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YUKSEK LiSANS TEZi

DONER, ADANA KEBAP VE PIDELERDE POLISIKLiK AROMATIK
HIDROKARBONLARIN DUZEYLERI VE OLUSUMLARINI ETKIiLEYEN
FAKTORLER

HARUN SARIOGLU

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA Mi’JHEND{SLi(‘;I ANA BILIM DALI
DANISMAN:DR. OGR. UYESI NESRIN ICLi

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)’lar yiiksek sicaklikta organik karbonlu
maddelerin eksik oksijenle yanmasi sirasinda olusan g¢evresel kirleticilerdir. PAH bilesikleri
insanlar hayvanlar ve bitkiler i¢cin mutajenik ve karsinojenik etkilerinden dolay1 tehlike arz
ederler. Gidalarin yapilarinda, yakin mesafeden yiiksek isiya maruz kalmalar1 sonucu bu
mutajenik/karsinojenik bilesikler olusabilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda Kastamonu ilinde
satiga sunulan et ve tavuktan iiretilen doner, Adana kebap (acil1 ve acisiz) ve pidelerde PAH’
larin miktarlar1 ortaya konulmus ve bu miktarlari etkileyen faktdrler (numune tipi, pisirme
sekli ve yag orani) incelenmistir. Tiim numunelerin toplam PAH ortalama minimum ve
maksimum seviyeleri sirasiyla 118,00; 16,75 ve 967,66 ng/kg olarak tespit edilmistir.
Calismamizda higbir numunenin BaP ve PAH4 konsantrasyonu Tirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligindeki ilgili limitleri agsmamistir. Numuneler arasinda acisiz Adana
(Urfa) kebabimin karsinojen PAH bilesiklerinden BaP ve PAH4 bakimindan en yiiksek grup
ortalamasina sahip oldugu goriilmiistiir. En yiiksek PAH bilesigi konsantrasyonlarinin ve
toplam PAH igeriklerinin koémiirde mangal pigirme teknigi ile ortaya c¢iktigi tespit edilmistir.
Dikey gazli ocakta pisirme tekniginin genel olarak en az PAH bilesigi konsantrasyonlari ve
toplam PAH icerigi konsantrasyonlarina sebep oldugu goriilmistir. Numuneleri yag
iceriklerine gore gruplandirdigimizda diisiik yagli, orta, yagh ve ¢ok yagl olmak iizere 4
grup elde edilmis olup mangalda pisirme teknigi kullanilan numunelerin yagli grupta olmasi
sebebiyle yagl grup en yiiksek toplam PAH igeren grup olarak bulunmustur. Calismada
hi¢bir numunenin BaP ve PAH; igerigi yasal limitleri agmasa da karsinojen PAH tiirlerinin
tespit edilmis olmasi nedeniyle bu gidalar1 asir1 ve sik araliklarla tiiketmek bir saglik riski
olusturabilir.

ANAHTAR KELIMELER:PAH, toksisite, QUEChERS, GC-MS, Mangal, Et
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ABSTRACT

MSC THESIS

THE AMOUNTS OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS IN
DONER, ADANA KEBAB AND PIDE AND FACTORS AFFECTING THEIR
FORMATIONS

HARUN SARIOGLU

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
SUPERVISOR:ASSIST PROF. DR. NESRIN iCLI

PAHSs are environmental pollutants formed during the combustion of organic carbonaceous
materials with little oxygen at high temperature. PAH compounds are dangerous for humans,
animals and plants due to their mutagenic and carcinogenic effects. These
mutagenic/carcinogenic compounds can be formed in the structures of foods as a result of
exposure to high temperatures at close range. In this thesis, the amounts of PAHs in doner
kebabs, Adana kebab (spicy and non-spicy) and pide’s produced from meat and chicken sold
in Kastamonu province were determined and the factors affecting these amounts (sample
type, cooking method and fat ratio) were examined. Total PAH mean, minimum and
maximum levels of all samples were determined to be 118.00, 16.75 and 967.66 pg/kg,
respectively. In our study, the BaP and PAH,4 concentrations of no samples did not exceed
the relevant limits in the Turkish Food Codex Contaminants Regulation. The spicy Adana
kebab (Urfa) among the sample types, had the highest group average in terms of carcinogen
PAH compounds BaP and PAH.. It was determined that the highest PAH compound
concentrations and total PAH contents were obtained with the charcoal barbecue cooking
technique. The cooking technique using the vertical gas cooker resulted in the lowest overall
PAH compound concentrations and total PAH content concentrations. When we grouped the
samples according to their oil content, 4 groups were obtained as low oily, medium oily, oily
and very oily, and because of the samples using barbecue cooking technique were in the oily
group, the oily group was found to be the group containing the highest total PAH. Although
the BaP and PAH, content of none of the samples in the study exceeded the legal limits,
excessive and frequent consumption of these foods may pose a health risk due to the
detection of carcinogenic PAH types in these foods.

KEYWORDS:PAH, toxicity, QUEChERS, GC-MS, Barbeque, meat
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1. GIRIS

1.1 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Karbon igeren bilesiklerin, fosil yakitlarin ve diger organik bilesiklerin yiiksek
sicaklikta tam yanmamasi nedeniyle Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)
olusmaktadir. Modern diinyamizda; sanayinin gelismesi fosil yakit kullaniminin
artmasi ve sanayi atiklarinin ¢ogalmasi, insanlarin tiitlin kullanimlarmin artmasi,
volkanik hareketlerin artmasi ve orman yanginlari dolayisiyla c¢evredeki PAH
miktarlar1 artmaktadir (Kili¢ vd., 2016). Cevremizde 100’{in iizerinde PAH bilesigi
bulunmaktadir. Bunlardan 16 adedi Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi
(USEPA)’ nin belirledigi 129 6nemli bulasanlar listesinde yer almaktadir (Ince,
2008). Bu 16 PAH 1n isimleri; Naftalin (Np), Asenaftelen (Anp), Asenaften (Ane),
Floren (FIr), Fenantren (Phe), Floranten (Flu), Antrasen (An), Piren (Py), Krisen
(Chr), Benzo(a)antrasen (BaA), Benzo(b)floranten (BbF), Benzo(k)floranten (BKF),
Benzo(a)piren (BaP), indeno(1,2,3-cd)piren (IcdP), Dibenzo(a,h)antrasen (DahA),
Benzo(g,h,i)perilen (BghiP) seklindedir.

1.2 PAH’larm Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

PAH’lar, iki veya daha ¢ok aromatik halka igerirler ve C ile H atomlarindan olusurlar
(Keskin ve Kaya, 2008). PAH’lar iki veya daha fazla benzen halkasinin farkli
bigimlerde dizilmesi ile meydana gelirler. Karmasik yapidaki PAH’lar benzo-,

dibenzo-, veya naptho- gibi temel yapilarina gore isimlendirilir (Esen, 2006).

PAH’lar, dogada atmosfer, su, toprak ve gidalarda kararli bir yapidadirlar. Asetik
asit, benzen, aseton, toluen gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziiniirler. Petrol eterinde ve
suda ¢oziinmezler. Tam yanmama sonucu yiiksek molekiillii maddeler daha disiik
molekiil agirhikli PAH’lara doniisiir. Metabolizmada, enzimlerle oksidasyona
ugrarlar. PAH’ lar icinde en tehlikelisi BaP’tir. Deoksiribo niikleik asit (DNA) ve
Riboniikleik asid (RNA) ile bag olusturarak mutasyona sebebiyet verirler.
Atmosferde kolay tasinirlar foto bozunurdurlar ve azot monoksit (NO) ve ozon (Os)

ile reaksiyona girerler. Piroliz ile molekiil agirlig1 yiiksek organik maddelerden,



diistik molekiil agirlikli maddelerin meydana geldigi bilinmektedir. (Gilbert ve
Knowles, 1975)
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Sekil 1.1 Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin yapis1 (URL-1, 2019)

PAH’lar giiniimiizde farkli yontemlerle analiz edilebilmektedir. En sik kullanilan
yontemler gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) veya yiiksek
performanslt sivi kromatografisi (HPLC) cihazlar1 ile yapilmakta olup analizin 6n
islemi numunenin ¢esitli yontemlerle ekstrakte edilmesi ve sonrasinda genellikle
silika bazli kat1 faz ekstraksiyon (SPE) kolanlar1 ile saflastirma yontemine
dayanmaktadir. Ayrica HPLC yonteminde ultraviyole dedektoriinde (UV) farkli
olarak floresans dedektor (FL) kullanilabilmektedir (1ISO 15302, 2007; 1SO 22959,
2009). PAH’ larin fiziksel 6zellikleri Tablo 1.1°de verilmistir.



Tablo 1.1 Baz1 PAH’ larin fiziksel 6zellikleri (Kilig vd., 2017)

. _ Kimyasal M?lekjil Erime |Kaynama ) S"uqa i
Ismi Simge Formiilii Agirh@ Noktas1 | Noktasi Renk Coziiniirliik
(g/mol) (€Y (€Y (mg/L)

Naftalin Np C10Hg 128 80 218 - 31
IAsenaftelen Anp C1oHg 152 92-93 265-275 - 3,93
IAsenaften Ane C12H10 154 95 96 Beyaz 1,93
Floren Flr C13H10 166 116-117 295 Beyaz 1,98
Fenantren Phe C14H10 178 100 340 Renksiz 1,20
Floranten Flu C16H10 202 109 375 Mat sar1 2,0-2,6
/Antrasen An C14H10 178 218 340 Renksiz 0,076
Piren Py C16H20 202 156 360 Renksiz 0,077
Krisen Chr CigH12 228 254 448 Renksiz 2.8x10-3
Benzo[a]antrasen BaA Ci8H12 228 158 400 Renksiz 1x10°1
Benzo[b]floranten BbF Co0H12 252 168 481 Renksiz 1,2x1073
Benzo[K]floranten BkF C20H12 252 216 480 Mat Sar1 | 7,6x104
Benzol[j]floranten BjF C20H12 252 166 - Sari 6,76x10-3
Benzo[a]piren BaP C20H12 252 179 496 Mat Sar1 | 2,3x10-3
indeno[1,2,3-cd]piren | lcdP C22H12 276 164 536 Sari 0,062
Dibenzo[a,h]antrasen | DahA C22H14 278 262 524 Renksiz 5x1074
Benzo[g,h,i]perilen BghiP CooH12 276 273 545 Mat Sar1 2,6x10'4

PAH’lar hava, su ve toprakta bulasik olarak bulunabilir, solunum yoluyla veya
kontamine olmus sebze, meyve ve 1s1l islem gormiis et tirtinlerini tiiketen canlilarda
PAH’lara maruz kalabilir. Bitkisel yaglar, siit {irinleri, kavrulmus kahve gibi ¢ogu
islenmis gida PAH kaynag olabilir ve hatta bunlarin ambalajlarinda da bu bilesiklere
rastlandigi bildirilmistir (Kilig¢ vd.,2016; Aydin ve Sahan, 2018).

Isil islem derecesi, yakit tipi, siire, sicaklik, gidanin yag miktari, cinsi, 1s1 kaynagina
olan uzaklik gibi cesitli faktérler PAH’larin olusumunu etkilemektedir. Bu bilesikler
ince bagirsaktan kolayca emilerek kan dolagimina gecerler ve viicuda ¢ok kisa siirede

dagilirlar (Kili¢ vd.,2016).
1.3  PAH’larin Olusum Mekanizmalar

Hidrokarbonlar yanma siiresinde tamamiyla okside olmazlarsa maddenin bir kismi
aldehit, alkol veya organik asit gibi cikis gazinda goriilebilirler. Ornegin
hidrokarbonlar asagidaki yontemle karbon diokside ve suya okside olabilir (Esen,

2006).

CH, — CH;OH —HCHO —HCOOH — CO — C0,, H,0 (1.1)



Eksik yanma veya yakitin ve havanin yetersiz karigimi yakitin bir miktarinin
yanmadan ¢ikis gazina kagmasina neden olur. Bunun tersine eger hava eksik olursa
termal dekompozisyon (Piroliz) meydana gelir. Bu piroliz prosesi yakitta 6nceden

olmayan yeni hidrokarbonlarin olusmasina neden olur (Baumbach 1996).

PAH’larin olusum reaksiyonlart Oz azliginin oldugu atesin kimyasal indirgenme
alanindaki yakittaki hidrokarbonun dekompozisyonu (500-800 °C arasinda)
sonucunda reaktif serbest radikallerin iiretimine de yol acar. Karisimin soguma
reaksiyonu aninda buhar fazdaki PAH’lar parcalanmis haldeki substratlarin {istiine
yogusurlar ve eksik oksijenli (O2) alevde termodinamik stabilitelerini yansitan

tirtinler meydana getirirler (Finlayson-Pitts ve Pitts 1998).
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Sekil 1.2 PAH’larin (Benzo (a) piren) yanma sirasindaki reaksiyon diyagram: (Baumbach
1996; Connell 1997)
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Sekil 1.3 Nitro-piren’in yapist (Baumbach 1996)



Sekil 1.4 PAH’larin oksidasyon reaksiyonlar ile olusumu (Béhm vd. 2001)

PAH’larin olusumlar1 tam yanma icin gerekli olan oksijenin az bulundugu
ortamlarda yaygin olarak goriilmektedir. Meydana gelen PAH’larin orani yanma
derecesi ve yakilan yakitin cinsine de baglidir. Fakat seliiloz, komiir, polietilen tiitiin
ve diger maddeler gibi yakilan maddenin cinsine bakilmadan belli sicaklik
derecelerinde de benzer konsantrasyonlarda PAH’lar meydana gelir (Connell 1997).

