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Ozet

Amag: Aliminyum; hafifligi, yiiksek 1s1 iletkenligi, esnekligi ve korozyon direnci nedeniyle endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda
yaygin olarak kullanilan bir pisirme kab: materyalidir. Ancak aliiminyum ekipmanlarin gidayla temas: sonucunda gidalara
aliminyum gegisi ger¢eklesebilmektedir. Bu c¢alismada, endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda kullanilan aliiminyum pisirme
kaplarindan farkli gidalara aliiminyum gegisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Yontem: Caligmada, iiretiminde aliiminyum ekipman kullanimimnin yaygin oldugu patlican musakka, tepsi kebabi, kazandibi,
su boregi ve baklava drnekleri incelenmistir. Patlican musakka asidik, tepsi kebabi ise alkali 6zellik gdstermesi nedeniyle
tercih edilmistir. Kazandibi ve su boreginde ekipmanla temas yiizeyi ve siiresinin fazla olmasi, baklavada ise yalnizca
aliiminyum tepsi kullanilmasi ve uzun temas siiresi secim kriteri olmustur. Uriinler yeni aliiminyum tepsi, deformasyonlu
aliminyum tepsi ve ¢elik tepsilerde hazirlanmigtir. Patlican musakka ve tepsi kebabi i¢in 2 saat; kazandibi ve su boregi igin
24 ve 48 saat; baklava i¢in ise 24, 48 ve 72 saat muhafaza siireleri uygulanmstir. Pisirme ve muhafaza islemleri sonunda
orneklerdeki aliiminyum miktarlar1 ICP-MS yontemiyle belirlenmigtir.

Bulgular: Patlican musakkada en yiiksek aliiminyum miktar1 deformasyonlu aliiminyum tepside 3,68+0,03 mg/kg olarak
belirlenmistir. Tepsi kebabinda en yiiksek deger yeni aliiminyum tepside 3,54+0,03 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kazandibi
orneklerinde, yeni aliiminyum tepside 48 saat muhafaza edilen numune disinda aliiminyum tespit edilmemistir. Su boreginde
en yiiksek aliiminyum miktar1, 48 saat muhafaza edilen ve yeni aliiminyum tepside hazirlanan 6rnekte 1,67+0,03 mg/kg olarak
belirlenmistir. Baklavada ise en yiiksek aliiminyum gegisi, 72 saat muhafaza edilen deformasyonlu aliminyum tepsideki
ornekte 6,26+0,03 mg/kg olarak saptanmustir.

Tartisma: Elde edilen sonuglar, aliiminyum pisirme kaplarindan gidalara aliiminyum gecisinin {iriiniin kimyasal 6zellikleri,
kullanilan ekipmanin durumu ve muhafaza siiresinden etkilendigini gostermistir. Ozellikle asidik ve alkali ortamlarin
aliminyum gecisini artirdig1 belirlenmistir. Ayrica muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte gida-ekipman temas siiresinin
artmasi, aliiminyum migrasyonunu 6nemli Olgiide etkilemistir. Bu bulgular, gida iiretiminde kullanilan aliiminyum
ekipmanlarin se¢imi ve kullanim kosullarmin tiiketici maruziyeti agisindan dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum, Pigsirme Kaplari, Aliminyum Gegisi, Depolama Siiresi

Abstract

Obijective: Aluminum is one of the most abundant elements in nature and is widely used as cookware in both industrial and
domestic kitchens due to its lightweight structure, high thermal conductivity, flexibility, and corrosion resistance. However,
contact between aluminum cookware and food may result in the migration of aluminum into food products. This study aimed
to determine the migration of aluminum from aluminum cookware into various foods commonly prepared in industrial and
household kitchens.

Methods: Food products in which aluminum equipment is frequently used during production were selected, including
eggplant moussaka, tray kebab, kazandibi, su boregi, and baklava. Eggplant moussaka was chosen due to its acidic
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characteristics, whereas tray kebab was selected because of its alkaline properties. Kazandibi and su boregi were preferred
because of their extensive surface contact and prolonged contact time with aluminum equipment. Baklava was selected
because it is baked exclusively in aluminum trays and remains in contact with the tray for extended periods. Based on typical
serving and storage conditions, storage durations were established as follows: 2 h for eggplant moussaka and tray kebab; 24
and 48 h for kazandibi and su boregi; and 24, 48, and 72 h for baklava. The products were prepared in new aluminum trays,
deformed aluminum trays, and stainless-steel trays. Aluminum concentrations were determined after cooking and storage
using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS).

Results: The highest aluminum concentration in eggplant moussaka was detected in samples cooked in deformed aluminum
trays (3.68 + 0.03 mg/kg). For tray kebab, the highest value was observed in samples prepared in new aluminum trays (3.54
+ 0.03 mg/kg). In kazandibi samples, aluminum was not detected except in the sample stored for 48 h in a new aluminum tray.
In su boregi, the highest aluminum concentration was found in samples stored for 48 h in new aluminum trays (1.67 + 0.03
mg/kg). The highest aluminum concentration in baklava was detected in samples stored for 72 h in deformed aluminum trays
(6.26 £ 0.03 mg/kg).

Discussion: The findings demonstrated that aluminum migration from cookware to food is influenced by several factors,
including the acidic or alkaline nature of the food, storage duration, and the condition of the cookware. Both acidic and alkaline
environments increased aluminum migration. Furthermore, prolonged storage periods increased the contact time between food
and cookware, thereby enhancing aluminum transfer. These results indicate that food composition, storage conditions, and the
physical condition of aluminum cookware should be considered important factors affecting consumer exposure to aluminum.

Keywords: Aluminum, Cooking Utensil, Aluminum Migration, Storage Duration

Giris

Son zamanlarda diinyada insan sagligina verilen 6nemin artmasiyla ve saglikli bireylerden olusan toplumlar
icin gida giivenligi konusu onem kazanmistir (Teyin, 2018). Gelismis iilkelerde gida maddelerinin
iceriklerinde agir metal varliginin tespiti i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Agir metal bulasan gidalarin, insanlar
tarafindan tiiketilmesi gida giivenligi hususunda 6nemli ¢alismalarin yapilmasinda etkili olmugtur (Radwan ve
Salama, 2006: 1273). Gida kokenli toksik zehirlenmelerin ve agir metaller gibi kimyasallarla bulasmig
gidalarin tiiketiminin artmasi gida giivenliginin 6nemini ortaya koymaktadir (Teyin ve Nizamlioglu, 2020).
Agir metaller, bozulmayan biyolojik yapilariyla viicuda alindiginda viicudun ¢esitli yerlerde birikimi ile insan
sagligini tehdit etmektedir (Teyin, 2018). Agir metaller viicuda agiz, deri ve solunum yollar1 gibi ¢esitli yollarla
almir. Bu agir metaller ¢ogu miidahale olmadan viicuttan atilamamaktadir. Viicuttan atilamayan agir metaller
biyolojik organizmalarda birikerek noérolojik, otizm, tiroit vb hastaliklara neden olmaktadir. Agir metallerin
viicutta; DNA hasari, otoimmiin hastaliklar, nérolojik bozukluklar gibi hiicre i¢i metabolik diizene toksik etkisi
vardir (Ozbolat ve Tuli, 2016). Agir metallerin gidaya bulasmasimi engellemek igin ulusal ve uluslararasi
alanda yasal diizenlemeler mevcuttur (Tiirk6zii ve Sanlier, 2012).

