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YAYIMLAMA VE FIKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/raporumun tamamim veya herhangi bir kismrm, basili
(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve agagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklan digindaki tiim fikri
miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamamimin ya da bir bolimiiniin gelecekteki calismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, bagkalarmin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alinarak kullanilmas: zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yitksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmast,
Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasma Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kogullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Acik Erisim Sisteminde erigime ag1lir.

o  Enstitii / Fakiilte yénetim kurulu karart ile tezimin erigime agilmas: mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir. )

e Enstitii / Fakiilte yénetim kurulunun gerekceli kararl ile tezimin erlslme acilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren 6 ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karar verilmigtir, ®
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ile tezin erigime agilmasmn ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarm kullamldig, heniiz makaleye doniismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamug ve internetten paylagimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkam olugturabilecek
bilgi ve bulgulari iceren tezler haklanda tez damgmammnin onerisi ve enstitii anabilim dalimin uygun gérigii tizerine
enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerelgeli karari ile altt ayr asmamak iizere tezin erigime agilmast engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢tkarlar: veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve givenlik, saghk vb. konulara
iligkin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapddigr kurum tarafindan verilir *. Kurum ve kuruluslarla yapilan
isbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iligkin gizlilik karart ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi
ile enstitit veya fakiiltenin uygun gériigii iizerine iiniversite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar verilen
tezler Yitksekogretim Kuruluna bildirilir.
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OZET

Demirtas, B. Toplu Beslenme Sistemlerinde Calisan Personelin Polisiklik
Aromatik Hidrokarbonlara Maruziyeti. Hacettepe Universitesi, Saghk Bilimleri
Enstittst, Toplu Beslenme Sistemleri Program, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,
2018. Pisirme yaginin dumani Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAHs),
heterosiklik aromatik aminler, benzen ve formaldehit gibi DNA ve lipitlerde
oksidatif hasar meydana getiren bilesikler icerir. PAH'lar mutajenik, teratojenik,
genotoksik ve kanserojendir. Bu kesitsel ¢alisma, siirekli kizartma isi yapan ascilar
ve siirekli kizartma isi yapmayan garsonlar arasindaki PAH maruziyeti farki
incelemek amaci1 ile 36 as¢i, 36 garson toplamda 72 erkek (zerinde
gerceklestirilmistir. Calismadaki bireylerin sosyodemografik ozellikleri, g¢alisma
ortaminin degerlendirilmesi ve ayrica komiir atesinde pismis (mangal, 1zgara, kebap,
pide gibi) besinleri tiiketim sikligini belirlemek igin anket uygulanmistir. PAH
maruziyetini belirlemek igin idrarda bulunan 1-hidroksipiren (1-OHP) miktarlar1 5.
calisma giinlinli bitiminde alinarak LC-MS cihaz1 ile 6l¢iilmiistiir. Meslek gruplarina
gore idrarda 1-OHP miktar1 dogrudan kalibrasyon yontemine gore analiz edildiginde
tespit edilme smirindan diigiik bir sonug¢ vermistir (<0,01 ppm 1-OHP). Standart
ekleme yontemine gore idrarda 1-OHP as¢1 grubunda 0,0804 ppm, garson grubunda
0,0426 ppm bulunmustur. Mutfak c¢alisanlarinin PAH maruziyetinin ayni ortamda
caligsmayan bireylere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Toplu Beslenme hizmeti
veren kuruluslarin calisan sagligi acisindan Ozellikle havalandirma kosullarinin
tyilestirilmesi gereklidir ve meniilerdeki kizartma ile pisirme yontemi yerine firinda

pisirme gibi yag dumani ile daha az maruziyet verecek yontemler kullanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: PAH, 1-OHP, Mesleki Maruziyet, Toplu Beslenme Sistemleri,

Kizartma
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ABSTRACT

Demirtas, B. The Exposure of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) on
Personnel of Food Service Systems. Hacettepe University Graduate School
Health Sciences, M.Sc. Thesis in Food Service Systems Programme, Ankara,
2018. The smoke of the cooking oil contains compounds which produce oxidative
damage in DNA and lipids such as Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHS),
heterocyclic aromatic amines, benzene, and formaldehyde. PAHs are mutagenic,
teratogenic, genotoxic and carcinogenic. This cross sectional study was planned to
assess occupational PAH exposure of totaly 72 male compromised; 36 cooks and 36
waiters aged between 18-64 years. In order to determine the sociodemographic
characteristics, the workplace conditions and also frequency of consumption of foods
cooked in coal fire (such as barbecue, grill, kebab, pita), a questionnaire was applied.
PAH exposure was measured by the of 1-hydroxypyrene (1-OHP) level in urine.
Urine samples were taken at the end of the 5th working day and LC-MS device was
used for analyze. The amount of 1-hydroxypyrene in urine was lower than the
detection limit when analyzed by the direct calibration method (<0.01 ppm 1-OHP)
in LC-MS in both groups. According to the standard addition method, the cook
groups’ 1-OHP level was 0.0804 ppm and 0.0426 ppm in waiter group. The PAH
exposure of the cook group was higher than the waiter group. To provide the healthy
workplace conditions especially ventilation in kitchen environment is important and
to reduce the PAH exposure of the workers the cooking method should be converted

to baking, boiling instead of frying in the menus used in food service systems.

Key Words: PAHs, 1-OHP, Occupational Exposure, Food Service Systems, Frying
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1. GIRIS
1.1. Kuramsal Yaklasimlar ve Kapsam

Calisma ortamlari insan sagligi agisindan énem arz etmektedir. Pigirme siireci
boyunca ise birgok madde olusmaktadir. Bu maddeler iginde irriten ve karsinojenik
bilesikler de bulunmaktadir (1). Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH), l¢ ya da
daha fazla aromatik halkanin birlesmesiyle meydana gelen bilesikler olarak
tanimlanmaktadir. Bunlardan iki halkali olan1 naftalin, ti¢ halkali olanlar1 antrasen ile
fenantren ve halka sayis1 daha fazla olan PAH da kendilerine 6zgu isimlerle ifade
edilirler (2,3). Kapali mekanlarda sadece dis havadaki PAH kontaminasyonundan
degil ayrica sigara, yemek pisirme, soba kullanimi, acik somineler, tiitsiiler de PAH
miktarimi arttiran kaynaklardandir (4).

Besinleri yliksek sicakliktaki bitkisel veya hayvansal yag icerisinde pisirme
yontemine kizartma denilmektedir. Bu pisirme yontemi 1zgara ve kavurma
yonteminden daha hizli pismeyi saglar ¢iinkii sicak yagdaki 1s1 besinin direkt olarak
biitlin ylizeylerine uygulanmasini saglar. PAH’larin varligt kizartma isleminde
kullanilan bitkisel yaglarin nasil islendigiyle ilgilidir. Bitkisel veya hayvansal
kaynakli yaglar asir1 1sitildiginda veya tekrar tekrar kullanildiginda kizartma
sirasinda PAH kontaminasyonunu destekler ve arttirir. Bunun sonucunda agiga ¢ikan
gaz ile hem mutfaktaki hava hem de kizartilmis olan besin PAH ile kontamine olur
(2,5).

Yapilan arastirmalara gore, PAH’larin saglik iizerine etkilerinin en biiyiik
sonucu kanserledir. PAH’lar ¢ok ¢esitli, multi-organ tutumlu kanserojenlerdir.
PAH’larin karsinojenik 6zellikleri ucta bulunan benzen halkalarindan gelmektedir.
EPA tarafindan 16 PAH tiirii karsinojenik olarak tanimlanmistir (3).

Kanserin rotast PAH’larin hedef aldi§1 organa gére degismektedir. Insanlarda
solunum yoluyla alinan PAH’lar genellikle akciger kanserine, deri ile temaslart non-
melanoma deri kanserine neden olmaktadir. Diyetle alimdan dolay1 gastrointestinal
bolgede ve sindirim sisteminde kanserlere neden olmaktadir. Insan epidemiyolojik
caligmalarinda akciger, kolorektal adenom ve pankreas kanseri riskini arttirdigi

tahmin edilmektedir. Prostat, akciger, kolon ve yumurtalik (PLCO) kanser taramasi



caligmasinda et ve et kaynakli mutajenlerin kolorektal kanser riskini arttirdigi

goriilmiistiir. Benzo[a]piren (B[a]P) alimi besinlerin pisirilme yontemine baglidir

(3,6,7).

Bu calismanin amaci siirekli kizartma yagina maruz kalan toplu beslenme

sistemleri calisanlar1 ve siirekli kizartma islemi yapmayan bazi mutfak ¢alisanlart

arasindaki PAH maruziyeti farkini belirleyebilmektir.

1.2. Amag ve Varsayim

Bu c¢alismada toplu beslenme sistemlerinde c¢alisan personelin PAH

maruziyetini saptamak amaglanmistir. Ayrica bu ¢aligmada sunlar amaglanmistir:

[EEN
1

Kizartma yapilan toplu beslenme sistemleri ortamlarinin sicaklik, nem diizeyi

ve havalandirma durumunu saptamak,

Stirekli 1zgara ve kizartma yapan ascilar ile kontrol grubundaki kisilerin

idrarlarinda 1-Hidroksipiren diizeyini saptamak,

Toplu Beslenme Sistemlerinde (TBS) ¢alisan bireylerin karsinojen olan PAH

maruziyetleri agisindan risk altinda olup olmadiklarini belirlemek,

Bireylerin tutsiileme kavurma, 1zgara, kizartma gibi yontemler ile hazirlanmig

besin tiikketim sikliklarini belirlemek amaglanmustir.
Bu amag ile belirlenen hipotezler ise asagida sunulmustur;

Toplu beslenme sistemlerinde 1zgara, kizartma yapan as¢ilarin idrarlarinda

karsinojen bir PAH metaboliti olan 1-Hidroksipiren bulunur.

Stirekli 1zgara ve kizartma yapan ascilar ile yapmayan ascilarin idrarlarinda 1-

Hidroksipiren diizeyi acisindan fark vardir.

Kontrol grubunda bulunan bireylerin idrarlarindaki 1-Hidroksipiren dizeyi

TBS’de ¢alisan as¢ilarin idrarlarindaki 1-Hidroksipiren diizeyinden farklidir.

TBS'de calisma ortam1 PAH maruziyetini etkiler.



2. GENEL BILGI

Toplu beslenme (mass catering) gunimizde 6nemi giderek artan bir sektor
haline gelmistir. Toplu beslenme hizmetlerine olan talebin artmasiyla beraber ¢alisan
personel sayist her gegen giin artmaktadir. Mutfak ve yemekhane ortaminda ¢aligmak
birgok tehlike ve riski icermektedir (1,8). Toplu beslenme sistemlerinin artmasi bu
alanda calisan iscilerin sayisinin artmasina neden olmaktadir fakat her toplu
beslenme sistemlerinde saglik koruyucu yontem ve tedbirler alinamamaktadir.
Mutfakta pisirme siireci boyunca ise birgok madde olusmaktadir. Bu maddeler iginde
tahris edici ve karsinojenik bilesikler bulunmaktadir (2,3). Bu maddelerden biri de
PAH’lardr.

2.1. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

PAH’lar kansere neden olan maddeler olarak bilinen en buyuk kimyasal
bilesikler siifini icerir ve mutajenik, kanserojen 6zellikleri nedeniyle Avrupa Birligi
(AB) ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajans1 (USEPA) ¢evre kirletici
madde listesinde oncelikli yer alir. 2001 yilinda PAH, insanlara en ¢ok tehdit
olusturan kimyasal bilesik olarak nitelendirilmistir. PAH'lara olan ilgi esas olarak
kanserojen Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu bilesiklerin birgogu genotoksik,
mutajenik, teratojenik ve kanserojendir. PAH’lar canli organizmalarin yumusak
dokularinda biyolojik olarak birikme egilimi gdstermektedir. Bu bilesiklerin ¢ogu,
sinerjistler gibi dogrudan kanserojen degildir. PAH"In karsinojenisitesi temel olarak
DNA'ya baglanma kabiliyetlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar ve bu da genellikle
timor olusumunun baslamasina etki eden bir dizi olusuma neden olur. Bu nedenle,
DNA'y1 tamamlayici ¢apraz baglanmay:r arttiran bir PAH molekiiliiniin yapisal

ozelligi veya modifikasyonu, kanserojenlige neden olabilir (6,7,9).
2.1.1. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

PAH’lar (i¢ ya da daha fazla aromatik halkanin birlesmesiyle meydana gelen
bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Bunlardan iki halkali olani naftalin, {i¢ halkali
olanlar1 antrasen ile fenantren ve halka sayis1 daha fazla olan PAH’lar da kendilerine

0zgu isimlerle ifade edilirler (3,4).



Atmosferde, diisiik molekiil agirlikli PAH’lar (2 ya da 3 halkali yapida olan)
genellikle buhar fazinda, fazla halkali yapida olan PAH’lar (5 veya daha fazla halkali
yapida olan) genellikle partikiiler (par¢acik) olarak yer almaktadirlar. Dort halkali
yapida olan PAH’lar ise atmosferik sicakliga gore buhar veya partikuler halde
bulunabilmektedir. Partikiiler halde bulunan PAH’lar insan sagligi icin tehlike
olusturmaktadirlar. Benzo[a]pyrene (B[a]P) bu bilesiklere maruziyeti 6lgmek icin
siklikla gdsterge olarak kullanilmaktadir. Eger B[a]P degeri yliksek ise total
karsinojenik potansiyel de yuksektir denilmektedir. Bu konu hakkinda yapilan bir
calismada PAH’larin etkisinin %51 ile % 64 arasinda oldugu rapor edilmistir (5,6).

Kimyasal Bildiri Servisi (CAS) kayit numaras1 50-32-8, C20H12 molekdler
agirhigr 252,31 g/mol olan B[a]P, aromatik kokulu soluk sari renkte monoklinik
kristal yapida bir bilesiktir. Erime noktas1 179 °C kaynama noktas1 496 °C’dir. Suda
¢ozunlrligl ¢ok diisiiktiir (25 °C’de litrede 3,8 mikrogram) fakat lipofiliktir ve ¢ogu
organik ¢oziculerde ¢ozunmektedir. PAH’lar diisik motiliteye sahiptirler. Yag
tarafindan  adsorbe edilirler (yiizey tarafindan tutulurlar) diisiik suda
cozunebilirlikleri nedeniyle ve ylksek erime kaynama noktalarindan dolay: pargacik
madde halinde bulunurlar (5).

PAH’lar Atmosferde ng/m® derecesinde bulunmaktadir. Fosil yakitlarin
yanmast ve pirolizi sonucu bir takim reaksiyonlar ile iretilerek atmosfere
salinmaktadirlar. Her tiirlii yakma sonucu iiretilebilen organik kontaminantlarin en
belirgin kaynaginin dogada insanlarin neden oldugu (antopojenik) etkilerle oldugu
tanitlanmistir. Bu kaynaklar genel olarak basta ara¢ emisyonlaridir. Daha sonra ise

1s1tma ve pisirme aktiviteleri ve yakma siireci i¢eren tiim endiistrilerdir (10).
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Sekil 2.1. PAH’larin benzen halkal1 yapilar1 (3).