PAH’larin olusum reaksiyonlar1 Sekil 1.5, Sekil 1.6, Sekil 1.7 te verilmistir.

Fosil yakitlarin jeolojik olusumlart sirasinda da PAH’lar degisik prosesler ile
olusabilir. Kémiir ve petroliin olusumunda biyolojik materyal basing ve diisiik
sicakliklarda (200 °C’den daha az) bozulur. Bu kosullar altinda PAH’lar eksik
yanmayi iceren benzer mekanizmalar tarafindan olusturulabilir. Diisiik sicakliklar
igerdigi i¢in doniisiim ¢ok diisiik hizlarda olusur. Buna ek olarak komiir ve petrolden
olusan PAH’larin ¢esitlerinde degisiklikler olabilir. Petrol ve komiiriin yakilmasinda
bazi PAH’lar emisyonlarda degismeden salimr ve bazilan diger PAH’lara
doniistirler. Yakma proseslerindeki eksik yanmadan dolay: da PAH’larin olusumu
beklenir (Connell 1997).



14  PAH Kaynaklari

PAH’lar yiiksek sicaklikta organik bilesikli karbonlu maddelerin yanma sirasinda
meydana gelen gevresel kirleticilerdir. Kat1 ve fosil yakitlar ve biyolojik canlilar
ortamdaki PAH’larin 6nemli bir kaynagi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sadece
kontaminasyon degil ayn1 zamanda yemek pisirme, sigara, agik somineler, soba
kullanimui, tiitsiiler de kapali ortamlarda PAH oranimi yiikselten kaynaklardandir.
Gidalarin pisirilmesinde odun, kati yakit vb. kullanimi1 da kapali ortamlardaki en
onemli PAH kirliligi kaynagidir. Giiney Amerika ve Afrika’da %50-75, Hindistan’da
ve Cin’de %75’ten fazla oranda, gidalar1 pisirmek ic¢in kati yakit vb.
kullanilmaktadir. Garaj, mutfak ve bina catilarindaki havada PAH miktarlar
karsilastirildiginda en yiiksek PAH seviyelerinin garajlarda ikinci olarak mutfak ve
son olarak da bina ¢atilarinda oldugu bildirilmistir. Rastlanan PAH’larin ise
fenantren ve naftalin oldugu naftalin oranmin ise daha yiiksek oldugu ileri
siiriilmiistiir  (Martins, 2013). Insanlar birgok yollardan PAH’lara maruz
kalmaktadirlar. Bu maruziyetler ya inhalasyon yoluyla toprak, hava, tozdan ya da su,
gida tikketimi ve deri temasiyla meydana gelmektedir (Demirtas, 2018). PAH
kaynaklarinin, dogal ve antropojenik kaynakli olarak smiflandirilmasi verilmistir

(Sekil 1.5).

PAH Kaynaklan ‘

‘ Dogal ‘ ‘ Antropojenik
Dogal Petrol Petrol Sizintilan
Bitkisel Clirlime Pestisit Formttlasyonlan
Nadir Mineraller Lagim Pishgi
Bitki Seatezi Yol Tozu

Araclar (icten yanmali)

Yanginlar Jet ucag
‘ Volkanik Patlamalar ‘ Yanma

Odun Yanmasi
Sigara Dumam

— Pisirme Tesisleri

iger Sekid [ Silrec
___| Tamamlanmanus | f_)xg-_cr_ ‘}*“ tler / Sitrecler
Yanma Cesitli Yanma

Sekil 1.5 Dogal ve antropojenik PAH kaynaklar1 (Abdel-Shafy ve Mansour,2016)



1.5  Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin Toksisitesi ve Insan Saghgina
Etkisi

USEPA tarafindan dogada 100’ iin iizerinde PAH bilesigi oldugu bunlarin 16
tanesinin ise onemli kirleticiler arasinda oldugu ve bulagsma yollarinin havadan
soluma, kontamine sular, yedigimiz gidalar ve PAH’lara maruz kalmis tiriinlerin
viicudumuzla temas etmesi oldugu bildirilmistir. Insan viicuduna girmis olan PAH’mn
bir kismi mutajenik ve karSinojenik etki gostermektedir (Eker, 2018). PAH
bilesikleri insanlar hayvanlar ve bitkiler i¢in bu etkilerinden dolay1 tehlike arz
ederler. PAH’larin c¢evre Kkirleticiler arasinda olmasmin sebebi mutajenik ve
karsinojenik o6zellik gostermesindendir (Mastral vd., 2003). Bu bilesiklere maruz
kalmak insan saglig1 lizerinde tehdit olusturur. PAH’lar genellikle karaciger, bobrek
ve yagda depolanma egilimindedir. Az miktarlarda adrenalin bezlerinde, dalakta ve
yumurtaliklarda birikirler (Giiler ve Can, 2017). Yapilan ¢alismalarda bagisiklik
sistemi, pankreas, akciger ve deri kanserine neden olduklar tespit edilmistir. Kanser
hastaligima sebep olan PAH’larin genelde DNA’ya baglanmasi yoluyla hasar
meydana getirdikleri goriilmiistiir. BaP en 6nemli karsinojen PAH oldugu i¢in kanser
aragtirmalarinda model bilesik olarak 6ngoriilmiistiir. PAH’larin kanser yapma etkisi
molekiil agirliklar ile dogru orantilidir (Giiler ve Can, 2017). Uluslararas1 Kanser
Arastirma Kurulusu’na (IARC) gore molekiil yapisi biiylik olan PAH’lar daha fazla
karsinojeniktir. USEPA’ya gore Onemli kirleticiler arasinda yer alan 16 PAH

bilesiginin 7 tanesi daha karsinojen tiirler olarak siniflandirmistir (Eker,2018).

PAH bilesikleri arasinda mutajenik ve karsinojenik etkiye sahip en etkili bilesikler
BaA ve BaP bilesikleridir (Kili¢ vd., 2017). PAH’da bir belirleyici olan BaP igin
giinliik tolere edilebilir doz ortalama 4 ng/kg viicut agirlig olarak belirtilmis olup, 60
kg agirligindaki bir insan ic¢in bu deger 240 ng/kg’dir (WHO, 2006). BaP’a ¢alistig1
ortamda uzun siire maruz kalan bireylerde g6z tahrisi, deri lekeleri, katarakt ve giines
1s1gma duyarlilik goriilmektedir. Fetlisun gelismesine de etki ederler. PAH’lara
maruziyet ile akciger kanserinde artis arasinda iliski olduguda tespit edilmistir.
Gebelik doneminde PAH’lara maruz kalan annelerin ¢ocuklarinda dogum agirlig
diiser. Hamilelik 6ncesinde PAH’ lara maruz kalmaninda zeka geriligi, erken dogum

ve astim hastalig1 gibi olumsuz durumlara neden oldugu tespit edilmistir.



Soludugumuz havada BaP fazla ise bu duruma kisa bir siireligine maruz kalinsa bile
alyuvarlarda hasar meydana gelmekte, anemi ve bagisiklik sistemimizde

baskilanmaya sebep olmaktadir (Keskin ve Kaya, 2008).

1775’te Londra’da St. Bartholomew’s Hospital’ da cerrah olarak calisan Percivall
Pott baca temizleme is¢ilerinde skrotal kanserin ortaya ¢ikmasinin nedenini cildin
isle kontaminasyonu olarak tespit etmistir. Cevresel faktorlerin kansere neden oldugu

ilk bu olayla gézlemlenmistir (Luch vd., 2005).

Sagliga zararli etkisi bulunan PAH’lara egzoz, kirli hava ve sigara dumaninin
solunmasi, kirlenmis sularin ve tiitsiilenmis gida maddelerinin tiiketilmesi katran,
kurum ve kontamine toprakla temas, PAH’larla kontamine su ile yikama yapma ile
maruz kalmmaktadir. Gida ile maruz kalindiginda mide-bagirsak boliimiinden
gecerek emilimi saglanir ve kan dolasimina gecerek biitiin viicuda yayilmis olur.
Karacigerin yapisinda mevcut olan aril hidrokarbon hidroksilaz enziminin etkisi ile
aktif hale gegerek niikleik asitler ve proteinlerle kovalent baglar meydana getirirler
ve hiicrelerde mutasyona sebep olurlar. Safra, idrar ve diski ile hidroksillenmis
tiirevleri viicuttan atilir ve ayn1 zamanda, siit ile plasentaya da gecerler (Keskin ve
Kaya, 2008). Demir-gelik endiistrisi, lastik fabrikalarinda, kok firmlarinda ¢alisan
iscilerde ve kok komiirii dumanina maruz kalan insanlarda BaP bilesigini solumalari
sonucunda bagisiklik baskilayici etkilerin gortildiigii tespit edilmistir. Epidemiyolojik
caligmalarda meslek geregi PAH’ lara maruz kalan insanlarin akciger, mesane,
ozefagus, mide, pankreas ve prostat kanserine yakalandiklar1 periferal lenfositlerde
mutasyon oranimnin arttigi, skrotum kanserinin goriildiigii ve cocuklarinda da bu
bulgulara rastlandig: bildirilmistir (Terzi ve Celik, 2008). Tiirk Gida Kodeksi’'ne gore

izin verilen BaP miktarlar1 Tablo 1.2 de verilmistir.

PAH’lar nedeniyle kanser olusumuna sebep olan bir diger meslek kolu ise parafin
endiistrisidir. Bu endiistri kolunda c¢alisan insanlarda testis derisi kanseri
saptanmustir. Sonug olarak BaP igeren PAH kaynaklarimin yag, is, katran ve duman
gibi kimyasallardan meydana geldigi belirlenmistir. Insan viicudu PAH’lari
yiikseltger ve suda ¢Oziiniir hale getirerek bag kurar ve kovalent bagli yapilari

diolepoksit yapilarin1t meydana getirir. Bu yapilar, DNA ile kimyasal etkilesime



girerek kansere neden olur. Sigara i¢enlerinde bu yapilarin DNA mutasyonuna sebep

teskil ettigi gozlemlenmistir (Giiler ve Can,2017).

Tablo 1.2 Tiirkiye’de ¢esitli besinlerde bulunmasina izin verilen Bap miktarlar1 (TGK, 2008)

. Maksimum Limit

Gida Maddesi (ng/ke yas agirhk)
Kat1 ve siv1 yaglar (kakao yaglari hari¢) (dogrudan tiiketime sunulan veya

. . 2
gida bileseni olarak kullanilan)
Tiitslilenmis et ve tiitsiilenmis et iirtinleri 5
Balik eti 2
Tiitsiilenmisler hari¢ kafadan bacaklilar ve kabuklular (yengec etinin
kahverengi kismi, istakoz ve benzeri bilyiik kabuklularin (Nephropidae ve 5
Palinuridae) bas ve gogiis etleri harig)
Cift kabuklu yumusakgalar 10
Bebek ve kiigiik cocuk ek gidalari 1
Bebek formiilleri ve devam formiilleri (bebek siitleri ve devam siitleri dahil) 1
Bebekler icin dzel tibbi amach diyet gidalar 1

1.6 Etve Et Uriinlerinde PAH Olusumu ve Etkileyen Faktérler

Tiitsiileme ve dumanlama gibi ete uygulanan en eski gida muhafaza yontemleri
etlerde PAH olusmasina neden olur. PAH miktar1 mangal komiiriinde pisirilen etin
bilesim ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda etlerdeki
PAH seviyesinin mangal, tiitsilleme, 1zgara islemleriyle pisirilen etlerde, etin yag
miktar1 ve 1s1 kaynagiyla dogrusal bir iliskisi oldugu goriilmistiir. Etteki yagin kor
halindeki komiire temasi halinde piroliz olayr gergeklesmektedir. Olusan PAH
bilesikleri duman ile et yiizeyine kontamine olmaktadir (Deveci, 2018). Ayrica etin
1s1 kaynagina gére konumunun da PAH olusumunda etkili oldugu tespit edilmistir.
Yatay konumda pisirilen etlerde, dikeye gore daha fazla PAH olusumu gézlemlenmis
olup 1s1 kaynagi ete yaklastikca PAH miktarinin arttig bildirilmistir (Ergoniil, 2015).
Organik bilesikler yiiksek sicakliklarda daha kararli olan PAH bilesiklerine
dontismektedir. PAH’larin, yiiksek sicaklikta 6zellikle, 400°C ve iizeri sicaklilarda
dogrusal olarak arttig1 belirtilmistir (Ekici, 2012; Ergoniil, 2015).

