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GIDALARDA BULUNAN POLISIKLIK AROMATIK HIDROKARBONLAR

POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS IN FOODS

. ) Pinar Unal™", Aysel Bayhan'
Cae Gazi Universitesi Bczacihik Fakiiltesi, Besin Analizleri Bilimdalh ANKARA
Saglik Bakanhg Refik Saydam Hifzissihha Enstitiisii Gida Bolimii ANKARA

OZET: Beslenme ve saghk birbirinden ayn digiiniilmeyen iki kavramdir. Epidemiyolojik caligmalar kanser ile bestenme
arasinda yakin bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Bu ¢atigmada gesitli gida maddelerinde bulunan polisiklik aromatik
hidrokarboniann olugumlar ve saghk riskleri agiklanmaktadir.

SUMMARY: Nutrition and health are the concept related to each other. The epidemiological researches have exhibited that
there is relation between nutrition and health. In this review, health risks and occurence of polycyclic aromatic hyrdocarbons
which exist in various food materials are looked over.

GIRIS -

Giniimiiziin en énemli saghk sorunlanndan biri olan kanser bir ¢ok iilkede kalp hastaliklarmdan
sonra. ikinci sirayt almaktadir. Gida maddelerinde cesitli yapida mutajemik ve kanserojenik bilegikler
bulunmaktadir (AKPOYRAZ ve ark, 1989; ERKAN, 1972; FURIHATA ve ark. 1986).

Kanserin olusmasina ve geligmesine neden olan cevresel etkenler karsinojen olarak tammlanir.
Cevresel etkenlerden biri olarak nitelenen kimyasal maddelerin neden oldugu kanserlegme olayina kimyasal
karsinojenesis, bu tiir maddelerede karsinojen maddeler denir (VURAL, 1973; WILLIAMS ve ark. 1986).
Kimyasal karsinojenler herhangi bir yolla organizmaya girdikleri zaman. iki sekilde etki gosterirler. Birinci
grupta kimyasal karsinojenin kendisi timor olugturur. Bu gruptaki karsinojenlere “baglaticr” denir. fkinci
gruptakiler kendi baglarma tiimor olugturamaz, bunlarm metabolitleri kanser yapia etki gésterirler.
Aromatik hidrokarbonkar, aromatik aminler ve nitrozaminler bu gruba girer (WILLIAMS ve ark. 1988).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), organik maddelerin tam yanmamasindan ortaya gikan
cok yaygin goriilen ve kirlilige neden olan maddelerdir. Otuzdan fazla PAHm ve yiizlerce PAH tiirevinin
" karsinojenik ctkileri bilinmektedir (GOULD ve ark, 1986; KWEI ve ark. 1990).

Bu ¢ahsma ile, cesith nedenlerle gida maddelerinde olugan kanserojen PAH’lar hakkinda bilgi
vermek, iiretici ve titketiciyi aydinlatmak amaglanmgtir. ‘

PAFPlann Dogal Kaynakian ve Olugumlare

PAFlarin en 6nemli kaynagm, komiir katram, zifti ve ikinci derecede petrol asfalt olugturmakeachr
(BURGAZ ve ark. 1987). Komiiriin koklagtiriimas: yani kuru kuruya isitilmast isleminin 600°C’yi agmayan
bir sicaklikta yapilmas: ile elde edilen ilkel katran baslica parafinleni, alifatik siklik hatkalar1 ve fenolleri
icermektedir (ANONYMOUS, 1973, 1983; POLAT, 1989: VURAL, 1973). Bu yitksek derece,
aromatizasyonun ve dolayisiyle PAHlarm lehine oldugundan eide edilen katranin karsinojenik etkist de 151
artmast ile artmaktadr. Petroldeki parafin hidrokarbonlanda PAHlar icin iyi bir kaynaktir. Sonugta
PAHlar scliloz, pektin, nisasta, sakkaroz, glukoz, fruktoz, sitrik asit, malik asit, steroller v. s. gibi karbon
iceren maddelerin pirolizi veya havada tam yanmamas: ile olusmaktadir, PAH'larin olugmasinda 1sinin
yannda oksijeninde rolii bityiiktir (WILLIAMS ve ark. 1936).

