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OZET

inan Eroglu, E., Farkli Aliiminyum Folyolar Kullanilarak Firinlanan Cesitli Et Tiirlerinde
Aliiminyum Gegislerinin Saptanmasi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Beslenme ve Diyetetik Programm Doktora Tezi, Ankara, 2017. Bu arastirmanin amaci
altiminyum folyo ve akill1 folyo kullanilarak farkli marinasyon islemlerine tabi tutularak hazirlanan
gesitli et tiirlerinin farkli sicaklik ve siirelerde firmlanmasi sonucunda besinlerde aliminyum
gecisleri agisindan farklilik olup olmadiginin belirlenmesidir. Arastirmada dort et 6rnegi (dana
koyun, tavuk (gogiis ve but)) aliiminyum folyo ve akilli folyoya sarilarak 150°C’de 60 dakika,
200°C’de 40 dakika ve 250°C’de 20 dakika sade, tuzlu, marinasyon A (riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber), marinasyon B (sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber), marinasyon C
(lizlim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber) ve marinasyon D (siit, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber) yontemi ile; balik etleri (somon ve mezgit) ise 150°C’de 40 dakika ve 200°C’de 20
dakika sade, tuzlu, marinasyon E (riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber) ve marinasyon F (siit,
riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber) yontemi ile firnlanmistir. Cig 6rneklerin protein, yag, nem,
pH ve kil miktarlar1 saptanmustir. TUm 0Orneklerin ICP-MS cihazinda aliiminyum analizi
yapilmistir. Aragtirma sonuglarina gore aliiminyum folyoda ve akilli folyoda sade olarak 150°C’de
60 dk ve 200°C’de 40 dk pisirilen koyun etinde, 150°C’de 60 dk pisirilen tavuk g6giis etinde,
150°C’de 40 dk ve 200°C’de 20 dk pisirilen somon eti ile 150°C’de 40 dk pisirilen mezgit etinde
aliminyum gecisleri acisindan aradaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). Her iki folyo
cinsinde marinasyon A yodntemi uygulanarak 200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk pisirilen dana
etinde; 150°C’de 60 dk pisirilen koyun etinde; 250°C’de 20 dk pisirilen tavuk gégiis ve tavuk but
etinde aliminyum gecisleri agisindan aradaki farklilik onemli bulunmustur (p<0.05). Farkli
folyolarda sicaklik derecelerini tiimiinde marinasyon B yontemi ile pisirilen tavuk gogiis ve tavuk
but etinde; marinasyon C yontemi ile pisirilen dana ve tavuk gogiis etinde ve marinasyon D
yontemi ile pisirilen tavuk but etinde aliiminyum gegisleri agisindan farklilik anlamlidir (p<0.05).
Marinasyon E ydntemi uygulanarak aliiminyum folyo ve akilli folyoda 150°C’de 40 dk pisirilen
somon baliginda aliiminyum gecisleri agisindan aradaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Bu
arastirmanin sonuglarma gore; etin yag igerigi, asidite, sicaklik ve slirenin artmasina bagl olarak
aliminyum folyodan besine aliminyum geg¢isleri akilli folyoya gore daha yiiksek bulunmustur.
Akilli folyonun yagl tarafinin bariyer 6zelligi gostermesi ve aliminyum folyo ile besinin direkt
temasini 6nlemesi nedeniyle aliiminyum folyoya gore etlere aliminyum gegislerinin daha az
oldugu diisliniilmektedir. Besin hazirlama ve pisirme asamalarinda akilli folyodan besine
aliminyum gegcisinde akilli folyonun etkilerinin belirlenmesi i¢in farkli besinlerle ve farkli

kosullarda yapilacak daha kapsamli aragtirmalara ihtiyag¢ vardir.
Anahtar kelimeler: Aluminyum folyo, aliiminyum gegisi, aliminyum, marinasyon, pisirme

Bu tez Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir. (H.U. B.A.B. destek projesi, 014 D12 401 004-813)
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ABSTRACT

Inan Eroglu, E., Detection of Aluminium Migration in Various Baked Meat Types by Using
Different Aluminium Foils, Hacettepe University Institute of Health Sciences, Department of
Nutrition and Dietetics Doctor of Philosophy Thesis, Ankara, 2017. The aim of this research is
to determine whether there are differences in terms of aluminium migrations in various meat types,
prepared with different marinating methods by using aluminium foils and smart foils, after they
are baked in different temperatures and periods. In the research, by wrapping with aluminum foil
and smart foil, four samples of meat (beef, mutton, chicken (breast and drumstick)), were roasted
for 60 minutes in 150°C, 40 minutes in 200°C and 20 minutes in 250°C, as plain and salty, with
marination A (riviera olive oil, salt, black pepper), marination B (garlic, onion, riviera olive oil,
salt, black pepper), marination C (grape vinegar, riviera olive oil, salt, black pepper) and marination
D (milk, riviera olive oil, salt, black pepper) methods; fish meats (salmon and whiting fish) were
roasted for 40 minutes in 150°C and 20 minutes in 200°C, as plain and salty, with marination E
(riviera olive oil, salt, white pepper) and marination F (milk, riviera olive oil, salt, white pepper)
methods. The protein, oil, moisture, pH and ash amounts of raw samples were detected. The
aluminum analyses of all samples were made in ICP-MS device. According to the results of the
research, it was found that there were important differences in terms of aluminium migrations
among muttons, cooked in 150°C for 60 minutes and in 200°C for 40 minutes; chicken breast
meats, cooked in 150°C for 60 minutes; salmons, cooked in 150°C for 40 minutes and in 200°C
for 20 minutes; and haddocks, cooked in 150°C for 40 minutes, which were also cooked as plain
in aluminium foils and smart foils (p<0.05). In each type of foils, with the application of marination
A method, it was found that there were important differences in terms of aluminum migrations
among beef, cooked in 200°C for 40 minutes and in 250°C for 20 minutes; muttons, cooked in
150°C for 60 minutes; and chicken breast meats and chicken drumsticks, cooked in 250°C for 20
minutes (p<0.05). With different foils and under all temperatures, among chicken breast meats and
chicken drumsticks, cooked with marination B method; beef and chicken breast meats, cooked with
marination C method; and chicken drumsticks cooked with marination D method, the difference is
meaningful in terms of aluminum migrations (p<0.05). For salmons, cooked in 150°C for 40
minutes in aluminum foil and smart foil with the application of marination E method, the difference
is important in terms of aluminum migration (p<0.05). According to the results of this research; it
was found that based on the increase of fat content of the meat, acidity, temperature and period,
the aluminum migrations from aluminum foils into the foods were higher, when compared with
the smart foils. As the waxed paper side of the smart foil has the feature of barrier and it also
prevents the direct contact of aluminum foil with the food, the aluminum migrations into food are
lower in smart foils, when compared with aluminum foils. In order to determine the effects of smart
foils during aluminum migrations from smart foils into the foods in food preparation and cooking
stages, more comprehensive researches are required to be made with different foods and under
different condition.

Key Words: Aluminium foil, aluminium migration, aluminium, marination, cooking

Supported by Hacettepe University “Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi” (H.U.
B.A.B. Project — Project No0:014 D12 401 004-813)
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gore yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA)
(K:Kadin, E:Erkek).

200°C’de 40 dk aliiminyum folyoda pisirilen etlerin 1 porsiyonlarina
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(mg/kg/hafta YA) (K:Kadin, E:Erkek).
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1. GIRIS
1.1. Kuramsal Yaklasimlar

Yer kabugunda en fazla bulunan iigiincii element olan Aliminyum (Al) hafif
agirhigl, esnekligi, islenebilirligi, 1yl termal ve elektrik iletkenligi, yiiksek yansitma
ozelligi, oksidasyona dayaniklilig1 ve iistiin bariyer kalitesi nedeniyle tasima, ev
esyalari, paketleme materyali ve ilaglar basta olmak iizere sanayide yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (1, 2). Aliminyum insan viicuduna baslica yiyecekler, gida katki
maddeleri, ilaglar, kozmetik tiriinleri, igme suyu ve i¢ecekler yoluyla alinmaktadir (3).

Aliminyumun insanlarda santral sinir sistemi, iskelet sistemi ve hematopoetik
sisteme zararli etkisinin oldugu bildirilmektedir (4). Kronik bdobrek hastaligi olan
insanlarda ise norotoksik etki yaptig1 belirlenmistir. Kan dolagimindaki varligi kemik
ve beyinde aliminyum birikimine ve diyaliz bunamasi olarak adlandirilan
ensefalopatiye neden olmaktadir. Bu hastalar diyalizde kullanilan sular ile yliksek
aliminyum seviyelerine maruz kalmaktadir (5). Ayrica uzun dénem parenteral
beslenen hastalarda aliiminyumun nérolojik bozukluklara neden oldugu saptanmistir
(6). Baz1 geliskiler olmakla birlikte aliiminyumun Alzheimer hastaligi gibi beyin
hastaliklarinda gelistirici bir faktor olabilecegi bildirilmistir (7). Ayrica aliminyumun
intravendz beslenen preterm yeni doganlarda da norolojik bozukluklara neden oldugu
belirlenmistir (8).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 1986’da yayinlamis oldugu raporda insanlarin su
ve besinler yoluyla yaklasik olarak giinlik 30 mg aliiminyum aldiklarini bildirmistir
(9). Gida ve Tarim Orgiitii ile DSO’niin Birlesik Gida Katkilar1 Uzmanlar Komitesi
(the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives — JECFA) aliminyumun
gecici tolere edilebilen haftalik alim diizeyini 7 mg/kg olarak belirlemistir. Bu deger
yetiskin bir erkegin giinliik olarak alabilecegi 60 mg’a esittir (10). Aliminyum, 2007
yilinda JECFA tarafindan tekrar incelenmistir. Degerlendirme siirecinde tim
aliminyum iceren katki maddeleri ve aliiminyumun diger kaynaklarinin
biyoyararlanim dahil maruziyet ile toksisite verileri gz 6niinde bulundurulmustur.
Aliiminyum bilesiklerinin hayvanlarda lireme sistemi ve gelisen sinir sistemi {izerine
potansiyel etkileri diisiiniilerek daha 6nce 0-0.6 mg/kg olarak kabul edilen giinliik alim

dizeyi ile 0-7 mg/kg olarak verilen gegici tolere edilebilen haftalik alim diizeyleri



yeniden degerlendirilmistir. Bu degerlerin yerine katki maddelerini de i¢ine alacak
sekilde tlim besinlerdeki aliiminyum bilesenleri i¢in gegerli olan yeni gegici tolere
edilebilen haftalik alim diizeyi 1 mg/kg olarak bildirilmistir (11). Aliminyumun gegici
tolere edilebilen haftalik alim diizeyi JECFA tarafindan 2012 yilinda yeni toksikolojik
caligmalarin 15181 altinda tekrar degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore, daha
once 1 mg/kg viicut agirligi (VA) olarak yayimlanan gegici tolere edilebilen haftalik
alim diizeyi 2 mg/kg VA olarak degistirilmistir (12). Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi
Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler Yonetmeligi'nde 16 Agustos 2014
tarihinde yapilan degisiklik kapsaminda aliiminyum ile ilgili kisitlamalar yapilmstir.
Buna gore, gida ile temas eden aliiminyum ve aliiminyum alasgimi madde ve
malzemelerden gidaya gecen alliminyum miktar1 en fazla 5 mg/kg gida olarak
belirlenmistir. Ayrica gida ile temas eden aliminyum madde ve malzemelerin
kullanim alanlarinda kisitlama getirilmistir. Gida ile temas amaciyla kullanilacak
aliminyum malzemelerin etiketlerinde asidik (pH<4.5), bazik (pH>8.5) ve tuz igerigi
%3.5 NaCl’den fazla olan gidalarin pisirilmesi, islenmesi ve depolanmasi i¢in bu
triinlerin  kullanilmamas1 veya sadece buzdolabi kosullarinda muhafaza igin
kullanilmasi yoniinde uyarilarin bulundurulmasi zorunlu hale getirilmistir (13).
Diyetle alinan aliiminyum giinliik tolere edilebilen alim miktarlarin1 gegmese
de besinleri hazirlamada kullanilan kizartma tavasi, diidiikli tencere, firin tavasi,
kulplu tencere, tepsi, folyo ve ambalaj kagidi gibi aliiminyum igeren arag-gerecler
kullanildiginda besinlere bu arag-gereglerden aliiminyum gecisleri olmakta ve
dolayisiyla insanlarin aliiminyuma maruziyeti artmaktadir (14-16). Aliminyumun
ara¢ gereclerden besinlere gecisleri siire, sicaklik, besinin yag igerigi, besinin pH
degeri, organik asitler veya tuzlar gibi diger maddelerin varlig1 gibi faktorlere bagh
olarak degismektedir (17). Aliiminyum pisirme kaplarindan besinlere olan bu
gecislerin ozellikle domates sosu gibi asidik besinlerin kullanimi ile daha belirgin
olarak arttig1 saptanmistir (17-19). Besinlere uygulanan farkli marinasyon islemlerine
ve besinlerin pisirilmesinde kullanilan aliiminyum folyolara gore besine gegen

aliminyum miktar1 da degisebilmektedir (20, 21).



1.2. Amag ve Varsayim

Aliminyum arag-gereclerden besinlere gegislerin oldugu bildirilmekle birlikte,
akilli folyo olarak adlandirilan bir tarafi yagh kagit, diger tarafi aliiminyum olan
folyolar ile yapilan ¢alismalara literatiirde rastlanmamustir. Bu arastirma aliminyum
folyo ve akilli folyo kullanilarak farkli marinasyon islemlerine tabi tutularak
hazirlanan ¢esitli et tilirlerinin farkli sicaklik ve siirelerde firinlanmasi sonucunda
besinlere alliminyum gegisleri agisindan fark olup olmadigini belirlemek amaciyla
planlanmis ve yiirtitilmistiir.

Varsayimlar:

1. Aliminyum folyo ve akilli folyo kullanilarak farkli sicaklik ve siirelerde
firinlanan farkli et tiirleri arasinda aliiminyum gegisleri acisindan fark vardir.

2. Farkli marinasyon islemlerine tabi tutularak firinlanan farkli et tiirleri
arasinda aliminyum gegcisleri agisindan fark vardir.

3. Aliiminyum folyo ve akilli folyo kullanilarak pisirilen farkli yag icerigine

sahip et tiirlerinde aliiminyum ge¢is miktarlar1 agisindan fark vardir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Aliminyumun Tarihgesi

Oksijen ve silikondan sonra dogada en ¢ok bulunan iigiincii element olan
aliminyum yer kabugunun yaklasik olarak %8’ini olusturmaktadir. Aliminyum
cevrede fazla miktarda bulunmasina ragmen, yasayan sistemlerde aliiminyumun heniiz
bilinen bir esansiyel rolu yoktur. Genel anlamiyla aliiminyum insanlarin ve
hayvanlarin biiylimesi, liremesi veya yasamlarimi siirdiirebilmesi icin esansiyel
degildir (22). Aliiminyum ticari olarak kullanilmaya baslanilan son elementlerden olsa
da, ylizyillardir bilinmektedir. Aliiminyum ilk kez Romalilar tarafindan kanamay1
durdurucu olarak kullanilmigtir. Romalilar kullandiklari bu maddeye “alum” adini
vermistir. Orta ¢agda bu madde “alum tas1” olarak tiretilmistir (23). Alum tas1 bal ile
birlikte {ilser tedavisinde kullamilmistir (24). Humphry Davy 1808 yilinda
aliminyumun varligini kanitlamig ve isimlendirmistir. Pierre Berthier ise 1821 yilinda
Gliney Fransa’nin Provans bolgesinde bir koy olan Les Baux’ta %52 oraninda
alliminyum oksit i¢eren kil benzeri bir materyal kesfetmis ve boksit adin1 vermistir
(25). Danimarkali kimyac1 Hans Christian Orsted ise 1825 yilinda seyreltilmis
potasyum amalgamin anhidréz aliminyum klorid ile reaksiyonu sonucu az miktarda
aliminyum metali tretmistir (23). Aliminyum Gretiminin patenti 1886 yilinda
birbirinden bagimsiz olarak Amerika Birlesik Devletleri’nden Charles Martin Hall ve
Fransa’dan Paul-Louis-Toussaint Heroult tarafindan alinmistir. Bu iki arastirmaci
¢oziinmiis aliimina igeren erimis kriyolit (NazAlFs) ¢Ozeltisinden elektrik akiminin
geg¢mesiyle erimis aliminyumun elde edildigini kesfetmislerdir (26). Aliminyumun
endiistride ticari olarak kullanilmasina ise 19. yiizyilin sonlarinda baglanmigtir (23).
Alliminyumun ticari olarak kullanilmaya baslanmasindan kisa bir siire sonra 1900
yilinda tretimi 8000 tona ulasmistir. GUnumizde aliminyumun Uretimi giderek
artmakta ve aliminyum modern hayatin simgesi olmaktadir. Otomotiv ve havacilik
transferlerinden, ambalajlama, gida, insaat ve uzay endiistrilerine kadar pek ¢ok alanda

kullanim1 olmas1 bu metalin ¢ok yonlii bir kimyas1 oldugunu gostermektedir (27, 28).



2.2. Aluiminyumun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aliiminyum yiiksek reaktivite gosterdigi i¢in serbest metal olarak dogada
bulunmaz. Aliminyum genel olarak oksijen, silikon ve flor gibi elementlerle bilesik
yaparak veya organik maddelerle kompleks olusturarak dogada bulunur (29).
Aliiminyumun yaptig1 kimyasal bilesikler genellikle toprakta, madenlerde (safir, yakut
ve turkuvaz gibi), kayalarda (6zellikle volkanik kayalarda) ve kilde bulunmaktadir
(30). Aliminyum dogada aliiminyum oksit, aliiminyum hidroklorit, aliiminyum
hidroksit, aliminyum Klorit, aliminyum laktat, aliminyum fosfat ve aliminyum nitrat
olarak bulunmaktadir (29). Aluminyum oksit mineral asitler ve guclt alkalilerde
cozlnebilir fakat suda ¢ozinmemektedir. Aluminyum Klorit, aliminyum nitrat ve
aliminyum sulfat ise suda ¢dzlnebilmektedir (31).

Altiminyum metali diinyanin her yerinde {iretilmektedir. Metal olarak
aliminyum baslica boksit olmak iizere aliiminyum igeren madenlerden elde
edilmektedir (31). Aliiminyum metal iretimi islemi baglica iki basamaktan
olusmaktadir. Yiiksek sicaklik-kostik soda prosesinde boksit veya kriyolit
cevherlerden aliiminyum oksit aritmasi ve daha sonra aliiminanin metalik aliiminyum
ve oksijene indirgendigi elektrolit eritme islemidir. Daha sonra farkli alagimlarin elde
edilmesi icin diger elementler eklenmektedir (32).

Aliminyum yumusak, bi¢imlendirilebilen, doviilerek islenebilen gliimiis renkli
bir metaldir (33). Ayrica aliiminyum manyetik olmayan ve yanmayan bir metaldir
(32). Saf aliminyum, yogunlugu demirin yaklasik olarak tigte biri olan yumusak bir
metaldir. Aliminyum 1s1y1 ve elektrigi iyi ileten metaldir. Bu 0zellikleri ile aliminyum
Ozellikle endUstriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (34).