Pisirme ekipmanlarinin ana malzemeleri olarak kullanilan aliiminyum, bakir, c¢elik, teflon kaplama gibi
malzemelerden pisirme esnasinda gidalara agir metal gecisinin oldugunu ortaya ¢ikaran bir¢ok bilimsel
caligma mevcuttur (Bas, 2004). Gida ile temas oldugunda meydana gelen madde gegisi migrasyon olarak ifade
edilmektedir. Gliniimiizde gida ile temas eden ekipmanlardan agir metal migrasyonu tizerinde durulan bir konu
haline gelmistir (Biricik, Coplii ve Dagdelen, 2015: 2).

Agir metallerden aliiminyum; hafif, 1s1 gegirgenligi yiiksek, korozyona dayanikli olmasi gibi 6zellikleriyle
mutfaklarda ¢ok kullanilan malzemedir (Tayfur, Unliioglu ve Bener, 2002). Endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda
kullanilan tencere, tava, tepsi vb. ekipmanlarin gidanin lezzetini ve yapisal ozelliklerini etkilememelidir
(Teyin, 2018). insanlar tarafindan gida tiiketildikce mutfak pisirme ekipmanlarindan gidaya gecen agir
metaller insan sagligina zarar vermektdir. Risk olusturabilecek agir metallerin insan viicudunda tolere
edilebilecek limitleri yasal olarak belirlenmistir. Ancak gida ile temas halinde olan maddelerden migrasyon
miktarlar ile ilgili herhangi bir mevzuat yoktur (Biricik vd., 2015: 2).

Bu calisma; endiistriyel ve evsel mutfaklarda siklikla kullanilan aliiminyum tepsilerde farkli sicaklikta pisirilen
ve farkli siirelerde muhafaza edilen tatlilara, boreklere, yemeklere aliiminyum gecisinin olup olmadigi, gegis
varsa gecen aliiminyum miktarinin belirlenmesi i¢in yapilmigtir.

Kavramsal Cerceve

Diinyada en ¢ok bulunan ti¢iincli element aliminyum; agirliginin hafif olmasi, esnekligi, iyi 1s1 iletkenligi,
korozyona dayaniklilig1 gibi fiziksel 6zellikleri ile mutfaklarda, ev esyalarinda, paketleme malzemesi basta
olmak iizere bircok alanda kullanilmaktadir (Inan Eroglu, 2017). Son zamanlarda gelisen sanayi sektorii ile
aliminyumun 6nemi artmistir. Aliiminyum siirdiiriilebilir malzeme olmasi ve ¢ok tercih edilmesini saglayan
fiziksel 6zelliklerinden 6tiirii endiistri sektoriinde ¢ok talep edilen malzeme haline gelmistir (Ranau vd., 2001).
Periyodik cetvelin 3A grubunda yer alan aliminyum elementi 13 atom numarasina sahiptir. Dogada serbest
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halde bulunmayan aliiminyum, su (H,0) ve nitrik asitte (HNO3) ¢6ziinmez (Inan Eroglu, 2017).

Aliiminyum elementi, insan viicuduna gida, gida katki maddeleri, i¢ecek, ilag gibi farkli yollarla alinmaktadir.
Aliiminyumun viicuda alimi durumunda birikerek sinir sistemi, iskelet sistemi vb. 6nemli sistemlere zararlidir
(Wang vd., 2016).

Insanlar aliiminyuma cevre, gida, hava yoluyla maruz kalmaktadir. Cevresel aliiminyum maruziyeti toksik
etkisi gostermedigi degerlendirildigi i¢in son =zamanlarda saglikli insanlar igin zararsiz oldugu
diisiniilmektedir. Ancak gida ile alinan aliminyumun Alzheimer, amyotrofik lateral skleroz gibi
norodejeneratif hastaliklarda rol oynayan, gida zincirindeki zarari zamanla kabul gérmektedir (Miiller, vd.,
1998). Fakat diger bir aragtirmaya gore aliiminyumun gida ile aliminin Alzheimer gibi norolojik bozukluklara
neden olmasi hususunda kesin kaniya varilamamistir. Buna ragmen toplum sagligi ve gida giivenligine etkileri
konusunda insanlarin ilgileri artmaktadir. Bunlarin yani sira farkli yollarla viicuda alinan aliiminyum nérolojik
bozukluklara neden oldugu bazi ¢alismalarla belirlenmistir (Ranau vd., 2001). Aliminyum toksik etkisi ile
hastaligin neden oldugu hedef bolgelerde birikerek Alzheimer hastaliindan sorumlu birincil etkendir
(McLachlan, 1986).

Agir metal olan aliiminyumun gidaya migrasyonunun énemi 1980 yillarin basinda fark edilmistir. Ilk
zamanlarda maruz kalmanin potansiyel kaynagi ihmal edilebilir diizeydedir. Sadece domates piiresi, tursu gibi
asitli gidalarin kaplanmamig tencerelerde pisirilmesi esnasinda aliiminyum migrasyonu meydana gelmistir
(Miiller vd, 1998). Birlesmis Milletler Diinya Saglik Orgiitii -World Health Organization (WHO) tarafindan
tim gidadaki aliiminyum bilesenleri i¢in gegerli olan giincel gecici tolere edilebilen haftalik alim miktar1 1
mg/ viicut agirhigi olarak belirlenmistir. Bu miktar Gida ve Tarim Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitii’ niin Birlesik
Gida Katkilart Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan 2012 yilinda giincellendiginde tolere edilebilen haftalik
alim miktar1 2 mg/kg viicut agirlig1 olarak belirlenmistir. Anne siitiinde aliiminyum miktar1 23,4 £ 9,6 mg/L
diistik seviyede bir deger belirlenmistir (Fernandez- Lorenzo vd., 1999). Emzirme ile bu miktarin bir kismui
bebege gegmektedir (Flarend vd., 2001). Anne siitiiniin disinda bebekler soya i¢eren bebek mamalar ve siit
icerikli bebek mamalari ile aliiminyuma maruz kalabilmektedir (inan Eroglu, 2017).

Sularin aritilmasinda aliiminyumun kullanimi kolay emilen, ¢oziilebilen, diisiik molekiil agirlikli aliiminyum
¢esitlerini arttirmaktadir (Bondy, 2009). igme suyundan giinliik aliiminyum alim miktar1 100 mg/L’ dir (Yokel
vd., 2001). Bu miktarda giinliik aliiminyum aliminin yaklasik %3 tidiir (Soni vd., 2001).

