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Bu calismada, mutfaklarda yemek pisirmede kullanilan tencerelerden pisirme esnasinda gidalara bulasabilecek
elementler ile canlilar i¢in gerekli mineral elementlerin konsantrasyonu tespit edilmistir. Bunun i¢in ¢elik, bakir,
teflon, granit, aliiminyum ve dokiim tencerelerde pisirilmis sebzeler patlican (Solanum melongena L.), taze fasulye
(Phaseolus vulgaris L.), pirasa (Allium ampeloprasum L.) ile ¢ig sebzelerde element konsantrasyonlari ICP-
OES’te analiz edilmistir. Pisirilmis ve ¢ig sebzelere ait element verileri istatistiksel olarak SPSS 22 Istatistik Paket
Programi’nda degerlendirilmistir. Cig ve farkli tencerelerde pisirilen sebzeler arasinda giiglii yonde anlamli
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Bakir tencerelerde Cu, Aliminyum tencerelerde Al konsantrasyonunun genelde
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mg, Ca, K ve P gibi canlilarin makro diizeyde ihtiya¢ duydugu mineral
elementlerin konsantrasyonunun genelde ¢ig sebzelerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; pisirme
araglarinin besinler lizerinde etkili oldugu ve mutfakta kullanilan ekipmanlarin insan sagligi iizerinde
olusturabilecegi etkiler dikkate aliarak gerekli onlemlerin alinmasi gerektigi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler- Element, Sebze, ICP-OES, Tencere

ABSTRACT

In this study, the concentration of elements that can be transmitted to food during cooking from pots used for
cooking in kitchens and the necessary mineral elements for living beings was determined. For this purpose,
vegetables cooked in steel, copper, teflon, granite, aluminum and cast pots eggplant (Solanum melongena L.), fresh
beans (Phaseolus vulgaris L.), leek (Allium ampeloprasum L.) and elemental concentrations in raw vegetables
were analyzed in ICP-OES. The elemental data of cooked and raw vegetables were statistically evaluated in the
SPSS 22 Statistical Package Program. It has been dec that there are strong significant differences between raw and
vegetables cooked in different pots. It has been found that Fr concentration of Cu in copper pots and Al in
aluminum pots is generally high. It has been determined that the concentration of mineral elements needed by
living beings at the macro level, such as Mg, Ca, K and P, is generally higher in raw vegetables. As a result, it was
understood that cooking tools have an effect on nutrients and the necessary precautions should be taken taking into
account the effects that the equipment used in the kitchen may have on human health.
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|. GIRIS

Metaller ekosistemde iyonlar, gazlar, kayalar, kum ve topraklarda mineraller seklinde bulunabilmektedir.
Hem dogal hem de antropojenik etkiler sayesinde ¢evrede yayilabilme ozelligine sahiptirler. Yerkabugunda,
okyanuslarda ve atmosferde 92 tane element dogal olarak bulunmaktadir [1,2]. Bu elementlerin yaklasik 16 (C, H,
0,N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B, CI ve Mo) tanesi canlilar i¢in mutlak gerekli element olup canlilarin
hayati faaliyetlerini siirdiirebilmelerinde oldukga 6nemlidir [ 3,4]. Ayrica 6 elemente (Co, Al, Na, Si, Ni ve V) ise
canlilar kii¢lik konsantrasyonlarda ihtiya¢ duymaktadir [5,6]. Bu minerallerin eksiklikleri akut ve kronik hastaliga
yol agan bozukluklara, organ hasart ve nihayetinde 6liimlere neden olabilmektedir [7]. Metaller, oncelikle
bitkilerin biinyesine girerek gida zincirine dahil olmaktadir. Sonrasinda bu metaller bitkilerle beslenen insan ve
hayvanlara ulagmaktadir [5, 8]. Canlilar, saglikli bir sekilde hayatlarini siirdiirebilmeleri i¢in gidalarda bulunan
mineral elementlere ihtiya¢ duymaktadir. Bitkisel gidalarin bilesimlerinde karbonhidratlar, antioksidan bilesikler,
vitaminler lifler, lipitler ve minerallerin olmasi bu gidalar1 besin olarak tiikketen canlilar i¢cin hayati 6nem
tagimaktadir [9-11, 7, 12, 13]. Ancak bu maddelerin konsantrasyonlar1 yiyeceklerin hazirlanis sekline gore
degisiklik gosterebilmektedir [13]. Bu element ve mineraller genellikle taze meyve ile sebzede daha fazla
bulunmaktadir. Insanoglu gegmisten bugiine kadar gidalar pisirerek tiikketmektedir. Gidalar 54°C’de pisirildiginde
minerallerin birgogu kaybolabilmektedir. Bu elementlerin gidalarda ¢ok diisiik miktarlarda bulunmasi insanlari
olumsuz yonde etkileyebilmektedir [14]. Baz1 metaller diisiik konsantrasyonlar da canlilarda toksik etkiye sebep
olabilmektedir. Metallerin toksik etkisi, metalin miktarina, yapisina, etki siiresine, tiirlere, bireylere, bulundugu
yere vb. faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir [6,15].

Niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme ile birlikte metaller farkli alanlarda kullanilmaya baglanmustir.
Son zamanlarda bir¢ok esyanin yapiminda metallerden faydalanilmaktadir. Bu esyalarin kullanildig: yerlerden biri
de gidalarm hazirlandign mutfaklardir. Insanlar, ge¢misten giiniimiize mutfakta farkli o6zelliklerde kaplardan
yararlanmustir [16,17]. Calismalar gosteriyor ki baz1 pisirme kaplar1 zehirli kirleticiler arasinda yer alabilmektedir
[18]. Pisirme esnasinda kullanilan malzemelerin besinlerle etkilesime girmemesi ve besinlerin lezzetini, yapisal
ozelliklerini bozmamasi gerekmektedir [17]. Besinlerin pisirilme siirecinde kullanilan kaplar asinmalara ugrayarak
gidalara metal bulastirabilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda giimiis, aliminyum, bakir gibi elementler asinmaya
ugrayarak, insanlarin saghgma zarar verebildigi goriilmiistiir [17,19]. Arastirmalara gére yemek pisirme kaplarinin
dogasi, pisirme iglemi, saklama ve isleme, gidalardaki eser metal seviyelerini artirabilmektedir [20].

Neogranit, biogranit gibi tanimlarla satilan ve mutfaklarda siklikla kullanilan granit tava ve tencerelerin
hammaddesinin teflon ile ayni oldugu bilinmektedir. Bu kaplarda daha kalin bir zemin kaplamasiyla dayaniklilik
arttiritlmakta ve boylelikle kaplar ¢izilmelere ve darbelere karst daha saglam hale getirilmektedir. Kaplama {izerine
granit kayasi dokusu/goriintiisii verilmek insanlarmm zannettigi gibi dogal granit kullanilmamaktadir [21].
Aliiminyum tencerelerin kullanimi gegmise gore giiniimiizde azalmis olsa da kullanilmaya devam edilmektedir.
Aliminyum dikkatli kullanilmadiginda saglik icin zararhdir. Ozellikle piyasada iiretilen kaplarda “alumina”
kullanilmaktadir. Aliiminyum zamanla ¢oziinerek besinlere kontamine olabilmekte; uzun vadede unutkanlik,
alzheimer vb. problemlere yol agabilmektedir. Bakir tencereler ¢ok eskiden beri mutfaklarda kullanmilmaktadir.
Bakir hizli 1sinan ve soguyan bir metal oldugu i¢in yemekler ¢abuk 1sinip sogumaktadir. Bakir tencereler belirli
periyotlar ile kalaylanmali ve yiyecekler bakir tencerelerde ¢ok fazla bekletilmemelidir. Bakir, yiyeceklere
kontamine olabilmektedir [22]. Celik tencereler krom, demir ve nikel gibi metallerin alagimiyla yapilmaktadir. Bu
metallerden krom, dayanikliligi sagladigi gibi paslanmay1 da engellemektedir, nikel ise parlak bir goriiniim
kazandirmaktadir. Celik tencere ve tavalarin tabani kismi 1siy1 esit olarak dagitabilmesi i¢in bakir veya aliiminyum
gibi metallerden yapilmaktadir. Dokiim tencerelerde koruyucu tabaka bulunmamakta, 1s1 esit bir sekilde
yayllmaktadir. Demir eksikligi olan bireylerde, demir gidalara gectigi ig¢in dokiim tencereler avantajh
olabilmektedir [22].