PAH lanin Cevrede Bulunugu
Havada bulunmalan: Havada bulunan PAH’larm en 6nemli kaynag yakitlardir. Diger Snemli bir

kaynak ise egsoz gazlaridir. Egsoz gazlarindaki PAH larin miktar normal kent havasi ve sigara dumanindaki
miktardan yitksektir (JOE ve ark. 1986; POLAT, 1989; VURAL, 1973). Cesitli galismalarda dizel egzosunun
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kanserojen etkisinin engok 4 ve daha ¢ok halkalh PAM’lardan kaynaklandin sonucuna varitmagtie
(GRIMMER ve ark. 1987).
Suda bulunmalarn: Sudaki PAH’lar dogrudan dogruya icme ile veya suda yasayan organizmal:

yoluyla, insan sagh@ igin tehlikelidirler. PAHlarm sudaki ¢bzintrlikleri digiik oldugu igin
konsantrasyonlarida digiiktir. Denizde yagtyan canlilar PAHlar1 sudan absorbe edip organizmalarinda
toplarlar. Dip tortulari, bahklar, midyeler, yiksek su bitkileri Benzo (a) Pireni (BaP) depolamaktadirlar
(ANONYMOUS, 1983; LAWRENCE ve ark. 1984; RAINIO ve ark. 1986).

Toprakta bulunmalan: PAHlarn topraktaki ana kaynagim hava kirliligi 01u§turur Topraktaki
PAH konsantrasyonu topragn kirlilik kaynagina olan uzakligina baglidr. Endiistrilesmis bolgede 0-390
mg/kg olan PAH konsantrasyonu, orman topraginda 1300 ug/kg. BaP oramnda bulunmugtur
(ANONYMOUS, 1983).

Sigara dumaninda bulunmalarr: Sigara dumaninda bulunan polisiklik bilesiklerin, sigara yanarken
sicakhgm 600-900°C’ye kadar yikslemesinde duman igindeki metan, asetilen, etilen, izopiren gibi alifatik
hidrokarbonlardan pirolitik olaylar sonucunda meydana geldigi gosterilmigtir (VURAL, 1973; WILLIAMS,
1986).

Endiistiride bulunmalar1: Asfalt tamir ve dokiim yerlerinde katramin kaynatilmas sirasinda havaya
yayilan katran buharinda, kok ve ¢elik endiistrisinde, garajlardaki egsoz gazlarinda ve aliminyum iiretiminde
kulamlan sodesberg firim etrafinda ve bu sirada olugan katranda bulunmaktadir (ALAN, 1977, BURGAZ,
ve ark. 1988, POLAT, 1989; VURAL, 1973).

Besin maddelerinde buluemalar:: Cevre kirliligi sonucn, sebze meyve ve deniz iriinlerinde,
dumanlama ile dumanlanmis gidalarda pigirme sekline gére, kizartma ve kavurma gibi grdalarda ve gida
prosesleri srrasinda veya gidalarin kendi yapilarinda PAHlar bulunur (AKSQY, 1984; ANONYMOUS,
1983; GRIMMER ve ark. 1987). PAFlarin gidalarda genig hacimde bulunmasina piroliz ve dumantama
yardum eder. 1984°de yapilan bir cahgora, dumanlanms, pisirilmis ve kizartilmig gida iiriinlerinin %73’tiniin
BaP icerdigini kesin olarak ortaya koymustur (COLMIQ ve ark. 1984; JOE ve ark. 1981). Cegithi besin
maddelerindeki kanserojenik ve timérajenik PAH lar gizelge 1°de gosterilmigtir.

Et ve Et tfininlerinde PAH lar

Dumanlama, bilinen en eski gida saklama yontemlerinden biridir. Dumanlama ydntemi ile pisirme
(kdmiir, odun 1zgarasi gibi) PAH'lann olugumuna neden olur. Mangal kémiiriinde kizartilan etlerdeki PAH
ditzeyi etin, yag icerigi ve 1s1 kaynagna bagh olarak degigmektedir. Cesitli aragtirmalarda, mangal
komiriinde kizartilan etlerdeki PAH diizeyi, etin yag icerigi ve 1s1 kaynagma baglt olarak izlenmistir. Isinan
etteki eriyen yaglar, sicak komiirtin iizerine diigiip pirolize ugrar. Olusan PAH’lar duman ile et yiizeyine
tagimir. Boylece etin BaP’le kontaminasyonuna neden olur (LARSSON ve ark. 1983; MILLER ve ark. 1986;
BARRINGTON, 1990; NEGISIHI ve ark. 1988).

