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GIDALARDA POLİSİKLİK AROMATİK HİDROKARBON 
BİLEŞİKLERİNİN BULUNUŞU VE SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ

Özet

Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bileflikler; çeflitli fosil yak›tlar›n, karbon içeren maddelerin ve
g›da gibi di¤er organik bilefliklerin pirolizi veya tam yanmamas› sonucu oluflan kanserojen maddeler
olarak tan›mlanmaktad›r. PAH bileflikleri, g›dalara çevre kirlili¤i kaynakl› olarak hava, su ve topraktan
bulaflabilmekte ve/veya g›dalar›n yüksek s›cakl›kta ifllenmesi s›ras›nda oluflabilmektedir. G›da yoluyla
en önemli PAH bileflikleri al›m kayna¤› et ve et ürünleri olup bu ürünlerin PAH bileflikleri içeri¤i temel
olarak ürünün ya¤ içeri¤ine ve uygulanan ›s›l ifllem yöntem ve süresine göre de¤iflmektedir. Yap›lan
epidemiyolojik çal›flmalar çeflitli kanser türleri ile PAH bilefliklerini içeren g›dalar›n tüketimi aras›nda
bir iliflki oldu¤unu göstermifltir. Bu makalede; PAH bilefliklerinin genel özellikleri, g›dalarda ve özellikle
et ürünlerinde bu bilefliklerin oluflumunu etkileyen faktörler ve PAH bilefliklerinin sa¤l›k üzerine etkileri
derlenmifltir.

Anahtar kelimeler: Polisiklik aromatik hidrokarbon, PAH, g›da, et, sa¤l›k

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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GİRİŞ
Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bileflikler,
kömür gibi fosil yak›tlar›n, karbon içeren maddelerin
ve g›da gibi di¤er organik bilefliklerin yüksek
s›cakl›kta oksijensiz ortamda pirolize olmas› veya
tam yanmamas› sonucu oluflan çevre kirletici
maddeler   olarak   tan›mlanmaktad›r   (1-7).
Günümüzde, PAH bileflikleri;  fosil  yak›tlar›
kullan›m›n›n  artmas›,  endüstrinin  geliflmesi,
at›klar›n birikmesi ve tütün içilmesi gibi insan
kaynakl› faaliyetlerin oluflumlar›n›n yan› s›ra
volkanik patlamalar ve orman yang›nlar› gibi do¤al
kaynaklarla da oluflmaktad›r (8-11).

Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) taraf›ndan mutajen
ve kanserojen olarak tan›mlanan (12, 13) PAH
bileflikleri; hava, su, toprak ve g›da maddelerinde
kompleks kar›fl›mlar halinde bulunmaktad›r (14,
15). ‹nsanlar, bu bilefliklere kirli hava solumalar›
ve kirli su ve g›da tüketimi gibi çeflitli yollarla
maruz   kalmaktad›rlar   (1, 9, 13, 16, 17).   Bu
bilefliklere maruziyet sigara kullan›m› ve direkt
›s›l ifllem görmüfl g›dalar ile daha çok olmaktad›r (2).

