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OZET

AFYONKARAHISAR iLINDE TUKETIME SUNULAN DONDURMALARDA
METAL VE AGIR METAL DUZEYLERININ iINDUKTIiF ESLESMIS
PLAZMA (ICP) ILE BELIRLENMESI

Bu arastirmada Afyonkarahisar ilinin 20 farkli boélgesinde 1-31 Agustos 2019
tarihleri arasinda 3 farkli ¢esit (¢ikolatali, ¢ilekli ve sade) toplam 60 adet dondurma
ornegi temin edilmistir. Bu numunelerde metal ve agir metal varligi indiiktif eslesmis
plazma (ICP) yontemi ile belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirma sonucunda elde

edilen bulgular literatiir ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Yapilan arasgtirmadaki dondurmalarda yaklasik olarak Aliiminyum (Al), Bakir (Cu).
Krom (Cr), Kursun (Pb), Demir (Fe), Cinko (Zn), Arsenik (As), Manganez (Mn),
Kadmiyum (Cd), Kobalt (Co), Civa (Hg), Glimiis (Ag), Selenyum (Se) ve Mobilden
seviyeleri sirasiyla; 149,6 ppm, 7,42 ppm, 33,8 ppm, 334,8 ppm, 0,9 ppm, 32,2 ppm,
124,7 ppm, 0,00 ppm, 0,651 ppm, 0,272 ppm, 0,17 ppm ve 2,74 ppm olarak tespit

edilmistir.

Arastirma bulgularina bakildiginda dondurma numunelerinde arsenik belirlenmis
olsa da farkl seviyelerde Al, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se, Ag, Cd, Pb icerdigi
bulunmustur. Bulunan degerlerin bazilarinin Tiirk Gida Kodeksi’nde verilen

degerlerden yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Afyonkarahisar, Dondurma, Metal, Agir metal



SUMMARY

DETERMINATION OF METAL AND HEAVY METAL LEVELS IN ICE
CREAMS OFFERED FOR CONSUMPTION IN AFYONKARAHISAR
PROVINCE BY MEANS OF INDUCTIVELY MATCHED PLASMA (ICP)

In this research, a total of 60 ice cream samples of 3 different varieties (chocolate,
strawberry and plain) were provided in 20 different regions of Afyonkarahisar
province between 1-31 August 2019. The presence of metal and heavy metal in these
samples is intended to be determined by inductive matched plasma (ICP) method.

The findings of the research were evaluated by comparing them with the literature.

Approximately Aluminum (Al), Copper (Cu) in the ice creams in the research.
Chromium (Cr), Lead (Pb), Iron (Fe), Zinc (Zn), Arsenic (As), Manganese (Mn),
Cadmium (Cd), Cobalt (Co), Mercury (Hg), Silver (Ag), Selenium (Se) and
Mobilden levels are respectively; 149.6 ppm, 7.42 ppm, 33.8 ppm, 334.8 ppm, 0.9
ppm, 32.2 ppm, 124.7 ppm, 0.00 ppm, 0.651 ppm, 0.272 ppm, 0.17 ppm and 2.74

ppm.

Although arsenic was determined in ice cream samples, it was found to contain
different levels of Al, Cr, Mn, Fe, Co,Cu, Zn,Se, Ag, Cd,Pb. It is understood that
some of the values found are higher than those given in the Turkish Food Codex.

Keywords: Afyonkarahisar, Ice Cream, Metal, Heavy Metal
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1. GIRIS

Insanlik tarihinin her doneminde temel ihtiya¢ ve ilgi alani olan beslenme;
yagamin siirdiiriilebilmesi ve sagligin korunmast i¢in yiyeceklerin kullandigi
fizyolojik ve biyokimyasal bir siirectir. Islenmis gidalarin iiretiminin artmasi, hizl
kentlesme ve degisen yasam tarzlari nedeniyle glivenilir gida tiiketimine olan ilgi

giinden giine artmaktadir (High Level Panel of Expertson Food Security, 2017).

Siit; 1yi bir protein, yag ve mineral kaynagi oldugu i¢in neredeyse eksiksiz bir
besin kaynagi olarak kabul edilir (Gasmalla vd., 2017). Siitiin islenmesiyle elde
edilen farkli gidalara “siit iiriinleri” denilmektedir. Yogurt, kaymak, peynir, ayran,
tereyagi, kefir ve dondurma gibi besinler siit iirtinlerine 6rnek olarak verilebilinir

(Unal & Besler, 2008).

Besin degerinin yiiksekligi ve ferahlaticiligi nedeniyle yaz aylarinda siklikla
tiketilen dondurma, degisik tat ve aromalar1 olan bir siit {rlintidir. Siite
kiyaslandiginda daha fazla protein ve yag icermektedir (Sagdic vd., 2002). Ayrica
igerigi vitamin ve mineral yoniinden de oldukga zengindir (Tablo 1) (Marshall vd.,
2003).

Tablo 1. 100 gr dondurmanin igerdigi vitamin ve mineraller

Mineral/Vitamin Dondurma I¢indeki Viicudun Giinliik Thtiyacini
Miktar (100 gr) Karsilama Oram
Kalsiyum 135 mg %9
Demir 0.1 mg % 8
Potasyum 160 mg % 4
Fosfor 115 mg % 11
B2 Vitamini 0.25 mg % 17
E Vitamini 0.2 mg % 20
A Vitamini 433 1U %9
Niasin 0.13 mg %1




1.1. Dondurmanin Tanimi ve Bilesimi

Ulkelere gore dondurma yapmmindaki farkli teknikler olmasi dondurmanin
genel bir tanimiin yapilmasim1 ve simiflandirilmasi oldukg¢a zorlastirmaktadir

(Ugiinci, 2012).

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore dondurma; “Icerisinde tat ve cesidine
gore, siit ve/veya siit tiriinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini
bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iirtinleri, aroma
maddeleri ve c¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren karisiminin pastorizasyon
sonrasi, teknige uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak
halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan tiriin” olarak ifade edilmektedir

(Anonymous, 2004).

Diger bir tanima gore dondurma; “genellikle siit ve dirtinlerinden (siit,
koyulastirilmis siit, krema, tereyagi, siit tozu), stabilizator, emiilgator, tatlandirict
(sakaroz, glikoz vb.), renk, aroma ve ¢esni maddelerinden olusan karisima hava
verilerek dondurucu (freezer) denilen 6zel ekipmanlarda islenmesiyle elde edilen bir

tirtindiir” (Milli Egitim Bakanligt, 2011).

Dondurma bilesiminde bulunan Onemli maddelerin ana kaynagi siittiir.
Bilesime giren maddelerin heniiz dondurulmamis haline “dondurma miksi ya da
karisimi1” denilmektedir. Dondurma miksi aroma maddeleri ve hava disindaki tiim
unsurlar1 icermektedir. Tablo 2°’de Dondurma bilesiminde yer alan maddeler ile ideal

dondurma bilesimi yer almaktadir.

Tablo 2. Dondurma bilesiminde yer alan maddeler ile ideal dondurma bilesimi

Bilesen Ideal Dondurma Bulunma Sinirlarn
Bilesimi (%) (%)
Yag 12 8-20
Yagsiz kuru madde 11 8-15
Seker 15 13-20
Stabilizator+Emiilgator 0.3 0-0.7
Toplam kuru madde 38.3 36-43




1.2. Dondurmanin Tarihi

Dondurmanin ilk olarak nerede, ne zaman ve nasil bulundugu ile ilgili kesin
bilgiler bulunmamaktadir. Literatiirde bu konuda ¢esitli varsayimlar bulunmaktadir.
3000 yil once buzun kesfedilmesiyle Cinliler tarafindan yapildigi, 16. yilizyilda
Italya’da yapildigi, ilk caglarda bir kap igerisinde siit ve meyve suyunun tesadiifi
donmasiyla kesfedildigi bu varsayimlardan bazilaridir (Krahl vd., 2016). Yine bazi
bilim insanlari, Marco Polo’nin 1292’deki Asya gezisinden Venedik’e donmesiyle
donmus siit ile yapilan tatlilarin Avrupa’ya yayildigini, bazi arastirmacilar ise 1560
tarihli belgelerde Italya’da bal ile siit karistirildiktan sonra donduruldugundan
bahsedilmektedir (Caglar, 2010).

Ilk ticari dondurma tesisi Jacop Fussel tarafindan 1851 yilinda Baltimore’da
kurulmus ve modern dondurmaciligin temeli atilmistir (Quinzio, 2009).
Teknolojideki gelismelere paralel olarak dondurma sektorii de gelisimine hiz
katmistir. 1870’11 yillarda kaymak ayirma makinesi, 1878 yilinda buzdolabinin ve
elektrikle ¢alisan dondurma makinelerinin iiretilmesi bu teknolojik gelismelerden
bazilaridir (IDFA, 2021). 1920’lerde farkli tiirlerde kutu ve ¢ubuk dondurmalar
yapilmaya baslanmigtir. 2000°li yillarin basinda ise, dondurma teknolojisindeki
biitiin sorunlar ¢6ziilmiis ve her ¢esit dondurmayi liretmek miimkiin hale gelmistir.
Bu gelismelerle baslangicta liiks olarak goriilen ve yalnizca zenginler tarafindan
tilkketilen dondurma; maliyetin diismesi ve cesitliligin ¢cok fazla artmasiyla herkes
tarafindan rahatlikla tiiketilebilen bir iiriin haline gelmistir (Caglar, 2010; Krahl vd.,
2016).

Ulkemizde ilk dondurma yapiminn tarihi hakkinda kesin bir bilgi yoktur.
1900°lii yillarin basinda ilk olarak Istanbul’da yapildigi buradan da Anadolu’ya
yayildigr distiniilmektedir. 1920°1i yillarda Salepli dondurma ilk olarak
Kahramanmarag’ta yapilmistir. Salepli dondurma, Kel Ali isimli kisi tarafindan
dévme demir kasik ile karnistinlip, 06zl diizglin  bir yap1 verilmis ve
Kahramanmaras’in  meshur dévme dondurmasmin temeli olusturulmustur.
Ulkemizde dondurma baslangigta belirli bir kesime 6zel olarak lokanta ve otellerde
iretilmistir. Daha sonra ev, sokak ve diikkdn dondurmaciligi seklinde gelismistir. Bu

donemde teknik bilgi ve modern donanim yoktur (Ugiincii, 2012).



Ulkemizde ilk modern dondurma iiretim tesisi 1957 yilinda Atatiirk Orman
Ciftligi Siit ve Mamulleridir. Ikinci tesis ise 1974 yilinda dondurma iiretimine
baslayan Izmir Siit Mamulleri Sanayi sirketidir. Daha sonra ise iilkemizde dondurma

tiretimi hizl bir sekilde ilerlemistir (Caglar, 2010; Polatoglu, 2021).

1.3. Dondurmanin Beslenme Acisindan Onemi

Dondurma, besin degeri ¢ok yiiksek bir tathidir. Bilesiminde bes temel besin
grubu (karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve minareller) bulunmaktadir. Dondurma
igeriginde; siit proteinleri gerekli tiim esansiyel aminoasitleri, fosfor, kalsiyum,
sodyum, magnezyum, potasyum, ¢inko ve demir gibi minarelleri, B1, B2, B6, B12, C
ve ADEK vitaminleri vardir (Lim vd., 2008). Esansiyel aminoasitler yeterli ve
dengeli beslenme i¢in, kalsiyum ve fosfor ise dis ve kemik gelisimi i¢in katki
saglamaktadir. Dondurma tiretiminde kullanilan maddeler viicut tarafindan tamamen
emildigi i¢in biiyiimekte olan ¢ocuklar i¢inde Onemli bir besin kaynagidir (Sen,
2018). 100 gr dondurmanin igerigi ve enerji degeri Tablo 3’te yer almaktadir (Akin,
1998).

