerden Gidaya Gegebilecek Aliiminyum Miktar1 ve Bunun Riskleri” ile ilgili bir arastirma yapi-
larak sonuglariin paylasilmast istegi iizerine TAGEM’ niinde 23.03.2010 tarih B.12.0.TAG.02-406-03/1-307
saytyla Enstitiimiize gelen yaziya istinaden bu proje giidiimlii arastirma ¢aligmasi olarak baglatilmistir.

Bu proje ile gida ile temas eden aliiminyum esasli malzemelerden gidaya gegebilecek aliiminyum miktarlart
ile ilgili ilk verilerin elde edilmesi ve belirlenen numuneler {izerinden konu ile ilgili bir 6n ¢aligmanin yapil-
mas1 amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal:

Calisma da kullanilacak numuneler belirlenirken 6ncelikle Al gegisinin asitli ve/veya tuzlu ortamlarda daha
fazla oldugu g6z oniine alinarak, Bursa ilinde, Al ambalaja dolum yapan gida firmalari se¢ilmistir. Bu firma-
lardan numuneler iiretim sirasinda, pakete girmeden ve paketlendikten sonra alinarak raf dmrii siiresince 6
periyotta analize alinincaya kadar muhafaza edilmistir. Cizelge 1 ve 2’de se¢ilen numunelerin 6zellikleri, raf
omrii ve analiz periyotlar verilmistir.
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Cizelge 1. Numunelere ait iiriin ve ambalaj 6zellikleri

Numuneler Uriin Ozelligi pH Ambalaj ézellikleri
Cikolata-1 Yagl, sekerli, fistikli siitlii ¢ikolata 5.58 Aliiminyum folyo sarg1
Cikolata-2 Yagl, sekerli, dolgulu siitlii ¢ikolata 5.62 Aliiminyum folyo sarg1
Gazoz Asitli, sekerli, sade 3.05 330 mL aliiminyum kutu
Kola Asitli, sekerli 2.42 330 mL aliiminyum kutu
Seftali Suyu Asitli, sekerli 3.69 330 mL aliiminyum kutu
Eritme peynir Yagli, tuzlu 5.61 Aliiminyum folyo sarg1
Dondurma Yagl, sekerli, cikolata kapli sade 6.16 Aliiminyum folyo sarg1
Kestane sekeri Sekerli 5.75 Aliiminyum folyo sarg1
Firin siitlag Yagli, sekerli 6.55 Aliiminyum folyo kase

Cizelge 2. Numunelerin raf dmrii ve analiz periyotlarmin giin karsil1g1

Numuneler Raf 6mrii (giin) Paketleme Sonrasi Analiz Periyotlari (Giin)

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Cikolata-1 367 0 72 144 216 288 367
Cikolata-2 367 0 72 144 216 288 367
Gazoz 273 0 54 108 162 216 273
Kola 365 0 72 144 216 288 365
Seftali Suyu 365 0 72 144 216 288 365
Eritme peynir 365 0 72 144 216 288 365
Dondurma 731 0 144 288 432 576 731
Kestane sekeri 61 0 12 24 36 48 61
Firin siitlag 7 0 1 3 4 5 7

2.2. Metot:

Paketlenmemis numuneler laboratuvara ulagtiginda hemen, paketlenmis numuneler ise raf dmrii boyunca
periyodik olarak 6 kez mikrodalga yakma sisteminde parcalandiktan sonra ICP-MS ile analize alinarak mg/kg

olarak Al diizeylerindeki degisiklikler belirlenmistir.
Analiz agamalar1 Anon. 2007 ye gore sirasiyla asagida verilmistir.
1. Numunelerin Blender da homojen hale getirilmesi,
2. 0.2 ile 0.5 g arasi1 olacak sekilde numunelerin paralelli olarak 1 mg hassasiyetle tartiimasi,

3.Numunenin mikrodalga yakma kabina aktarilip lizerine ultra saflikta 4 mL Nitrik Asit (%65) ve 1 mL

Hidrojen Peroksit (%30) kimyasallarinin ilave edilmesi,
4 Kor numunenin hazirlanmasi,