Pisirme tekniginin PAH olusumunu nasil etkiledigi ortaya konulmus ve mangal ve
kizartma islemlerinde PAH miktarinin arttig1 goriilmiistiir. Bunlarin yani sira yakit
kaynaginin cinsi ve {liriiniin bu kaynaga olan uzaklig1 6nemli bir parametredir. Ayrica

gidanin cinsi, yag miktar1 da onemlidir. Clinkii yag islem sirasinda tam yanmayarak



PAH bilesiklerinin olusumunu hizlandirmaktadir. Dahasi1 isleme maruz kalma stiresi

ve sicaklikda diger 6nemli parametrelerdir (Babaoglu, 2015).

1.7 Tezin Amaci ve Bilime Katkisi

Bu tez ¢alismasinin amaci doner, Adana kebap (acili ve acisiz) ve pidelerde PAH
miktarlarin1 ortaya koymak ve bunun yani sira bu miktarlan etkileyen faktorleri
(numune tipi, pisirme sekli ve yag orani) incelemektir. Yapilan literatiir taramasinda
bu gida driinlerinde amaglarimiz bakimindan inceleme yapilan bir calismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle toplum sagligina katkida bulunmak adina ¢ikt1 bilgilerin
yayilmasi ile de bu ¢aligmanin ger¢eklestirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Kapsam olarak
Kastamonu ilinde satiga sunulan et ve tavuktan iiretilen, komiir atesi ve gaz atesi ile
pisirilmis doner ve acili-acisiz Adana kebaplar ile tas firinda pisirilmis kiymal ve

kusbasili pide tiirleri se¢ilmistir.
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2.  LITERATUR OZETi

Ete uygulanan pisirme islemi gidaya tat ve aroma saglarken ayni zamanda onu
yenilebilir hale getirmektedir. Pisirme ile mikrobiyal yiikiin azaltilmasi saglanirken
bunun yaninda bazi istenmeyen bilesiklerin olusmasina da neden olmaktadir.
PAH’larin ette ve et iiriinlerinde olusum ve igeriklerini inceleyen caligsmalari iceren

bir literatiir derlemesi asagida verilmistir.

Philips (1999) yaptig1 calisgmada sebzelerde ve misir gevreklerindeki PAH oranin,
etteki PAH oranina gore daha diisiik oldugunu diger taraftan agik alev iizerinde
pisirilen etlerin, misir gevrekleri ve sebzelerden daha fazla oranda PAH bilesigi

icerdigini tespit etmistir.

Kazerouni vd., (2001) Cin’de 200 ¢esit gida 6rneginde BaP varligini tespit etmek
icin ince tabaka kromatografisi ve HPLC tekniklerini kullanmiglar ve iki yontemde
de yiiksek korelasyon elde etmislerdir. En yiiksek deger (4n/g) barbekii ile pisirilen
ette tespit edilmis olup onu sirasiyla biftek ve tavuk takip etmistir. Mangada pisirilen

etlerde ve kizartmalarin %21°nde BaP tespit edilmistir.

Aygiin ve Kabaday1, (2004) mangalda pisirilen kuzu etlerinde HPLC yontemiyle BaP
miktarlarini arastirmiglardir. Calismalarindaki HPLC yonteminde, oncelikle yaglarin
ortamdan uzaklastirilmasi maksadiyla sabunlastirma daha sonra n-heksan ile
ekstraksiyon ve XAD-2 reginesi ile temizleme asamalari yapilmistir. Yapilan
calismanin sonucunda, BaP’in geri alnabilirligi %98,54 olarak bulunmugstur. 6
dakikanin sonunda pisen kuzu etinde 43,80 pg/kg; 8 dakikanin sonunda pisirilen
kuzu etinde 62,60 pg/kg BaP bulunmustur. Calismalarinda agik ateste pisirilen

etlerde BaP miktariin olduk¢a fazla oldugunu gérmiislerdir.

40 adet doner ve kebapta pisirme teknigi iizerine yapilan bir ¢alismada numuneler
gaz atesi ve komiir atesinde pisirilmistir. Calismada komiir atesinde pisirilen
orneklerde daha fazla PAH olustugu tespit edilmistir. 16 numunenin ise belirtilen

siir degerleri astig1 saptanmustir (Terzi vd., 2008).
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Letonya’da etin pigirilmesi sirasinda kullanilan odunun PAH olusumu iizerindeki
etkisini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Fiime hazirlamada 10 ¢esit odun ve
komiir kullanilmistir. Et Orneklerinden analitik numune hazirlama yontemi ise;
sikloheksanla ekstraksiyonu, su ile sivi-sivi ekstraksiyonu, sikloheksan ile geri
ekstraksiyon, ardindan silika kati-faz ekstraksiyonu ve SPE kolonunda temizlemeyi
kapsamaktadir ve daha sonra gaz kromotografisi ile miktar tayini yapilmistir. Bu
calismada agacin cinsinin PAH miktar1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Elma agac1 ve kizilagag ile liretilen fiime et 6rneklerinde en diisiik PAH
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Ladin ile liretilen 6rneklerinse en yiiksek PAH
konsantrasyonlarina sahip oldugu belirlenmistir. Numunelerde BaP miktarlar1 6,04
ila 35,07 mg/kg araliginda ve toplam PAH miktarlar1 47,94 ile 470,91 mg/kg
araliginda tespit edilmistir (Viksna vd., 2008).

Ispanya’da yapilan bir calismada 1zgara, kizartma, kavurma ve haslama olmak iizere
dort farkli tipte pisirme teknigi uygulanan balik, (hake, sardalya ve ton balig1) et
(dana biftek, domuz filetosu, tavuk gogsii ve but ve biftek ve kuzu kaburga) PAH
oranlar1 arastirilmistir. Genel olarak, en yiiksek toplam PAH seviyelerinin kavrulmus
numunelere karsilik geldigi hake harig, 6zellikle baliklarda dikkat ¢eken degerler
kizartma sonrasi en yiiksek PAH konsantrasyonlarinda bulunmustur. (Perello vd.
2009).

Mangal ve kizartmanin PAH seviyelerine etkisi incelenen bir ¢aligmada domuz ve
sigir eti kullanilmigtir. Komiir mangalinda pisirilen domuz eti orneklerinde yiiksek
PAH diizeyleri gbzlemlenmis ve 10,2 pg/kg olarak bulunmustur. Sigir etinde ise
PAH miktar1 0,80 pg/kg degerlerini gegmemistir. Ayrica domuz eti 6rneklerinde
yiiksek miktarda BaP (3 pg/kg) bulunmustur (Chung vd., 2011).

Malezya’da barbekiide pisirilmeden Once etin On 1sitma (buhar, mikrodalga) ve et
Nnumunelerinin aliiminyum ve muz yapragi kullanilarak paketlenmesiyle olusan PAH
miktarinda degisiklik olup olmadigila ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Sonuglar et
orneklerine uygulanan 6n 1sitma ve paketleme islemlerinin, komiir mangallarinda

pisirilen etteki PAH seviyelerini Onemli bir sekilde etkiledigini gostermistir.
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Calismada sigir eti ve tavuk etlerinde Flu igeriginde %46 ve %81’e kadar 6nemli

diistisler gozlenmistir (Farhadian vd., 2011).

Danimarka’da tiiketicilerin evlerinde kullandiklar1 pisirme yontemlerinden kizartma
ve mangal ile pisirilmis etlerde (dana, domuz ve tavuk eti) PAH igerigini inceleyen
bir calismada mangalda pisirilen bu {i¢ tiir etin her birinin farkl etkilendigi ve PAH
analizi, domuz eti ve tavuk ile karsilastirildiginda sigir etinde belirgin sekilde daha
yiiksek bir PAH konsantrasyonu gozlenmistir. Et tiirleri karsilastirildiginda zaman-

sicaklik faktoriiniin ¢ok dnemli bir etken oldugu da goriilmiistiir. (Aaslyng vd, 2013).

Kokoreg, kuzu ve dana ince bagirsagindan yapilan bir sakatat yemegidir. lyi
hazirlanmadig takdirde bu iiriin insan saglig1 acisindan biiytik bir risk tasir. Yapilan
bir calismada kuzu ve dana kokoreg iirlinleri incelenmistir. Calismanin sonuglarinda
ortalama PAH diizeyleri 3,07-40,11 pg/kg arasinda degisiklik gostermis ve BaP
miktarlar ise 0,47-4,86 araliginda bulunmustur. Ayrica PAH riski agisindan dana
kokore¢ daha tehlikeli bir iirlin olarak belirlendiginden tiiketicilere kuzu kokoreg

Onerilmistir. (Babaoglu, 2015)

Giiney Kore’de Lee ve arkadaslari 1zgara yontemlerinin PAH4 (BaA, Chr, BbF ve
BaP) seviyesi tizerine etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismada PAH'lar ekstrakte
edilip GC-MS ile belirlenmistir. Et 6rneklerinin yanan odun komiirii ile barbekii
yapilmasi ile ilgili olarak, PAH'larin azalmasina katkida bulundugu goézlenmistir.
Dort PAH'In toplami, yag damlamalar1 giderilerek %48-89 oraninda azaltilmis ve
1zgara domuz eti ve si1g1r eti etlerinde geleneksel 1zgaraya gore duman giderme islemi
ile PAH miktarlarim1 %41-74 azalttigi gorilmistir. Et damlama bilesenlerini
arastirtlmis ve et de damlayan ana bilesenin yag oldugu bulunmustur. Izgarada
PAH'larin olugsmasinda katkida bulunan en onemli faktor, atese damlayan yagin
eksik yanmasindan kaynaklanan duman oldugu tespit edilmis ayni1 zamanda tespit
edilen PAH'larin mutajenik oldugu ve DNA'da kanser riskini artirabilecek

degisikliklere neden olabilecegi gozlemlenmistir (Lee vd.,2016).

Italya’daki bir ¢calismada siit bazli ve balik/et iceren bebek mamalarinda PAH varlig

lizerine bir arasgtirma yapilmistir. Bulunan sonuglara gore toplam PAH siit bazli
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bebek mamasinda 52,25 mg/kg iken et/balik bazli bebek mamasinda 11,82
mg/kg’dir. Bu sonuglara goére PAH diizeylerinin izin verilen 1 pg/kg AB
sinirlarindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Siit bazli bebek mamalarinin et/balik

bazli bebek mamasina gore daha karsinojenik oldugu tespit edilmistir (Santonicola
vd., 2017).

Cin’in 17 kentinden parakende satis noktalar1 ve yerel restaurantlardan gesitli 1zgara
ve kizarmig kirmiz1 etlerin toplam PAH seviyelerini belirlemek i¢in 52 6rnekli bir
calisma yapilmistir. Toplam PAH konsantrasyonlar1 8,23 ile 341 pg/kg arasinda
bulunmus olup ortalama deger 63,3 pg/kg olarak tespit edilmistir (Jiang vd., 2018).

Cesitli gidalarda PAH tespiti i¢in yapilan bir ¢aligmada 198 6rnek kullanilmistir.
Ortalama PAH seviyelerinin araligi hazir eriste i¢in; 9,3-9,6 pug / kg kekler igin;
0,22-2,48 ng/kg, kurutulmus sebzeler i¢in; 0,91-4,83 ug/kg, caylar igin; 5,14-23,32
ng/kg, kahve igin; 4,82-24,35 ng / kg ve 1zgara et i¢in; 1,43-25,2 ug / kg olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore ¢ogu ornekte Avrupa Komisyonu tarafindan tolere
edilen maksimum limitlerin (sirastyla 35 pg/kg ve 5 pg/kg) asildigr gorilmiistiir
(Lam vd., 2018).

Misir’da yapilan bir ¢alismada ete farkli et pisirme teknikleri uygulanmis ve sonug
olarak PAH diizeylerinin farklilik gdsterdigi goriilmiistiir. Mangalda, tavada pisirme,
haslama islemi yapilan etlerde ve ¢ig etteki PAH diizeylerine bakilmis bunlarin
miktarlarinin sirasiyla mangalda pisirme>tavada pisirme>haslama>¢ig et olarak
azaldig1 belirlenmistir. Sonuglar sirastyla 4,84 + 0,94; 2,30 += 0,71; 0,20 = 0,10 ve
0,06 £ 0,01 ng/g olarak bulunmustur. Uygulanan mangalda pisirme isleminin ette
diger islemlere gore daha fazla PAH olusumuna neden oldugu goriilmiistiir (Darwish
vd., 2019).

Kontamine sudan deniz iriinlerine PAH’lar gecebilmektedir. Farkli deniz
iiriinlerindeki PAH diizeylerinin incelendigi bir calismada Istanbul’daki farkli
noktalardan alinan deniz iriinleri (hamsi, mezgit, karides) kullanilmistir. Deniz
tirtinlerinden karides BaP miktar1 (48,53 ng/g) en yiliksek firiin olarak tespit
edilmistir. (Balcioglu ve Ceylan, 2019).
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Hirvatistan’ da yapilan bir ¢alismada 180 balik ve deniz iiriini PAH yoniinden
incelenmistir. Gida Orneklerinden higbiri Avrupa normlarina uygunluk durumunu
yani yasal PAH seviyelerini asmamistir. Bu ¢alismada ortalama PAH4 (BaP, BaA,
BbF, Chr) seviyesi et i¢in 1,47 ug/kg ve kabuklu deniz triinleri i¢in 1,48 ug/kg
olarak bulunmustur (Bogdanovic vd., 2019).

