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Bu arastrma da 19-64 yas arasi bireylerin en sik kullandiklar1 pisirme
ekipmanlar1 yiiz yiize- online anket yontemi ile tespit edilip satin alinarak bu pisirme
ekipmanlarindan farkli pH’lardaki c¢ozeltilere agir metal gegigini saptamak
amaclanmistir. Katilimcilarin en sik kullandiklar1 saptanan celik (%58,59), granit
(%37,24), teflon (%25,26) ve dokim demir (%9,38) tencerelerden pisirme ile
gecebilecek agir metal (aliminyum (Al), demir (Fe), nikel (Ni), kursun
(Pb)) seviyeleri analiz edilmistir. Al, Pb, Ni; EPA 200.8 metoduyla Fe ise indiktif

eslesmis plazma - Kitle spektrometresi (ICP - Ms) metoduyla analiz edilmistir.

Pb igin yapilan analizler sonucunda ekipman kaynakli bir gegis
saptanmamustir. Asidik pH’ da en yiiksek Al salmimi dokim tencereden (0.703
mg/L) en ylksek Ni (0,338 mg/L) ve Fe (10,537 mg/L) salmimi ise paslanmaz celik
tencereden gerceklesmistir. Alkali pH’ a sahip numunelerden elde edilen sonuglar
calisma verileriyle karsilastirildiginda dokiim tencere icin Ni, diger tiim tencereler
icin ise Fe gegisi 6nemsenmeyecek diizeyde bulunmustur. Alkali pH’ da Al salmimi1
diger tiim metallerden daha fazla olmustur. Sirasiyla ¢elik, teflon, granit ve dokiim
tencere icin alkali pH’ da Al gegisleri 0,033 mg/L, 0,303 mg/L, 0,205 mg/L, 0,237
mg/L seklinde saptanmistir.

Sonug¢ olarak pisirme ekipmanlarindan gidalara agir metal gecisinin gidanin
pH seviyelerine bagl olarak degistigi, pH diizeyi azaldik¢a Ni ve Fe saliniminin
orantili olarak arttigi, pH diizeyi arttik¢a da Al salmimimin arttigi gosterilmistir.

Konuyla ilgili granit ve teflon pisirme ekipmanlar1 iizerinde yapilacak olan kapsamli

calismalarin literatiirdeki boslugu dolduracag: diisiiniilmektedir.



Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Pigirme Ekipmanlari



ABSTRACT

In this research, it was aimed to determine the heavy metal transition from
these cooking equipment to solutions of different pH by determining and purchasing
the cooking equipment most frequently used by individuals between the ages of 19-
64 by face-to-face-online survey method. Heavy metals (Al, Fe, Ni, Pb) levels were
analyzed. Al, Pb, Ni were analyzed by EPA 200.8 method and Fe was analyzed by
inductively coupled plasma - mass spectrometry (ICP - Ms) method.

As a result of the analyzes made for Pb, no equipment-induced transition was
detected. At acidic pH, the highest Al release was from cast iron (0.703 mg/L) and
the highest Ni (0.338 mg/L) and Fe (10,537 mg/L) release from stainless steel
cookware. When the results obtained from the samples with alkaline pH are
compared with the study data, the transition of Ni for cast pan and Fe for all other
pans was found to be negligible. Al release was higher at alkaline pH than for all
other metals. Al transitions at alkaline pH were determined as 0.033 mg/L, 0.303
mg/L, 0.205 mg/L, and 0.237 mg/L for steel, teflon, granite and cast pots,
respectively.

As a result, it has been shown that the heavy metal transfer from cooking
equipment to foods varies depending on the pH levels of the food, the release of Ni
and Fe increases proportionally as the pH level decreases, and the release of Al
increases as the pH level increases. It is thought that comprehensive studies to be
carried out on granite and teflon cooking equipment related to the subject will fill the

gap in the literature.

Keywords : Heavy Metal, Cooking Equipment
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Bolum 1

GIRIS

1.1 Kuramsal Yaklasim ve Kapsam

Altmistan fazla element agwr metallere 6rnek olarak verilebilse de en sik
rastlanan ve en ¢ok taninan; civa (Hg), mangan (Mn), demir (Fe), kobalt (Co), nikel
(Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom (Cr), kursun (Pb),
giumiis (Ag) ve selenyum (Se) elementlerini agir metal ad1 altinda smiflandirabiliriz
(Ozbolat ve ark., 2016).

Biyolojik isleyiste viicudumuza etkilerine gore agmr metalleri yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak iki ayr1 grupta incelemekteyiz. Genel olarak enzimatik bir
tepkimede kofaktor olarak rol oynayan, organizmada belirli bir derisimde bulunmasi
gerekli olan vitamin ve hormonlarin bilesenlerinde bulunan metaller yasamsal olarak
smiflandirilirlar. Buna karsin, yasamsal olmayan agir metaller (Hg, Cd ve Pb),
baslangi¢ derisimlerinden itibaren toksik etki gostermekte ve ¢ok diisiik derisimlerde
bile saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Ozellikle Hg ve Cd 0,001-0,1 ppm
gibi cok diisiik derisimlerde bile toksik olabilmektedirler (Ozbolat ve ark., 2016).

Bahsedilen agir metallerin; gidalar1 pisirme, saklama ve ambalajlamak igin
kullanilan metalik mutfak ekipmanlardan gidalara gegebilecegi bildirilmektedir (Koo
ve ark., 2020).

Metabolik atilimlar1 ¢ok yavas gerceklestigi icin zamanla insan viicudunda

birikime ugrayan bu agir metallerden Ozellikle bazilarinin eser miktarlarda



organizmaya girmesi bile saglik agisindan biiyiik tehlike yaratir (Ozbolat ve ark.,
2016; Azeh Engwa ve ark., 2019)

Agir metalin viicuda alindig1 yol, metalin derisimi, ¢oziinlirligi, kimyasal
yapisi, metal iyonunun yapisi, redoks-kompleks olusturma yetenegi agir metalin
viicutta olusturacag1 etkileri belirlemektedir (Ozbolat ve ark., 2016). Bu metallerden
kaynaklanan kronik hastaliklar ya da kanser gibi saglik sorunlarinin ¢ogunda
gelismis tanm1 ve tedavi yontemleri gerekmektedir. Genellikle bu hastaliklarm tedavi
olanaklart smirli olup siklikla 6liimle sonuglanmaktadir. Civa, bakir, kursun ve
kadminyum en fazla toksik etki gosteren agir metallerin basinda gelmektedir

(Ozbolat ve ark., 2016).

1.2 Amag

Bu ¢alisma ile 19-64 yas aras1 bireylerin farkli pisirme ekipmanlarini kullanim
durumlar1 ve pisirme ekipmanlarindan asidik, alkali, notr su ¢ozeltilerine agir metal

gegislerinin belirlenmesi amaclanmustir.

1.3 Hipotez

Hai: Farkli pisirme ekipmanlarindan asidik su ¢6zeltisine agir metal gecisi daha
yogundur.
Ho: Farkli pisirme ekipmanlarindan asidik su ¢6zeltisine agir metal gecisi diger

soliisyonlara oranla aynidir.



Bolum 2

GENEL BILGILER

2.1 Agir Metallere Genel Bakis

Ik caglardan giiniimiize kadar agr metaller cesitli amaclarla islenilip
kullanilmaya devam edilmektedir. Kullanim alanlarmin basinda maden sektor,
demir/celik, cam/seramik sanayisi, enerji Uretimi, petrokimya sanayisi ve gibre
uretim faaliyetleri gibi oldukca revacta olan sektorler gelmektedir (Yavuz ve Sarigiil,
2016). Bunlarin yaninda gelisen tarim faliyetleri, sanayi devrimi, hizli kentlesme ve
hizla artmakta olan diinya niifusuna bagl olarak ¢evre kirliligi de artis géstermistir
(Tiirkdzii ve Sanlier, 2014Db).

Cevre Kirlilikleri arasinda Ozellikle evrensel bir problem haline gelen toprak
kirliligine basta agr metaller olmakla beraber hormonlar, pestisitler, organik
bilesenler ve radyoaktif hidrokarbon yanma tepkimeleri sebep olmaktadir. Toprak
kirliligine neden olan baslica agir metaller: Civa, bakir, kadminyum, kursun, ¢inko
ve krom olarak siralanmaktadir. Boylelikle agir metal bilesenlerinin besin zinciri
araciligiyla gida {riinlerine karigmasi riski her gecen giin daha da artarak insan
sagligmi tehdit etmeye devam etmektedir (Tiirkozii ve Sanlier, 2014a).

Beslenme, insanlarin hayatlarmi siirdiirebilmesi, biliyiime ve saghgm
korunmast i¢in temel ihtiyaclarimizdandir. Bu temel ihtiyacin gidalar tarafindan
optimum diizeyde karsilanabilmesi i¢in gilivenli gida kaynaklarinin saglanabilmesi
gereklidir. Buna ragmen giinimiizde gidalarin tarladan sofraya gelene kadarki

strecinde gerekli kosullarin saglanamamasina bagli olarak saglhigimiz tehlikeye
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girebilmektedir (Ceyhun Sezgin ve Artik, 2015). Gidalarin soframiza gelene kadar
iiretim, isleme, hazirlama, depolama ve ambalajlama gibi slreglerinde bulagabilme
ihtimali olan kimyasal maddeler Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC) tarafindan
gida kontaminantlar1 olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde gida kontaminantlari
arasinda insan sagligimi en ¢ok tehdit eden kimyasallar arasinda ise agir metaller
gosterilmektedir (Tiirkozii ve Sanlier, 2014b).

Farkli yollardan ¢evreye bulasan agir metaller; dokularinda agir metal biriken
bitkileri tuketen hayvanlara ve onlarm sut ve etlerine, igerigi agir metallerden
etkilenmis sulardan tutulan baliklara ya da pisirme swrasinda kullanilan mutfak
ekipmanlarindan dolayli olarak viicudumuza alinabilmektedir (Caglarirmak ve

Hepcimen, 2010; Tiirkozii ve Sanlier, 2014b).
2.2 Pisirme Ekipmanlan

Gelisen diinya sartlariyla birlikte metaller c¢esitli sektorlerde siklikla
kullanilmaya bagslanmistir. Giiniimiizde ¢ogu ekipmanm yapi1 malzemelerinde ise
yine metaller kullanilmaktadir. Insanlar gecmisten bu yana mutfaklarda gesitli
malzemelerden yapilan kaplar1 kullanmaktadirlar. Ancak yapilan arastirmalar
pisirme araglar1 olarak kullandigimiz bazi mutfak gereclerinin tehlikeli kirleticiler
arasinda olabilecegini gostermektedir (Elveren ve Osman, 2021).

Metalik mutfak kaplarmmin bircogu tek bir materyal yerine alasimlardan
olugsmaktadir. Metaller ve bunlarin alasimlari, optimal termal iletkenlikleri ve
termostabilitelerinden  dolayr  pisirme  kaplarmin  bilesiminde  siklikla
kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan metallerin arasinda demir, kalay (Sn),
bakir, aliminyum, nikel ve krom bulunur. Bu metallere ek olarak kadminyum,
arsenik ve kursun gibi kirleticilerde kullanilabilmektedir. Bunlara 6rnek olarak Cr ve

Ni ile alagimlanmis Fe’den olusan paslanmaz ¢elikler verilebilir (Koo ve ark., 2020).



Arastirmacilardan bir kismi gidalara nikel gegisini Onlemek amaciyla
alasiminda nikel olmayan paslanmaz ¢eliklerin kullanimimi 6nermistir; ancak ¢ogu
durumda bu yapidaki ¢eliklerin mekanik Ozellikler ve korozyon direnci gibi
ozellikleri karsilayamadig1 goriilmiistiir (Jellesen, Rasmussen ve Hilbert, 2006).

Besinlerle temas sonrasinda gergeklesen madde geg¢isi durumu migrasyon
olarak adlandirilmaktadir (Biricik, Coplii ve Dagdelen, 2015). Gidalar gerek pisirme
gerekse saklama kosullarinda kullanilan mutfak ekipmanlarinin materyallerine,
kullannm durum ve sikhigina gore, pisirmeyle birlikte agir metal gecisine maruz
kalabilmektedir (Teyin, 2018).

Saklama ve pisirmede kullanilan tencere, tava, tepsi gibi mutfak arag
gereclerinin, gidalar tarafindan paslanma, bozulma ve temizlik {riinlerine (6rnegin
baz1 deterjan bilesiklerinin paslanmaz celik {izerinde Pb, As ve Cd salinmasia sebep
olmasi) kars1 dayanikli olmasi, besinlerle tepkimeye girerek besinlerin yapisinda ve
lezzetinde degisimlere sebep olmamasi gerckmektedir (Teyin, 2018; Erel, 1976).
Tim bunlara ek olarak pisirme araglar1 diizglin zeminli, toksik etkiler igermeyen,
emici 6zelligi olmayan malzemelerden fiiretilmedir. Ayrica ekipmanin yapiminda
pargalar1 bir arada tutabilmek i¢in kullanilan vida, burgu gibi materyallerinde
yukarida bahsedilen 6zelliklerde olmasi gerekmektedir (Erel, 1976).

Gida friinlerinin hazirlanmasi ve sofraya gelene kadarki siirecinde gidanin
temas ettigi her materyalden kimyasal bir gec¢is olma ihtimali her zaman mevcuttur.
Gidalarin temas ettigi ambalajlar, eldivenler, kesme, isleme aletleri ve pisirme
ekipmanlar1 bu bulaglarin baslica araglaridir (Cinibulak, 2010).

Yapilan bir arastirma sonucu gidalara en fazla agir metal gegisinin pisirme

esnasinda kullanilan mutfak arag gereglerinden oldugu saptanmustir (Teyin, 2018).