Tablo 3. Dondurmanin enerji degeri

Icindekiler Miktar (g) Kalori (cal) KJ
Yag 7,78 52,34 219,82
Seker 12 47,28 198,58
Siit Tozu 11,5 40,48 170,02
Misir Unu 2,24 7,84 32,92
Stabilazator 0,28 0 0

Su 66,2 0 0
Toplam 100 147,94 621,34

Siit ile karsilastirildiginda dondurma 3-4 kat daha fazla yag ve %12-16
oraninda daha fazla protein icermek ve bu konsantre yapisindan dolay: siite gore
daha besleyicidir. Dondurma ile ilgili yapilan c¢aligmalarda giinliik gereksinimler
dogrultusunda tiiketildiginde (yaklasik 250g), obezite, bogazda agr1 veya ateslenme
gibi sikayetlere neden olmadigi belirlenmistir (Krahl vd., 2016).



Ulkelerin yillik tiiketim ortalamalar dikkate alindiginda ABD’de kisi basinda
dondurma tiiketimi 25 litre, Almanya’da 8, Yunanistan’da 4.5 ve Ulkemizde ise 1.5
litredir. Diinya’ya kiyasla iilkemizde tiiketim oranin az olmasinin nedeni yemek
kiltiriindeki farkliliktir. Dondurma iiretiminin kisa slirede olmasi, diger siit
tiriinlerine gore daha az yatirim gerektirmesi ve beslenme i¢in dneminin anlagilmasi

gibi nedenlerle giin gectikge hizla biiyliyen bir sektdr haline gelmistir (Sen, 2018)

14. Dondurmanin Uretim Asamalar

Dondurma; karistminda kullanilacak malzemeler belirlendikten sonra
sirastyla ham maddelerin tartimi, karistirma, homojenizasyon, pastdrizasyon,
sogutma ve dinlendirme asamalarindan gegerek iretilmektedir. Endistriyel

dondurma tiretim asamalar1 Sekil 1°deki gibidir (Milli Egitim Bakanligi, 2011).

Ham madde Girdileri
Ham Maddelerin Tartim1 ve Hazirlanmasi

Karigtirma ve On Isitma

\

Homojenizasyon
Pastorizasyon

Sogutma

\

Aroma ve Renk Maddelerinin Katilmas:

\

Olgunlagtirma

Dondurma

\

Dolum ve Ambalajlama

Paketleme

\

Sertlestirme

\

Depolama

Satig

Sekil 1. Dondurmanin Uretim Asamalari



1.5.  Agir Metaller

Literatiirde agir metallerin yogunluk, kimyasal, anatomik ve toksik
ozelliklerine gore farkli tanimlandig1 goriilmektedir. Ornegin metalurjide, yogunluk
temelinde tanim yapilirken, fizikte atomik say1, kimyada ise kimyasal davranis tanim
icin belirleyici kriter olabilmektedir. Uluslararas1 Saf ve Uygulama Kimya Birligi
(IUPAC)’NE gore; agir metallerle ilgili spesifik tanimlar yapilmis olsada bunlarin
hi¢biri yaygin olarak kabul edilmemistir (Pourret & Bollinger, 2018). Genel bir
tanim yapilacak olunursa agir metaller; yiiksek yogunlugu olan ve diisiik
konsantrasyonda bile toksik etki gosteren metallerdir. Diger bir tanima gore; 6zgiil
agirligl 5 gr/cmg’den biiylik olan elementlerdir. Metaller grubunun bir alt grubu olan
agir metaller periyodik tabloda gecis elementleri olarak yer alirlar (Gohre &

Paszkowski, 2006; Singh vd., 2011).

Agir metaller canlilarin yasamlarint siirdiirebilmeleri icin gerekli, kismen
gerekli ve zehirli agir metaller olarak siniflandirilmaktadirlar. Bakir (Cu), Cinko
(Zn), Selenyum (Se), Demir (Fe) gibi elementler gerekli, Nikel (Ni), Kobalt (Co),
Vanadyum (V) gibi elementler ise kismen gerekli, Arsenik (As), Krom (Cr), Kursun
(Pb), Kadmiyum (Cd) gibi elementler zehirli elementler olarak ifade edilmektedirler
(Gu vd., 2016). Tablo 4’te baz1 agir metaller ekolojik olarak siiflandiriimistir (Cay,
2014).

Tablo 4. Baz1 agir metaller ekolojik olarak siniflandiriimasi

Element Ozgiil Agirhik Canl icin gerekli | Kirletici mi?
(g/cm3) mi?
Giimiis (Ag) 10,5 Hayir Evet
Kadmiyum (Cd) | 8,7 Hayir Evet
Krom (Cr) 7,2 Evet Evet
Bakir (Cu) 8,9 Evet Evet
Demir (Fe) 7,9 Evet Evet
Civa (Hg) 13,6 Hayir Evet
Kursun (Pb) 11,3 Hayir Evet
Nikel (Ni) 8,9 Evet Evet
Kalay (Sn) 7,3 Hayir Evet
Cinko (Zn) 7,1 Evet Evet




1.6.  Agr Metallerin Bulasma Kaynaklari

Dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi, niifusun hizli bir sekilde artmasi,
kentlesme, teknoloji ve sanayi alanindaki gelismeler ¢evre kirliliginin temel
nedenleri arasindadir. Yerkabugunun dogal bilesenleri olan agir metaller;
indirgenemez veya yok edilemezler. Egzoz gazlari, sanayi faaliyetleri, maden ve
volkanik faaliyetler, giibre ve ilaglama nedeniyle olusan ¢evre kirliliginin igcerdigi,
civa ,bakir, kadmiyum, kursun gibi metaller besin zincirine gecerek canlilara toksik

etkileri nedeniyle 6nem tagimaktadirlar (Ayar vd., 2007).

Agir metallerin ana bulagma kaynaklari; toprak, zirai ilaglar ve giibreler,
endiistriyel faaliyetler, hava kirliligi, atik sular ve kanalizasyon, gida igleme ara¢ ve
gerecleri ile pisirme ekipmanlaridir (Cay, 2014; Liu vd., 2013; Musaiger & D’Souza,
2008; Tiirkozii & Sanlier, 2014).

1.6.1. Toprak

Gidalarda bulunan agir metallerin baglica kaynag1 topraktir. Toprak bitkilerin
yetismesi i¢in gerekli minerallerle birlikte degisik miktarlarda agir metal

barindirmaktadir (Basta vd., 2004).

Agir metallerle toprak kirliligi, tarim {riinlerinin giivenligine yonelik endise
yaratmasindan dolay: diinya ¢apinda kamuoyunun dikkatini ¢eken bir ¢evre sorunu
haline gelmistir. Bu metaller dogal siirecler ve antropojenik faaliyetler yoluyla toprak
tarim ekosistemine girer. Organik kirleticilerin aksine, agir metal kirliligi gizli, kalici
ve geri dondiiriilemezdir. Ayrica sadece su kiitlelerinin, atmosferinin ve gida
bitkilerinin kalitesini diisiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda besin zincirindeki birikim
yoluyla organizmalarin ve insanlarin saglhigr ve refahi i¢in de biiylik bir tehdit
olusturur (Kankia & Abdulhamid, 2014). Kirli toprakta yetistirilen sebzelerdeki agir
metal oranlarinin incelendigi bir calismada farkli sebze tiirlerinde saglik igin risk

teskil eden diizeylerde agir metal oranlari belirlenmistir (Liu vd., 2013).

1.6.2. Giibreler ve Kimyasal Tarim Maddeleri

Geligen tarim sektorii ile artan ve Ozellikle usulsiizce yapilan Kimyasal

giibreleme ile hava, toprak ve su kaynaklarimiz kirlenmekte, topraklarimizin kalitesi



bozulmaktadir. Mahsul verimliligi i¢in kullanilan asir1 giibre topraktaki agir metal

oranini 6nemli dlglide artirmaktadir (Wuana & Okieimen, 2011).

Gegmiste tarim ve bahgecilikte oldukca yaygin olarak kullanilan kimyasal
tarim maddeleri, énemli miktarda metal konsantrasyonu igermekteydi. Ornegin,
yakin ge¢cmiste, Birlesik Krallik'ta insektisitler ve fungisitler Cu, Hg, Mn, Pb veya Zn
iceren bilesiklere dayandigindan, kimyasallarin yaklasik %10'uw kullanim ig¢in
onaylanmistir. Bu tiir kimyasal tarim maddeleri, Bordeaux karigimi (bakir siilfat) ve
bakir oksikloriir gibi bakir igeren mantar 6ldiiriicii spreylerdir. Kursun arsenat, bazi
parazitik bocekleri kontrol etmek i¢in uzun yillar meyve bahgelerinde kullanilmistir.
Gibrelerle karsilastirildiginda, bu tiir malzemelerin kullanimi1 daha lokalizedir, belirli

alanlar veya mahsullerle sinirhidir (Rogers vd., 2000).

1.6.3. Metal Madenciligi ve Endiistriyel atiklar

Metal madenciligi ve endiistriyel atiklar, toprakta metal kirliligi olarak bir¢cok
iilkeye miras kalmistir. Metal madenciligi atiklarinin yer alti depolarindan toprak
veya nehirlere sizmasi ve atiklarin uygunsuz sekilde uzaklastirilmasi temel kirletici

uygulamalardir (DeVolder vd., 2003).

Yumusakcalarda (Molluska) yapilan agir metal ¢aligmalarinin incelendigi bir
derleme makalesinde; endiistriyel atiklar ile kirlenen sularda bulunan yumusakc¢alarin
cesitli dokularinda genis oranda potansiyel toksik metallerin biriktigi belirlenmistir
(Atabeyoglu & Atamanalp, 2010). Japonya’daki pirinclerde ve Ingiltere’deki
sebzelerde yiliksek oranda kadmiyum bulunmasinin nedeni arastirilmis ve

yakinindaki maden ocaklarindan atik su sizdig1 tespit edilmistir (Tilirkézli & Sanlier,
2014).

1.6.4. Biyosolitler ve Atik sular

Biyosolitler, insan atigi ve evlerden gelen lagim suyunun atik su aritma
tesisinde islendikten sonra iiretilen maddedir. Bu madde, tarim sektdriinde giibre ve
toprak diizenleyici olarak kullanilmaktadir. Aritma tesisindeki biyosolitlerin giivenli
olmast i¢in, i¢indeki agir metaller gibi toksik kirleticilerin uzaklastirilmasi

gerekmektedir (Keller vd., 2002; McLaren vd., 2004).



Diinya genelinde 20 milyon hektar ekilebilir alanin atik su ile sulanmaktadir.
Birgok Asya ve Afrika kentinde, caligmalar atik su sulamaya dayali tarimin kentsel
alanlara sebze arzinin yiizde 50'sini olusturdugunu gostermektedir (Bjuhr, 2007).
Ciftciler genellikle ¢evresel faydalardan veya tehlikelerden rahatsiz degildir ve
oncelikle verimlerini ve karlarini en iist diizeye ¢ikarmakla ilgilenirler. Atik sulardaki
metal konsantrasyonlar1 genellikle nispeten diisiik olmasina ragmen, bu tiir arazilerin
uzun siireli sulanmasi sonunda toprakta agir metal birikmesine neden olabilir (Wuana
& Okieimen, 2011).

1.6.5. Hava Kirliligi

Agir metaller atmosfere cok farkli yollar ve kaynaklarla yayilmaktadir.
Atmosferde bulunan agir metaller, yas ve kuru birikim yoluyla topraga, yiizeysel
sulara ve yeralt1 sularina karismakta bdylece ekolojik dengeye zarar vermektedir.
Benzine ilave edilen tetra etil kursundan kursun (Pb), motor yagi ve motorinden nikel
(Ni) ve yanan motor yagindan Kadmiyum (Cd) atmosfere dahil olup hava kirliligine
neden olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda otoyol kenarinda yetistirilen meyvelerde agir

metal oranlarinda artis gézlemlenmistir (Abechi vd., 2010; Celebi & Gok, 2018).