Sekil 2.1.’de baz
Atmosferde PAH’lar direkt fotolizise ugrayabilir. PAH’lar ayrica ozon, hidroksi

PAH’larin benzen halkali yapilar1 goriilmektedir.

radikaller, nitrojen dioksit, sulfir dioksit, stlfonik asit vb. diger kirleticilerle

tepkimeye girebilmektedir (3,5).
2.1.2. PAH’larin Metabolizmasi ve Atim

Genel olarak PAH'lar, inhalasyondan sonra pasif difiizyon yoluyla hicre
zarlarin1 kolayca gegebilen lipofilik bilesiklerdir. Pulmoner hiicrelere giren PAH
molekiilleri prokarsinojen olarak kabul edilmektedir ¢iinkii bu bilesikler dogrudan
DNA hasan PAH’lar
metabolitlere dontiserek katkida bulunurlar. PAH’lar insan viicudunda oksidasyon ve

yaratmamaktadirlar. kanser etiyolojisine, karsinojenik
hidroksilasyon ile dihidrodiol epoksitleri ve kinonlar1 olusturarak metabolize olurlar.
Daha sonra glukronik asit ve/veya sulfurik asit ile konjugasyona ugrarlar ya da
tetrollere veya fenol dihidrollere hidroliz olurlar. Ayrica PAH’lar glutatyonla

reaksiyona girerek daha ileri metabolizmaya ugrayabilmektedirler. Bu reaksiyon



tiyoeterlerin (siilfiir iceren bilesikler) atimiyla sonuglanir. Bu metabolitlerin bagka bir
kismi  mutajenik  metabolitler olarak  atilabilmektedir. Bu  bilesiklerin
transformasyonu, ¢oklu metabolik enzimleri ve bilinen 3 ana yolu icerir: CYP1Al /
1B1 ve epoksit hidrolaz yolu (CYP / EH yolu), CYP peroksidaz yolu ve aldo-keto
rediiktazlar yolu (AKR yolu). Genel olarak, PAH'lar CYP'ler ve diger metabolik
enzimler tarafindan fenoller, katekoller ve kinonlar halinde metabolize edilirler, bu
da DNA eklentileri Uretmek icin DNA ile reaksiyona girebilen diolepoxidler, radikal
katyonlar veya reaktif ve redoks-aktif oquinonlarin olusumu ile sonuglanir. Ornegin,
kinonlar, guanin N-7 ve DNA'daki adeninin N-3'0 ile reaksiyona girmektedir. DNA
eklentilerinin bu olusumu, DNA replikasyonunda uyumsuzluga ve ayni zamanda,
degistirilebilen bir DNA mutasyonuna veya anormal gen ekspresyonuna ve sonugta
timor olusumuna yol agan, degistirilmis promoter metilasyon ve/veya promoter
baglanmasina neden olabilmektedir. PAH'lar karaciger kanserojen olarak kabul
edilmemekle birlikte, oral maruziyetin ardindan karacigerde DNA-reaktif

metabolitlere metabolize olmaktadirlar (12,13).
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Sekil 2.2. PAH’larin akciger kanseri olusum yolaklari (13).

2.1.3. PAH’lar ve Karsinojen Etkileri

18.yy sonlarinda Dr. Pereival Poet’in klinik gézlemleriyle ¢evremizdeki bazi
kimyasallarin gesitli kanser tiirlerine neden olabilecegi bulunmustur. 1775 yilinda,
Londra'da baca temizleyen iscilerde goriilen yiiksek orandaki skrotal kanserin
sebebini iscilerin is ve kOmiir maruziyetinin fazla olmasi ile iliskilendirmistir.
Volkmann ve Bell isimli arastirmacilar ise parafin endiistrisinde c¢alismakta olan
iscilerde testis derisi kanseri arasindaki iligkiyi bulmuslardir. Katsusabura
Yamagiwa, Koichi Ichikavva adli arastirmacilar 1916 yilinda tavsan kulagina stirekli
komiir katrant uygulandiginda cilt kanserini gozlemlemeleriyle kimyasal maddelerin

kanser olabilecegini deneysel olarak gézlemlemislerdir (14,15).



Bu ¢aligmalarla ile kimyasallarin karsinojen olabilecegi konusunda galigsmalar
artmistir. 1920'de Kennavvay ve arkadaslar1 B[a]P ve dibenzo(a,b)antraseni kémir
katranindan  izole etmisler ve PAH’larin  karsinojenik  potansiyelini
gozlemlemislerdir. PAH'lar arasinda en kuvvetli karsinojen olan B[a]P’dir. Diger
PAH'larda oldugu gibi diolepoksit bilesigi asil karsinojendir ve 7,8-epoksit ise ara
aktif metabolittir. DNA ile epoksit yapili metabolitlerin etkilesime girdigi
gosterilmistir. Karsinojen olan PAH'larin biyoaktivasyonu ise sitokrom P-450 enzim
sistemi tarafindan katalizlenen bir takim reaksiyonlari icermektedir. Diol epoksitin 4
stereoizomeri bulunmaktadir. Bunlar arasinda en kuvvetli karsinojenik metabolit ise
benzo(A)piren-7- 8-diol-9-10-epoksit-2’dir. PAH'larin yapis1 ve aktivasyonu
arastirlldiginda, aktif karsinojen metabolitte epoksit grubunun elektrondan zengin
bolgeler olustugu gozlemlenmistir. Kuantum kimyast alanindaki ilerlemeler ile
aromatik yapinin Pi elektronlarinin yogun oldugu bdlgelerin saptanmasi miimkiin
olmustur ve molekiilde "K bdlgesi" olarak adlandirilan belirli bélgede o maddenin
kanser olusturma potansiyeli ile ilgili oldugu bulunmustur. Molekiildeki "L
bolgesinin" substitiisyonu da kanser olusturma aktivitesini arttirmaktadir. Ancak “L
bolgesi”  serbest ise kanser olusturma yani karsinojenik etkisi azalmaktadir.
PAH’larin karsinojenik yapi aktivitesi ile iligskisi 60’11 yillardan itibaren daha gok
ustlinde durulmus ve daha ¢ok arastirilmistir. Bes halkali olmayan PAH’lar ve alkil,
metil grubu icerenler ile ayn1 yap1 aktiviteye sahip degillerdir. Radyoaktif isaretlenen
PAH'ar ile karaciger mikrozomlarinda baslayan aktif metabolit arastirmalar1 ile
PAH'larin "K" bolgesinde aktive olmasi goriisii degistirmistir. Iki basamakl,
dihidrodiolepoksit karsinojenik aktivasyonun doymus benzen halkasina korfez
bolgesi ile isimlendirilen bolgede oldugu goriisii ortaya ¢ikmistir (14).

Gida kirliligi problemleri ile alakali 2002 yilinda Gida Bilimsel Komitesi
(SCF) tarafindan toplanan verilere ve AB (yesi devletlerin degerlendirmelerine
cevap olarak yeni AB mevzuati 2005 yilinda tamitilmis ve SCF 33 tane PAH™1
degerlendirmis ve hem genotoksik hem de kanserojen Ozelliklere sahip olan 15
tanesini belirlemistir (Tablo 2.1). Olgtimler halen yogunlukla B[a]P’a odaklandi§1
icin, SCF B[a]P’in gosterge olarak kullanilmasi sonucuna varmistir. Fakat B[a]P
toplam kanserojen PAH konsantrasyonunun sadece %1-20 sini icermektedir. Bu

yizden SCF hem uzun siire maruz kalma degerlendirmelerini miimkiin kilmak hem



de B[a]P’a odaklanmanin dogru olup olmadigimi anlamak i¢in, gidalardaki ve
cevredeki  benz[a]anthracene,  benzo[b]-fluoranthene,  benzo[j]fluoranthene,
benzo[k]fluoranthene,  benzo[ghi]perylene,  chrysene, cyclopenta[cd]pyrene,
dibenz[a,h]anthracene, dibenzo[a,e]pyrene, dibenzo[a,h]- pyrene, dibenzo[a,i]pyrene,
dibenzo[a,l]pyrene, indeno[1,2,3-cd]pyrene ve son olarak 5-methylchrysene
maddelerinin de izlenmesini tavsiye etmektedir. Ingiltere Hava Kalitesi Standartlar1
Uzman Paneli bu nedenle, Birlesik Krallik'ta PAH izleme alanlarinin sayisini
arttirmay1 ve analizlerde BaP'tan daha fazla PAH"1 da kapsayan analiz yapilmasini
Onermistir (11).

Tablo 2.1.’de baz1 PAH’larin US-EPA, SCF ve JECFA tarafindan kanserojen

olarak tanmimlanmalar1 goriilmektedir. Isaretli olanlar tanimlananlardir (11).
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Tablo 2.1. US-EPA, SCF ve JECFA tarafindan kanserojen olarak tanimlanan
PAH’lar (11).

PAH'lar Kisaltmas1 AMU US-EPA  SCF JECFA

(Atomik

Kitle

Birimi)
Asenaften ACP 154 X
Asenaftilen ACY 152 X
Antrasen ANT 178 X
Fluoranthene FLT 202 X
Fluoren FLR 166 X
Naftalin NAP 128 X
Fenantrin PHE 178 X
Piren PYR 202 X
Benz[a]antrasen BaA 228 X X X
Benzo[b]floranten BbF 252 X X X
Benzol[j]floranten BjF 252 X X
Benzo[k]fluoranten BkF 252 X X X
Benzo [ghi] perilen BgP 276 X X
Benzo [a] piren BaP 252 X X X
Chrysene CHR 228 X X X
Siklopenta [cd] piren CPP 226 X
Dibenz [a, h] DhA 278 X X X
antrasen
Dibenzo [a, e] piren DeP 302 X X
Dibenzo [a, h] piren DhP 302 X X
Dibenzo [a, i] piren DiP 302 X X
Dibenzo [a, I] piren DIP 302 X X
Indeno [1,2,3-cd] IcP 276 X X X
piren
5-Methylchrysene 5MC 242 X X
Benzo [c] floren BcL 216 X
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2.2. PAH’larim Analiz Edilme Yontemleri

En yaygin PAH saptama yontemi, floresan detektdre baglanmis yiiksek
performansl s1vi kromatografisidir (High Performance Liquid Chromotography). Bu
yaklasim her zaman 6rnek hazirlamada geri kazanimdaki azalmayi diizeltmek i¢in bir
dahili standardin kullanilmasini kapsamamaktadir. Floresan i¢in her ne kadar farkli
PAH’lar icin farkli eksitasyon(uyarim) ve emisyon dalgalari segiliyor olsa da bu
yontem yeterli Ozgiilliige sahip degildir ve yanlis pozitif sonuglar kolayca elde
edilebilir. Fotodiyot dizisi dedektori (PDA) floresan dedektort ile birlikte
yerlestirilebilir ya da floresan dedektorii yerine kullanilabilir. Bu durumda analitin
ultraviyole goriintir 6zellikleri spektral kitapliga gore eslestirilir. Genellikle spektral
eslesmeler gergek sonuctan daha azdir ve PDA’nin alt saptama sinir1 (LOD) bir
floresan detekttre gore 20-30 kat daha az duyarlidir. PAH metabolitleri i¢in sivi
kromatografi / kutle spektrometresi / kitle spektrometresi (LC / MS / MYS)
yontemleri de gelistirilmektedir, ancak zayif iyonizasyon Ozelliklerine bagli olarak
ana hidrokarbonun 6l¢iilmesi i¢in uygun degildir. Caligsmalar, gidalardaki PAH'larin
en kesin tahminlerinin, her bir analit i¢in bir yerlesik i¢ standart kullanildiginda elde
edildigini ortaya ¢ikarmistir (3).

Yagli besinler haricindeki kuru bitkiler kategorisinde bulunan gida
takviyelerindeki 15(+1) EU oncelikli PAH’lar1 tespit edecek bir metot olusturmak
icin kullanilmaktadir. Floresan olmayan siklopenta(c,d)piren haricindeki, gida
maddeleri i¢inde bulunan PAH benzo(a)pirene ile alakali kalite kriterleri konusunda
yakin bir karara varmiglardir. PAH kirlilik seviyelerinin 6l¢iimii ve ¢esitli bitki
matrislerinde yontemin uygulanabilirligini test etmek i¢in, ¢cogunlukla kuru gidalarin
yer aldigmi yirmi ticari gida takviyesinin analizi yapilmistir. Analizi yapilan
numunelerin %50 sinde, kilograminda 2 grami asan bir veya birkag PAH’I

konsantrasyonlara rastlanmistir (3,16).
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2.3. PAH Kaynaklar

PAH’lar yiiksek sicaklikta karbonlu maddelerin yanma isleminde olusan
cevresel kirleticilerdir. Fosil yakitlar, kati yakitlar ve biyolojik canlilar havadaki
PAH’larin 6nemli bir kaynagi olarak goriillmektedir (17).

Kapali mekénlarda sadece dis havadaki PAH kontaminasyonundan degil
ayrica sigara, yemek pisirme, soba kullanimi, agik somineler, tiitsiler de PAH
miktarini arttiran kaynaklardandir. Yemek pisirme i¢in odun kat1 yakit vb. kullanimi
da kapali alanlarda en yiikksek miktarda hava kirliligi kaynagidir. Cin’in ve
Hindistan’in %75’inden fazlasinda, Afrika ve Giiney Amerika’nin %50-75’i yemek
pisirmek i¢in kat1 yakit kullanmaktadirlar (5).

Mutfak, bina ¢atis1 ve garajdaki havada PAH miktarlar1 karsilastirildiginda en
yiksek garaj daha sonra mutfak ve en son bina catis1 gelmektedir. Burada bakilan
bilesikler ise Naftalin, Fenantrin’dir. Naftalin olusumu daha fazladir (18). insanlar
bircok yollardan PAH’lara maruz kalmaktadirlar. Bunlar inhalasyon yoluyla hava,

toprak, tozdan; besin, su tiiketiminden ve deri temasiyla olmaktadir. (5)
2.3.1. Besin Zincirinde PAH

PAH’larin besinlerdeki dogadan ve antropojenik olarak kaynaklar1 sayisizdir.
PAH’lar endiistriyel olarak insan aktivitelerinden kaynakli, organik substratli
bilesiklerden piroliz olarak dogaya salmirlar. Ornegin kdmiiriin, odunun yanmast,
motorlu araglarin egzoz dumani salmasi sonucu c¢evreye yayilirlar. Bunlarin
sonucunda agiga ¢ikan bu bilesikler bitkileri kontamine eder (3).