PAH bileflikleri, iki ya da daha çok say›da benzen
halkas› içeren lipofilik organik bilefliklerdir (3, 9,
10, 14, 18, 19). Bu bileflikler yap›lar›na ba¤l› olarak
mutajenik ve kanserojenik etkiye sahiptirler (3,
14, 15). PAH bileflikleri; yap›s›nda dörtten az
benzen halkas› bulunduran hafif PAH bileflikleri
ve beflten daha fazla benzen halkas› bulunduran
a¤›r PAH bileflikleri olmak üzere temelde iki
grup olarak s›n›fland›r›lmaktad›r (20-22). PAH
bileflikleri sahip oldu¤u benzen halkas›na göre
adland›r›lmaktad›rlar. Bu bilefliklerden iki benzen
halkas›na  sahip  olanlar  naftalin,  üç  benzen
halkas›na sahip olanlar antrasen ve fenantren
olarak adland›r›l›rken, daha fazla benzen halkas›na
sahip  olanlar  ise  kendilerine  özgü  isimlerle
adland›r›lmaktad›rlar  (fiekil 1)  (17).  Naftalin,
asenaftelen,  asenaften,  floren,  fenantren  ve
antrasen hafif PAH bileflikleri aras›nda yer al›rken
floranten,   piren,   krisen,   benzo[b]floranten,
benzo[k]floranten, benzo[a]piren, dibenzo[a,h]antrasen,
indeno[1,2,3-cd]piren ve benzo[g,h,i]perilen ise
a¤›r PAH bileflikleri aras›nda yer almaktad›r (23).
Benzo[a]piren, dibenzo[a,h]antrasen gibi a¤›r
PAH bilefliklerin stabilitesi ve dolay›s›yla mutajenik
ve  kanserojenik  etkisi  hafif  PAH  bilefliklerine
göre daha fazlad›r (2, 8, 22).

Saf haldeki PAH bileflikleri; kat› halde, renksiz,
beyaz,  aç›k  sar›-yeflil  renkli  ve  güzel kokuya
sahiptirler (24). PAH bilefliklerinin fiziksel ve
kimyasal özellikleri molekül a¤›rl›klar›na göre
de¤iflmektedir (25). PAH bilefliklerinin molekül
a¤›rl›klar›   artt›kça   sudaki   çözünürlükleri
azalmaktad›r (10, 14, 18, 19). Yüksek molekül
a¤›rl›¤a  sahip  PAH  bileflikleri  düflük  uçuculuk
ve   çözünürlük   nedeniyle   buharlaflmadan
kalabilmektedirler. Düflük uçuculu¤a sahip olan
PAH  bileflikleri,  yap›s›ndaki  halka  say›s›n›n
artmas›yla uçuculuklar› daha da azalmaktad›r
(18, 20). PAH bilefliklerinin molekül a¤›rl›klar›
artt›kça  erime  noktas›  ve  kaynama  noktas›
yükselmekte, buhar bas›nçlar› azalmaktad›r (25).
Ço¤u PAH bilefli¤inin erime noktas› 250 °C’nin
alt›nda  ve  kaynama  noktas›  da  300 °C’nin
üzerindedir (24). Baz› PAH bileflikleri ve özellikleri
Çizelge 1’de verilmifltir.

GIDA VE PAH BİLEŞİKLERİ

Endüstriyel  üretim  yap›lan  bölgelerde  çevre
kirlili¤inden (26, 27) dolay› PAH bileflikleri suya,
topra¤a ve havaya geçerek meyve, sebze ve tah›l
ürünleri gibi tar›m ürünlerine kontamine olmaktad›r
(19). Bunun yan› s›ra kavrulmufl kahve, bitkisel
ya¤, süt ürünleri, çay gibi ifllenmifl ve ›s›l ifllem
görmüfl g›dalar ve ambalaj materyalinde de bu
bilefliklere rastlan›lm›flt›r (1, 5, 22, 28, 29). Kahvede
oluflan PAH bileflikleri, kahve çekirdeklerinin
kavrulmas› s›ras›nda meydana gelmektedir (6).
Ya¤l› tohumlardaki PAH bileflikleri; su, toprak ve
hava gibi çevresel etmenlerle temas sonucunda
bu  tohumlara  bulaflabilmekte  ve  tohumlar›n
ifllenmesi   sürecindeki   kurutma  ve   çözgen
ekstraksiyonu gibi aflamalarda ise bitkisel ya¤lara
geçebilmektedir  (15, 21).  Avrupa  Komisyonu
düzenlemeleri (835/2011); propolis gibi ar› ürünleri
ve yeflil çay gibi çeflitli bitkisel g›dalar›n üretim
yöntemlerine  ba¤l›  olarak  PAH  bilefliklerini
içerebildiklerini bildirmifltir (9, 30).