Cin’ de deniz iriinlerinde yapilan ve PAH’larin diyetle alim ile ilgili bir ¢alismada
orneklerdeki PAH seviyeleri 42 ila 600 ng/g arasinda degismektedir. Giinlik PAH
alim miktarina bakildiginda, ¢ocuklar (ortalama 130 ng /kg/glin) ve yetiskinler
(ortalama 600 ng/kg giin) arasinda énemli bir fark oldugu da goriilmektedir. Ayrica,
bu ¢alismada deniz {iriinii gida maddelerinin ¢ocuklar ve hamile kadinlar i¢in toplam

giinliik alimlara olan katkisinin sirastyla %50 ve 10'lara ulastigi belirlenmistir. (Li

vd., 2019).

Cheng vd, (2019) Cin’de 1zgarada ve mangalda pisirilen hayvansal gidalar ve
sebzelerde PAH konsantrasyonlari ve dagilimlarmi inceleyen bir ¢alisma
yuriitmislerdir. Bu ¢aligmada 1zgarada pisirilen sebzeler ve etlerdeki toplam 16 PAH
bilesiginin konsantrasyonu sirasiyla 60,4-1936 ve 69,1-4668 ng / g araliginda
bulunmustur. Analiz edilen gidalarin ¢cogunda 16 PAH konsantrasyonlarini 1zgarada
pisirmek belirgin sekilde artirmistir. Izgara sebzelerdeki diisiik seviyedeki PAH
oranin1 artirmig ve hayvansal gidalarda yiiksek olan PAH seviyesinin 1zgara
sonrasinda arttig1 goriilmiistiir. Onbir gidadaki PAH'larin toplaminin gidalar 1zgarada
pisirilmeden 6nceki seviyelere gore 3,43 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir ve elde
edilen sonugclar; 1zgaranin insan saglig: tizerindeki olumsuz etkilerinin biiyiik endise

kaynag1 olabilecegini diisiindiirmektedir.

Larsson, (1982) 70 adet tiitsileme yapilarak hazirlanan balik 6rneklerinde PAH
seviyeleri agisindan incelemis ve alev iyonizasyon tespiti ile gaz kromotografisi
kullanilarak yapilmistir. Orneklerde 13 PAH bileseni tespit edilmistir. Geleneksel
firnlarda tiitsiilenen 46 adet balik 6rneginini 19’unda BaP 1,0 pg/kg astigi tespit
edilmistir. Geleneksel firinlarin haricinde kalan tiitsiilenmis balik 6rneklerinde BaP

seviyeleri 1 pg/kg dan az bulunmustur. Ayrica; geleneksel tugla firinda dumanlanmis
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baliklarda BaP oraninin 1.100 ug/kg ve toplam PAH orani ise 11,3 pg/kg gibi yiiksek

miktarlara ulastig1 goriilmiistir.

Italya’da fiime baliklarda tiitsiilenmis atlantik somonlarinin PAH igerigi
arastirllmistir. Norve¢ ve Irlanda Denizi'nden toplanan somonlarin ham filetolar:
modern bir tiitsiileme evinde O6rneklenmis ve PAH igerigi agisindan incelenmistir.
Tanimlama numarasi ile etiketlenmis ayni filetolar, tiitsiileme igleminden hemen
sonra Orneklenmis ve analiz edildiginde BaA, FIr, An, BghiP, Flu bilesikleri igin
onemli farkliliklar bulunmustur. Ancak Anp, Flr, Phe, An, Flu, BaA, Chr, BbF, Bkf,
BaP ve BghiP ac¢isindan 6nemli bir fark goriilmemistir. Yapilan aragtirmada modern
tiitstileme prosesleri ile PAH oranlarinin 6nemli boyutta azaldigi gorilmistiir

(Visciano vd., 2006).

Danimarka’da yapilan bir ¢aligsmada tiitsiileme prosesinde, iiretilen uskumru, ringa
balig1, alabalik, kii¢iik sosis, salam ve domuz pastirmasindaki etlerde kullanilan agac
tiplerinin tiitsiileme prosesinde PAH oranlarmi degistirdigi belirlenmistir. Obiir
taraftan tiitsiileme prosesinde kullanilan agacin nem igerigi, yanma zamani siiresince
ulagtig1 sicaklik, yanma bdliimiindeki oksijen konsantrasyonu gibi etmenler
kullanilan agag¢ tiirtiniin PAH oranini etkiledigi goriilmistiir (Duedahl-Olesen vd.,
2006).

Sirbistan’da alt1 farkli et iirlinlinde tiitsiileme yontemi ile (sigir jambonu, domuz
jambonu, derisiz bacon, derili bacon, sremska sosis) PAH’ larin igerigini
incelemislerdir. PAH’ larin belirlenmesi i¢in GC/HRMS yontemi uygilanmistir.
Fiime et triinlerinde 5,0 pg / kg BaP icin maksimum seviye hicbir Ornekte
astlmamistir. PAH bilesenlerinin tiitsiileme siiresi boyunca arttigin1 buna karsilik
olarak etteki derinin varliginin PAH bilesenlerinin dokularin iglerine kadar niifus

etmesini engelledigini gormiislerdir (Djinovic vd., 2008).

Nijerya da yapilan bir ¢alismada yaygin olarak tiiketilen farkli fiime, 1zgara et ve
balik {iriinlerinde dumanlanmis ya da 1zgarada pisirilen balik ve etlerin PAH oranlar
incelenmistir. Calismada mikrodalga destekli sabunlagtirma ve eszamanh

ekstraksiyon iceren hizli bir yontem, ardindan kati1 faz ekstraksiyonu (SPE), yiiksek
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performansl sivi kromatografisi (HPLC) ayrilmasi ve spektroflorometrik saptama
kullanilmistir. Odun atesi ile geleneksel yontemler kullanilarak tiitsiilenen veya
1zgara yapilan orneklerin BaP ile yogun bir sekilde (2,4 ila 31,2 ug/kg yas agirlik)
kontamine olduklar1 ve diger yandan bir odun komiirii atesi kullanilarak i1zgara
yapilan numunelerde oldukga diisiik kontaminasyon seviyeleri (0,7 ila 2,8 ug/kg yas
agirlik) bulunmustur. Dumanlanan ya da mangal yapilarak pisirilen balik ya da et
irlinlerinde; karsinojenik PAH’larin yiiksek oranlarda saptandigi gorilmiistiir

(Akpambang vd., 2009).

Isve¢’te yapilan bir arastirmada 39 tiitsillenmis balik drnegi BaP ve diger PAH
icerikleri bakimindan incelenmistir. Yontem olarak yiiksek c¢oziiniirlikli gaz
kromotografisi (HRGC-MS) yéntemi kullanilmistir. Iki sekilde tiitsiileme yapilmistir.
Bunlardan ilki iiriinii direkt dumana maruz birakma seklinde yapilmistir. Diger
yontemde ise; harici tiitsiileme jeneratorii kullanilmistir. Direkt tiitsillemeye birakilan
baliklarda PAH orani1 6,6- 36,9 ng/kg Ol¢iilmiis olup bu degerler 5,0 ng/kg olan
maksimum limitin tizerindedir. Harici tiitsileme yontemi uygulanan baliklardaki
PAH orani ise; 8,4 ile 14,4 ng/kg arasinda degisiklik gostermistir. Uygun olmayan
sonuglar nedeniyle gida kontrol yetkilileri tarafindan eylemler baslatilmistir

(Wretling vd., 2010).

Basak, (2010) somon ve gokkusagi alabaliginda PAH’larin bulunma potansiyeli ile
ilgili bir HPLC metoduyla ¢alisma yapilmistir. Tiitsiileme yontemiyle iiretilen higbir
balik numunesinde PAH grubundan olan BaP’a rastlanmamistir. Ancak karsinojen
etkisi bulunan BaA, BbF, BKF, Bghip tiitsilenmis balik &rneklerinde tespit
edilmistir. Somon balig1 gokkusagi baligindan daha yagl oldugundan daha fazla
PAH icerdigi icin tiitsilenmis somon baliginin daha karsinojenik oldugu

saptanmuistir.

Gana’da yapilan bir ¢alismada Essumang ve arkadaslar1 (2013) 4 farkli balik tiiriinde
(uskumru, sardalya, ton baligt ve Puro minnows) 4 farkli bitkinin odununu
kullanarak dumanin balik tiirlerindeki PAH seviyesi {izerine etkisini arastirmiglardir.
Kullanilan duman kaynaklar1 arasinda akasya, seker kamis1 kiispe ve mangrov agac

komiirlerini analiz etmislerdir. PAH'lar1 belirlemek i¢in Varian GC / MS (3800-GC)
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sistemini kullanmiglardir. 2 ile 8 saat arasinda tiitsiilenmis baliklardaki ortalama
toplam PAH konsantrasyonlarinin (n = 108), baliklarda 250,59-1376,09 pg / kg
arasinda degistigi goriilmiistiir. Akasya ve mangrov dumanina maruz birakilan
baliklardaki BaP seviyeleri Avrupa kriterlerinin limitlerinin (5,0 pg / kg) tizerinde
ciktig1 ve tiitsiillenmis baliklarda baliktaki yag orani ile odunun yapisindaki dumana
etki eden lignin igeriklerinin BaP miktarint dogru orantili bir sekilde artirdigini
gozlemlenmistir. BaP karsinojen ve mutajenik toksisite denklik faktorleri (sirasiyla
TEF ve MEF) kullanilarak yapilan risk degerlendirmesi, sert odunlarla (akasya ve
mangrovlar) tiitsillenen baliklarin tiiketilmesi ile iliskili yiiksek risk gostermistir.

Seker kamisinin, {i¢ agag tiirii arasinda baliklarin dumanla tiitsiilenmesi i¢in nispeten

en iyi ve en giivenli duman iireten agag tiirli oldugu gozlemlenmistir (Essumang vd.,

2013).

Dumanlama ve tiitsiilleme et {irlinlerine uygulanan, iriine aroma ve tat veren
koruyucu islemlerdir. Cok eski olan bu yontemler nedeniyle PAH kontaminasyonu
biiyiik bir tehlikedir. Polonya’da yapilan bir ¢alismada hazir fiime, konserve et ve
balik {irtinlerindeki PAH miktarlar1 arastirilmis, sonug olarak PAH (BaP ve toplam
PAH) miktar1 en yiiksek olan iiriin yagda tiitsiilenmis konserve caga baligi olarak
bulunmustur. Bu balikta BaP ve toplam PAH sirasiyla, 36,51 mg/kg ve 73,01 mg/kg
olarak tespit edilmistir (Zachara vd., 2017). Tiitsiileme islemi uygulanan yakitin
cinsine gore lrline farkli bir tat ve aroma katarken PAH diizeylerinin farkli degerler
almasimna neden olmaktadir. Cipura ve levrek baliklarinda tiitsiileme islemi
uygulanarak PAH diizeyleri arastirilan bir ¢alismada 3 farkli odun tiirti yakit kaynagi
olarak kullanilmistir. Bunlar sirasiyla mese, zeytin ve pinar agaglar1 odunlaridir. Tat
olarak en ¢ok zeytin odununda pisirilen ornekler begenilmistir. PAH diizeylerine

bakildiginda BaP belirtilen limit degerlerin altinda bulunmustur (Deveci, 2018).

Finlandiya’da yapilan bir ¢alismada, 20 farkli et ve balik iiriiniinde PAH4 (BaP, BbF,
BaA ve Chr) varligina bakilmistir. PAH; konsantrasyonlar1 GC-MS/MS ile
belirlenirken, numune ekstraksiyonu hizlandirilmis bir solvent ekstraksiyon
yontemiyle gerceklestirilmigtir.  Gida  ekstraktlarinin  mutajenik  degerleri,
iki Salmonella susu kullanilarak standart plaka birlestirme testi (Ames testi) ile

yapilmistir. Sonuglar, incelenen gida maddelerinin ¢ogunda PAH diizeylerinin,
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tiitsiilenmis baliklar hari¢ (0,8-15 pg/kg), miktar belirleme sinirinin (0,78 pg/kg)
altinda oldugunu, ancak bir partinin bu sinir1 astigini (limitlerde olmasi gereken 30
ug/kg iken 44 ug/kg bulunmustur) iistelik bu partide BaP miktarinin da (8,2 pg/kg)
limit degeri (5,0 pg/kg) gectigini gostermistir. Ayrica, tiitsiilenmis baliklarin ti¢
partisinin de her iki test analizinde de mutajenik oldugu bulunmustur. Genel olarak,
her iki testten elde edilen verilerin birbiriyle uyum iginde oldugu bulunmus ve
PAH'larin  islenmis gida friinlerinin mutajenitesine  biiyiik oranda etkide

bulundugunu tespit etmislerdir (Matthew Omoruyi, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Materyal

3.1.1  Numunelerinin Temin Edilmesi

Numune toplama islemleri i¢in Kastamonu il merkezindeki g¢esitli restoran ve
kafelerden 10 adet kiymali pide, 10 adet kusbasili pide, 10 adet tavuk doner, 10 adet
et doner, 5 adet acili Adana kebap, 5 adet acisiz Adana (Urfa) kebap olmak iizere
toplam 50 adet numune temin edilmistir. Numuneler 100gr-300gr araliginda
toplanmis olup agzi kilitli seffaf posetlerde paketlenmis ve analize kadar -18°C’de

soguk hava deposunda saklanmistir.

