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Ozet

Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesikler; cesitli fosil yakitlarin, karbon iceren maddelerin ve
gida gibi diger organik bilesiklerin pirolizi veya tam yanmamast sonucu olusan kanserojen maddeler
olarak tanimlanmaktadir. PAH bilesikleri, gidalara ¢evre kirliligi kaynakl: olarak hava, su ve topraktan
bulasabilmekte ve/veya gidalarin yiksek sicaklikta islenmesi sirasinda olusabilmektedir. Gida yoluyla
en dnemli PAH bilesikleri alim kaynagi et ve et trtinleri olup bu trtinlerin PAH bilesikleri icerigi temel
olarak trinln yag icerigine ve uygulanan 1sil islem yontem ve siresine gore degismektedir. Yapilan
epidemiyolojik calismalar cesitli kanser tirleri ile PAH bilesiklerini iceren gidalarin tiikketimi arasinda
bir iliski oldugunu gostermistir. Bu makalede; PAH bilesiklerinin genel ozellikleri, gidalarda ve ozellikle
et Urinlerinde bu bilesiklerin olusumunu etkileyen faktorler ve PAH bilesiklerinin saglik Gizerine etkileri
derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Polisiklik aromatik hidrokarbon, PAH, gida, et, saglik

THE PRESENCE OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBON
COMPOUNDS IN FOOD AND EFFECTS ON HEALTH

Abstract

Polycyclic aromatic hydrocarbon compounds which occurs the results of pyrolysis or incomplete
combustion of various fossil fuels, carbon-containing materials and other organic compounds such as
food are defined as carcinogenic substances. PAH compounds can be contaminate to foods from the
air, water and soil originating environmental pollution and/or occur during processing of foods at high
temperatures. The most important source of PAH compounds through food intake is meat and meat
products, content of PAH compounds of these products mainly depending on their fat content and
applied heat treatment’s method and time. Epidemiological studies have shown a relation between the
consumption of food containing the PAH compounds with various types of cancer. In this article; the
general characteristics of PAH compounds, the factors influencing formation of these compounds in
food especially meat products and the effects on health of PAH compounds were reviewed.
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GIRIS

Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesikler,
komiir gibi fosil yakitlarin, karbon iceren maddelerin
ve gida gibi diger organik bilesiklerin yiiksek
sicaklikta oksijensiz ortamda pirolize olmast veya
tam yanmamasi sonucu olusan cevre kirletici
maddeler olarak tanimlanmaktadir  (1-7).
Gunumizde, PAH bilesikleri; fosil yakitlart
kullaniminin artmasi, endustrinin gelismesi,
atiklarin birikmesi ve titin icilmesi gibi insan
kaynakli faaliyetlerin olusumlarinin yani sira
volkanik patlamalar ve orman yanginlari gibi dogal
kaynaklarla da olusmaktadir (8-11).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan mutajen
ve kanserojen olarak tanimlanan (12, 13) PAH
bilesikleri; hava, su, toprak ve gida maddelerinde
kompleks karisimlar halinde bulunmaktadir (14,
15). Insanlar, bu bilesiklere kirli hava solumalar1
ve kirli su ve gida tiketimi gibi cesitli yollarla
maruz kalmaktadirlar (1, 9, 13, 16, 17). Bu
bilesiklere maruziyet sigara kullanimi ve direkt
1s1l islem gormiis gidalar ile daha cok olmaktadir (2).