Aliiminyumun atom agirlig1 26.98, atom numarasi 13, iyonik yarigapi 54 pm,
yogunlugu 2.7 g/cm?, erime noktas1 660.4°C, kaynama noktas1 ise yaklasik 2400°C’dir
(34). Aliminyum bor, indiyum, galyum ve talyumla birlikte periyodik cetvelin 3A
grubunda yer almaktadir (33). Aliiminyumun sadece bir kararli izotopu (*’Al) vardur.
Ayrica aliminyumun 3 farkli izotopu (%°Al, ®Al ve 2°Al) da yapay olarak
uretilmektedir. Reaktifligi fazla oldugu igin serbest metal olarak dogada bulunmaz.
Aliiminyum ii¢ degerli iyon (AI**) olarak bulundugu igin oksidasyon-rediiksiyon
reaksiyonlarina katilmaz (35). Aluminyum su (H20) ve nitrik asitte (HNO3)



¢cozlinmez, hidrojen klortr (HCI) ve silfirik asitte (H2SO4) ¢ozlnlr 6zellige sahiptir
(23).

2.3. Aliiminyumun Kullanmim Alanlari

Aliiminyum tek basina veya bilesik olarak farkli alanlarda kullanilmaktadir.
Bununla birlikte aliiminyum yumusak bir metal oldugu ic¢in nadiren tek basina
kullanilmaktadir. Aliminyum genellikle daha giiglii ve dayanikli metal olusturmak
icin diger metallerle birlikte kullanimi1 tercih edilmektedir. Aliiminyum tipta,
eczacilikta, gida teknolojisinde ve kozmetikte yaygin olarak kullanilmaktadir.
Aliiminyum ayrica besin hazirlama ve mutfak arag-gereclerinde de siklikla
kullanilmaktadir (36).

2.3.1. Asilar

Asida aliiminyum bilesiklerinin adjuvan 6zelligi ilk olarak 1926 yilinda Glenny
ve arkadaglari tarafindan bulunmustur. Glenny ve arkadaslar1 potasyum alum
[KAI(SO4)2.12H,0] ¢okeltileri de dahil olmak iizere ¢esitli difteri toksoid
cokeltilerinin immunojenisitesini kesfetmislerdir (37). Alum c¢okeltileri toksoidle
indiiklenen immiin cevapta belirgin bir artis olusturmaktadir. Bu yontemle olusturulan
asilar alum c¢okeltili asilar olarak bilinmektedir. Bir diger prosediir ise dnceden
olusturulmus aliiminyum hidroksit hidratli jellere antijen adsorpsiyonudur. Bu jeller
standartlastirilmis yolla dnceden olusturulur ve protein antijenlerini sulu soliisyondan
adsorbe eder. Bu agsilar ise aliiminyum adsorbe edilmis asilar olarak bilinmektedir.
Aluminyum hidroksit [AI(OH)3] ve aliminyum fostat (AIPOs4) en sik kullanilan
adjuvanlardir (38). Aliminyum iceren adjuvanlar rekombinant proteinler, virls
benzeri partikiller, konjuge polisakkaritler ve DNA asilar1 gibi gesitli as1 Girlinlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (39). Aliiminyum adjuvanlar bazen eritem, cilt alt1
nodlller ve asir1 duyarliliga neden olabilir (40). Bu adjuvanlarin giivenilirligi
arastirllmistir (41). Fakat yakin gelecekte aliiminyum adjuvanlarinin yerine bagka
adjuvanlarin kullanilmas: olas1 goziikkmemektedir (40, 42). Amerikan ilag ve Gida
Dairesi (Food and Drug Administration — FDA) her doz asidaki olabilecek maksimum

aliminyum seviyesini 0.85 mg olarak belirlemistir (42). Aliminyum adjuvanlarin



kullanildig: asilar arasinda difteri, tetanoz, kuduz, hepatit ve sarbon asilart sayilabilir

(43).
2.3.2. Tlaclar / Farmasotik Uruinler

Alliminyum bilesikleri baslica antiasitlerde, antidiyareik tiriinlerde, antiseptik
sularda ve hemoroidal ilaglarda yaygin olarak bulunmaktadir (22). Aliminyum
hidroksit kronik bobrek yetmezligi olan hastalarda fazla fosfati baglamak icin
kullanilmaktadir. Aliiminyumun uzun dénem fosfat baglayicisi olarak kullanilmasini
engellemek icin aliminyum hidroksit yerine kalsiyum karbonat ve lantan sulfat
kullanilmaya baglanmistir (33). Aliminyum hidroksit, aliminyum fosfat ve sukralfat
(sukroz sulfat-aliminyum kompleksi) gibi aliminyum igeren ilacglar antiasit olarak
refll, dispepsi ve Ulser tedavisinde kullanilmaktadir (32, 44). Tedavide kullanilan
antiasitler giinliik kullanimda 5 g aliiminyum saglamaktadir. Bu miktar diyetle alinan
aliminyum miktarindan yiizlerce kat fazladir (45). Aluminyum hidroksit 6zellikle oral
sitratla beraber alindiginda klinik olarak hizli ilerleyen ensefalopati ile karakterize akut
alliminyum intoksikasyonuna neden oldugu rapor edilmistir. Bu durumda belirgin
konfuzyon, miyoklonik ndbetler, koma ve ender olarak 6lim gdrllebilir (46).
Alliminyum diz kas tonusunu azaltip konstipasyona sebep oldugu i¢in genellikle
osmotik purgatif olan magnezyumla beraber kullanilmaktadir (32). Idrar kesesi
kanamalarinin tedavi edilmesinde %1’lik alum sollsyonu intravezikal olarak
kullanilmaktadir (47). Aliiminyum tuzlari asir1 terlemede topikal antiperspiran olarak,
atlet ayagi (tinea pedis) gibi deri inflamasyonuna bagli hastaliklarda astrenjan,
antibakteriyel ajan olarak ve anorektal bdlgenin irritasyonuna karst koruyucu olarak
kullanilmaktadir (44).

2.3.3. Kozmetik Urtnler

Aliiminyum silikat kozmetikte abrazif, topaklanmay1 6nleyici, hacim arttirict
ve opaklastirici ajan olarak kullanilmaktadir. Magnezyum aliminyum silikat ayrica su

iceren kozmetik uruinlerde viskozite arttirici ajan olarak da kullanilmaktadir (48).



2.3.4. Gida Katki Maddeleri

Besinlerde gida katki maddesi olarak en fazla sodyum aliminyum fosfat
kullanilmaktadir. Bu bilesigin asidik formlar1 kek karisimlarina, donmus hamurlara,
pankek karisimlarina ve kendi kendine kabaran unlara eklenir ve sodyum bikarbonatla
reaksiyona girerek bu besinlerin nemlenmesini onler. Ayrica sodyum aliiminyum
fosfatin alkali formlar1 islenmis peynirlerde ve peynirli besinlerde siklikla
kullanilmaktadir. Aliiminyum igeren bir diger gida katki maddesi olan aliiminyum
potasyum siilfat sertlestirici ve beyazlatic1 olarak sekerlerin berraklastirilmasinda
kullanilmaktadir. Bu gida katki maddesi giivenli olarak kabul edilse de yiiksek
miktarlarda alindiginda viicuttaki fosfor tutulumunu etkileyebilir (22). Aliminyum
silikatlar ise tuzlarda, siit igermeyen kremalarda ve diger kuru toz friinlerde
topaklanmay1 onleyici olarak kullanilmaktadir (22, 34). Tiirk Gida Kodeksi Gida Katk1
Maddeleri Yonetmeligi’ne gore aliminyum igeren gida katki maddeleri olarak
aliminyum (E 173), aliminyum silfat (E 520), aliminyum sodyum sulfat (E 521),
aliminyum potasyum silfat (E 522), aliminyum amonyum sulfat (E 523), sodyum
aliminyum silikat (E 554), potasyum aliminyum silikat (E 555), kalsiyum aliminyum
silikat (E 556), aliminyum silikat (kaolin) (E559) ve nisasta aliiminyum oktenil
suksinat (E 1452)’mn besinlerde kullanilmasina izin verilmistir (49). Tablo 2.1.’de

aliminyum igeren katki maddeleri ve kullanim alanlar verilmistir (33).

Tablo 2.1. Aliiminyum katki maddeleri ve kullanim alanlari. (33)

Bilesik Kullanim Alam

Aliminyum Yiizey kaplama isleminde metalik renk

Alliminyum amonyum siilfat (Amonyum Notrlestirici ve tampon olarak kullanilan asidik bilesik
alum)

Alliminyum potasyum silfat (Potasyum Notrlestirici, sertlestirici ve tampon olarak kullanilan

alum)

Alliminyum sodyum sllfat (Soda/sodyum
alum)

Alliminyum sulfat (Alum)

Kalsiyum aliminyum silikat

Sodyum aliiminyum silikat

Kaolin (aliminyum oksit icerir)

asidik bilesik

Tampon, nétrlestirici ve sertlestirici

Tursularda sertlestirici olarak
Unlarda / tozlarda topaklanmay1 6nleyici
Unlarda / tozlarda topaklanmay1 6nleyici

Unlarda / tozlarda topaklanmay1 6nleyici




2.3.5. Diger

Aliiminyum ve aliiminyum bilesikleri yaygin olarak insaatlarda, ulasimda,
paketlemede, konteynirlarda, sekerin rafinasyonunda, mayalanmada, kagit iiretiminde,
camda, seramikte, kaugukta, ocak kaplamalarinda tahta koruyucu, su gec¢irmez tekstil
sanayinde ve alev geciktirici olarak kullanilmaktadir (35). Ayrica biiyiik sehirlerde
icme suyunun temizlenmesi i¢in koagiilan eklenerek filtrasyon islemi
uygulanmaktadir. Koagiilanlar organik maddeye baglanir ve bakteri iceren partikdlleri
bir araya getirerek suyu temizler. Genellikle aluminyum silfat (alum) ve
polialuminyum Klorit bu islemde kullanilan koagiilanlardandir (50). Sudaki toplam
aluminyum ve aliminyum tiirleri pH ve soliisyondaki inorganik ligandlarin (F, Cl ve
SO4) miktari ile belirlenmektedir (51). DSO igme suyunda bulunmasina izin verilen

maksimum aliminyum konsantrasyonunu 0.2 mg/L olarak belirlemistir (52).
2.4. Aliuminyum Maruziyeti

Insanlar alliminyuma;

e Besin tuketimi (besinler, gida katki maddeleri, pisirmede kullanilan arag-
gerecler ve paketleme araciligiyla),

e i¢cme suyu (dogal kaynaklar veya suyun aritilmasinda kullanilan
aliminyumun kalintilar1 araciligiyla),

e [FarmasoOtik tUriinlerin kullanima,

e Topraktan gelen tozlar araciligyla,

e Alliminyum endiistrisinde ¢alisan isgiler ise hava yolu ile maruz
kalmaktadir (32).

2.4.1. Diyet ile Maruziyet

Aliiminyum dogada yaygm olarak bulunmaktadir. Insanlarda aliiminyum
maruziyeti baslica diyet yoluyla olmaktadir. Diyetle aliminyum maruziyeti besinler,
gida katki maddeleri, su ve aliminyum arag-gereclerden kontaminasyon yoluyla
olabilmektedir (22). insan viicuduna giinliik tahmini 10 mg aliiminyum alinmaktadur.
Bu miktarin 9.6 mg’1 besinlerden, 0.1-0.4 mg’1 mutfak esyalar1 ve paketlemeden ve

5ug’1 ise hava yoluyla alinmaktadir (53). Besinlerdeki aliiminyum miktari besinlerin
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kendi aliiminyum igerigine veya besinlerin depolama, hazirlama ve pisirme
asamalarinda aliiminyum arag-gereclerle olan etkilesimine gore farklilik
gostermektedir (45). Aliiminyumun topraktaki miktar1 yiiksek (%3-10) olmasina
ragmen bir¢ok bitki diisiik miktarda aliminyum icermektedir (33). Topragin pH’1 4.5-
5.0’dan diisiik oldugu zaman aliiminyum topraktaki suda ¢oziinerek bitkinin kokleri
tarafindan emilmektedir (54). Hayvansal kaynakli besinlerdeki aliiminyum miktari,
hayvan yemlerindeki aliiminyum miktarinin diisiik olmasina ve yumurta, st gibi
hayvansal kaynakl iirlinlere hayvandan aliiminyum geg¢isinin sinirli olmasina gore
degismektedir. Bunun sonucu olarak hayvansal kaynakli besinlerin ¢ogu <1 pg/g
aluminyum icermektedir (33). Hayvansal kaynaklardaki en yiiksek aliiminyum miktar1
19 pg/g olarak Isvigre peynirinde gdsterilmistir. Siit, siit tozu ve peynirdeki aliiminyum
miktar1 ise siitiin aliminyum konteynirlarda saklanma durumuna, st Grunlerinin
aliminyum folyolarda paketlenme durumuna gore degismektedir. Bu iiriinlerden
aliminyum maruziyetini azaltmak amaciyla siitler paslanmaz c¢elik konteynirlarda
bekletilmeli, peynirler ise cam kaplarda muhafaza edilerek aliminyum folyo ile temasi
onlenmelidir (55). Deniz iiriinlerindeki aliiminyum miktar1 denizlerin ve irmaklarin
aliminyum igeriklerine gore degismektedir. Kerevitte kontamine olmus su nedeniyle
aliminyum biriktigi saptanmistir. En yiiksek aliiminyum konsantrasyonu ise kerevitin
hepato pankreasinda bulunmustur (56). Sebze, tahil ve baharatlarda aliminyum
miktar yliksek saptanmistir. Baharatlarin ve otlarin yemeklerde kullanim1 genellikle
az olmasina ragmen acil1 besinlerin fazla tiiketildigi bir diyette aliiminyum maruziyeti
fazla olabilir (34). Baharatlardaki aliiminyum konsantrasyonlari baharatin kuru agirligi
tizerinden verilirken diger besinlerde yas agirlik ilizerinden verilmektedir (35).
Aliminyum gida katki maddesi iceren besinlerin tiketimi ile glnlik aliminyum
maruziyeti 5-100 mg arasinda degismektedir. Aliiminyum katki maddesi iceren
kabartma tozlarinin ve emiilsifiye edicilerin kullanildig1 peynirlerin aliminyum igerigi
yiiksek bulunmustur (57). Kabartma tozlarinin 100 grami 2 gramdan fazla aliiminyum
icermektedir. Aliiminyum igeren katki maddelerinin kullanildig1 diger besinler ise kek
karisimlari, dondurulmus hamur ftriinleri ve tursulardir (58). Cay yapraklarindaki
aliminyum miktar1 da yiiksektir. Cay yapraklarinda aliminyum miktar1 yaklagik
olarak 1 g/kg’dir. Caydaki aliminyum konsantrasyonu 0.7-5.9 mg/L olarak

bulunmustur (59). Cay, diyetle aliiminyum alimin1 giinliik olarak 4 mg arttirmaktadir
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(57). Baz1 besinlerin aliiminyum miktarlar1 Tablo 2.2.’de verilmistir (33, 35, 45, 58,

60, 61).

Tablo 2.2. Baz1 Besinlerin Aliiminyum Igerikleri. (33, 35, 45, 58, 60, 61)

Besinler Al (mg/kg)
Siit ve Siit Uranleri

Sut 3,8
Peynir 3,8
Kegi peyniri 15
Isveg peyniri 19
Cheddar peyniri 3,9
Yogurt 0,28
Keci yogurdu 28
Et ve Et Urunleri

Dana eti 1,2
Tavuk eti 1,2
Sosis 6,2
Balik 0,15
Konserve Somon 8,2
Yumurta 0,27
Kurubaklagiller 11,26
Sert kabuklu kuruyemisler (badem, ceviz, kaju, kestane vb.) 2,3-4,6
Cam fistig1 38
Ekmek ve Tahil Uriinleri

Misir unu 53
Yulaf 4,0
Arpa 5,0-7,0
Bugday 4,0-16,0
Piring 3,3
Bugday unu 5,6
Makarna 55
Beyaz ekmek 3,6
Bugday ekmegi 4,5
Kahvaltilik gevrek 1,0
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Tablo 2.2. (Devam) Bazi Besinlerin Aliiminyum Icerikleri. (33, 35, 45, 58, 60, 61)

Besinler Al (mg/kg)
Sebze-Meyveler

Lahana 3,7
Havug 3,8
Karnabahar 4,0
Pirasa 15
Sogan 5-10
Kuskonmaz 1,7-9,0
Yesil Fasulye 8,0
Mantar 2,9
Bezelye 2,1
Patates 2,5
Soya fasulyesi 7,8
Ispanak 6,9
Uzim <0,5
Ananas <0,3
Portakal <0,4
Elma 0,2-0,9
Muz <0,4
Karpuz 0,28
Kuru Gzim 10,5
Yaglar- Sekerler

Tereyagi 14
Margarin 1,7
Zeytinyagi 0,043
Seker 1,7
Bal 0,5
Cikolata 9,4
Recel 41
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Tablo 2.2. (Devam) Bazi Besinlerin Aliiminyum Icerikleri. (33, 35, 45, 58, 60, 61)

Besinler Al (mg/kg)
Diger

Kabartma tozu 70
Paprika 49-700
Susam 5-10
Karabiber 48-237
Tar¢in 48-115
Tursu 7,4
Sirke 0,21
Tuz 2,4
Soya bazl1 bebek mamalari 6-11
Ketcap 3,72
Mayonez 4,57
Besamel sos 6,92
Tath eksi sos 1,93
Hardal 8,87

Alliminyum iceren besinler ve aliiminyum igeren katki maddelerinin disinda
diyetle aluminyum maruziyeti besinlerin aliminyum konteynirlarla depolanmasi ile
besin hazirlama, pisirmede kullanilan aliminyum pisirme kaplar1 (tencere, tava, tepsi,
cezve gibi) ve folyolarla temas sonucu artabilmektedir. Aliiminyum pisirme
kaplarinda hazirlanan besinlerin tiketimi sonucu maruz kalinan aliiminyum miktarinin
diger kaynaklardan alinan aliiminyum miktarindan daha az olmasina ragmen 6zellikle
aliminyum pisirme kaplarinin sik kullanilmas1 durumlarinda bu kaplardan aliminyum
gecisinin belirgin olarak arttigi belirlenmistir (22). Ayrica pisirme siiresi ve sicakligi,
besinin kompozisyonu ve pH degeri ile diger maddelerin varlig1 (organik asitler, tuz
ve diger iyonlar) gibi faktorler de besinlere aliiminyum geg¢islerini etkilemektedir.
Normal kosullarda besinle temas eden maddelerden besine aliiminyum gegisi toplam
diyetsel maruziyetin kii¢iik bir kismin1 olusturmaktadir. Bununla birlikte, aliiminyum
tencerelerin, kaplarin veya folyolarin elma, domates ve tuzlanmis balik gibi besinlerle

kullanilmasi bu besinlere aliiminyum gegcislerini arttirmaktadir. Ayrica aliiminyum
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kaplarin ve tepsilerin 0Ozellikle domates, tursu ve sirke gibi asidik besinlerle
kullanilmasin aliminyum gecislerinde artisa neden oldugu bildirilmistir (22, 62).

Yapilan bir ¢alismada domates sosu, sitrik asit, elma sirkesi, tuz ve gesitli
baharatlar kullanilarak hazirlanan kiymalar aliiminyum folyo kullanilarak pisirilmistir.
Alliminyum gecislerinin asidik soliisyonlarda daha fazla oldugu bulunmustur.
Caligmaya gore aliiminyum folyolarin ambalaj materyali i¢in uygun olabilecegi fakat
pisirme i¢in uygun olmadigi sonucuna varilmistir (14).

