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Arastirma Makalesi
Mutfak Ekipmanlarinda Primer Aromatik Amin (PAA) Varhginin

Arastirilmasi
Siindiiz Sezer Kiralan®, isra Toptanci?, Mustafa Kiralan'
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Tiirkiye’de satisa sunulan toplamda 35 mutfak ekipmaninda saglik acisindan risk olusturabilecek olan Primer
Aromatik Amin (PAA)’lerden 6 tanesinin (anilin, 4,4'-metilendianilin, 2,4-toluendiamin, 2,6-toluendiamin,
3,3'-dimetilbenzidin ve 4,4'-diaminodifenil eter) varligmin belirlenmesi konusunda piyasa arastirmasi
yapilmasi amaglanmigtir. Materyal olarak 5 farkli firmanin 7 {irlinii toplamda 35 6rnek {izerinde ¢aligiimustir.
Orneklerde 6 adet PAA’nin varhigit HPLC/MS/MS sistemi ile belirlenmistir. Arastirmada kullanilan 35 &rnegin
16’sinda anilin tespit edilememis, tespit edilen Srneklerde ise anilin miktar1 0.004-0.29 mg/kg araliginda
belirlenmistir. 4,4'-metilendianilin 6rneklerin bir¢ogunda (27 adet) tespit edilememis, tespit edilen 6rneklerde
ise 0.003-0.09 mg/kg araliginda belirlenmistir. Calismada kullanilan mutfak ekipmanlarindan 15 tanesinde
toplam PAA miktar1 yasal limitin (0.01 mg/kg) tizerinde belirlenmistir. Satigsa sunulan mutfak ekipmanlarinin
biiyiik bir kismi saglik agisindan tehlike sergilemektedir.

Anahtar kelimeler: Mutfak ekipmanlari, anilin, 4,4'-metilendianilin

Investigation of the Presence of Primary Aromatic Amine (PAA) in Kitchenware

ABSTRACT

This study aimed to determine the presence of six Polycyclic Aromatic Amines (PAAs) — aniline, 4,4'-
Methylenedianiline, 2,6-Toluenediamine, 2,4-Toluenediamine, 3,3'-Dimethylbenzidine, and 4,4'-
Diaminodiphenylether — that may pose health risks in 35 kitchenware products sold in Turkey. A total of 35
samples, comprising products from seven items sourced from five different companies, were examined. The
presence of 6 PAAs in the samples was determined by HPLC/MS/MS system. Aniline was undetectable in 16
out of the 35 samples analyzed. In the samples where aniline was detected, its concentration ranged from 0.004
to 0.29 mg/kg. Similarly, 4,4'-Methylenedianiline was undetectable in the majority of the samples (27 out of
35), but its concentration in the detectable samples ranged from 0.003 to 0.09 mg/kg. The total amount of PAA
in 15 of the kitchen equipment used in the study was determined above the legal limit (0.01 mg/kg). Most of
the kitchen equipment offered for sale presents a health hazard.
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Mutfak Ekipmanlarinda Primer Aromatik Amin (PAA) Varhginin
Arastirilmasi

Giris
Gida ile temas edenler; ambalajlar, gida saklama
konteynirlari, c¢atal-bigak takimlari, mutfak

ekipmanlar1 gibi genis bir iiriin yelpazesini
kapsamaktadir. Gida ile temas eden malzemeler,
gida giivenligi acisindan son yillarda tizerinde
¢ok fazla durulan konulardan biridir. Bunun
nedeni gida ile temas eden malzemelerden
gidalara cesitli kimyasallarin migrasyonudur. Bu
migrasyonda, sagligi tehdit eden birgcok
kimyasal bilesene rastlamak miimkiindiir. Bu
bilesenlerden bir grupta Primer aromatik
aminlerdir (Sanchis ve ark. 2019, Piglowski
2020, Szabo ve ark. 2022).