Cogu PAH bilesiklerin uguculugu ve suda ¢Oziinebilirligi azdir. Bundan
dolayr PAH bilesikleri kiil veya is gibi kiigiik organik partikiil seklinde kalmaya
egilimlilerdir. Topragin bu bilesiklerde kontaminasyonu sonucunda tahillar, kuru
baklagiller sebze ve meyveler vs. kontamine toprakta yetismektedirler. Ingiltere’de
1846 ile 1980 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada (3) topragin tistiinden 3 cm 6rnek
alimip analiz edildiginde B[a]P miktar1 yillar icersinde 18 den 130 pg/kg’ a
yiikselmistir. Baska bolgelerde toprak kontaminasyonu sonucu sebzelerin kabuk

kisminda B[a]P miktar1 590 ile 2301 pg/kg olarak bulunmustur. Topragin yiiksek
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miktar PAH i¢ermesi hayvanlarin otlarken tukettikleri bitkilerden sitlerine, buradan
da sit runlerine gegerek kontaminasyona neden olmaktadir (3).

Partikiiller yer f{isti su kaynaklarina da bulasabilmektedirler. Sularin
yiikseklerden akarak topraktan aldigi atiklarla denize toplanmasindan; ham petrol,
motor yagr gibi maddelerin tasimirken denize dokiilmesinden ve endiistriyel
atiklardan su kaynaklarina PAH kontamine olmaktadir. Ham petroliin igerdigi
hidrokarbonlarin tahmini %20’si PAH’dir. Su kaynaklarina bulasan PAH’lar suda
yasayan canlilar1 kontamine etmektedir. Besin zincirindeki balik, deniz {iriinleri ve

diger hayvan tiirleri tzerindeki 6nemi buyuktdr (3).
2.3.2 Besin Hazirlama ve Pisirmede PAH

Kullanilan besinler daha dnceden PAH ile kontamine olmus veya olmamis
olabilir fakat besin hazirlama ve pisirme teknikleri ile PAH igeriginin artmasi
kaginilmaz olabilmektedir (3).

Pisirme uygulamalar karsilagtirildiginda en az PAH olusan yontem haslama,

en ¢ok PAH olusan yontem ise kavurma ve kizartma yontemleridir (5).
Tiitsiilenmis Besinler (Fiime Yapma)

Tiitstileme yontemi ¢ok eski pisirme yontemlerindendir. Et, balik ve peyniri
saklama ve lezzetlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu yontem genellikle odun atesi
kullanilarak yapilmaktadir. Odun yakilarak 650-700 °C elde edildiginde fiime yapma
saklama ve lezzet verme igin optimal kosullar saglanmaktadir. Duman ocaktan
ciktiginda besinle bulusur ve sicaklik azalmaya baslar. Ug sekilde tiitstileme
yapilmaktadir. Birinci yontem soguk tiitsiileme: sadece aroma, lezzet verme adina
15-20 °C’de yapilmaktadir. Pismemis sosis, ¢ig jambon ve salamlar igin
kullanilmaktadir. Ikinci yontem 1lik tiitsiileme 25-50 °C’de aroma ve orta derecede
pastdrizasyon saglar. Sosis, et pargalar1 ve jambon igin kullanilmaktadir. Uglincii
yontem sicak tiitsiileme: Sosis, salam ve jambonlar i¢in 50-85 °C’de aroma ve sicak
islem i¢in kullanilir. Yabani tutsuleme olarak adlandirilan bir tir daha vardir.
Gelismekte olan iilkelerde evde kullanilan bu tiitsiileme seklinde sicaklik kontrol

edilmez. Bundan dolay1 ¢ok fazla PAH olusmaktadir (3).
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Tiitstilemede kullanilan odun i¢in agacin tiirli, oksijen konsantrasyonu ve
tiitsiilenecek ocagin igerde veya disarda olusu gibi cesitlilikler duman olusumunu
etkilemektedir. Tiitsiilemeye alternatif olacak sekilde sivi tiitsii ¢esnileri (liquid
smoke flavoring LSF) tiretilmistir. Cesniler ve bitkisel yag igceren LSF’ler besinin
uzerine direkt dokiilerek kullanilmaktadir. Tiitsiilemeye oranla LSF’nin igerdigi PAH

konsantrasyonlar1 kontrol edilebilmektedir (3).

Izgara Yapma

Bu metot besinlerin firin veya tava kullanilarak 1sinin direkt iletilmesi ile
kullanilmaktadir. Yiiksek sicaklikta (150-400 °C’de) margarin, tereyagi, bitkisel yag
kullanilarak yapilmaktadir. Yaglar pisirme sirasinda besinlerin yiizeyinin igerdigi su
miktariin buharlasmasini engellemek ve 1s1y1 direkt iletmek icin kullanilmaktadir.
Besinlerin PAH’lara doniisiimii pirolizis ile iliskilidir. Atesle direkt temas halinde
olma (flames), yiiksek sicaklikta pisirme(kavurma) ve islenmemis yag ile etleri
pisirme pirolizisin artisina ve dolayisiyla PAH’1n artisina neden olmaktadir. B[a]P
konsantrasyonunun en yiiksek degeri yagl sigir etinin mangalda pisirilmesi ile elde
edilmistir (130 pg/kg). Bu metot ile fiime yapma isleminin beraber kullanilmasi

insanlarin PAH aliminin major kaynaklarindandir (3).
Kizartma

Besinleri yiiksek sicakliktaki bitkisel veya hayvansal yag icerisinde pisirme
yontemine kizartma denilmektedir. Bu pisirme yontemi 1zgara ve kavurma
yonteminden daha hizli pismeyi saglar ¢iinkii sicak yagdaki 1s1 besinin direkt olarak
bitiin ylzeylerine uygulanmasini saglar. PAH’larin varligi kizartma isleminde
kullanilan bitkisel yaglarin nasil islendigiyle ilgilidir. Bitkisel veya hayvansal
kaynakli yaglar asir1 1sitildiginda veya tekrar tekrar kullanildiginda kizartma
sirasinda PAH kontaminasyonunu destekler ve arttirir. Bunun sonucunda agiga ¢ikan
gaz ile hem mutfaktaki hava hem de kizartilmis olan besin PAH ile kontamine olur
(3,19).
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Kurutma

Besinleri kurutarak saklama en eski yontemlerden biridir. Bakteriyel gelisimi
engellemek i¢in besinin igerdigi su miktarini azaltilmasi amaglanmaktadir. Cogu et
turd kurutulabilmektedir. Kurutma yontemi meyvelere de uygulanmaktadir. Ornegin
elma, muz, kayisi, mango vb. kurutma islemi tahillarda ise bugday, arpa ve piringte
kullanilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde ¢ok fazla tiiketilen ¢ay da kurutma
isleminden ge¢mektedir. Burada PAH’larin aciga ¢ikmasi 2 nedenden dolayi
olmaktadir. Birincisi havadan kontaminasyona ugramasidir. ikincisi kurutma islemi
sirasinda agiga ¢ikmasi ile olmaktadir. Bir¢ok ¢ay imalatgilart ¢cay yapraklarint odun,
komur yada petroliin yanmasiyla buradan elde edilen gazi kullanir. Bu yiizden ¢ay
PAH’lar1 absorbe edebilmektedirler (3,19,20,21).

Buharda Pisirme

Besinleri buhar yardimiyla pigsirme yontemine denilmektedir. Buharin 1siy1
transfer etmesiyle besinlerin pismesine dayali bir yontemdir. Buharda pisirme
pirolizisi minimalize ettiginden dolay1 avantajli bir yontemdir. PAH maruziyetini
onemli oranda azaltmaktadir (3). Ordek eti ile yapilan bir ¢alismada buharda pisirme
yonteminin diger pisirme yontemlerinden 6zellikle 1zgara, tiitsiileme ve kavurmaya

kiyasla sirasiyla 35, 24 ve 15 kat daha az PAH olusumu gézlemlenmistir (22).
2.4. Farkh Besin Gruplarinda PAH Olusumu
2.4.1. Et ve Et Uruinlerinde PAH Olusumu

PAH olusumu 6zellikle et ve et iirlinlerinin pisirilmesi sirasinda olusmaktadir.
Besinin PAH igerigini etin igerigi, tiirti, pisirme siiresi ve sicaklik derecesi
etkilemektedir. Hangi pisirme yonteminin sec¢ildigi de konsantrasyon miktarini
degistirmektedir. ikinci Ulusal Saglik ve Beslenme Inceleme Taramasi (NHANES I1)
calismasinda et Orneklerine gore farkli pisirme yontemleri ile tahmini B[a]P
miktarlar arastirilmistir. En yiiksek konsantrasyon 1zgara, barbekii yapilmis ette (4
Mg/kg) bulunmustur. Ayrica et iirlinlerinden 1zgara sosiste fenantrin miktarlar

yiiksek bulunmustur (4,5-85,7 pg/kg)(23). Tltsiilenmis tavuk etinde naftalin degeri
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43,8 pg/kg bulunmustur. Farkli pisirme yontemleri ve pisirme zamanlar1 6rdek eti
kullanilan bir caligmada komiir 1zgarada derisiz et pisirme en yiiksek PAH
konsantrasyonunu (320 ug/kg) vermistir. Daha sonra komiir 1zgarada derili 6rdek eti
(300 pg/kg), tutsiuleme (210 pg/kg), kavurma (130 pg/kg), buharda pisirme (8,6
ug/kg) ve LSF kullanma (0,3 pg/kg) olarak bulunmustur (22). Bir bagka ¢aligmada
ise pekin ordegi yapiminda ortaya ¢ikan PAH tiirleri ve miktarlar1 6l¢tilmiistiir. Pekin
ordegi biitiin 6rdegin agik bir sekilde odun atesinde pisirilmesiyle yapilmaktadir.
Bunun sonucunda elde edilen 6rneklerden porsiyon basma 0,65 ile 9,57 ug olarak
bulunmustur(24). Sadece 1 porsiyon pekin 6rdegi tiikketimi ile giinlik PAH tiiketim
miktar1 fazlasiyla asilmis olmaktadir(4). Moldovya’da yapilan bir ¢alismada ise
popiilasyonun PAH tiiketimine bakilmustir. Igerigi en yiiksek PAH konsantrasyonu et
tiriinlerinde (45.65 pg/kg) bulunmustur. Yumurta ve balikta eser miktarda PAH
bulunmustur. En yliksek PAH metaboliti to fenantrin — 21.97 pg/kg olarak
bulunmustur (25). Janozka ve arkadaslarinin (26) yaptigi bir ¢alismada ise domuz,
sig1r, hindi, tavuk vb. eti ile baz1 pisirme yontemlerindeki PAH miktarlar1 6l¢iilmiis
ve karsilastirilmistir. Giinliik 100 g et tiikketildigi varsayilirsa; tavada az yag pisirme
yontemi kullanilarak iy1 pismis bir domuz pirzolasindan 1,57 pg PAH, 1zgara
yontemi kullanilarak ¢ok iyi pismis domuz gerdanindan 1,60 ug PAH ve firinda
pisirme yontemiyle iyi pismis hindi gogsiinden 1,27 ug PAH alindig1 rapor edilmistir
(26). Uzak doguda balik ve deniz tirlinleri tiitsiilenmis olarak fazla tiiketilmektedir.
Tiitstilenme yonteminde PAH’lar olugsmaktadir fakat bu yontemle pismeden Once
baliklar kendi yasam alanlarinda kontamine olmus olabilmektedirler. Nijerya’da
yapilan bir baska caligmada pigsmemis, laboratuvar ortaminda tiitsiilenerek pisirilmis
ve ticari olarak satilan tiitsiilenmis 6 balik tiirli tizerinde PAH konsantrasyonlari
incelenmigtir. Marketlerde satilan baliklarin  asir1  derecede PAH igerdigi
bulunmustur. Baliklarin PAH konsantrasyonlar1 pistiginde artmaktadir fakat c¢ig
konsantrasyonlar1 26,8 ile 104,1 pg /kg kuru agirlik olarak bulunmustur (3,27)
Irak’ta yapilan bir calismada mevsimsel olarak baliklarin icerdigi PAH miktarlari
arastiritlmistir. Toplam PAH konsantrasyonunun yaz aylarinda daha fazla oldugu (yaz

8,675 ng, kis 1,095 ng) bulunmustur (28).
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2.4.2 Siit ve Siit Uriinlerinde PAH Olusumu

Stitteki PAH  miktar1  hayvanin  tiikettigi yemin icerdigi PAH
konsantrasyonuna baglhidir. Siit iirlinlerindeki PAH ise hem siitten kaynakli hem de
havadan, 1s1l igslem gormekten kaynakli gelismektedir. Sut Grlinleri sutten elde
edilmesine ragmen siitteki PAH diisiik seviyede bulunmaktadir. (B[a]P 0,002 pg /kg)
(29). Baska bir ¢alismada ise B[a]P miktar1 0,1 ug /kg’dan kii¢iik bulunmustur. PAH
ile en ¢ok kontamine olan st Grtnleri lor peyniri tarleri (cured cheese, semi-cured

cheese) olarak bulunmustur (3,19).
2.4.3 Sebzeler ve Meyveler

Sebzelerin PAH igerigi, yetistigi topragin PAH kontaminasyonuna baglidir.
Topraktaki PAH ise genellikle hava kaynaklidir. PAH miktar1 6zellikle ulagim yollar
cevresinde ise havada daha ¢ok PAH bulundugundan dolay1 topraga absorbe olan
miktar artar. Yumru ve kok sebzeler toprakla direkt temasi1 olan sebzelerdir. Kabuk
kisimlar1 1yi yikanip soyuldugunda kontaminasyon miktar1 azalmaktadir. Yesil
yaprakli sebzelerde iyi yikama olmazsa topraktan kontaminasyon miktar1 fazla

olmaktadir(3,19).
2.4.4 Tahillar

Tahillarin igerdigi PAH miktar1 diger gruplara kiyasla daha azdir. PAH
miktarlar1 2,1 ile 49,4 pg/kg arasinda bulunmugstur. Tahillar diyette tiiketim agisindan
en fazla yiizdeye sahip gruptur. Fakat caligmalarda tahillardan gelen PAH’larin
%30’unun birlikte icerdigi yaglardan kaynaklandigi bulunmustur. Tahillarin
yetistirildigi arazinin, ayn1 sebzeler ve meyveler gibi, endiistriyel alanlara yakin olup
olmamasi1 havadaki PAH konsantrasyonundan dolayli yoldan tahillar1 etkilemektedir
(3,19).

2.4.5 igecekler

Diger bitkiler gibi havadan ve topraktan absorbe edilen PAH disinda kahve
cekirdekleri kavrulma igleminde 1s1l iglem gordigii icin de PAH olusumu gdzlenir.

Kahvenin B[a]P icerigi kavrulma derecesine gore degisir. B[a]P miktar1 1 ile 20



18

ng/kg arasinda degistigi bulunmustur. Arjantin’de 54 farkli siyah c¢ay Ornegi ile
calisilmig bir arastirmada PAH konsantrasyonlarmin 509,7 ile 2746,5 ug/kg kuru
agirlik oldugu bulunmustur. Cay tiirlerinin islem gérme miktar1 farkli oldugundan
dolay1 PAH miktarlar da farklidir. Yesil cayda 0,8 ile 197, oolong cayda 0,4 ile 420,
siyah cayda 1,6 ile 3460 pg/kg kuru agirlik oldugu bulunmustur (3,19,20).