Ulkemizde de Tiirk Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler Yonetmeliginde yapilan
giincellemelerle aliiminyum ile ilgili kisitlamalar mevcuttur. Yonetmelige gore aliiminyum ve aliiminyum
alasinun malzemelerden gidaya gegen aliiminyum miktar1 en fazla 5 mg/kg gida olarak bildirilmistir (Inan
Eroglu, 2017). Tirk Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler yonetmeligine gore gida ile
temas halinde olan aliiminyum madde ve malzemelerin kullanim alanlar1 kisitlanmistir. Gidalarla giinliik
aliminyum alimi miktar1 gidalarin hazirlanmasi i¢in kullanilan aliiminyum igerikli tencere, tava, folyo gibi
mutfak malzemelerinden aliiminyum gegisi ile artmaktadir (Bassioni vd., 2012). Aliminyum igerikli
malzemelerden gidalara aliminyum gecisi asidik, tuzlu, sicaklik, pisme siiresi gibi etkenlere bagli olarak
farklilik gostermektedir. Ve ek olarak aliiminyum malzemelerin kullanim etiketlerinde asidik, tuzlu gidalarin
pisirilmesi, islenmesi ve muhafazasi i¢in kullanilmamasi hususlarinda uyarilarin olmasi zorunlu kilimigtir
(Inan Eroglu, 2017).

Aliiminyumun gidalarla, gida katki maddeleri ile insan viicuduna alimlarinin disinda aliiminyum
malzemelerde depolama, hazirlama ve pisirme ekipmanlar ve aliiminyum igerikli malzemelerle direkt temas
sonucu insanlar aliiminyuma daha fazla maruz kalabilmektedir. Pigirme siiresi, sicakligi, pH degeri ve gidanin
icerikleri vs. gidalara aliiminyum gegislerini etkileyen faktorler arasindadir. Normal sartlarda gida ile temas
eden malzemelerden aliiminyum ge¢isi diger kaynaklara gore gegisin az bir kismini olustursa da aliiminyum
ve aliiminyum igerikli malzemelerin asidik (domates, elma, sirke, tuzlanmis balik vs.) gidalarin islenmesinde
ve depolanmasinda kullanildiginda aliiminyum gegisi artmaktadir (Domingo, 2003; Aguilar vd., 2008).
Gidaya aliiminyum gegisinde diger bir faktorde siire ve sicakliktir (Turhan, 2006). insan viicuduna aliiminyum
gecisi oldugu varsayilan diger yol ise aliiminyum kutulardir. Bira, meyve sulari, soda ve gazli igeceklerin
muhafazasinda aliiminyum Kutular kullanilmaktadir (Domingo, 2003). Aliminyum kutulardaki i¢ecekler cam
siselerdekine gore daha ¢ok aliiminyum igermektedir (Duggan, vd., 1992).

Aliiminyumun Kullanim Alanlari

Aliiminyum tek veya alagim seklinde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yumugak metal olmasi sebebiyle daha
cok diger metallerle gii¢lendirilerek alasim hali kullanilmaktadir. Aliiminyumun bu farkli halleri tip alaninda,
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as1 adjuvanlan (tetanoz,kuduz,difteri gibi) hazirlamada, kozmetikte, gida katki maddelerinde ve mutfak
ekipmanlarinda sikca kullanilmaktadir (Aranson, 2006). Aliiminyumun tek ve bilesik halleri ulagimda, ingaat
malzemesi olarak, paketlemede, tekstil sanayinde ve alev geciktirici olarak da kullanilmaktadir (Yokel, 2001).
Genny, vd., (1926) ilk olarak 1926 yilinda aliiminyumun asi adjuvan &zelligini kesfetmislerdir. En sik
kullanilan adjuvanlar aliiminyum hidroksit [Al (OH)3] ve aliiminyum fostat (AIPO,)’ dir (Lindblad, 2004).
Aliiminyumun bu bilesik hallerini igeren ilaglar reflii, iilser gibi hastaliklarin tedavisinde antiasit olarak
kullanilmaktadir (Krewski vd., 2007). Aliminyumun farkli bilesik halleri antiseptik su ve hemoroidal ilag
olarak siklikla kullanilmaktadir (Domingo, 2003). Kozmetikte aliiminyum silikat ve magnezyum aliiminyum
silikat topaklanma engelleyici, hacim artiric1, opaklastiric1 ve vizkozite ayarlayici olarak kullaniimaktadir (Inan
Eroglu, 2017).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Gida Katki Maddeleri Y&netmeligi’ne gére nemlendirici, sertlestirici ve beyazlatict
olarak gida katki maddeleri aliiminyum (E 173), aliminyum siilfat (E 520), aliiminyum sodyum siilfat (E 521),
aliminyum potasyum siilfat (E 522), aliiminyum amonyum siilfat (E 523) vb. olarak gidalarda kullanilmasi
uygun bulunmustur.

Gida Giivenligi Acisindan Aliiminyum

Gidalarin tarladan tabaga kadar tiretim, isleme, depolama ve sevkiyat asamalarim kurallara uyarak ve gerekli
onlemleri alarak saglikli gida iiretimin yapilmasi gida giivenligi olarak adlandirilir (Uzunéz vd., 2008). Gida
tretim zincirindeki son asama olan gida ile temas eden malzemelerin giivenilirliginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu malzemelerin gida giivenliginin tizerine etkileri, neden oldugu riskleri tiiketicilere
bildirilmesi ve toplum sagliginin korunmasi mecburidir (Biricik vd, 2015).

Gida giivenligi zincirinde gidalarin ge¢irmis oldugu asamalarda tas, toprak, cam kiriklar1 gibi fiziksel riskler,
mikotoksinler, agir metal bulaslar1, tarim ilaglar1 gibi kimyasal riskler ve bakteri, viriis bulaslar1 gibi biyolojik
riskler i¢in 6nlemler alinmalidir (Onurlubas, 2015).

Gida ambalajlamanin temel amaci gida giivenliginin saglanmasi, gidanin dis etkenlerden korunmasi, gida
kalitesinin devamliliginin saglanmasi ve bunlar saglanirken tiiketicilerin bilgilendirilmesidir (Ceyhun Sezgin
vd., 2019). Ambalaj tretim sistemlerinde gelismelere baglantili olarak gida endiistrisinde cam, kagit,
aliminyum ambalaj malzemelerinin kullaniminin artmasi ile gidaya farkli miktarlarda kimyasal gecisi
olmaktadir (Oksiiztepe ve Beyazgiil, 2015). Tiirk Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler
Yonetmeliginde ‘Bu malzemelerden insan saghgini tehlikeye sokacak, gidamn bilesiminde istenmeyen
degisimlere veya duyusal ozelliklerinde degisiklige neden olacak miktarda gecis olamaz’ ile ifade edilmistir
(Anonim, 2011).

Avrupa Komisyonu ve Avrupa Gida Giivenlik Otoritesi (EFSA) tarafindan beyan edilen kilavuzda gida
ambalaj malzemesi olarak aliiminyumun kullanimi hakkinda bilgiler mevcuttur. Bu kilavuz aliiminyumun
aliminyum fosfat, aliiminyum silikat, aliiminyum siilfat gibi farkl bilesik hallerinin oldugu yer almaktadir
(Anonim, 2004).

