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Makale Ge¢misi 0Oz

Gonderim Tarihi:08.05.2020 Gida giivenligi konusu yeryiiziinde bireylerin yasamlarini saglikli bir sekilde siirdiirebilmeleri ve
saglikli toplumlarin olusturulabilmesi agisindan olduk¢a 6nemli bir konudur. Giinliik yasam igerisinde

Kabul Tarihi:15.06.2020 mikrobiyal ve fiziksel unsurlarin yani sira halk sagligi i¢in endise uyandiran bir¢cok kimyasal unsurun

da bulundugu bilinmektedir. Bu unsurlarin baginda da agir metaller, pestisit denilen zirai ilaglar ve
toksinler gelmektedir. Insan saglig1 icin oldukea tehlikeli olan agir metaller gerek besinler araciligi ile
Anahtar Kelimeler gerckse muhtelif diger bulagsma kaynaklari araciligiyla viicuda alinarak insan sagligini tehlikeye
sokabilmektedir. Bu ¢alismada 6zellikle yiyecek-icecek sektorii ve ev mutfaklarinda yiyecek tiretimde
kullanilan ¢elik, aliiminyum, bakir, teflon gibi materyallerden {iretilen pisirme ekipmanlarindan
gidalara bulagabilen indikatdr agir metaller hakkinda bilgi verilmesi amaglanmigtir. Kimyasal
Pisirme ekipmani tehlikeler sinifinda yer alan agir metaller birgok kaynak tizerinden insanlara bulasabildigi gibi pisirme
ekipmanlart araciligiyla da viicuda almnarak uzun vadede hastalik yapici boyutlara ulagmaktadir.
Mutfak Yapilan literatiir ¢alismasi neticesinde pisirme ekipmanlarindan gidalara sizint1 yoluyla agir metal
bulastigi, ekipmanin eski-yeni olma durumu, ekipmanda yiyecegin bekletilme siiresinin hatta
kullanilan gidanin yapisal &zelliklerinin de agir metal gegisinde etkili faktorler oldugu goriilmiistiir.
Sonug¢ olarak ekipman yapiminda aliiminyum gibi ham olarak kullanilan elementlerden {iretilen
materyal kullanimimin en aza indirilmesi, yiyeceklerin miimkiinse cam kaplarda muhafaza edilmesi,
eski ve yipranmis kaplarin kullanilmamasi gibi alinacak bazi tedbirlerle bu bulagsmanin oniine
gecilebilecegi ve insan sagliginin korunmasinin saglanabilecegi belirtilmistir.

Agir metal

Keywords Abstract

Heavy metal Food safety is a very important issue in terms of sustaining the lives on earth and creating healthy
societies. It is known that in addition to microbial and physical elements in daily life, there are many
chemical elements that cause concern for public health. Heavy metals, pesticides and toxins are the
Cuisine leading factors. Heavy metals which are very dangerous for humans may endanger human health by
being taken into the body either through food or through various sources of contamination. In this
study, it is aimed to give information about heavy metals that can be transmitted to food from cooking
equipment produced from materials such as steel, aluminum, copper, teflon which are used in food
production, especially in food and beverage sector and home kitchens. Heavy metals, which are in the
class of chemical hazards, can be transmitted to people from many sources as well as they can be taken
into the body from cooking equipment and reach illness levels in the long term. As a result of the
literature study, it has been observed that heavy metal is contaminated by leakage from the cooking
Derleme Makale equipment to food, the condition of the equipment being old or new, the holding time of the food in
the equipment and the structural properties of the food used are also effective factors in the transition
of heavy metal. As a result, it has been stated that this contamination can be prevented and human
health can be protected by some measures such as minimizing the use of materials produced from raw
elements like aluminum in the construction of equipment, if possible, preserving food in glass
containers and not using old and worn containers.

Cooking equipment
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GIRIS

Stiphesiz saglikli toplumlar olusturulmast ve sagligin siirdiiriilebilir olmasi tiim uluslar igin birincil hedeftir.
Bunun gergeklestirilmesi de bir takim gida giivenligi uygulamalarmin birlikte uygulanmasiyla dogrudan iliskilidir.
Son zamanlarda besin kaynakli intoksikasyonlarin artmasi, 6zellikle agir metaller, pestisitler ve toksinler gibi

kimyasal kaynakli etmenlerle kontamine olmus besinlerin tiiketimine baglh olarak artan gida zehirlenmeleri, gida

giivenligi konusunun dnemini agik¢a ortaya sermistir (Radwan & Salama, 2006).