PAH bilesikleri, iki ya da daha ¢ok sayida benzen
halkast iceren lipofilik organik bilesiklerdir (3, 9,
10, 14, 18, 19). Bu bilesikler yapilarina baglh olarak
mutajenik ve kanserojenik etkiye sahiptirler (3,
14, 15). PAH bilesikleri; yapisinda dortten az
benzen halkast bulunduran hafif PAH bilesikleri
ve besten daha fazla benzen halkasi bulunduran
agir PAH bilesikleri olmak tizere temelde iki
grup olarak siniflandirilmaktadir (20-22). PAH
bilesikleri sahip oldugu benzen halkasina gore
adlandiridmaktadirlar. Bu bilesiklerden iki benzen
halkasina sahip olanlar naftalin, ¢ benzen
halkasina sahip olanlar antrasen ve fenantren
olarak adlandirilirken, daha fazla benzen halkasmna
sahip olanlar ise kendilerine 0©zgl isimlerle
adlandirilmaktadirlar (Sekil 1) (17). Naftalin,
asenaftelen, asenaften, floren, fenantren ve
antrasen hafif PAH bilesikleri arasinda yer alirken
floranten, piren, krisen, benzol[blfloranten,
benzolklfloranten, benzolalpiren, dibenzola,hlantrasen,
indenol[1,2,3-cd]piren ve benzolg,h,ilperilen ise
agir PAH bilesikleri arasinda yer almaktadir (23).
Benzolalpiren, dibenzola,hlantrasen gibi agir
PAH bilesiklerin stabilitesi ve dolayisiyla mutajenik
ve kanserojenik etkisi hafif PAH bilesiklerine
gore daha fazladir (2, 8, 22).

Saf haldeki PAH bilesikleri; kati halde, renksiz,
beyaz, acik sari-yesil renkli ve glzel kokuya
sahiptirler (24). PAH bilesiklerinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri molekul agirliklarina gore
degismektedir (25). PAH bilesiklerinin molekiil
agirliklart  arttikca  sudaki  ¢ozintrlikleri
azalmaktadir (10, 14, 18, 19). Yiksek molekiil
agirhiga sahip PAH bilesikleri disiik ucuculuk
ve c¢OzlUnurlik nedeniyle buharlasmadan
kalabilmektedirler. Dusiik ucuculuga sahip olan
PAH bilesikleri, yapisindaki halka sayisinin
artmasiyla ucuculuklart daha da azalmaktadir
(18, 20). PAH bilesiklerinin molekul agirliklar
arttikca erime noktast ve kaynama noktasi
ylikselmekte, buhar basin¢lari azalmaktadir (25).
Cogu PAH bilesiginin erime noktast 250 °C’nin
alunda ve kaynama noktast da 300 °C’nin
tizerindedir (24). Baz1 PAH bilesikleri ve 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

GIDA VE PAH BILESIKLERI

Endustriyel uretim yapilan bolgelerde cevre
kirliliginden (26, 27) dolay1 PAH bilesikleri suya,
topraga ve havaya gecerek meyve, sebze ve tahil
trtinleri gibi tarim triinlerine kontamine olmaktadir
(19). Bunun yani sira kavrulmus kahve, bitkisel
yag, sit Urlnleri, cay gibi islenmis ve 1sil islem
gormus gidalar ve ambalaj materyalinde de bu
bilesiklere rastlanimustir (1, 5, 22, 28, 29). Kahvede
olusan PAH bilesikleri, kahve cekirdeklerinin
kavrulmas: sirasinda meydana gelmektedir (6).
Yagl tohumlardaki PAH bilesikleri; su, toprak ve
hava gibi cevresel etmenlerle temas sonucunda
bu tohumlara bulasabilmekte ve tohumlarin
islenmesi  slrecindeki kurutma ve c¢ozgen
ekstraksiyonu gibi asamalarda ise bitkisel yaglara
gecebilmektedir (15, 21). Avrupa Komisyonu
dizenlemeleri (835/2011); propolis gibi art Griinleri
ve yesil cay gibi cesitli bitkisel gidalarin tiretim
yontemlerine bagli olarak PAH bilesiklerini
icerebildiklerini bildirmistir (9, 30).

Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (EFSA); tiiketicilerin
diyetle giinlik PAH bilesikleri alimina neden
olan en 6nemli gida kaynaklarindan birinin de et
ve et Urtnleri oldugunu bildirmistir (2, 31). Et
trinlerinde olusan PAH bilesiklerinin miktari;
etin yag icerigine, oksijen konsantrasyonuna,
islemede kullanilan 1s1 kaynaginin c¢esidine ve



Maftalin Asenaffen

Benzo[z]antrazen

sellicol oo giate

Benzo[c]floren

Bernzo[z h i]penilen

Dibenzofa bh]antrasen

Fenantren

Ben=o[a]piren

Benzo[k]fl oranten

Sekil 1. Bazi PAH bilesiklerinin molekdil yapilari

sicakligina, gida ile 1s1 kaynagt arasindaki uzakliga
ve islem stresine bagli olarak degismektedir (2,
10, 19, 32-36). Ozellikle gidanin alevle direkt
temas, 1s1l islem stiresinin uzamasi ve ytksek 1sil
islem sicakligi PAH bilesiklerinin miktarini
arttirmaktadir (11, 34, 36).