2.4.6. Bitkisel ve Hayvansal Yaglar

Yaglar beslenmemizin 6nemli kaynaklarindandir ve direkt veya indirekt yolla
besinlerin pisirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek PAH konsantrasyonu Hollanda
ve Ingiltere’de margarinlerin iceriginde bulunmustur. Hindistan cevizi, soya, misir ve
kolza yaglarina kiyasla dogal zeytinyaglarinin PAH igerigi daha yiiksek olabilir.
Sofra yaglar1 ve yag lrilinleri diyetteki PAH aliminin yarisini olugturmaktadir. Bunun
nedeni PAH’larin lipofilik 6zellik gostermesidir. Yaglarin elde edildigi bitkilerin

havadan ve topraktan kontaminasyon olmasi yaglarin PAH igerigini etkiler (3,19).
2.5. PAH ve Saghk Uzerine Etkileri

PAH’lar ¢ok g¢esitli, multi-organ tutumlu kanserojenlerdir. PAH’larin
karsinojenik 0Ozellikleri ucta bulunan benzen halkalarindan gelmektedir. EPA
tarafindan 16 PAH tiirli karsinojenik olarak tanimlanmistir. Kanserin rotasi
PAH’larin hedef aldigi organa gore degismektedir. Diyetle alimdan dolay:
gastrointestinal bolgede ve sindirim sisteminde kanserlere neden olmaktadir. insan
epidemiyolojik caligsmalarinda kolorektal adenom riskini ve pankreas kanseri riskini
arttirdigr tahmin edilmektedir. PLCO c¢alismasinda et ve et kaynakli mutajenler
kolorektal kanser riskini arttirdig1 goriilmiistiir. Heterosiklik aminler (HCA) ile B[a]P
alim1 besinlerin pisirilme yontemine baghdir. Et ve et Urunlerinin kolorektal kanser
riski oran1 1,21 (%95 giivenilirlik diizeyinde) bulunmustur(7).

Izgara ve kavurma yontemiyle pisirilen etler ile pankreas kanseri riski orani
2,2 (%95 glivenilirlik diizeyinde) bulunmustur. PAH’lar normalde biyolojik olarak
etkisizdir. Viicutta kanserojen olarak etki edebilmek i¢in 3 yolak vardir. Bu
yolaklarin hangisinin dominant oldugu da bilinmemektedir. Birinci yolak radikal

katyonlar ile, ikinci yolak anti diol redoksiller, tiglincu yolak ise aldo keto rediiktaz
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reaktivite yoluyla olmaktadir (3,30). Uluslararasi saglik arastirma enstitiisii (IARC),
toksik madde ve hastalik kayit ajans1 (ATS-DR) ve AB PAH’lar1 mutajenik etkileri
olan ve oOnemli kanserojenik maddeler olarak nitelendirmislerdir. Codex
Alimentarius komisyonu PAH’larin bu o6zelliklerinin yiiksek reaktivitelerinin bir
sonucu olarak nitelendirmistir (19).

Bu bilesiklerin DNA gibi hiicresel makro molekiller yapilar1 sonucunda
sinerjik hareket gostererek DNA’ya benzemeye calisirlar ve DNA replikasyonda
mutasyon olusumuna neden olurlar. Bunlarda tiimoér olusumuna neden olmaktadir.
Icerigindeki halka sayilar ile toksisiteleri arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadur.
PAH’a maruziyet ile akciger solunum sistemi ve mide kanserleri arasinda pozitif
iliski bulunmaktadir (19). Baska bir ¢alismada mesleki PAH maruziyeti ile idrarda 1-
hidroksipiren arasindaki iliskiye bakilmistir. Biyolojik olarak atim maddesi olan
idrarda 1-hidroksipiren ile biyolojik izleme sonuglart birbirini teyit etmemektedir
olarak bulunmustur (31). Mesleki PAH maruziyetinin o6lgtlmesi igin en iyi PAH
metaboliti arastirilan bir ¢calismada 2- hidroksifloren’in ve 3-hidroksifenantren’in en
Iyi biyogosterge olabilecegi rapor edilmistir(32). Fakat PAH’lara dahili maruziyeti
cogunlukla idrarda 1-Hidroksipiren veya periferik lenfositlerde aromatik yapili DNA
eklentileriyle degerlendirilmektedir(5).
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Tablo 2.2. PAH’larin karsinojenik ve mutajenik 6zellikleri (19).

Bilesiklerin isimleri ~ Genotoksisite IARC Siniflamasi

Asenaften Tartisilabilir Hentiz Degerlendirme
Yapilmamis

Asenaftilen Tartigilabilir Hentiz Degerlendirme
Yapilmamis

Antrasen Negatif 3

Benz[a]antrasen Pozitif 2B

Benzo[b]floranten  Pozitif 2B

Benzo[k]fluoranten  Pozitif 2B

Benzo [ghi] perilen  Pozitif 3

Benzo [a] piren Pozitif 1

Chrysene Pozitif 2B

Dibenzo [a, h] piren  Pozitif 2A

Fluoranten Pozitif 3

Fluoren Negatif 3

Ir]deno (1,2,3-cd) Pozitif 28

piren

Fenantren Tartisilabilir 3

Piren Tartisilabilir 3

Naftalin Pozitif 2B

1: insanlarda kanserojen 2A: Insanlarda yiiksek olasilikla kanserojen 2B: Insanlarda olasilikla

kanserojen 3: Insanlarda kanserojen olarak simiflandirilamayanlar

Orta ve Dogu Avrupa Renal Kanser Olgu Kontrol Calismasi (CEERCC)
sonuglartyla renal kanser ile PAH arasindaki iligkinin arastirildigi 1097 kisi iizerinde
yapilan bir ¢alismada PAH’larla arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir (33).
Mesleki PAH maruziyetinin belirlenebilmesi icin, idarda metabolit gosterge
aragtirmasinda 1-hydroxypyrene (1-OHP) ve 3-hydroxybenzo(a)pyrene (3-OHBaP)
miktarlarina baklmistir. Yedi isci iizerinde yapilan ¢alismanin sonucunda anlamli
korelasyon bulunamamistir (34). Stott-Miller ve ark. (35) 1542 kisi ¢aligma grubu
1492 kisi kontrol grubu iizerinde anket ile yaptig1 ¢calismada kizarmig besin tiiketimi
ile prostat kanseri arasindaki iligski arastirilmistir. Kizarmis balik, kizarmis tavuk ve
donut tiiketimi ile anlamli iliski bulunmustur.

Maternal PAH maruziyeti ile konjenital kalp hastaliklar1 arasindaki iligkinin
arastirlldigr bir calismada PAH ile KKH riski arasinda anlamli olarak bir iligki

bulunamamistir (36).
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Cin Taiyuan’da yapilan bir ¢alismada ise diyetle totalde diisiik PAH alimlari
olsa bile yiksek B[a]P konsantrasyonlari oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin bu
besin ornekleri toplandigi zamanda daha az miktarda et tikettiginden kaynaklanmis
olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Pisirme sonrasi besinlerin PAH igeriginin
arttigindan dolay1 pismis besinlerin ¢ig besinlere oranla daha fazla kanserle iligkili
oldugu bulunmustur (37).

Larinks kanseri ve PAH arasindaki iligskinin incelendigi bir meta analizde 47
calisma arastirilmis bunlarin 16’smin metodolojik olarak yeterli oldugu bunmustur.
Bu calismalara gore larinks kanseri insidansi 1,35 bulunmustur. Buna gore larinks
kanseri ile PAH arasinda pozitif iligki bulunmustur (38).

Bir bagka ¢alismada yeni dogan farelerde yapilmistir. ilk 15 giinlerinde karm
zarlarina ve deri altlarma 1-OHP ve diger PAH enjekte edilmistir ve
gozlemlenmistir. Farelerde 6 ay icerisinde akciger ve karaciger timorl
gozlemlenmistir (39).

Yapilan baska bir hayvan calismasinda ise fetal donemden eriskinlige kadar
olan proseste PAH’lara maruz kalindig1 zaman yiiksek derecede kanser olusumu
gozlemlenmistir ve PAH’larin kanser iliskili oldugu goriilmiistir (15).

Daha sonra 2013’te yayinlanan bir ¢alismaya gore 45 yas alti 137 erkekte
PAH ile sperm kalitesi aragtirillmistir. PAH’a maruziyeti 1-OHP ile ol¢lilmiistiir.
Arastirma sonucunda sperm anomalileri olan kisilerde istatistiksel olarak pozitif bir

iligski bulunmustur (40).
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3. BIREYLER VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Yeri, Zamam ve Orneklemi

Bu arastirma, bir liniversite hastanesi kafeterya ve mutfaginda ¢alisan siirekli
kizartma yapan ve yapmayan bireylerin PAH maruziyetlerini belirlemek amaci ile
Mayis 2017 — Aralik 2017 tarihleri arasinda planlanip yiriitilmis kesitsel bir
calismadir.

Calismaya Dahil Olma Kriterleri;

1. Erkek olmak
2. 18-64 yas arasinda olmak
3. Toplu beslenme hizmeti veren kurumda as¢1 ve garson olarak calistyor olmaktir.

Bu ¢alisma GO 17/219-35 No’lu karari ile Hacettepe Universitesi Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun 14.03.2017 tarihli raporu ile amag,
yontem ve yaklasim bakimindan etik ilkelere uygun bulunmustur (EK-1).

Yapilan orneklem genisligi hesaplamasina gore; gruplar arasindaki 10OHP
degerleri arasindaki farki, 0=0.05 ‘de ve %90 gl ile yakalayabilmek igin her
gruptan minimum 36 kisi ile calisma yapilmasi gerekli oldugu bulunmustur.
Aragtirmada siirekli 1zgara ve kizartma yapan bir as¢1 grubu idrar numunelerinin

temin edilememesi nedeniyle arastirma dig1 birakilmistir.
3.2. Arastirmanin Genel Plam

Bir tiniversite hastanesi kafeterya ve mutfaginda ¢alisan1 as¢1 ve servis grubu
(temizlik ve garson) personeli bireyler ile galisma yiiriitilmiistiir.

Idrar numuneleri her bireyden bir hafta calisma sonrasinda 5. g¢alisma
giiniiniin giin bitiminde almmistir. 100 mL spot idrar 6rnekleri polipropilen idrar
kaplartyla alinmistir. idrarlar alindiktan sonra santrifiij edilerek 15mL falcon tiiplere
aliarak -20C°’de analize kadar bekletilmistir.

Kisilere sosyodemografik, klinik ve calistiklar1 yerin &zelliklerini gdsteren
anket formu uygulanmistir. Kisilere komiirde mangal, 1zgara yontemleri kullanilarak
hazirlanan besinleri tiiketim sikligi anketi uygulanmistir (EK-1). Yapilan ¢alismaya

katilimlart igin bireylerin yazili onamlart alinmistir.



23

Daha sonra maruziyete ugramis bireylerden ve kontrol gruplarindan alinan
idrar 6rnekleri valide edilmis ve PAH’larin metabolitlerinden olan 1-Hidroksipirenin
idrardaki diizeylerine bakilmstir.

Mutfakta c¢alisan bireylerin calistigt ortamin havalandirma durumlari
arastirmact tarafindan degerlendirilmis ve ortamlarin nem, sicaklik Ol¢timleri
ortalamasi1 (¢alisma esnasi ve sonunda) 37,1 °C ve % 49.1 olarak bulunmustur.
Servis personellerinin gorevleri ilgili katlarda ve bireylerin siirekli mobilize olmalar
nedeniyle ilgili 6l¢iimlerin alinmasina gerek duyulmamastir.

Bu calismada kizartma i¢in kullanilan yag c¢esidi Ay¢icek yagidir. Kizartma
yapan grubun (as¢1 grubu) kizartma sirasinda her hangi bir koruyucu ekipman
kullanmadigi tespit edilmistir. Kizartma isi i¢in kullanilan yakit tipi ise dogalgazdir.

Calismanin genel plan1 sekil 3.1°de verilmistir.
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18 Yas Ustii Erkek Birey

| |
Asc1 Grubu: Pisirmeye Etkin Olarak Garson Grubu: Pisirmeye Katilmayan,

Katilan Servis Grubu

Anketlerin Yapilmasi Anketlerin Yapilmasi

5. Is Giiniiniin Sonunda Idrar 5. Is Giiniiniin Sonunda Idrar

Numunelerinin Alinmasi Numunelerinin alinmasi

Idrar Numunelerinin 3000 rpm 5 dk Idrar Numunelerinin 3000 rpm 5 dk

Santriftj Edilmesi Santriftj Edilmesi

Numunelerin -20°C’de Analize Kadar

Bekletilmesi

Numunelerin -20°C’de Analize Kadar

Bekletilmesi

Analizlerin Yapilmasi Analizlerin Yapilmasi

LC-MS ile idrarda 1-OHP tayini LC-MS ile idrarda 1-OHP tayini

N N N N N Y/
2 U 2 S U 2 N 2
N (N N N N N
.

Sekil 3.1. Calismanin genel plani.
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3.3. Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi
3.3.1. Anket Formu

Calismaya katilan bireylere 34 sorudan olusan anket caligmaci tarafindan
uygulanmistir (EK-1). Anket ilk boliimde kisinin boyu, viicut agirligi, egitim durumu
gibi kisisel ozellikleri ile ilgili sorular1 icermektedir. PAH maruziyeti sorgulamasi
acisindan sigara igme durumunu, komiir atesinde pismis gida tiikketim siklig1 sorulari
icermektedir. Saglik durumu ile ilgili kronik hastaligi olup olmadigi sorgulanmus,
hastalig1 varsa kullanmakta oldugu ilaglar sorgulanmistir. Anketin son bdliimiinde ise
havalandirma, aydinlatma, sicaklik, zemin kosular1 (kayganlik vs.), mutfak alanini

10’luk sayisal degerlendirme Slgegi ile degerlendirmeleri istenmistir.
3.3.2. idrar Numunelerinin Toplanmasi

Iki grup icin de 5. calisma is giinii sonunda numuneler toplanmistir. Haftalik
izni hafta sonu olanlarin Cuma giinii is ¢ikis1 oncesi, haftalik izni hafta i¢i olanlarin
calisma giinlerinin 5. giinii hesaplanarak alinmigtir. Numuneler 100 mL spot idrar
ornekleri polipropilen idrar kaplartyla alinmistir. Idrarlar1 alindiktan sonra Hacettepe
Universitesi Saghk Bilimleri Fakiltesi Beslenme ve Diyetetik bolimi
laboratuvarinda 15 mL falcon tiiplere alinarak 3000 rpm’de 5 dakika santrifij
edilmistir. Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik

boliimii laboratuvarinda -20C°’de analize kadar bekletilmistir.
3.3.3. Analizin Yapilmasi
Numunelerin Hazirlanmasi

Bu calismada Toplu Beslenme Hizmeti veren kurumlarda ¢alisan asc¢i ve
garsonlarin PAH maruziyetinin belirlenmesi i¢in LC-MS cihazi kullanilmistir.