Agir metaller hem insan sagligi hem de canli diger organizmalar i¢in dnem teskil eden kimyasal bulasilardir. Gida
giivenligi agisindan bu bulasilarin kontrolii, tespiti ve izlenmesi sagligin korunmasi yoniinden olduk¢a 6nemlidir
(Uriah, Dungrit & Rhoda, 2014; Dabonne, Koffi, Kouadio, Koffi & Kouame, 2010). Uluslararas1 Saf ve Uygulamali
Kimya Birligi’ne gore agir metaller ile ilgili herhangi bir standartlastirilmis tanim bulunmamaktadir (Pourret &
Bollinger, 2018). Agir metaller ile ilgili yogunluguna, atomik agirligina, kimyasal 6zelliklerine veya toksisitesine
bagl olarak birgok ayr1 tanimlama yapildig1 gériilmektedir (Ozbolat & Tuli, 2016). Temel olarak agir metaller;
yiiksek yogunluga sahip olan ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etki gosterebilen, kimyasal olarak 6zgiil
agirhigr 5 gr/cm®den daha biiyiik olan elementler olarak tanimlamirlar (Kan, 2015; Gohre & Paszkovski, 2006).
Arsenik, Aliiminyum, Kadmiyum, Kursun, Krom, Nikel, Gilimiis, Kobalt en bilinen agir metaller arasinda
gosterilerek, saglig1 bozucu etkileri bildirilmistir (Ok¢u, Tozlu, Kumlay & Pehluvan, 2009). Bunun beraberinde agir
metallerin ¢ogunlukla tehlikeli olmalariin bilinmesine kargin Bakir, Cinko, Selenyum, Krom ve Demir gibi agir
metallerin viicut i¢in bazi olumlu fonksiyonlari da bulunmaktadir (Gu, Huang & Lin, 2016; Tawfik, 2013). Krom,
yag ve karbonhidrat metabolizmasinda gorev alirken, Demir’in anemi 6nleyici etkisi bulunmaktadir (Agarwal vd.,
1997; Ozdemir, 2015). Diger yandan insan sagligi i¢in olduk¢a dnemli olan Cinko; insan viicudunun hemen hemen
biitiin dokularinda bulunur ve birgok enzimin yapisal bilesiminde rol oynar. Yine Cinko elementinin 6zellikle anemi

hastaliginin 6nlenmesinde hayati 6neme sahip oldugu da bildirilmistir (Tatar, 2013).

Son zamanlarda gida gilivenligi konusunun tizerinde sik¢a durulmasi ve insan sagliginin korunmasi agisindan ne
denli 6nemli oldugu, 6zellikle besin hijyeni ile ilgili ¢alismalarin dnemini artirmistir. Bu baglamda ¢alismada insan
sagligini ciddi derecede tehlikeye sokan kimyasallardan olan gida kaynakli agir metaller hakkinda bilgi verilerek

ozellikle pisirme ekipmani kaynakli kontaminasyonlar ile ilgili ¢aligmalarin derlenmesi amaglanmustir.
indikator Agir Metaller

Ozellikle Kursun, Aliiminyum, Krom, Kalay, Kadmiyum, Titanyum gibi elementlerden olusan yaklagik 70 kadar
agir metal hava, su, toprak ve besinler araciligiyla viicuda alinmaktadir. Bunun yani1 sira Civa, Arsenik, Nikel, Kobalt,
Cinko, Kalay, Kursun, Demir, Bakir en ¢ok bilinen ve takibi yapilan agir metaller arasindadir (Diindar & Aslan,
2005).

Kursun; viicutta herhangi bir gorevi olmayan, ¢evreye ve insanlara en ¢ok zarar1 veren, toksik bir agir metaldir.
Maden ¢alismalari nedeniyle ylizeye ¢ikartilmasi ve kullanilmasi ile havaya yayilmis, endiistriyel faaliyetlerle birlikte
insan viicuduna alimi artmigtir. Canlilarda sinir sistemine, bobreklere ve kalbe ciddi hasarlar vermektedir (Yapict,

Can & Sahin, 2002; Tembo, Schilongo & Cernak, 2006). Gidalarda dogal veya katki maddesi olarak bulunabilen
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kursun, deniz {irlinleri, et, su, tahillar, meyveler ve sebzelerin tiiketimiyle de viicuda alinabilmektedir (Tiirkozii &

Sanlier, 2012).

Kadmiyum; zehirli bir kirleticidir ve dogada her yere dagilmis halde bulunur (Messner, Tiirkcan, Ploner, Loufer
& Bernhard, 2016). insan viicuduna alim kayna@: genellikle igme sulari, deniz {iriinleri ve ambalaj materyalleri olan
kadmiyum, viicuttan kolay atilmamakta ve dokularda birikmektedir. insan viicudunda &zellikle bobreklerde,
kemiklerde ve karacigerde ciddi tahribatlara, ayn1 zamanda demir metabolizmasinda 6nemli rahatsizliklara neden
olmaktadir (Tiirkozii & Sanlier, 2012; Caglarirmak & Hepgimen, 2010). Kadmiyumun bazi sebze ve meyvelerin
koklerinde biriktigi de bilinmektedir. Bu agidan meyve sebzelerin yikanmasi, soyulmasi gibi islemlerin kadmiyum

seviyesini azalttig1 bildirilmistir (Cederberg vd., 2015).