Aliminyum gegislerinde bir diger etken siire ve sicakligin etkisidir. Ulkemizde
bu konuda yapilan bir ¢alismada aliminyum folyoya sarilarak firmlanmig etlerin
aliminyum igerikleri incelenmistir. Calismada sigir, manda, koyun, tavuk ve hindi
etleri 4 gruba ayrilmustir. Ilk grupta nem, protein, yag ve kiil miktar1 tayinleri
yapilmistir. Digerleri ise 150°C’de 60 dakika, 200°C’de 40 dakika ve 250°C’de 20
dakika olmak tizere firmnlanmistir. Calisma sonucunda en yiiksek aliiminyum gecisinin
250°C’de 20 dakika pisirilen etlerde, en diisiik aliiminyum geg¢isinin ise 150°C’de 60
dakika pisirilen etlerde oldugu saptanmistir. Ayrica pisirme islemine ek olarak etin yag
igeriginin de aliiminyum gegislerini etkiledigi belirlenmistir (63).

Pigirme yontemine gore besinlere olan aliiminyum gegisini saptamaya yonelik
yapilan bir ¢alismada aliiminyum folyoya sarilan 4 farkli balik tiirii (morina baligi,
komiir baligi, okyanus levregi ve uskumru baligi) sade veya sirke ve tuzlanarak
firnlanmis ya da sade veya sogan halkasi ve 1-2 g karisik baharatla komiirde 1zgarada
pisirilmistir. Sonugta 1zgara yapilan baliklardaki aliiminyum gecislerinin daha fazla
oldugu saptanmistir. Bu durumun 1zgara yapilan baliklarin daha yiiksek sicakliklarda
pisirilmesinden ve bu baliklarda kullanilan baharatlarin aliiminyum igeriginin ytiksek
olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (17).

Gida katki maddelerinin, besinin yiizey alaninin ve etin agirhi@inin besine
aliminyum geg¢isine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada balik, inek ve tavuk etleri
aliminyum folyoya sarilarak firinlanmistir. Sonug¢ olarak Al gecisinin gida katki
maddesi ve aliminyum folyo ile besinin temas alanimmin artmasiyla arttig
belirlenmistir. Arastirma sonucunda aliiminyuma maruziyette besinin yizey alaninin
etin agirligindan daha etkili oldugu bulunmustur (64).

Aliminyumun insan vicuduna alindig1 bir baska olas1 yol ise aliminyum

kutulardir. Aliminyum kutular; gazli i¢ecekler, biralar, meyve sular1 ve sodalar gibi
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besinlerin paketlenmesinde kullanilmaktadir (22). Aliminyum kutulardaki icecekler
cam siselerdeki iceceklere gore 5-7 kat daha fazla aliminyum icermektedir.
Alliminyum kutulardaki en yiiksek aliiminyum miktar1 10000 pg/L olarak rapor
edilmistir (65).

Aliminyum anne sitinde ortalama 24 pg/L olarak belirlenmistir (66). Anne
stitiinde bulunan aliiminyumun ¢ok az miktar1 emzirme yoluyla bebege gecmektedir
(43). Hamile ve/veya emziren ratlara subkiitan olarak enjekte edilen 2°Al ile fetiiste ve
emzirme donemindeki yavruda transplasental yol ve/veya maternal sit ile aliminyum
maruziyeti gosterilmistir (67). Aliiminyum ayrica soya bazli bebek mamalar1 ve siit
bazli bebek mamalarinda da bulunmaktadir (3). Soya bazli sit Grtnleri ile bebekler
gunlik 2.1 mg aliminyuma maruz kalmaktadir (46).

Suyun aritilmasinda aliiminyum kullanimi genellikle c¢oziilebilir, diistik
molekiiler agirlikli, kimyasal olarak reaktif ve daha kolay emilebilen aliiminyum
tiirlerini arttirmaktadir (24). i¢gme suyundan giinliik yaklasik olarak 100 pg/L
aliiminyum alinmaktadir (68). I¢me suyundan alnan aliiminyum giinliik alman

aluminyumun yaklasik %3’iinii olusturmaktadir (31).
2.4.2. Cevresel Maruziyet

Aliiminyum yer kabugunda fazla bulunmasina ragmen dogal sularin cogunlugu
¢ok az miktarda ¢ozlinmiis aliiminyum (<10 pg/L), deniz sular1 ise 1 pg/L aliminyum
icermektedir. Deniz sularindaki aliiminyum genellikle tek hiicreli yosunlarda
birikmektedir (33). Modern endiistriyel teknolojilerin gelisimi ve kimyasallarin
atmosfere karigmasi asit yagmurlarina neden olmaktadir (24). Asit yagmurlari
nedeniyle dogal sular asitlendiginde veya igcme suyu elde etmek i¢in dogal sular
aliminyum silfatla muamele edildiginde dogal sulardaki aliiminyum miktari
artmaktadir (33). Asit yagmurlarinda bulunan siilfiir ve nitrojen oksi asit gibi gucli
mineral asitler aliiminyumu topraktan ¢ozerek metalin mobilize olmasina neden
olabilir (24). Asit yagmurlar1 nedeniyle asitlenen goller ve nehirlerdeki asit miktari
700 pg/L’ye kadar ulasabilir. Bu diizey baliklar i¢in genellikle zehirli seviye olarak
kabul edilmektedir (33). Ayrica toprak erozyonu, kayalarin pargalanmasi ve volkanik
aktivite gibi dogal olaylar aliiminyumun su, hava ve biota dahil olmak iizere diger

cevresel bilesenlerde agiga ¢ikmasi ve redistriibisyonu ile sonuglanmaktadir (62).
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Havanin aliiminyum konsantrasyonu kirsal alanlarda 20-500 ng/m?, kentsel
alanlarda ise 1000-6000 ng/m® arasinda degismektedir. Insanlar 200 ng/m?3
konsantrasyonunda ve <5 um partikiil biliyiikliigiinde c¢evresel aliiminyuma maruz

3

kalmaktadir. Yirmi m® normal ventilasyon hacmine sahip bir insan giinde 40 ug

aliminyum solumaktadir (69).
2.4.3. Mesleki Maruziyet

Aliiminyumun giinliik hayatta ve endiistride kullaniminin giderek artmasi ile
aliminyum maruziyeti kag¢inilmaz hale gelmistir. Potansiyel aliiminyum
maruziyetinin belirli meslek gruplarinda (aliiminyum aritma ve metal endiistrisi, basim
ve yayim iglerin ve otomotiv isi gibi) calisan insanlarda daha yiiksek olmasi
beklenmektedir (70). Aliiminyum tozlarinin {retimi sirasinda aliiminyum
partikiillerine mesleki maruziyet 1950’lerde 100 mg/m®’lere ulasmistir (71). Bununla
beraber 1990’1arda aliiminyum tozlar1 tiretimi sirasindaki maruziyet seviyeleri 5-21
mg/m?3, aliiminyum macunlari iiretimi sirasindaki maruziyet seviyeleri ise 1-4 mg/m?
olarak bildirilmistir (72). Aliminyum kaynak yapma islemi sirasinda 0.2-5 mg/m?®
aliminyum dretilmektedir (34). Toz liretimi ve kaynak yapma islemi genellikle yiiksek
seviyede mesleki aliiminyum maruziyetine neden olmaktadir. Mesleki aliiminyum
maruziyeti goriilen iscilerde biligsel bozukluklar, dikkat eksiklikleri, 6grenme ve s6zel

ya da viziiel bozukluklar, “kavram olusturma” problemleri rapor edilmistir (22).
2.5. Aluminyumun Emilimi

Aliiminyumun gastrointestinal emilimi baglica genel pH ile bagirsak
icerigindeki aliminyumun iyonik ulasilabilirligine, kompleks ligandlarin varligina ve
aliminyum bilesiginin kimyasal formuna baglidir (3). Aliiminyum baslica duodenum
ve jejunumdan emilmektedir. Midenin asidik pH’1 emilimi kolaylastiracak sekilde
Al(OH)3 gibi ¢6zinmeyen aliminyum tirlerini ¢ozebilmektedir (29). Aliminyum
emiliminin gastrointestinal mekanizmalar1 pasif (difiizyon) ve aktif (tasiyici
araciligiyla ve vezikiiler) tasima ile olmaktadir (73). Aliiminyumun biyoyararlanimi
esansiyel ve esansiyel olmayan iz elementlerin miktarindan, metal baglayici
ligandlardan ve aliiminyum emilimini inhibe eden veya arttiran diyet faktorlerinden

etkilenmektedir (29). Diyette askorbik asit ve laktik asit gibi organik bilesenlerin



17

varlig1 aliminyumun gastrointestinal emilimini belirgin bir sekilde arttirmaktadir.
Ayrica kalsiyum alimi da aliiminyum emilimini arttirmaktadir. Gastrik asidin bu
organik selatorlerle reaksiyonu aliiminyum katyonlarim1 ¢6zerek aliminyumun
cokelmesini engellemektedir. Boylece aliminyumun emilimi artar (22). Sitrat alimi da
hiicreler aras1 gegirgenligi arttirarak aliminyum emilimini arttirabilir  (73).
Aliminyumun oral biyoyararlanim: ile ilgili yapilan insan ve deneysel hayvan
caligmalarinda igme suyundan biyoyararlanimin %0.3, yiyecekler ve igeceklerden
biyoyararlanimin ise %0.1 oldugu bildirilmistir (3, 22, 32, 74).

Madencilerde, dokiimciilerde ve diger maden islerinde ¢alisanlarda tozlar ve
acrosoller araciligiyla aliminyum maruziyeti de Onemlidir (70). Havadaki
aliminyumun nazal kavitenin iist kisminda bulunan olfaktori néronlar araciligiyla
veya akciger epitelyumu ve yutulan partikiillerin sindirim kanal1 yoluyla direkt olarak
beyne iletildigi rapor edilmistir (75, 76). Kana gecen aliminyumun %3’Unun
akcigerler yoluyla alinan aliiminyum oldugu tahmin edilmektedir (77).

Ter oOnleyici olarak kullanilan klorohidrat gibi aliiminyum tuzlarinin

kullanilmasiyla yaklasik olarak %0.01’lik dermal aliiminyum emilimi olmaktadir (43).
2.6. Aliiminyumun Viicutta Dagilim

Emiliminden sonra aliiminyum kan aracilifiyla esit olmayan bir sekilde farklh
organlara dagilmaktadir (78). Plazmada aliiminyumun yaklasik %91’i demir tasiyici
protein olan transferrine, yaklasik %7-8’1 sitrata, geri kalani ise fosfat ve hidroksite
baglanmaktadir (46). Dokularda ve organlarda aliiminyumun hiicresel alimi1 yavastir.
Transferrin reseptor araciligiyla olusan endositoz aliiminyumu beyne ve diger
organlara iletebilir (35). Aluminyumun toplam viicut yuki yaklasik olarak 30-50 mg
arasindadir. Bu viicut ylikiiniin %50’si iskelette, %25°1 ise akcigerde, %10’u kaslarda,
%3’1i karacigerde, %1°1 beyinde, %0.3’0 kalpte, %0.25’i bobrekte ve %0.2’si dalakta
bulunmaktadir (46, 74). Insan kemiklerindeki aliiminyum miktar1 ise 5-10 mg/kg
olarak bildirilmistir (79). Iskeletteki aliiminyum diger ¢ok degerlikli metal iyonlar:
gibi baslangicta kemik yiizeyinde ¢ok ince bir tabaka olarak birikmektedir. Kemikteki
aliiminyum birikiminin mekanizmas1 tam olarak bilinmemekle beraber su
mekanizmalarin rol oynadig: diigiiniilmektedir: var olan kemik mineralinin hidrasyon

kabugu icinde aliiminyum iyonlarinin sikigmasi, kemiklerin bir araya gelerek
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olusturdugu yeni kemik mineral bolgelerine aliminyum gegisi ve fosfoproteinler gibi
kemik matriksinin asidik organik bilesenlerine aliiminyum baglanmasidir (33).
Maruziyet agisindan beyin aliiminyumun biriktigi 6nemli bir organ olsa da diger
dokulara goére daha az aluminyum icermektedir (32, 74). Beynin gri maddesi beyaz
maddeye gore iki kat daha fazla aliminyum icermektedir (70). Kandaki aliminyum
miktarmin <2 pg/L oldugu rapor edilmistir (35). Serumdaki normal aliminyum
seviyesi yaklasik olarak 1-3 ug/L arasindadir (32). Hicre icinde aliminyum lizozom,
hiicre ¢ekirdegi ve kromatinde birikmektedir (29). Aliminyumun toplam viicut yuki
iyonun kimyasal Ozelliklerine, aliminyuma maruziyet siresine ve doza, bireyin
yasina, cinsiyetine ve metabolik durumuna gére degismektedir (33, 70). Ornegin;
kemik, beyin ve diger organlardaki aliiminyum miktar1 aliminyuma maruziyet
sliresine gore arttigr igin yasla birlikte artmaktadir (80). Ayrica solunum yoluyla
aliminyuma maruziyet sonucu aliminyum baslica akciger, hilar lenf nodlar1 ve
dalakta birikmekte, oral maruziyet sonucu baglica beyin (Oncelikli olarak
hipokampus), kemik, bobrekler, kas ve kalpte birikmektedir (81-83). Dalaktaki
aliminyum seviyelerini glukonik asit ve askorbik asit; bdbrekteki altiminyum

seviyelerini ise glukonik ve oksalik asit arttirmaktadir (70).
2.7. Aliiminyumun Viicuttan Atilim

Aliminyumun %95’ idrar ile atilmaktadir. Azalmis renal fonksiyon viicutta
alliminyum birikimi riskini belirgin bir sekilde arttirmaktadir. Safra ile aliiminyum
atimi ise %?2’den daha azdir. Selatorler aliiminyum klirensini artirabilir. Sitrat selator
olarak davranmaktadir (84). Aliminyumun renal Klirensi sitrat formunda olabilir (46,
74).

Alliminyuma maruziyetin degerlendirilmesinde kisa donemde maruziyet
gostergesi olarak idrar diizeyi kullanilirken, uzun donem maruziyette ise viicut yiikiinii
daha iyi yansitan plazma diizeyleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu iki indikator
de aliminyumun vicut yUku igin iyi bir gosterge degildir. Aliminyumun viicut
yiikiiniin saptanmasinda en iyi yontem kemik aliminyum duzeyinin saptanmasidir.
Bunu saptamak icin desferrioksamin yiikleme testi yapilmaktadir. Kesin bir tani i¢in

kemik biyopsisi gereklidir (35).
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2.8. Aliiminyumun Saghk Uzerine Etkileri

Aliiminyumun insanlar i¢in esansiyel veya yararli olduguna dair bir kanit
bulunmamaktadir. Aliiminyum merkezi sinir sistemine, iskelet sistemine ve
hematopoietik sisteme toksik etki gosterebilir. Aliminyum bilissel bozukluklara,
kemik hastaliklarina, mikrositik hipokromik anemiye ve bdbrek yetmezligi olan
hastalarda ensefalopatiye (diyaliz ensefalopatisi) neden olabilmektedir. Ayrica
Alzheimer hastalig1 dahil olmak {izere baz1 norodejeneratif hastaliklarda énemli bir
cevresel faktorddr (85).

Aliminyum 200’den fazla 6nemli biyolojik reaksiyonlar: etkilemekte ve
merkezi sinir sisteminde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Aliminyumun etkiledigi
bu reaksiyonlar arasinda aksonal transport, noérotransmitter sentezi, sinaptik
transmisyon, proteinlerin fosforilasyon veya defosforilasyonu, protein degradasyonu,
gen ekspresyonu ve inflamatuar cevaplar gibi beyin gelisimini etkileyen mekanizmalar
bulunmaktadir (86). Aliminyum ve norodejeneratif hastaliklar arasindaki iligki hala
tartismali olmasina ragmen aliiminyum diyaliz ensefalopatisi, Alzheimer hastaligi,
Parkinson hastaligi ve multiple skleroz dahil olmak iizere bircok beyin hastaligiyla
iligkilendirilmistir (5, 86-89).

Yuksek aliminyum igeren diyalizatlar ile aliminyumun direkt kan dolagimina
verilmesi ve aliiminyum iceren fosfat baglayicilarinin ya da antiasitlerin oral
dozlarinin ilag tedavisi olarak alinmasi sonucu aliiminyum maruziyeti olabilir (70).
Intravendz beslenen prematiire bebekler, total parenteral beslenme alan hastalar, ciddi
yaniklar1 olan hastalar, idrar torbasindaki kanamay1 onlemek i¢in alum irrigasyonu
alan hastalar ve aliminyum igeren kemik dolgusu ile kraniyal kemik rekonstriksiyonu
alacak hastalarda da aluminyum maruziyeti s6z konusudur (22). Parenteral beslenme
soliisyonlarindaki aliiminyumun baslica kaynaklar1 kalsiyum glukonat ve fosfatlardir.
Bu soliisyon intravendz verildigi i¢in %100 oraninda biyolojik olarak
kullanilmaktadir. Prematiire bebeklerin bobrekleri tam olgunlagsmadigi igin bu
bebeklerde aliiminyum atimi tam olarak gerceklesmemektedir. Bu ylizden bu
bebeklerde aliiminyum birikimi gercekleserek metabolik kemik hastaligi, kolestatik
hepatit ve mental gelisme bozuklugu gelisebilir (35). Ayrica prematiire bebeklerin
kan-beyin bariyeri de tam olarak olgunlagmadigi i¢in parenteral beslenen yetiskinlere

gore bebekler aliiminyum toksisitesi agisindan biiyiik risk altindadir (50).
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2.8.1. Diyaliz Ensefalopatisi

Bobrek hastaligi olan bireyler icin aliiminyumla ilgili olarak ¢ift tarafli risk
bulunmaktadir. Birincisi bu hastalar tedavi silirecinin bir parcasi olarak aliiminyuma
maruz kalmaktadir, ikincisi ise bu hastalarin hastaliga bagli olarak aliiminyumu
viicuttan atma yetenekleri azalmistir (90). Ayrica bobrek yetmezligi olan hastalar
fosfat1 da vicuttan atmada gugclik cekmektedirler. Kan fosfat seviyelerinin yiiksek
olmast bu hastalarin kemik ve kalp hastaliklar1 ile 6liim riskini arttirmaktadir.
Alliminyum hidroksit 1960’larda fosfat emilimini sinirlandirmak ic¢in bdbrek
yetmezligi olan hastalarda fosfat baglayici olarak kullanilmaya baglanmistir (50).
Aliiminyum iceren fosfat baglayicilarin 06zellikle alkalilestirici sitrat soliisyonu
(Shohl’s soliisyonu) ile beraber kullanilmasi aliiminyum sitrat kompleksi olusturup
aliminyumun emilimini arttiracag igin daha riskli bulunmustur (91, 92). Ilk defa 1972
yilinda tamimlanan diyaliz ensefalopatisi uzamis hemodiyalize maruziyetin
komplikasyonu olarak ortaya ¢cikmistir (93). Diyaliz ensefalopatisi olan hastalarda
konusmada zorluklar (disartri), hareket planlama bozuklugu (dispraksi), biling
bozukluklar1 ve ataksiyi takiben psikoz ndbetleri, kisilik degisimleri, miyoklonik
hareketler, elektroensefalografik anormallikler, konvilsiyonlar ve demans
gorulmektedir (36).