Bir ¢ok aragtirmaci, mangalda kizartilmig az yagh et @rfinlerinin yagh etlerden daha az PAH
icerdigi konusunda fikir birligi i¢indedirler. PAH kontaminasyonunun minimum diizeyde olmas: igin
zgaramn elektrikli veya gazl firinlarda yapilmas: gerekir (MILLER ve ark. 1986: BARRINGTON, 1990;
DENNIS, 1984; SORIANOQ ve ark. 1990; LIJINSKY ve ark. 1964; JOE ve crk., 1981).

Komiir alevinde pisirilmis etten ekstre edifmis olan hidrokarbonlar karigimi sigara veya komiir
karigim gibi materyallerden elde edilenterie birbirine gok benzemektedir. 600 sigara dumanmnin olugturdugu
8 pg'lik BaP, komiir alevinde kizartilan etlerde saptanmugtir (LIJINSKY ve ark. 1964). Ladin ve cam
kozalaklarinda kizartilan et iriinleri de PAH icermektedir. Ayrica kiitikk alevinde kizartma da PAH
miktarini artturmaktadir. Federal Almanya, Avusturya ve Polonya’da dumanlanms et iiriinleri igin izin
verilen BaP miktart 1 ug/kg’dir (LARSSON ve ark. 1983).
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Cizelge 1. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Adt Timdérjenik ve Karsinojenik Cidatardaki Ana Kaynaklar(ug/kg)

()zelli@i
Anthanthrene Deri ve Akeiger Kanseri Mangalda pisirilmig biftek (2 adet)
Benz{a)anthracene Akciger adenomu, Losemi Ategte kizartilmig veya

Sarkoma, deri papillomu, Dumanianmig etler ... 0,2-31

Safra kesesi karsinomu, Dumanianmig baliklar ... 0,02-18%

Mide papiliomu Sebzeler ... 0.3-230

Bitkisel yaglar .... 0.5-125
Benzo(b)chrysene {lerletici aktivitesi var (deri Ategte kuzarttmg etter ... 0,5
: papillomu)
Benzo(b)fluoranthene Deri papillomu. deri Ategte kizarmig veya dumanlannuy
' karsinomu, lokal sarkoma baliklar ... 0,1-37

Dumanlannus etter .., 0.4-15

Benzo(j)fluoranthene Deri papillomu, deri Dumanlanmuy bahk ... 0.5-23
karsinomu, akciger karsinomu Gritlenmig sosis ... 0,2-15
Margatin .. 2,3-105

Benzo(ghi)perylene Dencmeler yetersiz Mangalda kizarulmig ctler..4.5
Yaglar ... 0-18

Benzo(a)pyrene Mide papitlomu, mide Dumantannug etler ... 0.02-107
karsinomu, deri papillomu, Sebzeler ... 0,2-8
deri karsinomu, lokal sarkoma Bitkisel yaglar ... 0,9-62

meme karsinomu, losemi
&zofagus papillomu

Benzo(e)pyrene Deri papiilomu ve karsinomu Bumanlannug bahklar ... 1.9-29
Ateste kizartilmig veya Dumanlanmig
etler ... 0,1-27

