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Arastirmada mangalda pisirilmis sebzelerin (domates, sarimsak, sogan, patlican, sivri biber, yesil
biber, kapya biber) polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) igeriginin belirlenmesi amaglanmustir.
PAH bilesikleri QUEChERS ydntemi ile ekstrakte edilmis ve PAH seviyesi HPLC-FLD ile analiz
edilmistir. BaP seviyesinin patlican ve sivri biber 6rneklerinde sirasiyla 1.5 ve 2.48 ng/g diizeyinde
oldugu belirlenmistir. Sarimsak ve yesil biber drneklerinde BaP miktarinin kantitatif 6lgme
smirinin altinda kaldigi gozlenmistir. BaA (0.33-2.30 ng/g) ve Chry (ng-3.69 ng/g) tiim sebzelerde
tespit edilmistir. Domates, sogan ve kapya biberin diger sebzelere kiyasla daha diisiik seviyelerde
PAH igerdigi, patlican ve sivri biberin ise incelenen tim genotoksik PAH bilesiklerini igerdigi
belirlenmistir.
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Polycyclic Aromatic Hydrocarbon Content of Barbecued Vegetables

ABSTRACT

Herein, it was aimed to determine the polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) content of
barbecued vegetables (tomato, garlic, onion, eggplant, green pepper, chili pepper, capia pepper).
PAH compounds were extracted by QUEChERS method and PAH level was analyzed by HPLC-
FLD. BaP level was 1.5 and 2.48 ng/g in eggplant and chili pepper, respectively. BaP in garlic and
green pepper was below the LOQ value. BaA (0.33-2.30 ng/g) and Chry (ng-3.69 ng/g) were
detected in all vegetables. Tomato, onion and capia pepper had lower PAH contents compared to
other vegetables, while eggplant and chili pepper contained all genotoxic PAH compounds.
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Mangalda Pisirilmis Sebzelerin Polisiklik Aromatik Hidrokarbon igerigi

Giris

Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)’lar
organik materyallerin tam yanmamasi veya
pirolizi yoluyla olusan, iki veya daha fazla
kaynasmis benzen halkasi igeren organik
bilesikler olarak tanimlanmakta ve yaygin
cevresel kirleticiler olarak kabul edilmektedir
(Sun ve ark., 2019). Epidemiyolojik ¢aligmalar
bu bilesiklerin hiicresel membranin normal
isleyisine ve enzim sistemine miidahale etmek
suretiyle organizmalar1 etkileyebildigini
gostermistir  (Bogdanovic ve ark., 2019).
Storelli ve ark. (2003), PAH’larin DNA’ya
baglanmak suretiyle DNA replikasyonunda
hatalara yol agabilecek eklentiler olusturarak
karsinojen siireci baglatan mutasyonlara neden
oldugunu bildirmislerdir. Mutajenik ve/veya
karsinojenik &zellikleri olan bu bilesiklerden,
bes veya daha fazla kaynasmis benzen halkasi
iceren ve agir PAH’lar olarak adlandirilanlarin,
iki-dort kaynagmis benzen halkasi igeren ve
hafif PAH’lar olarak adlandirilanlara gére daha
stabil ve toksik olduklar1 bildirilmistir (Plaza-
Bolanos ve ark., 2010). Bu baglamda,
giinlimiize dek 660’a yakin PAH bilesigi
tamimlanmis olsa da, bunlardan sadece 16
tanesinin oncelikli kontaminant oldugu rapor
edilmistir (Oz, 2020a). Uluslararasi Kanser
Arastirma Ajanst (IARC) ise bu 16 oOncelikli
kontaminant arasindan benzo(a)piren (BaP)’i

Grup 1 (bilinen insan Karsinojeni) ve
Benzo[a]antrasen (BaA), Krisen (Chr) ve
Benzo[b]floranten (BbF)’i ise Grup 2B

(muhtemel karsinojen) olarak smiflandirmistir
(IARC, 2010). Giiniimiizde BaP ile BaP, BaA,
Chr ve BbF’nin toplamim ifade eden PAH4
seviyeleri, PAH'larin karsinojenik giiciiniin bir

gostergesi  olarak  kabul edilmekte ve
gidalardaki PAH olusumunun
degerlendirilmesinde indikator olarak

kullanilmaktadirlar (Rose ve ark., 2015).

