Et ve Uriinlerinin Pisirilmesi

Sirasinda Olusan Zararli Maddeler:
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar*

F. ipek KESKIN'

OZET

Egzos gazi, fabrika dumani ve sigara dumaninda
bulunan zehirli bilesiklerden en ¢ok bilineni polisiklik aro-
matik hidrokarbonlardir. Bu bilesikler asfalt ve katranin
yapisinda bulunur. Kémdr katrani igeren deri kremleri ve
kepek dnleyici sampuanlar distk yogunlukta PAH igerir.
Ham petrol, benzin, gaz yagi, mazot, agir petrol gibi ra-
fine edilmis dirinler de PAH igerir. PAH'lar ile kirlenmede
toprak, su, atmosferik kirlenme, gidalarin islenmesi (tiit-
stileme) ve pisirme cesidi (kizartma, mangal kémdiriinde
pisirme) rol oynar. PAH'lar lipofilik yapilar1 sebebiyle gida
maddelerinde ézellikle yag§ kisminda birikirler. Dokularda
biriken PAH seviyesi, alinan PAH miktarina, bilesigin ali-
nig yoluna ve sekline ve PAH metabolizmasi uyaricilarina
baglidir. PAHlar DNA gibi makromolekiileri etkiler ve ce-
sitli doku ve organlarda zararli etkilere sebep olurlar.

Anahtar kelimeler: Gida, karsinojenite, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar, tiitsiileme.

*03.11.2004 tarihinde kabul edilen ayni isimli seminerden ézetlenmistir.

1. Dr., Etlik Merkez Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitlisi.

Sezai KAYA?

SUMMARY

The more known compounds that founds in the
exhaust gases, industrial emissions and tobacco smoke
are polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH). These com-
pounds are found in the blacktop and creosote. Skin cre-
ams and anti-dandruff shampoos that contain coal tars
contain low levels of PAH’s. Refined products such as
crude oil, fuel oil, kerosene, gasoline, heavy oil also con-
tain PAH. Soil, water, atmospheric pollution, food process
(smoking) and cook type (frying, barbecue) take parts
in pollution with PAH's. PAH’s accumulate in lipid com-
ponents in the food chain due to their lipophilic nature.
The level of PAH's that acumulate in the tisues depends
on the level of PAH'’s that obtains, the route and way of
taking and stimulants of PAH metabolism. PAH's affects
macromolecules like DNA, and causes hazardous effetcs
in various tissues and organs.

Key words: Food, carcinogenity, polycyclic aroma-
tic hydrocarbons, food smoking.

2. Prof. Dr., Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dall.
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1. Girig

Et ve drlnlerinin pigirimesi, islenmesi ve saklanmasi
sirasinda agiga cikan zehirli-zararll maddelerden biri olan
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH'lar), birbirine kay-
nasmis iki ya da daha fazla aromatik halka iceren, sadece
karbon ve hidrojen atomlarindan yapilmis organik bilesikler-
dir. Yakitlarin yanmasi sonucunda olugan bu kirleticiler, bi-
reysel bilesiklerin karigimi seklinde bulunurlar. Bu bilesikler
atmosfer, su, toprak, sigara dumani ve gidalarda kararli bir
yaplya sahiptir (8, 12, 15, 28).

2. Dogal Kaynaklari

PAH’larin dodal kaynaklari endistriyel islemler (alii-
minyum ve kok komiirii Gretimi, gaz haline gelmis maden
kémrl ve demir-gelik tesisleri), fosil yakitlari, orman yan-
ginlari, dizel ve mazot motorlu araglarin egzosu ve sigara
dumanidir. Ayrica, etlerin agik ates veya alevde kizartiimasi
(d6ner, 1zgara, mangal kémdriinde grilleme gibi), etlerin du-
manlanmasi, kahvenin kurutulmasi sirasinda da olusgurlar.
Su ve tarim driinleri de PAH igerebilir. Bunlarin kaynagini
havadan ¢dken ve su sistemlerine karigsan PAH’lar olusturur.
Limanlardaki PAH'larin ana kaynag ise fabrikalarin atik su-
larini denize bosaltmalari, gemilerden akaryakit dokilmesi
ve fabrikalarda genis kullanim alani bulan kémrdir (11, 15,
20, 23, 24).