Avrupa G›da Güvenli¤i Otoritesi (EFSA); tüketicilerin
diyetle günlük PAH bileflikleri al›m›na neden
olan en önemli g›da kaynaklar›ndan birinin de et
ve et ürünleri oldu¤unu bildirmifltir (2, 31). Et
ürünlerinde oluflan PAH bilefliklerinin miktar›;
etin ya¤ içeri¤ine, oksijen konsantrasyonuna,
ifllemede kullan›lan ›s› kayna¤›n›n çeflidine ve
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s›cakl›¤›na, g›da ile ›s› kayna¤› aras›ndaki uzakl›¤a
ve ifllem süresine ba¤l› olarak de¤iflmektedir (2,
10, 19, 32-36). Özellikle g›dan›n alevle direkt
temas›, ›s›l ifllem süresinin uzamas› ve yüksek ›s›l
ifllem  s›cakl›¤›  PAH  bilefliklerinin  miktar›n›
artt›rmaktad›r (11, 34, 36).

Temel  olarak  PAH  bilefliklerinin  üç  farkl›
mekanizma ile g›dalarda olufltu¤u düflünülmektedir.
Birinci mekanizma; ya¤, protein ve karbonhidrat
gibi organik maddelerin yüksek s›cakl›klarda
(500-900 °C) pirolize olmas›yla PAH bilefliklerinin
oluflmas›d›r. ‹kinci mekanizma; kömür atefli üzerinde
piflirilen  g›dalardan  ayr›lan  ya¤  damlalar›n›n
s›cak kömür üzerine düflmesi ve yo¤un ateflle
karfl›laflmas›  sonucu  uçucu  PAH  bilefliklerine
dönüflmesidir.   Bu   uçucu   PAH   bileflikleri

dumanlanma artt›kça g›dan›n yüzeyine daha çok
bulaflmaktad›r. Üçüncü mekanizma ise; kömürün
tam olarak yanmamas› sonucu PAH bilefliklerinin
oluflmas› ve bunlar›n g›da yüzeyine kontamine
olmas›d›r (37, 38). 

Özellikle, mangal ya da a¤aç kömürü üzerinde
piflirilen etlerde eriyen ya¤lar, s›cak kömür üzerine
düflerek pirolize olmaktad›r (34). Böylelikle
oluflan PAH bileflikleri ç›kan duman ile ete do¤ru
tafl›nmakta ve yüzeyde birikmektedir (20). Daha
sonras›nda ise g›dan›n içerisine do¤ru tafl›narak
lipit bileflenlerinde birikmektedir (35, 39). Bu
tafl›nma olay›nda PAH bilefliklerinin lipofilik
özelli¤inden (10, 15, 19, 21, 32) dolay› g›dan›n
ya¤ ve su içeri¤i tafl›nma h›z›nda önemli role
sahip olmaktad›r (2, 38, 39).
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fiekil 1. Baz› PAH bilefliklerinin molekül yap›lar›
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G›da güvenli¤inin sa¤lanmas› ve raf ömrünün
uzamas›  için  yap›lan  yanl›fl  ifllemler  de  PAH
bilefliklerinin oluflumuna neden olabilmektedir
(35). Tütsüleme ifllemi et ve et ürünlerine uygulanan
en eski g›da koruma yöntemlerinden biridir (32).
Bu ifllem uygulanan ürünlere güzel tat, koku ve
aroma  verirken;  ya¤lar›n  pirolizi  veya  tütsü
materyalinin eksik yanmas› sonucu mutajenik ve
kanserojenik PAH bileflikleri oluflmaktad›r (36,
40). Bir k›l›fa doldurulduktan sonra tütsülenen
et ürünlerinde, k›l›f bariyer görevi gördü¤ü için
tütsüleme iflleminden kaynaklanan PAH bilefliklerinin
g›daya bulaflmas›n› engelleyebilmektedir (39).
Bu  engellemede  sentetik  k›l›f›n  daha  baflar›l›
oldu¤u belirlenmifltir (35).