Civa; dogada oda sicakliginda sivi halde bulunan tek metalik elementtir. Dogada her zaman 6zgiirce hareket
edebildigi i¢in tiim canli organizmalarda az miktarda da olsa bulunur (Okgu vd., 2009). Civa organik ve inorganik

formlar halindedir, toksik 6zelliginden dolay1 saglik ve gida alaninda bilinen bir agir metaldir (Bal vd., 2015).

Arsenik; endiistriyel atiklar, belediye atiklari, madencilik, insan faaliyetleri sonucunda etrafa yayilarak solunum
yoluyla veya yutma yoluyla insanlara bulagabilmektedir. Bunun disinda deniz {iriinleri ve suyun en iyi arsenik
kaynag1 oldugu da bilinmektedir (Hepp, Pratas & Graga, 2017; Devesa, Velez & Montoro, 2008). Uluslararasi Kanser
Aragtirma Ajansi insan viicudunda yarattigi ciddi tahribattan dolayr arsenigi birinci simif kanserojen olarak

siniflandirmaktadir (Gray, Conklin, Todorov & Kasko, 2015).

Aliiminyum; zehirli agir metaller grubuyla kiyaslandiginda nispeten daha zararsiz bir element olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Her agir metalde oldugu gibi aliiminyumun da viicuda yiiksek konsantrasyonlarda alinmasi toksik etki
yaratmakta ve ciddi saglik problemlerini de beraberinde getirmektedir (Yalgm, 2009). insanlar giinliik
beslenmelerinde aliiminyumu dort farkli sekilde almaktadirlar. Bunlar; igerisinde aliiminyum bulunduran besinler,
aliiminyum kaplarla kontamine olmus yiyecek-icecekler, ilaglar ve igme suyudur (Tayfur, Unliioglu & Bener, 2002).
Aliiminyumun insan organizmasindaki Alzheimer etkisinin ise ne sekilde gergeklestigi tam olarak saptanabilmis
degildir. Diger yandan Aliiminyumun Alzheimer hastaligina neden oldugu iddiasina yonelik yapilan ¢aligmalar bilim
diinyasini ikiye bolmiigtiir. Bir gruba gore Aliiminyumun toksik etkisi dogrudan Alzheimer hastaligina neden
olmaktadir. Ikinci gruba gore ise Alzheimer hastaligia bagl olarak diisen bagigiklikla birlikte viicut aliiminyumu
atamamakta ve alliminyum viicutta birikerek tahribata neden olmaktadir (Bharathi, Vasudevaraju, Govindaraju,

Sambamurti & Rau, 2008; Yalcin, 2009).

Krom; gida endiistrisinde ve pisirme materyallerinin yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir (Bag, 2004).
Insan saglhig agisindan bakildiginda kromun yag ve karbonhidrat metabolizmasinda gorev aldig, yetersizliginde ise
glikoz emiliminde bozukluk ve kolestrol diizeyinde artis gibi rahatsizliklar goriildiigi belirtilmektedir (Agarwal vd.,
1997).

Nikel; insanlar i¢in kismen gerekli olan elementlerdendir. Genel olarak sulu yiyecekler, su liriinleri ve 6zellikle
de dip baliklarinin tiiketilmesiyle insanlara kontamine olmaktadir (Gu vd., 2016; Cokadar, Ileri, Ates & Izgi, 2003).

Viicuda alinan doza bagli olarak nikel ve nikel bilesikleri kanserojen etki gosterebilmektedir. Ayni zamanda solunum
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yolu rahatsizliklarina, astim hastaligina ve cilt {izerinde birtakim tahribatlara sebebiyet verdigi bilinmektedir

(Barceloux, 1999).

Demir; hemoglobin, miyoglobin ve ¢ok sayida enzim i¢eren bir elementtir. Bu nedenle giinliik diyette 6nemli bir
mineraldir (Aryapak & Ziarati, 2014). Demir eksikliginde ise dogrudan anemi goriiliir. Demir viicuda alinmadigi
zaman otomatik olarak depolanan demir kullanilir, viicut depo demir tiikkenene kadar ihtiyacini karsilamaya devam
eder. Son evrede depo demir de tiikenir ve anemi baslar (Ozdemir, 2015; Koulaouzidis, Said, Cottier & Saeea, 2009).
Karaciger, bobrek, sigir eti, jambon, soya fasulyesi ve yumurta en ¢ok demir i¢eren besinlerdir (Cederberg vd., 2015).
Viicuda fazla alinan demir toksik etkilere ve birtakim hastaliklara sebebiyet vermektedir. Ozellikle kalp, karaciger
rahatsizliklar1 ve kanser riskini artirdigi bilinen Demir elementinin ¢ogunlukla toprak ve endiistriyel kirleticilerle

kontamine sularda fazlasiyla bulundugu goriilmiistiir (Tekin, 2014; Zogo, Bawa, Soclo & Atchekpe, 2011).