Gida hazirliginda ve saklamasinda kullanilan mutfak
ekipmanlarinda zamanla gergeklesen asmnmalar ve yipranmalar gidalara metal
gecisine sebep olabilmektedirler (Elveren ve Osman, 2021). Genellikle kullanilan
pisirme araglarinin yapi1 malzemeleri ise; aliminyum, celik, demir, bakir, giimiis,
emaye ve teflon kaplama gibi materyallerden olugsmaktadir (Teyin, 2018).

2.2.1 Aliiminyum Pisirme Ekipmanlar

Yaklagik on dokuzuncu yiizyilin sonundan Once aliiminyum kullanilarak
yapilan esyalar maliyetinden dolayr kiymetli ve lLiks mallar olarak goriiliirken,
maliyetinin diismesiyle beraber kullanim alanlar1 oldukga genisletilmistir. Yirminci
ylizyi1linin sonundan itibaren bahsedilen 6zelliklerinden dolayr mutfakta kullanilan
kaplar, tencereler ve tavalar aluminyumdan uretilsede aliiminyum pisirme kaplarinin
kullanim durumu ge¢mis donemlere kiyasla azalmakta olup, gunimizde halen
kullanilan mutfak arag gereglerinin igerisinde yer almaktadir (Stahl ve ark., 2017).

Yapt malzemelerinde ‘alumina’ kullanmilan bu kaplar  bilingsizce
kullanildiginda c¢oziinerek gidalara nufiiz edebilmekte ve saglik acisindan risk
olusturabilmektedir (Akmci, Akbulut ve Siddiqui, 2007). Dékme aliiminyumdan
yapilan aliminyum kaplar diisiik maliyetli olmakla birlikte paslanmaya kars1
dayanikli bir yapidadirlar. Tim bu Ozelliklerine ragmen aliiminyumdan yapilan
kaplar cizilmeye ve ezilmelere karsi dayanikli olmamakla beraber asitli gidalarla
reaksiyona girebilmektedirler. Bu sebepten 6turl sik kullanimlar:1 tavsiye edilmez
(Amidor, 2014). Aliiminyum tencerelere yapilan kaplama ve anotlama gibi islemler
araciligiyla aliiminyum metalinin gida maddelerine salinma orani bir miktar da olsa
disiiriilebilmektedir (Mathee ve Street, 2020). Eloksal olarak bilinen bir kaplama
tirii ile aliminyum kaplarm yiizeyi sertlestirilerek, ¢izilmez, yapigsmaz ve kolay

temizlenebilen bir yapiya getirilebilmektedir. Bu kaplama sayesinde materyalin



yizeyi sizdirmaz hale getirilerek 6zellikle asitli gidalarla aliminyumun tepkimeye
girmesi 6nlenir (Amidor, 2014).

Aliminyum pisirme kaplarmmm satin alinmasiin ardindan gecen siire ve
kullanim sikligina bagli olarak gidaya metal gecisi miktarlar1 degismektedir. Bu
kaplarda tekrarlanan kaynatma ve pisirme islemleriyle gidalar {izerinden alinan
numunelerde; Pb ve Cd gibi metallerin saliniminin, tekrarlanan pigirme islemlerine
bagl olarak artabilecegi gosterilmistir. Ek olarak aliiminyum kaplardan gidalara
gegebilen metallerin sicakliga bagli olarak da arttigi gosterilmistir. Gidalar1
aliminyum kaplarda 24 saat veya iizeri saklamaya kiyasla 2 saat ve iizeri aliminyum
kapta pisirilmesiyle gidaya daha fazla metal salinmaktadir (Fellows ve ark., 2022).

Al Juhaiman’m yaptigi iki farkli ¢alismada aliminyum pisirme
ekipmanlarindan, alman ¢esitli numunelere sizan aliiminyum miktarmin; pH (gidanin
tiiri), kullanilan suyun kalitesi, yemege katilan tuzun yapisi, sicaklik ve pisirme
stiresi gibi degiskenlere bagh olarak artip azaldigi ortaya konmustur (Al Juhaiman,
2010; Al Juhaiman, 2012). Kuvvetli asidik pH’ 1 olan gidalarin bu kaplarda uzun siire
islem gormesi ve yemeklerin bu kaplarda saklanmas1 metal salinimina sebep olacagi
icin saglik i¢in tehlike yaratmaktadir (Gisslen, 2011; Valkonen ve Aitio, 1997).

Asya kitasinda ise aliiminyum kaplarin iki kaliteye ayrildigmi gérmekteyiz.
Bunlardan birisi yiksek kalitedeki Al-Mn alasimmdan olusan aliiminyum kaplar,
digeri ise daha ekonomik ve alim giicii daha zayif olanlar icin iiretilen diisiik
kalitedeki Al-Pb alagimli kaplardir. Jagannatha ve arkadaglarinin diisiik ve yiiksek
kalitedeki aliiminyum kaplarda farkli pH ve kaynama siiresindeki sulardan alinan
numuneler, diisiik kalitede iiretilen aliiminyum kaplardan aliiminyum saliniminin
daha fazla oldugunu gostermektedir (Jagannatha Rao ve Rao, 2009). Aliminyum

kaplarin avantaj ve dezavantalar1 Tablo 2.1’de siralanmigtir.



Tablo 2.1 : Aliminyum Kaplarin Avantaj ve Dezavantajlari

Materyal Avantaj Dezavantaj Referans
Aliminyum Is1 iletimi Asidik- alkali etkilesime  (Gisslen, 2011)
Paslanmaz yap1 girme
Kolay Kararma yapmasi
temizlenebilme
Dayanikl
Ucuz
Hafif yap1

2.2.2 Teflon Pisirme Ekipmanlar

Pisirme kaplarindan bir digeri teflon ise politetrafloroetilen (PTFE) polimerin
ticari adidir. Floropolimer re¢inenin 1938 yilinda Roy Plunkett tarafindan kesfinden
sonra Du Pont sirketinin yillar igerisinde bu malzemeyi gelistirerek endriistriyel adin1
‘Teflon’ olarak belirtmesiyle ortaya ¢ikmustir (Elveren ve Osman, 2021). Diger
endriistriyel malzemelere karsin teflon kaplamalar yapismayan yiizeyi, sicaklik
direnci gibi avantajlarindan 6tiiri  birgok sektorde oOnde gelmektedir. Gida
sektorlerinde kullanilan bu kaplamalarin kullanimmda 6nem gosterilmesi gerekilen
kritik nokta ise mekanik asinimlar sonucu teflon kaplamadan kopan kiigiik
parcaciklarin gidalara temasla viicuda almabilmesi ve saglik iizerinde zaman
icerisinde risk teskil etmesidir (Akinci, Akbulut ve Yilmaz, 2003). Teflon kaplarin

avantaj ve dezavantalar1 Tablo 2.2’de siralanmistir.

Tablo 2.1 : Teflon Kaplarin Avantaj ve Dezavantajlari

Materyal Avantaj Dezavantaj Referans
Teflon Dayanikli Kolay hasar gorme (Gisslen, 2011)
Yapismaz
Kolay

temizlenebilme




2.2.3 Granit Pisirme Ekipmanlarn

Yap1 malzemesinin teflon kaplamalar ile ayni oldugu bilinen granit kaplamalar
ise giiniimiizde mutfakta siklikla tercih edilen pisirme kaplari arasindadir. Granit
kaplarda teflon kaplara kiyasla daha kalin kaplama yapilarak zemin dayanikliligi
arttirilmakta boylece darbelere ve c¢izilmelere karst daha dayaniklt hale
getirilmektedir (Elveren ve Osman, 2021).

2.2.4 Celik Pisirme Ekipmanlan

Paslanmaz ¢elik muftak ekipmanlar1 1s1 iletimi ve korozyona karsi direng
gosterme Ozelliklerinden dolay1 yiyecek hazirlamada birgok ev ve gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Kamerud, Hobbie ve Anderson, 2013; Kuligowski
ve Halperin, 1992).

Paslanmaz celik kaplar, demir, nikel, krom ve Kkarbon alasimlarindan
olugmaktadir. Ekonomik yapist ve ¢izilmelere karsi dayanikli olmasi sebebiyle
bir¢ok kisi tarafindan da tercih edilmektedir. Bunlara ek olarak ¢izilme ve hasarlari
onlemek i¢in tretici firmalarin talimatlarina 6zenle uyum gosterilmedir (Amidor,
2014). Bu ekipmanlarm bilingsizce kullanimmdan kaynaklanan metal salmimi saglik
tizerinde olumsuz etkiler dogurabilmektedir (Yang ve ark., 2022).

Gida uygulamalarinda siklikla kullanilan gelik kaliteleri, AISI 304 ve AISI 316
gibi ostenitik olanlar olmakla birlikte (Dalipi ve ark., 2016) kullanilan c¢elik
malzelemerin yapi bilesimi genellikle; %18 Cr, %8 Ni ve %0.5 C (karbon)
bilesiklerinden olusmaktadir (Mcgee, 2004).

Jitaru ve arkadaglar1 (2019), tarafindan yapilan bir ¢alismada, paslanmaz ¢elik
kaplarda pisirilen gidalarda, aliiminyum kaplarda pisirilen gidalara kiyasla daha

diisiik al ve pb salinimi oldugu gosterilmistir. Arastrmacilar aliminyum kaplarin



kullanimina nazaran paslanmaz ¢elik tencere kullaniminin gidalar araciligiyla maruz
kalman agir metal seviyelerini azaltabilecegini bildirmislerdir (Jitaru ve ark., 2019).
Celik yapidaki mutfak ekipmanlarinda aliiminyum ekipmanlara kiyasla gidalar1
muhafaza etmek daha guvenilirdir. Bunun sebebi ¢eligin gidalarla daha az tepkimeye
girmesidir. Bunun yani sira gelik tencerelerde bekletilen gidalarin ¢elikle tepkimeye
girerek nikel ve krom metallerinin salinimma sebep olabilecegi de bilinen bir
gercektir (Gisslen, 2011; Kuligowski ve Halperin, 1992). Paslanmaz ¢elik kaplarin

avantaj ve dezavantalar1 Tablo 2.3’de siralanmistir.

Tablo 2.3 : Paslanmaz Celik Kaplarin Avantaj ve Dezavantajlari

Materyal Avantaj Dezavantaj Referans
Paslanmaz Ekonomik Is1 iletimi (Gisslen, 2011)
Celik Kolay Is1 muhafazasi
temizlenebilme Kismen asidik- alkali
Cizilmez yap1 etkilesime girme
Sertlik
Dayaniklilik

2.2.5 Bakir Pisirme Ekipmanlar
Bir zamanlar mutfaklarda yaygin olarak kullanilan bakir kaplar, iyi bir 1s1
iletkeni olma ve paslanmaz yapilari ile 6ne ¢ikiyordu (Gisslen, 2011). Bu 6zellikleri
sebebiyle mutfak sefleri tarafindan tercih ediliyor ve en iyi yemek (6rn narin soslar)
pisirme araci olarak kullaniliyordu (Amidor, 2014). Kullanimi eski tarihlere dayanan
bu kaplar halen giiniimiiz mutfaklarinda yer almaktadir (Elveren ve Osman, 2021).
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bakir maruziyetinin bilinen en énemli
kaynagi geleneksel bakir pigsirme kaplaridir (Banavi ve ark., 2020). Bakir kaplar
bircok gida ile kimyasal reaksiyona girerek zehirli bilesiklesikler ortaya ¢ikarma

ihtimali olan materyallerdir (Gisslen, 2011). Bu kaplarda pisen sebze yemekleri veya
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bu kaplarda depolanan tursu ve sularin kronik bakir zehirlenmesine sebebiyet
verebilecegi bilinmektedir (Banavi ve ark., 2020).

Bu sebeple bakir kaplarin kalay veya paslanmaz ¢elik tarzinda bagka bir
materyalle kaplanmasi metal salinimini azaltmaya yardimci olacaktir (Gisslen,
2011). Asitli gidalarm pisirilmesine uygun olmayan bu yapidaki kaplarin belirli
araliklarla kalaylanip bakiminm yapilmasi gerekmektedir. Bakimi yapilmayan bakir
kaplar insan saghgmi riske sokmaktadir (Gisslen, 2011). Bu kaplarin oksijenle
temas1 sonucunda gozle goriiliir kararmalar meydana gelmektedir (Mcgee, 2004).
Bakir kaplardan gidalara gegis olabilecegi icin yemeklerin bakir tencerelerde uzun
stire bekletilmemesi gerekmektedir (Elveren ve Osman, 2021). Bakir kaplarin avantaj

ve dezavantalar1 Tablo 2.4°de siralanmustir.

Tablo 2.4 : Bakir Kaplarin Avantaj ve Dezavantajlari

Materyal Avantaj Dezavantaj Referans
Bakir Is1 iletimi Pahal1 (Gisslen, 2011)
Paslanmaz yap1 Stirekli bakim gerektirme
Kalaylanma

Oksijenle temasa girme

2.2.6 Demir Dokiim Pisirme Ekipmanlar

Maksimum dayaniklilik ve 1s1 iletimi sayesinde demir dokiim kaplar yillardir
popiileritesini korumaktadir. Agir bir yapiya sahip olan bu kaplarda paslanmanin
oniine gecebilmek i¢in diizenli olarak bakiminin yapilmasi gerekmektedir (Amidor,
2014). Ek olarak ozellikle demir eksikligi yasayan kisilerde demir dokim
tencerelerin  kullanimi, gidalara gegen demir elementi sayesinde avantaj
saglayabilmektedir (Elveren ve Osman, 2021).

Demir eksikligi ve anemisi diinya genelinde ortak bir halk sagligi problemidir.

Toplam diinya niifusunun yaklasik 9%24,8” inde demir eksikligi ve anemi
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gorulmektedir. Anemiye iliskin yapilan kiiresel veritabani arastirmalarina gore
sirastyla demir eksikliginden en ¢ok etkilenenler okul oncesi ¢agindaki ¢ocuklar
(%47,4) sonrasinda gebe kadinlar (%41,8) ve gebe olmayan kadinlar (%30,2) olarak
raporlanmistir (Sharma ve ark., 2021). Bu noktada demir dokiim kaplarinin
avantajlarin1 kullanabiliriz. Demir dokiim kaplarda pisirilen gidalar, gidadaki
¢cOziiniir demirin biyoyararliligin1  arttrrmaktadir. Demir eksikligi  yasayan
toplumlarda bu tir kaplarin kullanimi, demir alimmi iyilestirmek ic¢in uygun
maliyetli ve siirdiiriilebilir imkanlar saglamaktadir (Brabin, 1999).