Temel olarak PAH bilesiklerinin t¢ farkli
mekanizma ile gidalarda olustugu dustiniilmektedir.
Birinci mekanizma; yag, protein ve karbonhidrat
gibi organik maddelerin ytksek sicakliklarda
(500-900 °C) pirolize olmastyla PAH bilesiklerinin
olusmasidir. Tkinci mekanizma; komiir atesi tizerinde
pisirilen gidalardan ayrilan yag damlalarinin
sicak komiir lizerine diismesi ve yogun atesle
karsilasmasi sonucu ucucu PAH bilesiklerine
dontsmesidir. Bu ucucu PAH bilesikleri

dumanlanma arttik¢a gidanin yiizeyine daha cok
bulasmaktadir. Uciincii mekanizma ise; koémiirtin
tam olarak yanmamasi sonucu PAH bilesiklerinin
olusmast ve bunlarin gida yiizeyine kontamine
olmasidir (37, 38).

Ozellikle, mangal ya da agac kémiirli iizerinde
pisirilen etlerde eriyen yaglar, sicak komiir tizerine
duserek pirolize olmaktadir (34). Boylelikle
olusan PAH bilesikleri ¢cikan duman ile ete dogru
tasinmakta ve ylzeyde birikmektedir (20). Daha
sonrasinda ise gidanin icerisine dogru tasinarak
lipit bilesenlerinde birikmektedir (35, 39). Bu
tasinma olayinda PAH bilesiklerinin lipofilik
ozelliginden (10, 15, 19, 21, 32) dolay1 gidanin
yag ve su icerigi tasinma hizinda 6nemli role
sahip olmaktadir (2, 38, 39).
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Cizelge 1. Bazi PAH bilesikleri ve ézellikleri (23, 49, 50)

ismi Simge Kimyasal Molekdl Erime Kaynama Renk Suda
Formulu Agirhgi Noktasi Noktasi Cozunurlik
(g/mol) (‘C) (C) (mg/L)
Naftalin Np CioHsg 128 80 218 - 31
Asenaftelen Anp CyoHg 152 92-93 265-275 - 3.93
Asenaften Ane CqoHqo 154 95 96 Beyaz 1.93
Floren Flr Cy3Hqg 166 116-117 295 Beyaz 1.98
Fenantren Phe Ci4H10 178 100 340 Renksiz 1.20
Floranten Flu C16H,, 202 109 375 Mat sari 2.0-2.6
Antrasen An Ci4Hqo 178 218 340 Renksiz 0.076
Piren Py CigHog 202 156 360 Renksiz 0.077
Krisen Chr CqgH12 228 254 448 Renksiz 2.8x10°
Benzo[a]antrasen BaA CigHq2 228 158 400 Renksiz 1x10"
Benzo[b]floranten BbF CooHy2 252 168 481 Renksiz 1.2x10°
Benzo[k]floranten BkF CogHyz 252 216 480 Mat Sari 7.6x10*
Benzo[j]floranten BjF CooHy2 252 166 - Sar 6.76x10°
Benzo[a]piren BaP CogHqz 252 179 496 Mat Sari 2.3x10°®
indeno[1,2,3-cd]piren lcdP CooHqo 276 164 536 Sari 0.062
Dibenzo[a,h]antrasen DahA CooHqy 278 262 524 Renksiz 5x10*
Benzo[g,h,i]perilen BghiPy CooHqo 276 273 545 Mat Sari 2.6x10*

Gida guvenliginin saglanmast ve raf 6mrinin
uzamast icin yapilan yanlis islemler de PAH
bilesiklerinin olusumuna neden olabilmektedir
(35). Tutstleme islemi et ve et Uriinlerine uygulanan
en eski gida koruma yontemlerinden biridir (32).
Bu islem uygulanan trlnlere gtizel tat, koku ve
aroma verirken; yaglarin pirolizi veya tlitsi
materyalinin eksik yanmasi sonucu mutajenik ve
kanserojenik PAH bilesikleri olusmaktadir (36,
40). Bir kilifa doldurulduktan sonra titstilenen
et Urtinlerinde, kilif bariyer gorevi gordiigu igin
titstleme isleminden kaynaklanan PAH bilesiklerinin
gidaya bulasmasini engelleyebilmektedir (39).
Bu engellemede sentetik kilifin daha basarili
oldugu belirlenmistir (35).