Bakir; yiiksek konsantrasyonlarda alinmasiyla toksik etki gostermekle birlikte yasamsal enzimlerin
aktivasyonunu engelleyerek bircok saglik sorununa zemin hazirlamaktadir (Yalgin, 2009). Ayrica bakir mutfaklarda
geemis yillardan beri pisirme ve saklama ekipmani olarak kullanilmaktadir. Bakir kaplarin kalaylanmasi saglik
agisindan oldukca 6nemlidir. Kalaylanmayan bakir kaplar insan viicudunda toksik etki yaratarak 6liimciil sonuglara

sebep olabilmektedir (Bas, 2004).

Kalay; insanoglu tarafindan varligi bilinen en eski metaldir. Antik ¢aglardan bugiine kadar bazi alagimlar,
bilesikler, kaplamalar gibi ¢ogu alanda kullanimi goériilmektedir. Giiniimiiz uygulamalarinda endiistriyel olarak
kiiciik tonajlarda kullanimina rastlanmasina ragmen 6nemli bir metaldir (Alaf, 2007). Kalay maddelerinin, dzellikle
trietilkalayin insanlar igin en tehlikeli kalay formu oldugu da belirtilmektedir. Insanlar kalay: gidalarla, solunumla
ve deri yoluyla viicuda almaktadir (Kurt, 2019). Kalay, gida endiistrisinde &zellikle konservelerin ve pisirme
ekipmani olarak kullanilan bakir kaplarin kaplanmasinda kullanilmaktadir. Kalay kullaniminin temel amaci ise
ambalaj materyali veya bakir kaplarin gida ile temasini keserek, olasi kimyasal besin zehirlenmelerinin 6niine

gecmektir (Tekin, 2014).

Cinko; insan viicudunun hemen hemen biitiin dokularinda bulunur ve birgok enzimin yapisal bilesiminde rol
oynar. Biyolojik olarak ¢inkonun fonksiyonlar katalitik, yapisal ve diizenleyici olmak iizere ii¢ tiirden olugmaktadir.

Insanlar i¢in baslica ginko kaynaklari ise; et, karaciger gibi hayvansal besinlerdir (Tatar, 2013).

Genel anlamda besinlerin tiiketilmesiyle birlikte viicuda alinan agir metallerin saglik lizerindeki etkileri ele
alindiginda 6zellikle miktara ve viicutta tutulma siiresine bagli olarak kanser ve kardiyovaskiiler bozukluklar gibi
ciddi baz1 saglik sorunlarina neden oldugu ortaya koyulmustur (Jarup, 2003). Bunun yaninda kalp, beyin, bobrek,
kemik ve karaciger gibi organlar1 tahrip ederek, bu organlarin metabolik islevlerini yerine getirmelerini
engellemektedir (Uriah vd., 2014). Ayrica agir metallerle kirlenmis yiyeceklerin tiiketilmesi bagisiklik sisteminin
zayiflamasina, biiylime ve gelismede bazi sorunlara ve bazi anormal psiko-sosyal davranislara sebep olmaktadir

(Orisakwe, Nduka, Amadi, Dike & Bede, 2012).
Bulagsma Kaynaklar

Agir metallerin birgok bulasma kaynagi olmasmma ragmen en Onemli bulagsma kaynagi gilinliik diyetteki

yemeklerimiz araciligiyla maruz kaldigimiz agir metallerdir (Naseri, Rahmanikkah, Beiygloo & Ranjbar, 2014).
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Bunun yani sira agir metaller insanlara ve ¢evreye dogal kaynakli bulasanlar ve insan kaynakli bulasanlar olarak iki
sekilde bulagmaktadir. Minerallerin hava ve riizgar yardimiyla tasinmasi, volkanik patlamalar ve erozyon agir
metallerin dogal olan bulagma kaynaklarinin basinda gelmektedir. Endiistriyel faaliyetler, motorlu tasitlar,
madencilik, termik santraller ve tarimsal faaliyetler ise insan kaynakli bulagma yollarinin bazilaridir (Chehregani &
Malayeri, 2007). Ozellikle endiistriyel faaliyetler sonucu havaya karisan baca gazlar1 ve egzoz dumanlar1 havanin
kirlenmesinde biiyiik bir etmendir. Havaya bu sekilde karigan agir metaller yagmurlar ile beraber topraga
yayilmaktadir. Topragi kirleten diger bir unsur da kanalizasyondur. Kanalizasyonun disinda pestisitler, giibreler, zirai
iiretimde kullanilan diger kimyasallar meyve ve sebzeleri agir metaller yoniinden kontamine ederek, insan sagligini

tehlikeye sokmaktadir (Giileg, 2013). Tablo 1°de baz1 indikatdr agir metallerin bulagsma kaynaklar1 gosterilmistir.