Demir dokiim kaplarin avantaj ve dezavantalar1 Tablo 2.5’de siralanmustir.

Tablo 2.5 : Demir Dokiim Kaplarin Avantaj ve Dezavantajlari

Materyal Avantaj Dezavantaj Referans
Demir D6kim Dayanikli Is1 iletimi (hiz) (Gisslen, 2011)
Isty1 muhafaza etme Agir
Demir eksikligi
tedavisi

2.3 Baz1 Gidalarin pH Degerleri

Gidalarin pH diizeyleri pisirme ile gegebilecek agir metal seviyelerini
etkilemektedir. Tablo 2.6’da mutfaklarda genel olarak pisirilen gidalarin pH degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 2.6 : Bazi Gidalarin pH Degerleri

Gida Ph
Briiksel lahanasi 6.0-6.3
Bezelye (taze) 58-7.0
Domates (taze) 4.2-49
Domates salcas1 (konserve) 3.5-4.0
Ispanak (taze) 55-6.8
Ispanak (pismis) 6.6-7.2
Limon (taze) 2.2-2.4
Kuzu eti 54-6.7

Sigir eti (¢ekilmis) 6.6
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Fermente sucuk 54-58

Tavuk eti 6.5-6.7
Pastirma 45-5.8
Hamsi 6.77
Tatl su baligi 6.9-7.3
Ton balig1 52-6.1
Sat 6.2-7.3
Tereyagi 6.1-6.4
Yumurta beyazi 7.0-9.0
Yumurta sarisi 6.4-6.8
Seker 5.0-6.0

Kaynak: (Aksoy, 2021)

2.4 Agir Metallerin igme Suyu I¢in Kabul Edilebilir Limitleri

I¢me suyu icin kabul edilebilir limitler Tablo 2.7°de gdsterilmistir.

Tablo 2.7 : igme Suyu I¢in Kabul Edilebilir Limitler

Sembol Isim TSE 266 Turk EC WHO
Standartlarn Avrupa Dinya
Enstitiisi Birligi Saghk
(mg/L) (mg/L) Orguti
(mg/L)
Al Allminyum 0,20 0,20 0,20
Fe Demir 0,2 0,2 0,3
Ni Nikel 0,02 0,02 0,02
Pb Kursun 0,01 0,01 0,01
As Arsenik 0,01 0,01 0,01
Cd Kadminyum 0,005 0,005 0,003
Cr Krom 0,5 0,5 0,5

Kaynak : (Marmara Universitesi, 2019)

Cesitli yollarla viicuda aliman agir metal diizeyleri basta géz ardi edilsede
zamanla insan saglig1 agisindan biiyiik bir risk teskil etmektedir. Dinya genelinde
sagligimiz agisindan risk teskil eden agir metallerin kabul edilebilir diizeyleri yasal
sinirlar igerisinde belirlenmistir. Tiim bunlara ragmen ililkemizde ve AB’de (Avrupa
Birligi) de heniiz migrasyon degerlerine dair smirlarla ilgili mevzuat

yapilandirilamamistir (Teyin, 2018).
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2.5 Pisirme Ekipmanlarindan Gidalara Gec¢en Agir Metaller

2.5.1 Kursun

Kursun elementi mavimsi gri renkte, atom numarast 82, molekiiler agirligi
207.2, yogunlugu 11.34 g/cm?® ve erime noktas1 621.43 °F olan, zararli agir metaller
grubundadir. Arsenikten sonra en tehlikeli ikinci metal olarak siniflandirilan kursun,
yer kabugunun %0,002° sini olusturmaktadir. Ayrica kursun kolaylikla
sekillendirilebildigi i¢in diger metallerle alasimlanabilme 6zelligine sahiptir (Kumar
ve ark., 2020).

Yeryiiziinde yaygin olarak bulunan kursun elementi toksik bir kirletici olmakla
beraber farkli maruz kalma sekilleriyle insan viicuduna girmektedir (Wang, Zhang ve
Xu, 2020). Organizmada herhangi bir fizyolojik gorevi olmayan, ¢evrede inorganik
formlarda bulunan kursunun c¢ogu antropojenik faktorlerden kaynaklanmaktir
(Ciosek ve ark., 2021). Kursun metaline maruziyet ise temelde besinler, sigara
dumani, hava, toprak ve su araciliginda yutmayla, solumayla ve ciltle temasindan
kaynaklanir (Gundacker ve ark., 2021). Mesleki maruziyetler hari¢ tutuldugunda
genel nufiis toplam kursun maruziyetinin yaklasik %70’ini gidalar araciligiyla
almaktadir (Gulson ve ark., 2006). Kursunun viicuda alimi genel olarak sindirim ve
solunum sistemleri araciligiyla olmasina ragmen deri yoluyla da kicik miktarlarda
maruziyeti s6z konusudur (Goel ve Aschner, 2021).

2.5.2 Aliminyum

Aliminyum, vyerylzinde en fazla bulunan elementlerden birisi olmakla
beraber canlilar igin elzem olmayan bir metaldir (Shaw ve Marler, 2013; Verissimo
ve ark., 2006). Aliminyum ayni zamanda iyi bilinen norotoksik bir ajandir. Son

yillarda yapilan ¢aligmalar aliminyum metaline uzun siireli maruz kalmanin
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canlilarda kronik zehirlenmelere sebep olabilecegini gostermistir (Banavi ve ark.,
2020).

Aliminyuma maruziyet genel olarak yenilen gidalar ve igilen sulardan
kaynaklanmaktadir (Neelam, Bamji ve Kaladhar, 2000). Aliminyum metali; gida
ambalajlari, gida katki maddeleri, ve aliminyumdan yapilan pisirme ve saklama
kaplar1 gibi olduk¢a genis kullanim alanina sahiptir. Gidalarda kendi basina bulunan
aliminyumun yani sira insanlar ayriyeten yapisinda aliiminyum olan pisirme,
saklama ve paketleme kaplarindan aliiminyuma maruz kalabilmektedirler. Bu
icerikteki gerecler 6zellikle restoranlar, toplu yemek yerleri ve evlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Igerisinde aliiminyum barindiran mutfak ekipmanlar1 ve cesitli
ambalajlarmn kullanimi gidalardaki aliiminyum miktarmni arttirmaktadir (Valkonen ve
Aitio, 1997). Bu tiir esyalarin mutfaklarda kullanimmin yaygin olmasmdan dolayi,
aliminyuma maruziyet ayn1 zamanda ciddi bir endise kaynagi olmaktadir (Neelam

ve ark., 2000; Semwal ve ark., 2006).

2.5.3 Demir

Demir yeryliziinde bize sunulan en bol elementler arasindadir. Demir elementi
insan organizmasi i¢in elzem bir yapiya sahiptir. Bu element canli organizmalarda
cesitli hiicresel islevlerde rol almakla birlikte ayn1 zamanda protein ve enzimlerin de
yapisinda bulunur. Tiim bunlara ragmen viicutta asir1 demir birikimi reaktif oksijen
tirleri (ROS) gibi kirleticilerin olusumuna sebep olabilir (De, Prakash ve Edison,

2021).

2.5.4 Nikel
Nikel ve bilesikleri, kimyasal yapisi, parlakligi ve uygun maliyetinden Otiirii
birgok sektdrde kullanilmaktadir. Ozellikle fizikokimyasal yapilarindan dolay1

yaygin olarak endiistriyel amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir. Nikel elementi,
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yiiksek sicaklik, korozyon ve oksidasyon durumlarina karsi dayanikli olmasmin yani
sira kolay alagimlanip, tamamiyla geri dondstiirtlebilirdir (Genchi ve ark., 2020;
Kim ve ark., 2015).

Nikel ve alasimlari, degersiz miicevherlerde, madeni para yapiminda,
silahlarda, anahtarlarda, pillerde ve paslanmaz celik muffak ekipmanlar1 gibi daha
bir¢ok esyanin iiretiminde kullanilmaktadir (Genchi ve ark., 2020). Nikel kaplamali
su 1stticilart (suya nikel salimi), icerisinde nikel barindiran paslanmaz g¢elik mutfak
ekipmanlar1 gibi esyalarm kullanimina bagli olarak nikele maruz kalmaktayiz

(Genchi ve ark., 2020).
2.6 Agir Metallerin Tanimi ve Cesitleri

Tam bir tanimi olmamakla birlikte genel olarak agwr metaller; yiiksek
yogunluklu (5 g/cm®ten fazla), gida zinciri boyunca biyobirikim 6zelligi gosteren,
canl1 organizmalar igin yilksek toksisite etkileri olan metaller ve metaloidler olarak
ifade edilmektedir (Witkowska ve ark., 2021; Jarup, 2003; Collado-Lo6pez ve ark.,
2022).

Agir metal yelpazesine giren ¢inko, demir, bakir, nikel ve mangenez gibi
bircok metal, proteinlerin ikincil ve Gc¢lncll yapilarinin bilesenlerinde veya bazi
enzimatik reaksiyonlarin kofaktorleri olarak Onemli biyolojik gorevlere sahiptir
(Planchart ve ark., 2018). Bahsedilen bu metaller de dahil olmak Uzere daha bircok
metal ¢esitli kanser tiirleri ve hastaliklarini indiklemektedir (Kim ve ark., 2015).

Bunun yani sira kursun, civa ve kadminyum gibi yelpazenin kalanini olusturan
diger metallerin ise biyolojik olarak hicbir gorevi yoktur. Bu gibi metallerin viicuda
alinmasi, alinan doza ve siireye bagli olarak yiiksek toksisiteye sebep olabildiginden
toksik agir metaller grubunda tanimlanirlar (Planchart ve ark., 2018). Uluslararasi

Kanser Arastirmalar1 Ajansi tarafinca kadminyum, arsenik, nikel ve krom gibi bazi
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agir metaller yapilan insan caligmalar1 lizerindeki kanitlarma istinaden, 1. grup

kanserojenler olarak belirlenmistir (Hejna ve ark., 2018; Kim ve ark., 2015).
2.7 Agir Metallerin Insan Saghgina Etkileri

Cevresel kosullara direngli olan agir metaller, biyolojik ortamlarda
bozulmayan yapilariyla kolaylikla gida zincirine karisip insan viicuduna alarak,
zamanla farkli dokularda birikerek (kemik, yag dokusu vb.) akut ve kronik
diizeylerde c¢esitli kanserler, norolojik hasarlar, organ yetmezlikleri gibi saghk
problemlerine neden olabilmektedirler (Tirkézi ve Sanlier, 2014a; Temurci ve
Glner, 2018).

Agir metaller metabolize olma hizindan daha hizli depolanabildikleri i¢in
biyolojik olarak insan viicudunda birikme egilimi gosterip zamanla konsantrasyonlari
artmaktadir
(Ogidi ve ark., 2017).

Agir metal toksisiteleri emilen doza bagl olmakla birlikte maruz kalinan
metalin tiirii ve maruz kalma seklinin yani sira, maruz kalan bireyin cinsiyeti, yast,
genetik 6zellikleri, beslenme durumu gibi faktorler de etkilemektedir (Tchounwou ve
ark., 2012).

Agir metallerin biyolojik yapilarda hiicre zari1 bilesimi, hiicre organelleri
(mitokondri, lizozom, endoplazmik redikulum gibi), hiicre gekirdegi, detoksifikasyon
mekanizmalar1 ve hasar onariminda rol alan bazi enzim gruplar1 iizerinde olumsuz
etkiler gosterdigi bildirilmistir (Tchounwou ve ark., 2012; Istanbulluoglu ve ark.,
2011). Bunun yaninda agir metal iyonlarinin DNA yapist ve nikleer proteinler gibi
yasamsal hiicre yapilar1 iizerindeki olumsuz etkileriyle hiicre siklusu modiilasyonu,
karsinojenez veya hiicre 6liimiine yol agabilecek degisikliklere neden olabilecegi de

yapilan ¢alismada gosterilmistir (Tchounwou ve ark., 2012). Bu durum viicut agirhgi
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basina maruz kalman agir metal diizeyinden 6tiirii fetiis, yeni doganlar ve addlesanlar
icin erigkin bireylere kiyasla saglik agisindan daha biiyiik bir risk teskil etmektedir
(Turkozu ve Sanlier, 2014a). Agir metallerin insan metabolizmasinda olusturduklari

etki ve etkin oldugu sistemler Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8: Agir Metallerin insan Metabolizmasmda Olusturduklar1 Etki ve Etkin
Olduklar1 Sistemler
Agir Metaller Etkileri
Kimyasal reaksiyonlara etki edenler,
Fizyolojik ve taginim sistemlerine etki

Toksik etkilerini fizyolojik edenler,
fonksiyonlar icin gerekli olan bir veya Kanserojen ve mutojen olarak yap1
daha fazla reaktif gruplarla birleserek taslarina etki edenler,
aciga cikarirlar. Allerjen olarak etki edenler

Spesifik etki edenler olarak sayilabilir
siralamak miimkiindiir.
Kaynak : (Bakar ve Baba, 2019; Giiven ve ark., 2003)

Agrr metal maruziyeti sadece organlar1 etkilememekle birlikte bakteriler
uzerinde de toksik etkilere sebep olabilmektedir. Vicudumuzun i¢inde ve yiizeyinde
barmman sayisizca olan bakteri topluluklar1 diisliniildiigiinde, insanlarin metalle
maruziyeti sadece hiicre ve sistemlerini etkilememekte bununla birlikte disbiyozise
sebep olarak saghgimizi farkli yollardan bozmaktadir. Bagisiklik sisteminin
desteklenmesinde dnemli rolleri olan mikrobiyotamiz, yasam boyunca homeostazi
saglamaya caligmaktadir. Saglikli bir mikrobiyotadaki yararli bakterilerin; sitokin ve
mukus liretimi, kisa (Kzya) ve uzun zincirli yag asiti sentezi ve Thl yanitini arttirict
gorevleri bulunur. Agir metaller mikrobiyotayi etkileyerek dolayli yoldan bagisiklik
fonksiyonunu azaltabilirken dogrudan bagisiklik sistemi iizerinde de etki gdsterebilir.