Kurutma, kizartma, kavurma ve 1zgarada pisirme
islemleri de et ve et Girtinlerinde PAH bilesiklerinin
olusumuna neden olmaktadir (2, 5, 10, 13, 41).
Bu 1sil islemlerin uygulanmasi sirasinda sicaklik
400 °Cnin altinda ise az miktarda PAH bilesiginin
olustugu, sicaklik 400-1000 °C arasinda ise PAH
bilesikleri miktarinin daha vyiksek oldugu
belirtilmektedir (13, 42). Yapilan bazi ¢alismalarda
tespit edilen en yiiksek BaP, PAH4 (BaP, BaA,
Chr ve BbF) ve toplam PAH bilesiklerinin miktarlart
Cizelge 2’de verilmistir.

PAH BIiLESIKLERI VE SAGLIK

Dogada bulunan ylzden fazla PAH bilesiginin
mutajenik ve kanserojenik etkisi oldugu, Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), Uluslararast Kanser Arastirma Ajanst
(IARO), Avrupa Bilimsel Komitesi (SCF) ve EFSA
gibi bircok kurulus tarafindan rapor edilmistir (9,
11, 43). SCF tarafindan da 2002 yilinda 15 PAH
bilesigi kanserojen olarak tanimlanmis ve daha
sonra Gida Katki Maddeleri FAO/WHO Ortak
Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan benzolclfloren
de bu gruba daihil edilerek 16 PAH bilesigi oncelikli
kirleticiler olarak tanmlanmistir (31). Bu 16
oncelikli kirletici PAH bilesikleri Cizelge 3’te
verilmistir. Ayrica Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Birimi (US—-EPA) tarafindan
olusturulan 6ncelikli kirleticiler listesinde yer
alan 8 PAH bilesigi (BaA, Chr, BbF, BkF, BaP,
IcdP, DahA ve BghiPy) ayni zamanda Avrupa
Birligi tarafindan olusturulan 6ncelikli kirleticiler
listesinde de bulunmaktadir (1, 5, 7, 16, 22, 44).
PAH bilesikleri mutajenik ve kanserojenik etkisi
nedeniyle insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin
onemli bir risk kaynagidir (28). Dolayistyla bu
bilesiklere maruz kalma cesitli saglik sorunlarina
neden olmaktadir (7, 29). Hayvanlar Utzerinde



Cizelge 2. Pisirme yontemine bagli olarak bazi gidalarin PAH bilesikleri icerigi

Et Ornekleri Pisirme Yéntemleri En Yiksek Toplam En Yuksek BaP En Yiksek PAH4 Kaynak
PAH Bilesigi (ug/kg)  Bilesigi (ug/kg) Bilesigi (ug/kg)

Domuz eti, jambon,  Dumanlama - 6.03 (domuz eti) 34.65 (domuz eti) (51)

tavuk, sosis

Sigir eti ve Barbeku - 2.13 (si1gir eti) 10.87 (sigir eti) (34)

hamburger koftesi 29.1 (kofte) 95.87 (kofte)

Kofte Kizilétesi Pisirme 64.06 (370.62 kW/m> 0.21 (567.83 kW/m? 6.35 (370.62 KW/m? (3)
(Farkh 1s1 akist, 1s1 akisl, 10.5 cm 1s1 akisl, 10.5 cm 1st akisl, 10.5 cm
uygulama mesafesi  pisirme mesafesi ve  pisirme mesafesi ve pisirme mesafesi ve
ve slresi) 4 dk pisirme suresi) 4 dk pisirme sresi) 8 dk pisirme siiresi)

Gida gruplari (tahil,  Barbeki - 0.12 (gida grubu, yag) 0.62 (yag) (12)

slt, yag, sebze 0.29 (domuz eti) 1.7 (domuz eti)

vb. Uriinler), 0.21 (chorizo sosisi) 1.4 (chorizo sosis)

domuz eti,

chorizo sosisi

Petrovska klobasa Direkt 495 (direkt, - - (52)