1.6.6. Gida Isleme ve Pisirme Araclar

Gida isleme ve pisirme araclar1 agir metallerin gidalara bulagsmasiin bir
baska seklidir. Gilinlimiizde teknolojik gelismelerinde etkisiyle artik giivenilir gida
isleme araglar1 bulunsa da bu araglarin temizliginde kullanilan maddeler agir metal
gecisine neden olabilmektedir. Giiney Afrika’daki topluluklarin ictigi ev yapimi
biralar ve geleneksel olarak kullanilan dokme demir ¢aydanliklar, kanser ve demir
toksisitesine neden oldugu tespit edilmistir (Matsha vd., 2006). Amerika’da kursun
sirla kaplanmis ve hasar gdrmiis seramik pisirme ara¢ ve gereglerinin gida kaynakli

Pb’nin temel nedeni olarak bildirilmistir (Food and Drug Administration, 2011).

1.6.7. Paketleme ve Kutulama islemi

Paketleme ve kutulama isleminde gelismis teknolojilerin kullanilmasiyla bu
risk giinlimiizde en az indirilse de hala devam etmektedir. Bu durum 6zellikle asidik

gidalar ve depo sicakligr ile iligkilendirilmistir. Kim ve arkadaslarinin 2008 yilinda



yaptig1 caligmada ¢ocuklarin sik tiikettigi sekerlemelerde Pb oranin yiiksek oldugu
tespit edilmistir (K. C. Kim vd., 2008).

1.7.  Bazi Onemli Agir Metallar ve insan Saghg Uzerine Etkileri

Aliiminyum, bakir, nikel, demir, kadmiyum, kursun, ¢inko, krom gibi agir
metallerin yerkabugunda, atmosferde ve okyanusta yer aldigin1 bilmekteyiz. Bu agir
metallerin bir kisminin insanlar izerindeki etkisi hala bilinmemektedir. Hava, su ve
toprak kirliligi ile gida maddelerinde agir metaller birikmekte bu da insanlar lizerinde
toksik etkiler yaratmaktadir (Cay, 2014). Genel olarak tiiketilen besinlerle alinan agir
metallerin miktarina ve viicuttaki tutulum siliresine bagli olarak kardiyovaskiiler
rahatsizliklar ve kanser gibi ciddi hastaliklara neden olabilmektedir. Ayrica kalp,
bobrek, beyin ve karaciger gibi hayati organlara zarar vermekte ve metabolik
sorunlara yol agmaktadir. Agir agir metal bulunduran yiyeceklerin tliketilmesi
biiyiime ve gelisme sorunlarina, bagisikligin zayiflamasina ve psiko-sosyal sorunlara
neden olmaktadir (Gu vd., 2016).

1.7.1. Aliiminyum (Al)

Mutfak arag ve gereclerinde yaygin kullanilan metallerden olan aliiminyum
yerkabugunda %8 oraninda bulunur. Mutfak ara¢ ve gerecleri, aliiminyum folyolar,
deodorantlar, anti-asit ilaglar, konserve edilmis asidik yiyecekler, buffer’l1 aspirin, ek
gida triinleri, rujlar, diyare ve hemoroid ilaglari, islem gormiis peynir, musluk suyu
gibi lrlinlerle viicuda alinir. Giinliik yasamda sik kullanilmasindan zararsiz oldugu
diistintilse de yiiksek konsantrasyonlara maruz kalindiginda insan saghgina ciddi
zarar1 vardir. Aliminyumun suda eriyen bilesikleri ¢ok daha tehlikelidir (Klotz vd.,
2017).

Mutfaklarda pisirme esnasinda oldukga fazla kullanilan aliiminyum folyolarla
ilgili yapilan bir arastirmada aliiminyum folyo ile kaplanip pisirilen et ve tavuk
tirtinlerinin aliiminyum igerigi incelenmistir. Arastirmada pisirilen gidaya aliiminyum
gecisi pisirilen silireye, pisirme sicakligina bagli olarak degisiklikler gostermistir.
Pisirme sicakligl ve siiresi artik¢a alliminyum gegisi artmistir. Aragtirma sonucuna
gore alliminyum folyo kullanilarak yapilan pisirme yontemi insan sagligi agisindan

ciddi risk tasidigi tespit edilmistir. Alliminyum folyolarin bir pisirme materyali
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olarak degil, ambalaj materyali olarak kullanilabilecegi onerilmektedir. Ayni sekilde
kiyma, domates suyu, sitrik asit, elma sirkesi, tuz ve baharat ilaveli yiyeceklerden
materyal kaynakli aliiminyum gegisinin daha fazla oldugu ve asir1 tiiketimin ciddi

saglik problemlerine sebep olabilecegi belirtilmistir (Bassioni vd., 2012).

Aliiminyum tencerede pisirilen yiyeceklerin ve aliminyum c¢aydanliklarda
yapilan ¢ayin uzun yillar tiiketilmesi bazi1 saglik problemlerine sebep olmaktadir. Bu
saglik sorunlar;; besinlerin viicutta emiliminin azalmasi, sindirim sistemi
bozukluklar1 ve baz1 alerjik reaksiyonlar seklinde karsimiza ¢ikmaktadir

(Nizamlioglu & Teyin, 2020).

Yiiksek yogunlukta aliminyuma maruz kalinirsa kas iskelet sisteminde,
kardiyovaskiiler sistemde, endokrin sistemde, hematoljik sistemde ve sinir
sisteminde ciddi bozukluklara neden olmaktadir (Deng vd., 2011). Yapilan
aragtirmalarda bebeklerde ve gocuklarda bobrek yetmezligi gibi bir durumla karsi
karsiya gelinmistir (Poole vd., 2010). Campbell (2002), yapmis oldugu g¢alismada
norodejeneratif (Alzheimer, parkinson gibi) hastaliklarda hastalarin yiiksek miktarda

aliminyuma maruz kaldig: tespit edilmistir (Campbell, 2002).

1.7.2. Bakar (Cu)

Endiistriyel sektorde bakirin ¢ok dnemli bir yeri vardir. Bakir yapisi itibariyle
yiiksek iletkenlige sahiptir ayn1 zamanda korozyon direnci yiiksek, ¢ekilebilme ve
doviilebilme oOzellikleri bakimindan tercih edilirligi yiiksektir. Alagimlarimin g¢ok
fazla olusumundan dolay1 bir¢ok endiistriyel alanda (basinglhi sistemleri, otomotiv,
elektronik, vanalar, borular, elektrik santralleri gibi) kullanilmaktadir (Yazan vd.,
2006).

Bakirin viicuttaki miktar1 50-150 mg arasinda degismektedir. Bakir, kritik
reaksiyonlarda enzim inaktivatorii olarak gérev yapmaktadir. Viicutta bakirin eser
miktarlar1  yeterliyken beslenmeyle ihtiyactan fazla alinmasi toksik etki
yaratmaktadir. Normalde diyetle giinde ortalama 2-4 mg bakir alinmaktadir.
Yetiskinler i¢in bu yeterli miktardir. Bebekler ve ¢ocuklarin gereksinimi yaklasik

0,05 mg/kg’dir (European Food Safety Authority, 2020).

11



Bakar 6zellikle bitkilerden, karacigerden, et ve kabuklu deniz hayvanlarindan
saglanmaktadir. Bakir tuzlar1 halinde veteriner hekimlik ve tarimda yaygin olarak
kullanilabilmektedir. Besinlerin iiretimi ve muhafazasi sirasinda kullanilan bazi
kaplarin metali de bakirdan olugmaktadir. Siit ve siit iirlinleri i¢in hayvanin
beslendigi yemin tiirli, depolama tanklar1, borular, diger alet ve ekipmanlarin cinsi ve
stit islemede kullanilan suyun niteligi gibi etmenler bakir kontaminasyonunda etkili

olabilmektedir (Temurci & Giiner, 2006).

Bakirin fazla miktarda alinmasi viicut i¢in toksiktir ve viicuttaki enzimlerin
caligmasinda olumsuzluklara neden olmaktadir. Hayati 6neme sahip enzimlerin
etkinliklerinin bakir tarafindan engellenmesi karacigerin goérevinin bozulmasina
sebep olabilir. Bu durum karaciger nekrozuna ve sonugta Oliime sebep
olabilmektedir. Ayrica bakir tiikketimine bagl olarak bulanti, kusma, epigastik agr1 ve
diyare benzeri belirtiler goriilmektedir. Asir1 bakir birikimi beyin, bobrek ve
korneaya zarar vermekte ayrica sinir sistemini etkileyerek bunamaya yol agmaktadir.
Bunun yaninda yiiksek kurutucu etkisi sayesinde zehirlenme olasiligini
azaltabilmektedir. Bakir zehirlenmesinin en onemli belirtileri zayiflik, halsizlik,

istahsizlik, kilo kayb1 ve oksiirtiktiir (Gaetke vd., 2014; Kennerman, 2018).

1.7.3. Krom (Cr)

Viicut icin gerekli bir element olan krom; insanlar tarafindan giinliik
beslenme ile ortalama 30-200 pg kadar alinmaktadir. Krom insiiline etki ederek
karbonhidrat ve yag metabolizmasina etki etmektedir. Eksikliginde kolesterol
diizeyinde artis ve glikoz emilim sorunlar1 goriilmektedir. Dogal ve dengeli beslenme
sayesinde giinliik krom gereksinimi (0,1-0,2 mg) besinlerimiz araciligr ile
karsilanmaktadir. Et, hububatlar, baharatlar ve bakliyatlar krom yoniiyle oldukga

zengin kaynaklardir (Kahvecioglu vd., 2003).

Viicutta krom fazlalig1 kanser olusumuna neden olurken eksikligi kursunun
toksik etkisini artirmaktadir. Arastirmalar deri temasi ve solunum yoluyla krom
temast olan kisilerin ¢esitli saglik problemleri yasadigi belirlense de sinir degerleri
tespit edilememistir. Cr6+’nin solunum yoluyla viicuda alindiginda burunda akinti-

kanama kasimmma {ist solunum yollarinda tahrigler ve tahribatlara neden olur.
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Yatkinlig1 olan kisilerde krom astim krizlerini tetikler. Cr3+’ un solunum yoluyla
alinmas1 Cr6+ kadar negatif etki yapmamaktadir. Yetigkin bir insan i¢in oral alinan

oldiirticti doz 50-70 mg Crn+/kg’dir (Bhumika vd., 2015)

1.7.4. Kursun (Pb)

Agir bir metal olan kursun mavimsi-gri renktedir. Viicutta herhangi bir gérevi
olmayan kursun; dogada demir, siilfiir, bakir ¢inko, antimon ve siklikla glimiis ile
birlesik halde bulunur. inorganik kursun tuzlarinin, bir boliimii (nitrat, asetat tuzlari
gibi) suda ¢oziindiigii halde bir boliimii (kursun siilfat) ¢6ziinmez. Organik kursun
bilesiklerinden alkil kursun bilesikleri lipofil 6zellikte olup toksikolojik yonden
onem tasir (Diindar & Aslan, 2005).

Cevremizde fazla miktarda bulunan kursun organizmada birikimi diger
metallerden daha fazla birikmekte ve 6liimciil olabilmektedir. Cevre kirliligine neden
olan kursunun biiylik bir boliimii motorlu araglarda kullanilan benzinin yanmasi
sonucu ortaya ¢ikan tetra etil kursundan kaynaklanmaktadir. Her yil diinyada ¢esitli
nedenlerle (en az 5 milyon ton kursun) cevreye ve gidaya bulasabilen kursun
miktarinda artis oldugu bildirilmektedir. Yapilan arastirmalarda viicuda alinan
kursunun %70’inden fazlasinin gidalarla alindig1 tespit edilmistir (Tasan & Karcik,

2018).

Kursun viicuda baslica sindirim ve solunum yoluyla girer. Akcigerler
tarafindan emilen kursun alyuvarlarda toplanmaktadir. Hava kirliliginin yogunluguna
bagli olarak giinde 300 |ig agizdan besin ve su ile 30-40 |ig ise havadan inhiilasyon
yoluyla alindigi ve agizdan alinan kursunun 10-50 |ig’ nin emildigi belirtilmistir.
Yiyeceklerden %16, yemek kaplar1 veya pisirilen yemeklerden %40, toz seklinde
dogada bulunan kursundan %75 oraninda alarak giinliik alim saglanmaktadir (Hizel

& Sanli, 2006).