Diyaliz ensefalopatisinin klinik seyri su sekildedir (50);

6-12 aylik asemptomatik periyot,

Kisa donem hafiza ve iliskisel 6grenme kaybi,

Kas tonusunda degisiklikler, dispraksi gibi motor kontrol rahatsizliklart,

Miyoklonik hareketler ve nobetler,

a  w N e

Tedavi edilmezse 6lumdr.

Diyaliz ensefalopatisinin mekanizmalar1 tam olarak bilinmemektedir.
Alliminyum transferrin araciligiyla kan-beyin bariyerini ge¢cmekte ve beyin
korteksinde transferrin reseptorlerinden zengin olan bdlgede birikmektedir. Piramidal
noronlarin distriblisyonunun yapildigi bu bolge solunum zinciri enzimlerinin sentezi
icin demire yiiksek oranda ihtiya¢ duymaktadir. Bu bolgedeki hasarlarin néropati ile
sonug¢landigi diisiiniilmektedir (33).

Diyaliz ensefalopatisi hastalarinin beyin, kas ve diger dokularinda aliminyum

seviyeleri yiiksek bulunmustur. Serum aliiminyum seviyesinin >80 pg/L olmasi
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diyaliz ensefalopatisi ile iligkilendirilmistir (94). Ayrica diyaliz ensefalopatisi olan
hastalarin serebral korteks aliminyum konsantrasyonlar1 da 10-25 pg/g kuru beyin
agirhi@r olarak bildirilmistir (50). Ensefalopatinin basladigi birgok vakada kullanilan
diyaliz sivilarmin aliiminyum igerigi >200 pg/L olarak belirlenmistir (69).
Giiniimiizde diyaliz hastalarinin aliiminyum maruziyeti mimimumdur. Cunkt diyaliz
merkezlerinin ¢gogunda diyaliz sivisinin aliiminyum seviyesi <10 pg/L’dir. Bu amagla
oral fosfat baglayicilar kullanilmaktadir (95).

Mesane yikama (%]1°lik alum ile) gibi diger klinik islemlerin serumdaki
aliminyumun seviyelerinin artmasina bagli olarak ensefalopati Semptomlarina neden

oldugu belirtilmistir (24).
2.8.2. Alzheimer Hastalig1

Alzheimer hastalifi baglangigta kisa donem hafiza ve konusma kayba,
oryantasyon bozuklugu, problem ¢6zme ve soyut diisiinme yetenegi kayb1 ile biligsel
bozukluklarla karakterize progresif olarak beyin fonksiyonlarinin kotiiye gittigi bir
hastaliktir (7). Alzheimer hastaliginin diyagnozu beyin goriintiilleme tekniklerinde
kullanilan biyomarkerlar ile serebrospinal sividaki protein analizlerini icermektedir
(96).

Alzheimer hastaligi beyinde birbiriyle iliskisi olan biyokimyasal olaylarin
sonucu olusan serebral fonksiyonlardaki degisikliklerle karakterizedir. Bu serebral
disfonksiyonlar yeni bilgilerin alinmasi/islenmesi ile 6nceden bilinen islerin
yapilmasinda zorluklar, konflizyon, sosyal aktivitelere katilmama, hafiza kayb1 ve
kisilik degisimleri ile sonuglanmaktadir (97). Hastaligin tipik néropatolojik isaretleri
intraselliler  norofibriler yumaklar (tau proteininin  hiperfosforilizasyonu),
ekstraselliler senil plaklarin  birikmesi  (amiloid B (AP) proteininin
hiperfosforilizasyonu), hippokampal ve serebral kortikal bolgelerdeki sinapslarin ve
noronlarin se¢imli kaybi, Kortikal ve subkortikal atrofi ve serebrovaskuler
amiloidlerdir (34, 86, 98). Erken baslangicli Alzheimer Hastalig1 nérotoksik amiloid
B (AP) proteininin artmig Sekresyonuyla sonuclanan ailesel baglantili gen
mutasyonlaridir. Apolipoprotein E yatkinlik geni Alzheimer hastaliginda risk
faktorudir. Alzheimer hastaligi vakalarinin %85-95’inde belirlenen ge¢ baslangigh

Alzheimer hastaligi ise herhangi bir gen mutasyonuyla iliskilendirilmemistir (99).
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Alzheimer hastaliginin etiyolojik faktorleri tam olarak bilinmemektedir. Ancak
genetik, kafa travmasi, oksidatif stres, infeksiyoz etkenler ve cevresel faktorlerin
Alzheimer hastaliginda rolii oldugu diisiiniilmektedir (98). Alzheimer hastaligiyla
ilgili yeterli genetik bilgilerin olmamasi nedeniyle ¢evresel faktorlerin diger faktorlerle
etkilesime girerek hastaligin olusmasina zemin hazirladigi disiiniilmektedir.
Alliminyum bu cevresel faktorlerden birisidir (35). Altiminyumun Alzheimer
hastaliginin patogenizinde ¢evresel faktorlerden biri oldugu hipotezi 1960’11 yillarda
belirlenen ¢esitli norotoksikolojik, analitik ve epidemiyolojik verilere dayandirilarak
“aliminyum hipotezi” olarak adlandirilmistir (100-102). Aliminyumun Alzheimer
hastaliginin etiyolojisinde yer aldigi hipotezinin baslangici tavsan beynine
aliminyumun intraserebral olarak enjekte edilmesiyle norofibriler dejenerasyonun
gbzlenmesiyle ortaya ¢ikmistir (100). Alzheimer hastaligi olan insanlarin post mortem
beyin drneklerinde yikselen aliminyum seviyeleri 1973 yilinda rapor edilmis ve
Alzheimer hastalig ile iligkilendirilmistir (101).

Aliminyumun Alzheimer hastaligindaki rolii birbirinden bagimsiz farkli
olaylarla iliskilendirilmistir. Bunlar;

1. Aliminyumun  yiiksek  konsantrasyonlar1  Alzheimer  hastaliginin
ndropatolojisinin temel 6zelligi olan amiloid agregasyonunu ve birikmesini
arttirir (103-106).

2. In vitro ve in vivo aliminyum pro-inflamatuar transkripsiyon faktéri NF-kB
(nukleer faktor kappa b) araciligiyla Alzheimer hastaligindaki beynin temel
Ozelliginden biri olan inflamatuar sinyalizasyonu arttirir (107, 108).

3. Aliiminyumun indiikledigi mRNA’lar ve mikro RNA (miRNA)’lar Alzheimer
hastaliginda artis gésteren mRNA ve miRNA’lar ile benzerlik gostermektedir
(109).

4. Alzheimer hastalig1 olan transgenik hayvan modellerinde diyet aliiminyumu
lipit peroksidasyonu, oksidatif stres, apoptoz ve gen ekspresyon eksiklikleri
gibi patolojik belirteglerin olusumunu arttirmaktadir (110-112).

5. Kromatin sikigsmasi, bozulmus enerji kullanimi, adenintrifosfat (ATP) gibi
kimyasal mesajcilar1 igeren bozulmus sinyalizasyon gibi Alzheimer
hastaliginda gozlenen bozukluklar aliminyuma maruz birakilmis hiicrelerde

veya Alzheimer hastaligi olan hayvan modellerinde de saptanmistir (113-116).
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6. Yapilan caligmalarda sudaki aliminyum miktar1 Azheimer hastalig1 insidansi
ile iligkilendirilmistir (108, 117, 118).

7. Alzheimer hastaligina karsi farmasoétik tedavi yaklagimlarindan antioksidan ve
¢ degerli demir/aliiminyum selatoriiniin kullanilmas: en etkili terapotik

stratejilerden biri olarak kabul edilmektedir (119, 120).
2.8.3. Parkinson Hastahg

Alzheimer hastaligindan sonra siklikla gorilen nérodejeneratif bozukluk olan
Parkinson Hastalig1 siyah maddedeki ndronlarin segici 6liimiiyle karakterize olup
ubikuitin-proteazom sistemde genetik ve/veya akiz bozukluklara yol agarak ubikuitin
eklenmis proteinlerin birikimine ve ndronal 6liimlere neden olabilmektedir (25).

Norodejeneratif bir bozukluk olan Parkinson hastaligi hastanin konusma ve
motor yeteneklerini etkileyerek ylzde, ellerde ve ¢enede titremelerle, kas rijiditesi ve
yavas fiziksel aktivite ile karakterize bir hastaliktir. Normalde epinefrin ile dopamin
sentezleyen ve salgilayan siyah madde (substantia nigra) ile globus pallidustaki
noronlarin 6lmesine bagli olarak motor korteksteki bazal ganglia tarafindan uyarilarin
azalmas1 sonucu Parkinson hastaligi olugmaktadir. Parkinson hastaligi kafa
yaralanmalari, ensefalitik viriis, 1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridine (MTPT,
eroin benzeri uyusturucu igerikli kontaminant) ve bazi pestisitlere maruziyet ile
gelisebilmektedir. Al+3 toksisitesi bazi Parkinson hastalarinda Alzheimer hastalig
tlrd demansa neden oldugu i¢in aliminyumun Parkinson hastaliginda roliiniin oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica katekolamin norotransmitterleri epinefrin ve dopaminin
ketakol kisimlar1 Al+3 i¢in 6nemli baglanma bolgeleridir. Epinefrin ve dopamin
milimolar seviyelerde zayif Mg+2 baglayicilari olmalarina ragmen nanomolar
seviyelerde Al+3’li baglamaktadir. Parkinsonlu hastalarin beyinlerinin siyah madde ve
locus ceruleus (beyin sapinda nérepinefrin igeren noronlarin bulundugu mavimsi
bolge) bolgelerinin ndéromelanin graniillerinde ve Lewy cisimlerinde ndronlarin
oldiigiinii gosteren yilksek Al*® ve Fe*® seviyeleri belirlenmistir. Al*¥iin bozdugu
demir metabolizmasi sonucu Parkinsonlu hastalarin néronlarinda yiiksek seviyelerde
demir birikmekte fakat buna karsilik olarak ferritin seviyelerinde artis
g0zlenmemektedir. Bunun sonucu olusan oksidatif hasar siyah maddede ve Parkinson

hastaliginda beynin etkilenen diger bolgelerinde ndral 6limlere neden olmaktadir (89).
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2.8.4. Multiple Skleroz

Multiple skleroz (MS) heniiz etiyolojisi bilinmeyen kronik, immiin aracili,
merkezi sinir sisteminin demiyelinizan hastaligidir. idrardaki demir konsantrasyonlar1
ikincil ilerleyen (sekonder progresif), tekrarlayan ve diizelen MS hastalarinda yiiksek
bulunmustur. Ayrica bu hastalarda idrardaki aliiminyum konsantrasyonlarinin da
yiikseldigi belirlenmistir. Bu hastalarin aliiminyum atim diizeyleri metal selasyon
terapisi alan bireylerle ayn1 bulunmustur. idrardaki artmis demir konsantrasyonlart MS
hastalarindaki bozulmus demir metabolizmasin1 géstermektedir. Aliminyum atim
duizeyleri ise aliminyum intoksikasyonuna benzerlik géstermektedir. Bu durum MS

etiyolojisinde aliminyumun c¢evresel bir faktor olabilecegini gostermektedir (87).
2.8.5. Korfez Savasi1 Sendromu

Korfez Savasi Sendromu, Korfez Savasi’ndan sonra evlerine donen Amerikali
emekli askerlerin buytk bir bélimiinde ortaya ¢gikan ¢ok semptomlu bir durum olarak
adlandirilmaktadir. Bu askerlerde bozulmus biligsel aktivite, ataksi, diyare, mesane
disfonksiyonu, bas agrisi, atralji (eklem agrisi), deri kizarikliklar1 ve uyku bozukluklari
ile birlikte kas yorgunlugu goriilmiistiir (121). Ayrica bu askerlerde klasik amiyotrofik
lateral skleroz (ALS) hastaliginin erken baslangigli olmasi disinda farklilik
gOstermeyen ciddi motor noron hastaliklar1 belirlenmistir (122). Farkli cevresel
faktorler Korfez Savasi Sendromu ile iligkilendirilse de yapilan incelemelerde
hastaligin gelisiminde askerlere Iran’a gitmeden &nce uygulanan asilarda adjuvan

olarak kullanilan aliiminyum hidroksitin rolii oldugu bildirilmistir (123).
2.8.6. Iskelet Sistemi Bozukluklari

Aliminyum da dahil oldugu iki ve ii¢ degerlikli iyonlar baslica iskelette
depolanmaktadir. Bu nedenle bu metaller genellikle kemiklere yerlesen radioizotop
olarak adlandirilmaktadir. Aliiminyumun insan viicudunda iskeletteki varligi uzun
donem aliminyum tutulumunu gostermektedir. Aluminyumun kemiklerdeki dongusi
kan dolagimindaki metal iyonlarmin transferrin ve sitrat araciligi ile aliminyumun
tutunacag1 kemik yiizeyine gecmesiyle baslamaktadir. Iskelette aliiminyum iyonlari

ilk olarak internal endosteal ve eksternal periyosteal yuzeyler, trabekuler ylzeyler ile
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sert kemiklere yayilan vaskiiler kanal yiizeyleri de dahil olmak Uzere kemik
yiizeylerinde depolanir. Bu depolanan aliiminyum iyonlar1 daha sonra ¢ok ¢ekirdekli
osteoklastlara transfer edilir veya kemik matriksine yerlesir. Osteoklastlar
aliminyumu kemik iligindeki makrofajlara iletir. Makrofajlar aliminyum sitrata
ve/veya diger hiicrelere transfer edilmeden once aliiminyumun kan dolasimina tekrar
girmesine izin veren gegici aliiminyum depolari olarak hareket ederler (74).

Aliminyum, osteoblast ve osteoklast aktivitesini yavaslatabilir ve
osteomalasiye ek olarak adinamik kemik hastaligina da neden olabilir (124). Adinamik
kemik hastaliginda aliiminyum osteoid formasyonunu ve kemik mineralizasyonunu
azaltmaktadir (35). Adinamik kemik hastaliginda spontan kiriklar goriilebilir (80).
Kronik parenteral beslenen hastalarda ve diyaliz hastalarinda adinamik kemik hastaligi
olusabilmektedir (125, 126). Aliminyum-transferrin kompleksleri paratiroid hticreleri
tarafindan alinarak paratiroid hormon sekresyonunda azalmaya ve hipoparatiroidiye
neden olabilir. Bu durum adinamik kemik hastaliginin gelisiminde rol oynamaktadir
(127). Aliiminyumun paratiroid hormon salinimina etkileri ile ilgili mekanizma tam
olarak bilinmemektedir. Aliminyumun 6zellikle paratiroid hormon iceren sekretuvar
graniillerinin salinimini bloke ederek hipoparatiroidizm ve adinamik kemik hastaligina
neden oldugu diisiiniilmektedir (127, 128).

Aliiminyumun diisiik miktarlarda birikimi kalsiyum metabolizmasini bozabilir.
Alliminyum 1,25-(OH)2-D vitamini yapisini inhibe eder. Kemiklerde aliiminyum
hidroksiapatit (Al(OH)2H2POg) kristalleri kalsiyum hidroksiapatitin birikmesini veya
¢6ziinmesini engellemektedir. Al*3 0.1 uM gibi diisiik konsantrasyonlarda olsa bile bu
engelleme gergeklesmektedir. Kemiklerdeki aliiminyum birikimi kirilganlig
arttirabilir (50).

Serum aliiminyum seviyesinin >30 pg/L’den yiiksek olmasi diyalize bagiml
kemik hastaligi ile iliskilendirilmistir (94). Tam tani igin kemik biyopsisi
gerekmektedir. Osteomalaside aliminyum, mineralizasyon alaninda lokalize olur ve
kalsiyum birikimi ile osteoblast aktivitesini inhibe ederek kemik mineralizasyonunu
bozar, kemik rezorpsiyonunu arttirir ve agrili kiriklara neden olan mineralize olmamis
kemiklerin olusumuna sebep olmaktadir (35).

Aliminyum igeren asilar nedeniyle olan aliiminyum birikimi makrofaj

miyofasiyal agrilara neden olabilmektedir (129). Aliminyum ve magnezyum hidroksit
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iceren antiasitlerin yogun kullanimi sonucu ciddi kemik bozukluklar1 ortaya
cikmaktadir (130). Ayrica renal transplantasyon sonrasi aliminyum hidroksit

kullanimu ile persistant aliminyum baglantili kemik hastaligi olusmaktadir (131).
2.8.7. Hipokromik Mikrositik Anemi

Kronik bobrek hastalarinda plazma aliiminyumunun artmis seviyelerine bagl
olarak hipokromik mikrositik anemi gorulebilir. Aliminyumun neden oldugu bu
anemi tird demir tedavisine yanit vermemektedir (124). Aluminyum hematopoietik
onciil hiicrelerin gelisimini engeller ve kanda kiiciik kirmizi kan hiicrelerinin
bulunmasina neden olur (33, 35). Ayrica eritrositler potansiyel olarak giiclii bir Al*3
baglayici olan 2,3-difosfogliseratt igermektedirler. Al** hemoglobinle 2,3-
difosfogliserat i¢in yaris halinde olup, bu yaris eritrositlerdeki oksijen taginmasini ters
yonde etkilemektedir (50). Bu durum demir metabolizmasini engelleyerek, eritrosit

membranini bozarak ve/veya eritrosit membraninda oksidatif stres olusturarak anemi

gelismesine neden olabilir (35).
2.8.8. Alerjik Etkiler

Altiminyum kaynakl alerjik kontakt dermatit ¢ok nadir gériilmektedir (132).
Duyarlilik iki yolla olabilir: ter onleyicilerin, ilaglarin veya rutin alerji testinde
kullanilan aliiminyum disklerin deriye uygulanmasi ile ya da aliminyum adsorbe
edilmis asilarin veya hiposensitizasyon ekstraktlarinin enjekte edilmesi ile
olusmaktadir. Ikinci yolla duyarlilik olusma riski daha fazladir (133). Antijen
ekstraktlarinin ya da adsorbe edilmis asilarin enjekte edilmesiyle alliminyum hidroksit,
aliminyum fosfat veya alum grantlomlara neden olabilir. Aliminyum igeren ter
onleyicilerin rutin olarak uygulanmasi ile aksiller egzama veya dokiintiiler goriilebilir.
Alliminyum asetat kulak damlalari ise dis kulak iltihabina neden olabilir. Aliminyum

alerjileri genellikle pediatrik hastalarda gortilmektedir (50).
2.8.9. iskemik Kalp Hastalig

Aliminyum iiretiminde ¢alisan isgilerde iskemik kalp hastaligi riskinin daha

fazla oldugu bildirilmistir (134). Bu etki hava Kirleticilerine maruziyet ve kan
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koagiilasyonunu arttiran inflamatuvar cevap sonucu iskemik kalp hastaliginin

olusmasi ile agiklanmaktadir (135).
2.8.10. Kanser

Aliiminyum maruziyeti ve kanser arasindaki iliski ilk olarak 198011 yillarda
yapilan epidemiyolojik calismada gosterilmistir. Bu c¢alismada aliiminyum
endiistrisinde ¢alisan iscilerde mesane kanseri insidansi yiiksek bulunmustur (136).
Aliiminyum endiistrisinde c¢alisan is¢ilerde ayrica I6semi, akciger, bobrek, pankreas ve
beyin kanseri gorilme riskinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (137). Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajansi (IARC) aliminyum iiretimi sirasinda olusan maruziyetlerin
akciger ve mesane kanserine neden olduguna dair yeterli kanitin oldugunu bildirmistir.
Buna gore aliiminyum iiretimi sirasindaki mesleki maruziyetin insanlarda karsinojenik
oldugu belirtilmistir (Grup 1) (138).