Agir metal maruziyetinin azaltilmas1 ve mikrobiyotayr korumaya yonelik
caligmalar bu etkilerin azaltilmasina yardimc1 olabilecek segeneklerdendir (Eggers ve

ark., 2018).
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2.7.1 Kursun Agir Metalinin Insan Saghgina Etkileri

Kursun, o6miir boyu olumsuz saglik etkileri dogurabilecek ¢evresel bir bulag
kaynagidir (Meyer ve ark., 2008). Viicuda alimi genel olarak gastrointesinal sistem
(GIS) araciligiyla olan kursun elementinin toksik etkileri; kiginin yasi, genel saglik
ve beslenme durumuna bagli olarak degismektedir (Alissa ve Ferns, 2011).

Kursun, viicuda alindiginda dolasim sistemi aracilifiyla basta cogu karaciger,
daha az1 bobrek ve beyinde birikmekle birlikte bir kismi viicutta dagilan (pankreas,
dalak, yag dokusu, iskelet ve kalp kaslar1 gibi) zamanla kemik ve dislerde biriken
potansiyel toksik bir element olarak bilinmektedir (Charkiewicz ve Backstrand,
2020). Yetiskin bireylerde viicuttaki toplam kursun miktarmin yaklasik %94’t kemik
ve dislerde bulunurken ¢ocuklar i¢in bu oran yaklasik %73 tiir. Kemikte uzun yillar
kalabilen kursun agir metaline en duyarli grup ¢ocuklar olmakla beraber en fazla
maruz kalan grup alim giicii diisiik bireylerdir (Meyer ve ark., 2008). Cocuklarin
yetigskinlere kiyasla kursun maruziyetinden daha ¢ok etkilenmeleri; viicut agirligi
basina daha fazla oranda gastrointestinal (GI) emilimin olmasindandir. Kursunun GI
emilimi ¢ocuklarda yaklasik %30-50 iken yetiskinlerde %5-10 oranindadir (Alissa ve
Ferns, 2011). Farkli emilim diizeyleri farkli klinik sendromlara sebep olmaktadir
(Granick ve ark., 1978). Ayrica ¢ocuklarin gelismekte olan sinir sistemleri, kursunun
toksik etkilerine yetigkinlerinkine kiyasla daha savunmasizdir (Ahamed ve Siddiqui,
2007). Kursun metalinin kan plazma yarilanma omrii 35 giin, yumusak doku
yarilanma omrii 40 giin, kemiklerde ise bu sure 30 yila kadar uzayabilmektedir.
Ayrica kursunun yarilanma Omriiniin ¢ocuklarda yetiskinlere kiyasla daha uzun
oldugu disiiniilmektedir (Kumar ve ark., 2020). Tablo 2.9’de kandaki kursun

konsantrasyonlarmin ¢ocuklar ve yetiskinler tizerindeki etkileri gosterilmistir.
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Kursun metalinin viicuttaki bir diger etkisi ise kalsiyumu taklit edebilme

ozelligidir (Kocadal ve ark., 2020). Organizmada kalsiyuma benzer sekilde davranan

kursun metali ayrica kuvvetli bir ndrotoksindir (Reuben, 2018). Yetiskin insanlarda

kursunun %90"'indan fazlas1 kemikte depolandigindan, fizyolojik (hamilelik veya

emzirme gibi) ve patolojik (osteoporoz gibi) durumlarda artan osteoblastik aktiviteye

bagli olarak tekrar plazmaya gecebilmektedir (Alissa ve Ferns, 2011; Goel ve

Aschner, 2021).

Tablo 2.9 : Cocuk ve Yetigkinlerde Kandaki Kursun Diizeylerinin Sagliga Etkileri

Kandaki Kursun Cocuklarda Yetiskinlerde
Konsantrasyonu

(ng/dL)

Geligimsel Toksisite
Iq |, Bliylime |
10 pg/dL Eritrosit Protoporfirin 1
Vitamin D Metabolimasi |

20 ug/dL Sinir Iletim Hiz1 | Eritrosit Protoporfirin 1

30 pg/dL Vitamin D Metabolizmasi | Yiksek Kan Basinci

40 pg/dL Hemoglobin Sentezi | Sinir iletim Hiz1 |

50-100 pg/dL

150 pg/dL

Kaynak : (Meyer ve ark., 2008)

Kolik
Acik Anemi
Nefropati
Ensefalopati

Olim

Hemoglobin Sentezi |
Disi Ureme Etkileri |
Erkek Ureme Etkileri |

Nefropati
Ensefalopati

Tsaih ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢aligmada kursun maruziyetinin

zamanla bobrek fonksiyonlar1 tizerindeki degisimi ve iliskisi arastirildi. Takip siiresi

6 yil siiren bu ¢alismada kursun maruziyetine bagl bobrek fonksiyonlarindaki diisiis

ve serum Kkreatin diizeylerindeki artigin, basglangigta diyabeti olan kigilerde daha

yiiksek oranlarda artig gosterdigi bulunmustur. Diyabeti olan kisilerde, diyabeti
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olmayan kisilere kiyasla 17,6 kat daha fazla kursun seviyelerinde artig goriilmiistiir
(Tsaih, 2004).

Kotu beslenme alisgkanliklarmm maruz kalinan kursun metalinin toksik
etkilerini arttirdig1 diisiniilmektedir. Risk faktorleri arasinda ozellikle kalsiyum,
demir ve ginko eksikliklerine dikkat cekilmektedir. Ornegin viicuttaki kalsiyum
eksikliginin kursun tutulumunu ve toksisitesini arttigi soylenmektedir (Mason ve
ark., 2014).

Hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalar kalsiyum, demir, ¢inko, selenyum ve
cesitli vitamin gruplariin kursun toksisitesine karsi savunma mekanizmalarinda rol
oynadigmi gostermistir. Ozellikle cocuklarda diisiik kalsiyum, demir, ¢inko
diizeyleri, kursuna maruziyeti arttrmaktadir (Ahamed ve Siddiqui, 2007). Tablo

2.10°da bazi vitamin ve minerallerin kursun metali tizerindeki etkileri gosterilmistir.

Tablo 2.10 : Baz1 Vitamin ve Minerallerin Kursun Metali Uzerindeki Etkileri
Kursun etkilerine duyarhhg etkiledigi bilinen beslenme faktorleri
Demir e Demir eksikligi kursun toksisitesine yatkinlig1 artirir.

e Demir eksikligine eslik eden davranis degisiklikleri, diisiik
seviyelerde kursuna uzun siire maruz kalindiginda
g6zlenenlere benzer.

e Asir1 dozda demir hepatotoksisiteye neden olabilir.

Kalsiyum e Diisiik kalsiyumlu diyetler kursun emilimini ve toksisiteyi
arturir.

e Kalsiyum eksikligi sirasinda kemikte biriken kursun,
hamilelik ve emzirme déneminde kemikten yeniden mobilize
olur.

e Kursun kalsiyum homeostazini bozar.

e Kalsiyum takviyesi kursun emilimini azaltir.

Cinko e Cinko takviyesi, Alad'in kursun kaynakli inhibisyonunu
onler.
e Antioksidan enzim sod'un kofaktoridar.

Selenyum e Kursunun emilimini, doku dagilimini ve metabolizmasini
etkiler.
e Bir antioksidan enzim olan GPx'in kofaktoruddr.
e Antioksidan molekil GSH' nin kullanilabilirligini artirir.
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Tablo 2.10 : (devanm)
Kursun etkilerine duyarhhg: etkiledigi bilinen beslenme faktorleri
e Kursun kaynakli serbest radikalleri notralize eder.
Selenyum e Kursunun nefrotoksisitesini ve norotoksisitesini kismen
azaltir.

Vitamin C Olasi bir kursun selatoridr.
Kursunun viicutta tutulmasini azaltir.
Kursunun idrarla eliminasyonunu artirir.

Kursun kaynakli lipid peroksidasyonunu azaltir.

Vitamin E e Kursunun serbest radikallerin iiretimi tizerindeki etkilerini
onler.
e Tek bagina veya CaNa;EDTA ile kombinasyon halinde
kursun kaynakl lipid peroksidasyonunu azaltir.

Vitamin B® e Vitamin B® eksikligi, kursuna maruz kalan bireylerde
sisteinin kullanilabilirligini sinirlayarak GSH biyosentezini
inhibe eder.

Beta e [3 karoten takviyesi lipid peroksidasyonunu onler.

karoten e [ karoten takviyesi antioksidan enzimlerin aktivitelerini
arttrir.

Kaynak : (Ahamed ve Siddiqui, 2007)

2.7.2 Aliiminyum Agir Metalinin Insan Saghgma Etkileri

Viicutta aliiminyum birikiminin yaygin olarak kemik, kan ve beyinle ilgili
hastaliklara sebebiyet verebilecegi bildirilmektedir. Al toksisitesi genel olarak diyaliz
ensafalopatisi (diyaliz demansi) olarak bilinmekte olan ndrolojik bir sendroma sebep
olmaktadir (Neelam ve ark., 2000).

Deney hayvanlar1 lizerinde yapilan caligmalarda kalsiyum ve magnezyum
eksikliginin kemiklerde ve beyinde aliiminyum birikimini arttirabilecegi

gosterilmistir (Igbokwe ve ark., 2019).

2.7.3 Demir Agir Metalinin insan Saghgina Etkileri
Demir elementi beyinde en ¢ok bulunan gecis metali olmakla birlikte
miyelinizasyon, norotransmitter sentezi gibi ¢esitli beyin aktivitelerinin

diizenlenmesinde rol alir. Bu sebepten otiirii demirin fazlalig1 veya eksikligi beyinde
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islevsel bozukluklara yol acar. FErken yaslarda yasanan demir eksikligi
norogelisimsel faliyetleri yavaslatirken tam tersine yaglanmaya bagli olarak artan
demir birikimi ise alzheimer-demans (AD) dahil olmak Uzere birgok norodejeneratif
bozuklugun temelini olusturmaktadir (Lei ve ark., 2021). Demir toksisitesi beyin
gelisimi iizerinde olumsuz etkiler gostererek insan ve hayvanlarda bilis, hafiza ve
ogrenme kabiliyetlerini bozar. AD’li hastalarin plazma ve beyin omurilik sivisinda
(BOS) Hg, Cd ve Mn gibi agir metallerinin yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Ayrica agir metallerin alzheimer hastaliginda apolipoprotein E (ApoE4), - amiloid
plaklar (AP) ve tau proteinlerinin diizeyini arttirdigi da bildirilmistir. Li ve
arkadaslarinin yaptig1 ¢alisma, bozulmus demir homeostazinin AD i¢in onemli bir

erken biyobelirte¢ oldugunu gostermektedir (Li ve ark., 2021).

2.7.4 Nikel Agir Metalinin Insan Saghgina Etkileri

Uluslararas1 Kanser arastrma Ajansit (IARC) tarafinca insan ve denek
hayvanlar1 tizerinde yapilan bir c¢alisma sonucunda 1. Grup karsenojen olarak
smiflandirilan nikel elementinin canli organizmalar iizerinde maligniteye sebep agan
giiclii bir karsinojen oldugu gosterilmistir (Das ve ark., 2018).

Nikel toksisitesinin molekiiler mekanizmasi heniiz tam olarak tanimlanmamais
olsa da mitokondriyal disfonksiyon ve oksidatif stres kaynakli bir etki
mekanizmasinin oldugu distiniilmektedir (Demirezen ve Aksoy, 2005).

Bagirsaklardan az miktarlarda emilen nikel viicuda dagilarak ¢ogu beyin ve
karacigerde depolanir. Maruz kalma sekli, doz ve maruz kalman siireye bagl olarak
nikel toksisitesinin kardiyovaskiiler hastaliklar, akciger fibrozisi, dermatit, astim ve
solunum yollar1 kanserleri gibi  bir¢ok saglik problemine yol acabilecegi
gosterilmektedir (Genchi ve ark., 2020). Bunlara ek olarak nikel basta yaygin olarak

alerjiye sebep olmakla birlikte alisilmigin disinda helikobakter pilori enzim yapisini
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etkileyerek mide {ilseri ve kanserlerinden dolayli olarakta olsa sorumlu olabilir
(Witkowska ve ark., 2021).
Metallerin saglik iizerindeki tiim bu etkilerine ragmen maruziyetinin tam

olarak oniine gegilememistir (Jaishankar ve ark., 2014).
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Bolium 3

BIiREYLER VE YONTEM

3.1 Arastirmanin Yeri, Zamam Ve Orneklem Biiyiikliigii

Arastirma evrenini Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti’nde ikamet eden 19-64
yas aras1 bireyler olusturmaktadir.

KKTC Istatistik kurumundan alman bilgi dogrultusunda arastrma evrenini
273.554 kisinin olusturdugu belirlenmistir. Arastirma evrenini tamamina ulasilmasi
zaman, maliyet ve kontrol bakimdan gii¢ olacagindan dolay1 arastirmada ¢aligsma
evrenini temsil edecek sekilde tabakali tesadiifi 6rnekleme yontemi kullanilarak bir
orneklem secilmistir. Arastirma evreninde yer alan bireyler ikamet ettikleri ilgelere
gore (Lefkosa, Gazimagusa, Girne, Giizelyurt, iskele, Lefke) tabakalanip daha sonra
Basit Rasgele Ornekleme yontemi ile secilmislerdir. Buna gore arastirma evreninde
yer alan 273.554 kisiden %95 giiven araligi ve %5 ornekleme hatasi ile goriisiilmesi
gereken kisi sayisinin 384 oldugu saptanmastir.