3.1.2 Numunelerin Hazirlanmasi

Analiz edilinceye kadar -18°C’de soguk hava deposunda saklanan numunelerin 6nce
oda sicakliginda ¢oziinmesi saglanmistir. Daha sonra numuneler analize hazir hale

getirilmek amaciyla 6giitiiciide homojen hale gelinceye kadar 6gtitiilmiistiir.

Sekil 3.1 Ogiitme asamasindaki numuneler
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3.1.3 Kullanmlan Araglar

» Ogiitiicii

* Sartorius CPA225D Hassas Terazi (Gottingen, Almanya)

» VELP SCIENTIFICA CLASSIC Vortex Mikseri (Milano, Italya)

* Meziir (10 ml)

* HERMLE Z 326 K Sogutmal1 Santrifiij (Gosheim, Almanya)

* Siringa ve Siringa Filtresi

* Pastor Pipetleri

* Spatiiller

* Cam Numune Kaplar

e Etliv

* Desikator

* HUMAN POWER 2 Saf Su Sistemi

* Cam Biiret (50 ml)

* SHIMADZU QP 2010 ULTRA GC-MS (Shimadzu, Japonya)

* Soxhelet Ekstraksiyon Diizenegi
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3.14  Kullamlan Kimyasallar

* PAH Karigim Standardi: PAH-Mix 9 (ISO 17034 Reference Material. (PAH’lar;
Np, Anp, Ane, Flr, Phe, An, Flu, Py, BaA, Chr, BbF, BKF, Bap, lcdP, DahA, Bghip)

* MACHEREY-NAGEL Tiirkiye firmasindan temin edilen ve igerisinde: 4 g
magnezyum siilfat (MgSOs), 1 g sodyum kloriir (NaCl), 1 g trisodyum sitrat dihidrat
ve 0,5 g disodyum hidrojen sitrat seskuihidrat kimyasallart bulunan Q-sep
QuEChERS mix 1 kiti kullanilmistir.

* MACHEREY-NAGEL firmasindan temin edilen ve igerisinde: 1,2 g MgSOs, 0,4
mg Choromabond Diamino ve 0,4 g C18-ec kimyasallar1 bulunan CHROMABOND
QuEChERS DIAMINO/C18 ec Clean-up kiti kullanilmistir.

*ISOLAB Asetonitril (C2H3N)

* Hekzan

* SIGMA-ALDRICH firmasindan temin edilen Florisil kullanilmistir.
3.2  Yontem

3.2.1  Ekstraksiyon

3.2.2 QuUEChERS Ekstraksiyon Metodu

Ogiitme isleminden gecirilen numuneler homojen hale gelince, hassas terazide 10’ar
gram tartilarak 50 ml’lik temiz falkon tiiplerinin iglerine konuldu. Tiiplere alinan
numunelerin {izerine 5 ml saf su ilave edildi ve vorteks ile 1 dk karistirildi.
Tiiplerdeki igerigin iizerine 10 ml asetonitril ilave edildi. Once elle ardindan vorteks
tiip karistiricida toplamda ortalama 3 dakika karistirildi. Daha sonra tizerine Q-sep
mix 9 ilave edildi. Tiipler kapaklar1 kapatilarak yaklasik 2 dakika boyunca vorteks
cihazinda calkalandi. Bu islemlerin ardindan tiipler sogutmali santrifiijjlde 6000

rpm’te 5 dakika santrifiijlendi.
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3.2.3 Clean-up

0,4’er gr florisil hassas terazide tartildi. Clean-up tuzlarinin igine ilave edildi. Florisil
kullanma amacimiz numunelerdeki yagi daha iyi temizlemekti. Ekstraksiyon
asamasinda en son santrifijlemeden sonra tiplerdeki olusan st faz
CHROMABOND QUEChERS Diamino/C18 ec kodlu florisilli clean-up tuzlarini
igeren 15 ml’lik falkon tiiplerine aktarildi ve vorteksle yaklasik iki dakika calkalandi.
Daha sonra bu tiipler sogutmali santrifiijde 5.000 rpm’ de 2 dakika santrifiijlendi.
Santrifiijlenen tiiplerde olusan iist faz siringa ile alinarak 0,25 pm'lik mikro filtreden
gecirilip cam viallere konuldu. Vialler GC-MS cihazinin oto ornekleyicisine

yerlestirilerek analiz edildi.

Sekil 3.2 Analiz i¢in hazirlanan vial tiipleri

3.24 PAH Analizleri

PAH analizleri, tiniversitemiz Merkezi Arastirma Laboratuvari'nda bulunan Kiitle
Spektrometresi dedektorli  SHIMADZU GC-MS QP 2010 ULTRA Gaz
Kromatografisi (GC-MS) cihaz ile yapilmistir. GC-MS analiz kosullar1 Tablo 3.1'de
verilmistir. PAH standart karisim olarak DR EHRENSTORFER marka (Almanya)
PAH-Mix-9 (PAH’lar; Np, Anp, Ane, Flr, Phe, An, Flu, Py, BaA, Chr, BbF, BkF,
Bap, lcdP, DahA, Bghip) kullanilmistir. Bu standarttan hazirlanan kalibrasyon
cozeltileri 2,5 — 250 pg/kg araliginda 6 farkli konsantrasyonda olup bu araligin
istiinde kalan sonuglara sahip numuneler seyreltilmek suretiyle tekrar analiz

edilmistir. Seyreltilen numunelerin sonuglar1 verilirken seyreltme faktorii hesaba
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katilmistir. Kullanilan analiz metodunun validasyonu her biri en az 6 tekrarli analiz
(gozlenebilme limiti (LOD), tayin limiti (LOQ), kesinlik ve geri kazanim)
caligmalari ile yapilmigtir. Bos matrikse standart katma yontemi ile hazirlanmis 6
bagimsiz ¢ozelti (8 pg/kg derisimde) numune gibi analiz edilerek sonuglarin standart
sapmasi (s) bulunarak 3s LOD, 10s ise LOQ konsantrasyonlar: olarak belirlenmistir.
Kesinlik ve geri kazanim deneyleri i¢in diisiik konsantrasyonda (8 pg/kg) ve yiiksek
konsantrasyonda (125 pg/kg) 6 sar adet bagimsiz Ornek hazirlanarak caligsma
yapilmistir. Coklu kalinti analiz metotlarinin gegerli kilinmast i¢in, metodun LOQ
degerinin, MRL’nin altinda veya MRL/2 olmasi; 70-120 arasinda geri kazanim
ylizdesine ve %?20’den kiiclik relatif standart sapmaya (%RSD) sahip olmasi
gerekmektedir (Yigit vd., 2012).

Sekil 3.3 Shimadzu QP 2010 Ultra GC-MS

Tablo 3.1 GS-MS Analiz Kosullar

Kolon Rxi-PAH Kapiler kolon (30m; 0.25mm; 0.10puum)

Tastyic1 Gaz Helyum

Kolon Firin Sicakligi | 70°C

Enjeksiyon Sicakligi 300°C

Enjeksiyon Modu Splitless
Enjeksiyon Hacmi 2ul
Dedektor Gerilim 0,4 Kv
Interface Sicakligt 300°C

Iyon Kaynag1 Sicaklig1 | 230°C

70°C’de 2 dk, 70°C’den 150°C” ye 25°C/dk artigla, 150°C 'den 200°C'ye
Firm Sicaklik Programi | 3°C/gk artigla, 200°C” den 280°C’ye 8°C/dk artisla, 280°C’de 25 dk.
Toplam 56,87 dk.
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Validasyon c¢alismalari sonucunda belirlenen LOD, LOQ, kesinligin %Relatif
Standart Sapmas1 (RSD) ve geri kazanim yiizdeleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2 Validasyon ¢alismalarindan elde edilen sonuglar

Np Anp Ane Flr Phe An Flu Py

R? 0,9966 0,9982 0,9985 0,9967 0,9984 0,9978 0,9993 0,9995
LOD 0,34 0,15 0,53 0,20 0,19 0,43 0,36 0,52
LOQ 1,13 0,50 1,77 0,66 0,65 1,42 1,19 1,74
RSDk

5,83 3,61 2,95 2,99 3,41 3,74 4,85 4,43
(8 ng/kg)
RSDk

1,67 1,67 1,90 2,40 3,61 3,93 4,75 4,37
(125pg/kg)
% GK

94,79 103,73 104,92 102,75 100,65 100,25 99,15 100,04
(8 ng/kg)
% GK

101,27 | 101,27 | 101,69 | 100,76 95,74 96,47 92,40 93,48
(125 pg/kg)

BaA Chr BbF BkF BaP lcdP DahA BghiP
R2 0,9983 0,9827 0,9991 0,9991 0,9993 0,9997 0,9983 0,9989
LOD 0,44 0,24 0,28 0,20 0,37 0,53 0,52 0,57
LOQ 1,48 0,79 0,92 0,67 1,23 1,78 1,73 1,89
RSD«k

2,54 2,22 4,67 6,04 4,65 7,27 8,60 9,23
(8 pgrkg)
RSDk

3,58 411 2,31 4,91 3,99 1,54 3,04 1,55
(125pg/kg)
% GK

99,58 99,19 100,06 101,33 99,08 106,6 106,02 106,04
(8 pgrkg)
% GK

97,39 98,59 100,52 | 106,98 | 101,16 97,74 102,44 | 101,78
(125 pg/kg)

R?: Kalibrasyon dogrusunun korelasyon katsay1si
LOD : Gozlenebilme limiti

LOQ : Tayin limiti

RSDx : Kesinligin % relatif standart sapmasi

GK : Geri kazanim

3.25 Numunelerde Yag Tayini

Ogiitillen numunelerden 2 g ( M; ) tartilarak, soxhelet kartuslarmin icerisine
alimmustir. Seliiloz silizge¢ kagidi ile kartuglar tikanmis ve numunelerin kartustan
citkmamasi saglanmistir. Kartuslar soxhelet ekstraksiyon cihazina yerlestirilmis ve
yagin eldesi i¢in asagidaki islemler yapilmistir (TS 1632 EN ISO 665, 2001).

Onceden etiivlenmis ve daralar1 alinmis (M,) cam balon kaplara 80-100 ml petrol
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eteri ((C2Hs)20) ¢oziictisii ilave edilerek balonlar, ekstraktor ve sogutucu birbirine
baglanmistir. Birbirine baglanan balonlar, ekstraktdor ve sogutucu, isiticili tabla
lizerine yerlestirilerek ¢oziicli yavas yavas kaynayacak sekilde isiticinin sicakligi
ayarlanmistir. Ug saat uygulanan ekstrasyon sonucunda cam balonlar icerisinde kalan
¢oOziiclinlin uzaklastirilmast ve yagin saf eldesi i¢in cam balonlar etiivde 1 saat
bekletildikten sonra desikator i¢inde yaklasik 1 saat siireyle sogutulmus ve balonlar 1
mg duyarlilikta hassas terazide tartilmistir. Balonun son agirligi (M3) kaydedildikten
sonra i¢indeki numunelerde bulunan yag yiizdeleri denklem 3.1°e gore

hesaplanmustir.
(Denklem 1) % Toplam Yag Miktar1 (g/100g) = “>—2x 100 (3.1)
1

Burada:

M;= Alman 6rnegin agirligi (g).