Aliminyum igeren kozmetiklerin lokal olarak o6zellikle kol alti bolgesine
uygulanmas1 gogiis kanseri riskini arttirmaktadir (139, 140). Gogiis kanserinde
aliminyum igeren ter 6nleyicilerinin olast mekanizmasi aliiminyumun apokrin ter bezi
obstriiksiyonuna neden olarak kisisel bakim iiriinlerindeki karsinojenezde rolii olan

Ostrojen veya feromonlarin transdermal emilimi ile agiklanmaktadir (141, 142).
2.9. Aliminyum Folyo ve Besinlerde Aliminyum Analizi

Kalinligt 200 pum’nin altinda olan aliiminyum levhalar folyo olarak
tanmimlanmaktadir. Folyolarin termal yalitim, bal petekleri, elektrik kablolari, yar1 sert
konteynirlar, contalar, kiliflar, posetler, paketler, kapaklar, litografik plakalar ve
dekoratif Urlnler gibi bircok kullanim alani vardir (143, 144). Bunlarin disinda
aliminyum folyo modern yasamda besinlerin paketlenmesi, depolanmasi ve
pisirilmesinde kullanilan araglarin baginda gelmektedir. Aluminyum folyonun bariyer
etkisi ve belirli kosullarda besinlerle temas edebilme 6zelligi gibi mekanik, fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri ile farkli tiriinlerde ve sektorlerde genis capli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Aliminyum folyo hafif fakat gii¢liidiir, farkli sekiller alabilir, ok iyi
korozyon ve sicaklik direnci gosterir, yliksek termal ve elektrik iletkenligine sahiptir

ve kalitesinde bir degisim olmadan geri dondstiiriilebilir (145). Aliiminyum folyolarin
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giinlik yasamda yaygin olarak kullanilmasi aliiminyum folyolar1 diyetle maruziyet
acisindan potansiyel bir kaynak haline getirmistir (63).

Diisiik saptama limitine sahip olan alevli atomik absorpsiyon spektrometrisi,
grafit firmli atomik absorpsiyon spektrometresi, X-isim1 floresans spektrometrisi
(XRF), enstriumental nétron aktivasyon analizi, indiiktif olarak eslesmis plazma
atomik emisyon spektrografisi (ICP-AES) induktif eslesmis plazma-kitle
spektrometresi (ICP-MS) eser miktarlarda aliminyum saptanmasinda kullanilan
aracglardir. ICP-MS varolan iki analitik kaynagi (ICP ve MS) birlestiren yeni bir
analitik alet olmasi nedeniyle agir metal analizlerinde tercih edilmektedir (146).
Aliminyum miktarin1 saptamada ICP-MS kullanilmasinin avantajlari; spektrumlarin
basitligi ve aliiminyumun refraktif dogasindan kaynaklanan matriks problemlerinin

giderilmesine yardimci olmasidir (146, 147).


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/ind%C3%BCktif%20olarak%20e%C5%9Fle%C5%9Fmi%C5%9F%20plazma%20atomik%20emisyon%20spektrografisi
http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/ind%C3%BCktif%20olarak%20e%C5%9Fle%C5%9Fmi%C5%9F%20plazma%20atomik%20emisyon%20spektrografisi
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Zamani, Yeri ve Orneklem

Aliiminyum folyo ve akilli folyo kullanilarak farkli marinasyon islemleri
uygulanan cesitli et tiirlerinin farkli sicaklik ve stirelerde firinlanmasi sonucunda
besinlere aliminyum (Al) gecisleri agisindan farklilik olup olmadigini incelemek
amaciyla planlanan bu arastirma Ocak 2015 ve Ocak 2017 tarihleri arasinda
yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin laboratuvar analizleri; Hacettepe Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’nin 25.12.2014 tarih ve 2014/50-1 sayili
karariyla alinan destek projesi ile gergeklestirilmistir (EK-1). Arastirmada kullanilan
aliminyum folyo ve akilli folyonun fotograflar1 EK-2’de verilmistir.

Arastirma kapsamina igerdigi yag miktarlarinin farkli olmasi nedeniyle alinan
4 et tird (dana eti (kontrnuar), koyun eti (but), tavuk eti (gogiis ve but) ile balik etleri
(somon (dilim) ve mezgit (fileto)), ayn1 markaya ait aliiminyum folyo ve akilli folyo
ile marinasyon i¢in kullanilacak malzemeler (riviera zeytinyagi, sarimsak, kuru sogan,
iziim sirkesi, siit, tuz, karabiber ve beyaz toz biber) Ankara piyasasinda satilan bir
hipermarketten temin edilmistir. Satin alinan et tlrleri ve miktarlar1 Tablo 3.1.’de
verilmistir. Satin alinan etler Igloo Icepeak Buzluk tasima ¢antasinda buz kaliplari ile
soguk zincir bozulmadan Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Bolumii
Laboratuvarina getirilmis, porsiyonlara ayrilmis ve pisirilme asamasina kadar derin
dondurucuda -18°C’de bekletilmistir. Pisirme 6ncesinde ise buzdolabinda +4°C’de 24
saatte ¢Ozdirilmistir. CozUndirme suyu kullanilmamustir. Besinlerde Al analizleri
Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Bolimi Laboratuvarlarinda ICP-MS
cihazinda, aliiminyum folyolarin Al igeriginin analizi ise Ortadogu Teknik

Universitesi Merkez Laboratuvarinda XRF cihazinda yapilmustir.
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Tablo 3.1. Satin alinan et tiirleri ve miktarlari.

Et TUru Miktar (kg)

Dana (Kontrnuar) 9
Koyun (But) 9
Tavuk (Gogiis) 9
Tavuk (But) (Derili) 9
Somon (Dilim) (Derili) 4
Mezgit (Fileto) 4

Arastirmada herhangi bir marinasyon islemi yapilmaksizin etlerin sade ve tuzlu
(3.75 g tuz) olarak pisirilmesinin yan1 sira etlere toplu beslenme yapan kurumlarda
yaygin olarak kullanilan marinasyon yontemleri uygulanilmigtir. Dana eti, koyun eti,
tavuk gogiis eti ve tavuk but eti 4 farkli marinasyon yontemi (A, B, C ve D) ile balik
etleri (somon ve mezgit) ise 2 farkli marinasyon yontemi (E ve F) ile marine edilmistir.
Dana eti, koyun eti, tavuk gogiis eti ve tavuk but eti 3 farkli sicaklikta; somon ve
mezgit eti ise 2 farkli sicaklikta pisirilmistir. BOylece folyoya sarilmayan ve
pisirilmeyen ¢ig et tiirleri (6 0rnek) dahil olmak tzere toplam 182 drnekte aliminyum
analizi yapilmistir. Tablo 3.2.’de pismis 176 6rnegin folyolara, firin sicakligi — pisirme
siresine ve marinasyon yontemine gore dagilimlar1 verilmistir.

Etlere uygulanan farkli marinasyon ve firin sicaklik derecelerine gore farkli
folyolardan besine aliiminyum geg¢isleri belirlenmistir. Cig etlerde yag, protein ve kiil
Olgtimleri; hem ¢ig hem pismis etlerde ise nem ve pH ol¢iimleri yapilmistir. Tim
analizler es zamanli olarak triplike yapilmistir. Farkli et tiirlerine uygulanan analizler
ile aliiminyum folyo ve akilli folyonun Al igeriginin saptanmasina yonelik analiz

yontemleri bu boliimde ayrintili olarak belirtilmistir.
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Folyo  Sicakhik- Sade Tuzlu Marinasyon A*  Marinasyon B* Marinasyon C* Marinasyon D* Marinasyon E*  Marinasyon F*
Tard  Sdre
150°C-60 dk  Dana Dana Dana Dana Dana Dana - -
Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun - -
Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis - -
Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But - -
200°C-40dk  Dana Dana Dana Dana Dana Dana - -
Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun - -
Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis - -
S> Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But - -
"_o" 250°C-20dk  Dana Dana Dana Dana Dana Dana - -
< Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun - -
Tavuk Gogiis Tavuk Go6giis Tavuk Go6giis Tavuk Go6giis Tavuk Go6giis Tavuk Go6giis - -
Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But - -
150°C-40 dk ~ Somon Somon - - - - Somon Somon
Mezgit Mezgit - - - - Mezgit Mezgit
200°C-20dk  Somon Somon - - - - Somon Somon
Mezgit Mezgit - - - - Mezgit Mezgit

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyag1, tuz, karabiber; Marinasyon

D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyag, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.
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Tablo 3.2. (Devam) Pismis 6rneklerin kullanilan folyo tiiriine, uygulanan sicaklik stireye ve marinasyon yontemine gore dagilimlari.

Folyo  Sicakhik- Sade Tuzlu Marinasyon A*  Marinasyon B* Marinasyon C* Marinasyon D* Marinasyon E*  Marinasyon F*
Tart  Sdre
150°C-60 dk  Dana Dana Dana Dana Dana Dana - -
Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun - -
Tavuk Gogiis Tavuk Go6giis Tavuk Go6giis Tavuk Go6giis Tavuk Go6giis Tavuk Go6giis - -
Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But - -
200°C-40 dk  Dana Dana Dana Dana Dana Dana - -
Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun - -
o Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis - -
;: Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But - -
= 250°C-20dk  Dana Dana Dana Dana Dana Dana - -
i Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun Koyun - -
Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis Tavuk Gogiis - -
Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But Tavuk But - -
150°C-40dk  Somon Somon - - - - Somon Somon
Mezgit Mezgit - - - - Mezgit Mezgit
200°C-20dk  Somon Somon - - - - Somon Somon
Mezgit Mezgit - - - - Mezgit Mezgit

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyag, tuz, karabiber; Marinasyon
D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyag, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.
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3.2. YOntem
3.2.1. Orneklerin analizler icin hazirlanmasi

Dana, koyun, tavuk g6giis ve tavuk but etleri sade ve tuzlu olarak, marinasyon
A, B, C ve D yontemleri uygulanarak 10-12 saat buzdolabinda +4°C’de marine edilmis
ve daha sonra aliiminyum folyo ve akilli folyoya sarilarak 150°C’de 60 dk, 200°C’de
40 dk ve 250°C’de 20 dk olacak sekilde ev tipi ankastre firinda firin tepsisi ile
pisirilmistir. Balik etleri (somon ve mezgit) ise sade ve tuzlu olarak, marinasyon E ve
F yontemleri uygulanarak 10-12 saat buzdolabinda +4°C’de marine edilmis ve daha
sonra aliminyum folyo ve akilli folyoya sarilarak 150°C’de 40 dk ve 200°C’de 20 dk
olacak sekilde ev tipi ankastre firinda firin tepsisi ile pisirilmistir.

Toplu beslenme yapilan kurumlarda yaygin olarak kullanilan marinasyon
islemleri ve malzeme miktarlar1 Tablo 3.3.’te verilmistir. Standart yemek tarifelerinde
et yemeklerine giren et miktarinin bir porsiyonda yaklasik 200-250 gram et olmasi
nedeniyle etler 250 gram olacak sekilde hassas terazi (CAS marka; 2 g hassasiyette)
kullanilarak tartilmistir (148). Porsiyonlanan tim et ornekleri eni-boyu 30x35 cm

olacak sekilde kesilmis aliiminyum folyo ve akilli folyoya sarilarak firmnlanmstir.

Tablo 3.3. Etlerin bir porsiyonunun marinasyonunda kullanilan malzemeler ve

miktarlari.

Malzemeler Miktar
Riviera zeytinyagi 259
Sarimsak 39
Kuru sogan 1259
Uziim sirkesi (%4°1ik) 12,5 mL
Sut (Tam yagl) 25 mL
Tuz 3,759
Karabiber 1,25¢

Beyaz toz biber 1,259




34

Analizler i¢in, ¢ig ve pismis olarak tiim et turleri mutfak robotu ile blenderize
edilerek yag, protein, kiil, nem ve pH tayinleri yapilmistir. TUm 6rnekler aliminyum

iceriginin analizine kadar derin dondurucuda -18°C’de bekletilmistir.
3.2.2. Cig Orneklerde Yag Tayini

Homojenize edilmis et Ornekleri 5 g tartilip 103+£2°C’lik etlivde suyu
ucurulduktan sonra Soxhlet yontemine gore 8 saat petrol eteri ile ekstraksiyona tabi
tutulmustur (149).

3.2.3. Cig Orneklerde Protein Tayini
Cig orneklerde protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (150).
3.2.4. Cig Orneklerde Kiil Tayini

Cig orneklerde kiil tayini i¢in dncelikle 6rneklerin konulacagi porselen krozeler
500°C’de kiil firininda kurutulmustur. Kurutulan krozeler, desikatérde sogutulmus ve
icerisine Orneklerden 4-5 g kadar tartilip konulmus ve krozeler tekrar tartilmustir.
Icerisine ornek konulan krozeler tekrar kiil firmina yerlestirilmistir. Daha sonra
ornekler 500°C’de 5-6 saat siireyle (agik gri renk olusana kadar) 6rnekler yakilmis ve

desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra tekrar tartilmistir (150).
3.2.5. Cig ve Pismis Orneklerde Nem Tayini

Cig ve pismis 6rneklerde nem tayini Sartorious ® MA150 nem tayin cihazi ile

gerceklestirilmistir.
3.2.6. Cig ve Pismis Orneklerde pH Analizi

Tiim ¢ig ve pismis et 6rnekleri 10 g tartildiktan sonra tizerine 100 mL saf su
eklenmis ve karigtirict yardimiyla homojenizasyonu saglanmistir. Homojenat
stiziildiikkten sonra pH 4, pH 7 ve pH 10 ile kalibre edilmis pH metre (Hanna
Instruments 2020 Edge ®) siiziintliye daldirilarak 6l¢lim yapilmaistir.
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3.2.7. Folyolarin Aliiminyum Iceriklerinin Belirlenmesi

Aliiminyum folyo ve akilli folyonun aliiminyum igerikleri X-151n1 floresans
(XRF) yontemi ile Ortadogu Teknik Universitesi Merkez Laboratuvarinda yapilan

analizle belirlenmistir. Analiz sonuglar1 EK-3’te verilmistir.
3.2.8. Etlerde Aliminyum Analizi
Materyal

Aliiminyum analizi sirasinda kullanilan tiim kimyasallar ve ¢6zeltiler analitik

grade kalitesindedir. Kullanilan kimyasallar;

. Nitrik asit (HNOs3->%65) (Merck-Germany) (Ultra saf-iz element

analizleri igin),
. ICP-MS Tuning ¢ozeltisi; Tune D (10ug/ml+0.5% in %2 HNOs + TrHF)
(Al, As, Ba, Be, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, In, Fe, Pb, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, K,
Se, Na, Tl, U, V, Zn) (High-Purity Standards-Charleston-USA),

e  Aliminyum (Al) tekli element standardi (1000 pg/mL in %2 HNO3)
(High-Purity StandardsCharleston- USA),

o Ultra saf su (18.2 MQ direngte Nanopure Cihazindan elde edilen analitik

grade su),

o ICP-MS ile aliiminyum analizinde, yliksek saflikta (%99.998) Argon

(Ar) gaz1 (15°C’de 230 bar, 12.06 m® (Ankara Gaz, Tirkiye)
kullanilmastir.

Cozelti hazirlamak i¢in kullanilan tiim 6l¢im arag-gerecleri (balon jojeler,
beher, mezir, huni) (Vitlab-Germany) polipropilen (PP) olup, ICP-MS’de yapilacak
analizler icin uygun malzemelerdir. Belli miktarda ¢ozelti aktarmak i¢in kullanilan
mikropipetler (20-200 pL, 100-1000 pL, 500-5000 plL) (Eppendorf Research-
Germany) kullanilmistir. Bu pipetlerde kullanilan uglar; 200 uL, 1000 uL, 5000 uL
(Eppendorf Research-Germany)’dir.

Et drneklerinde organik bilesenlerinin yakilmasi i¢in mikrodalga (CEM-Mars)
kullanilmistir. Mikrodalgada nitrik asitle orneklerin organik bilesenlerinin yakma

islemi 50 mL’lik teflon XP-1500 Plus hiicrelerde yapilmistir.
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Aluminyum analizi i¢in; Thermo Electron marka, X series Il model ICP-MS
cihaz1 kullanilmistir. ICP-MS cihazinin ana bilesenleri; Scott tip ultrasonic nebulizer,
ornekleme-siyirma konileri (sample cone ve skimmer cone), iyon optik, hexapole kiitle
spektrometresi, diferansiyel odaklama birimi, ¢arpisma hiicresi, Quadrupole kiitle
spektrometresi, ETP elektron cogaltict dedektor (electron multiplier tube), Neslab
Merlin M100 RF jenerator sogutucusu, Powerpack-Spray Chamber sogutucusu ve
vakum sisteminden olusmaktadir. ICP-MS cihazina 6rneklerin yiiklenmesi amaciyla
CETAC ASX-520 model otomatik 6rnek yiikleyici kullanilmistir. Analiz edilen tim

et orneklerinin Al miktarlar1 kuru agirlik (KA) iizerinden degerlendirilmistir.
Ornek Hazirlama

Mikrodalga Yakma Ydéntemi

ICP-MS’de analiz 6ncesi 0.5 g et drnekleri teflon kaplarda tartilmistir. Uzerine
iz (eser) analizler i¢cin 5 ml uygun safliktaki >%65 konsantre nitrik asit (HNO3) ve 2
mL ultra saf H2O ecklenmistir. Gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak, CEM Mars
mikrodalgada asagida parametreleri verilen mikrodalga 1sitma programi ile organik
icerik yakilmistir. Mikrodalga yakma programinin parametreleri Tablo 3.4.’te
verilmistir. Ornekler oda sicakligma kadar sogutulduktan sonra ultra saf su ile 25
ml’ye seyreltilerek, okuma islemi i¢in Thermo Finnigan ICP-MS cihazina verilmistir
(152).

Tablo 3.4. Mikrodalga yakma programi parametreleri.

Basamak Gug Sicakhik Artis Basin¢ Sicakhk Bekletme
Saresi Saresi
Duzey @ %  Dakika:saniye (psi- °C Dakika:saniye
sinir)
1 1200 W 100 10:00 800 120°C 10:00

2 1200 W 100 15:00 800 200°C 15:00
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XP-1500 Plus kap sistemi temizlik program

Cem Mars marka mikrodalga yakma sisteminde teflon kaplarinin her yakma
oncesi temizligi yapilmistir. Temizlik programimin parametreleri Tablo 3.5.°te
verilmistir. Bunun i¢in kaplara, iz analizler i¢in uygun safliktaki >%65 nitrik asit
(HNOgz)’den 10 mL ilave edilerek asagida parametreleri verilen program
calistirilmigtir. Teflon kaplara asit ilave edilerek su ile galkalanip laboratuvar deterjani
ile temizlenmistir. Sonrasinda su ile deterjan yikanarak uzaklastirilmis ve deiyonize

sudan gegirilerek oda sicakliginda kurumaya birakilmistir (152).

Tablo 3.5. XP-1500 Plus kap sistemi temizlik programi parametreleri.