Tablo 1. Baz1 indikator Agir Metallerin Bulasma Kaynaklar

Element Metal isleme Endiistri Hava Tarim Atiklar

Demir (Fe)

Kadmiyum (Cd)

Civa (Hg)

< | <] <]

Kursun (Pb)

<22 <2<

Arsenik (As)

Cinko (Zn)

2Ll 2] 2]
< l2f2]<]

Bakar (Cu)

Nikel (Ni)

R R P R | - - P .

Krom (Cr)

Aliiminyum (Al)

2l 2|22

Kalay (Sn)

(Ozyiirek, 2016)

Pisirme Ekipmanlarindan Kontaminasyon

Mutfaklarda kullanilan baslica pisirme ekipmanlari tencereler, tavalar, 1zgaralar ve tepsilerdir. Tencereler cesitli
ebatlarda olabilen, ¢cogunlukla bakir, celik, teflon vb. materyallerden yapilan ve pisirmede kullanilan ekipmanlardir.
Ticari mutfaklarda ve ev mutfaklarinda ¢esitli boyutlarda bulunan tencereler bir pisirme araci olarak kullanildig: gibi
saklama materyali olarak da kullanilmaktadir. Tavalar, diiz s1g tencerelere benzer fakat derinlikleri tencerelerden
daha azdir. Tipki tencereler gibi farkli materyallerden yapilip, farkli boyut ve ebatlar1 bulunan tavalar, kizartma,
soteleme, pisirme islemlerinde kullanilabilirler. Bir diger pisirme ekipmani olan tepsiler ise kek, kurabiye ve diger
hamur isleri ile bazi et, balik ve sebzeleri pisirmek veya kavurmak i¢in kullanilan, derinligi 25 mm, boyutlari ise

4666 cm veya 46x33 cm seklinde olan ekipmanlar olarak agiklanmaktadir (Bas, 2004; Gisslen, 2011).

Pisirmede kullanilacak ekipmanlarin yiyecek maddeleriyle kimyasal olarak etkilesime girmemesi, dolayisiyla da
yemegin lezzetini ve yapisal 6zelliklerini degistirmemesi gerekir. Ekipmanlarin ayni zamanda 1s1y1 esit ve verimli
bir sekilde iletmesi istenilen diger bir 6zelliktir (McGee, 2004). Ancak pisirme sirasinda ekipmanlar birtakim
asinmalara ugrayarak gidalara agir metal bulastirabilmektedir. Konuyla ilgili yapilan bir ¢caligsma giimiis, aliiminyum,
bakir gibi elementlerin ekipmandaki aginmaya bagli olarak besinlere gegerek, insan sagligi lizerinde olumsuz etkiler

yarattigini gostermistir (Gupta, Baksi, Subramanian & Pradeep, 2016).
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Agir metaller, gidalarda yiiksek konsantrasyonlarda bulunmalar halinde canli organizmalar i¢in ciddi saglk
sorunlarina neden olabilen ¢evre kirleticilerdir. Said (2015) yapmis oldugu caligmada pisirme aletlerinin sizinti
yoluyla gidalara agir metal bulastirdigini ortaya koymustur. Bu bulagmanin pigirme islemi ve depolama ile
gerceklestigi, ayn1 zamanda da arttigimi belirtmistir. Pigirme ekipmanlarindan gidalara agir metal gegisinin
gerceklesmesiyle ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin; yapilan bir calismada (Ogidi, Sridhar &
Coker, 2017), pisirme araglarindan islem esnasinda bazi eser metallerin yiyeceklere bulasabilecegini ve bu
bulagmanin gidalardaki agir metal konsantrasyonlarinda hafif bir artisga neden oldugu sonucuna varilmigtir.
Calismada incelenen agir metaller igerisinde kursun, nikel, ¢inko seviyelerinin yasal limitler igerisinde oldugu,

alliminyum, demir ve krom seviyelerinin ise kabul edilebilir limitin iizerinde oldugu saptanmustir.

Paslanmaz ¢elikler iyi 1s1 iletimi ve aginmaya kars1 direncli olmalari sebebiyle gida ve icecek endiistrisinde siklikla
kullanilmaktadir. Kullanilan c¢elik ekipmanlarda asitli gidalar pisirildiginde ya da bekletildiginde, pisirme ve
bekletme siiresine bagl olarak gida maddelerine nikel ve kromun gectigi ortaya koyulmustur (Kamerud, Hobbie &
Anderson, 2013). Bunun beraberinde pisirme yonteminin de yiyeceklerin agir metal igeriginde etkili bir faktdr oldugu

agiklanmigtir (Naseri vd., 2014).