Teflon, politetrafloroetilen (PTFE) polimere verilen isimdir. Teflon sprey boya gibi malzemelerin {izerine
kaplama icin piskiirtiilmektedir. Kimyasal direnci, dielektrik 6zelligi ve siirtiinme katsayisinin disiikliigii ile
birlikte sicaklik direncinin fazla olmasi teflonun tercih edilmesinin en 6nemli gostergesidir. Bunun yaninda teflon
yaliim bantlari, pompalar, contalar, pisirmede yapismama o6zelligi ile tava, tencere gibi mutfak esyalarinin
yapiminda kullanilmaktadir. Bu egyalarin teflon kaplamasi zarar gérdiigiinde besinlere agir metaller ve kimyasal
maddeler kontamine olabilmektedir [23].

Bu ¢alisma ile mutfaklarda kullanilan tencerelerde pisirilen sebzelerde metal birikimi belirlenerek,
tencerelerde kullanilan metallerin besinlere kontamine olup olmadigi ve bununla birlikte besin elementlerinin
konsantrasyonu iizerinde etkili olup olmadiginmn tespiti amaglanmigtir.
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Il. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada 6 farkli 6zellige sahip tencere (granit, ¢elik, dokiim, bakir, aliiminyum ve teflon) ile 3 farkli
sebze (patlican (soyulmadan) (S. melongena L.), taze fasulye (P. vulgaris L.) (elle kirilarak), pirasa (A.
ampeloprasum L.) tiirii kullanilmistir. Bu tiirler, insan besini olarak tiiketimde fazla tercih edilmesi ve farkli
pisirme yontemlerine uygun olmasindan dolay1 secilmistir.

Ug sebze tiirii, sadece su kullanilarak 6 farkli tencerede 300 g olacak sekilde, yaklasik olarak ayni
ebatlarda kullanilarak, 11t suda 30 dk pisirilmistir. Cig ve pisirilen 6rnekler oncelikle etiivde 80°C’de 24 saat
stiresince kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler, havanda toz haline getirilmis ve 1.5 mm’lik elekten gecirilmistir.
Toz haline getirilen her 6rnekten sonra havan etil alkol ile yikanarak drnekler kontaminasyona karsi engellenmigtir
[24,25].

Ornekler, 0.5 g agirhiginda tartilarak teflon hiicrelere yerlestirilmistir. Orneklere 10 mL %65’lik HNO3
eklendikten sonra Nowave SA (Kanada) mikrodalga firinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de 20 dakika siiresince
yakilmistir. Sonrasinda hiicreler mikrodalgadan c¢ikarilarak sogutulmustur. Hiicreler i¢inde yer alan 6rneklerin
tizerine deiyonize su eklenerek 50 mL’ye tamamlanmustir. Son olarak, 6rnekler filtre kagidindan siiziildiikten sonra
Spectro Blue Marka ICP-OES cihazinda uygun dalga boylarinda element okumasi yapilmistir [25]. Yapilan
calismada elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistiki hesaplamalarda ve
karsilastirilmalarda p<0.05 degeri anlamli olarak kabul edilmistir. SPSS 22 Paket Istatistik Program ile
veriler, %95’lik giiven araliginda ANOVA testi ve ¢oklu karsilastirmalarda farkl tencerelerde pisirilen 6rnekler
arasindaki farkliliklar S-N-K ve Tukey’s B ile tespit edilmistir [25].

111. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan bu ¢aligmada 6nemli sonuglar elde edilmistir. Aliiminyum tencerelerde pisirilen sebzelerde Al
konsantrasyonu diger tencerelerde pisirilen sebzelere gore yiiksektir. Al miktari, taze fasulyede 34,79+1,05 mg/kg,
patlicanda 45,42+1,34 mg/kg, pirasada 75,3140,15 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte en diisiik Al
konsantrasyonu pirasada ¢ig drneklerde, taze fasulye ve patlicanda ise teflonda pisirilen 6rneklerde belirlenmistir
(Tablo 1,2,3).

Tablo 1. Farkli tencerelerde pisirilen taze fasulyede element birikimi (mg/kg) (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik).

Tencere Al Cu Fe Mn Zn
Aliiminyum 34,79 + 1,068 7,50 + 0,07° 41,53 + 1,044 20,72 + 019° 1499 = 0,20°
Bakar 13,00 + 060° 15,19 + 0,29° 40,42 + 0,28° 24,39 + 042 1653 <+ 0,17°
Celik 10,33 + 0,30° 6,20 + 0,059 34,37 + 1,25 2514 + 046° 1346 <+ 0,36°
Dokiim 3,14 + 0,52¢ 5,63 + 0,04 27,62 + 1,049 21,94 + 044 1393 <+ 0,32°
Granit 6,65 £ 0279 757 + 0,09 36,21 + 149° 1888 + 029¢ 1253 =+ 0,25%
Teflon 2,30 + 0,08 6,80 + 0,03° 32,03 + 0,30° 22,17 + 0,12° 1324 =+ 0,06%
Kontrol 5,20 + 038 7,37 + 0,08° 27,18 + 0,479 22,48 + 0,09 11,75 <+ 0,19°
Anlamhhk xRk Frk falehad falehad Frk

Mg K Ca P
Aliiminyum 1810,99 <+ 31,31° 16517,85 <+ 173,02° 3248,18 <+ 66,34 2657,13 =+ 11,79°
Bakir 1726,15 =+ 36,95° 1463853 =+ 309,57° 3221,72 =+ 93,54° 273154 =+ 34,62°
Celik 1584,08 + 26,48° 1126442 + 131,73 357194 <+ 80,18 2733,04 <+ 40,28°
Dokiim 1330,98 =+ 39,48° 10440,14 =+ 113,67° 2584,14 =+ 34,88 254323 =+ 50,07°
Granit 171512 + 32,84° 15430,14 =+ 159,28° 2837,72 =+ 17,99° 2502,73 =+ 32,95°
Teflon 1467,13 + 1155% 1177582 + 77,09 261209 <+ 33,76 2699,39 <+ 4,96°
Kontrol 1884,76 + 33,88% 1700575 =+ 92,88° 349140 =+ 90,69 2486,70 =+ 20,88°
Anlamhhk FrK Fxk Fxk Fxk
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Tablo 2. Farkli tencerelerde pisirilen patlicanda element birikimi (mg/kg) (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik).

Tencere Al Cu Fe Mn Zn
Aliiminyum 45,42 + 1,34 11,04 + 0,25 35,94 + 0,74 31,99 + 053 3518 =+ 0,91°
Bakar 2,88 + 0,009 1345 + 0,36% 24,14 + 0,37° 7,38 + 0119 3031 =+ 018"
Celik 3,99 += 0,14° 9,74 + 0,06% 24,06 + 0,18 17,44 + 037 2054 =+ 0,05
Dékiim 3,25 £ 0,169 11,41 + 022° 27,84 + 0,32¢ 23,58 £ 03%° 3436 =+ 1,79
Granit 7,40 + 0,16 9,45 + 0,11¢ 38,60 + 0,45 8,98 + 0,12 26,70 =+ 0,70°
Teflon 1,67 £ 0,05 9,18 + 0,34 20,57 + 0,68" 10,61 + 0,15 26,70 =+ 0,34°
Kontrol 3,53 + 0,34 10,30 + 0,19° 34,13 + 0,19° 20,46 + 0,14° 26,57 =+ 0,29°
Anlamhihk Hoxx Hoxx Hxx il ol
Mg K Ca P