Basamak Gug Sicakhik Artis Basin¢ Sicakhk Bekletme
Saresi Saresi
Duzey %  Dakika:saniye (psi- °C Dakika:saniye
sinir)
1 1200 W 100 10:00 800 psi  120°C 10:00

Aliminyum Analizi

a. Standart Hazirlama

Standart hazirlama islemi sertifikali referans standart kullanilarak yapilmistir.
Alliminyum ana stok ¢ozeltisinden éncelikli olarak %21’lik ultra saf HNO3’te ¢6ziinen
10 ppm ara stok standart hazirlanmistir. Daha sonra ise analiz dncesi Aliminyum
standartt i¢in 1, 5, 10, 50, 100 ve 500 ppb’lik standart ¢ozeltiler hazirlanarak bu

noktalar1 igeren kalibrasyon grafigi olusturulmustur.
b. Analiz

Prensip: Analiz edilmek istenen Ornekteki aliminyum induktif eslesmis
plazma (ICP)’da iyonlastirildiktan sonra kiitle spektroskopisine ge¢mekte ve burada
kltle/yik (m/z) oranlarina gére ayrilarak 6l¢iim yapilmaktadir. Periyodik tablodaki
bircok elementin birinci iyonlagsma enerjisi, argonun iyonlasma enerjisinden (15,76
Ev) kii¢iik oldugu i¢in elementler plazma igerisinde pozitif iyonlara doniismektedir.

Analiz igin, ICP-MS cihazt hazir hale getirildikten sonra cihazda sinyal
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optimizasyonu, basglangi¢ performans kontrolleri 10 ppb’lik tune (ayar) ¢ozeltileri ile
yapilmis, 50 ppb’lik tune (ayar) ¢ozeltileri ile de cihaz kalibrasyonlar1 (dedektor
kalibrasyonu ve kiitle kalibrasyonu) yapilmaistir.

Daha sonra olusturulan metoda gore aliminyum icin belirlenen
konsantrasyonlarda hazirlanan standartlara gore kalibrasyon grafigi olusturulmustur.
Bunun sonucunda numuneler analiz edilmistir. Tiim 6rnekler triplike ¢aligilmis ve her
ornek 5 kez okutularak sonuglarin ortalamasi alinmistir. Metot olusturulduktan sonra
kalibrasyon (kor) blank (% 1 HNOs) 20 kez bilinmeyen numune gibi analiz edilerek
degerlendirilmistir. Standart sapmanin 3 kati alinarak dedeksiyon limiti (LOD),
standart sapmanin 10 kati alinarak ise tayin sinir1 (gozlenebilme limiti) (LOQ)

belirlenmistir. Aliminyum i¢in LOD ve LOQ degerleri Tablo 3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. Aliminyum Elementinin LOD ve LOQ Degerleri.

Element LOD? (ng/mL) LOQP (ng/mL)
Bal 0,74 2,47
3L OD: Limit of Detection (Dedeksiyon Limiti)

LOQ: Limit of Quantification (Gozlenebilme Limiti)

Aliminyum icin analiz metodundaki ICP-MS cihazina ait parametreler ve
islem kosullar1 ise EK-4’te verilmistir. Aliminyum icin ‘Standart Mode’ tercih

edilmistir.
3.2.9. Bireylerin Aliiminyuma Maruziyet Diizeylerinin Degerlendirilmesi

Aliiminyuma maruziyetin degerlendirilmesinde JECFA’nin 2 mg/kg olarak
belirledigi gegcici tolere edilebilen haftalik aliiminyum alim diizeyi ile karsilagtirma
yapmak amaciyla bireylerin aliiminyum maruziyeti etlerin yas agirligi (YA) tzerinden
haftalik olarak hesaplanmistir (12). Maruziyetin degerlendirilmesinde kullanilacak
viicut agirliklar i¢in Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA) 2010 verileri
kullanilmistir. Buna gore yetigkin erkeklerin (19 yas ve iistii) ortalama viicut agirlig
77.2 kg, yetigkin kadinlarin (19 yas ve istii) ise 70.9 kg olarak alinmistir (153).

Bu arastirmada bireylerin aliiminyuma maruziyet duzeyleri Tirkiye’ye Ozgii

Beslenme Rehberinde (2015) (TOBR) et ve et diriinlerinin tilketimine yonelik énerilen
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miktarlar dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bireylerin sadece 1 porsiyonunu etten
(dana, koyun ve tavuk etleri i¢in 100 g; balik etleri i¢in 150 g) karsiladiklar
dusiiniilerek hesaplamalar yapilmistir (154). Etlerin TOBR’deki 1 porsiyon
miktarlarindan farkli olarak arastirmada tim etlerde standart gramaj 250 g olarak

alindig1 i¢in bu miktara gore de farkli bir maruziyet degerlendirmesi yapilmistir.
3.3. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Olgiilen degiskenler icin tanimlayici istatistik olarak aritmetik ortalama ve
standart sapma ile medyan ve % degisim degerleri kullanilmistir. Etlerin protein, yag,
nem ve kil igerigi % olarak verilmistir. Pisirme sicakliklarina ve marinasyon
yontemlerine gore farkli aliiminyum folyolarda etlere aliiminyum gegislerinin
yuzdeleri parametrik olmayan Mann Whitney-U iki ortalama arasindaki farkin
anlamlilik testi ile karsilastirilmistir. Aliiminyum folyo ve akilli folyo kullanilarak
firlanan farkli et orneklerinde pisirme sicakligi, pisirme Suresi ve marinasyon
yontemlerinin aliiminyum gegisine etkisi ve ¢ig etlerin yag icerigi, pismis etlerin pH
degeri ile pismis etlerin aliminyum degisim yiizdeleri arasindaki iliski Spearman
korelasyon testi ile degerlendirilmistir. Farkli sicakliklarda ve folyolarda pisirilen
etlerin marinasyon yontemlerine gore Al degisim yiizdeleri dana, koyun, tavuk gogiis
ve tavuk but etlerinde parametrik olmayan Kruskall Wallis, ¢ ya da daha fazla
ortalama arasindaki farkin anlamlilik testi ile, somon ve mezgit etinde ise parametrik
olmayan Mann Whitney-U iki ortalama arasindaki farkin anlamlilik testi ile
karsilagtirilmistir. Tiim istatistiksel testlerde en diisiik 6nemlilik diizeyi 0.05 olarak
almmustir (155). Tum istatistiksel hesaplamalar IBM SPSS Statistics 22.0 (SPSS Inc.,
Chicago,USA) paket programui ile yapilmistir.
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4. BULGULAR

Farkli et Orneklerinde ayni markaya ait iki farkli tiirde aliminyum folyo
kullanilarak, farkli marinasyon yontemleri ve sicaklik derecelerinde etlere Al gegisini

belirlemeye yonelik amaclanan bu arastirmada, asagidaki bulgular saptanmustir.

4.1. Cig Et Orneklerinin Protein, Yag, Kiil, Nem, pH ve Aliiminyum (Al)
Icerikleri

Farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda pisirilmis et 6rneklerinin protein, yag,
kal, nem, pH ve Al iceriklerinin saptanmasi “Gerecler ve Yontem” béliminde
belirtilen yontemlere gore gerceklestirilmistir. Olgiimler triplike olarak yapilmis ve
sonuglar {i¢ 6l¢lim sonucunun ortalamasi ve standart sapma (X = SS) olarak
verilmistir.

Aragtirma kapsaminda dana, koyun, tavuk gogiis, tavuk but, somon ve mezgit
olmak tizere alt1 et tUrl degerlendirilmistir. Cig et 6rneklerinin protein, yag, kiil, nem
yuzdeleri ile pH ve Al icerikleri Tablo 4.1.”de verilmistir. Et 6rnekleri protein i¢erikleri
acisindan incelendiginde en yiiksek ve en diisiik protein igerigi sirasiyla; tavuk gogiis
etinde (%20.94+0.67) ve mezgit etinde (%13.00£1.48) saptanmigtir. Yag miktari, en
yuksek somon etinde (%18.06+0.56), en diisiik mezgit etinde (%0.27+0.003)
bulunmustur. Tavuk gogiis eti ve tavuk but etinin kiil miktar1 sirasiyla %1.30+0.10,
%0.960.02 olarak belirlenmistir. Orneklerin nem igerigi incelendiginde ise en yiiksek
ve en disiik nem igerikleri mezgit etinde (%66.93+2.64) ve tavuk but etinde
(%32.96+6.64) saptanmustir. Etlerde en yiiksek pH degeri mezgit etinde (6.76+0.01),
en disiik pH degeri ise dana etinde (5.75+0.006) bulunmustur. Etlerin aliminyum
miktarlart mezgit etinde (86.78+6.14 mg/kg KA) ve koyun etinde (77.22+4.53mg/kg
KA) en yiiksek, tavuk but etinde (1.01£0.13 mg/kg KA) ve tavuk gogiis etinde ise
(1.04+0.11 mg/kg KA) en diistiktlr (Tablo 4.1.).

Pigmis etlerin yas agirlik iizerinden aliiminyum miktarlar1 ile nem ve pH

icerikleri EK-5te verilmistir.



Tablo 4.1. Cig et orneklerinin protein, yag, kiil, nem ve pH ile Al iceriklerinin ortalama ve standart sapmalari ( X +SS ).
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Et TUru Protein (%) Yag (%) Kl (%) Nem (%) pH Al (mg/kg YA) Al (mg/kg KA)
Dana 18,76+0,89 2,85+0,12 1,03+0,04 54,58+7,68 5,75+0,01 2,28+0,53 5,02+0,57
Koyun 15,99+0,43 11,83+0,45 1,06+0,03 53,51+7,68 5,98+0,00 35,9+4,18 77,22+4,53
Tavuk Gogiis 20,94+0,67 0,63+0,04 1,30£0,10 37,77+4,25 6,09+0,06 0,65+0,11 1,04+0,11
Tavuk But 18,79+0,19 14,38+1,38 0,96+0,02 32,96+6,64 6,70+0,00 0,68+0,12 1,01+0,13
Somon 17,85+0,87 18,06+0,56 1,23+0,08 41,21+2,23 6,34+0,01 39,39+4,35 67,00+4,45
Mezgit 13,00+1,48 0,270,003 1,24+0,06 66,93+2,64 6,76+0,01 28,70+5,98 86,79+6,14
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4.2. Farkh Et Tiirlerinde Kullanilan Farklhh Marinasyon ve Sicakhk

Derecelerinin Besine Aliiminyum Gegisine Etkisi

Farkli marinasyonlarda ve sicaklik derecelerinde pisirilmis etlerin aliminyum
iceriklerinin ortalama ve standart sapmalari (X = SS) EK-6’da verilmistir.
Marinasyon islemine gore et orneklerinin Al igeriklerinin ¢ig ete gore degisim
yuzdeleri belirlenmistir. Etlerin Al igeriklerinin ¢ig ete gore degisim yiizdeleri Tablo
4.2 ile 4.3’te ve Sekil 4.1. ile 4.17. arasinda verilmistir. Buna gore farkli et tiirlerine
uygulanan farkli marinasyon yontemlerine gore etlere aliiminyum gecislerinin arttig
belirlenmistir. En yliksek aliiminyum gegisleri tavuk but etinde, en diisiik aliiminyum
gecisleri ise koyun etinde olmustur. Koyun etinde en yiiksek aliiminyum gegisi etlerin
150°C - 60 dk marinasyon C yontemi uygulanarak aliiminyum folyo ile firinlanmasi
ile ¢ig ete gore Al degisim yiizdesi %21.35+9.62 olarak belirlenirken; tavuk but etinde
en yiliksek aliiminyum geg¢isi ise etlerin 250°C - 20 dk marinasyon A yontemi
uygulanarak aliiminyum folyo ile firinlanmast ile Al degisim ylizdesi
%1280.59+309.34 olarak saptanmustir. Etlerin aliiminyum folyo ile firinlanmasi ile
etlere aliiminyum gegislerinin akilli folyoya gore daha fazla oldugu saptanmuistir.

Farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda pisirilen somon ve mezgit etinin Al
degisim yiizdeleri ise Tablo 4.4’te ve Sekil 4.18.-4.26. arasinda verilmistir. Genel
olarak mezgit etine aliiminyum gegis yiizdeleri somon etine gore daha fazladir. En
yiiksek degisim yiizdeleri ise her iki et tiiriinlin de marinasyon E yontemi uygulanarak
150°C - 40 dk altiminyum folyo ile pisirilmesi sonucuna gore bulunmustur (sirasiyla
%30.14+1.32 ve %40.42+11.89).



Tablo 4.2. Dana ve koyun etinin farkli marinasyonlarda ve sicaklik derecelerinde aliiminyum degisim yiizdelerinin ortalamalar1 ve

standart sapmalar1 ( X + SS).
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Et TUru Marinasyon Al Degisim %

Yontemi 150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 200°C - 40 dk
Al Folyo AKkilh Folyo Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo AKkilh Folyo

Dana Sade 2,93+3,53 1,71+6,18 6,45+4,28 2,20+6,31 9,7045,30 8,37+3,14
Tuz 4,29+8,34 2,41+0,72 4,54+0,84 3,62+3,98 5,30+2,23 3,21+3,45
Marinasyon A* 89,70+28,07 58,00+20,25 106,61+39,31 63,37+3,93 78,37+16,56 33,94+20,94
Marinasyon B*  132,81+10,22 72,79+19,39 297,62+151,92  195,09+95,73 290,25+69,13 102,43+36,70
Marinasyon C*  300,99+26,93 94,14+47,56 218,1+33,49 73,53+52,62 467,18+102,07  137,91+31,70
Marinasyon D* 76,71+39,93 52,10+12,04 236,35+43,05 97,57+16,38 91,10+25,38 35,87+15,90

Koyun Sade 10,83+2,51 5,80+4,30 6,15+0,97 1,49+1,61 4,01+2,93 2,06+1,00
Tuz 9,71+2,76 5,81+8,38 6,12+2,56 1,83+1,30 6,27+1,44 4,82+0,28
Marinasyon A 16,07+3,23 9,7742,72 11,83+1,29 10,18+4,58 12,82+10,69 10,3948,11
Marinasyon B 13,35+1,83 11,1248,18 9,1446,55 8,98+6,09 17,18+3,84 9,80+3,04
Marinasyon C 21,35+9,62 12,83+3,46 15,53+2,96 13,234£3,13 16,05+6,40 13,3240,93
Marinasyon D 20,10+6,43 9,68+6,97 14,58+1,93 11,7741,80 11,2742,22 8,93+3,51

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.
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Tablo 4.3. Tavuk g6giis ve tavuk but etinin farkli marinasyonlarda ve sicaklik derecelerinde aliiminyum degisim yiizdelerinin

ortalamalar1 ve standart sapmalari ( X + SS).

Et TUru Marinasyon Al Degisim %

Yontemi 150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 200°C - 40 dk
Al Folyo Akill Folyo Al Folyo Akill Folyo Al Folyo Akilli Folyo

Tavuk Gogiis Sade 71,06+36,75 24,23+12,94 17,69+5,79 14,42+2 .40 72,40+25,88 62,95+14,63
Tuz 62,50+17,91 60,48+32,94 45,19+17,04 21,44+7,24 14,81+4,84 13,65+5,40
Marinasyon A*  534,42+222 53 338,94+8,57 400,64+117,52  357,11493,16 670,70+410,4 156,86+73,49
Marinasyon B*  537,63+113,99  240,45+119,87  313,65+22,99  187,11+124,77 590,06+175,89  466,22+246,91
Marinasyon C*  703,91+66,66 635,58+36,81 674,55+91,35 418,72+55,67 569,29+61,74 461,15+35,60
Marinasyon D*  912,76+312,52  481,02+138,25 707,56+109,62  493,97+118,20  545,96+88,19 534,61+95,27

Tavuk But Sade 87.92+£14.76 86.24+3.89 21.58+16.02 17,52+3,06 87,42+86,11 78,28+9,45
Tuz 197,23+3,00 108,78+39,43 53,76+32,49 26,14+17,29 106,14+79,95 21,25+3,78
Marinasyon A*  546,86+258,91  492,14+169,34  646,99+207,17  535,44+82,61  1280,59+309,34 664,69+149,14
Marinasyon B*  745,74+53,74 449,50+13,11 741,91+68,02 438,02+61,29  615,91+14953  485,54+44,03
Marinasyon C*  719,07+136,38  674,36+179,30  705,54+133,92  584,16+82,45  691,48+261,80 580,79+188,63
Marinasyon D*  1067,79+46,32  531,62+112,63 1100,99+231,39 552,87+122,51  929,44+127,07 574,85+257,05

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagl, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Sit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.
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Tablo 4.4. Somon ve mezgit etinin farkli marinasyonlarda ve sicaklik derecelerinde

aliiminyum degisim yiizdelerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 ( X *

SS).
Et Marinasyon Al Degisim %
Taru Y 6ntemi 150°C - 40 dk 200°C - 20 dk
AlFolyjo  AkiliFolyo  AlFolyo  Akill Folyo
Somon  Sade 16,30+2,49 4,82+2,87 13,93+2,24 10,11+4,09
Tuz 16,07+1,56 5,15+0,33 13,81+4,72 4,60+3,20

Marinasyon E*  30,14+1,32 7,8316,33 17,91+4,42  19,5949,10
Marinasyon F*  24,31+18,90 7,36+7,33 25,40+£6,90  23,45+4,08
Mezgit  Sade 27,95+5,72 7,80+3,16 13,294+0,62  13,02+12,44
Tuz 27,19+1,69 7,37+4,86 13,89+8,69 9,68+3,93
Marinasyon E*  40,42+11,89  34,77+20,10 30,66+3,76  28,38+5,98
Marinasyon F*  35,36+19,80 22,83+14,70  20,80+7,18  16,21+8,83

*Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagl, tuz, beyaz toz
biber.
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Sekil 4.1. 150°C’de 60 dk sade pigirilen farkli et tiirlerinin Al degisim %

ortalamalari.
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Sekil 4.2. 150°C’de 60 dk tuzlu pisirilen farkli et tiirlerinin Al degisim %

ortalamalari.
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Sekil 4.3. 150°C’de 60 dk marinasyon A yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.4. 150°C’de 60 dk marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.5. 150°C’de 60 dk marinasyon C yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.6. 150°C’de 60 dk marinasyon D yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.7. 200°C’de 40 dk sade pisirilen farkli et tiirlerinin Al degisim %

ortalamalari.
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Sekil 4.8. 200°C’de 40 dk tuzlu pigirilen farkli et tiirlerinin Al degisim %

ortalamalari.
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Sekil 4.9. 200°C’de 40 dk marinasyon A yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.10. 200°C’de 40 dk marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.11. 200°C’de 40 dk marinasyon C yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.12. 200°C’de 40 dk marinasyon D yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.13. 250°C’de 20 dk sade pisirilen farkli et tiirlerinin Al degisim %

ortalamalari.
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Sekil 4.14. 250°C’de 20 dk tuzlu pisirilen farkli et tiirlerinin Al degisim %

ortalamalari.
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Sekil 4.15. 250°C’de 20 dk marinasyon A yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.16. 250°C’de 20 dk marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.17. 250°C’de 20 dk marinasyon C yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.18. 250°C’de 20 dk marinasyon D yontemi uygulanarak pisirilen farkli et

tiirlerinin Al degisim % ortalamalari.
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150°C’de 40 dk sade pisirilen balik etlerinin Al degisim % ortalamalari.
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150°C’de 40 dk tuzlu pisirilen balik etlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.21. 150°C’de 40 dk marinasyon E yontemi uygulanarak pisirilen balik

etlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.22. 150°C’de 40 dk marinasyon F yontemi uygulanarak pisirilen balik

etlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.23. 200°C’de 20 dk sade pisirilen balik etlerinin Al degisim % ortalamalari.