PAA'lar, aromatik bir halkaya bagli bir primer
amin grubu bulunmasi ile karakterize edilen
kimyasal bilesik grubudur. PAA’lar, pestisitler,
tekstil, boya, polimerleri eczacilik ve kozmetik
sanayi gibi ¢ok cesitli liretim proseslerinde ham
madde ve ara iiriin olarak kullanilmaktadir (Pezo
ve ark. 2012, Sanllorente ve ark. 2016).
PAA’larin bircogu, genotoksik, kanserojen ve
alerjenik etkilere sahip oldugu toksikolojik in
vitro ve in vivo c¢aligmalarla kanitlanmistir
(Freudenthal ve ark. 1999, Trakoli 2012, Groh ve
Muncke 2017, Mertens ve ark. 2017). En yaygin
birincil aromatik aminler; anilin, 4.,4'-
metilendianilin (4,4'-MDA) ve 2,4-
tolilendiamindir (2,4-TDA). Uluslararasi Kanser
Arastirma Ajansi (IARC) 2,4-TDA ve 4,4'-MDA
bilesenlerini, “Insanlara muhtemel kanserojen”
olarak tammlanan 2B grubunda, anilini ise
“Insanlara kanserojenligine gore
siniflandirilamaz” 3 grubunda
siniflandirmiglardir (Sanllorente ve ark. 2016).
PAA bazli ticari iirlinlerin ¢ogu, gida ile temas
eden malzemelerin (FCM'ler) {iretiminde
kullanilabilir. Bunun yaninda poliiiretan
yapistiricilar, gida ambalajlarinda ¢ok katmanli
filmlerin  yapistirlmasinda yaygm  olarak
kullanilmaktadir. Poliiiretan yapistiricilar kalinti
aromatik isotiyosinatlar icerebilmekte ve bu
bilesenler su ile temas ettiklerinde reaksiyona
girerek PAA’lar1 olusturabilmektedir. Uretim
kosullar1 dikkatli bir sekilde izlenmezse, fazla

artik PAA'lar nihai iiriinde kalabilir ve FCM
kullanimi sirasinda potansiyel olarak gidaya
gecebilmektedir (Pezo ve ark. 2012, Campanella
ve ark. 2015, Sanllorente ve ark. 2016, Perez ve
ark. 2019). Diger bir PAA’larin olusum yolu ise
termal gida uygulamalaridir. Bu uygulamalar
sonucunda olusan monomerlerin su ile temasit
sonucunda PAA’lar olusabilmektedir
(Campanella ve ark. 2015).

PAA’larin bir diger kaynagi ise poliamid,
polipropilen ve silikondan yapilmis c¢irpict,
kasik, masa, spatula ve kepce gibi mutfak
gerecleridir. Poliamidler, cizilmezlik,
yapismama oOzelligi, diisiik maliyet ve yiiksek
sicaklik dayanimi nedeniyle kullanigh ve tercih
edilmektedir (Brede ve Skjevrak 2004, Perez ve
ark. 2019).

Uluslararas1 literatiir incelendiginde, mutfak
gereclerinde PAA’larin degerlendirildigi sinirh
sayida calisma mevcuttur. Ozellikle Cin menseli
iirlinlerde cesitli calismalara (Trier ve Granby
2015, Perez ve ark. 2019)

rastlamak miimkiindiir. Uluslararas1 literatiirde
Tiirkiye’de paslanmaz tavalarda PAA’larin
varligi konusunda bir ¢aligmaya (Toptanci ve
ark. 2022) rastlanmistir. Bunun yaninda, Perez
ve ark. (2019) calismalarinda 2 spatiil 6rneginde
PAA’lar arastirmiglardir.

Calismanin amaci, Tiirkiye’de satisa sunulan
cesitli mutfak gereclerinde insan saghigi
acgisindan risk olusturabilecek 6 adet PAA’nin
(anilin, 4,4'-metilendianilin, 2,4-tolilendiamin,
2,6-toluendiamin, 3,3'-dimetilbenzidin ve 4,4'-
diaminodifenil eter) varligim LC/MS/MS
sistemi ile arastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Piyasadan 2023 yilinda 5 markaya (A, B, C, D,
E) ait 7 farkli mutfak gereci satin alinmistir. Bu
orneklere ait kodlar asagida verilmistir.
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C3 Kasik
C4 Cirpici
C5 Makarna Servis Kasigi
Ornek kodu Mutfak gerecleri C6 Krep spatul
Al Spatul C7 Kevgir
A2 Kepce D1 Spatul
A3 Kasik D2 Kepce
Ad Cirpici D3 Kagik
A5 Makarna Servis Kagig1 D4 Cirpict
A6 Krep spatul D5 Makarna Servis Kasig1
A7 Kevgir D6 Krep spatul
Bl Spatul D7 Kevgir
B2 Kepge El Spatul
B3 Kagik E2 Kepce
B4 Cirpict E3 Kasik
B5 Makarna Servis Kasigi E4 Cirpici
B6 Krep spatul E5 Makarna Servis Kasig1
B7 Kevgir E6 Krep spatul
Cl Spatul E7 Kevgir
C2 Kepge
Yontem
Yapi tayini _ PAA analizleri icin Numune Hazirlama
Numuneler, FT-IR Spektrometrenin uygun numunelerin etiket  kullanim