Aliiminyum ve Celik Mutfak Ekipmanlari

Mutfak ekipmanlarinin tiretimi farkli hammaddeler kullanilarak yapilmaktadir. Bu hammaddelerle tiretilen
mutfak ekipmanlarindan, pisirme kaplarindan gidaya herhangi bir metal gecisinin olmamasi gerekmektedir.
Aliiminyum kaplar dayaniklidir ancak gidayla temas1 sonucu gecis olabilmektedir (Temizkan ve Sever, 2020).
Endiistriyel mutfaklarda ara¢ gereglerin kullanilmaya uygun olmasi, gida ile etkilesime girmemesi, arag
gereclerden gidaya koku ve tat gecgisinin olmamasi gerekmektedir. Aliiminyumun hafif, iyi 1s1iletkenligi, kolay
temizlenebilir olmasi mutfak ekipmani olarak kullaniminin en 6nemli nedenleri arasindadir. Aliiminyum
ekipmanlar igerisinde pisirilen tiriin igerigi 6zelliginden etkilenmektedir (Erel, 1976).

Gida tretiminin yapildigi mutfaklarda gegmisten giiniimiize farkli 6zellikteki ara¢ geregler kullanilmustir.
Birgok calismada pisirme ekipmanlarindan zararli madde gecisleri olmustur. Gida isleme aninda bu
malzemeler gida ile reaksiyona girmemeli, lezzetini ve yapist bozmamas1 gerekir. Korozyona ugrayan
ekipmanlardan pisirme esnasinda gidaya metal gecisi olabilmektedir. Aliiminyum zamanla gida ile reaksiyona
girerek gidaya metal bulas1 olmaktadir. Bu da viicutta birikerek insan sagligini tehlikeye sokmaktadir (Elveren
ve Osma, 2021).

Aliiminyum pisirme ekipmanlar ile Birlesmis Milletler Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen
viicuda giinliik tolere edilebilir 1 mg/kg viicut agirligi kadar olan aliiminyum miktarinin fazlasina maruz
kalinabilmektedir. Giday1 hazirlama ve pisirme sirasinda tiriinde biriken aliiminyum miktar1 ortam ve iiriin
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igerik ozelligine gore farklilik gostermektedir (Bassione vd, 2012).

Bir ¢alismada evlerde kullanilan pisirme kaplarindan agir metal gegisinin halk saglig1 a¢isindan endise verici
oldugu diisiiniilerek aliiminyum ve dokme demir tencerelerde domates sos ve fasulyelerde agir metal analizi
yapilmustir. Pigirme kaplarindan {iriin hazirlama ve pigirme sirasinda bir miktar metal gecisi oldugu tespit
edilmistir. Bu miktarlarin 6nerilen giivenli limitlerin {izerinde aliiminyum gibi metal ge¢islerinin oldugu
gortilmistiir. Calisma sonucu gidaya metal gegisine ortamin pH ve temas siiresinin artirma yoniinde etkili
oldugu gostermistir (Ogidi vd., 2017). Paslanmaz gelik ekipmanlarin {iretiminde en énemli element kromdur
(Yiiksel, 2002). Paslanmaz celiklerin endiistriyel mutfaklarda en cok kullanilan ¢esidi ostenitik paslanmaz
celiktir. Bu paslanmaz ¢elik ¢esidinin korozyona direncinin yiiksek olmasi, kolay temizlenebilir olmasi ve iyi
1s1 iletkenliginin olmasi ekipmanin mutfaklarda kullanimini yayginlastirmistir (Doruk, 2005). Paslanmaz
celikler atmosfer ve suya dayanikli 6zellige sahip olmalar ile birlikte asidik ve korozif ortamlarda yapisi
bozulmamaktadir (Yiiksel, 2002). Paslanmaz ¢elik korozyona dayanikli olmasi, 1siy1 iyi iletmesi nedeniyle
gida sektoriinde ¢ok fazla kullanilan ekipmanlardandir. Pisirme ve depolama siirelerine gore asitli gida
pisirildiginde ¢elik ekipmandan agir metal gegisi olmaktadir (Kamerud vd., 2013). Celik ekipman iiretiminin
son asamasi olan deoksidasyon isleminde oksijeni uzaklastirmak i¢in aliiminyum elementi kullanilir.
Aliiminyum en gli¢lii deoksidanlar arasinda oldugundan, ¢elikte bulunan diger tiim oksitlerle birlesebilmekte
ve kismen veya tamamen oksijeni azaltabilmektedir (Anonim, 2023).

Gidaya agir metal gecisinde etkili olan diger bir etken ekipmanin yeni olmasidir. Bir ¢alismada yeni
kullanilmamis ekipmandan gidaya metal gegisi oldugu ortaya konulmustur. Eski kaplardan metal gecisi yeni
kaplara oranla daha fazla oldugu belirtilmistir (Teyin ve Nizamlioglu, 2020). Mutfak pisirme ekipmanlarinin
iiriiniin yapisin1 bozmamasi, lezzetini etkilememesi ve kimyasallarla reaksiyona girmemesi gerekmektedir.
Ekipmanlardan genel olarak beklenen 6zellik 1s1y1 iyi ve esit ileterek yiiksek randiman vermesidir (McGee,
2004).

Aliiminyumun Insan Saghg Uzerine Etkileri

Aliminyum mutfak ekipmanlarindan gidaya aliiminyum gecisi olabilmekte ve insan sagligina zarar
verebilmektedir. Aliminyumun gecis kaynaklar1 arasinda iiretim ve depolama sirasinda temas halinde olan
ambalaj, mutfak ara¢ geregleri, pisirme kaplar1 yer almaktadir (Biricik vd, 2015). Aliiminyumun diyetle az
miktarda alindiginda akut toksisitesi gozlenmedigi fakat uzun siirede alindiginda risk olusturdugu konusunda
arastirmalar mevcuttur. Belli bir yila kadar aliiminyumun tehlikeli oldugu disiinilmemistir. 1972 yilinda
bobrek hastalarinin tedavisinde siirekli kullanilan aliiminyum igerikli ilaglar1 kullanan hastalarda bazi beyin
hastaliklariin goriilmesi iizerine aliiminyumun insan sagligina zararh oldugu ile ilgili calismalar baglamistur.
Bu calismalarin sonucunda aliiminyumun 6nemli hastaliklara neden oldugu tespit edilmistir (Nizamlioglu,
2023).

Son zamanlarda daha da 6nem kazanan zararsiz oldugu diistiniilen aliiminyuma az miktarda uzun siireli maruz
kalindiginda insan sagligi i¢in risk olusmustur. Bu nedenle fazla miktarda alinmasi tehlikelidir. Aliiminyum
iskelet ve sinir sistemi rahatsizliklarina, gastrointestinal, hematolojik gibi hastaliklara neden olabilmektedir
(Akman vd., 2011). Son zamanlarda saglik agisindan 6nem kazanan ve sagliga zararl bir etken olmamasina
ragmen viicuda alindiginda riskli bir metaldir seklinde ifade edilmistir. Aliiminyum viicuda farkli yollarla
alindiginda iskelet ve sinir sistemi hastaliklari gibi hastaliklara neden olmaktadir (Oztiirk, 2011). Alzheimer
hastaligi olan kisilerin beyindeki kii¢iik arter duvarlarinda ¢ok fazla aliiminyumun oldugunu gosteren
aragtirmalar vardir (Nizamlioglu, 2023). igme suyu ile viicuda aliman aliiminyum Alzheimer hastaligina neden
oldugu dair riskler tespit edilmistir (Wang vd, 2016).