(geleneksel dumanlama depolama sonrasi

kurutulmus dogal indirekt dogal kilifli érnekler)

ve sentetik kilf dumanlama 220 (direkt, kurutma

kullaniimis sosis) sonrasi dogal kilifh

ornekler)

Dislk ve ylksek Direkt 870 (direkt, 0.32 (indirekt, 10.35 (direkt, 2)

yagl Portekiz dumanlama ylUksek yagli) dusuk yagl) yuksek yagl)

geleneksel fermente  indirekt

Sosis dumanlama

Sigir, kegi ve Sig tavada 17.88 (kdmur - - (16)

domuz eti kizartma mangall, sigir eti)
Kémur mangal 4.77 (kdmar
Elektrikli firin mangall, kegi eti)
1zgara 3.47 (s1g tavada,

domuz eti)

Sigir ve domuz eti Kémur mangal 10.20 (kémur 3.00 (kémdar - (1)
Kémurli 1zgara mangali, domuz eti) mangali, domuz eti)

Gazli 1zgara 0.78 (kémur 0.15 (kdmdur
mangali, sigir eti) mangall, sigir eti)

Tavuk eti (farkh Mikrodalga firin 43.56 (mikrodalga, 0.03 (mikrodalga, - (53)

sekillerde marine Tava marinesiz) marinesiz)

edilmis) Direkt bitan gazl 62.41 (tava, 3.84 (tava,
1zgara marinesiz) marinesiz)
indirekt biitan gazli  71.80 (direkt gazli, 5.30 (direkt gazli,
1zgara marinesiz) marinesiz)

63.94 (indirekt gazli, 1.01 (indirekt gazl,
marinesiz) marinesiz)

Sigir, tavuk ve Kémur mangal 132 (kémulr mangali, 12.50 (kémur mangall, (20)

baliketi Gazl 1zgara sIgir eti) sigir eti)
Firinda pisirme

Domuz eti Kémirde 470.91 (alagam ile 35.07 (titrek kavak - (54)
dumanlama dumanlama) agaci ile dumanlama)
Farkli agaglar ile
dumanlama

hayvansal deneylerde bazi PAH bilesiklerin
somatik hiicrelerde mutajenik etkisinin de oldugu
EFSA tarafindan bildirilmistir (14, 19, 31).

yapilan calismalarda, PAH bilesiklerinin bagisiklik
sistemi rahatsizliklarina ve akciger, pankreas,
kolon ve deri kanseri gibi kanser ¢esitlerine neden

oldugu tespit edilmistir (22, 24). Bunun yani sira, Hayvanlar tizerinde goriilen kanserojenik etkinin
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Cizelge 3. Oncelikli kirletici olarak tanimlanan
16 PAH bilesigi (31)

Benzo[a]piren
Benzo[a]antrasen
Benzo[b]floranten
Benzo[jfloranten
Benzolk]floranten
Siklopenta [cd] piren
Dibenzo[a,e]piren
Dibenzo[a,h]piren
Dibenzo[a,i]piren

10. Dibenzol[a,l]piren

11. Krisen

12. Dibenzo[a,h]antrasen
13. Benzolg,h,i]perilen
14. Indeno [1,2,3,-cd] piren
15. 5-metilkrisen

16. Benzolc]floren

©CONDO AWM=

ayni zamanda insanlar tzerinde de rol oynadigt
belirtilmektedir (45). Genel olarak insanlarda
gorllen kanser tirlerinin, PAH bilesiklerinin
DNA’ya baglanmasiyla olusan hasar nedeniyle
ortaya ¢iktigi distiniulmektedir (4, 10, 22, 32).
Ayrica PAH bilesiklerinin insanlar tizerinde timor
baslatict ve gelistirici 6zelliklerinin de bulundugu
bildirilmistir (24). PAH bilesiklerin kanserojenik
etkilerinin yan1 sira, bu bilesiklere maruz kalan
fetiis ve yeni doganlar Uzerinde de olumsuz
etkilere neden oldugu belirlenmistir (4). Dogum
oncesinde yuksek miktarlarda PAH bilesiklerine
maruz kalmanin erken dogum tehlikesine ve bu
yeni doganlarda da distk zihinsel kapasite ve
astim gibi sorunlara neden oldugu bildirilmistir (19).
IARC, insanlar icin BaA ve BaP bilesiklerini kanser
yapma ihtimali yiiksek olan ve BbF, BjF, BKF ve
IcdP bilesiklerini ise kanser yapma ihtimali dustk
olan PAH bilesikleri olarak smiflandirmastir (24).
US-EPA ise BaA, BaP, BbF, BKF, Chr ve DahA
bilesiklerini insanlar icin muhtemel kanser yapma
ihtimali olan bilesikler arasinda tanimlamistir
(14, 15, 20, 45).