M,= Sabit tartima getirilmis balonun agirligi (g).
M;_ Balonun toplanan yag ile birlikte agirligi (g) dir.
3.2.6 Istatistiksel Analiz

Analizlerde Kastamonu Universitesi'nce saglanan SPSS 23 programi kullanilmustir.
Gruplarin normalligi Shapiro-Wilk testi, homojenligi Levene’s testi ile kontrol
edilmistir. Test sonuglarina gore gruplarin ¢ogunlugu homojen olsa da hepsi normal
dagilim gostermedikleri ve gruplarin numune sayilar1 30°dan az oldugu i¢in analiz
edilen PAH tiirlerine ait sonug¢larin arasinda bir iligki olup olmadigini arastirmak igin
non-parametrik  Spearman korelasyon testi kullanilmistir. Gruplarin analiz
parametreleri sonuglarinin ortalamalarinin karsilastirilmasi igin ONE-WAY ANOVA

testlerinden Duncan testi kullanilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yaptigimiz ¢alismada kiymali pide, kusbasili pide, tavuk doner, et doner, Adana
kebap ve acisiz Adana (Urfa) kebap numunelerinin o6ncelikle yag analizleri

yapilmistir. Numunelere ait analiz sonuglari Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Orneklere ait yag miktarlari

NUMUNE KODU NUMUNE TiPi PiSIRME SEKLI % YAG(g/100g)
1 Kiymali Pide Tas Firin 4,49
2 Kusbasili Pide Tas Firin 5,06
3 Adana Kebap Komiirde Mangal 18,13
4 Adana Kebap Ko6miirde Mangal 15,65
5 Acisiz Adana (Urfa) Kebap Komiirde Mangal 17,86
6 Kiymali Pide Tas Firin 4,56
7 Kusbasili Pide Tas Firin 2,25
8 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 6,50
9 Et Doner Dikey Gazli Ocak 15,84
10 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 13,04
11 Et Doner Dikey Gazli Ocak 14,46
12 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 8,41
13 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 9,54
14 Kiymali Pide Tas Firin 2,54
15 Kusbasili Pide Tas Firin 2,92
16 Et Déner Dikey Gazli Ocak 15,34
17 Adana Kebap Komiirde Mangal 19,10
18 Et Déner Dikey Gazli Ocak 12,60
19 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 10,68
20 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 6,69
21 Kiymali Pide Tas Firin 3,02
22 Kusbasili Pide Tas Firin 2,80
23 Kiymali Pide Tas Firin 2,74
24 Kiymali Pide Tas Firin 2,90
25 Kiymali Pide Tas Firin 1,94
26 Kiymali Pide Tas Firin 3,73
27 Kiymali Pide Tas Firin 3,14
28 Kiymali Pide Tas Firin 2,43
29 Kusbasili Pide Tas Firin 4,88
30 Kugbasili Pide Tas Firin 2,95
31 Kusbasili Pide Tas Firin 511
32 Kusbasili Pide Tas Firin 3,97
33 Kusbasili Pide Tas Firin 5,52
34 Kusbasili Pide Tas Firin 4,26
35 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 12,26
36 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 6,39
37 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 5,13
38 Tavuk Doner Dikey Gazli Ocak 10,81
39 Acisiz Adana (Urfa) Kebap Komiirde Mangal 16,92
40 Acisiz Adana (Urfa) Kebap Ko6miirde Mangal 15,09
41 Acisiz Adana (Urfa) Kebap Komiirde Mangal 19,00
42 Acisiz Adana (Urfa) Kebap Komiirde Mangal 21,14
43 Adana Kebap Komiirde Mangal 21,94
44 Adana Kebap Komiirde Mangal 18,86
45 Et Déner Dikey Gazli Ocak 32,59
46 Et Doner Dikey Gazli Ocak 31,57
47 Et Doner Dikey Gazli Ocak 28,10
48 Et Doner Dikey Gazli Ocak 29,40
49 Et Doner Dikey Gazli Ocak 26,90
50 Et Doner Dikey Gazli Ocak 29,44
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Tablo 4.2 Orneklere ait PAH miktarlari

NUMUNE NUMUNE PAH BILESIGi (ng/kg) TOPLAM
KODU TiPi Np Anp | Ane Flr Phe An Flu Py | BaA | Chr | BbF | BkF | BaP | IcdP | DahA | BghiP | Pah4 PAH
1 Kiymal Pide 20,56 TE TE TE 4,06 2,32 TE 141 | TE | TE | TE | TE |056 | TE TE TE 0,56 28,91
2 Kusbasih Pide 18,34 TE TE 1,79 6,51 6,81 | 1,37 | 246 | TE |033| TE | TE | TE | TE TE TE 0,33 37,61
3 Adana Kebap 4554 | 7,46 | TE 4,22 22,63 | 331 | 6,63 | 697 | 0,16 |0,30|0,44 (0,36 | TE | TE TE TE 0,9 98,02
4 Adana Kebap 381,18 | 54,20 | 45,95 | 115,64 | 228,68 | 48,69 | 41,39 | 41,44 | 3,32 |2,81| 1,77 (0,20 | 1,69 | TE | 0,70 TE 9,59 967,66
5 Acisiz Adana (Urfa) Kebap 291,57 | 42,31 | 38,82 | 81,28 | 191,16 | 41,42 | 33,14 | 34,56 | 2,78 | 2,86 | 1,57 | 0,17 | 1,29 | TE TE TE 8,5 762,93
6 Kiymal Pide 30,90 TE TE 2,26 6,27 066 | 145 | 254 | TE [009| TE | TE | TE | TE TE TE 0,01 44,09
7 Kusbasih Pide 37,12 | 2,38 TE 3,25 6,99 021|139 | 215 | TE | TE| TE | TE | TE | TE 0,13 TE 0 53,62
8 Tavuk Doner 14,16 TE TE TE TE TE 133 | 219 | TE | TE | TE | TE | TE | TE TE TE 0 17,68
9 Et Déner 15,36 TE TE TE TE 0,03 TE 2,74 | TE |964| TE | TE |0,12| TE TE TE 9,76 27,89
10 Tavuk Doner 12,39 TE TE TE TE 0,08 TE 6,29 | TE | TE [0,23 | TE [0,69| TE 0,10 TE 0,92 19,77
11 Et Doner 26,74 | 1,40 TE 1,63 TE TE 153 | 197 | TE |023| TE | TE | TE | 0,12 TE TE 0,23 33,62
12 Tavuk Doner 15,40 TE TE TE TE TE TE 128 | TE | TE | TE | TE | TE | TE 0,12 TE 0 16,80
13 Tavuk Doner 9,73 TE TE TE 3,87 TE 119 | 189 | TE | TE | TE | TE |0,07| TE TE TE 0,07 16,75
14 Kiymal Pide 11,94 TE TE TE 2,50 1,01 | 2,071| 0,74 | TE | TE | 0,22 0,14 | TE | TE TE TE 0,22 18,62
15 Kusbasih Pide 12,71 TE TE TE 5,44 124 | 146 | 235 | TE |037| TE | TE | TE | TE TE TE 0,37 23,57
16 Et Doner TE 0,40 TE TE 7,62 0,71 | 285 | 452 (068 |099| TE | TE |0,85| TE TE TE 2,52 18,62
17 Adana Kebap 35,75 TE TE 2,80 1951 | 2,24 | 6,75 | 942 | 0,40 |0,90| 051|042 |046| TE 1,29 TE 2,27 80,45
18 Et Doner 14,14 | 0,16 TE 0,88 5,78 4,96 TE 1,79 | TE |7,04|0,04| TE | TE | TE TE TE 7,08 34,79
19 Tavuk Doner 10,65 TE TE TE 2,50 315 | 031 | 042 | TE | TE | TE | TE | TE | TE 0,13 TE 0 17,16
20 Tavuk Doner 10 TE TE TE 5,75 526 | 2,11 | 167 | TE | TE | TE | TE |0,26 | TE TE TE 0,26 25,05
21 Kiymal Pide 27,60 | 0,65 TE 141 5,84 5,35 TE 226 | TE |395| TE | TE | TE | TE TE TE 3,95 47,06
22 Kusbasih Pide 24,48 TE TE TE 4,28 473 | 165 | 295 | TE | TE| TE | TE | TE | TE TE TE 0 38,09
23 Kiymali Pide 89,22 | 1,75 | TE TE 7,28 TE | 2,20 | 2,05 | TE | TE | 0,10|0,02 |0,24| TE TE TE 0,34 102,86
24 Kiymal Pide 71,05 TE TE TE 9,00 TE 234 | 197 | TE | TE |0,35|0,26 |0,35| TE TE TE 0,7 85,32
25 Kiymal Pide 54,26 | 0,43 TE TE 5,02 TE 162 | 147 | TE | TE | 0,14 (0,06 | 0,33 | TE TE TE 0,47 63,33
26 Kiymal Pide 12,68 TE TE TE 4,06 TE 057 | 087 | TE | TE| TE | TE | TE | TE TE TE 0 18,18
27 Kiymal Pide 11,92 | 0,82 TE TE 4,41 059 | 128 | 225 | TE | TE | TE | TE | TE | TE TE TE 0 21,27
28 Kiymal Pide 10,34 TE TE TE 4,23 TE 1 185 | TE |0,15| TE | TE | TE | TE TE TE 0,15 17,57
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Tablo 4.2’nin devami

NUMUNE NUMUNE PAH BILESIGIi (ug/kg) TOPLAM
KODU TiPi Np Anp | Ane | FIr Phe An Flu Py |BaA | Chr | BbF | BkF | BaP | IcdP | DahA BghiP Pah4 PAH

29 Kusbasih Pide 17,54 TE TE | 0,57 0,67 09 | 1,79 | 331 | TE | TE | TE | TE | TE | TE TE TE 0 24,84
30 Kusbasih Pide 21,40 TE TE TE 5,65 0,05 | 185 | 337 | TE |0,19|0,09|0,09(0,33| TE TE TE 0,61 32,94
31 Kusbasih Pide 17,26 | 025 | TE TE 19,68 | 2,47 | 13,79 | 28,68 | 450 [6,92|3,03|0,84 |3,97| TE | 4,02 TE 18,42 105,41
32 Kusbasih Pide 14,61 TE TE TE 6,52 7,12 | 2,08 | 299 | TE |0,28| TE | TE [0,46| TE TE TE 0,74 34,06
33 Kusbasih Pide 11,93 TE TE TE 4,37 100 | 1,25 | 233 | TE |053| TE | TE | TE | TE TE TE 0,53 21,41
34 Kusbagsih Pide 13,80 TE TE TE 3,71 TE 104 | 1,70 | TE [0,12| TE | TE | TE | TE TE TE 0,12 20,37
35 Tavuk Déner 11,38 TE TE TE TE TE | 218 | 422 | TE | TE | TE | TE |0,19| TE TE TE 0,19 17,97
36 Tavuk Doner 22,49 10,088 | TE |3,623| 9,35 063 | 239 | 354 | TE |0,04|0,20{0,12 (0,40 TE TE TE 0,64 42,87
37 Tavuk Déner 19,46 TE TE TE 59 TE |2,423| 482 | TE |0,05|/049| TE | TE | TE | 0,02 TE 0,54 33,16
38 Tavuk Doner 23,19 TE TE TE 0,16 0,20 (4,149| 845 |0,61|1,18|0,72({0,31|1,05| TE | 0,12 TE 3,56 40,14
39 Acisiz Adana (Urfa) Kebap 151,37 | 3540 | TE |20,99 | 100,44 | 16,64 | 24,10 | 12,85 | 0,87 |0,71|1,10 | 1,00 (0,45| TE TE 0,52 3,13 366,44
40 Acisiz Adana (Urfa) Kebap 112,15 | 27,33 | 17,37 | 16,26 | 70,10 | 11,79 | 20,56 | 10,79 | 0,88 (0,72 | 1,50 | 0,24 |1,03| TE | 0,28 TE 4,13 291

41 Acisiz Adana (Urfa) Kebap 261,22 | 62,92 | 26,64 | 50,55 | 266,62 | 53,70 | 73,60 | 48,64 | 7,93 | 7,81|4,34|2,07|2,92| TE | 3,54 TE 23 872,50
42 Acisiz Adana (Urfa) Kebap 183,78 | 47,21 | TE |24,92 | 116,43 | 20,45 | 31,07 | 16,74 | 1,59 (1,49|1,83|0,35(0,69| TE | 0,05 TE 5,6 446,60
43 Adana Kebap 101,25 | 22,47 | TE | 9,00 | 69,54 | 11,15 (18,74 | 13,32 0,84 (1,15|1,01|0,82|0,61| TE TE TE 3,61 249,90
44 Adana Kebap 119,35 | 29,27 | TE | 15,10 | 85,01 | 13,90 | 25,86 | 19,90 | 2,08 (1,89|1,58 | 1,69 1,42 | TE TE TE 6,97 317,05
45 Et Déner 17,12 TE TE TE TE TE (044 | TE | TE | TE| TE | TE |050| 041 | TE TE 0,5 18,47
46 Et Doner 27,86 TE TE TE 5,25 TE TE | 0,98 (3,18 |0,33| TE | TE | TE | TE | 0,13 TE 3,51 37,73
47 Et Doner 15,66 TE TE TE 5,62 TE TE | 287 |428|584| TE | TE | 01 | TE TE TE 10,22 34,37
48 Et Doner 20,88 TE TE TE 5,59 527 | TE | 264 | TE | TE| TE | TE | TE | TE TE TE 0 34,38
49 Et Doner 23,95 TE TE TE 4,89 455 | TE 160 | TE | TE| TE | TE | TE | TE | 0,08 TE 0 35,07
50 Et Doner 18,54 TE | 336 | TE 1495 | 1,53 | 10,24 (18,98 | 2,50 [2,48|1,96|1,14|2,10| TE | 8,45 TE 9,04 86,23