Kurutma, k›zartma, kavurma ve ›zgarada piflirme
ifllemleri de et ve et ürünlerinde PAH bilefliklerinin
oluflumuna neden olmaktad›r (2, 5, 10, 13, 41).
Bu ›s›l ifllemlerin uygulanmas› s›ras›nda s›cakl›k
400 °C’nin alt›nda ise az miktarda PAH bilefli¤inin
olufltu¤u, s›cakl›k 400-1000 °C aras›nda ise PAH
bileflikleri  miktar›n›n  daha  yüksek  oldu¤u
belirtilmektedir (13, 42). Yap›lan baz› çal›flmalarda
tespit edilen en yüksek BaP, PAH4 (BaP, BaA,
Chr ve BbF) ve toplam PAH bilefliklerinin miktarlar›
Çizelge 2’de verilmifltir.

PAH BİLEŞİKLERİ VE SAĞLIK

Do¤ada bulunan yüzden fazla PAH bilefli¤inin
mutajenik ve kanserojenik etkisi oldu¤u, G›da ve
Tar›m Örgütü (FAO), Dünya Sa¤l›k Örgütü
(WHO), Uluslararas› Kanser Araflt›rma Ajans›
(IARC), Avrupa Bilimsel Komitesi (SCF) ve EFSA
gibi birçok kurulufl taraf›ndan rapor edilmifltir (9,
11, 43). SCF taraf›ndan da 2002 y›l›nda 15 PAH
bilefli¤i kanserojen olarak tan›mlanm›fl ve daha
sonra G›da Katk› Maddeleri FAO/WHO Ortak
Uzman Komitesi (JECFA) taraf›ndan benzo[c]floren
de bu gruba dâhil edilerek 16 PAH bilefli¤i öncelikli
kirleticiler  olarak  tan›mlanm›flt›r  (31).  Bu  16
öncelikli kirletici PAH bileflikleri Çizelge 3’te
verilmifltir. Ayr›ca Amerika Birleflik Devletleri
Çevre  Koruma  Birimi  (US–EPA)  taraf›ndan
oluflturulan öncelikli kirleticiler listesinde yer
alan 8 PAH bilefli¤i (BaA, Chr, BbF, BkF, BaP,
IcdP, DahA ve BghiPy) ayn› zamanda Avrupa
Birli¤i taraf›ndan oluflturulan öncelikli kirleticiler
listesinde de bulunmaktad›r (1, 5, 7, 16, 22, 44). 

PAH bileflikleri mutajenik ve kanserojenik etkisi
nedeniyle insanlar, hayvanlar ve bitkiler için
önemli bir risk kayna¤›d›r (28). Dolay›s›yla bu
bilefliklere maruz kalma çeflitli sa¤l›k sorunlar›na
neden  olmaktad›r  (7, 29).  Hayvanlar  üzerinde
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Çizelge 1. Baz› PAH bileflikleri ve özellikleri (23, 49, 50)

‹smi Simge Kimyasal Molekül Erime Kaynama Renk Suda
Formülü A¤›rl›¤› Noktas› Noktas› Çözünürlük 

(g/mol) (˚C) (˚C) (mg/L)

Naftalin Np C10H8 128 80 218 - 31
Asenaftelen Anp C12H8 152 92-93 265-275 - 3.93
Asenaften 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 sar› 2.0-2.6
Antrasen An C14H10 178 218 340 Renksiz 0.076
Piren Py C16H20 202 156 360 Renksiz 0.077
Krisen Chr C18H12 228 254 448 Renksiz 2.8x10-3