Aliminyum 2790,23 =+ 24,19° 26903,72 + 213,26° 223899 =+ 32,32* 4016,79 =+ 1891°
Bakir 1559,34 + 17,86 18770,75 <+ 193,24° 1017,29 <+ 21,52° 2626,63 <+ 33,481
Celik 1712,31 + 11,04° 16880,35 <+ 218,27¢ 131236 <+ 20,87° 2081,47 =+ 18,14
Dokiim 2087,41 =+ 60,81° 24002,44 =+ 230,31° 161391 =+ 55,64° 2984,93 =+ 41,38
Granit 171897 =+ 14,31° 1790052 + 146,19" 97504 =+ 13,46° 239628 =+ 30,73°
Teflon 1917,99 =+ 36,34 2080553 =+ 301,84° 1109,29 =+ 16,81° 2656,25 = 29,30°
Kontrol 228574 £+ 23,90° 2878655 + 337,95° 183246 <+ 81,11° 347546 <+ 84,10
Anlamhihk e e Hx il

Tablo 3. Farkli tencerelerde pisirilen pirasada element birikimi (mg/kg) (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 anlamlilik).
Tencere Al Cu Fe Mn Zn
Aliiminyum 75,31 + 015 327 + 0,33 6,94 + 034" 536 + 0,33% 12,18 + 0,541
Bakir 28,31 £ 1,26% 8,46 + 0,15° 21,94 + 0,69° 6,95 + 015 16,08 + 0,32°
Celik 34,88 + 0,27° 10,18 + 0,20° 64,87 + 0,82° 16,98 + 043 2847 + 042°
Dokiim 29,99 + 0,65° 4,56 + 0,229 23,85 + 032° 6,29 £ 0,22% 1338 =+ 0,31
Granit 27,65 + 053 7,03 + 0,07° 58,58 + 0,71 11,04 £ 0,12° 12,04 + 0,269
Teflon 27,09 + 038 8,29 + 0,22° 73,49 £ 2,77° 10,07 £ 011° 1329 =+ 0,37
Kontrol 19,23 += 0,61° 6,40 + 0,09° 11471 =+ 137% 1643 + 035" 1860 + 0,23°
Anlamhilik e ke e il i

Mg K Ca P

Aliminyum ~ 1122,59 + 21,76° 834756 + 194,96% 219749 <+ 17,28° 1201,75 <+ 27,98°
Bakir 1020,07 + 25807 10244,70 <+ 89,50° 1851,44 <+ 56,017 1557,15 =+ 24,96°
Celik 221582 + 48,82" 1132348 <+ 96,87 3388,18 =+ 20,41° 2303,81 =+ 40,29°
Dokiim 852,75 £ 19,52¢ 760562 + 96,01° 1132,15 =+ 20,159 1302,69 <+ 4,61
Granit 1460,69 + 9,31 7519,71 + 9569° 2657,97 + 32,51° 1654,35 + 12,24¢
Teflon 1543,66 + 10,98° 8616,03 + 76,85% 242049 + 21,09 172634 + 7,17°
Kontrol 2559,86 + 20,64*° 20256,52 + 120,32° 3097,35 + 22,98° 2054,73 + 11,17°
Anlamhhik ke ke ke i