aparatlar  ile  numune  kompartimanina
yerlestirilerek 4000nm-400nm dalga boylari
arasinda absorbsiyon spektrumlari alinmis ve
spektrumlar lisansli polimer kiitiiphanesinde
standart spektrumlarla karsilagtirilarak tlirti
tespit edilmistir (EUR 24815, 2011).

PAA analizi icin Kalibrasyon noktalarinin
hazirlanmasi

Her bir PAA standardindan (anilin, 4,4'-
metilendianilin, 2,4-toluendiamin, 2,6-
toluendiamin, 3,3'-dimetilbenzidin ve 4,4'-

diaminodifenil eter) 10 mg alinarak 20 mL
metanole tamamlanmistir. Standartlarin ana stok
konsantrasyonlar1 500 mg/kg’dir. Stok soliisyon
4°C’de 1 y1l buzdolabinda depolanabilir. 500
mg/kg ana stok ¢ozeltilerinden 1 mL alinarak
100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilip her bir PAA
bilesenini iceren 5 mg/kg’ lik mix ara stok
¢ozeltisi hazirlanmigtir. Kalibrasyon noktalar1 5
mg/kg’m %3 asetik asit ile seyreltilmesiyle
0.002, 0.005, 0.01, 0.02 ve 0.05 mg/kg olarak
hazirlanmstir.

Analizler,
beyanlarina gore, 2 saat boyunca 70 °C veya 100
°C'de, PAA migrasyon analizi i¢in en zorlayici
kosul olan, %3 asetik asit ile daldirilarak
gergeklestirilmistir (EUR 24815, 2011).

LC/MS/MS ile PAA belirlenmesi

PAA analizi, Agilent 6460 model sivi
kromatografi (LC) sistemine baglanmis olan
tandem Kkiitle spektrometresi (MS/MS) sistemi
ve JetStream elektrosprey kaynag ile asagida
belirtilen cihaz sartlarinda gergeklestirilmistir.
PAA analizleri i¢in mobil faz A ¢ozeltisi
(metanol i¢inde 4.7 mM pentafloropropiyonik
asit (PFPA)) ve B ¢ozeltisi (Milli-Q su iginde 4.7
mM PFPA) hazirlanmis ve gradient programi: 0—
3 dk arasi, 0,2 mL/dk akista %20 A; 3-7,5 dk
arasi, %?20'den %80 A'ya ve 0,2'den 0,5
mL/dk'ya dogrusal bir artigla; 7,5-8 dk arasi, 0,5
mL/dk'da %80 A; 811 dk arasi, 0,5 mL/dk'da
%5 A; 11-15 dk arasi, 0,2 mL/dk'da %5 A
olusturulmustur. Kolon, 35 °C'de ¢aligtirilan bir

194



Mutfak Ekipmanlarinda Primer Aromatik Amin (PAA) Varhginin
Arastirilmasi

Zorbax SB-C3 (2,1 mm x 150 mm, 5 um)
(Agilent Technologies, ABD) dir. Dedektor
(MS) kosullart:  pozitift mod da ¢alisan
elektrosprey iyonizasyon kaynagi; source
sicakligi: 130°C, capillary 4000 V, nebulizer
basinci: 45 psi, kuru gaz akig hizi: 11 L/dak’dir.
PAA tespitinde her test iki paralelli olarak
yapilmis ve elde edilen sonuglar, Microsoft
Excel programi kullanilarak ortalama ve standart
sapma seklinde verilmistir.