Orneklem sayismin hesaplamasma iliskin detaylar ve tabakalara gore
orneklem sayis1 asagidaki gibidir;

Orneklem sayisi ;

N: Caligma Evrenindeki kisi sayis1

n:Ornekleme alinacak birey sayist

p:Incelenen olaym goriiliis siklig1 (gerceklesme olasiligi)

g:Incelenen olaym goriilmeyis siklig1 (gerceklesmeme olasiligr)
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t:Belirli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gore bulunan teorik deger

d:Olaymn goriiliis sikligma gore kabul edilen 6rnekleme hatasidir.

o N*t?p*q o 273554* (1.96) *0.50*0.50
C(N=Dd2+t2*p*q  (273553)(0.05)% + (1.96)2 *0.50* 0.50

Tablo 3.1°de arastirma evreninin ilgelere gére dagilimi gosterilmistir.

Tablo 3.1: Arastirma Evreninin Ilgelere Gore Dagilimi

Ni Ni/N n
Lefkosa 91.975 0,34 129
Gazimagusa 66.179 0,24 93
Girne 69.342 0,25 97
Iskele 19.309 0,07 27
Guzelyurt 16.738 0,06 23
Lefke 10.011 0,04 14
KKTC Genel 273.554 1,00 384

Arastirmaya 19-64 yas araliginda bilgilendirilmis olur formunu kabul eden ve
ana dili Tiirk¢e olan bireyler dahil edilmistir. Arastirmaya katilmak istemeyen, 19
yasindan kiiciik veya 64 yasindan biliyiikk ve ¢alismaya katilmasina engel olabilecek
herhangi bir mental veya fiziksel engeli olan bireyler dahil edilmemistir.

Arastirma i¢in Dogu Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Kurulu, Saglik Alt Etik Kurul’undan 12.01.2022 tarihinde ETK00-2022-0038 say1l
karar (Ek 1) ile onay alinmistir. Etik kurul onaymi takiben goniilli katilimcilara
‘Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formu’ (Ek 2) okutulup, calismanm amaclari

anlatilmistir.
3.2 Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Aragtirma Kriterlerini karsilayan bireylere, aragtirma dogrultusunda gelistirilen

anket formu (Ek 3) uygulanmistir. Anket formlari, google forms Uzerinden
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olusturulan online anketler ve yiz ylze goriisme teknigi araciligiyla tamamlanmistir.
Anket formu 16 sorudan olusmakta olup; katilimcilarin genel bilgileri, egitim
seviyeleri, pisirme ekipmanlarini kullanim durumlar1 sorgulanmistir. Anket sonuglari

dogrultusunda en sik kullanildigi tespit edilen pisirme ekipmanlar1 satin alinmistir.
3.3 Orneklerin Alinmasi

Aragtirmada materyal olarak en sik kullanildig1 tespit edilen ¢elik, granit,
teflon ve dokim demir tencereleri en sik tercih edilen biiyiik bir marketten satin
alinmigtir. Alinan dokiim demir tencerenin taban ¢ap1 24 cm, ¢elik (18 Cr/ 10 Ni) ve
granit derin tencerelerin taban ¢ap1 22 cm, teflon tencerenin taban g¢api ise 30 cm
genisligindedir. Tencerelerde kaynatilacak olan suyun pH dlzeyini 6lgmek igin
internet sitesi zerinden ‘Pen Type pH Meter’ satin alindi. Ayrica almmacak olan
numuneleri koymak icin yine internet iizerinden 50 ml hacme sahip olan ‘Falcon

Tip’lerinden 13 adet satin alind1.
3.4 Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Pisirme ekipmanlar1 kullanilmadan once sivi mutfak deterjanli ilik su ve
yumusak bir stinger yardimi ile sabunlanip yikandi. Demir dokiim tencere temiz bir
havlu ile kurulanirken diger tencereler kendi haline havada kurumaya birakildi.

Toplam 4’er litre olmak tlizere ayn1 marka olan sudan 3 sise hazirlandi.
Siselerden birisine hassas terazi ve pH metre yardimiyla 30 gr limon suyu sikilarak
pH diizeyi 4.5’¢ getirildi. Diger siseye ayni sekilde bu sefer 40 gr karbonat eklenerek
pH diizeyi 10.3’e getirildi. Sonuncu su sisesi normal pH’inda (pH: 7) birakild1.
Cozeltiler hazirlandiktan sonra yikanip, kuruyan tencerelere ilk olarak notr pH’ daki
su esit miktarlarda boliinerek ( 1’er L ) kaynamasi beklendi. Sular 2 saat kaynatildi
ve soguyana kadar tencerelerde bekletildi. Soguyan sulardan her bir tencereden 50

ml’lik numuneler alindi. Daha sonra sirastyla asidik ve alkali ¢ozeltiler icinde ayn1
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islemler tekrar edilerek numuneler alindi. Son olarak higbir islem yapilmayan notr su
ornegi de karsilastirilmasi amactyla 50 ml’lik falcon tiipiine alindi. Islemleri
tamamlanan numuneler analizlerinin yapilmasi amaciyla ‘Usak Universitesi Bilimsel
Analiz ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi’ ne gonderildi. Deney
laboratuvar1 olarak faaliyet gosteren UBATAM Olgiim ve Analiz Laboratuvari,
TURKAK (Tiirk Akreditasyon Kurumu)’tan AB1285-T dosya numarasi ile TS EN

ISO/TEC 17025:2017 standardina gore akredite edildi.
3.5 Arastirmada Kullanilan Cihazlar

Elementleri kalitatif ve kantitatif olarak tayin edebilen, izotoplar1 saptayabilen
indiiktif eslesmis plazma-kitle spektrometresi (ICP-MS) iz element tayini ve
miktarmnin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek en uygun metottur.

Aragtirmada kullanilacak olan numunelerden metal tayini (Al, Pb, Fe, Ni)
Usak Universitesi Bilimsel Analiz ve Teknolojik Uygulama ve Arastrma Merkezi
laboratuvarinda gerceklestirildi. Kimyasal analizler Al, Pb ve Ni elementi icin EPA
200.8, Fe elementi icin ICP-MS cihazi kullanilarak yapildi. Calisilacak her bir
element i¢in ayr1 ayr1 kalibrasyon yapilarak numuneler her bir 6rnek ti¢ tekrar olacak

sekilde ¢alisild.
3.6 Verilerin Istatiksel Degerlendirmesi

Arastirma verileri Statistical Package for Social Sciences (SPSS 26)
yazilimimda analiz edilmistir.

Katilimcilarin sosyo-demografik ozelliklerine, en sik kullandiklar1 tencere,
tava, cezve, kasigin tiirli, pisirme ekipmanlarinin yipranmishigini dikkate alma ve
degistirme sikligina, pisirme sonrast yemegi tencerede bekletme durumuna gore

dagilimi verilmistir.
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Asidik, alkali ve notr ¢ozeltilerde agir metal miktarlarinin tencere tiirlerine
gore karsilastirilmasinda ve Dokiim, Teflon, Celik ve Granit tencerelerde agir metal
miktarlarmin ¢ozelti tiirlerine gore karsilastirilmasinda veri setinin normal dagilima
uyumu Shapiro-Wilk testiyle incelenmis olup, veri seti normal dagilim
gostermediginden Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmustir.

Asidik, Alkali ve Notr ¢ozeltilerde agir metal miktarlarinin tencere tiirlerine
gore karsilagtirilmast ve Dokum, Teflon ve Celik tencerelerde agir metal
miktarlarmin ¢ozelti tiirlerine gore karsilastirilmasina iligkin veriler Kruskal-Wallis

H testi ile yorumlanmuistir.

29



Bolum 4

BULGULAR

Tablo 4.1 : Katihmeilarm Sosyo-Demografik Ozelliklerine Gore Dagilimi

Sayi (n) YUzde (%)
Cinsiyet
Kadin 237 61,72
Erkek 147 38,28
Yas 25,30+7,49
Egitim Durumu
Lise ve alt1 32 8,33
Lisans 321 83,59
Lisansustu 31 8,07
Cahsma Durumu
Calisan 104 27,08
Calismayan 280 72,92
Bolge
Lefkosa 130 33,85
Gazimagusa 93 24,22
Girne 96 25,00
Guzelyurt 23 5,99
Iskele 28 7,29
Lefke 14 3,65
Saghk Problemi
Astim 8 2,08
Bobrek Hastaligi 3 0,78
Diyabet 4 1,04
Gastrit 1 0,26
Hasimato 1 0,26
Hipotiroid 2 0,52
Kalp hastalig1 1 0,26
Kronik allerji 1 0,26
Multiple Skleroz 2 0,52
Romatizma 2 0,52
Sedef 1 0,26
Tansiyon 9 2,34
Tagikardi 1 0,26
Yok 348 90,63
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Tablo 4.1’de arastirmaya dahil edilen bireylerin sosyo-demografik
ozelliklerine gore dagilimi verilmistir.

Tablo 4.1 Incelendiginde, arastirmaya katilan bireylerin %61,72’sinin kadmn ve
%38,28’inin erkek oldugu, yas ortalamasinin 25,30+7,49 oldugu, %8,33 liniin lise ve
alt1, %83,59’unun tiniversite ve %8,07 sinin lisansiistii mezunu oldugu, %27,08’inin
calistigt ve 9%72,92’sinin ¢alismadigi, %33,85’inin Letkosa, %24,22’sinin
Gazimagusa, %25,0’inin Girne, %5,99’unun Giizelyurt, %7,29’unun Iskele ve
%3,65’inin Letke bolgesinde yasadigi, %90,63’linnii herhangi bir saglik sorunun
olmadigi, %?2,08’inin astim, %?2,34’{iniin ise tansiyon hastalifinin oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.2 : Katilimeilarm En Sik Kullandiklar1 Tencere Turline Gore Dagilimi

En sik kullanilan tencere tiirii* Say1 (n) Yuzde (%)
Celik 225 58,59
Granit 143 37,24
Teflon 97 25,26
Demir Dokiim 36 9,38
Seramik 19 4,95
Aliminyum 15 3,91
Cam 9 2,34
Toprak (gliveg) 5 1,30
Bakir 4 1,04

*Birden fazla yanit verilebilmektedir.

Tablo 4.2°de katilimcilarin siklikla kullandiklar1 tencere tiiriine gore dagilimi
undn granit,

verilmis olup, katihmeilarm %58,59” unun celik tencere, %37,24

inin
%25,26’° smin teflon, %9,38 inin demir dokiim, %4,95” inin seramik, %3,91°
aliminyum, %2,34’ Unun cam, %1,30” unun toprak (gitiveg) ve %1,04’ iiniin ise bakir

tencere kullandig1 belirlenmistir.
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Tablo 4.3 : Katilimcilarm En Sik Kullandiklar: Tava Tiriine Gore Dagilimi

En sik kullanilan tava tiirii* Say1 (n) Yiuzde (%)
Teflon 196 51,04
Granit 151 39,32
Celik 101 26,30
Demir Dokim 36 9,38
Aliminyum 12 3,13
Seramik 11 2,86
Bakir 10 2,60
Cam 4 1,04
Toprak (gliveg) 2 0,52

*Birden fazla yanit verilebilmektedir.

Tablo 4.3’de arastirmaya dahil edilen bireylerin en sik kullandiklar1 tava
tiirtine gére dagilimina iligkin bulgular verilmistir.

Tablo 4.3 incelendiginde katilimcilarin %51,04’iniin en sik teflon tava,
%39,32’sinin granit, %26,30’unun celik, %9,38’inin demir dokiim, %?3,13’{inilin
aliminyum, %2,86’sinin seramik, %2,60’1mnm bakir, %1,04’{inlin cam ve %0,52’sinin

Toprak (giiveg) tava kullandig1 belirlenmistir.

Tablo 4.4 : Katilimcilarm En Sik Kullandiklar1 Cezve Tirline Gore Dagilimi

En sik kullanilan cezve tiirii* Say1 (n) Yzde (%)
Celik 246 64,06
Bakir 102 26,56
Granit 28 7,29
Aliminyum 19 4,95
Teflon 13 3,39
Demir Dokim 11 2,86
Elektrikli 7 1,82
Cam 5 1,30
Seramik 4 1,04
Toprak (gliveg) 3 0,78

*Birden fazla yanit verilebilmektedir.
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Tablo 4.4’te arastrmaya dahil edilen bireylerin en sik kullandiklari cezve
tiiriine goére dagilimi verilmistir.

Tablo 4.4 incelendiginde, katilimcilarin %64,06’sinin en sik kullandiklar1
cezve tiirliniin ¢elik, %26,56’sinin bakir, %7,29’unun granit, %4,95’inin aliminyum,
%3,39’unun teflon, %2,86’sin1 demir dokiim, %]1,82’sinin Elektrikli, %1,30’unun
cam, %1,04’iiniin seramik ve %0,78’inin en sik kullandiklar1 cezve tiiriiniin Toprak

(giivec) oldugu saptanmustir.

Tablo 4.5 : Katilimcilarm Asla Kullanmadiklar1 Tencere Tiirline Gore Dagilimi

Asla kullanilmayan tencere tiirii* Say1 (n) Yuzde (%)
Aliminyum 153 39,84
Bakir 55 14,32
Cam 84 21,88
Celik 18 4,69
Demir Dokiim 27 7,03
Granit 10 2,60
Seramik 22 5,73
Teflon 30 7,81
Toprak (gliveg) 71 18,49

*Birden fazla yanit verilebilmektedir.

Tablo 4.5°de arastirmaya katilan bireylerin asla kullanmadiklar1 tencere tiiriine
gore dagilimina iliskin bulgular gdsterilmistir.