Benzo[a]antrasen BaA C18H12 228 158 400 Renksiz 1x10-1

Benzo[b]floranten BbF C20H12 252 168 481 Renksiz 1.2x10-3

Benzo[k]floranten BkF C20H12 252 216 480 Mat Sar› 7.6x10-4

Benzo[j]floranten BjF C20H12 252 166 - Sar› 6.76x10-3

Benzo[a]piren BaP C20H12 252 179 496 Mat Sar› 2.3x10-3

‹ndeno[1,2,3-cd]piren IcdP C22H12 276 164 536 Sar› 0.062
Dibenzo[a,h]antrasen DahA C22H14 278 262 524 Renksiz 5x10-4

Benzo[g,h,i]perilen BghiPy C22H12 276 273 545 Mat Sar› 2.6x10-4



yap›lan çal›flmalarda, PAH bilefliklerinin ba¤›fl›kl›k

sistemi rahats›zl›klar›na ve akci¤er, pankreas,

kolon ve deri kanseri gibi kanser çeflitlerine neden

oldu¤u tespit edilmifltir (22, 24). Bunun yan› s›ra,

hayvansal  deneylerde  baz›  PAH  bilefliklerin
somatik hücrelerde mutajenik etkisinin de oldu¤u
EFSA taraf›ndan bildirilmifltir (14, 19, 31). 

Hayvanlar üzerinde görülen kanserojenik etkinin
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Çizelge 2. Piflirme yöntemine ba¤l› olarak baz› g›dalar›n PAH bileflikleri içeri¤i

Et Örnekleri Piflirme Yöntemleri En Yüksek Toplam En Yüksek BaP En Yüksek PAH4 Kaynak
PAH Bilefli¤i (µg/kg) Bilefli¤i (µg/kg) Bilefli¤i (µg/kg)

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

S›¤›r eti ve Barbekü - 2.13 (s›¤›r eti) 10.87 (s›¤›r eti) (34)
hamburger köftesi 29.1 (köfte) 95.87 (köfte)

Köfte K›z›lötesi Piflirme 64.06 (370.62 kW/m2 0.21 (567.83 kW/m2 6.35 (370.62 kW/m2 (3)
(Farkl› ›s› ak›fl›, ›s› ak›fl›, 10.5 cm ›s› ak›fl›, 10.5 cm ›s› ak›fl›, 10.5 cm
uygulama mesafesi piflirme mesafesi ve piflirme mesafesi ve piflirme mesafesi ve
ve süresi) 4 dk piflirme süresi) 4 dk piflirme süresi) 8 dk piflirme süresi)

G›da gruplar› (tah›l, Barbekü - 0.12 (g›da grubu, ya¤) 0.62 (ya¤) (12)
süt, ya¤, sebze 0.29 (domuz eti) 1.7 (domuz eti)
vb. Ürünler), 0.21 (chorizo sosisi) 1.4 (chorizo sosis)
domuz eti, 
chorizo sosisi

Petrovská klobása Direkt 495 (direkt, - - (52)
(geleneksel dumanlama depolama sonras› 
kurutulmufl do¤al ‹ndirekt do¤al k›l›fl› örnekler)
ve sentetik k›l›f dumanlama 220 (direkt, kurutma
kullan›lm›fl sosis) sonras› do¤al k›l›fl› 

örnekler)

Düflük ve yüksek Direkt 870 (direkt, 0.32 (indirekt, 10.35 (direkt, (2)
ya¤l› Portekiz  dumanlama yüksek ya¤l›) düflük ya¤l›) yüksek ya¤l›)
geleneksel fermente ‹ndirekt 
sosis dumanlama

S›¤›r, keçi ve S›¤ tavada 17.88 (kömür - - (16)
domuz eti k›zartma mangal›, s›¤›r eti)

Kömür mangal› 4.77 (kömür
Elektrikli f›r›n mangal›, keçi eti)
›zgara 3.47 (s›¤ tavada,

domuz eti)