PAA Metot Validasyon Calismasi

PA A metot validasyonu i¢in tespit limiti (LOD),
tayin limiti (LOQ), geri kazamim kesinlik
(tekrarlanabilirlik ~ ve  tekrariiretilebilirlik)
parametreleri c¢alisilmisti,. LOD ve LOQ
degerleri sirasiyla 0.25-0.34 ile 1.02-1.15 pg/kg
araligindadir. PAA' larin  ortalama geri
kazanimlarmin % 83-114 oldugu ve tim
konsantrasyon seviyeleri ic¢in relatif standart
sapma (RSD) degerlerinin %15'in altinda oldugu

tespit edilmistir.

Bulgular ve tartisma

Calismada, PAA’lardan anilin, 4.4'-
metilendianilin, 2.,4-toliendiamin, 2,6-
toluendiamin, 3,3'-dimetilbenzidin ve 4,4'-

diaminodifenil eter bilesenlerinin  varlig1
arastirilmistir. PAA’lardan sadece anilin ve 4,4'-
metilendianilin tespit edilirken diger bilesenler
belirlenmemistir.

Trier ve Granby (2015), Norveg piyasasindan
temin ettikleri 25 mutfak gerecinde anilin, 4,4'-

metilendianilin, 2,4-toliendiamin ve 2,4-
dimetilanilin tespit etmislerdir. McCall ve ark.
(2012), mutfak gereclerinde anilin, 4,4'-
metilendianilin,  3,3'-dimetilbenzidin, 2,4-

toliendiamin, 2,6-toluendiamin, o-toluidin, 4-
kloroanilin, 4,4'-difeniletilamin, 4,4'-benzidin,
1,3-fenilendiamin, o-anisidin ve 2,4-dimetilamin
varligini aragtirmiglardir. McCall ve ark. (2012)

orneklerinde PAA’lardan anilin, 4.4'-
metilendianilin,  3,3'-dimetilbenzidin,  2.4-
toliendiamin, 2,6-toluendiamin, o-toluidini

tespit etmislerdir.
Caligmamizda tespit edilen PAA’lar agisindan
irdelendiginde McCall ve ark (2012), Trier ve

Granby (2015)’nin calismalarinda belirledikleri
bilesenler ile benzerlik sergilemektedir.

Anilin varligi belirlenirken 3 kez test yapilmakta
ve yonteme gore 3. testin sonuglari
verilmektedir. Cizelge 1°de her 3 testin sonuglari
verilmistir. Arastirmada kullanilan 35 Grnegin
16’sinda anilin tespit edilememistir. Anilin tespit
edilen 6rneklere ait grafiksel gosterim Sekil 1°de
verilmistir. Anilin en fazla E markasina ait krep
spatiiliinde belirlenmistir (0.29 mg/kg). Bunun
yaninda ayni markanin kasik ve makarna servis
kasig1 orneklerinde de anilin miktar sirasi ile
0.17 mgkg ve 020 mgkg olarak
bildirilmektedir. Anilin, tim A markasina ait
mutfak gereglerinde tespit edilmesine kargin
miktarlar1 0.004-0.03 mg/kg araliginda yani
diisiik miktarlarda belirlenmistir. D markasina
ait mutfak gereclerinde ise anilin tespit
edilememistir.

Perez ve ark. (2019), Brezilya, Cin ve Tirkiye
orijinli 36 mutfak gerecinde yapmis olduklari
calismada anilin 667 ug/kg ile en yiliksek
miktarda belirlenmistir. Szabo ve ark. (2021) 24
fakli PAA’nin varliim Macaristan’dan temin
ettikleri 5’1 poliamid ve 5’1 silikondan yapilmis
spatiillerde aragtirmiglardir. Tiim Orneklerde
anilin tespit edilmis olup, en fazla miktarda
anilin 25 pg/L'nin iizerinde belirlemislerdir.
Anilinin yliksek oldugu o6rnekler poliamid
yapiya sahip spatiillerdir. Norveg piyasasindan
temin edilen 25 mutfak gerecinde anilin 15
ornekte belirlenmis olup, miktar1 0.5-2.3 pg/kg
araliginda degisim sergilemistir (Trier ve Granby
2015). McCall ve ark. (2012), anilini 84 mutfak
gerecinin 37’sinde tespit etmisler ve miktarinin
0.83-81.19  pg/L  araliginda  degistigini
bildirmislerdir. Sanchis ve ark. (2015), 10
mutfak gerecinde yapmis olduklar g¢alismada
anilin PAA’lar igerisinde en yliksek miktarda
belirlenen PAA olup, 2.5-284 ng/kg araliginda
degisim gosterdikleri bildirilmistir.