Chrysene Deri papillomu ve Ategte kazartimag etler ... 0,6-25
deri karsinomu, lokal sarkoma, Dumantanmg balktar ... 0.3-172
hepatik timdr Bitkisel yaglar ... 5,7-395
Coronene Denemeler yetersiz Mangalda pigirilmig biftek ... 2.3
Yaglar ... -2,8
Dibenz(a,h} Mide papillomu, Ateste kizarubmeg etler ... 0.2
anthracene Mide karsinomu Bitkiset ve hayvansal yaglar ... 0-4
Fluoranthene Karsinojenik degii Mangalda pigirilmig biftek ... 20
Indenol(1,2,3-cd) pyrene Deri kanseri, lokal sarkoma Ategte pisirilmig sostsler ... 0,3-9
Margarinler ... 0,2-5,5
2-Methylchrysene Deri kanseri Sebzeler ... 0,9-6,2
3-Methylchrysene Deri kanseri Sebzcler ... 1,7-20.2
Perylene Dencmeler yetersiz Ateste kizartiimg etler .. 2
Phenanthrene Denemeler yetersiz Atcstc. kizartilnuig etler .. 11

Pyrene Karsinojenik degil Ateste kizartiimig etler ... 18
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Cesitli Deniz Uniinlerindeki PAH lar

Su alt diinyasinda PAFlar genig bir sekilde yaydmigtir, Denizde yagiyan canhlar PAHlar: sudan
absorbe edip organizmalarinda toplarlar. Cesitli galigmalarda baliklarda dumanlama siirelerine gére BaP
oranlan saptanmigtir. Ornegin, az dumantanmig olantarda PAH daha diigiik bulunmugtur (RAINIO ve ark.
1986). Dumanlanmg yagh bahikta PAH daha yitksektir (AFOLABI ve ark. 1985).

Bitkisel Uriinlerde PAH lar

Yerlesim boigelerindeki kirliligin en. 6nemli kaynag trafiktir, Trafikten kaynaklanan kirlilikler gida
iiriinferinde birikir. Yol kenarlarindaki sebzelerin kirlilik oram, trafik artigs, yola uzaklik, maruziyet siiresi
ve bitki karakterlerine gore degisir. Aragtrmalar, salata, marul gibi sebzelerde ayrica hububatlardaki PAH
seviyesinin yoldan uzakhiga gore azaldigmm gistermektedir (TOUMIENN ve ark. 1988; VOS ve ark. 1990).
Giinliik trafik akigi 20 binin izerinde olam yollardan sebzelerin iyice uzakta yetigtiriimesi dnerimektedir.
Taze sebze ve meyvalarin satiginda izin verilenr maksimum kirlilik 0,3 pg/kg’dir (LARSSON, 1985).

St Uninlerinde PAH lar

Siit triinlerindeki PAHlar: teknolojinin sonucu oldugn belirtilmektedir. Siit tozlarmdaki PAH
seviyesinin indirekt kurutma veya elektrik kullanarak yapilan kurutma ile azaldig saptanmigtir
(LAWRENCE ve ark. 1984, 1986). ‘

Hollanda’da yapilan 2 yilhk genel bir diyet calismasinda, giinliik FAH tiketim kaynagi olarak
hububatlar ilk sirada yer almakta, sonra sirast ile seker ve tathlar, smi ve kat yaglar gelmektedir. Ote
yandan kok sebzeler, balik, bakliyat, megrubat ve igme suyuna ait degerlerin yitksek olmasi dikkat cekicidir
{VOS ve ark. 1990).

' Sonug olarak, gida maddelerinin nsantar icin dmemli bir PAH kaynag oldugu ve PAFFlann gerek
karsinojenik ve gerekse mutajenik etkilery ile 6nemli kirleticiler oldugu cegitli cabhsmalarla kamtlanmugtir,
Pisirilmis grda maddelerinde, pigirmenin bie sonucu olarak cok sayida mutajenik ve karsinojenik aktiviteye
sahip kimyasal bilegikler olugmaktadir. Bw durum oOzellikle etlerin 1zgara, komiir tizerinde veya bagka -
yollarla atesle dogrudan temasmin oldimgin durumlarda daha belirgin olmaktadir. Bu yiizden bu tir bir
beslenme tarzmn derde ne gibi zararlara yol agacafy gbz Oniine almursa ne kadar yanhs oldugu agikiir.
Ozellikle Ulkemizde gidalarin igerdigi PAH larla ilgili berhangi bir cahsmaya rastlanmamgtir. Kanimizea
gesitli mdalarda PAH miktarlarmimn saptanmast ve belirli standartlar getirilmesi halk sagh@ agisindan uygun
olacaktir. '
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