Kursun sinir sistemini ve beyni etkilemektedir. Hemoglobin sentezini
azaltarak hiicre membraniyla reaksiyona girmektedir. Hiicre gecirgenliginde artisa
neden olarak hiicrelere zarar verir ve hiicrelerin 6liimiine sebep olabilir. Ayrica
kalsiyum yerine kemiklere yerlesmekte ve buralara yerleserek kemik yumusamasina

neden olmaktadir. Kemik kursunun toksik etkisi i¢in hedef organ gorevini
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istlenmektedir. Cocuklarda alinan kursunun %73l eriskinlerde ise %94’
kemiklerde bulunur. Yapilan aragtirmalarda, enzim sistemini inaktive etmesiyle
birlikte viicut bagisiklik sistemini kirarak enfeksiyonlarin artmasina sebep oldugu ve
kanser riskini artirdigi bildirilmektedir (Hizel & Sanli, 2006; World Health
Organization, 2004).

Yetigkin bireylerde kursun; mental, psikolojik sorunlar, gorme bozuklugu,
bobrek hastaliklari, hafiza kaybi gibi ciddi sorunlara neden oldugu bildirilmistir.
Cocuklarda ise hiperaktivite, 6grenme kaybi, 6grenme isteksizligi, genellikle gabuk
heyecana kapilma, giindiiz hayalleri, hedefe ulasmama gibi 6grenme zararlarina da
yol acabilmektedir. Ayrica hamile kadinlarda diisiik ve o6lii dogum riskini

artirabilmektedir (Hizel & Sanli, 2006).

1.7.5. Demir (Fe)

Demir (Fe), 6zellikle toprak ve kayalarda bol miktarda bulunur. Canlilarin
yasami i¢in olmazsa olmaz bir element olup dogada aliiminyumdan sonra en fazla
bulunan metal elementtir. Demir bir¢ok enzimatik reaksiyonda kofaktor olarak gorev
yapmaktadir. Yetiskin bir insan viicudunda yaklasik 3-4 gram demir vardir. Insan
viicudunun agirlikca %7 ‘sini kan igerir; kaninda %15’ini hemoglobin olusturur,
hemoglobinin de %0,335’1 demirdir. Demir kan dolagiminda ¢ok dnemli bir yere
sahiptir. Oksijen tasinmasi ve dokudaki oksidasyon olaylarinin siirdiiriilmesi ig¢in

gereklidir. Viicutta demirin emilimi ince bagirsaklardan yapilir (Lagin, 2005).

Demirin viicutta kullanilabilmesi i¢in kobalt, riboflavin, folik asit, B12 ve
bakira ihtiya¢ vardir. Herhangi birinin yetersiz aliminda halsizlik, anemi, istahsizlik
gibi sikayetler goriilebilmektedir. Demir eksikliginde ilk olarak demir depolar
kullanilmaktadir. Eger demir depolar1 da tiikenirse iste 0 zaman anemi baglar. Demir
eksikliginde ise dogrudan anemi (kansizlik) hastaligi goriilmektedir (Ozbolat & Tuli,
2016).

Insan viicuduna gereginden fazla miktarda alman demir toksik etkiye neden
olmaktadir. Karaciger, kalp hastaliklar1 ve kanser riskini artirmaktadir. Ayni
zamanda viicutta depolanan fazla miktarda demirin Parkinson hastaligina neden

oldugu bilinmektedir (Yasmeen vd., 2015). Metabolizmaya gesitli yollarla alinan
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demir; birtakim hastaliklara sebep olur. Demir, toprak ve endiistriyel kirleticilerle

kontamine olmus sularda bolca bulunmaktadir (Zogo vd., 2011).

Demir zehirlenmeleri ii¢ farkli asamada anlasilir. Ilk asama akut kanamali
bagirsak yangisi olup kusma, kanli siirgiin, giicsiizliik, solukluk ve dolasim soku
belirtileridir. Ikinci asama sok olup 24-48 saat sonra cirpinmalar seklinde ortaya
cikabilmektedir. Ugiincii asamada ise, kronik demir zehirlenmeleri olup yaklasik 1 ay
sonra akut karaciger nekrozu ve kanamasindan dolay1 dliimle sonuglanabilmektedir

(Temurci & Giiner, 2006).

1.7.6. Cinko (Zn)

Cinko dogada siilfit halinde diger metallerle birlikte (kursun, bakar,
kadmiyum, demir) bilesik halde bulunabilirler. Metal kaplama ve alagimlarda
kullanilan ¢ok onemli bir element olan ¢inko, endiistri alanlarinda birakilan atik
sularin, kanalizasyon sularinin ve asitli yagislarin ¢inko iceren madde iizerine yapmis
oldugu asindirici etkisi sonucunda, kontaminasyonu artan ve toksik diizeylere ulasan
bir metaldir (Akdeniz vd., 2016).

Cinko beslenme agisindan esansiyel bir elementtir. Ozellikle yoksul olan
ilkelerde ve gelismekte olan iilkelerde yasayan insanlarda ¢inko eksikligine bagh
olarak anemi, bagisiklik sisteminin giigsiizlesmesi, derinin pul pul dokiilmesi gibi
hastaliklara rastlanilmaktadir. Ortalama bir erkegin ¢inko gereksinimi 9.4 mg/giin
iken, kadinlarda 6.8 mg/giin seklindedir (Roohani vd., 2013).

Fazla aliminda metalik tat, bulanti, kusma, kramp, bas donmesi, listime
karakterizedir. Damar acimalari, istahsizlik, sinirsel problemlere yol agabilecegi
unutulmamalidir. Zehirlenmelerinde sa¢ dokiilmesi, ishal, yorgunluk, tirnak
kirilmasi, sinir sisteminde ise istemsiz hareketler goriilebilir. Ayrica kansizlik, deri
ve doku bozukluklari, kalp yetmezligi, tiimor olusumu, bobrek rahatsizliklari ve

sarilik goriilmektedir (Akdeniz vd., 2016; Roohani vd., 2013).

1.7.7. Arsenik (As)

Arsenik dogada bulunan toksik bir eser elemettir. Gidalara Slgiilen arsenik

miktar1 ¢evrede bulunan arsenik ile dogru orantilidir (Roychowdhury vd., 2003).
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Endiistriyel atiklar, madencilik ¢aligmalari, insan aktiviteleri g¢evrede bulunan
arsenigi ortaya cikarir. Tarimsal ilaglamalar ve gilibreler arsenik kontaminasyonunu

artiran 6nemli faktorlerdendir (Hepp vd., 2017).

Insanlar daha ¢ok inhalasyon (solunum) ve beslenme yolu ile arsenige maruz
kalirlar. Ozellikle deniz iiriinleri ve su, arsenik kontaminasyonunun en biiyiik
sebeplerindendir (Devesa vd., 2008). Su kaynaklarinin g¢esitli sebeplerden
kirlenmesinden otiirii, potansiyel bir arsenik kaynagi oldugu unutulmamalidir.
Kaynak ve termal sularin sulari, igme sularina kiyasla daha fazla miktarda arsenik
barindirdig1 goriilmektedir (Tiirkozi & Sanlier, 2012). Baskan ve Pala (2009)
Tirkiye’de yaptiklar1 bir ¢alismada Ozellikle bati bolgelerindeki igme sularinin
arsenik iceriginin yasal limitlerden daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir (Bagkan

& Pala, 2009).

Arsenik; sag, deri ve tirnaklarda birikim yapar. Sarilik, siroz, anemi gibi
hastaliklara neden olurken bazi kanser (deri, akciger ve bobrek) tiirlerine de yol agar
(Tiirkézii & Sanlier, 2012). Ozellikle dogrudan giines 15181na maruz kalma ve yiiksek
sigara tilketimi arsenigin insan derisi lizerindeki olumsuz etkilerini artirmaktadir.
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) arsenigi “birinci simif kanserojen”
olarak simiflandirmaktadir. Ayn1 zamanda endokrin sistemde de ciddi toksik etki
gosterir (Gray vd., 2015).

1.7.8. Manganez (Mn)

Manganez, demire benzeyen gilimiisi grisi bir metaldir. Sert ve ¢ok kirilgan,
kaynastirmak zor, ancak oksitlemesi kolaydir. Manganez metali ve ortak iyonlari
paramanyetiktir. Manganez havada yavasga lekeler ve ¢oziinmiis oksijen igeren

sudaki demir gibi oksitler (Lide, 2004).

Mangan, kemik ve bag dokusu olusumunda, biliylime-gelismede ve lireme
fonksiyonunda, mukopolisakkarit tiretimi, protein sentezi ve fosforilasyonda 6nemli
rol oynamaktadir. Ceviz, findik, tahillarda ve sebzelerde fazla miktarda bulunurken;
et, balik gibi besinlerde ise diisiik miktarlarda bulunur. Bu yiizden insanlar mangan
ithtiyacini bitkisel gidalardan saglarken; 6zellikle ¢ay mangan bakimindan oldukga

zengindir. Mangan, hiicrenin mitokondrisinde oldukca fazladir. Bu yiizden
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mitokondrice zengin hiicreler fazla mangan igerirler. Mangan; piriivat karboksilaz,
arginaz, fosfataz, siiperoksit diomiitaz gibi enzimler i¢in baglica yap1 tasidir

(Barceloux, 1999).

Su bazli manganez, diyet manganezden daha fazla biyoyararliliga sahiptir.
2010 yilinda yapilan bir arastirmanin sonuglarina goére, igme suyunda manganezlere
daha yiiksek diizeyde maruz kalma, okul c¢agindaki ¢ocuklarda artan entelektiiel
bozukluk ve zeka diizeylerinin azalmasiyla iliskilidir (Bouchard vd., 2011).
Manganez genellikle karaciger, bobrek ve pankreasta birikerek toksik etki yapar.
Dogal olarak olusan manganezin dus suyunda solunmasi nedeniyle uzun siireli maruz
kalmanin 8,7 milyon Amerikaliy1 riske attigi varsayiliyor. Bununla birlikte, veriler,
maruziyet durdurulursa ve viicut fazlaligi temizleyebilirse, insan viicudunun
manganez i¢in asirt pozlamanin bazi olumsuz etkilerinden kurtulabilecegini

gostermektedir (Devenyi vd., 1994).

1.7.9. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum yaklagik elli yildir ensdiistriyel olarak kullanilan ve ilk olarak
1817 yilinda kesfedilen toksik bir metaldir. Dogal olarak ¢inko igerisinde iz diizeyde
bulunur. Dogada tek bagma saf halde degil ¢inko ile bulunur. Ozellikle cinko
madenlerinde ¢inkoya eslik eden bir maden filizi olup madenden filizlerin ergitilmesi

sonucu atmosfere, su ve topraga gecer (Gu vd., 2016).

Kadmiyumun deniz kosullarinda asinmaya karst direngli olmasi nedeniyle
gemi sanayisinde, nikel/kadmiyum pillerde, PVC (polivinil kloriir) stabilizatorii
olarak, boya ve alasim ve sanayinde kullanilmaktadir. Ayrica kadmiyum, fosfath
giibrelerde, deterjanlarda rafine petrol {irlinlerinde, niikleer santrallerde nétron
absorblayici olarak, ucak sanayinde, insektisit formiilasyonlarinda, plastik yapiminda
stabilizator olarak, cam, tekstil, sentettk  polimerlerin  {iretiminde
kullanilabilmektedir. Kursun iiretiminde ise yan iiriin olarak olusmaktadir. Bu durum

cevre kirlenmesi agisindan 6nemli etkenlerdendir (Tiirkozii & Sanlier, 2014).

Kadmiyum insan viicudunda 6nemli enzim ve organ fonksiyonlarinin gerekli
bicimde gelismesini engellemektedir. ilerleyen yasla birlikte insan viicudunda

kadmiyum seviyesi artig gostererek, genellikle 50’11 yaslarda maksimum seviyesine
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ulastiktan sonra azalmaya baglamaktadir (Kahvecioglu vd., 2003). Viicutta fazla
oldugu zaman ¢inkoya bagli enzimleri ve demir emilim sistemini tahribata ugrattigi,
buna bagli olarak hastaliklara sebep oldugu bilinmektedir (Giinhan & Yalgin, 2015).
Kadmiyum akut zehirlenmesinde ilk 24 saatte ates, halsizlik, bas agris1 ve kusma
ortaya ¢ikarken ticlincii giin belirtiler siddetlenir ve 1 hafta icinde yeni temas yoksa
viicuttan atilma baglar. Zehirlenme kronik ise akciger ve prostat kanseri ortaya
cikabilecek en 6nemli sonuglardir. Bununla birlikte, dislerin dokiilmesi ve koku

hissinin azalmas1 da 6nemli belirtiler arasinda yer almistir (Kahvecioglu vd., 2003).