Diyette bulunan yagdlar PAHlarin kaynagini olusturur.
Bitkisel yaglardaki (hindistancevizi yagi gibi) ana kirlenme
kaynaklari bitkinin hava ile temas etmesi, bitkiyi saflagtir-
madan énce duman ile kurutma iglemi sirasinda sicak hava
olusturmak icin alev kullanilmasi ve saflagtirma solusyonu
ile bulagmasidr. Bitkilerin kirlenme kaynaklari olan atmosfe-
rik temas, toprak ve endojen biyosentez icinde en 6nemlisi
atmosferik maruz kalmadir (19, 22, 28).

Mineral yag kalintilari ile temas diger bir bulagma yo-
ludur. Yagl tohumlari, mineral yag ile muamele edilen elyaf
torbalarda depolama ve tagima PAH'larin gidaya gegmesine
neden olur (19).

3. Fiziksel Ozellikleri

PAH'lar yiiksek molekiler agiriga ve dlsiik uguculuga
ve buhar basincina sahiptir. Molekuler agirligi en distk olan
116 Daiile inden, en fazla olan ise 302 Da ile dibenzopiren’dir.

Uguculuk 6zelligi kaynasmis halka sayisinin artmasiyla azal-
maktadir (8, 14, 20, 26).

PAH'larin bir kismi renksizdir ya da renkleri solgun
sarl ve parlak saridir. Cogu PAH bilesiginin ergime nokta-
st 200°C’nin altindadir. Bu bilesikler asetik asit, benzen,
aseton, toluen, ksilen, 1,4-dioksan, mineral yag, zeytin yagi
ve siklohekzanda ¢dzinebilirler. Ancak, dietileter ve petrol
eterde ¢dziinmezler. PAH'larin suda ¢dzinlirligl dustktr.
Suda ¢oziinme &zelliginin azalmasi sahip olunan benzen
halka sayisinin artmasiyla ilgilidir (2, 10, 14).

4. Kimyasal Ozellikleri

PAH'lar i¢ ice gegmis cesitli benzen halkalarini kapsa-
yan diz, kdseli ya da gruplanmis molekdler yapiya sahiptir.
PAH'lar kararli bir yapiya sahiptir, fakat, isik ve mikroorga-
nizmalar yapilarini bozabilir. PAHlarin iyonlagan ve foksi-
yonel gruplari yoktur Hidrojenlenme gibi tepkimeler biyolojik
etkinlikte azalmaya sebep olur. Bu bilesiklerin biyolojik etkin-
liginde elektron yerlesimi de énemli rol oynar. PAH'lar siilfat-
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gincel giin c el giuncel

lanma, nitritlenme, fotooksidasyon gibi kimyasal tepkimeler
ile daha zehirli bilesiklere dondstirler. Az miktardaki nitrik asit
bazi PAH bilesiklerini nitro-PAH'lara donistirebilir (7, 13, 14,
18, 20, 21).

5. Siniflandiriimasi

PAH'lar sahip olduklari aromatik halka sayisina gore
siniflandirilirlar. iki halkaya sahip olanlar naftalen (NaP); i
halkaya sahip olanlar fluoren (Flu), fenantren (PHT), antra-
sen (Ant); dort halkaya sahip olanlar fluoranthren (FL), piren
(Pyr), benzo[a]antrasen (BaA), krisen (CHR); bes halkaya
sahip olanlar benzo[e]piren (BeP), benzo[K]fluororanthen
(BKF), benzo[a]piren (BaP); alti halkaya sahip olanlar
inden [1,2,3-cd] piren (IND), dibenzoantrasen (DBA),
benzo[b]krisen (BbC) ve benzo[ghilperilen (BghiP); yedi hal-
kaya sahip olanlar koronen (COR)'dir (11, 24).

6. Olugumlari

Cevresel kirleticiler olan PAH'lar ve metil tirevleri ké-
mir, odun, petrol, ¢Op ya da organik maddelerin yiiksek
sicakliklarda iyi yanmamasi sonucunda olusurlar. Orman
yanginlari, volkanik patlamalar gibi dogal; otomobil egzosu,
sigara dumani, ev 1sinmasl, gida tlitstleme gibi insana bagli
faktorler sonucu da olusurlar (1, 9, 17).

Gidalarda PAH olusumunun {g¢ (yagin yanmasi, fosil
yakitlari ile gidalarin temasi, tiitslileme) ana kaynagi var-
dir. PAH'lar ya et Uriinlindeki yagin sicak mangal kémri
lizerine diismesi sonucu yanmasi ya da petrol (irlinleri veya
kémir katrani drtinler ile gida maddelerinin temasi sonucu
olusurlar (16).