Tablo 4.5 incelendiginde, katilimcilarm %39,84’{iniin asla kullanmayacagi
tencerenin aliiminyum, %14,32’sinin bakir, %21,88’inin cam, %4,69’unun celik,
%7,03’lintin demir dokiim, %2,60’min granit, %5,73’liniin seramik, %7,81 inin
teflon ve %18,49’unun asla kullanmayacag: tencere tiiriiniin Toprak (giive¢) oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.6 : Katilimcilari Pigirme Sirasinda Kullanilan Kagik Tiiriine Gore Dagilimi

Pisirme sirasinda kullanilan kasik tiirii* Say1 (n) Ylzde (%)
Tahta kasik 318 82,81
Celik kasik 101 26,30
Silikon kagik 30 7,81
Aliiminyum kagik 8 2,08
Bakir kagik 4 1,04
Plastik 1 0,26

*Birden fazla yanit verilebilmektedir.

Tablo 4.6’da arastirma kapsamina alinan bireylerin pisirme sirasinda kullanilan
kasik tiirline gore dagilimi gosterilmistir.

Tablo 4.6 incelendiginde, katilimcilarmm %82,81’inin pisirme sirasinda tahta
kasik, %26,30’unun c¢elik kasik, %7,81’inin silikon, %2,08’inin aliiminyum,

%1,04 linlin bakir kasik kullandig1 belirlenmistir.

Tablo 4.7 : Katilimeilarin Pisirme Ekipmanlarinin Yipranmislhigini Dikkate Alma ve
Degistirme Sikligma Gore Dagilimi

Yuzde
Sayi (n) (%)
Pisirme ekipmanlarinin yipranmish@im dikkate alma
70 18,23
Almayan
Alan 314 81,77
Pisirme ekipmanlarini degistirme sikhig:
Yiprandikca Degistiriyorum 222 57,81
. o . . 121 31,51
Ekipmanmn tiiriine gore karar veriyorum
41 10,68

Degistirmiyorum

Tablo 4.7°de katilimcilarin pisirme ekipmanlarnin yipranmishigini dikkate
alma ve degistirme sikligma gore dagilimi verilmistir.

Tablo 4.7’ye gore katilmcilarin  %81,77’sinin  pisirme ekipmanlarinin
yipranmighgmi dikkate aldigi, %18,23’linlin dikkate almadigi belirlenmistir.
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Katilimeilarm ~ %57,81’inin  pisirme ekipmanlarim1  yiprandik¢ca degistirdigi,
%31,51’inin ekipman tiirline gore degistirme karar1 verdigi, %10,68’inin ise

degistirmedigi saptanmistir.

Tablo 4.8 : Katilimcilarm Pigirme Sonrast Yemegi Tencerede Bekletme Durumu
Gore Dagilimi

Say1 (n) Yuzde (%)

Pisirme sonrasi yemegi tencerede
bekletme durumu

Bekletmeyen 83 21,61
Bekleten 301 78,39
Bekletme siresi (n=301)

Bir saatten az 62 16,15
1-2 saat 110 28,65
3-23 saat 74 19,27
24 saat 30 7,81
48 saat 8 2,08
Yemek bitene kadar 17 4,43
Bekletilen tencere turi (n=301)

Celik 186 61,79
Granit 95 31,56
Teflon 63 20,93
Demir DokUm 17 5,65
Aliminyum 13 4,32
Cam 13 4,32
Seramik 12 3,99
Toprak (gliveg) 5 1,66
Bakir 2 0,66

Tablo 4.8°’de arastirmaya dahil edilen bireylerin pisirme sonrasi yemegi
tencerede bekletme durumu gore dagilimi verilmistir.

Tablo 4 8 incelendiginde, katilimcilarm %78,39’unun pisirme sonrasi yemegi
tencerede beklettigi, %21,61’inin ise bekletmedigi saptanmistir. Pisirme sonrasi
yemegi tencerede bekletenlerin, %16,15’inin bir saatten az siireyle, %28,65’inin 1-2
saat, %19,27’sinin 3-23 saat, %7,81°sngn 24 saat, %2,08’inin 48 saat beklettigi,
%4,43 tinlin yemek bitene kadar beklettigi belirlenmistir. Pisirme sonrasi yemegi

tencerede bekletenlerin  %61,79’unun c¢elik tencerede, %31,56’smin  granit,
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%20,931liniin teflon, %5,65’inin demir dokiim, %4,32’sinin aliminyum, %4,32’sinin

cam, %3,99’unun seramik, %1,66’simin gilive¢ tencerede beklettigi saptanmistir
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Tablo 4.9 : Asidik, Alkali ve Notr Cozeltilerde Agir Metal Miktarlarinin Tencere Tiirlerine Gore Karsilastirilmasi

Cozelt Tencere (Al ppb) (Fe ppb) (Ni ppb) (Pb ppb)
x S x S x s x s
Dokim 70343 16,77 88532 2442 2567 0,27 1,64 0,72
Teflon 234,65 12,81 289,16 5,04 2,55 0,19 0,21 0,02
Asidik Celik 102,08 2,64  10537,67 322,37 33835 28,66 0,56 0,03
Granit 47,27 3,75 2,72 0,32 0,52 0,05 0,04 0,00
X%p  X?=10,385 p=0,016* X2=10,385 p=0,016* X?=10,385 p=0,016* X?=10,532 p=0,015*
Dokim 237,10 67,17 89,15 5,79 479 0,20 0,31 0,04
Teflon 30329 26,86 0,58 0,27 0,70 0,04 -0,07 0,00
Alkali Celik 33,17 3,58 61,39 2,73 3,14 0,19 -0,03 0,01
Granit 204,89 5,50 3,30 1,08 0,87 0,07 -0,04 0,00
X2-p  X?=8,897 p=0,031* X?=10,385 p=0,016* X?=10,385 p=0,016* X2=10,351 p=0,016*
Dokim 222,81 23,57 5,66 4,95 0,00 0,01 -0,03 0,00
Teflon 58,00 16,77 -0,31 0,73 0,00 0,02 0,05 0,15
Notr Celik 8,27 5,42 175,84 20,57 6,16 0,07 -0,04 0,00
Granit 11,89 0,88 -0,86 0,37 0,00 0,02 -0,04 0,00

X%-p X?=9,495 p=0,023** X?=9,585 p=0,022* X?=6,394 p=0,094

X?=7,650 p=0,054




Tablo 4.9’de Asidik, Alkali ve NoOtr ¢ozeltilerde agir metal miktarlarinin
tencere tiirlerine gore karsilastirilmasina iligkin Kruskal-Wallis H testi sonuglar1
gosterilmistir.

Asidik cozeltide tencere turlerine gore Aliminyum, Demir, Nikel ve Kursun
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir (p>0,05).
Asidik ¢Ozeltide Granit tenceredeki Aliminyum, Demir, Nikel ve Kursun miktarlar1
daha diisiik bulunmustur.

Alkali ¢ozeltide tencere tirlerine gore Aliminyum, Demir, Nikel ve Kursun
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir (p>0,05).
Alkali ¢ozeltide Celik tencerede Aliminyum miktar1 diisiik, Teflon ve Granit
tencerede Demir ve Nikel miktar1 diisiik, Dokiim tencerede kursun miktar1 yiiksektir.

NOtr ¢ozeltide tencere tlrlerine gére Aliminyum ve Demir miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir (p>0,05). N6tr ¢ozeltide Dokim

tencerede Aliminyum miktar1 yiiksek, Celik tencerede Demir miktar1 yiiksektir.
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Tablo 4.10 : Dokum, Teflon, Celik ve Granit Tencerelerde Agir Metal Miktarlariin Cozelti Tiirlerine Gore Karsilastiriimasi

Tencere  Cozelt (Al ppb) (Fe ppb) (Ni ppb) (Pb ppb)
X S X S X S X S

Asidik 703,43 16,77 885,32 24,42 25,67 0,27 1,64 0,72

— Alkali 237,10 67,17 89,15 5,79 4,79 0,20 0,31 0,04

Notr 222,81 23,57 5,66 4,95 0,00 0,01 -0,03 0,00
X2-p 5,600 0,061 7,200 0,027* 7,261 0,027* 7,448 0,024*

Asidik 234,65 12,81 289,16 5,04 2,55 0,19 0,21 0,02

Alkali 303,29 26,86 0,58 0,27 0,70 0,04 -0,07 0,00

Teflon Notr 58,00 16,77 -0,31 0,73 0,00 0,02 0,05 0,15
X2-p 7,200 0,027* 6,489 0,039* 7,261 0,027* 6,006 0,050

Asidik 102,08 2,64 10537,67 322,37 338,35 28,66 0,56 0,03

) Alkali 33,17 3,58 61,39 2,73 3,14 0,19 -0,03 0,01

Gelik NGtr 8,27 5,42 175,84 20,57 6,16 0,07 -0,04 0,00
X%-p 7,200 0,027* 7,200 0,027* 7,200 0,027* 6,826 0,033*

Asidik 47,27 3,75 2,72 0,32 0,52 0,05 0,04 0,00

) Alkali 204,89 5,50 3,30 1,08 0,87 0,07 -0,04 0,00

Granit NGtr 11,89 0,88 -0,86 0,37 0,00 0,02 -0,04 0,00
X%-p 7,261 0,027* 5,422 0,066 7,200 0,027* 8,000 0,018*




Tablo 4.10’de Dokiim, Teflon ve Celik tencerelerde agir metal miktarlarinin
¢ozelti tiirlerine gore karsilagtirilmasinda kullanilan Kruskal-Wallis H testinden elde
edilen bulgular gosterilmistir.

Dokim tencerede cozelti tiirlerine gore Demir, Nikel ve Kursun miktarlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir (p<0,05). Dokim
tencerede asidik ¢ozeltide Demir, Nikel ve Kursun miktar1 yiiksektir.

Teflon tencerede cozelti tiirlerine gore Aliiminyum, Demir, Nikel miktarlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir (p>0,05). Teflon
tencerede notr ¢ozeltide Aliminyum, Demir, Nikel miktarlar1 diistiktiir.

Celik tencerede ¢Ozelti turlerine gore Aliminyum, Demir, Nikel ve Kursun
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir (p<0,05).
Celik tencerede asidik ¢ozeltide Aliminyum, Demir, Nikel ve Kursun miktarlar
fazladur.

Granit tencerede c¢Ozelti tlrlerine gore Alliminyum, Demir ve Kursun
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir (p<0,05).

Granit tencerede alkali ¢ozeltide Aluminyum ve Nikel miktarlar1 fazladir.

Tablo 4.11 Farkl Pisirme Ekipmanlarinda Analiz Edilen Metallerin Spesifik Salim
Limitleriyle Karsilastirilmasi

Materyal Al Pb Ni Fe
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Limitler (TSE 266) 0,20 0,01 0,02 0,20
[slem Goérmemis Su <0,020 <0,020 <0,0040 0
Celik Tencere (-) 0,008 <0,020 0,006 0,176
Celik Tencere (Asidik) 0,102 <0,020 0,338*  10,537*
Celik Tencere (Alkali) 0,033 <0,020  <0,0040 0,061
Teflon Tencere (-) 0,058 <0,020 <0,0040 0
Teflon Tencere (Asidik) 0,235* <0,020 <0,0040 0,289*
Teflon Tencere (Alkali) 0,303* <0,020  <0,0040 0,001
Granit Tencere (-) <0,020 <0,020  <0,0040 0
Granit Tencere (Asidik) 0,047 <0,020  <0,0040 0,003
Granit Tencere (Alkali) 0,205* <0,020  <0,0040 0,03
Dokim Demir Tencere (-) 0,223* <0,020  <0,0040 0,006

40



Dokum Demir Tencere (Asidik) 0,703* <0,020 0,026* 0,885*
Dokum Demir Tencere (Alkali) 0,237* <0,020 0,005 0,089

Tablo 4.11° de TSE’ nin igme suyu igin Onerdigi kabul edilebilir limitler
dogrultusunda analiz i¢in kullandigimiz suya ait veriler Al, Ni ve Fe i¢in uygun olup
Pb elementinin uygun olup olmadig: belirli degildir.

Diger verilere bakildiginda islem sonrasinda yapilan analiz sonuglarina gére Al
metali icin teflon tencere (asidik) (0,235 mg/L), teflon tencere (alkali) (0,303 mg/L),
Ni metali igin celik tencere (asidik) (0,338 mg/L), demir dokim tencere (asidik)
(0,026 mg/L), demir dokium tencere (alkali) (0,005 mg/L), Fe icin celik tencere
(asidik) (10,537 mg/L), teflon asidik (0,289 mg/L), demir dokim tencere (alkali)

(0,885 mg/L) kabul edilebilir limitlerin Uzerine ¢ikmistir.
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Bolium 5

TARTISMA

Gecmis yillardan gunimuze kullanim alanlar1 giderek yayginlasan agir
metaller hayatimizda bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Agir metale maruziyet
basta gidalar aracilifiyla olmak {izere bir¢ok farkli yoldan gerceklesmektedir.
Pisirme araci olarak kullanilan tencere, tava, tepsi gibi mutfak ekipmanlarindan
gidalara metal gegisinin tayin edilmesi amaciyla gergeklestirilen bu caligmada
materyal olarak granit, teflon, celik, demir dokiim pisirme ekipmanlar1 ve farkli pH
dizeylerindeki su ¢ozeltileri kullanilmistir.

Saglik bakanligi tarafindan yaymmlanan “Insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkindaki Yonetmelik’’ kapsaminda belirtilen igme suyu ile ilgili kabul edilebilir
ust limitler; Al ve Fe: 0,2 mg/L, Pb: 0,01 mg/L, Ni: 0,02 mg/L seklindedir. Bu
calismada analiz i¢in kullanilan su 6rnegine ait veriler incelendiginde aliiminyum,
demir ve nikelin yonetmelik kapsamindaki degerler arasinda oldugunu, kursun
metalinin ise 0,020 mg/L’den az bir degere sahip oldugu analiz sonuglarinda
goriilmiistiir. (T.C. Cumhurbagkanlifi Mevzuat Bilgi Sistemi, 2005).