Folyo
W Aluminyum Folyo

259 I 2kl Falyo
209
157
10— l
5

T T
Somon Mezgit

Balik Tiiri

Al Degisim %

Sekil 4.24. 200°C’de 20 dk tuzlu pisirilen balik etlerinin Al degisim % ortalamalari.
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Sekil 4.25. 200°C’de 20 dk marinasyon E yontemi uygulanarak pisirilen balik

etlerinin Al degisim % ortalamalart.
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Sekil 4.26. 200°C’de 20 dk marinasyon F yOntemi uygulanarak pisirilen balik

etlerinin Al degisim % ortalamalari.
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4.3. Farkh Et TUrlerine Uygulanan Farkh Marinasyon ve Sicakhik

Derecelerine Gore Aliiminyum Gegislerinin Degerlendirilmesi

Farkli folyolardan etlere Al gegislerini karsilastirabilmek icin etlerin Al
degisim ytizdesi (%) kullanilmistir. Farkli folyolar kullanilarak farkli marinasyon ve
sicaklik derecelerinde etlerin aliminyum igeriklerinde olusan degisimler Al degisim
yuzdesi ile karsilastirilmigtir.

Farkli marinasyon yontemlerinde ve sicaklik derecelerinde dana etinde Al
gegislerinin ortalama, standart sapma, ortanca ve degisim yiizdesi degerleri ile p
degerleri Tablo 4.5.”de verilmistir. Aliiminyum folyo kullanilarak marinasyon A ve D
yontemi uygulanarak 200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk pisirilen dana etlerinde
aliminyum gegisleri akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere gére anlamli olarak daha
yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.5.). Marinasyon B yontemi uygulanarak
aluminyum folyoda 150°C’de 60 dk ve 250°C’de 20 dk pisirilen dana etlerinde ise
aliminyum gegcisleri akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere gére anlamli olarak daha
yuksektir (p<0.05). Marinasyon C yontemi uygulanarak pisirilen dana etlerinde
uygulanan her sicaklik derecesinde aliiminyum gegisleri aliiminyum folyo kullanilarak
pisirilen etlerde akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere gore anlamli olarak daha

yuksek belirlenmistir (p<0.05)
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Tablo 4.5. Dana etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik derecelerine gore aliiminyum gegislerinin degerlendirilmesi.

Marinasyon Sicakhik-Slre Folyo Tura Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
Yontemi (Y + SS) (Ortanca (Q1-Q3) (Y + SS)
Sade 150°C - 60 dk Alliminyum folyo 5,17+1,18 5,14 (5,05-5,33) 2,93£3,53 0,305
Akalli folyo 5,11+0,31 4,93 (4,86-5,50) 1,71+6,18
200°C - 40 dk Altiminyum folyo 5,34+0,21 5,25 (5,16-5,57) 6,45+4,28 0,098
Akalli folyo 5,13+0,32 4,97 (4,84-5,49) 2,20+6,31
250°C - 20 dk Altiminyum folyo 5,51+0,27 5,56 (5,28-5,75) 9,70+5,30 0.461
Akl folyo 5,44+0,16 5,48 (5,33-5,56) 8,37+3,14
Tuzlu 150°C - 60 dk Aliiminyum folyo 5,23+0,42 5,10 (4,82-5,71) 4,29+8,34 0.567
Akl folyo 5,14+0,04 5,12 (5,11-5,17) 2,41+0,72
200°C - 40 dk Altiminyum folyo 5,25+0,04 5,26 (5,21-5,28) 4,54+0,84 0.254
Akalli folyo 5,20+0,20 5,15 (5,08-5,43) 3,62+3,98
250°C - 20 dk Altiminyum folyo 5,29+0,11 5,29 (5,18-5,38) 5,30+2,23 0.254
Akalli folyo 5,18+0,17 5,24 (5,14-5,27) 3,21+3,45
Marinasyon A** 150°C - 60 dk Aliminyum folyo 9,52+1,41 9,55 (8,19-10,89) 89,70+28,07
Akill folyo 7,93+1,02 8,48 (6,58-8,73) 58,00+20,25 o4
200°C - 40 dk Altiminyum folyo 10,37+1,97 9,35 (8,76-12,92) 106,61+39,31 0.000*
Akl folyo 8,20+0,20 8,20 (8,00-8,38) 63,37+3,93
250°C - 20 dk Altiminyum folyo 8,95+0,83 8,65 (8,22-10,00) 78,37+16,56 0.000*
Akl folyo 6,72+1,05 7,05 (5,39-7,76) 33,94+20,94

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon A: Riviera zeytinyagt, tuz, karabiber.
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Tablo 4.5. (Devam) Dana etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik derecelerine gére aliiminyum gegislerinin

degerlendirilmesi.
Marinasyon Sicakhik-Slre Folyo Tura Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
Yontemi (f + SS) (Ortanca (Q1-Q3) (Y + SS)
Marinasyon B** 150°C - 60 dk Aliminyum folyo 11,59+0,51 11,59 (11,21-12,28) 132,81+10,22 0.000%
Akalli folyo 8,67+0,97 8,25 (8,14-9,85) 72,79+19,39
200°C - 40 dk Altiminyum folyo 19,96+7,63 25,02 (9,55-25,26) 297,62+151,92 0,126
Akalli folyo 14,81+4,80 11,98 (11,24-21,35) 195,09495,73
250°C - 20 dk Altiminyum folyo 19,59+3,47 20,01 (15,42-23,40) 290,25+69,13 0.000%
Akilli folyo 10,16+1,84 9,01 (8,83-12,63) 102,43+36,70
Marinasyon C** 150°C - 60 dk Aliminyum folyo 20,13+1,35 20,44 (18,45-21,29) 300,99+26,93 0.000%
Akilli folyo 9,75+2,39 10,02 (6,90-12,32) 94,14+47,56
200°C - 40 dk Aliiminyum folyo 16,00+1,68 14,99 (14,75-18,20) 218,1+33,49 0.000%
Akalli folyo 8,71+2,64 8,08 (5,99-12,07) 73,53+52,62
250°C - 20 dk Altiminyum folyo 28,47+5,12 25,53 (24,74-35,10) 467,18+102,07 0.000%
Akalli folyo 11,94+1,59 11,93 (10,44-13,42) 137,91+31,70
Marinasyon D** 150°C - 60 dk Aliminyum folyo 8,87+2,00 7,93 (7,21-11,41) 76,71+£39,93 0.148
Akilli folyo 7,63+0,60 7,59 (6,99-8,31) 52,10+12,04
200°C - 40 dk Altiminyum folyo 16,88+2,16 16,82 (14,76-19,07) 236,35+43,05 0.000%
Akilli folyo 9,92+0,82 9,92 (9,11-10,75) 97,57+16,38
250°C - 20 dk Altiminyum folyo 9,59+1,27 9,86 (8,05-10,94) 91,10+25,38 0.000%
Akalli folyo 6,82+080 6,85 (5,93-7,73) 35,87+15,90

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyag, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyag, tuz, karabiber; Marinasyon
D: Sit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.
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Tablo 4.6.’te koyun etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve
sicaklik derecelerine gore aliminyum gegislerinin ortalama, standart sapma, ortanca,
degisim yiizdesi ile p degerleri verilmistir. Sade olarak 150°C’de 60 dk ve 200°C’de
40 dk pisirilen koyun etinde aliiminyum gegisi aliiminyum folyo kullanilarak pisirilen
etlerde akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere gore anlamli olarak daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Aliminyum folyoda tuzlu olarak 200°C’de 40 dk ve 250°C’de
20 dk pisirilen koyun etinde aliiminyum geg¢isi akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere
gbre anlamli olarak daha yiiksektir (p<0.05). Aliiminyum folyo kullanilarak
marinasyon A ve marinasyon C yontemine gore 150°C’de 60 dk pisirilen koyun etinde
aliminyum gecisi akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere gére anlamli olarak daha
yuksektir (p<0.05). Marinasyon B yontemi uygulanarak aliiminyum folyoda 250°C’de
20 dk pisirilen koyun etinde aliiminyum geg¢isi akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere
gore anlamli olarak daha yuksek belirlenmistir (p<0.05). Marinasyon D yontemi
uygulanarak pisirilen koyun etinde ise aliiminyum gegisi 200°C’de 40 dk pisirilen
koyun etinde aliiminyum folyo kullanilarak pisirilen etlerde akilli folyo kullanilarak
pisirilen etlere gore anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Koyun etini
aliminyum folyoda sade pisirmede; marinasyon A ve C yontemi uygulanarak
150°C’de 60 dk pisirmede; tuzlu olarak 200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk pisirmede;
marinasyon B uygulanarak 250°C’de 20 dk ve marinasyon D uygulanarak 200°C’de
40 dk pisirmede Al gegisi akilli folyoya gore daha yiiksek saptanmistir (Tablo 4.6.).
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Tablo 4.6. Koyun etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik derecelerine gore aliiminyum gegislerinin degerlendirilmesi.

Marinasyon Sicakhk-Sure Folyo Turu Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) (Ortanca Degisim % p
Yontemi (Y + SS) (Q1-Q3) (Y + SS)
Sade 150°C - 60 dk Aliiminyum folyo 85,58+1,94 86,42 (83,93-87,17) 10,83+2,51 0,001
Akalli folyo 81,70+0,60 83,49 (77,99-84,18) 5,80+4,30
200°C - 40 dk Aliiminyum folyo 81,97+0,75 81,96 (81,25-82,68) 6,15+0,97 0.000%
Akalli folyo 78,37+1,24 78,49 (77,08-79,71) 1,49+1,61
250°C - 20 dk Altiminyum folyo 80,32+2,26 80,07 (77,79-82,32) 4,01+2,93 0071
Akalli folyo 78,81+0,77 78,31 (79,12-79,22) 2,06+1,00
Tuzlu 150°C - 60 dk Aliiminyum folyo 84,72+2,13 84,04 (82,95-87,03) 9,71+2,76 0126
Akalli folyo 81,70+6,47 78,55 (76,71-90,20) 5,81+8,38
200°C - 40 dk Aliiminyum folyo 81,95+1,98 80,95 (80,23-84,60) 6,12+2,56 0.000%
Akalli folyo 78,63+1,01 78,42 (78,23-79,50) 1,83+1,30
250°C - 20 dk Aliiminyum folyo 82,06+1,11 81,85 (81,04-83,17) 6,27+1,44 0.040%
Akalli folyo 80,94+0,22 80,85 (80,77-81,16) 4,82+0,28
Marinasyon A**  150°C - 60 dk Allminyum folyo 89,63+2,50 89,32 (87,53-92,15) 16,07+3,23 0.000%
Akalli folyo 84,76+2,10 84,86 (87,75-86,76) 9,77+2,72
200°C - 40 dk Aliiminyum folyo 86,36+1,00 86,36 (85,39-87,21) 11,83+1,29 0,892
Akalli folyo 85,08+3,54 86,49 (81,38-87,49) 10,18+4,58
250°C - 20 dk Aliiminyum folyo 87,11+8,26 84,13 (79,24-96,85) 12,82+10,69 0,567
Akalli folyo 85,24+6,26 85,30 (78,12-94,43) 10,39+8,11

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.
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Tablo 4.6. (Devam) Koyun etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik derecelerine gére aliiminyum gegislerinin

degerlendirilmesi.
Marinasyon Sicakhik-Sire Folyo Turu Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) (Ortanca Degisim % p
Yontemi (Y + SS) (Q1-Q3) (Y + SS)
Marinasyon B**  150°C - 60 dk Alliminyum folyo 87,53+1,42 87,00 (86,36-89,03) 13,35+1,83 0.935
Akilli folyo 85,81+6,32 87,17 (77,77-92,32) 11,12+8,18
200°C - 40 dk Aliminyum folyo 84,28+5,06 84,00 (78,89-89,62) 9,14+6,55 0.713
Akilli folyo 84,15+4,70 82,75 (78,57-89,88) 8,98+6,09
250°C - 20 dk Aliminyum folyo 90,49+2,96 91,94 (86,98-92,91) 17,18+3,84 0.000%
Akalli folyo 84,79+2,35 83,52 (82,80-87,15) 9,80+3,04
Marinasyon C**  150°C - 60 dk Alliminyum folyo 93,71+7,43 90,17 (88,08-103,60) 21,35+9,62 0.000%
Akalli folyo 87,13+2,67 88,27 (83,90-89,55) 12,83+3,46
200°C - 40 dk Aliminyum folyo 89,21+2,29 88,62 (87,42-92,08) 15,53+2,96 0,285
Akilli folyo 87,44+2,42 88,42 (84,53-89,39) 13,23+3,13
250°C - 20 dk Aliminyum folyo 89,62+4,94 90,59 (83,78-94,61) 16,05+6,40 0477
Akilli folyo 87,51+0,72 87,64 (87,13-87,78) 13,32+0,93
Marinasyon D**  150°C - 60 dk Alliminyum folyo 92,74+4,97 92,43 (87,34-97,98) 20,10+6,43 0.148
Akilli folyo 84,6915,38 87,13 (77,77-88,69) 9,68+6,97
200°C - 40 dk Aliminyum folyo 88,48+1,49 88,65 (87,04-89,61) 14,58+1,93 0.000%
Akalli folyo 86,31+1,39 86,50 (85,30-87,41) 11,77+1,80
250°C - 20 dk Aliminyum folyo 85,93+1,71 85,93 (84,39-87,10) 11,27+2,22 0.160
Akilli folyo 84,11+2,71 84,03 (81,61-86,82) 8,93+3,51

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyag, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyag1, tuz, karabiber; Marinasyon

D: Sit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.
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Tavuk gogiis etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik
derecelerine gore aliiminyum gecislerinin ortalama, standart sapma, ortanca, Al
degisim ylizdesi ile p degerleri Tablo 4.7.’te verilmistir. Sade olarak 150°C’de 60 dk;
tuzlu olarak 200°C’de 40 dk ve marinasyon A yontemi uygulanarak 250°C’de 20 dk
pisirilen tavuk go6gilis etinde aliiminyum gecisleri aliiminyum folyo kullanilarak
pisirilen etlerde anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Marinasyon B ve
C yontemi kullanilarak aliminyum folyoda pisirilen tavuk gogiis etine uygulanan
farkli sicaklik derecelerinde aliiminyum gegisleri akilli folyo kullanilarak yapilan
pisirme iglemine gore anlamli olarak daha yiiksektir (p<0.05). Marinasyon D yontemi
uygulanarak 150°C’de 60 dk ve 200°C’de 40 dk aliminyum folyo kullanilarak pisirilen
tavuk gogiis etinde aliiminyum gegisleri akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere gére
anlamli olarak daha yiikksek bulunmustur (p<0.05). Tavuk gogiis etinde farkli
sicakliklarda ve marinasyon uygulamalarinda aliminyum folyodan aluminyum

gecisinin akilli folyoya gore daha fazla oldugu saptanmistir.
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Tablo 4.7. Tavuk gogiis etine uygulanan farkli marinasyon yOntemlerine ve sicaklik derecelerine gore aliiminyum gegislerinin

degerlendirilmesi.
Marinasyon Sicakhik-Sire Folyo Turd Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
Yontemi (Y + SS) (Ortanca (Q1-Q3) (Y +59)
Sade 150°C - 60 dk Aliminyum folyo 1,78+0,38 1,78 (1,40-2,13) 71,06+36,75 0.001%
Akill folyo 1,29+0,13 1,25 (1,19-1,42) 24,23+12,94
200°C - 40 dk Aluminyum folyo 1,22+0,06 1,18 (1,18-1,29) 17,69+5,79 0,393
Akalli folyo 1,19+0,02 1,18 (1,17-1,21) 14,42+2,40
250°C - 20 dk Aluminyum folyo 1,79+0,27 1,78 (1,53-2,05) 72,40+25,88 0,428
Akilli folyo 1,69+0,15 1,75 (1,59-1,80) 62,95+14,63
Tuzlu 150°C - 60 dk Aliminyum folyo 1,69+0,19 1,59 (1,55-1,93) 62,50+17,91 0,807
Akilli folyo 1,67+0,34 1,64 (1,35-2,00) 60,48+32,94
200°C - 40 dk Aluminyum folyo 1,51+0,18 1,44 (1,35-1,69) 45,19+17,04 0.000%
Akill folyo 1,26+0,07 1,26 (1,19-1,34) 21,44+7,24
250°C - 20 dk Aluminyum folyo 1,19+0,05 1,18 (1,17-1,21) 14,81+4,84 0.367
Akill folyo 1,18+0,06 1,17 (1,15-1,22) 13,65+5,40
Marinasyon A**  150°C - 60 dk Allminyum folyo 6,60+2,31 7,53 (3,54-8,73) 534,42+222,53 0177
Akilli folyo 4,56+0,09 4,55 (4,48-4,65) 338,9448,57
200°C - 40 dk Aliminyum folyo 5,21+1,22 5,17 (3,80-6,61) 400,64+117,52 0,126
Akilli folyo 4,75+0,97 4,71 (3,63-5,93) 357,11+93,16
250°C - 20 dk Aluminyum folyo 8,01+4,27 5,67 (4,56-13,79) 670,70£410,4 0.000%
Akill folyo 2,67+0,76 2,29 (2,18-3,58) 156,86+73,49

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.
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Tablo 4.7. (Devam) Tavuk gogiis etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik derecelerine gore aliiminyum gegislerinin

degerlendirilmesi.
Marinasyon Sicakhik-Sire Folyo Turd Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
Yontemi (Y + SS) (Ortanca (Q1-Q3) (Y + SS)
Marinasyon B**  150°C - 60 dk Allminyum folyo 6,63+1,18 7,31 (5,08-7,50) 537,63+113,99 0.000%
Akill folyo 3,54+1,25 3,03 (2,69-5,15) 240,45+119,87
200°C - 40 dk Aluminyum folyo 4,30£0,24 4,30 (4,08-4,54) 313,65+22,99 0.004%
Akill folyo 2,99+1,30 3,27 (1,34-4,33) 187,11+124,77
250°C - 20 dk Aluminyum folyo 7,18+1,83 6,56 (5,39-9,53) 590,06+175,89 0,011
Akilli folyo 5,89+2,57 4,42 (3,91-9,32) 466,22+246,91
Marinasyon C**  150°C - 60 dk Allminyum folyo 8,36+0,69 8,24 (7,74-9,20) 703,91+66,66 0.010%
Akilli folyo 7,65+0,38 7,47 (7,32-8,09) 635,58+36,81
200°C - 40 dk Aluminyum folyo 8,05+0,95 8,21 (6,92-9,04) 674,55+91,35 0.000%
Akill folyo 5,39+0,58 5,25 (4,79-6,11) 418,72+55,67
250°C - 20 dk Aluminyum folyo 6,96+0,64 6,66 (6,41-7,75) 569,29+61,74 0.000%
Akill folyo 5,84+0,37 6,03 (5,35-6,10) 461,15+35,60
Marinasyon D**  150°C - 60 dk Allminyum folyo 10,53+3,25 9,94 (6,95-14,46) 912,76+312,52 0,000%
Akilli folyo 6,04+1,44 5,10 (5,04-7,97) 481,02+138,25
200°C - 40 dk Aliminyum folyo 8,40+1,14 8,13 (7,28-9,86) 707,56+109,62 0,000%
Akilli folyo 6,18+1,96 7,13 (3,56-7,87) 493,97+118,20
250°C - 20 dk Aluminyum folyo 6,72+0,92 6,71 (5,83-7,57) 545,96+88,19 0.739
Akill folyo 6,60+0,99 6,80 (6,24-7,35) 534,61+95,27

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyag, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyag1, tuz, karabiber; Marinasyon