Bu ¢alismanin amact endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda aliiminyum pisirme kaplarinin en ¢ok kullanildig
patlican musakka, tepsi kebabi, kazandibi, su boregi ve baklava gibi iiriinlere aliiminyum gegisinin olup
olmadigini ve siireye gore degiskenlik gosterip gostermediginin tespit edilmesi ve paslanmaz gelik tepsilerle
karsilastirilmasidir. Sonuglara gore bu gecisin insan sagligina zararli olabilecek diizeyde olup olmadigi da
tespit edilecektir.

Yontem

Calismada materyal olarak yeni aliiminyum tepsi (Resim 1), deformasyona ugramis aliiminyum tepsi (Resim
2) ve kullanilmis gelik tepsi (gelik gastronom, Resim 3) kullanilmustir. Celik tepsi, iiretiminde ara katmanda
kullanilan aliiminyumun gidaya olast gecisi diislinlilerek aliiminyum tepsilerden gidaya gegebilecek
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miktarlarin kiyasi i¢in kullanilmistir. Bu ekipmanlarla endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda pisirme ve muhafaza
amacli en ¢ok tercih edilen gida iriinleri tercih edilmistir. Aliiminyum ve ¢elik ekipmanlarda pisirme ve
muhafaza edilen patlican musakka, tepsi kebabi, kazandibi, su boregi ve baklava iiriinleri tercih edilmistir. Bu
iiriinlerin ayr ayrn tercih edilme nedeni mevcuttur. Patlican musakka yemeginin tercih edilme nedeni dana eti
ve salcali sos kullanimindan &tiirii asidik ortam olugsmasidir. Tepsi kebabi tercih edilme nedeni dana eti ve
kuzu etinin kullanimi ile olugan alkali ortam olugmasidir. Kazandibi tercih nedeni kullanilan ekipmanin direk
ocak atesine maruz kalmasi ve alkali ortam olusmasidir. Su boreginin alt ve tst kismi ayn1 oranda pismis
olmasi gerekmektedir. Bunun i¢inde aliminyum tepsilerin iyi ve esit 1s1 iletim ozelliginden faydalanmak
istenilmigtir. Ev ve endiistriyel mutfaklarda baklava aliiminyum tepsilerde iiretilmektedir. Baklavalarin
istenilen kriterde pisirilebilmesi igin aliiminyum tepsinin 1s1 iletkenligi 6zelliginden faydalanmak igin
alliminyum tepsi kullanilmigtir. Bu {iriinlerin tiiketime sunulma ve muhafaza siirelerine gore patlican musakka
ve tepsi kebabi igin 2 saat, kazandibi ve su boregi i¢in 24 ve 48 saat, baklava icin 24 saat, 48 ve 72 saat muhafaza
stireleri belirlenmistir. Tim bu yiyecekler geleneksel olarak evlerde ve toplu beslenme sistemlerinde
aliiminyum tepsilerde pisirilmekte ve muhafaza edilmektedir. Ornekler saklama siirelerinde de bu kaplarda
muhafaza edilmislerdir.

Resim 1. Yeni aliiminyum tepsi Resim 2. Deformasyonlu aliiminyum tepsi

Resim 3. Paslanmaz Celik tepsi

852



Dogan ve Yilmaz | Journal of Gastronomy, Hospitality and Travel, 9(2) — 2026

Aliiminyum tepsilerde ve gelik tepside pisirilen {iriinler uygun pisirme teknigi ile pisirilmistir. Patlican
musakka ve tepsi kebabi tepsi ¢esitlerine hazirlanarak endiistriyel firinda 180 °C de 25- 30 dakika pisirilmistir.
Kazandibi hazirliginda muhallebi karisimi dogal gazli ocaklarda yakma islemi yapildiktan sonra dinlenmeye
birakilmistir. Su boregi tepsilere hazirlandiktan sonra endistriyel firrnda 220 °C 60- 70 dakikada alt-iist
zeminleri ¢evrilerek pigirilmistir. Baklava tepsilere hazirlandiktan sonra endiistriyel firinda 220- 230°C’de 60
dakika pisirilerek serbeti verilmistir. Bu iiriinler tiilketime sunulan aliiminyum ve ¢elik tepside uygun siirelerde
muhafaza edilerek aliminyumun gidaya olasi ge¢isi analiz edilmistir.

Aliiminyum tepsilerde ve c¢elik tepsilerde pisirilen tirlinler tiiketimi igin bekletilen uygun muhafaza siireleri
belirlenmistir. Tercih edilen trtinler tiiketim siiresinden dolay1 pistigi giin ve uygun siirede pisme ekipmaninda
bekletilerek siire sonundan numune alinmistir. Patlican musakka ve tepsi kebabinda tiiketim igin yemek servis
stiresi ve sicakliginda (85 °C) muhafaza edildiginden 2 saat muhafaza siire tespiti yapilmistir. Kazandibi ve su
boregi iiriiniin tiiketilebilir olma siireleri 24 ve 48 saat olarak, Baklava iirliniiniin ise tiiketim siiresi uygunlugu
kapsaminda 24, 48 ve 72 saat olarak siire belirlenmistir. Belirlenen muhafaza siirelerinin sonunda resmi
numune alma prosediiriine gore en az 250 gr numuneler steril numune posetlerine konulmustur.

ICP-MS ile orneklerin analiz edilmesi

Indiiktif olarak eslestirilmis plazma (ICP); bir ve birden ¢cok elementin ayn1 anda kantitatif ve kalitatif analizi
yapilabilen spektroskopik analiz teknigidir. 1960’11 yillarda gelistirilerek elementlerin dogrulugu, yiiksek
duyarlilik nedeniyle kullanilan 6nemli analiz teknigi olmustur. ICP-MS teknigi gida, igme suyu, jeoloji,
petrokimya gibi bir¢ok alanda analiz i¢in kullanilmaktadir. ICP ve kiitle spektrometresi (MS) olarak iki farkli
boliimden olusan analitik bir cihazdir (Bakirci, 2019). Bu teknikte numuneler belirli ¢oziiciilerle firinlarda
yakilarak kalibrasyon bilgileri dogrultusunda seyreltilerek cihaza analiz igin yerlestirilir. Spektroskopik
analizlerin en gelismisi ICP-MS teknolojisidir. ICP-MS teknolojisinde ICP yiiksek sicakliklarda numunelerin
iyonlarina ayrigmasini, MS ise iyonlarinda kiitleleri sayesinde atomlarin ayrigsmasini saglayarak nitel ve nicel
Ol¢limler yapar. Bu teknigin 6nemli kilan ayni anda birden fazla nicel analiz yapip ¢ok diisiik limitleri
belirleyebilmesidir (Izol ve Inik, 2022). ICP-MS teknigi verimliligi yiiksek olmas1 ve spektral giiriiltiiniin az
olmasi gibi avantajlar sayesinde tercih edilen bir tekniktir (Nasuh, 2021). Bu ¢alismada ICP-MS analiz teknigi
ile numunler igerisindeki aliminyum miktar1 belirlenmistir. Sahit numunelerde dahil olmak tizere her bir 6rnek
li¢ tekrar olarak ¢alisilmustir.

istatistiki Analizler

Ug ve daha fazla iliskili grubun karsilastirilmasinda Friedman testi uygulanmus, anlamli farkliligin belirlenmesi
sonrasinda farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini ortaya koymak amaciyla ikili karsilastirmalarda
Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmigtir.