Tatstleme icin kayin, ceviz, mese, ¢cam agaci, koknar
ve seker imalathanesinin artik maddelerinden olan seker ka-
miginin yanmasi ile duman olusturulur. Duman, en az 100
PAH bilesigi ve bunlarin alkillenmis tirevlerini igerir. 650-
700°C'de olugan duman, (rline aroma vermeye yarayan

bilesikler bakimindan ¢ok zengindir. Duman karigimi ana
olarak fenoller, aldehitler, ketonlar, organik asitler, alkoller,
esterler, hidrokarbonlar, gesitli heterosiklik bilesikler gibi gaz
formundaki maddeler ve katran, regine, ki, is gibi ugucu
olmayan partikiiler maddelerden olugur. PAH olusumunu et-
kileyen en dnemli faktdr duman olusumu sirasindaki sicak-
liktir. Yanma sirasinda dumanda olusan PAH miktari duman
sicakliginin 400-1000°C arasinda olmasiyla dogrusal olarak
artar (10, 24, 26).

PAH’larin miktar ve yayilmasi titsileme metoduna
gére degisir. Tutstileme sirasinda bu bilesikler Uriiniin dig
tabakasina %60-75 oraninda yerlesir. Tutstilenmis drinin
merkezine yayilma 11k ve oksijenden korunduklari ortamda
depolama sirasinda olur. Tltstlenmig Grlnlerde en yiksek

Cizelge 1. Insanlar igin potansiyel genotoksik ve karsinojenik PAH'lar.

Benz[a]antrasen Benzo[b]piren Dibenzo[ah]piren
Benzolb]fluoranthen Krisen Dibenzo[ai]piren
Benzo[jlfluoranthen Siklopenta[cd]piren Dibenzo[al]piren
Benzo[Kk]fluoranthen Dibenzo[ah]antrasen indeno[1,2,3-cd]piren
Benzo[ghi]perilen Dibenzo[ae]piren 5-metilkrisen
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Cizelge 2. Tlrkiye'de gesitli besinlerde bulunmasina izin verilen benzo[a]piren miktarlari.

Maksimum limit (ug/kg
Gida maddesi yas agirlik)
Kati ve sivi yaglar (kakao yaglari harig) (dogrudan tiiketime sunulan veya gida bileseni olarak 9
kullanilan)
Tltsulenmis et ve titstlenmis et Grlnleri 5
Balik eti 2
Tutstlenmigler harig ® kafadan bacaklilar ve kabuklular (yengeg etinin kahverengi kismi, istakoz 5
ve benzeri bilyiik kabuklularin (Nephropidae ve Palinuridae) bas ve gdgus etleri harig)
Cift kabuklu yumusakgalar 10
Bebek ve kiiglk ¢ocuk ek gidalari 1
Bebek formiilleri ve devam formdilleri (bebek siitleri ve devam siitleri dahil) 1
Bebekler igin 6zel tibbi amagli diyet gidalar 1

PAH yogunlugu dumanlamanin bitmesinden hemen sonra
olusur; sonra hafif ayrisma ve varolan bilesikler ile etkilesim
sebebiyle azalir (13, 24).

7. Toksikokinetik

insanlar saglik tehlikesi olusturan PAH'lara kirli hava,
€gzos ve sigara dumaninin solunmasi; titstlenmis gida
maddelerinin ve kirlenmis suyun tiketiimesi; kurum, katran
ve kirlenmis toprakla deri temasi, PAH'larla bulagik su ile
banyo yapmakla maruz kalirlar. Bu bilesikler mide-bagirsak
sisteminden basit gegisle emilirler. Kan dolasimina gegtikten
sonra birka¢ dakika icinde viicudun her tarafina yayilirlar.
Karacigerde fazla miktarda bulunan aril hidrokarbon hidrok-
silaz ile etkinlesirler, proteinler ve nikleik asitler ile kovalent
eklentiler olustururlar. DNA eklentileri hiicrede mutasyona ve
timdre neden olur. Hidroksillenmis tlirevleri safra, idrar ve
diski ile viicuttan atilir. Ayrica, siite ve plasentaya da geger-
ler (1, 3, 10, 17, 24, 27).

8. Canlilara Etkileri

PAH'lar sivisal ve hiicresel bagisikligi baskilayarak ba-
gisiklik sistemini etkilerler. Fazla miktarda maruz kalinmasi
lenfoid hiicrelerde apoptoza neden olur (5, 25).