PAH'lar volkanik patlamalar, orman yanginlari,
endiistriyel baca gazlari, araba egzozlart gibi
pek ¢ok kaynakta bulunabilse de insanlar igin
en 6nemli PAH kaynaginin gidalar oldugu (Li
ve ark., 2019) ve gidalarin PAH kirliliginin
yaklastk  %88-98’inden  sorumlu  oldugu
bildirilmektedir (Singh ve ark., 2020). Bu
cevresel kirleticiler, gidalara kirli su, hava ve
topraktan bulasabilmekle birlikte, tiitsiileme,
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kizartma, 1zgara ve mangal gibi bazi igleme
prosesleri de gidalarda PAH olusumuna sebep
olabilmektedir (Martorell ve ark., 2010).
Gidalarin 1s1l isleme tabi tutulmasi esnasinda
PAH'larin olusum mekanizmas: tam olarak
bilinememekle birlikte (Lee ve ark., 2016),
genel olarak  kabul gormiis ¢  teori
bulunmaktadir. Bu teorilerden birincisi, gida
bilinyesinde bulunan organik bilesenlerin 200 °C
veya iizerindeki sicakliklarda pirolizi, ikincisi
gida bilinyesinde bulunan yagm 1s1 kaynagina
damlamasi ve fgiinciisii de 1s1 kaynagi olarak
kullanilan yakitin tam yanmamasidir (Singh ve
ark., 2020).

Mangalda pisirme, iilkemizde siklikla tercih
edilen popiiler bir pisirme teknigidir. Bununla
birlikte, gida ve pisirme kaynagi arasinda direkt
temas olmasi1 PAH olusumu ve konsantrasyonu
bakimindan bu ydntemin riskini artirmaktadir
(Oz, 2020b). Kazerouni ve ark. (2001) gidalarin
dogrudan duman veya pisirme kaynagi ile
temas ettigi pisirme yontemlerinde olusan PAH
konsantrasyonunun indirekt pisirme
yontemlerine kiyasla daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Cesitli pisirme tekniklerinin
gidalardaki PAH olusum diizeyi iizerine
etkisinin incelendigi pek ¢ok arastirma
bulunmakla birlikte bu aragtirmalarin ¢ogu et ve
et iriinlerine yoneliktir. Pisirilmis sebzelerde
PAH seviyesinin incelendigi sadece birkag
calisma (Alomirah ve ark., 2011; Akpambang
ve ark., 2015; Cheng ve ark, 2019)
bulunmaktadir. Pisirilerek tiiketilen sebzelerin
de insanlardaki PAH maruziyetine katki
saglayabilecegi diisiliniildligiinde bu kapsamda
yapilacak caligmalara ihtiya¢ oldugu aciktir. Bu
nedenle mevcut bu arastirmada mangalda
pisirilmis bazi sebzelerin (domates, sarimsak,
sogan, patlican, sivri biber, yesil biber ve kapya
biber) pisirilmesi esnasinda olusan PAH
seviyelerinin incelenmesi amaglanmaistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Sebze [domates (~1 kg), sarimsak (~500 g),
sogan (~1 Kkg), patlican (~1 Kkg), sivri biber
(~500 ), yesil biber (~500 g) ve kapya biber
(~1 kg)] ornekleri Erzurum'daki yerel bir sebze
saticisindan temin edilmis ve pisirme Oncesi su
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ile yikanarak temizlenmistir. Arastirmada her
bir tekerriir i¢in, her bir sebze grubundan 4 adet
kullanilmstir.

Kimyasallar

Arastirmada HPLC-grade Kalitesinde kimyasal
ve ¢ozeltiler kullanilmigtir. Ayrica HPLC-grade
coziiciiler hari¢ olmak {izere tiim ¢ozeltiler 0.45
pm'lik filtreden (Milex®, Massachusetts, USA)
siiziildiikten sonra kullanilmistir. Q-sep Q150
QuEChERS ekstraksiyon tuzlar1 (6 g MgSOQa,
15 g NaOAc, 50 mL) ve Q-sep Q351
QUEChERS dSPE (1200 mg MgSO., 400 mg
PSA, 400 mg C18, 15 mL) Restek (Bellefonte,

Amerika  Birlesik  Devletleri)den  satin
alimmistir. Benzo[a]antrasen (BaA), Krisen
(Chr), Benzo[b]floranten (BbF),

Benzo[k]floranten (BkF), Benzo[a]piren (BaP),

Indeno[1,2,3-cd]piren (IncdP),
Benzo[g,h,i]perilen (BghiP), ve
Dibenzo[a,h]antrasen (DahA) bireysel

PAH'larim1 igeren PAH standart karigimi ise

Supelco  (Bellefonte, Amerika  Birlesik
Devletleri)dan temin edilmistir. Stok ve
seyreltilmis PAH standartlarinin

hazirlanmasinda asetonitril kullanilmustir (Oz
ve ark., 2020).