5.Bes dakika bekletildikten sonra yakma kaplarinin agizlarinin kapatilarak mikrodalga cihazina yerlestiril-

mesi,

6.Numunelerin ve koriin Cizelge 3’deki yakma programinda yiiksek sicaklik ve basingta par¢alanmasi.
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Cizelge 3. Mikrodalga cihazinin 6zellikleri ve yakma programi

Cihaz marka ve modeli Berghof MWS 3+
Yakma basamagi 1 2 3
Basing (bar) 30 30 30
Sicaklik("C) 150 180 200
Cikis siiresi (min.) 5 5 5
Bekleme siiresi (min.) 5 15 15
Mikrodalga uygulama giicii (%) 60 75 80

7. Mikrodalga programi sonrasinda kaplar sogutularak agilmasi ve iceriginin ultra saf su ile 50 mL’lik 6l¢ii
balonuna aktarilmasi,

8.0l¢ii balonundaki numunenin 0.45 pm gozenek ¢apli membran PVDF filtreden gegirilerek tek kullanim-
lik plastik tiiplere siiziilmesi,

9.Cizelge 4’deki metot kosullarina gore ICP-MS cihazinda numunelerdeki Al element diizeylerinin belir-
lenmesi,

10.Asagidaki formiile gére numunedeki Al miktar1 hesaplanir.

(numune okumasi — kér okumasi) x (seyreltme hacmi / numune tartimi)

Sonug (mg/kg) = 1000
Cizelge 4. ICP-MS cihaz1 metot kosullar1

Cihaz marka ve modeli Agilent 7500cx

Al elementi i¢in se¢ilen izotop numarast 27

Kalibrasyon noktalar1 (ug/L) 0-20-40-60-80-100

Dogrusallik (R?) >(.99
Kola 0.014
Gazoz 0.014
Seftali Suyu 0.014
Cikolata-1 0.020

Tespit limiti - LOQ (mg/kg) | Cikolata-2 0.020
Firin siitlag 0.013
Eritme peynir 0.013
Kestane sekeri 0.020
Dondurma 0.014
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan arastirma sonucunda numunelere ait aliminyum iceriginin raf émrii boyunca periyodik olarak de-
gisimi Cizelge 5’de, bu degisim grafiksel olarak Sekil 1°de goriilmektedir.

Cizelge 5. Numunelerin paketleme dncesi ve sonrasi aliminyum igeriginin raf dmrii boyunca periyodik
analiz sonuclar1 (mg/kg)

Paketlenmeden sonraki periyotlar
Numuneler | Paketlenmeden 6nce
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Cikolata-1 4.29+0.37 4.40+0.40 |5.05+0.36| 5.70+0.51 | 5.80+0.52 | 5.90+0.53 | 6.02+0.54
Cikolata-2 7.43+£0.67 7.47+0.67 |7.71+£0.69 | 8.04+0.72 | 8.19+0.74 | 8.50+0.77 | 8.79+0.79
Gazoz <0,014 <0,014 <0,014 <0,014 ] 0.63+0.06 | 0.64+0.06 | 0.64+0.06
Kola <0,014 <0,014 <0,014 |0.05+0.005 | 0.26+0.02 | 0.28+0.03 | 0.30+0.03
Seftali suyu 1.22+0.11 1.24+0.11 |1.67+0.15| 1.96+0.18 | 2.33+0.21 | 2.39+0.22 | 2.61+0.23
Eritme peynir 3.10+0.28 3.2540.29 |3.45+0.31| 3.59+0.32 | 3.72+0.33 | 3.94+0.35 | 4.034+0.36
Dondurma <0,014 <0,014 ]0.42+0.04 | 0.50+0.07 | 0.67+0.07 | 0.67+£0.07 | 0.68+0.07

Kestane sekeri <0,020 < 0,020 <0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020

Firin siitlag <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013

*Periyotlarin giin karsilig1 Cizelge 2’de belirtilmistir.
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Analiz periyotlari