Aragtirma sonuglarinin bir kism1 McCall ve ark.
(2012), Sanchis ve ark. (2015), Trier ve Granby
(2015), Perez ve ark. (2019) ve Szabo ve ark.
(2021)’un bildirdigi degerler ile ortiismektedir.
Bunun yaninda, arastirma sonuglari, Sanchis ve
ark. (2015)’un yaptiklar ¢alisma ile daha fazla
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benzerlik sergilemektedir. Calismamizda ve farkliligi, kullamilan yontem farkliligt ve
bahsi gecen literatiirde anilin en fazla miktarda kromatografik yontemler ile
belirlenen PAA olmustur. Calisma ile literatiir iliskilendirilebilecegi diistiniilmektedir.

arasindaki farkliliklar; temin edilen orneklerin
Cizelge 1. Mutfak gereglerinde anilin miktar1 (mg/kg)

Anilin

Kodlar Mutfak gereci 1.test 2.test 3.test
Al Spatul 0.036+0.001" 0.032+0.001 0.03+0.01
A2 Kepce 0.015+0.004 0.012+0.003 0.01+0.001
A3 Kagik 0.007+0.001 0.005+0.001 0.004+0.000
A4 Cirpict 0.02+0.000 0.023+0.003 0.018+0.001
A5 Makarna Servis Kasigi 0.014+0.003 0.012+0.003 0.01+0.001
Ab Krep spatul 0.027+0.003 0.024+0.001 0.022+0.001
A7 Kevgir 0.007+0.001 0.005+0.00 0.004+0.000
Bl Spatul TE™ TE TE
B2 Kepee TE TE TE
B3 Kasik 0.009+0.001 0.007+0.003 0.004+0.00
B4 Cirpict TE TE TE
B5 Makarna Servis Kasig1 0.008+0.00 TE TE
B6 Krep spatul TE TE TE
B7 Kevgir TE TE TE
C1 Spatul 0.07+0.01 0.05+0.028 0.03+0.01
C2 Kepce 0.012+0.001 0.01+0.00 0.008+0.001
C3 Kagik 0.04+0.01 0.035+0.003 0.03+0.01
C4 Cirpict 0.005+0.00 TE TE
C5 Makarna Servis Kagig1 0.12+0.028 0.0940.01 0.078+0.001
C6 Krep spatul 0.06+0.01 0.05+0.01 0.035+0.001
C7 Kevgir 0.01+0.00 0.007+0.001 TE
D1 Spatul TE TE TE
D2 Kepge TE TE TE
D3 Kasik 0.005+0.00 TE TE
D4 Cirpict TE TE TE
D5 Makarna Servis Kagigi 0.007+0.00 TE TE
D6 Krep spatul TE TE TE
D7 Kevgir TE TE TE
El Spatul 0.23+0.01 0.18+0.01 0.11+0.01
E2 Kepce 0.023+0.003 0.015+0.001 0.011+0.001
E3 Kagik 0.28+0.01 0.22+0.01 0.17+0.01
E4 Cirpict 0.012+0.00 0.007+0.001 TE
E5 Makarna Servis Kagig1 0.35+0.028 0.28+0.01 0.2+0.1
E6 Krep spatul 0.46+0.01 0.38+0.01 0.29+0.028
E7 Kevgir 0.03+0.00 0.021+0.00 0.011+0.001

*Degerler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

“TE: tespit edilemeyen
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Sekil 1. Anilin tespit edilen 6rneklerde anilin miktar1 dagilimi