Pisirme Kosullar

Sebze orneklerinin mangalda pisirilmesinde tel
mangal (genislik, uzunluk ve yiikseklik: 25 x
40 x 7 cm) kullanilmigtir. Yikanmig sebze
ornekleri kabuklu olarak pisirilmistir. Pisirme
isleminde tamamen tutusturulmus ve dengeli
1sitma i¢in mangal yiizeyine esit yayilmis odun
komiirii kullanilmistir. Mangal yiizey sicakligi
(200 °C) dijital bir termokapl (Testo 926,
Almanya) ile Ol¢iilmistiir. Sebze ornekleri
toplam pisirme siiresinin (8 dakika) yarisinda
ters ¢evrilmis ve PAH analizi kabugu soyulmus

orneklerde gerceklestirilmistir.

Polisiklik ~ Aromatik  Hidrokarbonlarin
Analizi

PAH’larin  ekstraksiyonunda ~ QUEChERS

ekstraksiyon yontemi kullanilmistir (Oz ve ark.,
2020). Bu amagla, 5 g sebze 6rnegi ve 10 mL
ultra saf su 1 dakika siireyle vortekslenmistir.
Uzerine ekstraksiyon c¢oziiciisii olarak, %1
asetik asit igeren 10 mL asetonitril eklenip 2
dakika daha vortekslenmistir. Bu islemin

ardindan, karigimin {izerine 6 g MgSQO4 ve 1.5 g
NaOAc igeren Q150 QuEChERS ekstraksiyon
tuzu eklenerek 1 dakika daha vortekslenmistir.
Ardindan karigimi igeren santrifiij tiipti 4000
rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Ust katman
1200 mg MgS0., 400 mg PSA ve 400 mg C18
igceren Q351 QuEChERS dSPE tiipiline aktarilip
1 dakika boyunca vortekslenmistir. Ardindan
tiip 4000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Son asamada st tabakanin bir kismi 0.45
um’lik bir filtreden siiziildilkten sonra bir
HPLC vialine transfer edilmistir.

PAH  bilesiklerinin  tanimlanmasinda  ve
miktarinin  belirlenmesinde FLD dedektorli
HPLC (Thermo Ultimate 3000; Thermo
Scientific) ve 3 pm partiikiil biyiikligiinde
(150 mm x 2.1 mm, Hichrom, Birlesik Krallik)
HypersilTM Green PAH kolonu kullanilmustir.
Mobil faz A ve B olarak sirasiyla deiyonize su
ve asetonitril kullanilmigtir. Akis hizi 0.6
mL/dak ve gradyan program, 0-22 dakika %50
B ve 22-24 dakika %100 B seklindeydi (Oz ve
Yuzer, 2016).

Metot  validasyonunda, tek laboratuvar
dogrulamasina uygun olarak, LOD (limits of
detection), LOQ (limits of quantification),
dogrusallik (R?) ve geri kazanim parametreleri
degerlendirilmistir. LOD ve LOQ degerleri
sirastyla 3 ve 10’luk sinyal/giiriiltii oram
dikkate alinarak hesaplanmigtir. Dogrusallik,
regresyon analizi ile degerlendirilirken; bireysel
PAH bilesiklerinin geri kazanim oranlariin

belirlenmesinde  standart  ilave  metodu
kullanilmustir. PAH bilesiklerinin
tanimlanmasinda PAH standartlarinin alikonma
stirelerinden yararlanilmas, miktar

belirlenmesinde ise external kalibrasyon egrisi
metodu kullanilmistir. Kalibrasyon egrisinin
cizilmesinde konsantrasyonu 1-100 ng/g
arasinda  degisen 6  farkli  standart
konsantrasyonu kullanilmustir (Oz, 2020b).