Guarneri ve arkadaglarinin (2017) paslanmaz celik tencereler tizerinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada kiiltiirleraras1 yemek pisirmede yaygin olarak kullanilan limon,
domates ve farkli pH diizeylerindeki (pH 2.3, 7.7, 9) sularin Ni ve Cr salinimini
degerlendirdiler. Ug farkh kalitede [(SS: Paslanmaz Celik) SS1, SS2, SS3] kullanilan
paslanmaz ¢elik ekipmanlardan SS1 kalitedeki tencerede kaynatilan pH’ 1 7.7 olan

suya 0,0015 £ 0,0001 mg/L, SS2 kalitedeki pH’ 2.3 olan suya 0,4279 + 0,0066 mg/L,
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SS1 kalitedeki pH’1t 9 olan suya ise 0,0036 = 0,0001 mg/L nikel salinimi
gerceklesmistir. Calismanin verileri bu ¢alisma ile uyum icerisindedir.

(Kamerud ve arkadaglar1 (2013) farkli kalite paslanmaz celik tencereler
iizerinde yaptiklar1 calismada pisirme siiresi ve pisirme tekrarlarinin gidaya nikel
gecisine etkilerini arastirdilar. Daha uzun pisirme sireleri, paslanmaz celik
tencerelerden asidik numuneye (domates sosu), paslanmaz celik olmayan tencerelere
kiyasla 34 kat daha fazla Ni salmimi oldugu saptanmistir. Sonuglar bu ¢alisma ile
kiyaslandiginda gelik tencerede kaynatilan asidik ¢ozeltiye Ni salinimi, demir dokim
tencereden 13 Kkat, teflon ve granit tencerelerden 84,5 kat daha fazla gergeklesmistir.
Kamerud ve arkadasglarmin yapmis olduklar1 bu c¢alismada yeni satin alinan
paslanmaz ¢elik tencerelerin daha fazla metal salinimi gergeklestirdigi gosterilmistir.
Ayrica yapilan bu ¢alismada paslanmaz gelik tencerelerin kalitesi, pisirme sliresi ve
tencerenin kullanim sikhiginin da metal salmimi {izerindeki etkilerine dikkat
cekilmistir.

Onyeka ve Ibeawuchi, (2018)’ nin dokiim demir, aliminyum, paslanmaz ¢elik,
kalay ve emaye kaplar1 ilizerinde yaptig1 arastirmada yeni alinan paslanmaz celik
tencerede kaynatilan alkali ¢ozeltiden Al: 0.0012 mg/L, Pb: 1.09 mg/L, Fe: 0.038
mg/L, Ni: 0.060 mg/L metal salinim1 ger¢eklesmistir. Yapilan bu arastirmada ise
paslanmaz celik tencereden salinan Al ve Fe metalleri calisma verileri ile uyumludur.
Pb ve Ni metalleri ise Onyeka ve Ibeawuchi, (2018)’ nin elde ettigi ¢alisma
sonuglarmdan diisiiktiir.

Greger ve arkadaglarinin (1985) aliminyum metali Gzerinde yaptigi 3 farkli
aragtirmay1 kapsayan calismada, pH’ lar1 farkli olan ii¢ gidanin (biftek, patates,
domates) eski-yeni aliiminyum pisirme ekipmanlar1 ve paslanmaz gelik tencere

uzerindeki metal salimi test edilmistir. Paslanmaz ¢elik tencerede analiz edilen farkli
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pH’ lardaki gidalardan domates igin sonuclar Al: 0.11 = 0.01 mg/L, patates igin Al:
0.10 £ 0.00 mg/L, biftek icin Al: 0.22 + 0.08 mg/L olarak belirtilmistir. Ayrica
yapilan bu ¢aligmada pisirme siiresiyle birlikte artan metal konsantrasyonlarindan da
bahsedilmistir. Elde edilen sonuglar bu calismanin verileri ile yakin degerler
icerisindedir.

Marzec ve arkadaslarinin (2006) yaptiklar1 ¢alismada en fazla demir gegisi
paslanmaz celik tencerelerden gergeklesmistir. Farkli ekipmanlar Gzerinde Teyin
(2018) tarafindan yapilan tez galigmasi sonucunda ise en yiiksek demir gegisi bakir
tencereden sonra paslanmaz celik tencereden gergeklesmistir. Sianturi ve arkadaslari
(2020) tarafindan yapilmis olan bir baska c¢alismada ise en yiiksek Fe degerleri
(0.106696 ppm) titanyum kapli paslanmaz ¢elik tencereden gergeklesmistir.
Literatiirdeki veriler ¢calismamizla uyum igerisinde olmakla birlikte ¢alismamizda en
yiiksek demir gegisi (10,537 mg/L) paslanmaz celik tencereden gergeklesmistir.

Ogidi ve arkadaglarinin (2017) yeni alman dokiim demir ve aliiminyum
tencereler lizerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada aliiminyum kaplar i¢in pH’ nin 4.5 -
8.5 araliginin altinda veya {izerinde olmasmin daha yiiksek oranlarda aliminyum
salmmmma sebep oldugu gosterilmistir. Yaptigimiz calismada bahsedilen pH
araliklarinda notr numunelere kiyasla asidik ve alkali numunelere daha fazla Al
metali salinimi olup, verilerimiz Ogidi ve arkadaglarmm (2017) caligmasiyla uyum
gostermektedir. Ayni ¢alismanin devaminda artan pisirme siiresiyle aliiminyum
geciginin arttigt gosterilmistir. Dokiim demir tencerede gerceklestirilen analiz
sonuclarma gore de daha asidik ortam, uzun pisirme siiresi ve demir Kkilge
kullaniminin demir gegisini arttirdig1r gosterilmistir. Calismamizda dokiim demir

tencere i¢in asidik ortamda artan Fe salinimi yapilan ¢alisma ile uyum igerisindedir.
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Uriah ve arkadaslarinin (2014) Nijerya’da yapmis olduklar1 ¢aligma dort farkl
lokasyonda yerel olarak dretilen metal mutfak ekipmanlarindan, metal
konsantrasyonlar1 bilinen suya agir metal gegisini gostermektedir. Dort farkli
bélgeden alinan metal tencerelerde 1-2 saat araliginda kaynatilan sulara Al gegisi
baslangica gore sirasiyla 3.7, 32.7, 30, 15.7 kat, Fe gegisi ise sadece bir bolgeden
alman tencere i¢cin 6.2 kat artis gostermis olup Pb degerlerinde bir degisiklik
saptanmamistir. Caligmamizda ise sudan gelik tencereye Al ve Fe ge¢isi baslangica
gore sirastyla 0.4, 0.176 kat artmus olup Pb degerleri ise Uriah ve arkadaslarmnin
(2014) yaptiklar1 ¢alismadaki gibi degismemistir.

Altimimi ve Ahdi’ nin (2015) yaptig1 c¢alisma asidik pH’ da sirasiyla
aluminyum ve paslanmaz celik tencerede pisirilen yemeklerden Al metali gegisinin
8.750 ve 0.325 ppm oldugu, Fe geg¢isinin ise en yiiksek paslanmaz celik tencerede
(25.2 ppm) gerceklestigi gosterilmistir. Yaptigimiz ¢alismada da asidik pH’ da en
yiiksek Fe metali gecisi 10.537 mg/L paslanmaz celik tencerede gerceklesmis olup
Altimimi ve Ahdi’ nin (2015) elde ettikleri sonu¢ bu ¢alismanin sonucundan yiiksek
cikmistir. Asidik pH’ da paslanmaz celikten gecen Al miktar1 0.102 mg/L olup
Altimimi ve Ahdi’ nin (2015) elde ettikleri sonuca yakin degerdedir. Ndem ve
arkadaslar1 (2022) tarafindan yapilan benzer bir ¢calismada aliiminyum ve paslanmaz
celik tencerelerde pisirilen fasiilye, tath patates, piring ve muza metal gegisleri
incelenmistir. Calisma sonucunda pisirilen gidalara Fe ve Ni ge¢isi en yiiksek oranda
celik tencerelerden, Al gecisi ise aliiminyum tencereden ge¢mistir.

Koo ve arkadaglar1 (2020) tarafindan yapilan benzer bir c¢aligmada
tencerelerden metal salimmin yiiksek oranda yapilan yemegin pH’ sina bagl oldugu
gosterilmektedir. Yine ayni caligmada toksik metal salimimmin tekrarlanan

kullanimlarda azalacagi yoOniindeydi. Paslanmaz ¢elik tencereler {izerinde
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gerceklestirilen ¢alismada Cr ve Ni salinimmin {igiincii tekrara kiyasla ilk yapilan
testte daha biiylik bir miktarlarda metal salinimi gergeklestirdigi goriilmistiir.
Semwal ve arkadaslarinin (2006) aliiminyum kaplar {izerinde gergeklestirdigi
caligmada yeni alinan tencerelerin tekrarlanan kullanimlarina kiyasla ilk
kullaniminda daha fazla metal salinimi gergeklestirecegi yoniindedir.

Al Juhaiman (2010) tarafindan yapilan konuyla iligkili bir baska benzer
caligmada dort farkli iilkeden (Cin, Hindistan, Suriye, Suudi Arabistan) satin alinan
aliminyum pisirme kaplarindan gidalara aliminyum gecisinin yemegin pH dlzeyi,
kullanilan suyun kalitesi, sicaklik ve pisirme siliresine bagh olarak arttig
gosterilmistir. Aliminyum kaplar Uzerinde Weidenhamer ve arkadaslar1 (2017)
tarafindan yapilan benzer baska bir ¢aligmada ise on farkli iilkeden (Banglades,
Guatemala, Hindistan, Endonezya, Fildisi Sahili, Kenya, Nepal, Filipinler, Tanzanya
ve Vietnam) satin alinan 42 adet aliiminyum pisirme kabi incelendi. Analiz edilen 42
aliminyum kaptan 40' 1 tolere edilebilir haftalik alimi asti. Analizler, pisirme
kaplarmin %86'sinda (36/42) saptanabilir kursun seviyeleri tespit etti. Pisirme
kaplarmin %26’sinda (11/42) 9%0,1 veya 1000 ppm'yi asan kursun icerigi
saptand1. Dabonne ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise koruyucu
tabakasi olmayan geleneksel aliminyum kapta analiz edilen numunenin aliiminyum
iceriginin, koruyucu tabakali modern tipteki aliiminyum kapta analiz edilen

numuneye kiyasla 11 kat (1.6 mg/g — 18.1 mg/g) daha fazla oldugu saptanmustir.
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Bolum 6

SONUC

Bu c¢alismada anketler araciligiyla toplanan verilerden elde edilen sonuclara
gore satm alinip, farkli pisirme ekipmanlarinda kaynatilan, farkli pH diizeylerindeki
su numunelerine Al, Pb, Ni gegisleri EPA 200.8, Fe ge¢isi ise ICP-MS metoduyla
analiz edilmistir.

Arastrrmanin  anket sonuglarma gore katilimcilarn en sik kullandiklar
tencereler sirasiyla celik (%58,59), granit (%37,24), teflon (%25,26) ve dokim demir
(%9,38) olarak saptanmistir. Bu tencerelerden pisirme ile gegebilecek agir metal (Al,
Fe, Ni, Pb) seviyeleri analiz edilmistir.

Pb igin yapilan analizler sonucunda ekipman kaynakli bir gegis
saptanmamuistir.

Aragtirmada kullanilan metal i¢erigi bilinen suyun normal pH’inda kaynatilip
sogutulmasindan sonra dokiim tencereden suya baslangica kiyasla daha fazla Al
gecisi olmakla birlikte paslanmaz celik ve teflon tencerelerden 6nemsenmeyecek
miktarlarda Al gegisi olmustur. Granit tencereden ise notr pH’daki su numunesine Al
gecisi saptanmamistir. Ni degerlerinde ise alasiminda nikel barindiran ¢elik
tencerede Onemsenmeyecek bir derecede artis olmustur, diger pisirme
ekipmanlarindan numuneye notr pH’da Ni gecisi olmamigtir. NOtr pH’da kaynatilan
suya Fe gecisi en fazla paslanmaz c¢elik tencereden olmakla birlikte diger
ekipmanlardan ge¢is olmamistir. Sonug olarak nétr pH’da pisirme ekipmanlarindan

gidalara dnemsenmeyecek diizeylerde metal gecisi olmustur.
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Asidik pH’a sahip numunelerden elde edilen sonuglar dogrultusunda teflon ve
granit tencereden Ni hari¢ tim tencerelerden numunelere agir metal gegis diizeyleri
artig gostermistir. En fazla Al gecisi dokiim tencereden en fazla Ni ve Fe gegisi ise
paslanmaz celik tencereden gergeklesmistir.

Alkali pH’a sahip numunelerden elde edilen sonuglar diger verilerle
karsilastirildiginda dokiim tencere i¢in Ni ve diger tiim tencereler i¢in Fe gecisi
onemsenmeyecek diizeyde bulunmustur. Alkali pH’ da en fazla gecis tiim tencereler
icin Al metali olmustur.

Sonug olarak asidik pH’ ta ekipmanin tiiriine gore en fazla metal gegisleri Ni
ve Fe metalleri, alkali pH’ da en yuksek metal gegisleri Al iizerinden olmaktadir.

Aragtirmada toplanilan bilgiler dogrultusunda mutfaklarda pisirme araci olarak
kullanilan ekipmanlarin tiiriine bagli olarak pisirilen gidalara metal gegisinin
olabilecegi ve bu ge¢isin pisirilen gidanin pH’ma bagl olarak artabilecegi genel

literatiir ¢alismalariyla da desteklenmistir.
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Bolum 7

ONERILER

Aragtirma sonuglari incelendiginde farkli pisirme ekipmanlarinin asidik, alkali
ve notr pH’lardaki su numunelerine farkl diizeylerde metal gegislerine sebep oldugu,
pisirilecek yemegin tiiriine gore satilan tencerelerin asidik, alkali ve nétr pH
dizeylerindeki yemeklere uygun olarak siniflandirilarak satisa sunulmasi ve
tiketicilerin bu konuda bilgilendirilmesi 6nerilebilir.