Demir; Krom, Mangan ve Molibden ile birlikte ¢esitli mutfak gereclerinin yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica
demirin mutfak ekipmanlarinda Nikel ile birlikte kullanim1 da yaygindir. Tesfaye (2015) 6zellikle dokme demir
tavalar ve tencereler gibi materyallerde sarap veya domates gibi yiiksek asitli gidalarin pisirilmesinin yiyeceklerin

demir emilimini artirdigini ortaya koymustiur.

Kil kaplar i¢erdikleri kursun ve kadmiyum gibi agir metalleri gida maddelerine bulastirabilmektedir. Yapilan bir
caligmada asitli gidalarin kil tencerelerde pisirilmesiyle birlikte kil kaplardan gidalara ciddi miktarda kursun,

kadmiyum ve demirin gectigi ortaya koyulmustur (Nsengimana, Munyentwali & Muhayimana, 2012).

Pisirme ekipmanlarinin yeni veya eski olma durumunun da agir metal gegisinde etkili bir faktdr oldugu
disiiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada yeni alinan kaplardan gidalara kadmiyum ve krom gegisi incelenmistir.
Analiz sonucunda kadmiyum gecisinin eski kaplarda, yeni kaplara oranla daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Krom

gecisinin eski ve yeni kaplarda kismen ayni oranlarda oldugu da agiklanmistir (Temidayo, 2011).

Aliiminyum kaplarla ilgili yapilan bir ¢aligmada (Dabonne vd., 2010) aliiminyum tencerelerin gidalar kontamine
ettigi ortaya koyulmustur. Evlerde kullanilan aliiminyum tencerede pisirilen pirincin aliiminyum igeriginin 1,6
mg/g’dan 18,1 mg/g’a ¢iktig1 goriilmiistiir. Yine alliminyum kaplarda asitli yiyeceklerin pisirilmesinin ve aliiminyum
folyo kullaniminin gidalara aliiminyum geg¢isini artirdigi da tespit edilmistir (Bassioni, Mohammed, Zubaidy &
Kobrsi, 2012).

Rittirong ve Saenboonruang (2018) yapmus olduklari ¢alismada teflon kapli aliiminyum tava ve yeni-esKi
alliminyum tava kullanarak pisirdikleri piring 6rneginde agir metal gegislerini incelemislerdir. Calismanin sonucu

olarak en yogun gecis siralamali olarak Al > Zn > Fe > Cu > Cr > As = Cd = Pb seklinde gergeklesmistir.

Gidalarla temas eden ambalaj materyallerinden de aliiminyum gecisinin oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya

koyulmustur. Bu baglamda ¢ikolatada 1.73 mg/kg, gazozda 0.64 mg/kg, kolada 0.30 mg/kg, seftali suyunda 1.39
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mg/kg, eritme peynirinde 0.93 mg/kg ve dondurmada ise 0.68 mg/kg ambalaj materyali kaynakli aliiminyum tespit
edilmistir (Biricik, Coplii & Dagdelen, 2015).

Anderson, Bryden & Polansky (1992) yapmis olduklari ¢calismada yemek pisirme kaplarinin yapisal 6zellikleri,
pisirme islemi, depolama ve isleme yontemlerinin gidalardaki eser metal seviyelerini aritabilecegini gostermistir.
Ornegin yeni aliiminyum tavadan pisirilen besinlerin eski aliiminyum tavalarda ve 6zellikle ¢elik tavalarda pisirilen
besinlere gore daha fazla aliiminyum igerdigi ortaya koyulmustur. Yine ayni ¢aligmada et, tavuk, mantar gibi asidik
ve domates, lahana gibi alkali besinlerin tavalardan aliiminyum gecisini artirdig1 sonucu da bildirilmistir (Greger,