Istatistiksel Analiz

Aragtirma, tam sansa bagli bloklar deneme
desenine gore iki tekerriirlii olarak kurulmus ve
her bir tekerriir iki paralelli olarak ¢aligilmistir.
Sonuglar ortalama + standart sapma olarak ifade
edilmistir. Ayrica ornekler arasindaki benzerlik
ve farkliliklarin tanimlanmasini kolaylastirmak
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icin tlim verilere temel bilesen analizi (PCA)
pygulanmlstlr (SIMCA-P + 14.1, UMETRICS,

Isveg).

Bulgular ve Tartisma

Pismis Sebz_elerin Polisiklik ~ Aromatik
Hidrokarbon I¢erikleri

Arastirmada  kullanilan ~ PAH standart

karigimina ait LOD ve LOQ degerleri ile geri
kazanim oranlar1 Tablo 1°de sunulmustur. Buna
gore, LOD ve LOQ degerleri sirasiyla 0.027-
0.125 ng/g ile 0.089-0.413 ng/g arasinda
degismis ve PAH bilesiklerinin geri kazanim
oranlari % 70.14-85.10 arasinda olmustur.
Avrupa Komisyonu Yonetmeligi'nde (No
836/2011) PAH’lar i¢in geri kazanim
oranlarinin % 50-120 arasinda olmas1 gerektigi

bildirilmistir. Mevcut aragtirmada incelenen
tim PAH standart egrilerinin regresyon
katsayilarin (R?) 0.999’un iizerinde oldugu
belirlenmistir. Analiz giivenilirligini
ilgilendiren bu sonuglar EC (2011) tarafindan
bildirilen performans kriterleri ile uyum
icerisindedir. Ayrica mevcut arastirmada
incelenen bu metot performans Kkriterleri, bu
kapsamda yapilan diger arasgtirmalar ile
karsilastirilabilir niteliktedir (Cheng ve ark.,
2019; Lee ve ark., 2019; Oz ve ark., 2020).
Sekil 1'de 10 ng/g konsantrasyondaki PAH
standardina ait HPLC kromatogrami
gosterilmistir.

Tablo 1. PAH standart karisiminda yer alan bireysel PAH bilesiklerinin LOD ve LOQ degerleri ile

geri kazanim oranlari

PAH bilesigi  Molekiil yapisi Kfi(:?ﬁ;f" ('H;)/g) (';]S/g) Geri (lf;‘oz)a“‘m
BaA ,‘305 CisH1 0.027 0.089 85.10
Chry CisH1 0.034 0.112 79.25
BbF @.i@: CaoH12 0.086 0.284 78.77
BKF CaoH12 0.065 0.215 83.76
BaP OO‘O"\‘ CaoH12 0.069 0.228 81.10
DahA CaoHue 0.083 0.274 75.38

BghiP O“:G CaoH12 0.125 0.413 82.89
IncdP Oﬁ%% CaoH12 0.113 0.373 70.14
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Sekil 1. 10 ng/g konsantrasyondaki PAH standardina ait HPLC kromatogrami (Pik no 1: BaA, 2:
Chry, 3: BbF, 4: BKF, 5: BaP, 6: DahA, 7: BghiP, 8: IncdP)

Mangalda pisirilmis sebze orneklerinin PAH
iceriklerine  ait  sonuglar  Tablo  2°de
sunulmustur. BaA, Chry, BbF, BKF, BaP ve
BghiP’in sebzelerde PAH karsinojenitesine
katki saglayan en Onemli bireysel PAH
bilesikleri oldugu rapor edilmistir (Wang ve
ark., 2016; Cheng ve ark., 2019). Bu baglamda
mevcut arastirmada incelenen 8 genotoksik
PAH bilesigi arasinda sebze orneklerinde en
yaygin bulunanlarin BaA ve Chry oldugu
gbzlenmistir. incelenen tiim pismis sebzelerde,
degisen seviyede BaA (0.33-2.30 ng/g) ve Chry
(ng-3.69 ng/g) tespit edilmistir. Ayrica BbF
(ng-1.85 ng/g) sarimsak, patlican ve sivri biber
orneklerinde; BkF (ng-0.86 ng/g) yesil biber,
patlican ve sivri biber 6rneklerinde ve BghiP ise
(ng-1.57 ng/g) sarimsak, patlican, sivri biber ve
yesil biber oOrneklerinde tespit edilmistir.
Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi tarafindan
bilinen insan karsinojenleri  kategorisinde
simiflandirilan (IARC, 2010) ve gidalardaki
PAH riskinin degerlendirilmesinde bir indikatdr
olarak kullanilan BaP ise sadece patlican ve
sivri biber orneklerinde sirasiyla 1.50 ve 2.48
ng/g seviyelerinde tespit edilmistir. Sarimsak ve
yesil biber 6rneklerinin BaP icerigi ise kantitatif
Olgme smirin altinda kalmistir. Alomirah ve
ark. (2011) piyasadan temin ettikleri kozlenmis
domates, sogan ve kirmizi biber Orneklerinde