Benzo[a]piren’e uzun dénem maruz kalma, insanlarda
deri lekeleri, glines 1s131na duyarlilik, goz tahrisi ve katarakta
neden olur. Akciger kanser oraninda artig gorGlir. Fétusun
gelismesini de etkilerler. Hamilelik doneminde PAH'lara ma-
ruz kalan bireylerin bebeklerinde dogum agirligi diser. So-

lunum ile fazla miktarda benzo[a]piren’e kisa ddnem maruz
kalma, alyuvarlarda hasar, anemi ve bagisiklik sisteminde
baskilanmaya neden olur (3).

9. Karsinojenite

PAH'’lar karsinojen bilesiklerdir. Bu etkileri sebebiyle Av-
rupa Birligi ve EPA'nin énemli kirleticiler listesinde yer alirlar.
insanlarin PAH karisimlarina maruz kalmasi, bu bilesiklere
tek tek maruz kalmadan daha énemlidir. Gidalarda bulunan
toplam PAH’lar, benzo[a]piren’in tek bagina bulunmasindan
yaklasik 10 kat daha karsinojeniktir (11, 12, 24). Cizelge 1'de
insanlar icin potansiyel genotoksik ve karsinojenik PAH'lar
gOsterilmistir (26).

10. Yasal Limitleri

Tirkiye'de cesitli besinlerde bulunmasina izin verilen
benzo[a]piren miktarlari Cizelge 2'de gbsterilmistir (4).

Gesitli Ulkelerde gida maddelerinde PAH kalintilari igin
benzeri diizenlemeler vardir (19, 24, 28).

11. Gidalardaki Polisiklik Aromatik Hidrokarbon Dii-
zeyleri

Gidalarda yapilan analizlerde ¢ogunlukla bulunan
PAH’lar sunlardir: Fluoranthen, piren, naftalen, asenaf-
tilen, asenaften, fenantren, antrasen, benzo[b]nafto|[2,1-
dltiofen, benzo[ghilfluoranthen, siklopental[cd]piren,
benz[a]antrasen, krisen, trifenilen, benzo[b]fluoranthen,
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benzo[jlfluoranthen, benzo[klfluoranthen, benzole]piren,
benzo[a]piren, inden[1,2,3-cd]piren, dibenz[a,h]antrasen,
dibenz[a,jlantrasen, benzo[ghi]perilen, anthantren, koro-
nen, perilen (22).

ve kati yaglardaki PAH'larin kaynagi ise margarinlerdir. Ci-
zelge 4'de yag Urlnlerinde bulunan benzo[a]piren miktari
gOsterilmistir (16).

Cizelge 4. Yag {riinlerinde bulunan benzo[a]piren
miktar.

Cizelge 3. Bitkisel iiriinlerde (tahillar/hububatlar, Gida tipi nglg ya da ppb Porsiyon

meyveler ve sebzeler) bulunan benzo[a]piren miktari. biyUkIGgu (g)
— Porsiyon Misirdzi yagi 0,00 15

Oca th "Y9Y2 AP0 | ki (g) | | Margarin 012 14
Bugday 6zi 0,31 160
Misir unu 0,17 160 Mayonez 0,03 32
Kepek 0,03 28 Fistik ezmesi 0,00 18
Yulaf ezmesi 0,18 160
Piring 0,12 131 e
Eimalarmut 0.10 138 11.1.3. Siit Uriinleri
Muz 0,16 119 Sit dranleri dustik miktarda PAH igerir. Bu nedenle mar-
Portakal 0,16 145 garin tereyagindan, bitkisel yag ile yapilan krema (riinleri
Havug 0,15 75 kremadan daha yiksek seviyede PAH icerir (22). Cizelge
Karnabahar 0,12 90 5'de siit Grlinlerinde bulunan benzo[a]piren miktari gésteril-
Cilek (donmus) 0,01 120 mistir (16).
Greyfurt 0,02 185
Lahana 0,47 90 . ey .
Seftalikayisi 017 100 . Cizelge 5. Siit riinlerinde bulunan benzo[a]piren
kompostosu ’ miktari.
Ispanak 0,10 41 Porsiyon
Bal kabagi 0,18 123 Gida tipi ng/g ya da ppb bilyiikligi (q)
Tatl patates 0,17 100
Domates 0,19 121 Siizme peynir 0,07 113