Calismaya 78 birey katilmistir fakat Servis grubunda olan 3 personelden
alinan idrar numuneleri analiz i¢in yeterli olmadigi i¢in bu bireylerde 1-OHP dizeyi
belirlenememistir.

Analizler i¢in 37 kisi olan Garson (G) grubundan 1 kisi, 38 kisi olan Asc1 (A)

grubundan 2 kisi numunelerin dublike c¢alisilmast ve esit gruplar olusturulmasi
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amactyla rastgele bir sekilde elenerek 36 kisilik 2’er grup elde edilmistir. Her bir
numunenin agizlart uygun sekilde kapatilarak 15000 rpm’de 45 dk. santrifij
edilmistir. Viyaller hazirlandiktan sonra 4 °C derecede 12 saat vakum santrifiijde
bekletilmistir. Kurutulan numunelerin zerine 150 pL su 150 pL HCI eklenmistir ve
15 dk. orbital karistiricida bekletilmistir. 40 uL numunelerden 6rnekler viyallere

yerlestirilmistir. Numunelerin izerine 40 pL asetonitril eklenmis ve vortekslenmistir.
1-OHP’nin Standart Cozeltisi

Ana stok standart ¢ozeltisi Sigma Aldrich 1-OHP’den 10 mg alinip 10 mL
metanol igerisinde ¢oziilmiistiir. Ornekler vorteks edilmistir. Elde edilen ¢6zeltiden
10 mL alinarak 90 mL metanol ile 100 mL tamamlanmistir. 10 ppm ve 1 ppm
derisimli iki ¢ozeltiden Tablo 3.1.’deki standart ¢ozeltiler 5 ppm, 2 ppm, 1 ppm, 0,5
ppm, 0,1 ppm, 0,05 ppm, 0,01 ppm olacak sekilde hazirlanmistir.

Tablo 3.1. Standart ¢ozeltilerinin hazirlanmas.

5ppm: 50puL numune (10 ppm lik) + 50 pL Acetonitril(ACN)

2ppm: 20 uL numune (10 ppm lik) + 80 uL ACN

1ppm:10 pL numune (10 ppm lik) + 90 uL ACN

0,5ppm: 50 pL numune (1 ppm lik) +50 pL ACN

0,1 ppm: 10 pL numune (1 ppm lik) + 90 uL ACN

0,05ppm: 5 pL numune(1 ppm lik) + 95 uL ACN

0,01 ppm: 1 pL numune (1 ppm lik)+ 99 pL ACN ile standartlar hazirlandi

1-OHP Analizi

Analiz i¢in 2 yontem kullanilmigtir. Dogrudan kalibrasyon ydntemi ve
standart ekleme ydntemi. Iki yontem i¢in de LC-MS cihazi kullanilmistir.

PAH metaboliti analizinde LC-MS cihaz1 (Agilent 6530 LCMS Q TOF)
kullanildi. PAH metaboltinin tayininde HPLC den daha hassas oldugu i¢in LC-MS
kullanilmistir. Hareketli faz olarak ise saf su ve metanol kullanilmistir. Hareketli
fazda % 50 metanol , %50 su kullanilmistir. Akis hiz1 0,2 mL/dk ‘dir. HPLC kolonu
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olarak C 18 kolon ( 5x 2,1 x 1,7) kullanilmistir. MS negatif iyon modunda
calisiimustir.

Dogrudan Kalibrasyon Yontemi

Dogrudan kalibrasyon yonteminde dalga boylari literatlirden eksitasyon ve
emisyon dalga boylart maksimum olacak sekilde secilmistir. Eksitasyon 242 emisyon
dalgaboyu 388 nm olarak se¢ilmistir.

Dogrudan kalibrasyon yontemi ile LC-MS cihazi kullanilarak 1-OHP tayininde
standart ¢ozeltilerin kalibrasyon grafiginin R2 degeri 0,9952 dir.

Dogrudan kalibrasyon yonteminde belirlenebilirlik sinir1 0,05 ppm in altindadir.

0,01 ppm standart ¢dzeltisi gozlemlenememistir.

Dogrudan Kalibrasyon Standart Cozeltiler

7000

y =3092.1x + 42.817
R?=0.9952 .-

6000
5000
4000
3000 '.,-;'.
2000

1000

Sekil 3.2. 1-OHP igeren standart ¢cozeltilerin standart dogru grafigi.
Standart Ekleme Yontemi

Esit miktarda alinan numunelere artan derisimlerde standart 1-OHP ¢oOzeltisi

eklenmistir. Bu ¢ozeltiler LC-MS ile 1-OHP dizeylerine bakilmistir. Numune
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hepsinde bulundugundan dogrudan kaibrasyon yonteminde dogrunun x eksenini
kesim noktast 0 olarak kabul edildiginden standart ekleme yonteminde dogrunun x
eksenini kesim noktast numunedeki analit derisimini vermektedir. Bu c¢alismada
oldugu gibi ortam etkisinin oldugu (girisim) karmasik numunelerin analizinde
Standart ekleme yontemi kullanilmaktadir.

Girisim etkisi analitik bir islemde analiti gizleyebilen veya etkileyen etki
olarak tanimlanmaktadir.

A pool Asg1 grubunda bulunan 36 bireyden alinan numunelerden 100’er pL
alinarak olusturuldu. G pool Garson grubunda bulunan 36 bireyden alinan
numunelerden 100’er pL alinarak olusturumustur. Standart ekleme yonteminde Asg1
grubu icin A0, Al, A2, A3, A4, AS swrastyla 0,05 0,1 0,5 1 2 5 pmm olan
standartlarin iizerine 500 pL A pool eklenerek olusturulmustur. Ayni sekilde Garson
grubu icin GO, G1, G2, G3, G4, G5 swrastyla 0,05 0,1 0,5 1 2 5 pmm olan
standartlarin tizerine 500 UL Gpool eklenerek olusturulmustur. Standart ekleme
yontemi kullanilarak 6l¢iilen as¢1 grubu standart dogru grafigi Sekil 3.3. ‘te, standart
ekleme yontemi kullanilarak dlgiilen garson grubu standart dogru grafigi Sekil 3.4.°te

verilmistir.
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Asci grubu std ekleme yontemi

9000

8000 Y= 1687,4)( = 135,69.
7000 RZ = 0’9972

6000

-1000

Sekil 3.3. Standart ekleme yontemi kullanilarak 6lgiilen as¢1 grubu standart dogru
grafigi.

Garson Grubu Std Ekleme Yontemi

s y = 1667x - 70.992"
2500 RZ = 09969

1000

500

Sekil 3.4 Standart ekleme yontemi kullanilarak olgiilen garson grubu standart dogru
grafigi.
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3.3.4. istatistiksel Analiz

Arastirma sonunda elde edilen veriler ortalama ve standart hata olarak ifade
edilmistir. Surekli sayisal verilerin, normal dagilim gosterip gostermedigine
bakilarak, normal dagilim gosteren veriler parametrik, normal dagilim gdstermeyen
veriler ise non-parametrik yontemlerle analiz edilmistir. Kategorik degiskenlerin
degerlendirilmesinde say1r (n) ve yiizde (%) dagilimlar1 kullanmilmistir. As¢1 ve
garsonlarin kesikli veriler i¢in verdikleri cevaplarda perarson ki kare ve ki-kare testi
kullanilmistir. Iki ortalama arasindaki farkin &nemlilik testi T testi kullanilmustir.

Elde edilen veriler arasindaki fark p<0.05 oldugunda anlamli sayilmistir.
Veriler SPSS 16 istatistiksel analiz programimin giincel bir versiyonuyla

degerlendirilmistir.

4. BULGULAR
4.1. Bireylere Ait Genel Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligma bir tiniversite hastanesi kafeterya ve mutfaginda ¢alisan siirekli
kizartma yapan ascilar ile pisirme esnasinda aktif caligmayan servis grubu
personelleri tiizerinde gergeklestirilmistir. Calismaya katilan bireylerin  genel
Ozelliklerinin dagilimlart Tablo 4.1.°de verilmistir. Arastirma kapsamindaki asci
grubundaki bireylerin yas ortalamas1 43,14+1,42 yildir. Servis grubundaki bireylerin
yas ortalamasi 36,69+1,26 yildir. iki grup arasinda yas farki anlamlidir (p<0,001)

Calismaya katilan 1. grupta bulunan servis personellerinin %36,3’{iniin egitim
durumu ilkokul %33,3’linlin egitim durumu lisedir. 2. grupta bulunan as¢ilarin
%38,9’inin egitim durumu lise %?27,8’inin egitim durumu ortaokuldur. Egitim
durumunda iki grup arasinda anlaml bir farklilik yoktur (p>0.05).

Kronik bir hastaliklarinin olup olmadigi sorgulandiginda ¢alismaya katilan 1.
grupta bulunan servis personellerinin % 11,1’unun kronik hastaligi bulundugu,
88,9’unun kronik hastaliginin bulunmadigi, 2. grupta bulunan asgilarin ise

%8,3’liniin kronik hastalig1 bulundugu , %91,7’sinin kronik hastaliginin bulunmadigi
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saptanmistir. Kronik hastalik durumunda as¢1 ve garson gruplari arasinda anlamli bir
farklilik yoktur (p>0.05).

Sigara kullanimi incelendiginde ¢alismaya katilan 1. grupta bulunan servis
personellerinin %41,7’si sigara kullanmakta , %58,3’1i sigara kullanmamaktadir. 2.
grupta bulunan ascilarin ise % 58,3’0 sigara kullanmakta % 41,7’ sigara
kullanmamaktadir. Sigara kullanimi agisindan iki grup arasinda anlamli farklilik
yoktur (p>0.05).

Meslekte ¢alisma siire araliklarina bakildiginda 1. grupta bulunan servis
personelleri ortalama 12,83+1,18 yil, 2. grupta bulunan as¢ilarin 19,14+1,48 yildir
calistiklar belirlenmistir. iki grup arasinda meslekte ¢alisma siiresi agisindan fark

anlamlhidir (p<0,001).

Tablo 4.1. Bireylerin genel 6zelliklerine dagilimi.

Garson/Temizlik Ascl
(n=36) (n=36) p

Bireye Ait Ozellikler S % S %
Yas (Yil)
Yas ortalamasi (X£S) 36,69+1,26 43,14+1,42 0,001
Yas Alt-Ust 21-55 28-58
Egitim durumu
flkokul 13 36,1 9 25
Ortaokul 9 25 10 27,8
Lise 12 33,3 14 38,9 0,569
Onlisans 1 2,8 3 8,3
Lisans 1 2,8 - -
Hastalik durumu
Var 4 11,1 3 8,3
Yok 32 88,9 33 91,7 1,000
Sigara kullanimi
Var 15 41,7 21 58,3
Yok 21 58,3 15 41,7 0,157
Meslekte calisma siireleri
(Y1il)
Caligma siiresi ortalgmam 12,83+1,18 19,14+1,48 0001
Calisma siiresi Alt-Ust 1-29 4-34 ’

T testi,Pearson Ki kare testi, Fisher’in kesinlik testi, Ki kare testi kullanilmistir.

Calismaya katilan bireylerin meslek gruplarina gére BKI, viicut agirligi ve

boy uzunlugu dagilimlar1 Tablo 4.2°de verilmistir. BKI degerlerine bakildiginda
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Garson grubunun %44,4 hafif sisman, %38,9u ise normal, %16,7’si sismandir. Asc1
grubunda ise %41,7 si hafif sisman %33,3’{i ise sisman, %27’si ise normal BKI
araligindadir. Garson grubunun ortalama BK1’si 26,63+4,78, as¢1 grubunun BKi’si
ortalama 28,12+4,83 kg/m?’dir. Bireylerin meslek gruplarmna gére BKI degerleri
acisindan as¢1 ve garson gruplart arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir
(p>0.05).

Garson grubunun ortalama vicut agirhig 78,53+£15,33 kg, as¢1 grubunun ise
ortalama viicut agirhig 81,53+12,96 kg’dir. Viicut agirligi bakimindan as¢1 ve garson
gruplar1 arasinda anlamli farklilik yoktur (p>0.05).

Garson grubunun boy uzunlugu ortalamasi 171,61+7,15 cm iken asg1
grubunun boy uzunlugu ortalamasi 170,53+8,24 cm’dir. Boy uzunlugu ag¢isindan asci

ve garson gruplart arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p>0.05).

Tablo 4.2. Bireylerin BKI, viicut agirlig1 ve boy uzunluguna gore dagilimlar.

Garson/Temizlik Ascl
(n=36) (n=36) p

Bireye Ait Ozellikler S % S %
BKI (kg/m?)
Normal (18,5-24,99) 14 38,9 9 25
Hafif sisman (25-29,99) 16 44 4 15 41,7 0,210
Sisman (<30) 6 16,7 12 33,3
BKI ortalamas1 (X£S) 26,63+4,78 28,12+4 .83 0.191
BKI Alt-Ust 21,22-41,52 21,10-46,99
Vucut agirhgi(kg)
Agirlik ortalamasi (X+£S) 78,53+15,33 81,53+12,96 0373
Agirlik Alt-Ust 55-120 59-110
Boy uzunlugu (cm)
Boy ortalamasi (X+£S) 171,61+7,15 170,53+8,24
Boy Alt-Ust 155-190 153-190 0,553

Pearson ki kare testi ve T testi kullanilmistir.
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4.2. Bireylerin Komiir Atesinde Pismis Gida Tiiketimlerinin

Degerlendirilmesi

Meslek gruplarina gore komiir atesinde pismis gida tiiketim sikliklar1 ve
ortalama miktarlart Tablo 4.3’te verilmistir. Meslek gruplarina gére komiir atesinde
pismis gida tiiketimi sikligina bakildiginda garson grubunun % 88,9 ayda 1-2 kez
komiir atesinde pismis gida tiikketiyorum cevabini vermistir. As¢1 grubunda ise %75°1
ayda 1-2 kez komiir atesinde pismis gida tiiketiyorum cevabini vermistir. Komir
atesinde pismis gida tiiketimleri agisindan garson grubu ve as¢i grubu arasinda

anlaml1 bir farklilik yoktur (p>0.05).

Meslek gruplarina gore pide tiketim sikligina bakildiginda ise Garson
grubunda %94,4 ayda 1-2 kez tiiketirim cevabini1 vermistir. As¢1 grubunda ise %86,1
i ayda 1-2 kez tlketirim cevabini, %11,1°i haftada 1-2 kez tiiketirim cevabini
vermistir. Pide tiiketim siklig1 agisindan as¢1 ve garson gruplart arasinda anlamli bir
farklilik bulunamamistir (p>0.05).