BaP igeriginin nd-3.43 ng/g arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Akpambang ve ark. (2015) ise
Nijerya’ya 0zgli kavrulmus bir sebzede BaP
seviyesinin  0.3-0.6 ng/g arasinda oldugunu
bildirmistir. Diger taraftan mevcut aragtirmada
BaP’in tespit edilmedigi domates, sogan ve
kapya biber orneklerinde degisen seviyelerde
diger genotoksik PAH bilesiklerinin tespit
edilmesi, gidalardaki PAH riskinin
degerlendirilmesinde sadece BaP’nin degil
PAH4 ve PAHS seviyelerinin de 6nemli oldugu
fikrini desteklemektedir.

Mangalda pisirilmis sebzeler arasinda incelenen
tiim genotoksik PAH’lar1 igermeleri nedeniyle,
patlican ve sivri biber 6n plana ¢ikmaktadir.
Patlicanda tespit edilen bu sonucun yiizey alani
ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger
bir deyisle, artan yiizey alam1 pisirme
kaynagindan gelen dumanin gidaya daha fazla
akiimiille olmasina neden olabilmektedir.
Zachara ve ark. (2017) yiizey alaninin gidalarda
olusan PAH seviyesine etki eden onemli bir
faktor oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Rojo ve
Toledo (2003), ¢ig sebze ve meyvelerde tespit
ettikleri farkl seviyelerdeki PAH igeriklerinin
ylizey alam1 ile iligkili  olabilecegini
bildirmiglerdir. ~ Diger  taraftan = mevcut
aragtirmada aym pisirme siiresinde tiim sebze
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ormeklerinin  yenilebilir  diizeyde  pismis
olmasin1 saglayabilmek amaciyla patlican
ornekleri ikiye boliinmistir. Her ne kadar
pisirme isleminden sonra sebzelerin kabuklari
ayrilmis olsa da, bu durumun da patlicanda
tespit edilen sonuca etki edebilecegi
diistiniilmektedir. Sivri biber 06rneklerinde
gozlenen yiiksek PAH seviyesi ise bu sebzenin
ayn1 sicaklik-siire kombinasyonundan daha
fazla etkilenmesinden kaynaklanmis olabilir.
Yani pisirme esnasinda bu sebzedeki sicakligin
merkez noktaya ulasma hizi, daha fazla PAH
olusumuna sebep olmus olabilir. Diger taraftan
McGrath ve ark. (2007) bitki selillozunun
yiiksek sicaklikta gergeklesen piroliz esnasinda
bir dizi kimyasal doniisim nedeniyle PAH
olusumuna neden olabildigini bildirmislerdir.
Bu baglamda Cheng ve ark. (2019) yiirtttiikleri
bir aragtirmada, inceledikleri 5 farkli 1zgara
sebze Orneginde (patates, yesil biber, frenk
sogani, mantar ve patlican) en yiiksek toplam
PAH miktarinin mantara ait oldugunu ve bu
durumun mantarin icerdigi yiiksek seliiloz
icerigi ile ilgili olabilecegini rapor etmiglerdir.

Son olarak mevcut arastirmada sadece
pisirilmis ve kabugu soyulmus olan yenmeye
hazir sebzelerin PAH seviyesi belirlenmistir.
Ancak diisiik seviyelerde de olsa ¢ig sebzelerin
kirli hava, su ve toprak vasitasiyla PAH’larla
kontamine olabilecegi bildirilmistir (Paris ve
ark., 2018). Bu baglamda, hammaddelerden
kaynaklanacak olas1 kontaminasyonlart
azaltmak ve/veya engellemek icin ¢ig sebze
ornekleri pisirilmeden 6nce yikama islemine
tabi tutulmustur. Nitekim, Abou-Arab ve ark.
(2014) ¢ig sebzelerden kaynaklanabilecek PAH
kontaminasyonunun  azaltilmasinda  veya
engellenmesinde yikama isleminin etkin rol
oynadigini bildirmislerdir.