4,4'-metilendianilin belirlenmesinde ydnteme
gore 3 kez test yapilmakta ve 3. testin sonuglari
analiz sonucu olarak verilmektedir. Cizelge 2°de
her 3 testin sonuglar1 verilmistir. Arastirmada
kullanilan 35  Ornegin  27’sinde  4,4'-
metilendianilin tespit edilememistir. Tespit
edilen Orneklerde 4.,4'-metilendianilin dagilimi
Sekil 2’de sunulmustur. 4,4'-metilendianilin, en
fazla E markasina ait mutfak gereclerinde tespit
edilmistir. En fazla 4,4'-metilendianilin krep
spatiilii  (0.09 mg/kg) ve makarna servis
kasiginda (0.076 mg/kg) belirlenmistir. En diisiik
4 4'-metilendianilin, A markasina ait mutfak
gereclerinde tespit edilmis olup, miktar1 0.003-
0.006 mg/kg araligindadir. B ve D markasina ait
triinlerde  ise  4,4-metilendianilin  tespit
edilememistir. 5 farkli markaya ait toplam PAA
miktar1 Cizelge 3’de verilmistir. 35 iirliniin 15’1
spesifik migrasyon (SML) limitinin (0,01
mg/kg) lizerinde tespit edilmistir.

yontem farklilig1 ve kromatografik yontemler ile
iligkilendirilebilecegi diigliniilmektedir. Cizelge
3’de c¢alisilan Orneklerdeki toplam PAA
miktarlar1 verilmistir. Orneklerin 15’inde Tiirk

Norveg piyasasindan temin edilen 25 adet
mutfak gerecinde yapilan ¢aligmada 11 6rnegin
4.4'-metilendianilin belirlenirken, miktar1 ise
0.6-14 pg/kg araliginda degisim sergilemistir
(Trier ve Granby 2015). McCall ve ark. (2012),
84 mutfak gerecinde yapmis olduklari ¢alismada
47 ornekte 4,4'-metilendianilin varligini tespit
etmisler ve miktarinin  11.17-4168.27 ng/L
araliginda degistigini bildirmislerdir. En yiiksek
miktar makarna servis kasiginda belirlenmistir.
Sanchis ve ark. (2015), 10 mutfak gerecinde
yapmis olduklar1 c¢aligmada 6 Ornekte 4,4'-
metilendianilin belirlenmisg olup, 2-19.715 pg/kg
araliginda degisim gosterdikleri bildirilmistir.

Aragtirma sonuglarinin bir kism1 McCall ve ark.
(2012), Sanchis ve ark. (2015), Trier ve Granby
(2015)’un bildirdigi degerler ile ortiismektedir.
Calisma ile literatiir arasindaki farkliliklar; temin
edilen 6rneklerin farkliligi, kullanilan

Gida Kodeksi Gida ile Temas Eden Plastik
Madde ve Malzemeler Tebligi (Teblig No:
2019/44)’ne gore izin verilen yasal limit olan
0.01 mg/kg’n iizerine ¢ikilmistir
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Cizelge 2. Mutfak gereglerinde 4,4'-metilendianilin miktar1 (mg/kg)

4, 4'-metilendianilin

Kodlar Mutfak gereci 1.test 2.test 3.test

Al Spatul TE™ TE TE

A2 Kepge 0.007+0.001" 0.00540.001 0.004+0.001
A3 Kasik 0.004+0.00 TE TE

A4 Cirpici TE TE TE

A5 Makarna Servis Kasigi 0.003+0.001 0.004+0.001 0.006+0.001
Ab Krep spatul TE TE TE

A7 Kevgir 0.004+0.001 0.00340.001 0.003+0.001
Bl Spatul TE TE TE

B2 Kepge TE TE TE

B3 Kagik TE TE TE

B4 Cirpici TE TE TE

B5 Makarna Servis Kasig1 0.002+0.001 TE TE

B6 Krep spatul TE TE TE

B7 Kevgir TE TE TE

C1 Spatul 0.02+0.01 0.015+0.001 0.01+0.001
C2 Kepge TE TE TE

C3 Kagik 0.01£0.002 0.006+0.001 TE

C4 Cirpict 0.002+0.001 TE TE

C5 Makarna Servis Kasigi 0.004+0.001 TE TE

C6 Krep spatul TE TE TE

C7 Kevgir 0.006+0.001 TE TE

D1 Spatul TE TE TE

D2 Kepge TE TE TE

D3 Kagik TE TE TE

D4 Cirpici TE TE TE

D5 Makarna Servis Kagig1 0.002+0.001 TE TE

D6 Krep spatul TE TE TE

D7 Kevgir TE TE TE

El Spatul 0.04 0.02 0.01=0.001
E2 Kepge TE TE TE

E3 Kasik 0.02+0.01 0.015+0.01 0.01=0.001
E4 Cirpici 0.005+0.001 TE TE

E5 Makarna Servis Kasigi 0.12+0.000 0.09+0.01 0.076+0.001
E6 Krep spatul 0.16+0.01 0.11+0.01 0.09+0.01
E7 Kevgir TE TE TE