TE: Tespit Edilemedi
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Tim numunelerin Toplam PAH ortalamasi, minimum ve maksimum seviyeleri
sirastyla 118,00; 16,75 ve 967,66 pug/kg olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calismamizda
hi¢gbir numunenin BaP ve PAH4 (BaP, BaA, BbF, Chr toplami1) konsantrasyonu Tiirk
Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligindeki limitleri (sirasiyla 5 ve 30 pg/kg)
asmamistir. Calismamizdaki en yiiksek BaP seviyesine (3,96 pg/kg) bir kusbasili
pide numunesinde, en yiiksek Toplam PAH igerigine (967,66 pg/kg) bir Adana
kebap numunesinde ve en yiikksek PAH4 konsantrasyonuna (18,42 ug/kg) da yine bir

kusbasili pide numunesinde rastlanmaistir.
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Tablo 4.3 Numune tiplerinin PAH ¢esitleri ve Toplam PAH igeriklerinin istatistiki olarak karsilastiriimasi

NUMUNE Numune tiplerinin PAH bilesikleri ortalamalar1 ve Toplam PAH ortalamalar (ng/kg) TOPLAM
TipPi Np Anp Ane Flr BbF | Chr BaP BghiP | DahA | BaA | lcdP Py Phe An Flu BkF PAH, PAH
Kiymah pide 32,35° | 0,33° | 0,00® | 0,33* |0,07%| 0,378 | 0,13® | 0,00® | 0,01 | 0,00® | 0,00a | 1,70® 4,782 0,90° 1,142 0,04# 0,58 42,18*°
Kusbasih pide 18,92* | 0,26® | 0,00® | 0,56% |0,31%| 0,872 | 0,48® | 0,00® | 0,42% | 0,452 | 0,00% | 5,232 6,382 2,462 2,772 0,092 2,112 39,19°
Adana kebap 136,61° | 22,68° | 9,19 | 29,35" | 1,06° | 1,41%> | 0,84° | 0,00® | 0,40% | 1,36% | 0,00® | 18,21 | 85,07° | 1586° | 19,87° 0,70° 4,673b 342,62
Acisiz Adana (Urfa)
200,02° | 43,03¢ | 16,57 | 38,80° | 2,07¢| 2,72° | 128" | 0,10° | 0,772 | 2,81 | 0,00% | 24,72 | 148,95° | 28,80°¢ | 36,49° 0,77 8,87° 547,89°¢
kebap
Tavuk déner 14,83* | 0,01* | 0,00* | 040% |0,13%| 0,14* | 0,35% | 0,00* | 0,04* | 0,07% | 0,00% | 3,722 3,062 1,042 1,792 0,052 0,692 25,622
Et doner 18,03® | 0,20® | 0,34° | 0,25% | 0,20%| 2,662° | 0,37% | 0,00° | 0,87% | 1,06% | 0,05% | 3,81° 4,972 1,712 1,51¢ 0,11la 4,293b 36,12°

Ayni siitundaki farkli Gissel harfler anlamli istatistiki farklilik oldugunu gostermektedir.
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PAH bilesiklerinin ortalama konsantrasyonlari ve toplam PAH konsantrasyonlari
numune tipleri bakimindan karsilastirildiginda (Tablo 4.3) numune tiplerinden Adana
kebap ve acisiz Adana (Urfa) kebabin genel olarak digerlerinden istatistiki anlamli
sekilde daha ytiiksek diizeyde PAH bilesikleri ve toplam PAH igerdigi goriilmektedir.
Genel olarak en diisiik PAH bilesigi konsantrasyonlarina ve toplam PAH igerigine
tavuk doner grubunun sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Tavuk doneri et doner ve
kusbasili pide, ardindan kiymali pide takip etmektedir. Acisiz Adana (Urfa) kebap
cesidi calismamizda tespit edilebilen biitiin PAH bilesiklerinin genelini diger numune
cesitlerinden ¢ok daha yiiksek konsantrasyonda igermekte olup ayni zamanda en
yiiksek toplam PAH igerigine sahip olan numune ¢esididir. Ayrica karsinojen PAH
bilesigi BaP’in en yiiksek grup ortalamasi igerigine yine istatistiki olarak anlamli bir
farklilikla acisiz Adana (Urfa) kebabinin sahip oldugu ve bu degerin (1,28 pg/kg)
Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligindeki limiti (5 pg/kg) asmadig
goriilmektedir. Buna ragmen diger numune c¢esitlerinin BAP icerikleri arasinda
istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Numune tipi grup ortalama
degerleri PAH; bakimindan incelendiginde ise acisiz Adana (Urfa) kebab1 grubunun
ortalama PAH4 degeri istatistiki olarak anlamli sekilde diger gruplardan yiiksektir.
Ancak acisiz Adana (Urfa) kebab1 grubunun ortalama PAH4 degeri de Tiirk Gida
Kodeksi Bulaganlar Yonetmeligindeki limiti (30 pg/kg) asmamaktadir.
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Tablo 4.4 Numune pisirme sekillerine gore PAH ¢esitleri ve Toplam PAH igeriklerinin istatistiki olarak karsilastirilmasi

PiSIRME Numunelerin pisirme tekniklerine gore olusturulan gruplarin PAH bilesikleri ortalamalar1 ve Toplam PAH ortalamalar (ng/kg) TOPLAM
SEKLI Np Anp Ane Flr BbF Chr BaP BghiP DahA | BaA | lcdP Py Phe An Flu BkF | PAH, PAH
Tas firm 26,482 0,31% 0,00* 0,462 0,20* | 0,64* | 0,31% 0,00° 0,21* | 0,23* | 0,00% | 3,49° 5,822 1,732 2,01* | 0,072 | 1,38 41,96°

Komiirde mangal 168,32° 32,86° | 12,88° | 34,08 | 1,57° | 2,06® | 1,06° | 0,05% 0,59% | 2,09° | 0,00° | 21,46° | 117,01® | 22,33" | 28,18" | 0,73 | 6,77" 445,26°

Dikey gazh ocak 16,462 0,10® 017* 031% | 0,26% | 1,39* | 0,34* | 0.00% 0,46% | 0,56 | 0,03% | 3,64% 3,86° 1,322 1,56* | 0,08% | 2452 30,432

Ayni stitundaki farkli Gissel harfler anlamli istatistiki farklilik oldugunu gostermektedir.
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Numuneleri  pigsirme  tekniklerine  goére grupladifimizda PAH  bilesigi
konsantrasyonlarinin ve Toplam PAH igeriklerinin en yiliksek komiirde mangal
pisirme teknigi ile ortaya ¢iktigi tespit edilmistir (Tablo 4.4). Bunu tas firinda
pisirme teknigi izlemektedir ve dikey gazli ocakta pisirme teknigi genel olarak en az
PAH bilesigi konsantrasyonlar1 ve Toplam PAH igerigi konsantrasyonlarina neden
olmaktadir. En yiiksek karsinojen BaP ve PAH4 igerigi ortalamalar1 yine kdmiirde
mangal pisirme tekniginde goriilmektedir. Tas firinda pisirme teknigi ve dikey gazli
ocakta pisirme teknikleri kiyaslandiginda ise BaP ve PAH4 konsantrasyonlarinin
istatistiki olarak anlamli bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Calismamizda
Toplam PAH igeriklerine baktigimizda komiirde mangal pisirme tekniginin diger
tekniklere gore istatistiki olarak anlamli bir farklilik gosterdigi de belirlenmistir.
Rose vd. (2015) en yiiksek PAH seviyelerinin, farkli pisirme teknikleri kullanilarak
pisirilen etlerin i¢inde mangalda pisirilen etlerde olustugunu ve bunun sebebinin
etten akan yagin dogrudan mangal atesine damlamasi yiiziinden yiiksek oranda
PAH’larin olusmasi oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Pouzou, Costard, ve
Zagmutt (2018) yaptiklart meta-analiz ¢alismasinda inceledikleri gidalarin arasinda
mangalda pismis, tiitstilenmis ve kizartilmig/kavrulmus etlerin en yiiksek PAH'lara
sahip oldugunu bildirmislerdir. Yine ¢aligmamizda hi¢bir grubun ortalama BaP ve
PAH; degeri Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligindeki limitleri
asmamaktadir. Terzi ve arkadaslari tarafindan (2008) 40 adet doner ve kebapta
pisirme teknigi iizerine yapilan bir ¢alismada numuneler gaz atesi ve komiir atesinde
pisirilmistir. Calismada komiir atesinde pisirilen 6rneklerde daha fazla PAH olustugu
tespit edilmistir. 16 numunenin ise belirtilen sinir degerleri astigi saptanmistir.
Darwish vd., 2019 mangalda, tavada pigirme, haslama islemi yapilan etlerde ve ¢ig
etteki PAH diizeylerini incelemis bunlarin miktarlarinin sirast ile mangalda
pisirme>tavada pisirme>haslama>¢ig et olarak azaldigini belirlemislerdir. Sonuglar
sirastyla 4,84 = 0,94; 2,30 = 0,71; 0,20 = 0,10 ve 0,06 £ 0,01 ng/g olarak
bulunmustur. Perellé vd. 2009 1zgara, kizartma, kavurma ve haslama olmak tizere
dort farkli tipte pisirme teknigi uygulanan tuna baliklarinda PAH miktarlarinin
kizartma yonteminde diger pisirme yontemlerine gére PAH diizeyinin daha fazla

oldugu gérmiislerdir.
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Tablo 4.5 Numune yag igerikleri gruplarina gére PAH gesitleri ve Toplam PAH igeriklerinin istatistiki olarak karsilagtirilmasi

Numunelerin yag iceriklerine gore olusturulan gruplarin PAH bilesikleri ortalamalari ve Toplam PAH ortalamalar (ug/kg) TOPLAM
Yag icerigi diizeyi Np Anp Ane Flr BbF Chr BaP BghiP DahA | BaA | lcdP Py Phe An Flu BkF | PAH, PAH
Diisiik 24,82* 0,27¢ | 0,00® 0,542 017* | 059 | 0,31% 0,00° 0417* | 0,19% | 0,00% | 341° 5,732 1,682 2,02* | 0,067 | 1,21° 39,91
Orta 24,582 3,49% | 2,17° 2,14* 0,28* | 1,24% | 0,40* 0,00® 0,08* | 0,27* | 0,00* | 4,17°% | 11,25* | 2,60° 3,90* | 0,07* | 2,19° 56,652
Yagh 128,84° 25,29 | 7,262 | 24,06%° | 1,24" | 2,66° | 0,91° 0,052 0,57% | 1,70° | 0,01® | 17,33" | 88,62° | 16,69 | 22,30" | 0,66° | 6,51° 338,19
Cok yagh 57,64% 6,22* | 527% | 10,69* | 050% | 1,48* | 0,50° 0,00° 1,082 | 1,61 | 0,05% | 8,58% | 31,26% | 7,01° 6,31° | 0,212 | 4,08° 138,40°

Aynut stitundaki farkli tissel harfler anlamli istatistiki farklilik oldugunu gostermektedir.
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Numuneleri yag igeriklerine gore grupladigimizda diistik, orta, yagh ve c¢ok yaglh
olmak tiizere 4 grup elde edilmis olup bunlarin PAH bilesikleri konsantrasyonlar1 ve
Toplam PAH konsantrasyonlarinin ortalamalarmin karsilastirilmasi  yapilmistir
(Tablo 4.5). Yagh grubundaki genel olarak PAH bilesigi konsantrasyonlarmin ve
Toplam PAH konsantrasyonunun diger gruplara gore istatistiki anlamli olarak
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Cok yagli grubunda genel olarak PAH bilesikleri
konsantrasyonlar1 ve Toplam PAH konsantrasyonu yiiksek olmasina ragmen yagh
gruptan daha asag1 diizeylerde kalmasinin sebebi yagli grubundaki numunelerin
hemen hepsinin komiirde mangal teknigi ile pisirilmesi oldugu diistiniilmektedir.
Yine karsinojen BaP bilesigi igerikleri yag oranma gore gruplandirilmis
numunelerinin hicbirinde istatistiki anlamli farklilik gdstermemekle birlikte en
yiiksek miktarlar yine yagl grubunda tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak da bu
grubun genelde kOmiir mangal pisirme teknigi olan numunelerden olusmasi
disiiniilmistiir. Pohlmann ve arkadaglar1 da (2013) pisirme sirasinda olusan PAH

seviyelerinin et iiriinlerinde yag orani arttik¢a arttigini bildirmislerdir.