Bulgular

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, patlican musakka, tepsi kebabi, kazandibi, su boregi ve baklava
numunelerinde tespit edilen aliminyum miktarlarinin ortalama degerleri Tablo 1’de yer almaktadir.
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Tablo 1. Farkh pisirme kaplarinda pisirilen iiriinlerin aliiminyumun ortalamalari(mg/kg)

Uriin Siire Tepsi Tiirii Al Miktari
Yeni Al Tepsi 2.81+£0.02
Pathcan Musakka 2 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 3.68+0.03
Celik Tepsi 2.65+0.01
Yeni Al Tepsi 3.544+0.03
Tepsi Kebabi 2 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1.70+0.26
Celik Tepsi 3.35+0.02
Yeni Al Tepsi ND
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Kazandibi Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 2.67+0.02
48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 0.94+0.02
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1.00+0.03
Su Boregi Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 1.67+0.03
48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1.254+0.03
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi ND
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 0.76+0.03
Baklava 48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 0.81+0.01
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 1.03+0.02
72 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 6.26+0.03
Celik Tepsi ND

Tablo 1 “de goriildiigii gibi patlican musakkada 2 saat yemek servis siiresi sonunda en diisiik aliiminyum miktari
2,65+0,01 gelik tepside tespit edilirken en yiiksek aliiminyum miktari ise deformasyonlu aliiminyum tepside
3,68+0,02 olarak tespit edilmistir. Tepsi kebabinda en disik aliiminyum miktar1 1,7+0,26 olarak
deformasyonlu aliiminyum tepside tespit edilirken en yiiksek aliiminyum miktar1 3,54+0,03 olarak yeni
aliminyum tepside tespit edilmistir. Kazandibinde 24 saat siire i¢in yeni aliiminyum tepsi, deformasyonlu
aliminyum tepsi ve celik tepsilerde gidaya gecen aliiminyum miktari tespit edilmemistir. 48 saat siire i¢in ise
yeni aliminyum tepside 2,67+0,02 olarak aliiminyum miktari tespit edilirken deformasyonlu aliiminyum tepsi
ve celik tepside gidaya gegen aliiminyum miktar1 tespit edilmemistir.

Su boregi drneginde 24 saat siire i¢in en diislik aliiminyum miktar1 0,94+0,02 olarak tespit edilirken en yiiksek
aliminyum miktar1 1+£0,03 olarak edilmistir. Su boregi 48 saat siire igin ise en disiik alliminyum miktar1
1,25+0,03 olarak tespit edilirken en yliksek aliiminyum miktar1 1,67+0,03 olarak tespit edilmistir. Su boregi
Orneginin 24 ve 48 saat siireleri i¢in ¢elik tepsilerde gidaya gecen aliiminyum miktar tespit edilememistir.

Baklava 6rneginde 24 saat siire i¢in 3 tepsi ¢esidinde de gidaya gecen aliiminyum miktari tespit edilememistir.
Baklava 48 saat siire i¢in ¢elik tepside gidaya gegen aliiminyum miktari tespit edilemezken en diisiik aliminyum
miktar1 0,76+0,03 olarak yeni aliiminyum tepside tespit edilirken en yiiksek aliiminyum miktar1 0,81+0,01
olarak deformasyonlu aliiminyum tepside tespit edilmistir. Baklava 72 saat stire i¢in ise en disiik aliminyum
miktar1 1,03+0,02 olarak yeni aliiminyum tepside tespit edilirken en yiiksek aliiminyum miktar1 6,26+0,03
olarak deformasyonlu aliiminyum tepside tespit edilmistir. Celik tepside 72 saat siire igin aliiminyum miktari
tespit edilememistir.
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Pathican Musakka Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Patlican musakka iiriiniiniin 2 saat bekletildigi 3 farkli tepsi tiiriinden alinan 3’er 6l¢iim neticesinde elde edilen
bulgulara bakildiginda yeni aliiminyum tepsiden alan aliiminyum degerlerinin ortalama 2,814+0,02 mg/kg
oldugu goriiliirken, deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 3,68+0,03
mg/kg ve ¢elik tepsiden alian aliminyum degerlerinin ortalama 2,65+0,02 mg/kg oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Pathcan Musakka Ol¢iimlerinin Karsilastiriimasi

Tepsi tiirii
Yeni Deformasyonlu Celik tepsi
aliilminyum tepsi aliiminyum tepsi
Siire Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. p
2 saat 281 0.02 3.68 0.03 2.65 0.02 0.001

Tablo 2°de yer alan bu degerler arasindaki farkliliklar: test etmek igin Friedman analizi uygulanmistir. Sekil
1’de de bu sonuglarin karsilagtirilmasi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda deformasyonlu aliiminyum
tepsiden alinan 6l¢iim degerlerinin, yeni aliiminyum tepsi ve ¢elik tepsiden alinan 6l¢iim degerlerine kiyasla
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p <0,05).

Sekil 1. Pathcan Musakka Olciimlerinin Karsilastirilmasi
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Tepsi Kebabimin Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Tepsi kebabi iirlinliniin 2 saat bekletildigi 3 farkli tepsi tiirlinden alinan 3’er 6l¢iim neticesinde elde edilen
bulgulara bakildiginda yeni aliminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 3,54+0,03 mg/kg
oldugu goriilirken, deformasyonlu aliminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 1,7+0,26
mg/kg ve ¢elik tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 3,354+0,02 mg/kg oldugu goriilmektedir.
Tablo 3’de dlgiilen bu degerler arasindaki farkliliklar test etmek i¢in Friedman analizi uygulanmistir. Sekil 2°
kiyaslanan analiz sonucu deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan 6l¢iim degerlerinin, yeni aliiminyum tepsi
ve celik tepsiden alinan o6l¢iim degerlerine kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde diisiik oldugu
goriilmiistiir (p <0,05).

Tablo 3. Tepsi Kebabi Ol¢iimlerinin Karsilastirilmasi

Tepsi tiirii
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Yeni Deformasyonlu
aliiminyum tepsi aliiminyum tepsi Celik tepsi
Siire Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. p
2saat 3.54 0.03 1.70 0.26 3.35 0.02 0.006

Sekil 2. Tepsi Kebabi Ol¢iimlerinin Karsilastiriimasi
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Kazandibi Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Kazandibi 6rneginin yeni aliiminyum tepsi, deformasyonlu aliiminyum tepsi ve ¢elik tepsideki analiz
sonuglarinda 24 saatlerinde aliiminyum miktar1 tespit edilemezken 48 saatlik 6lgiimlerinde sadece yeni
aliminyum tepsi numunesinde aliiminyum 2,67 & 0,02 mg/kg olarak tespit edilmistir. Diger numunelerde tespit
edilemedigi i¢in 48 saatlik yeni aliiminyum tepsi sonucundaki aliiminyum miktarinin istatistiki olarak
kiyaslama yapilacak bir veri yoktur.