"Degerler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

“TE: tespit edilemeyen
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El

Sekil 2. Orneklerde 4,4'-metilendianilin miktari dagilimi

Cizelge 3. Mutfak gereglerinde toplam PAA (mg/kg)

E3

ES5 E6

Toplam PAA (mg/kg)

Kodlar Mutfak gereci 1.test 2.test 3.test
Al Spatul 0.036+0.00" 0.032+0.00 0.03+0.00
A2 Kepce 0.022+0.006 0.017+0.005 0.014+0.004
A3 Kasgik 0.01140.002 0.005+0.00 0.004+0.00
A4 Cirpict 0.02+0.00 0.023+0.00 0.018+0.00
A5 Makarna Servis Kasig1 0.017+0.008 0.016+0.006 0.016+0.003
A6 Krep spatul 0.027+0.00 0.024+0.00 0.022+0.00
A7 Kevgir 0.011+0.02 0.008+0.001 0.007+0.001
B1 Spatul TE™ TE TE
B2 Kepge TE TE TE
B3 Kasik 0.009+0.00 0.007+0.00 0.004+0.00
B4 Cirpici TE TE TE
BS Makarna Servis Kagig1 0.01+0.004 TE TE
B6 Krep spatul TE TE TE
B7 Kevgir TE TE TE
C1 Spatul 0.09+0.03 0.065+0.025 0.04+0.01
Cc2 Kepce 0.012 0.01+0.00 0.008+0.00
C3 Kasik 0.05+0.021 0.041+0.00 0.03+0.00
C4 Cirpici 0.007+0.002 TE+ TE
C5 Makarna Servis Kagigi 0.124+0.08 0.09+0.00 0.078+0.00
C6 Krep spatul 0.06 0.05+0.00 0.035+0.00
C7 Kevgir 0.016+0.003 0.007+0.00 TE
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D1 Spatul TE TE TE
D2 Kepge TE TE TE
D3 Kasik 0.005+0.00 TE TE
D4 Cirpici TE TE TE
D5 Makarna Servis Kasigi 0.009+0.004 TE TE
D6 Krep spatul TE TE TE
D7 Kevgir TE TE TE
El Spatul 0.27+0.013 0.2+0.11 0.12+0.02
E2 Kepge 0.023+0.00 0.015+0.00 0.011+0.00
E3 Kagik 0.3+0.018 0.235+0.14 0.18+0.02
E4 Cirpici 0.017+0.005 0.007+0.00 TE
E5 Makarna Servis Kasigi 0.47+£0.016 0.37+£0.13 0.276+0.08
E6 Krep spatul 0.62+0.21 0.49+0.19 0.38+0.14
E7 Kevgir 0.03+0.00 0.021+0.00 0.011+0.00

"Degerler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

“TE: tespit edilemeyen

Sonuc¢

Tiirkiye’de  satisga  sunulan 35  Ornekte
PAA’lardan anilin, 4,4'-metilendianilin, 2,4-
toliendiamin, 2,6-toluendiamin, 3,3'-
dimetilbenzidin ve 4,4'-diaminodifenil eter
bilesenlerinin varlig1 aragtirtlmig ve sadece 2
PAA orneklerde tespit edilmistir. Tespit edilen
anilin, 4,4'-metilendianiline kiyasla daha fazla
ornekte belirlenmistir. Anilin miktar1 en fazla
0.29 mg/kg iken 4,4'-metilendianilin ise 0.09
mg/kg’a kadar ¢ikmustir. Tirk Gida Kodeksi
Gida Ile Temas Eden Plastik Madde ve
Malzemeler Tebligi (Teblig No: 2019/44)’ne
gore toplam PAA miktar1 0.01 mg/kg’a kadar
izin verilmistir. Calismada kullanilan 6rneklerde
bu yasal limitin iizerinde 15 adet Ornek
belirlenmistir ve saglik acisindan risk teskil
etmektedir.
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