1.7.10. Kobalt (Co)

Kobalt, yer kabugunda dogal olarak meydana gelen bir elementtir. Kobalt,
kirmizi kan hiicrelerinin {iretimini destekleyen B12 vitamininin bir bilesenidir.
Viicutta kansizlik, sindirim kolayligi, kas problemleri ve yorgunluk belirtilerinin
giderilmesine faydasi vardir. Yetersiz kobalt aliminda pernisiyéz (zararli) anemi ve

sinirsel ileti bozukluklari goriilebilir (Ozbolat & Tuli, 2016).

Kobalt, cevreye dogal kaynaklardan veya komiir ve petroliin yanmasi
sonucuyla havaya yayilir. Havada pargacik halinde bulunan kobalt ¢okelme yaparak
su veya topraga yayilir. Kobalt cevrede yok olmaz fakat form degistirebilir.
Radyoaktif bozulmalarla birlikte gevrede kobalt miktar1 artisa gecer. Hava yoluyla ve
besinlerle diisiik miktarda kobalt viicuda alinir. Yiksek miktarda alinan kobalt
radyasyonu, hiicrelerin DNA’sin1 degistirerek bazi tip kanser olusumlarina neden
olur (Wuana & Okieimen, 2011).

1.7.11. Civa (Hg)

Normal oda 1sisinda sivi halde bulunan tek metal civadir. Sivi formu
nedeniyle rahat hareket edebilmekte ve tiim canli organizmada az miktarda bulunur
(Oruc vd., 2016). Civa; toksik 6zelligi nedeniyle gida ve saglik alaninda bilinen
organik/inorganik bir agir metaldir. Civanin havadaki tanecik diizeyi 10 mg/m®’iin

tizerinde olmasi insan sagligini tehdit edebilmesi icin yeterlidir (Bal vd., 2015).

Ozellikle bazi siit iiriinlerinde et ve balikta fazla miktarlarda bulundugu
bilinen civa; psiko-nérolojik bozukluklara, kan ve beyin hiicrelerinde ciddi hasarlara,

sonug olarak da viicutta fazla birikimiyle birlikte 6liimlere neden olmaktadir. Bunun
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yani sira zehirlenme (bulanti, kusma), gorme ve konusma bozukluklari civanin insan

saglig1 iizerindeki olumsuz etkilerinden baslicalaridir (Tiirk6zii & Sanlier, 2012).

Civa bircok gidada <1-50 pg civarinda bulunabilmektedir. Leblanc ve
arkadaglar1 (2005) yaptiklar1 ¢alismada bal, sekerleme ve tatlandiricilarin yiiksek
diizeyde civa i¢erdigini ortaya koymuslardir (Leblanc vd., 2005).

1.7.12. Giimiis (Ag)

Parlak, yumusak beyaz bir metal olan giimiis Diinya'y1 olusturan
elementlerden biridir. Glimiis, antibakteriyel ve toksitesi diisiik olmasi nedeniyle ¢ok
fazla kullanilmaktadir. Glimiisiin genis spektrumlu antimikrobiyal 06zellikleri
biyomedikal uygulamalar, su ve hava aritma, gida iiretimi, kozmetik, giyim ve ¢ok
sayida ev irliniinde kullanilmasini saglamistir. Nanoteknolojinin hizli gelisimi ile
uygulamalar daha da genisletilmistir ve simdi giimiis, tiiketici {lirtinlerinde en sik
kullanilan miihendislik nanomalzemedir. Antimikrobiyal o6zelliginden dolay1
tuhafiye, solunum cihazlari, ev su filtreleri, kontraseptifler, antibakteriyel spreyler,
kozmetik, deterjan, diyet takviyeleri, kesme tahtalari, ayakkabilar, cep telefonlari,
diziistii bilgisayar klavyeleri ve c¢ocuk oyuncaklari, glimiis nanomalzemelerinden

yararlanilarak tiretilmistir (Marambio-Jones & Hoek, 2010).

Gilimiis nanopartikiillerin daha yiiksek organizmalara toksisitesi ile ilgili
olarak Onemli kanitlar bildirilmistir. Memeli hiicreleri i¢in giimiis nanopartikiil
toksisitesinin kanitt Sung ve ark. (2008) ve Kim ve ark. tarafindan yapilan in vivo
calismalarda sunulmustur. Ilkinde, siganlarda 90 giinliik bir inhalasyon ¢alismast,
giimiis nanopartikiillerin akciger fonksiyonlarin1 azalttigini ve akcigerlerde
enflamatuar lezyonlar irettigini gostermistir (K. J. Kim vd., 2008; Y. S. Kim vd.,
2008; Sung vd., 2008). Giuimiis igerikli soliisyonlar agik yaralarda yiiksek
miktarlarda kullanilmasi1 durumunda mavi deri hastalig1 ortaya ¢ikmaktadir. (Hussain

ve ark., 2005).(manda siitii)

1.7.13. Selenyum (Se)

Selenyum 1817°de 1Isvegli kimyact Jons Jacob Berzelius tarafindan
kesfedilmistir. Bir eser element olan selenyum, cevrede her yerde bulunur. Insan

maruziyetinin ana kaynagi diyettir. Et, deniz {riinleri, findik ve tahillar gibi
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yiyecekler selenyum agisindan zengindir. Selenyumun insan viicudundaki Onerilen
diizeyi; yetigkinler icin 55 mikrogram (mcg) ve c¢ocuklar i¢in 15 ila 40 mcg'dir.
Yetiskinler i¢in diizenli olarak 400 mcg'den fazla Selenyum alimi saglik sorunlarina

neden olabilir (The Health Professionals Advisory Board, 2020).

Yiiksek konsantrasyonlara kisa siireli oral maruz kalma bulanti, kusma ve
ishale neden olabilir. Yiiksek konsantrasyonlara kronik oral maruz kalma selenoza
neden olabilir. Selenozun baglica belirtileri sa¢ dokiilmesi, tirnak kirillganligl ve
norolojik anormalliklerdir. Havadaki yiiksek seviyelere kisa siireli maruz kalma,
solunum yolu tahrisine, bronsit, nefes almada zorluk ve mide agrisina neden olabilir.
Uzun siireli maruz kalma Solunum tahrisine, bronsiyal spazmlara ve dksiiriige neden

olabilir (Martin & Griswold, 2009).

1.7.14. Molibden (Mo)

Molibden (Mo), VI-B grubuna ve periyodik tablonun besinci sirasina ait bir
gecis metalidir. Birka¢ molibdoenzimdeki 6nemli islevleri nedeniyle, Mo bitkiler,

hayvanlar ve mikroorganizmalar i¢in 6nemli bir eser element olarak kabul edilir

(Asadi vd., 2017).

Molibden, Mo sembolii ve atom numarasi 42 olan kimyasal bir elementtir.
Molibden 6nemli bir eser mineraldir. Siit, peynir, tahil taneleri, baklagiller, findik,
yaprakli sebzeler ve organ etleri gibi gidalarda bulunur. Molibden viicudunuzdaki
bircok islem icin hayati Oneme sahiptir. Viicuda alindiktan sonra mide ve
bagirsaklardan emilir daha sonra karaciger, bobrek ve diger bolgelere tasmir. Bu
mineralin bir kismi1 karaciger ve bobreklerde depolanir, ancak ¢ogu molibden
kofaktore doniistiiriiliir. Atilimi idrar ile saglanir. Molibden kofaktorii, viicuttaki
kimyasal reaksiyonlar1 yonlendiren biyolojik molekiiller olan temel enzimi aktive

eder (Blot vd., 1993).

Uzun siireli molibden eksikligi 6zofagus kanseri riskini arttirmaktadir. Cin'in
kiigiik bir bolgesinde 6zofagus kanseri vaka sayis1t ABD'den 100 kat daha yaygindir.
Bu alandaki topragin ¢ok diisiik molibden seviyeleri igerdigi ve bunun da uzun siireli
diisiik diyet alimima neden oldugu belirlenmistir. Molibden toksisitesi nadirdir ve

insanlarda arastirmalar kisithdir. Bununla birlikte, hayvanlarda ¢ok yiiksek seviyeler
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biliylime, bobrek yetmezligi, kisirlik ve ishal ile iligkilendirilmistir (Vysko¢il &
Viau, 1999).

1.8. Dondurmada Agir Metal Varhgi

Hizl bir sekilde gerceklesen sanayilesme, kentlere go¢ ve niifus artisi ¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Cevre kirliligi, tarimsal hammaddelerde kirlilik ve gida

giivenligi konular1 diinya ¢apinda endise verici hale gelmistir (Deniz, 2009).

Agir metaller, dogal ve insan kaynakli olmak iizere iki farkli yolla ¢evreye
yayllmaktadir. Dogal kaynakli yayilim; minerallerin dogal yollarla asinmast,
volkanik patlamalar ve erezyon sonucu olusurken, insan kaynakli yayilim; termik
santraller, motorlu tasitlar, giibreler, termik santraller, ¢cimento ve petrokimya

sanayisi ile olmaktadir (Chehregani & Malayeri, 2007; Sabiha-Javied vd., 2009).

Emziren hayvanlar, yem ve i¢cme suyuyla agir metallere maruz kaldiklarinda
stitlerinde agir metal biriktirirler. Bu memelilerden elde edilen siit ile {iiretilen
dondurmalarda da agir metaller bulunmaktadir. Ayrica dondurma iiretim agamasinda
katilan diger besin maddeleri (meyve, salep, yumurta, su vb), dondurmanin yapildigi
kaplar, dondurma yapiminda kullanilan biitiin ara¢ ve gerecler kullanilan tanklar,
dondurmanin hazirlandig1 ortamlar, paketleme ve satis sekli dogrudan etkili olabilir

(Conficoni vd., 2017; Darwish & Darwish, 2012; Harmankaya vd., 2012).
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1. Dondurma Ornekleri

Bu arastirmadaki dondurma ornekleri 1-31 Agustos 2019 tarihleri arasinda
almmistir. Afyonkarahisar il merkezinde agikta satisa sunulan 20 farkli is
merkezinden 20 adet ¢ikolatali, 20 adet ¢ilekli ve 20 adet sade olmak iizere toplam
60 adet dondurma 6rnegi toplanmistir. Her bir dondurma 6rnegi i¢in 20 ml numune
alinmistir. Numune 6rnekleri kapali plastik tiiplere alinmistir. Numuneler laboratuvar

ortamina gotiiriilene kadar +4 °C saklanmistir.

Temin edilen Ornekler Afyon Kocatepe Universitesi Merkez Arastirma
Laboratuvarina gonderilerek hizmet alimi yolu ile analiz edilmistir. Yiiriitiilen
arastirmada dondurma 6rneklerindeki metal, agir metal varligi ve diizeyleri indiktif

eslesmis plazma (ICP) yontemi kullanilarak kontaminasyon diizeyi belirlenmistir.

2.1.2. Kullanilan Kimyasallar ve Malzemeler
-HNO;

-H.0:

-Mikrodalga Firin

-ICP/IMS/MS
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2.2. Metot
2.2.1. Mikrodalga Yakma

Kapali sistem mikrodalga yakma yontemi ile analiz olacak dondurma
numuneleri hazirlanmistir. Bu amacla her numune icin; her bir teflona numunelerden
500 mg alinmis ve iizerine 8 ml % 65'lik HNO; eklenmistir. Uzerine 2 ml %30'luk
H:0: ekleme yapilmistir. Sonrasinda 15- 20 dk karigsmasi i¢in beklenilmistir. Teflon
kaplarin kapaklar1 sik1 bir sekilde kapatilarak yakma iinitesi (Ethos Easy, Italya) 10
dakikada 180 °C'ye ¢ikartildi ve 10 dakika iinitede kaldiktan sonra oda havasinda
sogumaya birakilmistir. Reaktorden ¢ikarilan numuneler 25/0,45um'lik filtrelerden
gegirilerek siizlilmiistiir. Analize hazir hale gelen numuneler, okuma islemine kadar

buzdolabinda + 4 °C'de muhafaza edilmistir.