Goetz & Sullivan, 1985).
Sonuc¢

Insan metabolizmas1 yasamini1 saglikli bir sekilde siirdiirebilmek i¢in bazi1 besin dgelerine ihtiya¢c duymaktadir.
Bu besin 6geleri ise karbonhidratlar, proteinler, vitaminler, mineraller ve yaglar olarak siniflandirilmaktadir.
Tiikettigimiz biitiin gidalar yeterli ve dengeli beslenme acisindan hayati olarak 6nem tasimakla birlikte insan sagligini
tehdit edecek bazi etmenleri de igerisinde bulundurmaktadir. Besin zincirimizde yer alan gidalar fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyal kaynakli bazi unsurlar tarafindan kirlenerek sagligimizi tehlikeye sokmaktadir. Gida kaynakli
intoksikasyonlara sebep olan kimyasal etmenlerden olan agir metaller; insan ve gevre sagligi icin oldukca zararli olan
cevre kirleticilerdir ve agir metallerin tespiti ayrica kontrolii olduk¢a 6nemli bir konudur. Basta cogunlukla gidalar
aracig1 ile viicuda alinan agir metaller su, toprak, endiistriyel atiklar, hava, zirai ilaglar, kanalizasyon, gida islemede
kullanilan arag-gerecler ve pisirme ekipmanlarindan insanlara ge¢ebilmektedir. Giiniimiizde agir metallerin bulagma
kaynaklar1 gdz oniine alinarak insan sagliginin korunmasi adina birgok uygulama gelistirilmistir. Bu ¢alismada ise
agir metal kontaminasyonunda pek bahsi gegmeyen gizli bulasan olarak adlandirabilecegimiz pisirme ekipmanlari
tizerine dikkat ¢ekilmesi hedeflenmistir. Agir metaller mutfaklarda yemek yapiminda siklikla kullanilan gelik, bakir,
teflon, aliiminyum, emaye, kil gibi pisirme kaplarindan gidalara gegerek uzun vadede insan sagligimi tehlikeye
sokmaktadir. Hali hazirda yapilan ¢calismalarda pisirme ekipmanlarindan gidalara agir metal gegisinin sizint1 yoluyla
oldugu, bu gecisin ilk baglarda az olarak goriilse de zaman igerisinde insan sagligini tehlikeye sokacak boyutlar aldigi
bildirilmistir.

Yapilan ¢aligmalar g6z oniine alindiginda tiim bu bilgilerin 1s181nda pisirme ekipmanlarindan gidalara materyalin
cinsine bagli olarak agir metal kontaminasyonunun gergeklesebilecegi, bu ge¢isin depolama, karistirma, pisirme,
asitli gidalarin kullanimi vb. faktorlerle arttigi, ulusal-uluslararasi literatiir caligmasi ile desteklenmistir. Pisirme
ekipmanlarinda gidalar1 muhafaza etme ile 6zellikle aliiminyum ekipmanlardan gidalara ciddi gecis oldugu, diger

ekipmanlarda ise adsorbsiyon yani emilme sebebiyle azalma meydana geldigi agiklanmistir.

Yapilacak birtakim ¢aligmalar ve alinacak bazi 6nlemlerle pisirme ekipmani kaynakli agir metal zehirlenmeleri
en az diizeye indirilebilmektedir. Oncelikle mutfaklarda aliiminyum kullamimi sinirlandiriimalidir. Aliiminyumun
dogrudan materyal olarak ekipman yapiminda kullanilmasi kontaminasyonu artirarak sagligi olumsuz yoénde
etkilemektedir. Mutfaklarda aliiminyum tencere, tava veya caydanlik kullanimi yerine ¢elik olanlar tercih
edilmelidir. Yapilan ¢alismalar ¢elik ekipmanlarin diger ekipmanlara gore nispeten daha saglikli oldugunu ortaya

¢ikarmistir. Ayrica pisirme ekipmanlarinda yiyecekler miimkiin oldugu kadar az bekletilmeli, miimkiinse yiyecekler
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pisirildikten sonra cam kaplara alinarak muhafaza edilmelidir. Pisirme ekipmani igerisinde pisen yiyecegin
karistirilmasi da siirtlinme ve kazinma agisindan agir metal gegisinde etkili oldugu i¢in 6zellikle teflon gibi riskli
ekipmanlarda tahta veya plastik kasik gibi geregler kullanilmasi diisiiniilebilir. Son olarak eskimis yipranmis veya
asinmis materyallerin kullanilmamasi, 6zellikle de teflon kapli materyaller i¢in olduk¢a dnemli bir noktadir. Tiim bu
bilgiler gbz Oniline alinarak uzun vadede insan sagligini riske sokabilecek etmenlerden olan pisirme ekipmani
kaynakli agir metaller kontrol altina almarak bertaraf edilebilir dolayisiyla da insan sagliginin korunmasina katki

saglanabilir.
Yazar Katkilar

Calisma ile ilgili HFN calismayi tasarlarken, GT yazim ve derleme islemlerini gerceklestirmistir.
Cikar Catismalari

Yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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Extensive Summary

Heavy metals are known to be seriously dangerous in the environment as well as their toxic and health-damaging
effects. For this reason, the detection of heavy metals in foods is an important issue for the protection of human
health. Foodborne infectious diseases, which have increased worldwide recently, reminded us of the importance of
food safety again. Heavy metals are the primary chemical factors that degrade food. In addition, there are other
chemical contaminants, such as food-borne toxins, pesticides. Heavy metals are known to be more harmful because

heavy metal poisonings occur more frequently and endanger life more (Radwan & Salama, 2006; Uddin, 2016).