Mutajenik ve kanserojenik etkisi ytiksek oldugu
icin (23), hayvansal deneylerde tizerine en ¢cok
calisilan PAH bilesigi BaP bilesigidir. Bu bilesik
kanserojenik etkisinden dolay1 SCF tarafindan
indikator olarak tanimlanmustir (11, 40, 43, 45-47).
Ancak, Eylil 2012'de Avrupa Komisyonu tarafindan
yapilan yeni dizenlemeyle PAH4 bilesigi olarak
gruplandirillan BaP, BaA, Chr ve BbF bilesiklerinin
gidalarda indikator olarak kullanilmasinin daha
uygun olacag: belirtilmistir (22, 32, 39).

EFSA, diyetle gunlik PAH bilesigi aliminin
onemli bir kayna@i olarak et ve et Urtnlerini
gostermistir. Yapilan epidemiyolojik calismalarla,
mangalda pisirilmis etlerin cok fazla tiikketilmesinin
bagirsak, gogiis, prostat ve pankreas kanser riskini
orta derecede arttirdigi belirlenmistir (31). Bu
nedenle, gida pisirmede yiksek sicakligin
uygulandigi kizartma, kavurma, 1zgara ve mangal
gibi direkt 1sil yOntemler yerine haslama ve
bugulama gibi indirekt yontemlerin tercih
edilmesinin kanser olusma riskini azaltacagi
kabul edilmektedir. Avrupa Komisyonu yonetmelik
dizenlemelerine gore; titsilenmis et ve et
triinlerindeki toplam PAH4 bilesiklerinin ve BaP
bilesiginin maksimum kabul edilebilir yasal limitleri
onceden sirastyla 30 pg/kg ve 5 pg/kg olarak
belirlenmis olmakla birlikte (2, 34, 35, 47), bu
bilesiklere dair saglik risklerinin daha iyi anlasiimast
nedeniyle bu yasal limitler 1 Eyltl 2014te yapilan
bir diizenleme ile sirasiyla 12 pg/kg ve 2 pg/kg
olarak yeniden belirlenmistir (11, 13, 30, 36, 40).
Bu yeni limitler tilkemiz tarafindan da Turk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi'ne dahil edilmistir
(48).

SONUC

Gidalardaki PAH bilesikleri icerigi; genellikle
gidalarin direkt 1sil isleme tabi tutulmast ve cevre
kirliligi kontaminasyonundan kaynaklanmaktadir.
Uretimde kullanilan gidanin cesidi, yag miktar:
ve pisirme yontemine bagli olarak mutajenik ve
kanserojenik PAH bilesikleri 6zellikle et, tavuk
ve balik ve bunlarin trinlerinde olusmaktadir.
Ayrica, gidanin direkt alevle temasi, yiiksek
sicaklik ve komiriin gidaya yakin olmas: gibi
faktorler de gidada olusan PAH bilesiklerinin
miktarint artirmaktadir. Yapilan bazi epidemiyolojik
calismalarda mangalda pisirilmis ve dumanlanmis/
ttitstilenmis gida Grinlerinin fazlaca tiketimi ile
kanser gelisimi arasinda bir iliski oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle, gidanin mangalda
pisirme yerine haslama ve buharda pisirme gibi
indirekt yontemlerle pisirilmesi ve uretimde
direkt dumanlama yerine indirekt dumanlama
yontemlerinin  kullanilmasi 6nerilmektedir.
Ayrica gida Uretim alanlarinin da cevresel olarak
kirlenmemesine 6zen gosterilmesi gerekmektedir.
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