2.2.2. Okuma-Degerlendirme

Toplanan dondurma Orneklerinde, metal-agir metal analizleri ve miktarlart
ICP-MS/MS (Agilent Technologies — 7700) ile belirlenmistir. Analizlerde sonuglar
mg/kg olarak degerlendirilmistir. Yapilan analizlerde degerlendirme limiti 0,0001

ppm’dir. Arastirmada 0, 25, 50, 100, 250 ve 500 ppm standartlar kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Calisma kapsaminda agikta satisa sunulan 60 adet dondurma ornegi analize
alinmistir. Analize aliman dondurma 6rneklerine ait sonuglar Tablo 3. 1- 3. 12’ de

gosterilmistir.
3.1.  Aliiminyum (Al)

Tablo 3. 1’den de goériildiigi lizere dondurma numunelerindeki aliiminyum
miktarlar1 belirtilen ppm araliklarda tespit edilmistir. Al seviyesi dondurma
orneklerinde maksimum 149.6 ppm minumum <LOD ppm seviyesinde tespit
edilmistir (Tablo 3.1). Dondurma orneklerinin %30’u <25-<50 ppm arasinda iken
cikolatali dondurma 6rneklerinin %40°1 <25-<50 ppm, ¢ilekli dondurma 6rneklerinin
%45°1 <25-<50 ppm, siitli dondurma oOrneklerinin %70’1 ise <LOD-<25 ppm
seviyeleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.1).

Tablo 5. Dondurma Orneklerinde Aliiminyum (Al) Seviyeleri (ppm)

Seviye  Hepsi Cikolatalt Cilekli Stitlii

01 0 0 01

(ppm)  (n=60) ° (n=20) ° (n=20) ' (n=20) 0
<LOD 5 8 0 0,00 1 5,00 4 20,00
SE(Z)?' 22 37 6 30,00 2 10,00 14 70,00
<25-<50 18 30 8 40,00 9 45,00 1 5,00
<50-<100 7 12 5 25,00 1 5,00 1 5,00
<100-

150 8 13 1 5,00 7 35,00 0 0,00
Minimum  <LOD 8,3 <LOD <LOD
Maximum  149,6 101,0 149,6 66,6

Aliminyum (Al)
70,00 M Hepsi
50,00 (n=60)
M Cikolatali

® 30,00 -|- (n=20)
10,00 .' ‘_- Cilekli
1 L cles

-10,00 <LOD =L0OD-<25 =25-<50 <=50-<100 =100-<150

Sekil 3. 1. Dondurma Orneklerinde Aliiminyum (Al) Seviyeleri (ppm)
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3.2. Krom (Cr)

Analiz edilen dondurma numunelerinde tespit edilen krom miktarlar1 belirtilen

ppm araliklarda karsilastirildiginda, krom igeriginin minimum 0.07 ppm maximum

7.42 ppm oldugu belirlenmistir (Tablo 3.2). Dondurma tiirlerine gore Cr seviyeleri

incelendiginde ¢ikolatali dondurma 6rneklerinin %45°1 <3-<8 ppm, ¢ilekli dondurma

orneklerinin %30’u <2-<3 ppm, siitlii dondurma 6rneklerinin %55°1 ise <1-<2 ppm

seviyeleri arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2).

Tablo 6. Dondurma Orneklerinde Krom (Cr) Seviyeleri (ppm)

Seviye  Hepsi 0 Cikolatali Cilekli 0 Sttli 0
opm)  (=60) °  n=20) ®  (n=20) © (=20
<LOD-<1 10 17 0 0,00 5 25,00 5 25,00

<1-<2 19 32 3 15,00 5 25,00 11 55,00
<2-<3 11 18 5 25,00 6 30,00 0 0,00
<3-<4 5 8 3 15,00 2 10,00 0 0,00
<3-<8 15 25 9 45,00 2 10,00 4 20,00
Minimum 0,07 1,03 0,07 0,36
Maximum 7,42 6,90 6,44 7,42
Krom (Cr)
60,00
50,00 m Hepsi
{(n=60)
40,00 m Cikolatal
o e {n=20}
¥ 30,00
Cilekli
20,00 {(n=20)
| Satla
10,00 (n=20)
0,00 -

Sekil 3. 2. Dondurma Orneklerinde Krom (Cr) Seviyeleri (ppm)

<LOD-<1

<1-<2

<2-<3

25

<3-<4

<3-<8



3.3. Mangan (Mn)

Tablo 3.3

incelendiginde

dondurma numunelerindeki mangan miktarlar

maksimum 33,8 ppm minumum <LOD ppm seviyesinde oldugu goriilmektedir

(Tablo 3.1). Dondurma orneklerinin %30’u <10-<20 ppm arasinda iken c¢ikolatali

dondurma 6rneklerinin %50°si <10-<20 ppm, ¢ilekli dondurma 6rneklerinin %401

<10-<20 ppm, siitlii dondurma orneklerinin %70’ ise <LOD-<2 ppm seviyeleri

arasinda oldugu anlasilmaktadir (Sekil 3.1).

Tablo 3. 3: Dondurma Orneklerinde Mangan (Mn) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi 0 Cikolatal 0 Cilekli 0 Stli 0
opm)  (n=60) 2 =20 P© (=200 ® (=200 P
<LOD 3 5 0 0,00 0 0,00 3 15,00
<LOD-<2 15 25 0 0,00 1 5,00 14 70,00
<2-<10 12 20 3 15,00 6 30,00 3 15,00
<10-<20 18 30 10 50,00 8 40,00 0 0,00
<20-<35 12 20 7 35,00 5 25,00 0 0,00
Minimum <LOD 9,5 1,9 <LOD
Maximum 33,8 33,8 32,6 2,5
Mangan (Mn)
70,00
60,00 .
W Hepsi
50,00 (n=60)
m Cikolatal
i 40,00 (n=20)
o~
30,00 Cilekli
{(n=20)
20,00
m satla
A e
0,00
<LOD =LOD-<2 =2-<10 =10-<20 =20-<35

Sekil 3. 3. Dondurma Orneklerinde Mangan (Mn) Seviyeleri (ppm)
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3.4.  Demir (Fe)

Tablo 3.4 incelendiginde ¢ilekli dondurmadan elde edilen en yiiksek demir
iceriginin, ¢ikolatali ve siitlii dondurmalardaki en yiiksek demir igeriginden anlamli
diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fe seviyesi dondurma 6rneklerinde maximum
334.8 ppm iken minumum <LOD ppm seviyesinde saptanmistir (Tablo 3.4).
Dondurma orneklerinin %30’u <10-<20 ppm arasinda iken g¢ikolatali dondurma
orneklerinin %50’si <10-<20 ppm, ¢ilekli dondurma orneklerinin %40°1 <10-<20
ppm, siitli dondurma o6rneklerinin %70’1 ise <LOD-<2 ppm seviyeleri arasinda

oldugu anlasilmaktadir (Sekil 3.4).

Tablo 8. Dondurma Orneklerinde Demir (Fe) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi Cikolatal Cilekli Stli

0, 0, 0, 0,
opm)  (=60) (=200 ® (=200 2 (=20
<LOD 12 20 0 0.00 2 1000 10 50,00

5L<(2)(])) "6 10 0 0,00 1 5,00 5 2500
<0-<50 13 22 3 1500 7 3500 3 15,00
<50-<150 16 27 7 3500 7 3500 2 10,00

<150-

A 13 22 10 5000 3 1500 0 0,00
Minimum <LOD 30,8 <LOD <LOD
Maximum  334.8 293.6 334.8 81.1

Demir (Fe)
50,00
45,00
40,00 M Hepsi
35,00 (n=60)
30,00 m Cikolatal
2 25,00 (n=20)
ZOJOO Cilekli
) (n=20)
15,00
| Sutla
5,00
0,00
<LOD 2L0D-<20 220-<50 <50-<150 £150-<350

Sekil 3. 4. Dondurma Orneklerinde Demir (Fe) Seviyeleri (ppm)
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3.5. Kobalt (Co)

Analiz edilen dondurma numunelerinde tespit edilen kobalt miktarlar1 belirtilen

ppm araliklarda karsilastirildiginda, kobalt igeriginin minimum <LOD ppm

maximum 0.9 ppm oldugu belirlenmistir (Tablo 3.5). Dondurma tiirlerine gére Co

seviyeleri incelendiginde c¢ikolatali dondurma o6rneklerinin %60’1 <0.40-<1 ppm,

cilekli dondurma 6rneklerinin %55°1 <0.08-<0.40 ppm, siitlii dondurma 6rneklerinin

%50’s1 ise <LOD ppm seviyeleri arasinda oldugu anlasilmaktadir (Sekil 3.5).

Tablo 9. Dondurma Orneklerinde Kobalt (Co) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi 0 Cikolatal 0 Cilekli 0 Stli 0
opm)  (=60) P (=200 ® (=20 2 (=200 °
<LOD 11 18 0 0,00 1 5,00 10 50,00
<LOD-
<0.02 7 12 0 0,00 1 5,00 6 30,00
<0.02-
<0.08 11 18 0 0,00 7 35,00 4 20,00
<0.08-
<0.40 19 32 8 40,00 11 55,00 0 0,00
<0.40-<1 12 20 12 60,00 0 0,00 0 0,00
Minimum <LOD 0,2 <LOD <LOD
Maximum 0,9 0,9 0,3 0,1
Kobalt (Co)
60,00
50,00 W Hepsi
{(n=60)
40,00 m Cikolatah
o {n=20}
® 30,00
Gilekli
20,00 (n=20)
u Siitli
10,00 l (n=20)
0,00 -
<LOD <lOD-<0.02  <0.02-<0.08 <0.08-<0.40  <0.40-<1

Sekil 3. 5. Dondurma Orneklerinde Kobalt (Co) Seviyeleri (ppm)
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3.6. Bakir (Cu)

Tablo 3.6 incelendiginde ¢ikolatali dondurmadan elde edilen en yiiksek bakir
igeriginin, cilekli ve siitli dondurmalardaki en yiiksek bakir igeriginden anlamli
diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Cu seviyesi dondurma 6rneklerinde maksimum
32.2 ppm iken minimum <LOD ppm seviyesinde saptanmistir (Tablo 3.4).
Dondurma o6rneklerinin %28’i <LOD ppm arasinda iken ¢ikolatali dondurma
orneklerinin %45°1 <10-<20 ppm, cilekli dondurma 6rneklerinin %50’si <LOD-<5
ppm, siitlii dondurma orneklerinin %65°1 ise <LOD ppm seviyeleri arasinda oldugu

anlasilmaktadir (Sekil 3.4).

Tablo 10. Dondurma Orneklerinde Bakir (Cu) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi 0 Cikolatal 0 Cilekli 0 Sitli 0
opm)  (=60) (=200 ® (=200 2 (=20 °
<LOD 17 28 0 0,00 4 20,00 13 65,00
<LOD-<5 13 22 0 0,00 10 50,00 3 15,00
<5-<10 12 20 6 30,00 4 20,00 2 10,00
<10-<20 12 20 9 45,00 2 10,00 1 5,00
<20-<35 6 10 5 25,00 0 0,00 1 5,00
Minimum <LOD 6,7 <LOD <LOD
Maximum 32,2 32,2 14,7 28,2
Bakir (Cu)
70,00
60,00 .
M Hepsi
50,00 - (n=60)
m Cikolatal
i 40,00 (n=20)
=
30,00 Gilekli
{(n=20)
20,00
m Siitlii
10,00 l (n=20)
0,00
<LOD <LOD-<5 <5-<10 <10-<20 <20-<35

Sekil 3. 6. Dondurma Orneklerinde Bakir (Cu) Seviyeleri (ppm)
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3.7.  Cinko (Zn)

Analiz edilen dondurma numunelerinde tespit edilen ¢inko miktarlar1 belirtilen

ppm araliklarda karsilagtirildiginda, ¢inko igeriginin minimum <LOD ppm

maksimum 124.7 ppm oldugu belirlenmistir (Tablo 3.7). Dondurma tiirlerine goére Zn

seviyeleri incelendiginde ¢ikolatali dondurma O6rneklerinin %50°si <30-<60 ppm,

cilekli dondurma orneklerinin %50°1 <LOD-<15 ppm, siitlii dondurma &rneklerinin

%50’s1 ise <60-<125 ppm seviyeleri arasinda oldugu anlasilmaktadir. Siitlii

dondurmanin igerigindeki maksimum ¢inko oraninin ¢ikolatali ve ¢ilekli dondurma

tiirlerinden fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3.7).