11.1. Pismemis Gidalarda Bulunan Polisiklik Aromatik Kaymak 0,16 15
Hidrokarbonlar Mayonez 0,03 32

11.1.1. Bitkisel Gidalar St 0,02 244

PAH’lar tozlarin ¢ékmesi ile yaprakli sebzeleri ve mey-
veleri kirletirler. Kirlenmenin ana kaynag bitkilerin blyimesi
sirasinda hava ile temas edecek genis ylizeye sahip olma-
lar ve bu bilesikleri iceren kiigiik hava taneciklerinin bitkiler
uzerine gokmesidir. Kirlenme seviyesi bitkilerin yetistigi yer
ile ilgilidir. Yol kenarina yakin yerlerde ve endistri alanlarin-
da yetisen bitkiler hem PAH’lar hem de nitro-PAH’lar ile daha
fazla kirlenirler (6, 22). Cizelge 3'de bitkisel drtinlerde (tahil-
lar/hububatlar, meyveler ve sebzeler) bulunan benzo[a]piren
miktari g6sterilmistir (16).

11.1.2. Yaglar
Bitkisel yaglar diyetle alinan PAH'larin kaynagidir. Sivi

11.1.4. Deniz Uriinleri

Balik ve omurgasiz canlilarda benzo[a]piren olusumu
su kirliligine baglidir. Balik, deniz kabuklular ve diger deniz
uriinleri, denizdeki petrol kirliligi sonucu suyla temas ede-
rek kirlenebilir. Denize rihtimdan sizan katran, suda bulunan
fabrika ve sehir atiklari, yakitlarin iyi yanmamasi sonucu olu-
san hava kirliligi diger bulasma kaynaklaridir. Su canlisinin
biyukltgd, biyime hizi, sindirim ve solunum sistemi, zar
gecirgenligi ve ozmoregtlasyon canlinin PAH bilesiklerine
maruz kalmasini etkiler. Cevresel faktorler ise su sicakligi,
oksijen miktari, pH, tuzluluk orani, mevsimsel farklar, bes-
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=
lenme kalitesi ve strestir. (14, 16, 26). Cizelge 6'da gesitli su
canlilarinda bulunan benzo[a]piren ve toplam PAH miktari
gosterilmistir (14).

Cizelge 6. Cesitli su canlilarinda bulunan benzo[a]piren
ve toplam PAH miktari.

Su canlisi BaP Toplam PAH
(ng/q) (ng/q)

Balik '(Pseudopleuronectes 7.1 14315

americanus) _

Yumusakgalar (Cardium 5.01 198-205

edule)

Demz' kabuklusu (Homarus 0-25 129-367

americanus) .

Den.|z stingeri (Halichondria 8 769

panicea) _ .

Tek hiicreli alg (Navicula 25 454

phyllepta)

Deniz yosunu (Fucus serratus) 2-20 456-2964
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11.2. islenmis Gidalarda Bulunan Polisiklik Aroma-
tik Hidrokarbonlar

Fume baliklar fazla miktarda PAH icermesine ragmen,
insanlarin bu bilesiklere maruz kalmasina titstilenmis et ve
balik fazla katkida bulunmaz. Clnkii bu grup gidalar diyette
az bir kismi olusturur (26). Cizelge 7'de tiitstlenmis et Grlin-
lerindeki benzo[a]piren miktari gdsterilmistir (24).

Gizelge 7. TUtstlenmis et drlinlerindeki benzo[a]piren
miktari.

BaP miktari (ug/kg)

ol P Minimum

Tiitsiilenmis et iriinleri Maksimum
Balik ve Uriinleri 01 11,3
Domuz pastirmasi 0,2 56,5
Fazla titstilenmis jambon 0,03 >10
Koyun et 0,1 5,6
Salam 0,1 9,5
Sosis 0,6 100

Yapilan bir calismada 6’s kafeinli, 6'si kafeinsiz olmak
Uzere 12 marketten alinan farkli ticari isimdeki hazir kahve-
ler PAH miktari yéniinden incelenmistir. 6 kahve 6rneginin
3’0 dogal olarak kavrulmus, diger 3 drnek ise seker ilave edi-
lerek kavrulmustur. Kafeinsiz érneklerin tlimiinde ve sekerle
fazla kavrulmus iki 6rnekte suda ¢dziinmeyen PAH'lardan
benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, benzo[a]piren bu-
lunmustur. Bulunan diizeyler benzo[b]fluoranthen igin 0,03-
0,1 pglkg, digerleri igin 0,01-0,04 pg/kg'dir (12).