Su Béreginin Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Su boregi Uriiniiniin 24 saat bekletildigi 2 farkli tepsi tiiriinden alinan 3’er 6l¢iim neticesinde elde edilen
bulgulara bakildiginda yeni aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 0,94+0,02 mg/kg
oldugu goriiliirken, deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 1,00+0,03
mg/kg oldugu goriilmektedir. Su boregi liriiniiniin 48 saat bekledigi 2 farkli tepsi tiirlinden alinan 3’er 6lglim
sonucuna bakildiginda ise yeni aliminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 1,67+0,03 mg/kg
oldugu goriiliirken, deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 1,25+0,03
mg/kg oldugu goriilmektedir. Tablo 4’de dl¢iilen bu degerler arasindaki farkliliklar test etmek i¢cin Wilcoxon
analizi uygulanmistir. Sekil 3’ te analiz sonuglar1 kiyaslanmigtir. Yapilan analiz sonucunda yeni aliiminyum
tepsi ve deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan hem 24 saatlik 6l¢iimlerin hem de 48 saatlik dl¢iimlerin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilagmadigi bulunmustur (p <0,05).

Tablo 4. Su Boregi Ol¢iimlerinin Karsilastiriimasi

Tepsi tiirii
Yeni Deformasyonlu
aliiminyum tepsi aliiminyum tepsi
Siire Ort. S.S. Ort. S.S. p
24 saat 0.94 0.02 1.00 0.03 0.109
48 saat 1.67 0.03 1.25 0.03 0.083
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Sekil 3. Su Boregi Ol¢iimlerinin Karsilastiriimasi

1.8

1.67

1.6

1.4
1.25

1.2

1 0.94

0.8

0.6

0.4

0.2

24 saat 48 saat

® Yeni aliminyum tepsi Deformasyonlu aliiminyum tepsi

Baklava Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Baklava iriiniiniin 48 saat bekletildigi 2 farkli tepsi tiiriinden alinan 3’er 6l¢iim neticesinde elde edilen
bulgulara bakildiginda yeni aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 0,76+0,03 mg/kg
oldugu goriiliirken, deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 0,81+0,01
mg/kg oldugu goriilmektedir. Baklava liriiniiniin 72 saat bekledigi 2 farkl: tepsi tiiriinden alinan 3’er 6l¢iim
sonucuna bakildiginda ise yeni aliminyum tepsiden alan aliiminyum degerlerinin ortalama 1,03+0,02 mg/kg
oldugu goriiliirken, deformasyonlu aliminyum tepsiden alinan aliiminyum degerlerinin ortalama 6,26+0,03
mg/kg oldugu goriilmektedir. Tablo 5’te 6lglilen bu degerler arasindaki farkliliklari test etmek i¢in Wilcoxon
analizi uygulanmigtir.

Tablo 5. Baklava Ol¢iimlerinin Karsilastirilmasi

Tepsi tiirii
Yeni aliiminyum tepsi Deformasyonlu
aliiminyum tepsi
Siire Ort. S.S. Ort. S.S. p
48 saat 0.76 0.03 0.81 0.01 0.102
72 saat 1.03 0.02 6.26 0.03 0.000
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Sonuglar Sekil 4 ‘te kiyasi yapilarak analiz sonucu yeni aliiminyum tepsi ve deformasyonlu aliiminyum
tepsiden alinan 48 saatlik Slgiimlerin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilagmadigi bulunmustur (p
<0,05). Ote yandan deformasyonlu aliiminyum tepsiden alinan 72 saatlik 6l¢iimlerin, yeni aliiminyum tepsiden
alinan 72 saatlik 6lgiimlere kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu goriilmistiir (p
<0,05).

Sekil 4. Baklava Olciimlerinin Karsilastiriimasi
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Tartisma

Aliiminyum viicuda farkl yollarla alinir. Viicudun aliiminyum maruziyetinin ¢ogu gida tiiketimiyle olur. Agir
metal olan aliiminyum pisirme kaplariyla temas1 sonucu gidaya bulasir. Pigirme kaplarindan gidaya aliiminyum
gecis miktarinin belirlenmesi amaglanan bu ¢alismada bes farkli tiriiniin farkli muhafaza siirelerinde yeni
aliminyum tepsi, deformasyonlu aliiminyum tepsi ve ¢elik tepside geleneksel pisirme yontemleri ile pigirilerek
hazirlanan iirlinlerde aliiminyum miktar1 belirlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi ‘Gida ile temas eden aliiminyum ve aliiminyum alagim madde ve malzemeler’
yonetmeliginde gidaya gegen aliiminyum miktar1 en fazla 5 mg/kg gida olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada bes
farkli riiniin farkli tepsi ve muhafaza siirelerinin 6l¢iim sonuglar1 Baklava numunesi deformasyonlu
aliminyum tepsi 72 saat Ol¢iimii (6.26+0.03) disinda sonuglar yonetmelige uyumludur. WHO giinliik
aliminyum alim miktar1 limitlerine gére bu ¢alismadaki numunelerin aliminyum miktarlart WHO limitlerini
geememektedir. Analiz sonuglarinin WHO limiti ile karsilastirilmasi Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Analiz sonuglarimn WHO limiti ile karsilastirilmasi

Uriin Siire Tepsi Tiirii Al Miktari Who Degeri
Yeni Al Tepsi 2.81+0,02
Pathican Musakka 2 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 3.68+0.03 3-14
Celik Tepsi 2.65+0.01
Yeni Al Tepsi 3.54+0.03
Tepsi Kebabi 2 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1.70+0.26 3-14
Celik Tepsi 3.35+0.02
Yeni Al Tepsi ND
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
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Celik Tepsi ND 3-14
Kazandibi
Yeni Al Tepsi 2.67+0.02
48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 0.94+0.02
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1.00+0.03
Su Boregi Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 1.67+0.03 3-14
48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 1.25+0.03
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi ND
24 Saat Deformasyonlu Al Tepsi ND
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 0.76+0.03
Baklava 48 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 0.81+0.01 3-14
Celik Tepsi ND
Yeni Al Tepsi 1.03+0.02
72 Saat Deformasyonlu Al Tepsi 6.26+0.03
Celik Tepsi ND

Giines (2001) ¢alismasinda yemeklerde yapilan analizlerin yemeklerdeki aliiminyum miktarlar1 11.0+£0.56 ve
20.0+1.14 tespit edilirken bu ¢alismadaki numunelerde ortaya ¢ikan aliiminyum miktarlar1 ile kiyaslandiginda
Olgtimler fazlasiyla diisiiktiir. Ojezele vd., 2016) yaptiklart ¢alismada eski yeni aliiminyum kap, eski ve yeni
celik kap, demir ve kil kaplar olmak tizere alt1 farkli pisirme kabinda pisirilen piringte agir metallerin dlgtimleri
yapmiglardir ve aliiminyumun en yiiksek bulag yeni aliiminyum kaptaki piringte 44060 mg/kg olarak
belirlenmistir. Caligmadaki {i¢ farkli tepside pisen {iriinlerin tespit edilen aliiminyum miktarlarn ile
kiyaslandiginda ciddi fark oldugu gézlemlenmistir. Kullanilmis gelik tepside asitli iirlinlerin pigirilmesi sonucu
agir metal gecisi olabilmektedir (Kamerud vd, 2013). Asitli ortam olugmasinda {iriiniin {iretiminde salca
kullaniminin etkisi olmaktadir. Aragtirmada gelik tepsiden aliiminyum gecisi olmasi nedenleri arasinda oldugu
distiniilmektedir.