Tablo 11. Dondurma Orneklerinde Cinko (Zn) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi 0 Cikolatal 0 Cilekli 0 Sitli 0
opm)  (=60) ° (=200 (=200 2 (=200
<LOD 2 3 0 0,00 2 1000 0 0.00
SI;%)' 11 18 0 0,00 10 5000 1 5,00
<15-<30 14 23 7 3500 3 1500 4 2000
<30-<60 20 33 10 5000 5 2500 5 2500
<60-<125 13 22 3 1500 0 0,00 10 5000
Minimum _ <LOD 16.6 <LOD 145
Maximum  124.7 74.0 55,5 1247
Cinko (Zn)
60,00
50,00
M Hepsi
40,00 (n=60)
m Cikolatal
2 30,00 (n=20)
Cilekli
20,00 (n=20)
W Sutla
10,00 I (n=20)
000 M [
<LOD 2L 0D-<15 £15-<30 230-<60 <60-<125

Sekil 3. 7. Dondurma Orneklerinde Cinko (Zn) Seviyeleri (ppm)
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3.8.  Arsenik (As)

Yapilan analiz sonuglarinda dondurma 6rneklerinde Arsenik tespit edilmemistir.

Tablo 12. Dondurma Orneklerinde Arsenik (As) Seviyeleri (ppm)

Seviye  Hepsi 0 Cikolatali Cilekli 0 Sitli 0
opm)  (=60) 2 m=20) ® (=200 ® (=20
<LOD 60 100 20 100,00 20 100,00 20 100,00
Minimum <LOD <LOD <LOD <LOD
Maximum <LOD <LOD <LOD <LOD
Arsenik (As)
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
¥ 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
Hepsi Cikolatah Cilekli Sutli
(n=60) (n=20) (n=20) (n=20)

Sekil 3. 8. Dondurma Orneklerinde Arsenik (As) Seviyeleri (ppm)
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3.9.  Selenyum (Se)

Selenyum analizi sonuglarinda elde edilen verilerle dikkat ¢eken énemli noktalar

su sekildedir; dondurma numunelerinde tespit edilen Se miktarlar1 belirtilen ppm

araliklarda karsilastirildiginda, maksimum 0.651 ppm iken minimum <LOD ppm

seviyesinde saptanmistir (Tablo 3.9) Dondurma tiirlerine goére Se seviyeleri

incelendiginde ¢ilekli

dondurma orneklerinin ¢ikolatali

ve sitli dondurma

orneklerinden daha fazla oranda selenyum igerdigi goriilmektedir (Sekil 3.9).

Tablo 13. Dondurma Orneklerinde Selenyum (Se) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi 0 Cikolatal 0 Cilekli 0 Stli 0
mpm)  (n=60) 2 =200 © (=20 ® (=20 7
<LOD 5 8 1 5,00 4 20,00 0 0,00
%g)]f T 13 22 8 4000 3 1500 2 10,00
<0.1-<0.2 13 22 8 40,00 3 15,00 2 10,00
<0.2-<0.4 15 25 3 15,00 3 15,00 9 45,00
<0.4-<0.7 14 23 0 0,00 7 35,00 7 35,00
Minimum <LOD <LOD <LOD 0,008
Maximum 0,651 0,329 0,651 0,543
Selenyum (Se)
45,00
40,00
W Hepsi
35,00 (n=60)
30,00 m Cikolatah
. 25,00 (n=20)
o~
20,00 Cilekli
15,00 (n=20)
10,00 | Ssatla
l (n=20)
5,00
0,00

<LOD

sLOD-<0.1

<0.1-<0.2

<0.2-<0.4

<0.4-<0.7

Sekil 3. 9. Dondurma Orneklerinde Selenyum (Se) Seviyeleri (ppm)
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3.10. Giimiis (Ag)

Tablo 3.10 incelendiginde dondurma &rneklerinde maksimum 0.272 ppm iken

minumum <LOD ppm seviyesinde saptanmistir (Tablo 3.10). Dondurma 6rneklerinin

%52’s1 <LOD ppm iken cikolatali dondurma 6rneklerinin %60°1 <LOD ppm, ¢ilekli

dondurma o6rneklerinin %60°1 <0.01-<0.3 ppm, siitlii dondurma 6rneklerinin %85’

ise <LOD ppm seviyeleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.10).

Tablo 14. Dondurma Orneklerinde Giimiis (Ag) Seviyeleri (ppm)

Seviye Hepsi 0 Cikolatali Cilekli 0 Siitlii 0
opm)  (n=60) P =20) °  (n=20) ©  (n=20)
<LOD 31 52 12 60,00 2 10,00 17 85,00
<LOD-
<0.002 6 10 2 10,00 3 15,00 1 5,00
<0.002-
<0.005 3 5 2 10,00 1 5,00 0 0,00
<0.005-
<0.01 5 8 2 10,00 2 10,00 1 5,00
<0.01-<0.3 15 25 2 10,00 12 60,00 1 5,00
Minimum <LOD <LOD <LOD <LOD
Maximum 0,272 0,039 0,272 0,025
Gumus (Ag)
90,00
80,00
70,00 W Hepsi
60,00 (n=60)
50.00 m Cikolatal
=° ! {(n=20)
40,00 Gilekli
30,00 (n=20)
20,00 m Ssatlu
10,00 (n=20)
000 il = il Hlls

<LOD <LOD-<0.002

<0.002-<0.005

<0.005-<0.01

<0.01-<0.3

Sekil 3. 10. Dondurma Orneklerinde Giimiis (Ag) Seviyeleri (ppm)
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3.11.

Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum analizi sonuc¢larinda elde edilen verilerle dikkat ¢eken noktalar su

sekildedir; dondurma numunelerinde tespit edilen Cd miktarlar1 belirtilen ppm

araliklarda karsilastirildiginda, maksimum 0.17 ppm iken minimum <LOD ppm

seviyesinde saptanmistir (Tablo 3.11) Dondurma orneklerinin %52’si <LOD ppm

iken ¢ikolatalt dondurma 6rneklerinin %52’si, ¢ilekli dondurma 6rneklerinin %60°1,

stitlii dondurma 6rneklerinin %90°’1 <LOD ppm oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.11).

Tablo 15. Dondurma Orneklerinde Kadmiyum (Cd) Seviyeleri (ppm)

Seviye

Hepsi

Cikolatali Cilekli

Stitli

0, 0, 0, 0,
opm)  (=60) °  (n=20) ® (=200 ®  (n=20) °
<LOD 31 52 1 5,00 12 60,00 18 90,00
<LOD-
<001 4 7 1 5,00 3 15,00 0 0,00
<0.01-
<004 12 20 8 40,00 3 15,00 1 5,00
<0.04-
<006 7 12 6 30,00 0 0,00 1 5,00
<0.06-
<018 6 10 4 20,00 2 10,00 0 0,00
Minimum <LOD <LOD <LOD <LOD
Maximum 0,17 0,17 0,16 0,04
Kadmiyum (Cd)
100,00
90,00
80,00 M Hepsi
70,00 (n=60)
60,00 = Cikolatali
® 50,00 (n=20)
40,00 Cilekli
30,00 (n=20)
20.00 I | satla
: I I (n=20)
10,00
0,00 | Am | I m B
<LOD =L0OD-<0.01 =0.01-<0.04 =0.04-<0.06 <0.06-<0.18

Sekil 3. 11. Dondurma Orneklerinde Kadmiyum (Cd) Seviyeleri (ppm)
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3.12. Kursun (Pb)

Tablo 3.12

incelendiginde dondurma numunelerindeki kursun miktarlar

maksimum 2.74 ppm minumum <LOD ppm seviyesinde oldugu goriilmektedir

(Tablo 3.12). Dondurma orneklerinin %28’i <0.4-<1 ppm arasinda iken ¢ikolatali

dondurma 6rneklerinin %35°1 <LOD-<0.2 ppm, ¢ilekli dondurma 6rneklerinin %35°1

<0.4-<1 ppm, siitlii dondurma O&rneklerinin %35°1 ise <0.4-<1 ppm seviyeleri

arasinda oldugu anlagilmaktadir (Sekil 3.12).

Tablo 16. Dondurma Orneklerinde Kursun (Pb) Seviyeleri (ppm)

Seviye

Hepsi

Cikolatal

Cilekli

Stitli

0, 0, 0, 0,
mpm)  (n=60) 2 =200 © (=20 ® (=20 7
<LOD 10 17 5 2500 2 1000 3 1500
5&8123' 14 23 7 3500 2 1000 5 2500
<02-<04 11 18 4 2000 3 1500 4 2000
<04-<1 17 28 3 1500 7 3500 7 3500
<1-<28 8 13 1 5,00 6 3000 1 5,00
Minimum _<LOD <LOD <LOD <LOD
Maximum 2,74 1,54 274 252
Kursun (Pb)
35,00
30,00 .
M Hepsi
25,00 (n=60)
m Cikolatal
N 20,00 {(n=20)
S
15,00 = Cilekli
{(n=20)
10,00
W Sutla
5,00 (n=20)
0,00

<LOD

<LOD-<0.2

<0.2-<0.4

<0.4-<1

<1-<2.8

Sekil 3. 12. Dondurma Orneklerinde Kursun (Pb) Seviyeleri (ppm)
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4. TARTISMA

Yapilan arastirmada Afyonkarahisar ilinde tiikketime sunulan dondurma
orneklerinde Aliiminyum (Al), Krom (Cr), Mangan (Mn), Demir (Fe), Kobalt (Co),
Bakir (Cu), Cinko (Zn), Arsenik (As), Selenyum (Se), Glimiis (Ag), Kadmiyum (Cd)
ve Kursun (Pb) metal ve agir metallerinin varligi ve miktarlart indiiktif eslesmis

plazma (ICP) yontemiyle belirlenmistir.