Her bir seferde tiiketilen ortalama pide miktarma bakildiginda garson
grubunda bulunan bireyler 288,89+121,37 g pide tiiketirken as¢1 grubunda bulunan
bireyler 288,89+100,79 g pide tiiketirim cevabim1 vermistir. Pide tiiketim miktari
acisindan as¢1 ve garson gruplart arasinda anlamli bir farklilhik bulunamamistir
(p>0.05).

Meslek gruplarma gore mangal, komiirde 1zgara, kebap tiiketim sikliklar
sorgulandiginda garson grubu %88,9 ayda 1-2 kez tuketirim, %5,6’s1 haftada 1-2 kez
tiikketirim, %35,6’s1 hi¢ tiiketmem cevabim1 vermistir. Asct grubunda ise mangal
komiirde 1zgara ve kebap tiiketimi sorgulandiginda %77,8’si ayda 1-2 kez tuketirim
,% 13,9°u ayda 3-4 kez tiiketirim %5,6’s1 haftada 1-2 kez tiiketirim %2,8’1 haftada 3-
4 kez tiiketirim cevabini vermistir. Mangal, komiirde 1zgara, kebap tiiketim sikliklari
acisindan as¢1 ve garson gruplart arasinda anlamli bir farklihik bulunamamistir
(p>0.05).

Her bir seferde tiiketilen ortalama komiir atesinde pismis mangal, 1zgara,
kebap tiiketim miktarina bakildiginda garson grubunda bulunan bireyler
308,33+£198,03 g tiiketirken as¢1 grubunda bulunan bireyler 359,72+205,57 ¢

tiiketirim cevabini vermistir. Komiir atesinde pigsmis mangal, 1zgara, kebap tiikketim
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bulunamamustir (p>0.05).

Tablo 4.3. Meslek gruplarina gore komiir atesinde pismis gida tiiketim sikliklart ve

ortalama miktarlari.

ve garson gruplari

arasinda anlaml

bir farklilik

Garson/Temizlik Asql
(n=36) (n=36) b

Tiiketim Sikliklar: S % S %
Komiir atesinde pismis gida
Hic 2 5,6 - -
Ayda 1-2 kez 32 88,9 27 75
Ayda 3-4 kez - - 5 13,9 0,071
Haftada 1-2 kez 2 5,6 3 8,3
Haftada 3-4 kez - 1 2,8
Her gln - - - -
Pide
Hic - - - -
Ayda 1-2 kez 34 94,4 31 86,1
Ayda 3-4 kez - - 1 2,8 0,406
Haftada 1-2 kez 2 5,6 4 11,1
Haftada 3-4 kez - -
Her gln - - - -
Her bir seferde tiketilen
ortalama miktar (X£S) (gram) 288,89+121,37 288,89+100,79 1,000
Mangal, komiirde 1zgara,
kebap
Hic 2 5,6 - -
Ayda 1-2 kez 32 88,9 28 77,8
Ayda 3-4 kez - - 5 13,9 0,082
Haftada 1-2 kez 2 5,6 2 5,6
Haftada 3-4 kez - - 1 2,8
Her giln - - - -
Her bir seferde tlketilen — gn044,19503 35972420557 0,284

ortalama miktar (X+S) (gram)

Pearson ki kare testi ve T testi kullanilmustir.

4.3. Bireylerin Kizartma Isi ile Ugrasma Durumunun Degerlendirilmesi

Bireylerin kizartma isi ile ugragsma durumunun degerlendirilmesi Tablo
4.4.te verilmistir. Meslek gruplarmma gore kizartma isi ile ugrasma durumunun

degerlendirilmesine bakildiginda garson grubunun %97,2 si ugrasmamakta, Asc1
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grubunda ise % 77,8 si kizartma isi ile ugragsmaktadir. Garson grubundaki bireylerin

kizartma isi ile ugrasma siiresi ortalama 0,14+0,83 yildir. As¢1 grubunda ise bu

durum 10,3349,34 yildir. Kizartma yaptiginda ortalama kizartma yapma siiresi (saat)

garsonlarda 0,06+0,33 iken as¢1 grubunda 1,72+1,70’saat/giin *diir. Kizartma isi ile

ugrasma durumu, siiresi ve kizartma/izgara yapma siiresi bakimindan as¢1 ve garson

gruplart arasinda anlamli bir farklilik vardir (p<0,001).

Tablo 4.4. Bireylerin kizartma isi ile ugrasma durumunun degerlendirilmesi.

Garson/Temizlik Asc1
(n=36) (n=36) p
S % S %
Kizartma isi ile ugrasma
durumu
Evet 1 2,8 28 77,8
<0,001
Hayir 35 97,2 8 22,2
Kizartma isi ile ugrasma siiresi
(yi)
Ortalama (X+S) 0,14+0,83 10,33+9,34
. <0,001
Alt-Ust 0-5 0-30
Kizartma/izgara yapma siiresi
(saat/guin)
Ortalama (X+S) 0,06+0,33 1,72+1,70
) <0,001
Alt-Ust 0-2 0-4

Pearson ki kare testi kullanilmustir.

4.4. Mutfak Ortaminin Degerlendirilmesi

Meslek gruplarina gore bireylerin mutfak ortami puanlandirmasi Tablo 4.5.°te

verilmistir. Meslek gruplarina gore havalandirma, aydinlatma, sicaklik, zemin

kosullar1 ve mutfak alan1 degerlendirmesi puanlamasina gore 10’luk sayisal
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derecelendirme Olgegine gore (1 cok kotii 10 c¢ok iyi) degerlendirilmistir. Garson
grubunda havalandirma puant 5,36+3,51, as¢1 grubunda 2,08+2,12 puandir.
Havalandirma puani acisindan iki grup arasinda anlamli diizeyde farklilik
bulunmaktadir (p<0,001). Asc¢t grubu havalandirma kosullarin1 daha yetersiz
bulmaktadir.

Garson grubunda aydinlatma durumu degerlendirildiginde 7,72+2,37 puan,
as¢1 grubunda 6,17+2,48 puan vermislerdir. Aydinlatma durumu puam agisindan
anlamli1 bir farklilik vardir (p<0,05).

Sicaklik durumu sorgulandiginda Garson grubu puan 3,81+£2,68, As¢1 grubu
2,78+1,74 puan olarak degerlendirmistir. Sicaklik durumu puani agisindan iki grup
arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).

Zemin kosullar1 sorgulandiginda garson grubu 2,81+2,44 puan, Asc¢t grubu
2,83+2,08 puan vermistir. Zemin kosullar1 puani agisindan iki grup arasinda anlaml
bir farklilik yoktur (p>0,05).

Mutfak alani durumu sorgulandiginda ise garson grubu 3,06+2,54 puan, Asct
grubu 4,06+2,91 puan vermistir. Mutfak alan1 durumu puanlamasi agisindan iki grup
arasinda anlaml bir farklilik yoktur (p>0,05).

Calisilan ortamin davlumbaz yiiksekligi 2,3 metredir ve havalandirma siiresi

24 saattir.
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Tablo 4.5. Meslek gruplarina gore bireylerin mutfak ortami puanlandirmas.

Meslek Gruplar
Garson/Temizlik Asc1
p
(n=36) (n=36)

Havalandirma
Ortalama puan (X+S) 5,36+3,51 2,08+2,12

. <0,001
Puan Alt-Ust 1-10 1-10
Aydinlatma
Ortalama puan (X+S) 7,72+2 .37 6,17+2,48

) 0,008
Puan Alt-Ust 2-10 1-10
Sicaklik
Ortalama puan (X+S) 3,81+2,68 2,78+1,74

) 0,059
Puan Alt-Ust 1-9 1-5
Zemin kosullar
Ortalama puan (X+S) 2,81+2 44 2,83+2,08

) 0,959
Puan Alt-Ust 1-9 1-8
Mutfak alam
Ortalama puan (X+S) 3,06+2,54 4,06+2,91

) 0,125
Puan Alt-Ust 1-10 1-10

T testi kullanilmastir.
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4.5. Bireylerin 1-Hidroksipiren Duzeylerinin Belirlenmesi

Bireylerin PAH maruziyetini belirlemek icin idrarda 1-hidroksipiren
diizeylerine bakilmistir. 1-Hidroksipiren duizeylerini 6lgmek icin 2 yontem

kullanilmistir.

4.5.1. Dogrudan Kalibrasyon Yodntemi

«103 |-ESIEIC[217.0000) Scan Frag=175.0v std5.d Smooth

T2 3 4 5 6 T & 8§ W M 12 13 M4 1B W 17 W W AN A
Counts va. Acquisition Time (min)

Sekil 4.1. Dogrudan kalibrasyon yontemiyle standart ¢ozeltilerin pik gorinum.
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Sekil 4.3. Dogrudan kalibrasyon yontemi ile garson pool numunesinin pik
gordnuma.

Dogrudan kalibrasyon yontemi ile meslek gruplarinda idrarda 1-OHP ppm
miktarlar1 Tablo 4.6.’da verilmistir. Meslek gruplarina goére idrarda 1-Hidroksipiren

miktar1 dogrudan kalibrasyon yoOntemine gore analiz edildiginde tespit edilme
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simirindan digiik bir sonu¢ vermistir. Bu ylizden standart ekleme yoOntemi

kullanilmusitir.

Tablo 4.6. Dogrudan kalibrasyon yontemi ile meslek gruplarinda idrarda 1-OHP

ppm miktarlari.

Meslek Gruplari
Asc1(n=36) Garson (n=36)
1-OHP ppm(ng/mL) <0,01 <0,01
4.5.2. Standart Ekleme Yd&ntemi
«103 |-ESIEIC(217.0000) Scan Frag=175.0V a5.d Smooth
6 7 & 9 0 M 12 1 % %5 % 17 18 1M

Counts vs. Acquisition Time (min)

Sekil 4.4. Standart ekleme yontemi kullanilarak as¢1 grubu 1-OHP pik gérinimd.
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Sekil 4.5. Standart ekleme yontemi kullanilarak garson grubu 1-OHP pik gorinimd.

Dogrudan kalibrasyon yontemi ile standart ekleme yontemlerinin egimlerinin
farkli olmasindan dolayr numune ortamindan girisim geldigi kabul edilmistir. Bu
yiizden standart ekleme yontemi kullanilmistir. Dogrudan kalibrasyonun x katsayisi
yani egim katsayist 3092,1 iken standart ekleme yonteminde x katsayisi as¢i
grubunda 16824 garson grubunda 1667dir. Dogrudan kalibrasyon ile standart
ekleme yontemlerinin arasinda fark olmasina ragmen standart ekleme yonteminde 2
grubunda x katsayilarinin benzer olmasi standart ekleme yontemimizin dogrulugunu

gostermektedir. Bulunan 1-OHP diizeyleri Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Standart ekleme ydntemine ile meslek gruplarma goére Idrarda 1-OHP

ppm dizeyleri.

Meslek Gruplari

Asg1 (n=36) Garson(n=36)

1-OHP ppm (ng/mL) 0,0804 0,0426

Meslek Gruplarina gore Standart ekleme yontemi ile idrarda 1-Hidroksipiren
diizeylerine bakildiginda As¢1 Grubunun 1-OHP duzeyi 0,0804 ppm iken Garson
Grubunda 1-OHP diizeyi 0,0426 ppm olarak bulunmustur.
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5.TARTISMA

Bu calisma PAH’lar ve toplu beslenme sistemlerinde calisan bireylerin
mesleki maruziyet arasindaki iliski detayli bir sekilde incelenmek amaciyla

yapilmistir
5.1. Bireylere Ait Genel Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Adrese dayali niifus kayit sistemi 2017 yili verilerine gore Tiirkiye’de
erkeklerde ortanca yas 31,1 yildir (41). Bu ¢alismaya katilan erkek bireylerde 39,92
yildir (Bkz. Tablo 4.1.). TUIK 2016 yil1 verilerine gére 25 yas ve iizeri erkeklerin
%23,5 lise veya dengi okullardan , %15,5 i yiksekokul veya universite mezunudur
(42). Bu calismaya katilan erkek bireylerde ise %36,1°1 lise veya dengi okullardan,
%7’si yiiksekokul veya iiniversite mezunudur. Calismaya katilan bireylerin BKI
ortalamas1 27,34+4,83 kg/ m? olarak bulunmustur (Bkz. Tablo 4.2). Tiirkiye
Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA) 2010 verilerine gore ayni yas grubu erkek
bireylerin BK1 ortalamalar1 26,4+4.5 kg/m? dir. (43).

5.2 PAH Maruziyeti Degerlendirilmesi

PAH’lar fosil yakitlarin yanmasi ve pirolizi sonucu bir takim reaksiyonlar ile
uretilerek atmosfere salinmaktadirlar. Her tiirlii yakma sonucu fiiretilebilen PAH’larin
en belirgin kaynaginin antropojenik etkilerle oldugu tanitlanmistir. Bu kaynaklar
genel olarak basta ara¢ emisyonlaridir. Daha sonra ise 1sitma ve pisirme aktiviteleri
ve yakma sireci iceren tim endustrilerdir. Avrupa’da gelismis iilkelerde kati yakit
kullanimina bagli PAH maruziyeti Afrika’ya ve Dogu Akdeniz’e gore daha diisiiktiir
(44). Bu calismanin yapildigi yemekhanelerde pisirme ic¢in sadece dogal gaz
kullanilmaktadir. Odun, hayvan ve bitki artigindan birincil enerji tiretimi azalirken
rlzgér, jeotermal, giines gibi kaynaklardan enerji tiretiminin artmustir (44,45). Asct
grubunda garson grubuna gore daha fazla maruziyet olmasina karsin bu maruziyet
diger ¢alismalara gore ¢ok daha diisiiktiir. Bunun nedeni ise odun, hayvan ve bitki

art1g1 ya da komiir vb. yakitlari birincil enerji liretiminde kullanmayisimiz olabilir.
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Mesleki olarak PAH maruziyeti ile akciger kanseri arasindaki iligkinin
arastirildigl bir meta analizde iiretim endiistrisinde yapilan g¢alismalar ( 7 adet
calisma) , demir celik fabrikalarinda {iretim yapilan caligmalar (2 ¢alisma) Siyah
karbon {iizerinde iiretim yapan calisma (2 c¢alisma) karsilagtirllmigtir. Respirator
sistemdeki kanserler ile demir gelik fabrikalarinda g¢alisan is¢iler arasindaki iliski

anlamli olarak bulunmustur (p 1,31 % 95 gliven araliginda) (46).
5.2.1.Mutfak Calhisanlarinda PAH Maruziyeti

Kuzey Hindistan’da 94 kontrol grubu 94 erkek mutfak calisani ile idrar PAH
metabolit Ol¢iimleri kullanilarak akciger fonksiyon durumunu degerlendirmek icin
yapilan bir ¢alismada kontrol grubuna kiyasla mutfak calisanlarinin idrar 1-OHP
diizeyleri daha yiiksek bulunmustur. Kreatinin ayarlanmis idrar PAH diizeyi kontrol
grubunda 1-OHP diizeyi 0,38 ng/mL, mutfak calisanlarinda ise 3,93 ng/mL olarak
bulunmustur. Mutfakta ¢alisan bireylerin PAH maruziyetinin diizeyinin yliksek
olmas1 mesleki maruziyetin oldugunu gostermektedir (47).