Sekil 1. Numunelerin paketleme 6ncesi ve sonrasi aliiminyum diizeylerinin raf dmrii boyunca periyodik
analiz sonuclar1 (kestane sekeri ve firin siitlagta Al gegisi tespit edilebilir diizeyde bulunamamustir).
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Arastirma sonucunda, aliiminyum esasli ambalajla kaplanmis 9 farkli gida numunelerinin paketleme dncesi
yapilan analizlerde bazi iirlinlerin aliiminyum igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, Al tuzlarinin
gida sanayinde gida katki maddesi olarak kullanilan katkilardan, hammaddelerin bilesiminden ya da iiriin is-
leme basamaklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Buna gore Cizelge 6’da goriildiigii gibi sirasiyla
cikolata 2’de 7.43 mg/kg, cikolata 1°de 4.29 mg/kg, eritme peynirde 3.10 mg/kg ve seftali suyunda 1.22 mg/
kg diizeyinde aliminyum saptanmistir. Diger numunelerde ise {irlinden gelen bir aliiminyum miktar1 tespit
edilebilir diizeyde saptanamamustir.

Cizelge 6’da goriildiigli gibi numunelerin raf dmrii siiresince toplam Al gegisi; ¢ikolata 1 ve 2’de sirasiyla
1.73 ve 1.36 mg/kg ile en yiiksek gecisi gdstermistir. Bunu, 1.39 ile seftali suyu, 0.93 ile eritme peynir, 0.68
ile dondurma, 0.64 ile gazoz ve 0.30 mg/kg ile kola izlemistir. Kestane sekeri ve firin siitlag numunelerinde ise
raf omrii siiresince Al gegisi tespit edilebilir diizeyde bulunamamistir. Raf dmrii kisa olan numunelerin amba-
lajdan kaynaklanan 6nemli bir gecisin olmadig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 6. Numunelerin 6zelligi ve aliiminyum gegis diizeyleri

Raf 6mrii Paketlenmeden Raf 6mrii Gecis miktar:
Numuneler (giin) pH once (mg/kg) | sonunda (mg/kg) (mg/kg)

Cikolata-1 367 5.58 4.29 6.02 1.73
Cikolata-2 367 5.62 7.43 8.79 1.36
Gazoz 273 3.05 <0,014 0.64 0.64
Kola 365 242 <0,014 0.30 0.30
Seftali suyu 365 3.69 1.22 2.61 1.39
Eritme peyn. 365 5.61 3.10 4.03 0.93
Dondurma 731 6.16 <0,014 0.68 0.68
Kestane sekeri 61 5.75 < 0,020 <0,020 0

Firin siitlag 7 6.55 <0,013 <0,013 0
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Aliiminyum gecisinin zamana bagh iliski diizeyine ait korelasyon yonteminin belirlenmesi amaciyla elde
edilen veriler SPSS v.16.0 programi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Buna gore uygulama
sonugclari ise Cizelge 7°da verilmistir.

Cizelge 7. SPSS programi ile korelasyon ve regrasyon testi (P<0.01’e gore).

A N({rmal Uygulanacak Elde Edilen
Homojenlik Dagilima oo oo | Regrasyon
Numuneler . Korelasyon Korelasyon | Iliski Diizeyi o
Testi Uygunluk .. . degeri (R?)
. Yontemi Katsayisi
Testi
Cikolata-1 + + Pearson Testi 0,917 Cok Yiksek 0,842
Cikolata-2 + + Pearson Testi 0,986 Cok Yiksek 0,971
Gazoz - - Spearman Testi 0,845 Yiksek 0,754
Kola - - Spearman Testi 0,948 Cok Yiksek 0,827
Seftali suyu + + Pearson Testi 0,981 Cok Yiiksek 0,963
Erltn}e - + Spearman Testi 0,969 Cok Yiiksek 0,933
peynir
Dondurma - + Spearman Testi 0,898 Yiksek 0,848
Kestane
sekeri
Firin siitlag

Raf 6mrii boyunca elde edilen analiz sonuglarinin SPSS v.16.0 programi kullanilarak varyans analizi ya-
pilmustir. Elde edilen sonuglarda énemli ¢ikanlar LSD testi ile gruplandirilmustir. flgili sonuglar Cizelge 8’de
Ozetlenmistir.