Tablo 2. Mangalda pisirilmis sebzelerin PAH igerikleri (ng/g) (ortalama + SS)

PAH Domates Sarmmsak  Sogan Pathican  Sivri biber Yesil biber }E?t?gf
BaA 0.33+£0.30 1.45+0.02 0.53£0.07 0.98+0.90 2.30+0.15 0.91+0.88  0.53%0.01
Chry 0.24+£0.01 0.95+£0.09 0.244+0.05 1.90+0.65 3.69+1.13 ng-1.05 ng
BbF nd ng nd 0.95+0.46  1.85+0.77 nd nd
BkF nd nd nd 0.57+0.32  0.86+0.36 ng nd
BaP nd ng nd 1.50+0.67 2.48+1.14 ng nd
DahA nd nd nd ng-0.53  0.76+0.35 nd nd
BghiP nd ng nd 0.83+0.46 1.57+0.54 ng-0.50 nd
IncdP ng 3.18+1.50 nd ng-0.51  6.52+1.88 ng-2.32 nd
SS: Standart sapma, nd: <LOD (algilama sinirinin altinda, nq: LOD< ...... < LOQ (kantitatif 6lgme siirinin
altinda)

Temel bilesen analizi

Mangalda pisirilmis sebzelerin PAH igerigi
acisindan  degerlendirmelerinin  yapilarak
aradaki farklilar1 géstermek igin temel bilesen
analizi (PCA) uygulanmistir. Sekil 2°de (A - C),
mangalda  pisirilmis  sebzelerdeki  PAH
igeriklerine ait skor grafigi (score scatter plot),
yikleme grafigi (loading scatter plot) ve
birlestirilmis (biplot) temel bilesen analizi skor
ve yiikleme grafikleri verilmistir.
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Yapilan temel bilesenler analizine gdre birinci
(PC1 = % 90.60) ve ikinci (PC2 = % 8.41)
bilesenler, toplam varyasyonun % 99.01’ini
aciklamaktadir. Sekil 2A’da goriuldigi gibi,
sivri biber, patlican, sarimsak ve yesil biberin
PAH igerikleri diger sebzelerden belirgin bir
sekilde ayrilmisgtir. Bu durum, sivri biber,
patlican, sarimsak ve yesil biberin ihtiva ettigi
PAH igeriklerinin diger sebzelerin PAH
igeriklerinden farklilik gosterdigi anlamina
gelmektedir. Buna karsin, domates, kapya ve
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sogan, birbirlerine ¢ok yakin bir yerde
konumlanmistir ve bu durum belirtilen
sebzelerin  PAH i¢eriklerinin farklilik

gostermedigi anlamima gelmektedir. Mevcut
aragtirmada  analizi  yapilan = PAH’larin
tamaminin birbirleriyle ¢ok Onemli pozitif

PCA SEBZEMI (PCA-X B)

korelasyon gosterdigi goriilmektedir (Sekil 2B).
PAH’larin miktarlar1 PC1 boyunca artis
gostermistir. Bu durum, mangalda pisirilmis
sivri biberin karsinojen olan bu bilesikleri diger
sebzelere kiyasla daha yiiksek seviyede icerdigi
anlamina gelmektedir (Sekil 2C).

C)
|

Sekil 2. Mangalda pisirilmis sebzelerdeki polisiklik aromatik hidrokarbon igeriklerine ait A) skor
grafigi (score scatter plot), B) yiikleme grafigi (loading scatter plot), C) birlestirilmis (biplot) temel

bilesen analizi skor ve yiikleme grafigi

Sonug¢

Arastirma  sonucglart  mangalda  pisirilmis
sebzelerin degisen seviyelerde genotoksik PAH
bilesikleri igerdigini gdstermistir. Domates,

kapya biber ve soganin; sivri biber, patlican,
sarimsak ve yesil bibere gore daha az
seviyelerde PAH toksikanti icerdigi ve en
yiiksek toplam PAH igeriginin sivri bibere ait
oldugu tespit edilmistir. Ayrica mevcut
arastirmada BaP seviyesi algilama smirinin
altinda olan orneklerde farkli genotoksik
PAH'larin  belirlenmesi; gidalardaki PAH
riskinin degerlendirilmesinde BaP'nin yani sira
PAH4 ve PAHS8 seviyelerinin de dikkate
almmasi  gerektigi  gorlslini  destekler
niteliktedir.
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