Lee vd., (2016) Giiney Kore’de 1zgara yontemlerinin PAH4 (BaA, Chr, BbF ve BaP)
seviyesi lizerine etkilerini arastirmislardir. Et orneklerinin yanan odun komiirii ile
barbekii yapilmasi ile ilgili olarak, PAH'larin azalmasina katkida bulundugu
gozlenmistir. Dort PAH'In toplami, yag damlamalar1 giderilerek %48-89 oraninda
azaltilmis ve 1zgara domuz eti ve sigir eti etlerinde geleneksel 1zgaraya gore PAH
miktarlarinin da %41-74 azaldig1 goriilmiistiir. Et damlama bilesenleri de ¢alismada
arastirtlmis ve etden damlayan ana bilesenin yag oldugu bulunmustur. Izgarada
PAH'larin olusmasinda katkida bulunan en 6nemli faktor, atese damlayan yagin
eksik yanmasindan kaynaklanan duman oldugu tespit edilmis ayni1 zamanda tespit
edilen PAH'larin mutajenik oldugu ve DNA'da kanser riskini artirabilecek

degisikliklere neden olabilecegi gbzlemlenmistir.
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Tablo 4.6 Calismada incelenen PAH bilesikleri, Toplam PAH ve numunelerin yag yiizdeleri arasinda korelasyon olup olmadiginin istatistiki incelemesi.

Toplam

Yiizde

Np Anp | Ane Flr BbF Chr BaP | BghiP | DahA | BaA | lcdP Py Phe An Flu BkF PAH Yag PAH,
Korelasyon Katsayisi 1,000 |0,635™| 0,256 |0,414™| 0,203 | 0,012 |0,376™ | 0,329" | 0,646 [ 0,609™] 0,366 | 0,702 | 0,421 | 0,474™| 0,526 ] 0,651 | 0,895™ | 0,241 | 0,414™
Np P . 0,000 | 0,073 | 0,003 | 0,158 | 0,932 | 0,007 [ 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,009 | 0,000 | 0,002 [ 0,001 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,091 | 0,003
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,635™| 1,000 | 0,126 | 0,429"| 0,233 | 0,029 [0,387""| 0,435™ | 0,565 |0,595™ | 0,358" | 0,750 | 0,503 | 0,494™" [ 0,583 | 0,672"" | 0,692 | 0,178 | 0,453
IAnp P 0,000 . 0,383 | 0,002 | 0,104 | 0,843 | 0,005 [ 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,217 | 0,001
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,256 | 0,126 | 1,000 [0,444™] -0,092 | -0,131 | 0,504™| 0,234 | 0,342" | 0,417™"| 0,356 | 0,151 | 0,184 | 0,302" | 0,232 | 0,240 | 0,305" | 0,326 | 0,453™
lAne P 0,073 | 0,383 . 0,001 [ 0,527 | 0,365 | 0,000 | 0,103 | 0,015 | 0,003 | 0,011 | 0,294 | 0,200 | 0,033 { 0,104 | 0,093 | 0,031 | 0,021 | 0,001
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,414™10,429") 0,444™ | 1,000 | -0,048 | -0,068 | 0,266 | 0,410 | 0,442 |0,531™"| 0,480 | 0,450 | 0,441 | 0,489™" | 0,488™ | 0,478™ | 0,477 | 0,307" | 0,396™
Fir P 0,003 | 0,002 | 0,001 . 0,743 | 0,639 | 0,062 | 0,003 | 0,001 [ 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 { 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,030 | 0,004
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,203 | 0,233 | -0,092 | -0,048 | 1,000 | -0,029 |0,711™| 0,087 | 0,244 | 0,182 | 0,078 | 0,236 | 0,206 | 0,163 | 0,194 | 0,203 | 0,203 | 0,114 |0,671"
BbF P 0,158 | 0,104 | 0,527 | 0,743 . 0,841 | 0,000 | 0,548 | 0,088 | 0,206 | 0,592 | 0,099 | 0,152 | 0,257 | 0,177 | 0,157 | 0,158 | 0,431 | 0,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,012 | 0,029 | -0,131 | -0,068 | -0,029 | 1,000 | 0,440 | -0,201 | -0,154 | -0,165 | -0,015 | 0,009 | -0,251 | -0,246 | -0,108 |-0,304"| -0,150 | 0,222 |0,862"
Chr P 0,932 [ 0,843 | 0,365 | 0,639 | 0,841 . 0,001 | 0,485 | 0,286 | 0,251 | 0,919 | 0,950 | 0,079 | 0,085 | 0,455 | 0,032 | 0,297 | 0,122 | 0,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,376™) 0,387 [0,504™| 0,266 | 0,173 | 0,440™| 1,000 | 0,078 | 0,382 |0,635™| -0,015 [ 0,670 | 0,516™ | 0,327" | 0,664™ | 0,656 | 0,509 |0,367"]0,714™
BaP P 0,007 | 0,005 | 0,000 | 0,062 | 0,229 | 0,001 . 0,592 | 0,006 | 0,000 | 0,919 | 0,000 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,009 | 0,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,329" 10,435 | 0,234 0,410 | 0,087 | -0,101 | 0,078 | 1,000 |0,450™|0,487"] 0,405 ] 0,471 |0,458™ | 0,623 | 0,376™ | 0,543 | 0,540™ | 0,421 | 0,094
BghiP P 0,020 | 0,002 | 0,103 | 0,003 | 0,548 | 0,485 | 0,592 . 0,001 | 0,000 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,000 { 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,514
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,646™) 0,565 | 0,342" | 0,442™| 0,244 | -0,154 | 0,382™"| 0,450 | 1,000 |0,945™]0,624™ | 0,517 0,434™ | 0,638™ | 0,804 ] 0,684™ | 0,751 | 0,266 | 0,281"
DahA P 0,000 | 0,000 | 0,015 | 0,001 | 0,088 | 0,286 | ,006 | 0,001 . 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,062 | 0,048
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,609 0,595 0,417"1 0,531 | 0,182 | -0,165 [0,635™ | 0,487 | 0,945™| 1,000 | 0,675 0,535 | 0,473 | 0,673 |0,748™| 0,661 | 0,742 | 0,290" | 0,746™
BaA P 0,000 [ 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,206 | 0,251 | 0,000 | 0,000 | 0,000 . 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,041 | ,000
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Korelasyon Katsayisi 0,366™) 0,358" | 0,356" | 0,480™ | 0,078 | -0,015 | -0,015 | 0,405 | 0,624™ [ 0,675™| 1,000 | 0,241 | 0,320" [ 0,626™ | 0,621 ] 0,488™ | 0,485™ | 0,341" | -0,077
lcdP P 0,009 | 0,011 | 0,011 | 0,000 | 0,592 | 0,919 | 0,919 | 0,004 | 0,000 | 0,000 . 0,092 | 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,015 | 0,594
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
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Tablo 4.6’nin devami

Np | Anp | Ane | Fir | BoF | chr | BaP | BghiP [ DahA | Baa [ 1cdP | Py | Phe | An | Flu | BKF T;i'ﬁim Y;:ge PAH,

Korelasyon Katsayist | 0,702” | 0,750” | 0,151 | 0,450" | 0,236 | 0,009 | 0,670 | 0,471 | 0,517 | 0,535” | 0,241 | 1,000 | 0,631 | 0,559 | 0,557 | 0,672" | 0,698 | 0,300 | 0,627~

Py P 0,000 | 0,000 | 0,294 | 0,001 | 0,099 | 0,950 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,092 | . | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,034 | 0,000
N 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50 | 50 | 50

Korelasyon Katsayist | 0,421 | 0,503™ | 0,184 | 0,441 | 0,206 | -0.251 | 0,516™ | 0,458 | 0,434” [0.473" | 0,320" | 0,631 | 1,000 | 0,533" | 0.455" | 0.650" | 0,595" | 0,293 | 0,577

Phe P 0,002 | 0,000 | 0,200 | 0,001 | 0,152 | 0,079 | 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,022 | 0,000 | . | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,039 | ,000
N 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50 | 50 | 50

Korelasyon Katsayist | 0,474 | 0,494™ | 0,302" | 0,489 | 0,163 | -0,246 | 0,327 | 0,623” [0,638” [0,673" | 0,626" | 0,559 | 0,533 | 1,000 | 0,747" | 0,645" | 0,640" |0,370" |0.397"

AN P 0,001 | 0,000 | 0,033 | 0,000 | 0,257 | 0,085 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | . | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,008 | ,004
N 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50 | 50 | 50

Korelasyon Katsayist | 0,526™ | 0,583™ | 0,232 | 0,488 | 0,194 | -0,108 | 0,664 | 0,376™ | 0,804” [ 0,748~ | 0,621 | 0.557" | 0,455 | 0.747"" | 1,000 | 0,710" | 0,651" | 0,140 | 0,447

Flu P 0,000 | 0,000 | 0,104 | 0,000 | 0,177 | 0,455 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | . | 0,000 | 0,000 | 0,331 | 0,001
N 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50 | 50 | 50

Korelasyon Katsayist | 0,651" | 0,672 | 0,240 | 0,478 | 0,203 | -0,304" | 0,656” | 0,543 [ 0,684 [0,661" | 0,488~ | 0,672 | 0,650 | 0,645 | 0.710" | 1,000 | 0,838" | 0,220 | 0,596~

BKF P 0,000 | 0,000 | 0,093 | 0,000 | 0,157 | 0,032 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | . | 0000 | 0.124 | ,000
N 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50 | 50 | 50

oLy [Korelasyon Katsayis__ [0,895 0,692 | 0305 0,477 | 0,208 | -0.150 [0,509| 0.540" | 0,751 [0.742" [0.485~ [ 0,696~ [ 0,595~ [ 0640~ [ 0,651 [ 0838~ | 1,000 | 0.260 [0,616™
o 0,000 | 0,000 | 0,031 | 0,000 | 0,158 | 0,297 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | . | 0,069 | ,000
N 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50 | 50 | 50

) Korelasyon Katsayist | 0241 | 0,178 | 0,326 | 0,307" | 0,114 | 0,222 | 0,367 | 0,421 | 0,266 | 0,290 | 0,341" | 0,300° | 0,293" | 0,370""| 0,140 | 0,220 | 0,260 | 1,000 | 0,459"
&J%;DE 0,091 | 0217 | 0,021 | 0,030 | 0,431 | 0,122 | 0,009 | 0,002 | 0,062 | 0,041 | 0,015 | 0,034 | 0,039 | 0,008 | 0,331 | 0,124 | 0069 | . | .001
N 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50 | 50 | 50
Korelasyon Katsayist | 0,414™ | 0,453" | 0,453” | 0,396 | 0,671 [ 0,862 [ 0,714” | 0,094 | 0,281" [0,726" | -0,077 | 0,627~ | 0,577 | 0,397 | 0,447" | 0,596 | 0,616" |0,459" | 1,000
PAH, P 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0514 | 0,048 | 0,000 | 0,594 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | .
N 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50 | 50 | 50

P: Anlamlilik

* P < 0,05 diizeyinde anlaml1 korelasyon.
** P <0,01 diizeyinde anlaml1 korelasyon.
N: Numune say1st
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PAH bilesiklerinin birbirleriyle, yag yilizdesi ve Toplam PAH ile olan iligkileri
numune gruplariin homojen olmamasi ve ¢ogunlukla normal dagilim gostermemesi
nedeni ile non parametrik Spearman korelasyon testi ile incelenmis olup (Tablo 4.6.)
Toplam PAH konsantrasyonlarinin Np, Anp, Flr, BaP, BghiP, DahA, BaA, lcdP, Py,
Phe, An, Flu, BKF ve PAH; ile istatistiki ¢ok anlamli bir iligki igerisinde oldugu
tespit edilmistir. Bu bilesikler numunenin pisirilmesi sirasinda birlikte olustuklari
icin aralarinda bir korelasyon bulunmasi son derece beklenebilir bir durumdur. Yag
yiizdesi ile BaP, BghiP, PAH4 ve An arasinda istatistiki ve ayni yonlii gok anlamli bir
iligki, Ane, Flr, BaA, IcdP, Py, Phe arasinda da ayni yonlii anlamli bir korelasyon
tespit edilmistir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Yapilan literatiir taramasina gore daha once acisiz Adana (Urfa) kebap, Kiymali
Pide, Kusbasili Pide gibi numunelerin PAH igeriklerini inceleyen herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Calismamizda en yiiksek ortalama PAHa4, Toplam PAH
ve BaP konsantrasyonlari igeren numune tipi acisiz Adana (Urfa) kebabi, pisirme
teknigi komiirde mangal ve yag diizeyi de yagli grup olarak belirlenmistir. En
giivenli pisirme teknigi dikey gazli ocakta pisirme ve en az PAH bilesigi ortalamasi
olan numune tipi de tavuk doner olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Numunelerin BaP ve
PAH; icerikleri yasal sinirlara uygun bulunurken, bazi numunelerde yasal limitlere
yaklagmaktadir. Ayrica karsinojen ve olast karsinojen PAH bilesikleri bir¢ok
numunede tespit edilmistir. Diyette dnemli bir yere sahip bu et ve et {iriinlerini sik
tilketmek bu karsinojen ve olasi karsinojen bilesikler agisindan kronik bir maruziyet
sebebi olusturabilir. Bu bakimdan bu {iriinlerin sik tiiketimi ve saglik riskleri
hakkinda tiiketicilerin bilgilendirilmesi, treticilerin de 6zellikle mangalda pisirme
teknigini kullanirken, hazirladiklar tiriinlerin yag oranlarini ayarlarken nelere dikkat

etmeleri gerektigi konusunda egitilmesi son derece 6nemlidir.
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