Heavy metals also pose a serious danger to human health due to their biodegradable structures and storage in
different parts of the body. The way heavy metals are taken into the body and the rate of poisoning is an important
point for human health. In addition, heavy metals are very dangerous not only for humans, but also for animals, plants
and the entire ecosystem (Arora et al., 2008; Coban, Balkis, Aksu, Giiray & Tekinay, 2009; Dabonne et al., 2010).

The biological functions of heavy metals such as Aluminum, Beryllium, Cadmium, Lead and Mercury are not
fully known. However, it is known that elements such as Arsenic, Copper, Iron and Nickel are required for the body
in low concentrations. If the concentrations of these elements increase, they can become harmful to the body. In
general, the harmful effects of heavy metals on human metabolism depend primarily on the density of heavy metals.
It then depends on how it is taken into the body, the structure of the heavy metal, the resolution value, and the
frequency of its presence in the environment (Dabonne et al., 2010; Ozbolat &Tuli, 2016).

In terms of health, the effects of heavy substances on humans are in two forms. First of all, heavy metals disrupt
vital organs such as heart, brain, kidney and liver. Afterwards, they prevent foodstuffs from performing their duties
biologically. Factors such as industrial activities developing today and the increase in chemical use in agriculture are
factors that increase the risk of heavy metals contaminating food. When air, water and soil are contaminated with
heavy metals, the density of heavy metals such as Mercury, Arsenic and Lead increases, which are very dangerous
for human health. In this case, health problems are inevitable (Uriah et al., 2014; Zukowska & Biziuk, 2008).

Recently, it has been frequently focused on the detection of heavy metals passing from food contact containers to
packaging. Foods are in contact with many equipment, from the containers where they are stored to the containers
used in cooking. Naturally, heavy metal transition from these containers to the food takes place. Cooking means
applying heat to foods to give them edible properties. Basically cooking methods are classified as cooking in water,
cooking in dry heat, steaming and cooking in oil (Biricik et al., 2015; Eraslan, 2013; Dag, 2006). Baking equipment
is classified as pots, trays, pans and grills. Regardless of the conditions, the materials that come into contact with

food should not have a quality that will affect the structure and taste of the food. Studies have shown that there is a
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heavy metal transition from equipment used during cooking to food. Baking equipment is made of materials such as
copper, aluminum, steel, silver, enamel coating, teflon. Although heavy metals passing through cooking equipment
are seen as rare, they accumulate in the body in the long term over time and disrupt human health (McGee, 2004;
Gisslen, 2011; Bas, 2004; Biricik et al., 2015).

Stainless steels have good heat conduction and are also resistant to abrasion. Because of these properties, they are
frequently used in the food industry and kitchens. However, studies have shown that when acidic foods are cooked
or kept in steel equipment, Nickel and Chromium passes to foods depending on the duration. This study proves that
there is a heavy metal transition from cooking equipment to food. In addition, it is emphasized that cooking method
is an effective factor in the heavy metal content of food. Another study is about whether the cooking equipment is
new or old. In a study, the transfer of Cadmium and Chromium from new containers to foods was investigated. As a
result of the analysis, it was revealed that the Cadmium transition was higher in the old vessels than in the new
vessels. It was revealed that the transition of chromium was partly the same in old and new vessels. It is known that
aluminum containers are also frequently used in Kitchens. Especially in foods cooked in Aluminum containers, it is
revealed that there is a serious Aluminum transition from the material. This is because aluminum is used raw in
materials. In addition, aluminum foils used intensively in kitchens were also found to be effective in the transition of
Aluminum. It is used in various kitchen utensils with Nickel as well as some metals such as Iron, Chrome,
Manganese. Especially in equipment such as cast iron pans, pans, high acidic foods such as wine or tomatoes can
increase iron absorption as a result of chemical reactions. Finally, it has been revealed that the foods cooked
especially in clay containers are contaminated in terms of Lead and Cadmium. It has been demonstrated that with the
cooking of acidic foods in clay pots, a significant amount of Lead, Cadmium and Iron passes into the foods (Kamerud,
et al., 2013; Naseri et al., 2014; Tesfaye, 2015; Nsengimana et al., 2012; Temidayo, 2011; Bassioni et al., 2012).

Anderson et al., (1992) work have shown that cooking, processing and storage, and heavy metal transition from
cooking utensils. In their study, Rittirong & Saenboonruang (2018) examined the heavy metal transition in the rice
sample they baked using teflon coated aluminum pan, new and old aluminum pan. In the study, Aluminum, Zinc and

Iron transition were observed intensely, while Arsenic, Cadmium and Lead transition remained stable.

In this study, it is aimed to compile the studies especially about the contamination caused by cooking equipment

by giving information about food-borne heavy metals, which are chemicals that endanger human health.
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