S›¤›r ve domuz eti Kömür mangal› 10.20 (kömür 3.00 (kömür - (1)
Kömürlü ›zgara mangal›, domuz eti) mangal›, domuz eti)
Gazl› ›zgara 0.78 (kömür 0.15 (kömür

mangal›, s›¤›r eti) mangal›, s›¤›r eti)

Tavuk eti (farkl› Mikrodalga f›r›n 43.56 (mikrodalga, 0.03 (mikrodalga, - (53)
flekillerde marine Tava marinesiz) marinesiz)
edilmifl) Direkt bütan gazl› 62.41 (tava, 3.84 (tava,

›zgara marinesiz) marinesiz)
‹ndirekt bütan gazl› 71.80 (direkt gazl›, 5.30 (direkt gazl›,
›zgara marinesiz) marinesiz)

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

S›¤›r, tavuk ve Kömür mangal› 132  (kömür mangal›, 12.50 (kömür mangal›, - (20)
bal›keti Gazl› ›zgara s›¤›r eti) s›¤›r eti)

F›r›nda piflirme

Domuz eti Kömürde 470.91 (alaçam ile 35.07 (titrek kavak - (54)
dumanlama dumanlama) a¤ac› ile dumanlama)
Farkl› a¤açlar ile 
dumanlama
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ayn› zamanda insanlar üzerinde de rol oynad›¤›
belirtilmektedir  (45).  Genel  olarak  insanlarda
görülen  kanser  türlerinin,  PAH  bilefliklerinin
DNA’ya ba¤lanmas›yla oluflan hasar nedeniyle
ortaya ç›kt›¤› düflünülmektedir (4, 10, 22, 32).
Ayr›ca PAH bilefliklerinin insanlar üzerinde tümör
bafllat›c› ve gelifltirici özelliklerinin de bulundu¤u
bildirilmifltir (24). PAH bilefliklerin kanserojenik
etkilerinin yan› s›ra, bu bilefliklere maruz kalan
fetüs  ve  yeni  do¤anlar  üzerinde  de  olumsuz
etkilere neden oldu¤u belirlenmifltir (4). Do¤um
öncesinde yüksek miktarlarda PAH bilefliklerine
maruz kalman›n erken do¤um tehlikesine ve bu
yeni do¤anlarda da düflük zihinsel kapasite ve
ast›m gibi sorunlara neden oldu¤u bildirilmifltir (19).

IARC, insanlar için BaA ve BaP bilefliklerini kanser
yapma ihtimali yüksek olan ve BbF, BjF, BkF ve
IcdP bilefliklerini ise kanser yapma ihtimali düflük
olan PAH bileflikleri olarak s›n›fland›rm›flt›r (24).
US-EPA ise BaA, BaP, BbF, BkF, Chr ve DahA
bilefliklerini insanlar için muhtemel kanser yapma
ihtimali olan bileflikler aras›nda tan›mlam›flt›r
(14, 15, 20, 45).

Mutajenik ve kanserojenik etkisi yüksek oldu¤u
için (23), hayvansal deneylerde üzerine en çok
çal›fl›lan PAH bilefli¤i BaP bilefli¤idir. Bu bileflik
kanserojenik etkisinden dolay› SCF taraf›ndan
indikatör olarak tan›mlanm›flt›r (11, 40, 43, 45-47).
Ancak, Eylül 2012’de Avrupa Komisyonu taraf›ndan
yap›lan yeni düzenlemeyle PAH4 bilefli¤i olarak
grupland›r›lan BaP, BaA, Chr ve BbF bilefliklerinin
g›dalarda indikatör olarak kullan›lmas›n›n daha
uygun olaca¤› belirtilmifltir (22, 32, 39).