Bakir tencerelerde pisirilen taze fasulye (15,19+£0,29 mg/kg) ve patlicanda (12,87+0,26 mg/kg) Cu
konsantrasyonu fazla iken, pirasada celik (10,18+0,20 mg/kg) ve bakir (8,46+0,15 mg/kg) tencerelerde pisirilen
orneklerde Cu miktart yiiksektir. Celik tencerelerde pisirilen pirasada Cu miktar1 bakir tencerelere gore ¢ok az
miktarda fazla olmasi ¢elik tencerelerin taban kisminda Cu metalinin kullanilabilmesinden kaynaklanabilecegi
kanisindayiz.
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Zn miktarmin ¢ig taze fasulye ve patlicanda diisiik oldugu tespit edilmistir. Bilindigi iizere ara¢ ve
gereglerin ylizeyinin aginmasini, paslanmasini dnleyebilmek veya giizel bir goriiniim verebilmek amaciyla krom,
nikel, emaye teneke ve ¢inko vb. kaplamalar kullanilmaktadir. Cinko miktarinin ¢ig sebzelere goére pismis
orneklerde fazla olmasi tencerelerde ¢inko kullanimina bagh olabilir [26]. Mg, Ca, K ve P gibi makro diizeyde
canlilar i¢in gerekli mineral elementlerin konsantrasyonunun genelde ¢ig sebzelerde yiiksek oldugu belirlenmistir.
Pisirilme amaciyla kullanilan biitiin tencerelerde bu elementlerin genelde konsantrasyonunun azaldig
gozlenmistir. Taze fasulye ve pirasada en diisiik Mg ve Ca miktarinin dokiim tencerelerde oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen element verileri istatistiksel olarak degerlendirildiginde ¢ig ve tencerelerde pisirilen sebzelerde giiclii
yonde anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (Tablo 1,2,3).

Yapilan bu c¢alisma elde edilen veriler ile daha once yapilan caligmalarda elde edilmis veriler
kiyaslanmistir. Benzer bir ¢alismada [18] pisirme araglarina bagli olarak aliiminyum kapta pisirilen domates
suyunda, kursun, nikel ve ¢inkonun normal degerlerde oldugu fakat aliiminyum, demir ve krom miktarinin olmasi
gereken degerlerden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan diger bir calismada [27] aliiminyum tencerelerde
pisirilen besinlere Al bulastigi belirlenmistir. Aliminyum tencerede pisirilen pirincin  aliminyum
konsantrasyonunun pisirme kabina bagli olarak yiikseldigi tespit edilmistir. Ayrica, kilden yapilmis geleneksel
kapta pisirilen piringte de Al konsantrasyonun fazla oldugu belirlenmistir [28]. Aliiminyum tencerelerde asitli
besinlerin pisirilmesinin ve aliiminyum folyo kullanimimin besinlere aliiminyum bulasmasini artirdigini tespit
etmislerdir. Aliiminyum folyonun pisirme isleminde kullanilmasina bagl olarak hazirlanan iki gida soliisyonunda
aliminyum konsantrasyonunun yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu ¢calismada elde edilen Al verileri ile [18], [27]
ve [28] yaptiklart ¢alismalardan elde edilen verilerin Ortiistiigii belirlenmigtir. Aliminyum tencere kullanilarak
pisirilen sebzelerde Aliiminyum konsantrasyonunun, ¢ig hallerine kiyasla arttig1 gozlemlenmistir.

[20] pisirme aletlerine bagli olarak, agir metallerin gidalara bulasabildigi, pisirme islemi ve depolama ile
birlikte gidalardaki metal konsantrasyonunun arttig1 tespit edilmistir. Tefal, demir, aliiminyum, celik ¢izilmis
tencerelerde domates suyu pisirilmis ve Cu, Zn, Ni, Pb ile Fe metallerinin konsantrasyonunun normal kaplarda
pisirilen domates suyuna gore daha fazla oldugu belirlenmistir. [29] ¢alismalarinda g¢elik kaplarda domates suyu
pisirmisler ve bu ¢alisma sonucunda asit i¢erikli besinler pisirildiginde, nikel ve kromun besinlere gegebilecegini
belirlemislerdir. [30] mutfak araglarinin yapiminda kullanilan krom, demir, molibden, nikel ve mangan gibi bircok
metalin, pisirme yontemine bagli olarak besinlerde birikebildigi tespit edilmistir.