Shenzhen'de 12 restoranda 236 erkek restoran calisani ile yapilan ¢alismada
hava partikulli PAH'lar ve idrarda 1 OHP miktar1 Olgiimleri yapilmistir. Hava
partikilli PAHLAR, iki ardisik ¢alisma giiniiniin her birinde 12 saat boyunca
olgiilmiistiir. Idrar 1-hidroksipiren (1-OHP) Olclimleri, pisirme yagi dumamn
maruziyetini gostermek i¢in kullanilmistir. Ultra ince partikiiller ve (particulate
matter) PM (partikil madde) 2.5'in iiretim ve emisyon oranlari, maruz kalan
gruplarda kontrol grubuna gore daha ylksek bulunmustur. Toplanan PAH'larin
konsantrasyonlar1 tekrar kizartma yapilan yaglarin oldugu grup > restoran atik
yaglar1 grubu> derin yagda kizartma grubu> kontrol grubu sirasina goére olmustur.
Surekli kizartma yagi dumanina maruz kalan mutfak is¢ilerinin mesleki maruziyete
ugradiklarini gostermektedir (48).

Bu ¢alismada bireylerin PAH maruziyetleri Standart Ekleme Y 6ntemine gore
belirlenmis ve asgilarda 0,0804 ng/mL, garsonlarda ise 0,0426 ng/mL olarak
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalardan farkli olarak (47,48) PAH analiz yonteminde
LC-MS kullanilmasi ve idrarda bulunan kreatinin diizeyleri ile orantilanmadig i¢in

elde edilen sonuglarin bireylerin tiikettikleri kizartma, 1zgara ve kizartma islemi ile
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ortamda maruz kalman PAH ve ayrica ¢evresel etkilerden kaynakli PAH oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle maruziyet derecelerinin karsinojen etkisine dair yorum
yapilamamaktadir.

Ticari mutfaklarin biytklikleri, isletme sekilleri, hammaddeler, pisirme
uygulamalar1 ve hava kirliligi kontrol ekipmanlarinda 6nemli oOlgiide farklilik
gosterdigi dikkate alinmalidir. Bu degiskenlere gore PAH diizeyleri degiskenlik
gostermektedir (49).

Ching-Huang Lai ve ark (50) Tayvanli 61 askeri as¢1 ve 37 ofiste galisan
asker iizerinde yapilan ¢alismada idrarda 1-OHP ve 8-hydroxydeoxyguanosine (8-
OHdG) biyogostergeleri ile oksidatif hasarin arastirilmasi yapilmigtir.  Mutfakta
pisirme sirasinda meydana gelen yemeklerin yaglarinin dumanlarina 5 giin boyunca
maruz kalan kisilerin 1-OHP degerleri yiikselmistir. Bu yaglarin dumanlarini inhale
etmek DNA hasarina ve lipit peroksidasyonuna neden olabilir olarak bulunmustur
(50).

Lizhong Zhu ve ark. (51)’nin 4 ticari mutfak ve 6 ev mutfaginda PAH
konsantrasyonlarinin ~ kaynaklarmi  arastirmiglardir.  Ticari mutfaklarda PAH
kaynaklarinin ¢ogunlukla 3-,4- halkali PAH’lardan olustugunu ve ortalama 17 pg/m?
total PAH, ev mutfaklarinda PAH kaynaklarinin ¢ogunlukla naftalin olmak tizere 2-,
3- halkali PAH’ardan olustugunu ve ortalama 7,6 pg/m3 total PAH icerdiklerini
analiz etmislerdir. BaP miktarlar1 ticari mutfaklarda 0,15-0,44 pg/ms, ev
mutfaklarinda 0,0061-0,024 pg/m3 olarak bulunmustur. Agir PAH Kkirliligine
geleneksel Cin pisirme yontemlerinin neden oldugu tespit edilmistir. Yine ayni
calismada haslama, kavurma ve kizartma yontemleri ile havadaki PAH seviyelerinin
karsilastirilmast yapilmistir. En az PAH seviyesi haslama yonteminde bulunmustur.
Balik pisirmede kavurma yontemine kiyasla kizartma isleminde daha fazla miktarda
PAH olusumu gozlemlenmistir. Ticari mutfaklarinin havalarinda pisirme islemi ve
yag dumani kaynakli PAH maruziyeti ev mutfaklarina kiyasla daha etkili olarak
bulunmustur. Ev mutfaklarindaki PAH’larin kaynagi, pisirme islemi ve yag dumani
disinda mutfaklarda sigara i¢ilmesinden kaynakli olabilir olarak yorumlanmustir.
Ayrica ayni ¢caligmada ticari mutfaklarda ¢alisan bireylerin mutfakta ortalama 8 saat,

ev mutfaklarinda pisirme islemi yapan bireylerin ise ortalama 2,5 saat kaldiklar
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bulunmustur. Ticari mutfaklarda ¢alisan bireylerin daha fazla PAH’a maruz kaldig1
bulunmustur (51).

Cin’in Changchun sehrinde yapilan bir ¢alismada yirmi farkli PAH yurt, ofis,
mutfak ve oturma odalar1 dahil olmak {izere farkli oda kategorilerinde i¢c mekan
tozlarindan izole edilmistir. PAH konsantrasyonlari yaz mevsiminde 33,9-196,4
ng/g, kis mevsiminde 21,8-329,6 pg/g olarak tespit edilmistir. i¢ mekanlardaki
tozlarin daha ¢ok pirolizden kaynakli oldugu bulunmustur. Odalar, sigara icilmeyen
evler, sigara icilen evler ve ofisler olarak 3’e ayrilmistir. Sigara igilmeyen evler
kategorisinde PAH’larin 6ncelikli kaynagi fosil yakit kullanimi olarak bulunmustur.
Fosil yakitlarin yanmasina ilaveten, biyokiitle yanmasi ve pisirme islemi, sigara
icilen evlerde (mutfak dahil) PAH varligina katkida bulunmustur Saglik riski
degerlendirmesinde, yutma ve deri temasi ile PAH aliminin, solunum yolu ile alinan
PAH diizeylerinden 104-105 kat daha yiiksek kanser risk diizeylerine sahip oldugu
bulunmustur. Bu durum, karsinojenik olan PAH'larin toz i¢inde yutulmasi ve deri ile
temasinin, PAH'larin solunum yoluna kiyasla daha 6nemli maruz kalma yollari
oldugunu gostermektedir (52).

Cinin Xiamen Sehrindeki ¢esitli 6rnekleme yerlerinde yapilan bir ¢calismada
PM 10a baghh ortam havasindaki PAH konsantrasyonlar1 dért donem boyunca
izlenmistir (21-29 Aralik 2004; Mart; 18-22, 2005; 4-13 Temmuz 2005 ve 24-28
Ekim 2005). Sonuglar toplam 15 PAH konsantrasyonlarinin ilkbahardan kisa sirayla
17,5ng/ m3, 3,7 ng/ m3, 32,6 ng/ méve 10,5 ng / m® bulunmustur. En yiiksek seviye
sonbaharda gozlemlenmistir. Her mevsimde baskin PAH bilesenleri, fenantren,
piren, fluoranthen ve chrysene dahil olmak {iizere diisiik ve orta molekiiler agirlikli
PAH'lardir. Teshis oranlar1 ve temel bilesen analizi, 6nemli bir oranda benzin ve
dizel araglarin egzozlarindan bir miktar ise komiir yakma, endiistri emisyonlar1 ve
pisirme kaynaklarindan oldugunu ortaya koymustur (48). Yine Cin’de yapilan bir
calisgmada Pekin’de PAH’larin kaynak ve dagilim paternleri incelenmek uzere
yiriitilmiistiir. 4 mevsimde ilkbahardan kis mevsimine sirasiyla 16 toplam PAH
miktarlart 32,93 + 15,19 ng / m3, 17,77 + 8.08 ng / m3, 31,61 £ 12,67 ng / m3 ve
78,06 = 40,97 ng / m3 oldugu gozlenmistir. En yiikksek PAH degeri kis aymda
gozlemlenmistir (53). Istanbul’da yapilan bir ¢alismada En yiiksek PAH

konsantrasyonlar1 kig aylarinda ve sehir merkezine yakin noktalardan alinan
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orneklerde saptanmis ve en diisiik konsantrasyonlara ise yaz aylarinda ve kirsal
alandan alinan 6rneklerde gézlemlenmistir(54). Sirbistanin Novi Sad sehrinde yaz ve
kis mevsimlerinde alman 60 adet sokak tozu Ornegi alinarak 16 adet PAH’in
mekansal ve mevsimsel degiskenlik acisindan yorumlandig: bir ¢calismada PAH'larin
toplam konsantrasyonlar1 ve ayr1 ayri bilesiklerin medyan seviyelerine bakilmistir.
iki mevsim arasinda oldukg¢a benzer sonuglar ¢ikmistir fakat yaz aylarinda daha
belirgin asir1 degerler goriilmiistiir. Bu da PAH kaynaklar1 arasindaki mevsimsel
farklilik olarak gozlemlenmistir. Nedeni incelendiginde 6zellikle sehirde sadece yaz
aylarinda yogun olarak kullanilan motorsikletlerin olas1 etkisi olarak yorumlanmistir
(55).

Zhao, Ge ve arkadaslarinin 1-OHP dahil 11 hidroksi PAH Uzerinde LC-MS
kullanarak yontem gelistirme yaptigi bir ¢alismada idrarda 1-OHP miktar1 sigara
icenlerde ortalama 3,4 ng/mL, sigara icmeyenlerde ortalama 2,2 ng/mL bulunmustur
(55). Bu c¢alisgmada as¢1 grubunda idrarda 1-OHP ortalama 0,0804 ng/mL, garson
grubunda 0,0426 ng/mL bulundu.

5.3. Mutfak Ortaminin Fiziki Kosullarimin Degerlendirilmesi

Bireylerin galistiklar1 ortamlarin kosullar; mutfak igi 1sis1, ortamin nemliligi
ve hava hareketleri faktorlerinden etkilenmektedir. Bu ¢alismada personellere
calistiklar1 yemekhanede ortamin havalandirilmasi 1-10 arasinda puanlandirilmasi
istenmigstir (1 en kotd, 10 en iyi). Garson grubunda havalandirma puani 5,36+3,51,
as¢t grubunda 2,08+2,12 puandir. Havalandirma puani agisindan iki grup arasinda
anlaml diizeyde farklilik bulunmaktadir (p<0,001). As¢1 grubu havalandirma
kosullarin1 daha yetersiz bulmaktadir. Genel olarak personelin havalandirmadan
memnun kalmadigi sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Tiirk Standartlaria (TS 7730) gore sicaklik konfor degerleri normal giysili ve
hafif etkinlikler yapma ile, yaz i¢in sicaklik 24,5 “C£1,5 kis kosullar1 igin sicaklik
konfor degerleri 22 °C£2’dir. %30-70 aralig1 bagil nem i¢in uygun araliktir(56). Bu
calismada personelin ortam sicakligina verdigi puan 3,29+2.30 iken havalandirma
kosullarina verdigi puanin ise 3,72+3,32’dir(Bkz Tablo 4.5.). iki gruptaki bireylerin

de havalandirma kosullarina verdigi puanlar ¢ok diistiktiir.
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Mutfakta calisma alaninin yeterli olmasi mutfakta g¢alisanlarina yonelik
riskleri azaltilabilmektedir(57). Bu ¢alismada mutfak alani durumu sorgulandiginda
ise garson grubu 3,06+2,54 puan, Asc1 grubu 4,06+2,91 puan vermistir. Mutfak alani
durumu puanlamasi agisindan iki grup arasinda anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).
Mutfak alan1 agisindan iki grubun da memnun olmadigi ve ¢ok disiik
puanlandirdiklar1 goriilmiistiir.

Kayma ve diismeler c¢alisma ortaminda ciddi bir is saghgr ve giivenligi
problemidir. Chang ve ark (58) tarafindan yapilan ¢alismada fast food restoranlarinda
kayganligin subjektif ve objektif 6lcimi daha 6nce Tayvan’da yapilan bir calisma ile
kargilastirilmistir.  Kiiltiirel —farkliliklar, kaymaz ayakkabi kullanimi, 1slak
zeminlerdeki su miktar1 farklili§i Amerika’da yapilan c¢aligmada daha diisiik
korelasyon sayisina sebep olmus olabilir olarak bulunmustur(58). Bu c¢aligmada
zemin kosullar sorgulandiginda garson grubu 2,8142,44 puan, As¢t grubu 2,83+2,08
puan vermistir. Zemin kosullar1 puan1 agisindan iki grup arasinda anlamli bir farklilik
yoktur (p>0,05) fakat iki grup da zemin kosullarini ¢ok yetersiz bulmaktadirlar.

Mutfak faaliyetlerinin isleyebilirligi i¢in aydinlik bir mutfak gerekmektedir.
Yeterince aydinlik bir mutfakta c¢alisilmazsa mutfak ara¢ ve geregleri diizgiin
kullanamamak , parmak kesmek, yemekleri yakmak vb sorunlar ortaya
cikabileceginden dolayr uygun aydmlatma ortaminin  gerceklestirilmesi
gerekmektedir(59). Bu c¢alismada Garson grubunda aydinlatma durumu
degerlendirildiginde 7,7242,37 puan, as¢1 grubunda 6,17+2,48 puan vermislerdir.
Aydinlatma durumu puami agisindan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05). Bu
farkliligin pisirme alaninda ¢alisan personellerin ¢alistig1 alanda, servis personellerin
calistifi yemek servis alanina gore giines 1s18indan daha az yararlanmalarindan
kaynaklandig1 olarak yorumlanmustir.

Bireylerin calistigi ortamin havalandirma durumlar1 arastirmaci tarafindan
degerlendirilmis ve ortamlarin nem, sicaklik 6l¢iimleri ortalamasi (¢aligma esnasi ve
sonunda) 37,1 °C ve % 49,1 olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada 06zellikle PAH gibi maruziyetlerin artmasinda havalandirmanin
rolii oldugu diisliniilmektedir. As¢ilar mutfak ortaminda ¢alismakta garsonlar ise

yemekhanenin servis ortaminda c¢alismaktadirlar. Garsonlarin idrarlarindaki PAH
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miktart ise asgilara gore nispeten digiiktiir. Bunun ise uygun havalandirma
kosullarinin saglanamamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Bu arastirmada toplu beslenme sistemlerinde ¢alisan as¢1 ve garsonlarin 1-
OHP maruziyetinin belirlenmesi amact ile planlanmig ve ylriitiilmistiir.
Arastirmanin planlanip yiiriitiilme asamasinda kisitliliklar asagida gosterilmistir.