Cizelge 8. Aliiminyum gegisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Onemlilik Aliiminyum Diizeyi (mg/kg)

derecesi 0 1 ) 3 4 5 6
Cikolata 1 0,25 p<0.01 4,29d | 4,40d | 5,05¢ | 5,70b | 5,8ab | 5,91ab | 6,02a
Cikolata 2 0,062 | p<0.01 7,43f | 7.47f | 7,71e | 8,04d | 8,19c | 8,49b | 8,79a
Gazoz 0,015 | p<0.01 | <0,01b | <0,01b|<0,01b|<0,01b | 0,63a | 0,64a | 0,64a
Kola 0,009 | p<0.01 <0,0le | <0,01e | <0,0le | 0,05d | 0,26¢ | 0,28b | 0,30a
Seftali Suyu 0,042 | p<0.01 1,22f | 1,24f | 1,67e | 1,96d |2,33¢c| 2,39b | 2,6la
Eritme Peynir | 0,119 p<0.01 3,09f | 3,26e | 3,45d | 3,60c |3,73b| 3,93a | 4,02a
Dondurma 0,026 p<0.01 <0,01d | <0,01d| 0,42c | 0,50b | 0,67a| 0,67a | 0,68a
Kestane Sekeri - - <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 |<0,02| <0,02 | <0,02
Firin Siitlag - - <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 |<0,01]| <0,01 | <0,01

Numuneler LSD




8  Giilnur F. BIRICIK, Nazan COPLU, Adnan Fatih DAGDELEN / Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 15:8-8 (2015)

Aliiminyum gegis sonuglarinin istatistiksel olarak dnemliligi, SPSS v.16.0 programi ile degerlendirilmistir.
Bu programda analiz periyotlar1 arasindaki farkliligin 6nemi %1 diizeyinde LSD testine gore incelenmistir.
Cizelge 8’de goriildigi iizere Cikolata-1, Cikolata-2, Gazoz, Kola, Seftali suyu, Eritme peyniri, Dondurma,
Kestane sekeri, Firin siitlag numunelerinde aliiminyum gegis diizeyinin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu
saptanmigstir.

Gazoz numunelerinde 1., 2.ve 3. periyotlarda, kolada ise 1., ve 2. periyotlarda tespit edilebilir diizeyde
saptanamayan alliminyum gegcisi, gazozda 4. periyot (162. giin) analizlerinde kolada ise 3. periyot (144. giin)
analizlerinden (Cizelge 5) itibaren tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde; Cikolata 1, gazoz ve dondurma numunelerinde 4. periyottan itiba-
ren, eritme peynirinde ise 5. periyottan itibaren Aliiminyum gecisi nemli diizeyde bulunmamugtir.

Diger numunelerde ise periyotlar arasi farkliliklar, istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmustur.

4. SONUC
Yapilan ¢aliyma sonucuna gore;

- Bu arastirmada kullanilan numuneler Bursa bélgesinde tiretim yapan gida firmalarindan temin
edilmistir. Ulkesel bir veri elde edilebilmesi icin numune cesitliliginin tiim bolgeleri kapsayacak
sekilde yapimasinin yararl olacag diisiiniilmektedir.

- Yapulacak kapsamli aragtirmalar ile daha fazla numuneye ve ambalaj ¢esitliligine ulagiimasi
saglanmalidir.

- Konu ile ilgili olarak yapuacak ¢alismalarda raf 6mrii uzun olan numuneler iizerinde ¢aligilmasi
ve Al gecislerinin basladigi zamamin daha net tespiti icin gerekli olan analiz periyot sikliginin
arttirtimasi sonucuna varilmigtir.

- FAO/WHO Gida Katkilart Uzman Komitesine(JECFA) gore aliiminyum igin haftalik tolere
edilebilir alim miktariy(TWI) 0.2-1.5 mg/kg/viicut agirligi araligindadw. Bu limite gére ¢alisma
sonuglart degerlendirildiginde ambalajdan gidaya gecen aliiminyum miktarlarinin insan sagligt
acgisindan risk olusturmadig diisiiniilmektedir.

- Calisma sonucunda konu ile ilgili ulusal ve uluslar arasi literatiirlerin yetersiz oldugu goriilmiis,
yapilan ¢alismanin bu alanda onemli bir kaynak olusturacag diisiintilmektedir
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