EFSA, diyetle günlük PAH bilefli¤i al›m›n›n
önemli bir kayna¤› olarak et ve et ürünlerini
göstermifltir. Yap›lan epidemiyolojik çal›flmalarla,
mangalda piflirilmifl etlerin çok fazla tüketilmesinin
ba¤›rsak, gö¤üs, prostat ve pankreas kanser riskini
orta  derecede  artt›rd›¤›  belirlenmifltir  (31).  Bu
nedenle,  g›da  piflirmede  yüksek  s›cakl›¤›n
uyguland›¤› k›zartma, kavurma, ›zgara ve mangal
gibi  direkt  ›s›l  yöntemler  yerine  hafllama  ve
bu¤ulama  gibi  indirekt  yöntemlerin  tercih
edilmesinin  kanser  oluflma  riskini  azaltaca¤›
kabul edilmektedir. Avrupa Komisyonu yönetmelik
düzenlemelerine  göre;  tütsülenmifl  et  ve  et
ürünlerindeki toplam PAH4 bilefliklerinin ve BaP
bilefli¤inin maksimum kabul edilebilir yasal limitleri
önceden s›ras›yla 30 µg/kg ve 5 µg/kg olarak
belirlenmifl  olmakla  birlikte  (2, 34, 35, 47),  bu
bilefliklere dair sa¤l›k risklerinin daha iyi anlafl›lmas›
nedeniyle bu yasal limitler 1 Eylül 2014’te yap›lan
bir düzenleme ile s›ras›yla 12 µg/kg ve 2 µg/kg
olarak yeniden belirlenmifltir (11, 13, 30, 36, 40).
Bu yeni limitler ülkemiz taraf›ndan da Türk G›da
Kodeksi Bulaflanlar Yönetmeli¤i’ne dâhil edilmifltir
(48).

SONUÇ

G›dalardaki PAH bileflikleri içeri¤i; genellikle
g›dalar›n direkt ›s›l iflleme tabi tutulmas› ve çevre
kirlili¤i kontaminasyonundan kaynaklanmaktad›r.
Üretimde kullan›lan g›dan›n çeflidi, ya¤ miktar›
ve piflirme yöntemine ba¤l› olarak mutajenik ve
kanserojenik PAH bileflikleri özellikle et, tavuk
ve bal›k ve bunlar›n ürünlerinde oluflmaktad›r.
Ayr›ca,  g›dan›n  direkt  alevle  temas›,  yüksek
s›cakl›k ve kömürün g›daya yak›n olmas› gibi
faktörler de g›dada oluflan PAH bilefliklerinin
miktar›n› art›rmaktad›r. Yap›lan baz› epidemiyolojik
çal›flmalarda mangalda piflirilmifl ve dumanlanm›fl/
tütsülenmifl g›da ürünlerinin fazlaca tüketimi ile
kanser   geliflimi   aras›nda   bir   iliflki   oldu¤u
belirtilmifltir.  Bu  nedenle,  g›dan›n  mangalda
piflirme yerine hafllama ve buharda piflirme gibi
indirekt  yöntemlerle  piflirilmesi  ve  üretimde
direkt dumanlama yerine indirekt dumanlama
yöntemlerinin  kullan›lmas›  önerilmektedir.
Ayr›ca g›da üretim alanlar›n›n da çevresel olarak
kirlenmemesine özen gösterilmesi gerekmektedir.

Çizelge 3. Öncelikli kirletici olarak tan›mlanan 
16 PAH bilefli¤i (31)

1. Benzo[a]piren
2. Benzo[a]antrasen
3. Benzo[b]floranten
4. Benzo[j]floranten
5. Benzo[k]floranten
6. Siklopenta [cd] piren
7. Dibenzo[a,e]piren
8. Dibenzo[a,h]piren
9. Dibenzo[a,i]piren

10. Dibenzo[a,l]piren
11. Krisen
12. Dibenzo[a,h]antrasen
13. Benzo[g,h,i]perilen
14. ‹ndeno [1,2,3,-cd] piren
15. 5-metilkrisen
16. Benzo[c]floren
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