Standart ekleme yontemi kullanildigr i¢in sigara i¢cme durumuna gore
bireylerdeki PAH maruziyeti karsilastirilmasi yapilamamaistir.

Bu arastirmaya baslandiginda hedeflenen grup sayisi 3 olmasina ragmen dig
kurumlardan idrar numuneleri toplanamamistir. Bu ¢alismada karsilastirma yapilan
as¢t grubu bir iniversite hastane mutfaginda c¢alistiklart i¢in ascilarin kizartma
yapma miktar1 hedefledigimiz 3. grup olan 6zel sektorde siirekli kizartma yapan ase1
grubuna kiyasla daha az kizartma yagi dumanina maruz kalmaktadir. Hedeflenen 3
grup ile ¢aligsma yiiriitiilebilseydi PAH maruziyetinin 6zellikle 6zel sektordeki isgileri
nasil etkiledigi bakilabilirdi. Caligmalar genellikle daha fazla maruziyet gostermesi
beklenen sanayi ortami g¢alisanlart i¢in yapilmaktadir. PAH maruziyeti acisindan
toplu beslenme sektoriinde calisan bireyler icin daha fazla ¢alismaya ihtiyag

duyulmaktadir.



49

6. SONUC VE ONERILER

Ankara ilinde bir {iniversite hastanesi yemekhanelerinde calisan erkek

bireylerde mesleki PAH maruziyetinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismanin

sonuclari agagida belirtilmistir.

1-

Arastirma kapsamina alinan As¢1 grubundaki bireylerin yas ortalamasi
43,14+1,42 wyildir. Servis grubundaki bireylerin yas ortalamasi 36,69+1,26
yildir. iki grup arasinda yas farki anlamlidir (p<0,001)

Calismaya katilan 1. Grupta bulunan servis personellerinin %36,3 liniin
egitim durumu ilkokul %33,3’iiniin egitim durumu lisedir. 2.grupta bulunan
ascilarin = %38,9’inin  egitim durumu lise %27,8’inin egitim durumu
ortaokuldur. Egitim durumunda iki grup arasinda anlamli farklilik yoktur.
Kronik bir hastaliklarinin olup olmadig1 sorgulandiginda calismaya katilan 1.
Grupta bulunan servis personellerinin % 11,1’unun kronik hastaligi
bulundugu, 88,9’unun kronik hastaliginin bulunmadigi, 2.grupta bulunan
ascilarin ise %8,3’linlin kronik hastaligi bulundugu , %91,7’sinin kronik
hastaliginin bulunmadigi saptanmistir. Kronik hastalik durumunda iki grup
arasinda anlamli farklilik yoktur.

Sigara kullanimina bakildiginda Calismaya katilan 1. Grupta bulunan servis
personellerinin ~ %41,7°’si  sigara  kullanmakta , %583’  sigara
kullanmamaktadir. 2. Grupta bulunan asc¢ilarin ise % 58,3’l sigara
kullanmakta % 41,7 si sigara kullanmamaktadir. Sigara kullanim1 agisindan
iki grup arasinda anlamli farklilik yoktur.

Meslekte calisma siire araliklarma bakildiginda 1. Grupta bulunan servis
personelleri ortalama 12,83+1,18 yil, 2. Grupta bulunan asg¢ilarin 19,14+1,48
yildir calistiklar1 belirlenmistir. Iki grup arasinda meslekte calisma siiresi
acisindan fark anlamhidir (p<0,001).

Calismaya katilan bireylerin meslek gruplarina gére BKI, viicut agirhigi ve
boy uzunlugu dagilimlar1 Tablo 4.2°de verilmistir. BKI’lerine bakildiginda
Garson grubunun %@44,4 hafif sisman, %38,9‘u ise normal, %16,7’si

sismandir. Asc1 grubunda ise %41,7 si hafif sisman %33,3’1 ise sisman,
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%27’si ise normal BKI araligindadir. Garson grubunun ortalama BKI’si
26,63+4,78, as¢1 grubunun BKI’si ortalama 28,12+4,83 kg/m?’dir. Bireylerin
meslek gruplarina gore BKI’leri acisindan iki grup arasinda anlamli bir
farklilik yoktur.

7- Garson grubunun ortalama viicut agirhg 78,53+15,33, as¢1 grubunun ise
ortalama viicut agirligr 81,53+12,96 kg’dir. Viicut agirhigi bakimindan iki
grup arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

8- Garson grubunun boy ortalamas1 171,61+7,15 cm iken as¢1 grubunun boy
ortalamasi 170,534+8,24 cm’dir. Boy uzunlugu agisindan iki grup arasinda
anlamli farklilik yoktur.

9- Meslek gruplarina gore komiir atesinde pismis gida tiketimi sikligina
bakildiginda garson grubunun % 88,9 ayda 1-2 kez, ag¢1 grubunda ise %75’
ayda 1-2 kez komiir atesinde pismis gida tiiketmektedir. Komiir atesinde
pismis gida tiikketimleri agisindan garson grubu ve asc1 grubu arasinda anlaml
bir farklilik yoktur.

10- Garson grubunda %94,4 ayda 1-2 kez, ag¢1 grubunda ise %86,1 i ayda 1-2 kez
tikketirim cevabini, %11,1°1 haftada 1-2 kez tiiketirim cevabini1 vermistir. Pide
tilketim siklig1 agisindan iki grup arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

11-Her bir seferde tiiketilen ortalama pide miktarina bakildiginda garson
grubunda bulunan bireyler 288,89+121,37 g pide tiiketirken as¢1 grubunda
bulunan bireyler 288,89+100,79 g pide tiiketirim cevabini vermistir. Pide
tiiketim miktar1 acisindan iki grup arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

12-Meslek gruplarina gore mangal, komiirde 1zgara, kebap tiiketim sikliklar
sorgulandiginda garson grubu %88,9 ayda 1-2 kez tliketmekte, asc1 grubunda
ise mangal komiirde 1zgara ve kebap tiiketimi sorgulandiginda %77,8’si ayda
1-2 kez tiiketmektedir. Mangal, komiirde 1zgara, kebap tiiketim sikliklari
acisindan iki grup arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

13-Her bir seferde tiiketilen ortalama komiir atesinde pismis mangal, 1zgara,
kebap tiiketim miktarina bakildiginda garson grubunda bulunan bireyler
308,33+198,03 g tiiketirken as¢1 grubunda bulunan bireyler 359,72+205,57 g
tilketirim cevabini vermistir. Komiir atesinde pigsmis mangal, 1zgara, kebap

tikketim miktar1 agisindan iki grup arasinda anlamli bir farklilik yoktur.



51

14-Meslek  gruplarina gore kizartma isi ile ugrasma  durumunun
degerlendirilmesine bakildiginda garson grubunun %97,2 si ugrasmamakta,
Asc1 grubunda ise % 77,8 si kizartma isi ile ugrasmaktadir. Garson
grubundaki bireylerin kizartma isi ile ugragma siiresi ortalama 0,14+0,83
yildir. As¢1 grubunda ise bu durum 10,33+9,34 yildir. Kizartma yaptiginda
ortalama kizartma yapma siiresi (saat) garsonlarda 0,06+0,33 iken as¢1
grubunda 1,72+1,70’saat/glin ’diir. Kizartma isi ile ugrasma durumu, siiresi
ve kizartma/izgara yapma siiresi acisindan iki grup arasinda anlamli bir
farklilik vardir (p<0,001).

15- Bu c¢alismada kizartma i¢in kullanilan yag c¢esidi Ay¢icek yagidir. Kizartma
yapan grubun (as¢1 grubu) kizartma sirasinda her hangi bir koruyucu ekipman
kullanmadig1 tespit edilmistir. Kizartma isi icin kullanilan yakit tipi ise
dogalgazdir.

16- Meslek gruplarina gore havalandirma, aydinlatma, sicaklik, zemin kosullar
ve mutfak alani degerlendirmesi puanlamasina gore 10’luk sayisal
derecelendirme Olcegine gore (1 ¢ok kotii 10 ¢ok 1yi1) degerlendirildi. Garson
grubunda havalandirma puani 5,36+3,51, as¢t grubunda 2,08+2,12 puandir.
Havalandirma puani agisindan iki grup arasinda anlamli diizeyde farklilik
bulunmaktadir (p<0,001). As¢1 grubu havalandirma kosullarini daha yetersiz
bulmaktadir.

17- Garson grubunda aydinlatma durumu degerlendirildiginde 7,72+2,37 puan,
asc1 grubunda 6,17+2,48 puan vermislerdir. Aydmnlatma durumu puani
acisindan anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).

18- Sicaklik durumu sorgulandiginda Garson grubu puan 3,81£2,68, Asc1 grubu
2,78+1,74 puan olarak degerlendirmistir. Sicaklik durumu puani agisindan iki
grup arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

19- Zemin kosullar1 sorgulandiginda garson grubu 2,81+2,44 puan, Asci grubu
2,83+2,08 puan vermistir. Zemin kosullar1 puani agisindan iki grup arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

20- Mutfak alan1 durumu sorgulandiginda ise garson grubu 3,06+2,54 puan, As¢1
grubu 4,06£2,91 puan vermistir. Mutfak alani durumu puanlamasi agisindan

iki grup arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
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21- Calisilan ortamin davlumbaz yiiksekligi 2,3 metredir ve havalandirma stiresi
24 saattir.

22-Meslek Gruplarina gore Standart ekleme yontemi ile idrarda 1-OHP
diizeylerine bakildiginda As¢t Grubunun 1-OHP diizeyi 0,0804 ppm iken
Garson Grubunda 1-OHP diizeyi 0,0426 ppm olarak bulunmustur. Asgi
grubunda idrarda 1-OHP diizeyi daha yiiksek bulunmustur.

23- .Bireylerin ¢alistigi ortamin havalandirma durumlar arastirmaci tarafindan
degerlendirilmis ve ortamlarin nem, sicaklik 6l¢iimleri ortalamas1 37,1 °C ve

% 49.1 olarak bulunmustur.
6.1. Oneriler

Toplu beslenme sistemleri giin gegtikge kullanim sikligi artan onemli bir
sektor haline gelmektedir. Bu hizmetlerden yararlanan bireylerin yeterli ve dengeli
beslenme endiselerinin yaninda ¢alisanlarin mevcut ¢aligma ortamlarinda sagliginin
korunmasi 6nemli bir konudur.

Bu ¢alisma ile toplu beslenme hizmeti veren bir kurumda farkli ¢alisma
ortamlarinda PAH maruziyeti 6l¢iilmiis ve mutfak c¢alisanlarinin PAH maruziyetinin
ayni ortamda caligmayan bireylere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu
nedenle o6zellikle kullanim siklig1 artan toplu beslenme hizmeti veren kuruluslarin
calisan sagligt acisindan oOzellikle havalandirma kosullarinin  iyilestirilmesi
gereklidir. Ozellikle siirekli kizartma yapan is yerlerinde yag dumanina maruziyeti
azaltmak igin negatif basingli (vakumlu havalandirma) yontemleri kullanilmasi
onerilmektedir.

Ayrica daha lezzetli olmasi nedeniyle tercih edilen kizartma ve kavurma
cesitlerinin geleneksel olarak tavalarda ya da agik ortamlarda degil endiistriyel
kizartma ekipmanlari ya da firinlarinda yapilmasi onerilmektedir.

Menilerin hem Toplu Beslenmeden yararlanilan kisilerin hem de bu
ortamlarda ¢aligan bireylerin sagliginin korunmasi i¢in pigirme yontemleri agisindan
gozden gegirilerek daha az kizartmaya yer verilmesi 6nerilmektedir.

Bu konu ile ilgili ileri ¢aligmalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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8. EKLER
EK-1

TOPLU BESLENME SISTEMLERINDE CALISAN PERSONELIN
POLISIKLIK AROMATIK HIDROKARBONLARA MARUZIYETIi

Adi soyadi:
Yast:
Cinsiyeti:
Boy:
Viicut Agirhigt:
Egitim durumu:
Meslegi/gorevi:
Bu gorevdeki ¢aligsma siiresi: ...... Yil ..... Ay
Kizartma isi ile ugragma Siiresi ...... Yil ..... Ay
. Haftada kag giin ¢alisiyorsunuz:
. Gilinde kag saat ¢alistyorsunuz:
. Gilinde kag saat kizartma, 1zgara yapiyorsunuz:
. Isyerinizde calistigimiz boliim (ler) :
14. Izinli oldugunuz giin(ler):
15. Sigara kullanip kullanmadig::
16. Evet | Hayir[]
17. Sigara kullaniyorsa siklig
a. Gunde 1-5 adet
b. Gilinde 6-10 adet
c. Ginde 11-15 adet
d
e

©CEONoOORWDNRE

=
= o

=
w N

Giinde 16-20 adet

. Giinde 1 paketten fazlasi
18. Komiir atesinde pismis gida (mangal, komiirde 1zgara, kebap, pide gibi) tiiketim siklig1:
a. Aydal-2 kez
b. Ayda 3-4 kez
c. Haftada 1-2 kez
d. Haftada 3-4 kez
e. Hergin
19. Pide
a. Aydal-2 kez
b. Ayda 3-4 kez
c. Haftada 1-2 kez
d. Haftada 3-4 kez
e. Hergln
20. Her bir seferde tiikettiginiz ortalama miktar: ..................cooiiiini.
21. Mangal, Kémirde lzgara, Kebap
a. Aydal-2 kez
b. Ayda 3-4 kez
c. Haftada 1-2 kez
d. Haftada 3-4 kez
e. Hergln
22. Her bir seferde tiikettiginiz ortalama miktar: ..................cooiiini.
23. Kizartma yaparken hangi tiir yagla Kizartma yapiyorsunuz?............cc.eeeeveeeeerveereesrinreeruesneeseennens



24,

Kizartma isleminde hangi tip yakat

kullantyorsunuz?.........o.ooniini i

25. Davlumbazin var mi1?

a. Var b. Yok

26. Varsa Yiiksekligi:

27. Havalandirma mevcut mu?

a. Var b. Yok

28. Varsa giinde ortalama ¢aligma SUIresiz.........ooovvieiiiiiiiiiiiiiiii e,

29. Kizartma sirasinda koruyucu bir ekipman kullantyor musunuz? (maske vs.)

a. Hayir b. Evet belirtiniz ............coiiiiiiiii

30. Herhangi bir saglik sorunu ya da kronik bir hastalig1 (seker, tansiyon vb.) olup olmadigi:

a. Var b. Yok

31. Var ise hastaligin veya hastaliklarin ad1 veya adlart:

32. Diizenli kullandig1 bir yada daha fazla ilag olup olmadigi

a. Var b. Yok

33. Var ise ilacin veya ilaglarin ad1 veya adlari:

34. Calistiginiz is yerinin havalandirma kosullarini nasil degerlendirirsiniz?

(10 iizerinden puan veriniz 10 puan mitkemmel, 1 asir1 kotii)
Havalandirma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aydinlatma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sicaklik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zemin kosularimi (kayganlik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vs.)
Mutfak alani 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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