Afyonkarahisar ilinde 20 farkli yerde satisa sunulan 60 dondurma
numunelerinde tespit edilen maksimum aliiminyum seviyesi 149.6 ppm’dir.
Dondurma gesitlerine gore en fazla aliminyum miktari sirasiyla ¢ilekli (149.6 ppm),
cikolatali (101.0 ppm) ve sade (66.6 ppm) seklindedir. Aragtirma bulgularindan da
anlasildigr tlizere dondurmanin islenmesi aliiminyum igeriginin artmasina neden
olmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi’nde (2002), dondurmalardaki en yiiksek aliiminyum
miktar1 belirtilmemis olmasina ragmen bazi gida maddeleri (bira, alkolsiiz bira, pasta
tirtinleri, biskiivi) i¢in 2-15 mg/kg arasinda bildirilmistir. Dondurmanin igerdigi Al
diizeyinin tespiti yapilan iriinlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Biricik,
Copli ve Dagdelen (2015) gida ile temas eden ara¢ ve gereclerden gidaya
gecebilecek aliiminyum miktar1 ve bunun risklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calismalarinda dondurmadaki Aliminyum miktarin1 0,68 mg/kg olarak saptanmigtir
(Biricik vd., 2015). Konya’da yapilan diger bir ¢alismada alinan dondurma
orneklerindeki aliminyum miktar1 2.85 mg/kg olarak belirlenmistir (Ayar vd., 2007).
Calismalar aliiminyumun {iretim ve muhafaza sirasinda kullanilan metallerden ve
paketleme asamalarindan kaynaklandigini belirtmektedir. Ayrica raf 6mrii kisa olan
gidalarda ambalajdan kaynaklanan 6nemli bir geg¢isin olmadigr da diisiiniilmektedir
(Bassioni vd., 2012; Biricik vd., 2015). Diger ¢alismalarda Afyonkarahisar’da
tiretilen dondurmalara gore daha az Al miktarinin bulunmasi liretimin fabrikasyon
ortaminda  gergeklestirilmesinden ve iretimde Al igeren malzemelerin

kullanilmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Arastirma sonucunda dondurma numunelerinin igerdigi krom degerlerine

incelendiginde 7,42 ppm oldugu anlasilmaktadir. Dondurma, biskiivi ve gofretlerin
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mineral ve agir metal igeriklerinin incelendigi bir ¢aligmada Cr miktar1 maksimum
0.60 mg/kg olarak belirlenmistir (Harmankaya vd., 2012). Aslam ve ark. (2011),
Pakistan’da yaptiklar1 arastirmada keci ve sigir siitlerindeki agir metal varligim
mevsimsel olarak incelemisler ve toplamda hayvanlarin siitlerinde Cr miktarlarini
kegilerde 1,277 mg/L, sigirlarda 1,199 mg/L olarak yiiksek miktarda bulmuslardir
(Aslam vd., 2010). Soylu ve Temiz (2011) Samsun ili etrafinda yapilan
caligmalarinda siit numunelerinde Cr seviyesini 0,03 mg/ kg civarinda saptamislardir
(Soylu, 2011). Arastirmada tespit edilen degerler literatiirdeki degerler ile
karsilastirilldiginda  yiiksek  seviyede bulunmustur. Bunun nedeni olarak
Afyonkarahisar ilinin diger arastirmacilar tarafindan arastirilan bdlgelerden daha
fazla sanayi kirliligi olmasi, topragin yapisi ve igerigi ile hayvanlarin bu bélgelerde

otlamasi gibi nedenlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

Mangan  miktarlar1  belirtilen ppm  araliklarinda  incelendiginde,
dondurmalardan ende edilen en yiiksek mangan miktar1 33,8 dir (Tablo 3.3, Sekil
3.3). Elaz1g’ daki farkli yerlerden elde edilen Cogunlukla inek siitiinden ve bir kismi
da koyun siitii olmak tizere incelenen yogurt ornekleri ile inek siitinden kontrolli
ortamda yapilan yogurttaki metal konsantrasyonlar1 bakir i¢in 0.011-0.498 mg/kg,
mangan ic¢in 0.01-0.179 mg/kg ve kursun i¢in 0.019-0.126 mg/kg araliginda tespit
edilmistir (G. Kaya vd., 2008).

Analiz sonucunda doldurmalardan elde edilen demir miktari maksimum 334,8
ppm olarak goriilmiistiir. Enb ve ark. (2009) tarafindan Misir’da yapilan bir
arastirmada toplamda 60 tane sigir ve manda siitiinden imal edilmis numunelerinde
tespit edilen bazi agir metal miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen verilere gére manda
stitiinden yapilan yogurtta demir yogunlugu 0,766 mg/kg olarak tespit edilmistir (Enb
vd., 2009). Tirk Gida Kodeksi’nin (2002), gidalarda belirli bulaganlarin limit
degerlerinin ayarlanmast ile ilgili tebligde, baz1 gidalar i¢in bulunmasi demir miktar1

0,2-25 mg/kg olarak bildirilmektedir.

Arastirma sonucunda dondurma numunelerinin igerdigi kobalt degerlerine
incelendiginde 0,9 ppm oldugu anlasilmaktadir. Denizli ilinin gesitli yerlerinden
toplanarak bir araya getirilen 4 farkli ¢ig siit toplama biriminden elde edilen siit

numunelerinde Kursun, kadmiyum, bakir, kobalt ve krom igeriklerinin belirlenmesi
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lizerine bir aragtirma yapilmistir. Calismada siit 6rneklerinden kobalt miktar1 0,208-

0,450 ppm olarak saptanmistir (Kili¢ & Bozkaya, 2017).

Bakir miktarlar1 belirtilen ppm araliklarinda incelendiginde, dondurmalardan
elde edilen en yiiksek Cu miktar1 32,2°dir. Soylu ve Temiz (2011)’ in ¢alismasinda
bakir miktarmin yaklasik degeri 1,08 mg/ kg civarinda saptanmustir (Soylu, 2011).
Ankara’da yapilan baska bir ¢alismada ise Cu diizeyi siit i¢in 4,30 mg/kg olarak
hesaplanmis olup, Cu seviyelerindeki farkliliklar &rneklerin toplandigi yerlerin
cesitliliginden ayrica ara¢ yolu ve sanayilere mesafesi, tarimsal alanlarda bakirin
fungusit olarak kullanilmasindan kaynakli siite dahil olabilecegi belirtilmistir
(Temurci & Giiner, 2006). Siit icin Tiirk Gida Kodeksi, Gida Uriinlerinde Bazi
Bulasanlarn Limitlerinin Bulunmasi ile Ilgili Tebligde (Tiirk Gida Kodeksi 2002)
stitten elde edilen iiriinler i¢in bir limit degeri belirtilmemesine karsin bazi gida
tirtinleri i¢in 0,05 — 50 mg/kg limit degeri bildirilmektedir. Arastirmada bulunan

bakir degeri Tiirk Gida Kodeksinin sinirlari icerisinde yer almaktadir.

Aragtirma sonucunda dondurma numunelerinin igerdigi ¢inko degerleri
incelendiginde 124,7 ppm oldugu anlasilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi’'nin (2002),
gidalarda belirli bulasanlarin limit degerlerinin ayarlanmasi ile ilgili tebligde, ¢inko
miktar1 2-50 mg/kg olarak bildirilmektedir. Arastirmada bulunan ¢inko miktarinin
fazla oldugu goriilmektedir. Enb ve ark. (2009) yapmis olduklar arastirmada, manda
ve inekten elde edilen siit Orneklerinde Zn miktarmi1 4,350 mg/kg, yogurt
orneklerinde 4,059 mg/kg, siit kremasinda 19,570 mg/kg ve tereyagindan alinmis
olan 6rneklerde ise 29,363 mg/kg olarak saptamiglardir (Enb vd., 2009). Yal¢in ve
Tekingen (2010) kasar, tulum ve salamura peynirlerde yapilan ¢alismalarda ise Zn
diizeyleri sirasina gore 15,35 mg/kg, 15,96 mg/kg, 27,15 mg/kg civarinda
saptamiglardir (Yal¢in & Tekinsen, 2010). Siit ve siit triinlerinin kontaminasyonu
sagim sirasinda siitiin konuldugu malzemelerden olabilecegi gibi dis kaynakli

kontaminasyondan da olabilmektedir.

Arastirma sonucunda dondurma numunelerinin igerdigi arsenik degerleri,
incelendiginde Orneklerin arsenik icermedigi anlasilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi
(2002), gida iiriinlerinde As degeri 0,1 — 1 mg/kg limit seviyesinde agiklamustir.

Konya civarinda siitten elde edilen numunelerin agir metal seviyesi icin yapilan
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aragtirmalarda As degerini 0,146 mg/kg civarinda bulmus ve bu deger tereyaginda

diger triinlere gore fazla miktarda belirlenmistir (Ayar vd., 2007).

Selenyum  miktarlar1  belirtilen ppm  araliklarinda  incelendiginde,
dondurmalardan elde edilen en yiiksek selenyum miktar1 0,651°dir (Tablo 3.9, Sekil
3.9). Istanbulluoglu ve ark. (2013) tarafindan yapilan siit ve siit iiriinlerindeki agir
metal kirliligi isimli ¢alisma da selenyum miktar1 0,10 pg/g olarak tespit edilmistir
(Istanbulluoglu vd., 2013). Benzer sekilde yapilan diger bir ¢alismada ise selenyum
miktar1 0,17 mg/L olarak belirlenmistir (Kan & Kiigiikkurt, 2018).

Arastirma sonucunda dondurma numunelerinin igerdigi glimiis degerleri
incelendiginde 0,272 ppm oldugu anlagilmaktadir. Siitten kaymak ve kaymakalti
stittindeki agir metallerin incelendigi bir ¢alismada incelenen iiriinlerde giimiis tespit

edilememistir (Kan & Kiigilikkurt, 2018).

Dondurma numunelerinin icerdigi kadmiyum degerleri incelendiginde
maksimum 0,17 ppm kadmiyum igerdigi belirlenmistir. Ankara’ da bulunan semt
pazarlarindan, seyyar saticilardan ve biiyilk marketlerden ambalajli (siit, beyaz
peynir, kasar ve meyveli yogurt) ve ambalajsiz (siit, beyaz peynir ve kasar) olarak
cesitli siit ve siit Girinlerinin incelendigi bir arastirmada kayda deger kadmiyum tespit

edilememistir (Istanbulluoglu vd., 2013).

Kursun  miktarlart  belirtilen  ppm  araliklarinda  incelendiginde,
dondurmalardan elde edilen en yiiksek kursun miktar1 2,74 tiir (Tablo 3.12, Sekil
3.12). Ayar ve ark. (2009) tarafindan siit ve siit iiriinlerdeki agir metal iceriklerinin
incelendigi ¢alismada kursun miktar1 0,054 mg / kg olarak bulunmustur (Ayar vd.,
2007). Cig siit, ambalajli siit ve yogurt numunelerinde kursun miktarinin incelendigi
bir ¢calismada ise kursun icerikleri sirastyla 15-35ng/mL, 29-61ng/ml ve 21-42ng/mL
arasinda degisiklik gostermistir (Er vd., 2013).
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5.SONUC VE ONERILER

Diinya ¢apinda popiiler bir iiriin olan dondurma genellikle diger bilesen
tiirlerine (meyve, yumurta, kakao, kuru meyve, katki maddeleri gibi) sahip siit bazli
bir {irindiir. Dondurmanin istenen tadi, kivami ve goriiniimiinii elde etmek i¢in farkli
malzemeler kullanilir. Giiniimiizde hizli bir sekilde gelisen sanayilesme nedeniyle
olusan cevre kirliligi gidalarda agir metallerin olugsmasina neden olmaktadir. Bu agir
metaller insan sagligmi ciddi sekilde tehdit etmeye devam etmektedir. Bu
arastirmada Afyonkarahisar ilinde 20 farkli perakende satis noktasindan temin edilen
ve agikta tiiketime sunulan 20 ¢ikolatali, 20 ¢ilekli ve 20 sade toplam 60 dondurma

orneginde metal ve agir metal varlig1 incelenmistir.

Aragtirma sonucunda dondurma numunelerinin arsenik(As) ig¢ermedigi
belirlenmis olsa da farkli seviyelerde Al, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se, Ag, Cd, Pb
icerdigi analizler sonunda goriilmiistiir. Giinlimiizde c¢evre kirliliginin insan sagligin
tehlikeye sokacak diizeylere ulastigi bilinmektedir. Bulunan degerlerin bazilarinin
Tiirk Gida Kodeksi’nde verilen degerlerden yiiksek oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle
dondurma hazirlanmasinda kullanilan aletler, paketleme malzemeleri ile lezzet ve
istenilen gorselligin saglanmasi igin kullanilan diriinlerin analizlerinin diizenli bir

sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Metal ve agir metallerin siit ve siit iirinlerinde varlig1 literatiirde incelenmis
olup; dondurmanin incelendigi c¢aligmalarin yetersiz oldugu fark edilmistir. Bu

nedenle daha genis kapsamli aragtirmalar ile yeni verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Konuyla ilgili analizlerin yaninda hizmet i¢i egitimlerin saglanmasinin yararl
olacag diistiniilmektedir. Clinkii dondurmanin hazirlanmasindan karisimina bir¢ok
iiriinden metal ve agir metal gegisi olabilmektedir. Konunun insan sagligi i¢in 6nemi
diistintildiiginde farkindaligin yaratilmasi1 dnemli bir adim olacaktir. Bu baglamda

kamu kurum ve kuruluslariyla birlikte yiiriitiilen projelere ihtiya¢ bulunmaktadir.
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