Tepsi kebabinda yeni aliiminyum tepsiden aliiminyum gegisinin diger numunelerden yiiksek g¢ikmasi
beklenmedik sonuctur. Bunun nedenin yeni aliiminyum tepsinin herhangi korozyona ugrayip ugramadigi
bilinmemesidir. inan Eroglu (2017) calismasinda dana eti ve kuzu etinin kullamimi ortamn alkali oranim
artirdig1 tespitine dayanak aliiminyum gecis miktarini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Kazandibi 6rneginde de muhafaza siiresinin uzamasi ile yeni aliiminyum tepsiden gecis oldugu tespit edilirken
diger numunelerden aliiminyum gegisi tespit edilmemistir. Aliiminyum gegisini etkileyen faktorlerden biri de
temas siiresidir.

Su boregi numunelerinden yeni aliiminyum tepsiden deformasyonlu aliiminyum tepsiden aliiminyum geg¢isinin
artmasi, celik tepside gecis tespit edilmemesi ile beklenilen sonug elde edilmistir.

Baklava numunesinde muhafaza siiresinin uzamasi halinde aliiminyum gecisinin arttig1 ve gelik tepside gegis
olmadigi tespiti ile olumlu sonug elde edilmistir. Weidenhamer vd., (2014) aliiminyum pisirme ekipmanlarda
asitli yemekler pisirilmistir. Pisirilen yemekler yemek bekletme siirelerinde aliiminyum kaplarda muhafaza
edildiklerinde 6nemli oranda agir metal gecisi oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada pisirme siireleri ve
muhafaza siirelerinin agir metal gegisinde 6nemli etken oldugu belirtilmistir. Aliiminyum agir metal miktarini
174 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligmada aliiminyum miktar1 bu degerin ¢ok altinda kalmustir. Bir
bagka caligmada eski ve yeni celik ekipmandan gidaya agir metal gegisini incelenmistir. Analiz sonucunda
kadmiyum ve krom gegisi oldugu tespiti yapilmis ve eski ¢elik ekipmandaki metel gegisinin daha yogun
oldugu tespit edilmistir (Temidayo, 2011). Bu ¢alismada kullanilmis ¢elik ekipmandan da aliiminyum gegisi
oldugu tespit edilmistir. Farkli agir metal gegisinin olmasi ¢elik ekipman iiretiminde farkli yontemler
uygulanmis oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
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Celik tepside gozlenen aliiminyum gecisi beklenen bir durum olmamakla birlikte, bu bulgunun kullanilan
materyalin alagim yapisinda eser diizeyde aliiminyum bulunmasi, {retim asamasindaki yiizey
islemleri/kaplamalar, yiiksek sicaklik uygulamalar1 ve olas1 capraz kontaminasyon gibi faktorlerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiirde, metal yiizeylerden gidaya element gecisinin yalnizca temel
materyal bilesimine degil; sicaklik, temas siiresi, pH ve yiizey oOzelliklerine bagli olarak degisebildigi
bildirilmektedir. Bu nedenle elde edilen sonuclarin ¢ok faktorli degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Aliiminyum karakteristik 6zellikleri nedeniyle mutfak malzemesi olarak ¢ok fazla kullanilmaktadir. Mutfak
malzemesi olarak kullanimi yaygin olmasinin yani sira gidaya temasiyla gidaya aliiminyum gegisi olmaktadir.
Aliminyumun pisirme ekipmanlarindan gidaya gecisini etkileyen faktorler siire, sicaklik, yag icerigi, pH
degeri, asitler ve tuzlar gibi maddelerin varligidir. Bu ¢aligmada endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda aliiminyum
pisirme kaplarinin en ¢ok kullanildig1 patlican musakka, tepsi kebabi, kazandibi, su boregi ve baklava tercih
edilmistir. Bu tercih edilen iiriinler servis edilmesi i¢in uygun muhafaza siireleri belirlenmistir.

Bu ¢alismanin sonuglarina gore aliiminyum analiz sonuglarinin hemen hemen hepsi yasal limitlerin altinda
kalmistir. Tolere edilebilir alim diizeyine dikkat edilerek aliiminyumun toksik etkisinden korunabilir.
Aliiminyumun toksik etkisi goz oniine alindiginda endiistriyel ve ev tipi mutfak ekipmani olarak kullanimi
sinirlandirilmalidir. Mutfaklarda pisirme kabi olarak aliiminyum yerine g¢elik ekipmanlar tercih edilmelidir.
Ayrica aliiminyum pisirme kaplarimi1 muhafaza amagli kullanilmamalidir. Ciinkii aliiminyum ile temasi
azaltarak olas1 alliminyum gecisini engellenebilir veya azaltilabilir.

Bu kapsamda asagidaki dneriler sunulmaktadir:
Endiistriyel ve ev tipi mutfaklarda aliiminyum pisirme ekipmanlarinin kullanim siklig1 sinirlandirilmalidir.
Ozellikle asidik, tuzlu ve uzun siire muhafaza edilen gidalar i¢in aliiminyum kaplar tercih edilmemelidir.

Pigirme ekipmani olarak aliiminyum yerine paslanmaz c¢elik gibi daha giivenli alternatif materyaller
kullanilmalidir.

Aliiminyum kaplar muhafaza amaciyla kullanilmamali, pisirme sonrasinda gidalar farkli kaplara
aktarilmalidir.

Toplumun bilinglendirilmesi amaciyla aliiminyum gegisi konusunda egitim ve farkindalik g¢aligmalar
yapilmalidir.

Sonug olarak, mevcut calismada elde edilen veriler yasal sinirlar igerisinde olmakla birlikte, halk sagliginin
korunmasi agisindan Onleyici yaklagim benimsenmeli ve aliiminyum ile gida temasit miimkiin oldugunca
azaltilmalidir. Bu alanda farkli gida gruplar ve farkli pisirme kosullarini igeren ileri ¢aligmalarin yapilmasi
literatiire katki saglayacaktir.

Etik Beyan: Arastirmanin arsiv tarama ve dokiiman analizi odakli olmas1 insan veya hayvanlar tizerinden
(anket, miilakat, odak grup ¢aligsmasi, insan veya hayvanlar lizerinde deneysel ¢aligsmalar) veriler toplanmamasi
nedeniyle etik kurul raporuna gerek duyulmamustir.

Yazar Katki Beyani: 1. Yazarin katki oran1 %50 2. Yazarin katki orani ise %50’dir.
Cikar Beyam: Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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