[31] brokoli sebzesini paslanmaz c¢elik tencerede buharda (5dk), kaynatma (3 dk) ve kizartma (7 dk)
olmak iizere 3 farkli sekilde pisirmislerdir. Pigsirme sonrasinda brokolide elde edilen element verileri ile taze
brokolide elde edilen element verilerini karsilastirarak 6nemli farkliliklar tespit etmislerdir. Yapilan benzer bir
calismada [13] su banyosu, ocak ve mikrodalgada pisirilen hardal 6rnekleri ile ¢ig hardal 6rneklerinde Ca, Fe, K,
Cu, Mg, P, Zn gibi elementlerin konsantrasyonu karsilagtirtlmistir. Cig olan dérneklerde bu elementlerin miktarinin
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Hardalda en diisiik element konsantrasyonunun mikrodalga firninda pisirilen
orneklerde oldugu belirlenmistir. [7] bamyalar1 2 farkli cam sigeye yerlestirdikten sonra bir grubu 15 dk boyunca
kaynatmuslardir. Cig ve pisirilen bamya orneklerinde element konsantrasyonunu karsilagtirmiglardir. Pisirilen
orneklerde element konsantasyonunun daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. [7], [31], [13] yaptiklar ¢alismadan
elde ettikleri ¢ig ve pisirilen 6rneklerde mineral element sonuglari ile yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar
kiyaslandiginda birbirine paralel oldugu goriilmektedir.

IV. SONUCLAR

Yapilan ¢aligmada elde edilen veriler dikkate alindiginda mutfaklarda kullanilan pigirme ara¢ gereglerinin
¢esidine ve kullamim sekline gore besinlere metal kontaminasyonunun olabilecegi literatiir bilgileri 1518imnda
goriilmektedir. Ozellikle pisirme siirecinde kullanilan aliiminyum ve bakir tencere, tava ve caydanliktan dnemli
6lciide Al ve Cu metallerinin besinlere gegebilecegi bu calisma ve daha 6nce yapilan ¢aligmalarda tespit edilmistir.
Dolaysiyla gegmiste siklikla kullanilan glinlimiizde hala kullanilmaya devam eden aliiminyum ve bakir
ekipmanlarin kullanimma dikkat edilmelidir. Mutfaklarda aliiminyum ve bakir tencere, tava veya caydanlik
kullanim1 yerine alternatif araglar degerlendirilmelidir. Besinlerin giivenligi ag¢isindan pigirme ekipmanlarinda
gidalarin ¢ok fazla bekletilmemesine dikkat edilmelidir. Bununla birlikte 6zellikle teflon gibi ekipmanlarin dikkatli
kullanilmasi, asinma ve ¢izilme olmamasi icin gerekli 6zenin gosterilmesi gerekmektedir. Yapilan bu ¢caligmada
pisirmeye bagli olarak mineral elementlerin konsantrasyonunun azaldigi belirlenmis olup bu durumun asgari
diizeye indirilebilmesi i¢in pisirme sicakligi ve ekipmanlarinin en iyi sekilde belirlenmesine dikkat edilmelidir.
Mineral elementlerin pisirilme sularina gectigi igin, bu sularin pisirilen besinlerle birlikte tiiketilmesi oldukga
onemlidir.
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Sonug olarak, mutfaklarda kullanilan ekipmanlarin insan sagligina zararlari ciddi sekilde aragtirilmali ve
gida sektoriinde kullanilan malzemelerin insan sagligini etkilememesi yoniinde gerekli 6nlemler alinmalidir.
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