Bu arastirmada yeni satin alinan pisirme ekipmanlar1 {izerinden analizler
gergeklestirilmistir. Pisirme ekipmanlarinin kullanim sikligi, yipranmishgi ve yemek
karistirmada kullanilan ekipmanlarin hatali kullanimima bagl olarak meydana gelen
cizilmeler ve hasarlarin agir metal salinimina etkisi arastirilmalidir.

Bu aragtirmada pisirme ile gecebilecek agir metal diizeyleri analiz edilmistir.
Gelecek arastirmalarda pisirme sonrasi yemegi saklama iizerinde yapilacak olan
calismalarla bu farkliliklar daha detayli bir sekilde karsilastirilabilir.

Bu arastirmada Al, Fe, Ni ve Pb metallerinin salinimlar1 degerlendirilmistir.
Saglig1 tehdit eden Hg, Cu, Cd, Cr gibi diger metallerinde pisirme ekipmanlarindan
gidaya maruziyeti arastirilmalidir.

Bu arastirmada demir, c¢elik, granit ve teflon tencerelerin farkli ph
diizeylerindeki su cozeltilerine agir metal salimlar1 analiz edilmistir. Bu pigirme
ekipmanlarina ek olarak aliiminyum, bakir, emaye, titanyum, seramik gibi pigirme

ekipmanlarmin farkli pH’lardaki numunelere metal salinimlarinin saptanip verilerin
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kiyaslanmasi, sagligi optimum diizeyde koruyacak dogru pisirme ekipmanlarmi

tercih etmede yol gosterecektir.
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Ekipmanlarindan Asidik, Bazik, Nitr Si cdzeltilerine Afgir Metallerin  Gegisinin
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Ek 2 : Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

Dogu Akdeniz Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu
Saghk Etik Alt Kurulu

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

ARASTIRMANIN ADI: 19-64 YAS ARASI BIREYLERIN FARKLI PISIRME
EKiPMANLARINI KULLANIM DURUMLARI VE PISIRME EKIPMANLARINDAN
ASIDIK, BAZIK, NOTR SU COZELTILERINE AGIR METAL GECISININ
BELIRLENMESI

Bu form ile “ 19-64 YAS ARASI BIREYLERIN FARKLI PiSIRME

EKIPMANLARINI KULLANIM DURUMLARI VE PiISIRME
EKiPMANLARINDAN ASiDiK, BAZiK, NOTR SU COZELTILERINE AGIR
METAL GECISININ BELIRLENMESI” isimli ¢alismada yer almak iizere davet edilmis
bulunmaktasiniz. Bu c¢aligma, aragtirma amagli olarak yapilmaktadir ve katilim goniilliilitk
esasina dayalidir. Arastirmaya katilip katilmama karari tamamen size aittir. Sizinle ilgili tim
bilgiler gizli tutulacaktir. Arastirmanin sonunda, kendi sonuglarimizla ilgili bilgi istemeye
hakkimiz vardir. Arastirma bitiminde elde edilen sonuglar, sizin kimliginiz hicbir sekilde
acgiklanmadan, tamamen sakli tutularak ilgili literatiirde yaymlanabilecektir.
Arastirmaya katilma konusunda karar vermeden 6nce arastirma hakkinda sizi bilgilendirmek
istiyoruz. Katilmak isteyip istemediginize karar vermeden Once arastirmanin neden
yapildigini, bilgilerinizin nasil kullanilacagini, ¢alismanin neleri igerdigini, olas1 yararlar1 ve
risklerini ya da rahatsizlik verebilecek yonlerini anlamaniz onemlidir. Liitfen asagidaki
bilgileri dikkatlice okumak i¢in zaman ayirimz. Arastirma hakkinda tam olarak bilgi sahibi
olduktan sonra ve sorulariniz cevaplandiktan sonra eger katilmak isterseniz, sizden bu formu
imzalamaniz istenecektir. Su anda bu formu imzalasaniz bile istediginiz herhangi bir
zamanda bir neden gostermeksizin arastirmayr birakmakta Ozgiirsiiniiz. Aym sekilde
arastirmay1 yiirliten arastirmaci ¢aligmaya devam etmenizin sizin i¢in yararli olmayacagina
karar verebilir ve sizi ¢alisma dis1 birakabilir. Calismaya katilmakla parasal bir yiik altina
girmeyeceksiniz ve size de herhangi bir 6deme yapilmayacaktir. Bu arastirma, ‘Hasibe
Gonca Uymaz’ sorumlulugu altinda yapilmaktadir.

Arastirmanin Konusu ve Amaci:

Yapilacak calismanin amaci; 19-64 yas arasi bireylerin besin pisirme ve saklama gibi
islemlerde en sik kullandiklar1 pisirme ekipmaninin tiiriinii belirlemek ve farkli pisirme
ekipmanlarindan  (asidik, noétr ve alkali ortamlarda) gidaya agir metal gecisi varsa
saptamaktir.

Arastirmanin Yontemi:

Bu calismada Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde yasayan 19-64 yas araligindaki bireylere
yiiz yiize/online goriisme yoluyla en sik kullanilan mutfak ekipmaninin materyalini saptamak
amactyla anket uygulanacaktir. Anket formu katilimcilarin genel bilgilerini ve mutfak
ekipmanlarini kullanim durumlarini saptamak yoniindedir. Toplam 16 sorudan olugsmaktadir.
Ayrica bu calismada en sik kullanildig: tespit edilen mutfak ekipmanlarindan farkli pH
seviyelerindeki suya agir metal gecisini saptamak i¢in su numuneleri alinip laboratuvara
analiz i¢in yollanacaktir. Her bir pisirme kabi, ayni 1s1 yogunlugunda yarim saat boyunca 1.5
L suyu kaynatmak igin kullanilacaktir. Ug tiir su kullanilacaktir. Birincisi saf su, ikincisi 1.5
L suya 6 g sodyum bikarbonat eklenerek alkalize edilecektir (pH 10.5), tglincusl ise 1.5 L
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suya 60 gr asetik asit eklenerek asidik hale getirilecektir. Kaynatildiktan sonra su numuneleri
oda sicakligina sogutulacaktir ve ardindan metallerin varligi agisindan analiz edilecektir.

Soru, Daha Fazla Bilgi ve Problemler i¢in Basvurulacak Kisiler :
Gereksiniminiz oldugunuzda asagidaki kisi ile liitfen iletisime geciniz.

Adi  : Hasibe Gonca Uymaz
Gorevi : Diyetisyen
Telefon: 05079882960

Goniilliiniin / Katithimcinmin Beyam:
(Asagidaki paragraf degistirilmemelidir, yalmizca bosluklar bagvurusu yapilan arastirmaya
gore tamamlanmalidir)

Bu arastirma ile ilgili yukaridaki bilgiler bana aktarildi ve ilgili metni okudum Yukaridaki
bilgileri ilgili arastirmaci ile ayrintili olarak tartisim ve kendisi biitiin sorularimi tatmin
olacagim sekilde cevaplad.

Bu bilgilendirilmis olur belgesini okudum ve anladim. Arastirmaya katilmam konusunda
zorlayici bir davramigla kargilagsmis degilim. Eger katilmay1 reddedersem, bu durumun bana
herhangi bir zarar getirmeyecegini de biliyorum. Arastirma sirasinda herhangi bir neden
gostermeden arastirmadan ¢ekilebilirim. Ayrica arastirmaci tarafindan arastirma disi da
tutulabilirim. Arastirma icin yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk
altina girmiyorum. Bana da herhangi bir 6deme yapilmayacaktir.

Arastirmadan elde edilen benimle ilgili kisisel bilgilerin gizliliginin korunacagini biliyorum.
Arastirma sirasinda herhangi bir bilgi, soru sorma ihtiyacim oldugunda Hasibe Gonca
Uymaz ile iletisim kurabilecegimi biliyorum.

Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilariyla anlamus bulunmaktayim. Bu kosullarla s6z
konusu arastirmaya kendi rizamla, hi¢ bir baski ve zorlama olmaksizin, géniilliiliik i¢erisinde
katilmayi kabul ediyor ve bu onay belgesini kendi hiir irademle imzaliyorum. Arastirmaci,
saklamam i¢in imzal1 bu belgenin bir kopyasini bana teslim etmistir.

Goniillii/Katilimca
Adi, soyadi:

Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

Goriisme Tamgi
Adi, soyadi:
Adres:

Tel:

Imza:

Tarih:

Arastirmaci
Adi soyadi, unvani:

Hasibe Gonca Uymaz, Diyetisyen
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Ek 3 : Akreditasyon Sertifikasi

Akreditasyon Kapsam

USAK UNIVERSITESI BILIMSEL ANALIZ VE TEKNOLOJIK UYGULAMA VE ARASTIRMA
MERKEZi (UBATAM)
Akreditasyon No: AB-1285-T
Revizyon No: 02 Tarih: 31.10.2021
Deneyi Yapilan Deney Adi (Ulusal U?:ﬂn;:‘a':ae;?:;ndamlar
Malzemeler / Uriinler ' '
igletme ici matodlar)
Su Florir, Klorir, Sifat, Fosfat/Fosfat Fosforu, SM 41108
Nitrit/Nitrit Azotu, Nitrat/Nitrat Azotu Tayini
Ilyon Kromotografi Metodu
Su Amonyum/Amonyum Azotu Tayini SM 4500 - NH; B
On iglem: Distilasyon Metodu SM 4500 - NH, F
Olglim: Spektrofotometrik Metot
Su Alliminyum (Al), Arsenik [As), Kadmiyum (Cd), SM 3030 E
Kobalt {Co), Krom (Cr), Bakir {Cu), Nikel {Ni), SM 3030F
Kursun {Pb), Cinko [Zn) Tayini EPA 200.8
On islem: Nitrik Asitle Oziitlemea
On islem: Hidroklorik Asitle Oziitleme
Olgiim: ICP-MS Metodu
Su Toplam Kjeldahl Azotu Tayini SM 4500-Morg B
Makro Kjeldahl Metodu
Su Toplam Siyandr Tayini SM 4500-CN C
On islem: Distilasyon Metodu SM 4500-CN E
Olgiim: Spektrofotometrik Metot
Su Serbest Siyan(r Tayini SM 4500-CN E
Spektrofotometrik Metot
Su Fenol Tayini SM 5530 B
On islem: Distilasyon Metodu SM 5530 D
Olgiim: Spektrofotometrik Metot
Atiksu Numune Alma Teknikleri TS 150 5667-10
Atiksu pH Tayini SMAS00HTB
Elektrometrik Metot
Atiksu iletkenlik Tayini SM 2510 B
Laboratuvar Metodu
Atiksu Cozlinmis Oksijen Tayini 5M 4500-0 G
Membran Elektrot Metodu
Atiksu Sicaklik Tayini 5M 2550 B
Laboratuvar ve Saha Metodu
Atiksu Bulanikhik Tayini 5M 2130 B
Nefelometrik Metot
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Ek 4 : Anket Formu

Liitfen asagida yer alan sorulan size yonelik cevaplandirimz.

1. Dogum Tarihi (Yil)

2. Cinsiyet

( )Kadm
( )Erkek

3. Yasadigimz Sehir

( )Lefkosa

( )Gazimagusa
( )Girne

( )iskele

( )Gulzelyurt

( )Lefke

4. Egitim Durumu

( Hilkogretim

( )Lise

( )Universite

( )YUksek lisans
( )Doktora

( )Egitimim Yok

5. Cahsma Durumu

( )Calistyor
( )Calismryor

6. Saghk probleminiz var m? ( )Haywr
( )Diyabet
( )Tansiyon
( )Bobrek Hastaligi
( )Alzheimer
( )Multiple Skleroz
( )JKOAH
()Diger.......coeviiiinn,
7. En sik hangi tiirde tencere ( )Celik ( )Teflon
kullamyorsunuz? ( )Granit ( )Demir Dokim
( )Aliminyum  ( )Bakwr
( )Cam ( )Toprak
( )Seramik ( )Diger
(Belirtiniz)............
8. En sik hangi tiirde tava ( )Celik ( )Teflon
kullamyorsunuz? ( )Granit ( )Demir Dokim
( )Aliminyum  ( )Bakir
( )Cam ( )Toprak
( )Seramik ( )Diger
(Belirtiniz)............
9. En sik hangi tiirde cezve ( )Celik ( )Teflon
kullaniyorsunuz? ( )Granit ( )AIUminyum
( )Bakir ( )Cam
( )Toprak ( )Diger
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(Belirtiniz)........

10. Hangi turdeki tencereyi asla | ( )Celik ( )Teflon
kullanmam dersiniz? ( )Granit ( )Demir Dokium
( )Aliminyum  ( )Bakir
( )Cam ( )Toprak
( )Seramik ( )Diger
(Belirtiniz)............
11. Pisirme ekipmanlarinizin ( )Evet
yipranmishgini dikkate ( )Haywr

aliyor musunuz?

12.

Pisirme ekipmanlarinizi ne
siklikla degistiriyorsunuz?
(Teflon, granit, seramik,
bakir gibi yipranabilen
tencereler igin.)

( )Yprandik¢a degistiriyorum
( )Degistirmiyorum

( )Ekipmanin tiiriine gore karar veriyorum

13.

Pisirme sirasinda hangi tiir
kasig1 tercih ediyorsunuz?

( )Celik kasik

( )Aliminyum kagik

( )Bakir kasik
( )Tahta kasik
( )Silikon kagik

( )Diger

14. Pisirme sonrasi yemegi ( )Evet
tencerede bekletiyor ( )Hayir
musunuz?

15. Eger bekletiyorsamiz tahmini | ..........................
olarak kag saat
bekletiyorsunuz?

16. Eger bekletiyorsaniz, ( )Celik ( )Teflon
beklettiginiz tencerenin tiirii | ( )Granit ( )Demir Dokim
nedir? ( )Aliminyum  ( )Bakir

( )Cam ( )Toprak
( )Seramik ( )Diger
(Belirtiniz)............
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