11.3. Pigmis Gidalarda Bulunan Polisiklik Aromatik
Hidrokarbonlar

Basta et olmak zere, alev Uzerinde pisirilen gidalar-
da PAH'lar olusur. Etlerde benzo[a]piren olusumu pisirme
metoduna, pisirme derecesine ve pisirme stiresine baglidir.
Mangal kdmUrl (izerinde pisme ile PAH olusumu hem etin
ya§ oraniyla hem de etin Isi kaynadina yakinligi ile ilgilidir.
Izgara edilecek etlerdeki yag orani benzo[a]piren miktarini
onemli sekilde etkiler; 6rnedin agik ateste kizartilan yagli
etlerdeki PAH miktari 40 pg/kg’a kadar gikabilir; bunun 2,5
Mg/kg'ini benzo[a]piren olusturur. Ayni sekilde kizartilan



yag@siz etlerdeki PAH miktari 2,5-3 pg/kg dolayindadir; et-
teki yagd oraninin digmesi benzo[a]piren sekillenmesini ve
miktarini azaltir. Ateste yanarak komiir haline gelmis gidalar
PAH icerirler; kavrulan ya da firinda kizartilan gidalarda ise
fazla miktarda PAH olusmaz. (15, 16, 22). Cizelge 8'de sigir
eti, tavuk, deniz Urinleri, domuz eti ve restoran/fast food et
urtinlerdeki benzo[a]piren miktari gésterilmistir (16).

Gizelge 8. Sigir eti, tavuk, deniz Urinleri, domuz eti ve
restoran/fast food et riinlerindeki benzo[a]piren miktari.

- ng/g
Uriin Metod P|§|r me ya da
seviyesi
ppb
Sigir et
Hamburger Grilllbarbeki | Cok iyi 1,52
Biftek Grill/barbekii | Cok iyi 4,86
Tavuk
Deril ve kermikl Grillbarbekii | iyi 457
tavuk
Tim tavuk ravasateste | g ndart | 0,01
pisirilmis
Deniz (rlnleri
Levrek fletosu Grill/barbekii | lyi 0,15
Flime balik 0,10
Domuz eti
Tavada -
Pastirma kizartimis lyi 0,2
Salam 0,01
Sucuk 0,02
Titstlenmis jambon 0,13
Tavada .
Hot dog Kizartimis Cok iyi 0,03
Grilllbarbekii | Cok iyi 0,05
Restoran/fast food et
Urdnleri
Domuz pirzolasi Tutstlenmis 0,16
Sosis (domuz) Grill/barbekii | lyi 0,05
- Derin
Tavuk gégsu kizartimis 0,08
. Derin
Balikli sandvig kzartimus 0,03

12. Sonug ve Oneriler

PAH'lar, organik maddelerin iyi yanmamasi sonucu
olusan son derece tehlikeli kirleticilerdir. Bu bilesikler gev-
resel kirlenme ve gidalarin islenmesi sirasinda uygulanan
isil iglemler ve teknolojik uygulamalara gére gidalarda olu-
surlar. PAH'larin en yaygin bulundugu gidalar tiitstilenmis ve
grillenmis etler, deniz Grlnleri, sebzeler, tutstlenmis hubu-
batlar, bitkisel yaglar, sit ve sut Grlnleridir. Bu gidalardaki
miktarlari, endUstri ve trafije bagl olarak sekillenen kirlilik
sonucu artmaktadir.

Pisirme ve kizartma iglemlerinde degisiklik yapiimasi,
pisirme sirasinda 1sI kaynaginin et (izerinde tutulmasi, az
yagl etin kullaniimasi, etin dlistik sicaklikta uzun stre pisiril-
mesi bu grup karsinojenlerin sekillenmesini ve maruz kalma-
yi 6nemli dl¢tide azaltir. Et Griinlerini tltstleme iglemi sonu-
cu olusan benzo[a]piren miktarini azaltmak igin dumanlama
islemi sirasinda odunun yanma sicakhigini 300-400°C’ye
disurmek, duman Uretimini dumanlama yapilan kamaradan
ayr yapmak, dumani sogutmak ve dumanin (rin igine isle-
mesini 6nlemek icin duman ile Uriin arasina ayirici bir filtre
konularak PAH olusumu 10 kata kadar azaltilabilir.
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