D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.
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Tablo 4.8.’de tavuk but etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve
sicaklik derecelerine gore aliiminyum geg¢islerinin ortalama, standart sapma, ortanca
ve Al degisim yiizdesi ile p degerleri verilmistir. Sade olarak pisirilen tavuk but etinde
aliminyum gegisleri incelendiginde uygulanan sicaklik derecelerinde aliiminyum
folyo ve akilli folyo kullanimi agisindan istatistiksel olarak farklilik bulunmamaistir
(p>0.05). Tuzlu olarak ve marinasyon B ile D yontemi kullanilarak pisirilen tavuk but
etinde uygulanan farkli sicaklik derecelerinde aliiminyum gegisleri aliiminyum folyo
kullanilarak pisirilen etlerde akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere gére anlamli
olarak daha yiksektir (p<0.05). Aliminyum folyoda marinasyon A yontemi
uygulanarak 250°C’de 20 dk ve Marinasyon C ydntemi uygulanarak 200°C’de 40 dk
pisirilen tavuk but etlerinde aliiminyum gegisleri akilli folyo kullanilarak pisirilen
etlere gore anlamli1 olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Tavuk but etinde tuzlu
pisirme ile marinasyon A, B, C ve D yontemi uygulanarak aliiminyum folyoda farkl
sicakliklarda pigirme ile Al gegisi akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere gore daha

yuksek belirlenmistir.
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Tablo 4.8. Tavuk but ectine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik derecelerine gore aliiminyum gegislerinin

degerlendirilmesi.
Marinasyon Sicakhik-Slre Folyo Turu Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) (Ortanca Degisim % p
Ydntemi (Y + SS) (Q1-Q3) (Y +SS)
Sade 150°C - 60 dk Aliiminyum folyo 1,90+0.15 1.86 (1.75-2.10) 87.92+14.76 0.495
Akalli folyo 1.88+0.04 1.87 (1.85-1.91) 86.24+3.89
200°C - 40 dk Aliminyum folyo 1.23+0.16 1.17 (1.14-1.43) 21.58+16.02 0531
Akillr folyo 1.19+0.03 1.19 (1.18-1.21) 17,52+3,06
250°C - 20 dk Aliminyum folyo 1,89+0,87 1,89 (1,07-2,72) 87,42+86,11 1,000
Akillr folyo 1,80+0,09 1,87 (1,71-1,87) 78,28+9,45
Tuzlu 150°C - 60 dk Aliiminyum folyo 3,00£0,03 2,98 (2,98-3,03) 197,23+3,00 0,000
Akalli folyo 2,1140,40 2,11 (1,55-2,49) 108,78+39,43
200°C - 40 dk Aliiminyum folyo 1,55+0,33 1,55 (1,24-1,86) 53,76+32,49 0,026
Akalli folyo 1,27+0,17 1,23 (1,15-1,49) 26,14+17,29
250°C - 20 dk Aliminyum folyo 2,08+0,81 1,70 (1,39-3,16) 106,14+79,95 0,000%
Akillr folyo 1,22+0,04 1,22 (1,20-1,24) 21,25+3,78
Marinasyon A**  150°C - 60 dk Alliminyum folyo 6,53+2,61 5,24 (4,30-10,06) 546,86+258,91 0.806
Akillr folyo 5,98+1,71 5,30 (4,40-8,25) 492,14+169,34
200°C - 40 dk Aliiminyum folyo 7,54+2,09 7,48 (5,15-10,07) 646,99+207,17 0.267
Akalli folyo 6,42+0,83 6,29 (5,52-7,44) 535,44482,61
250°C - 20 dk Aliiminyum folyo 13,94+3,12 13,92 (10,32-17,66) 1280,59+309,34 0,000
Akillr folyo 7,72£1,50 7,22 (6,25-9,67) 664,69+149,14

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.



Tablo 4.8. (Devam) Tavuk but etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik derecelerine gére aliiminyum gegislerinin
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degerlendirilmesi.
Marinasyon Sicakhik-Sire Folyo Turu Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) (Ortanca Degisim % p
Yontemi (Y + SS) (Q1-Q3) (Y + SS)
Marinasyon B**  150°C - 60 dk Alliminyum folyo 8,54+0,54 8,52 (8,02-9,07) 745,74+53,74 0.000%
Akilli folyo 5,55+0,13 5,56 (5,42-5,66) 449,50+13,11
200°C - 40 dk Aliminyum folyo 8,50+0,69 8,63 (7,66-9,21) 741,91+68,02 0.000%
Akilli folyo 5,43+0,62 5,17 (4,90-6,22) 438,02+61,29
250°C - 20 dk Aliminyum folyo 7,23+1,51 6,84 (5,76-9,18) 615,91+149,53 0,008
Akalli folyo 5,91+0,44 5,95 (5,47-6,34) 485,54+44,03
Marinasyon C**  150°C - 60 dk Alliminyum folyo 8,27+1,38 8,61 (6,51-9,67) 719,07+136,38 0.216
Akalli folyo 7,82+1,81 7,82 (6,11-9,52) 674,36+179,30
200°C - 40 dk Aliminyum folyo 8,14+1,35 8,66 (6,37-9,41) 705,54+133,92 0.009*
Akilli folyo 6,91+0,83 7,06 (5,85-7,76) 584,16+82,45
250°C - 20 dk Aliminyum folyo 7,99+2,64 9,72 (4,41-9,90) 691,48+261,80 0187
Akilli folyo 6,88+1,90 5,86 (5,33-9,45) 580,79+188,63
Marinasyon D**  150°C - 60 dk Alliminyum folyo 11,79+0,47 11,70 (11,40-12,28) 1067,79+46,32 0,000%
Akalli folyo 6,38+1,14 6,95 (4,84-7,30) 531,62+112,63
200°C - 40 dk Aliminyum folyo 12,13+2,34 13,12 (9,06-14,16) 1100,99+231,39 0,000%
Akalli folyo 6,59+1,24 6,17 (5,39-8,16) 552,87+122,51
250°C - 20 dk Aliminyum folyo 10,40+1,28 10,95 (8,73-11,55) 929,44+127,07 0.000%
Akilli folyo 6,82+2,60 5,16 (4,95-10,35) 574,85+257,05

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyag, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyag1, tuz, karabiber; Marinasyon

D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.
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Somon etine uygulanan farkli marinasyon YyoOntemlerine ve sicaklik
derecelerine gore aluminyum gegislerinin ortalama, standart sapma, ortanca ve Al
degisim yiizdeleri ile p degerleri Tablo 4.9.°da verilmistir. Sade ve tuzlu olarak
aliminyum folyoda pisirilen somon etinde tiim sicaklik derecelerinde; marinasyon E
yontemi uygulanarak 150°C’de 40 dk pisirilen somon etinde ise aliminyum gegisleri
akilli folyo ile pisirilen somon etine gore anlamli olarak daha yiiksek saptanmistir
(p<0.05) (Tablo 4.9.).

Tablo 4.10.’da mezgit etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve
sicaklik derecelerine gore aliminyum geg¢islerinin ortalama, standart sapma, ortanca
ve Al degisim yiizdeleri ile p degerleri verilmistir. Sade ve tuzlu olarak aliminyum
folyoda 150°C’de 40 dk pisirilen mezgit etinde aliminyum gegcisleri akilli folyo
kullanilarak pisirilen mezgit etine gore anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05) (Tablo 4.10.).



Tablo 4.9. Somon etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik derecelerine gore aliiminyum gegislerinin
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degerlendirilmesi.
Marinasyon Sicakhik-Siire  Folyo Turd Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
Yontemi (X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X +SS)
Sade 150°C - 40 dk Aliminyum folyo 77,92+1,67 77,33 (76,29-80,11) 16,30£2,49 0.000%
Akalli folyo 70,23+1,92 70,09 (68,29-72,31) 4,82+2,87
200°C - 20 dk Aliminyum folyo 76,33+1,50 76,57 (75,07-77,54) 13,93+2,24 0.026%
Akall1 folyo 73,77+2,74 74,90 (70,70-75,85) 10,11+4,09
Tuzlu 150°C - 40 dk Aliminyum folyo 77,77+1,05 78,21 (77,02-78,30) 16,07+£1,56 0.008%
Akalli folyo 70,4510,22 70,51 (70,27-70,59) 5,1540,33
200°C - 20 dk Aluminyum folyo 76,26+3,16 74,95 (73,83-80,08) 13,81+4,72 0.000%
Akl folyo 70,08+2,14 70,02 (68,09-72,07) 4,60+3,20
Marinasyon E**  150°C - 40 dk Aluminyum folyo 87,20+0,89 87,47 (86,50-87,75) 30,14+1,32 0.000%
Akl folyo 72,25+4,24 70,69 (68,24-77,93) 7,8346,33
200°C - 20 dk Aluminyum folyo 79,00+2,96 78,74 (76,19-81,88) 17,91+4,42
Akl folyo 80,13+6,10 80,25 (74,51-85,91) 19,59+9,10 1000
Marinasyon F**  150°C - 40 dk Aluminyum folyo 83,29+12,66 83,08 (71,16-95,40) 24,31+18,90
Akalli folyo 71,93+4,91 71,59 (67,31-76,54) 7,36+7,33 0,063
200°C - 20 dk Aluminyum folyo 84,02+4,62 84,07 (79,63-88,42) 25,40+6,90 0.338
Akalli folyo 82,71+2,73 83,14 (79,26-85,56) 23,45+4,08

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.



Tablo 4.10. Mezgit etine uygulanan farkli marinasyon yontemlerine ve sicaklik derecelerine gore aliiminyum gegislerinin
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degerlendirilmesi.
Marinasyon Sicakhk-Siire  Folyo Turd Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
Yontemi (X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X +SS)
Sade 150°C - 40 dk Aliminyum folyo 111,05+4,96 111,07 (106,27-115,99) 27,9545,72 0.000%
Akalli folyo 93,56+2,75 94,43 (90,87-95,36) 7,80+3,16
200°C - 20 dk Aluminyum folyo 98,32+0,53 98,15 (97,95-98,94) 13,29+0,62 0477
Akall1 folyo 98,09+10,80 92,50 (89,31-111,86) 13,02+12,44
Tuzlu 150°C - 40 dk Aliminyum folyo 110,39+1,46 110,15 (109,31-111,25) 27,19+1,69 0.000%
Akalli folyo 93,18+4,22 93,04 (89,04-97,30) 7,37+4,86
200°C - 20 dk Aluminyum folyo 98,84+7,54 99,05 (89,87-107,48) 13,89+8,69 0477
Akall1 folyo 95,19+3,41 95,24 (92,11-98,43) 9,68+3,93
Marinasyon E**  150°C - 40 dk Aliminyum folyo 121,87+10,32 124,25 (108,92-132,35) 40,42+11,89 0.624
Akill: folyo 116,97+17,44 118,81 (95,64-136,45) 34,77+20,10
200°C - 20 dk Aliminyum folyo 113,40+3,26 113,33 (110,25-116,57) 30,66+3,76 1.000
Akill: folyo 111,42+5,19 111,68 (105,11-117,26) 28,38+5,98
Marinasyon F**  150°C - 40 dk Aliminyum folyo 117,48+1,18 110,56 (101,53-140,03) 35,36+19,80
Akill: folyo 106,60+12,76 110,66 (90,80-119,02) 22,83+14,70 0,305
200°C - 20 dk Aliminyum folyo 104,84+6,23 107,37 (96,79-108,53) 20,80+7,18
Akalli folyo 100,85+7,66 96,72 (94,94-109,62) 16,21+8,83 017

*p<0,05; Mann Whitney-U, **Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.
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4.4. Farkh Et Tiirlerine Al Gegislerini Etkileyen Parametreler

Bu bolimde folyolardan etlere aliminyum gegislerini etkileyen parametreler
olarak etlerin pH, yag miktari, pisirme sicakligi ve siiresi ile aliiminyum degisim
yiizdeleri arasindaki iligki incelenmistir.

Tablo 4.11.”de marinasyon yontemleri verilmeden farkli sicaklik derecelerinde
pisirilen et 6rneklerinin ¢ig ete gore Al degisim yiizdeleri ile pH degerleri arasindaki
iliski verilmistir. Aliminyum folyo ile 150°C’de 60 dk pisirilen dana ve koyun etinde
Al degisim yiizdesi ile pH arasinda negatif yonli iliski (sirasiyla r=-0.439 p<0.01, r=-
0.222 p<0.05) saptanmustir (Tablo 4.11.). Akilli folyo ile 150°C’de 60 dk pisirilen
dana, koyun, tavuk gogiis ve tavuk but etlerinde Al degisim yiizdesi ile pH arasinda
negatif yonlu iliski (sirasiyla r=-0.548 p<0.01, r=-0.351 p<0.01, r=-0.641 p<0.01 ve
r=-0.348 p<0.01) bulunmustur. Aliiminyum folyo ile 200°C’de 40 dk pisirilen dana
etinde Al degisim yiizdesi ile pH arasinda negatif yonlu iliski (r=-0.324 p<0.01); akilli
folyo kullanilarak pisirilen koyun, tavuk gogiis ve tavuk but etlerinde Al degisim
yiizdesi ile pH arasinda negatif yonli iliski (sirastyla r=-0.458 p<0.01, r=-0.270
p<0.05, r=-0.651 p<0.01 ve r=-0.267 p<0.05) saptanmistir. Aliminyum folyo ile
250°C’de 20 dk pisirilen dana, koyun ve tavuk but etinde Al degisim yiizdesi ile pH
arasinda negatif iliski (sirasiyla r=-0.536 p<0.01, r=-0.480 p<0.01 ve r=-0.480
p<0.01); akilli folyo kullanilarak pisirilen koyun, tavuk gogiis ve tavuk but etinde Al
degisim ylizdesi ile pH arasinda negatif yonlii iligki (sirasiyla =-0.891 p<0.01, r=-
0.251 p<0.05, r=-0.500 p<0.01 ve r=-0.497 p<0.01) bulunmustur (Tablo 4.11.).

Balik etlerinde aliiminyum degisim yiizdesi ile pH arasindaki iliski
incelendiginde akilli folyo kullanilarak pisirilen somon ve mezgit etinde negatif iligki
(sirastyla r=-0.323 p<0.05 ve r=-0.313 p<0.05) saptanmistir. Somon etinin hem
aliiminyum folyo hem de akilli folyo kullanilarak 200°C’de 20 dk pisirilmesi sonucu
alliminyum degisim yiizdesi ile pH arasinda negatif iliski (sirasiyla r=-0.699 p<0.01
ve r=-0.564 p<0.01) bulunmustur. Mezgit etinin akilli folyo kullanilarak 200°C’de 20
dk pisirilmesi sonucu aliiminyum degigim yiizdesi ile pH arasinda negatif iliski (r=-
0.608 p<0.01) saptanmustir. Bu etlerde kullanilan marinasyon yontemine gore asidite

arttik¢a aliiminyum gegis yiizdesinin de arttig1 belirlenmistir (Tablo 4.11.).



Tablo 4.11. Farkli sicaklik-siire, et trl ve folyo gesitlerinde Al degisim yiizdesi ile pH arasindaki iliskinin degerlendirilmesi.
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Sicakhk-Slre Et Turd Al Degisim % ile pH Arasindaki Iliski
Aliminyum Folyo? Akilli Folyo?
150°C - 60 dk Dana -0,439** -0,548**
Koyun -0,222* -0,351**
Tavuk Gogsii 0,173 -0,641**
Tavuk But -0,187 -0,348**
200°C - 40 dk Dana -0,324** -0,458**
Koyun -0,144 -0,270*
Tavuk Gogsii 0,018 -0,651**
Tavuk But 0,254* -0,267*
250°C - 20 dk Dana -0,536** -0,891**
Koyun -0,480** -0,251*
Tavuk Gogsii 0,047 -0,500**
Tavuk But -0,480** -0,497**
150°C - 40 dk Somon 0,137 -0,323*
Mezgit -0,131 -0,313*
200°C - 20 dk Somon -0,699** -0,564**
Mezgit 0,098 -0,608**

*p<0,05 **p<0,01, 2 Spearman korelasyon testi.
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Et tlrlerine uygulanan farkli marinasyonlarda Al degisim yiizdesi ile sicaklik
arasindaki iliski degerlendirildiginde; dana etinde sicaklik arttik¢a aliiminyum degisim
yuzdesi artarken, baz etlerde (tavuk gogiis, somon ve mezgit eti) ise sicaklik arttik¢a
aliminyum degisim ylizdesi azalmaktadir (Tablo 4.12.). Buna gore, aliminyum folyo
kullanilarak sade, marinasyon B ve C yontemi uygulanarak pisirilen dana etinde pozitif
yonlu iliski (sirasiyla r=0.556 p<0.01, r=0.363 p<0.05 ve r=0.485 p<0.01)
saptanmistir. Aliiminyum folyo kullanilarak pisirilen koyun etinde Al degisim yiizdesi
ile sicaklik arasindaki iligki incelendiginde sade, tuzlu ve marinasyon A ile D yontemi
uygulanarak pisirilen etlerde negatif yonlii iliski (sirasiyla r=-0.785 p<0.01, r=-0.470
p<0.01, r=-0.382 p<0.05 ve r=-0.656 p<0.01); marinasyon B yontemi uygulanarak
pisirilen etlerde pozitif yonli iliski (r=0.424 p<0.01) bulunmustur. Aliminyum folyo
kullanilarak pisirilen tavuk gogiis etleri incelendiginde tuzlu pisirme ile marinasyon C
ve D yontemi uygulanarak pisirmede negatif yonlu iliski (sirasiyla r=-0.787 p<0.01,
r=-0.620 p<0.01 ve r=-0.508 p<0.01) belirlenmistir. Aliminyum folyoda marinasyon
A yontemi kullanilarak pisirilen tavuk but etinde pozitif iliski (r=0.751 p<0.01);
marinasyon D yonteminde ise negatif yonli iliski (r=-0.407 p<0.01) saptanmuistir.
Aliminyum folyoda marinasyon E yontemi kullanilarak pisirilen somon etinde Al
degisim yiizdesi ile sicaklik arasinda negatif yonlii iliski (r=-0.818 p<0.01); sade, tuz
ve marinasyon F yontemi uygulanarak pisirilen mezgit etinde negatif yonli iliski
(sirasiyla r=-0.868 p<0.01, r=-0.849 p<0.01 ve r=-0.404 p<0.05) bulunmustur. Akill
folyo kullanilarak pisirilen etlerin Al degisim yiizdesi ile sicaklik arasindaki iliski
incelendiginde; sade ve marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilen dana etinde
pozitif yonli iligki (sirasiyla r=0.406 p<0.01, r=0.358 p<0.05); marinasyon A, ve D
yontemi uygulanarak pisirilen dana etinde ise negatif yonlu iliski (sirasiyla r=-0.550
p<0.01 ve r=-0.315 p<0.05) saptanmistir (Tablo 4.12.). Akilli folyo kullanilarak
pisirilen tavuk etlerinde Al degisim yiizdesi ile sicaklik arasindaki iliski
incelendiginde; tavuk gogiis etinin sade ve marinasyon C yontemi ile pisirilmesiyle
pozitif iliski (sirastyla r=0.616 p<0.01 ve r=0.406 p<0.01), tuzlu ve marinasyon A ile
C yontemi uygulanarak pisirilmesiyle negatif iligki (sirasiyla r=-0.817 p<0.01, r=-
0.575 p<0.01 ve r=-0.451 p<0.01); tavuk but etinin ise tuzlu ve marinasyon C yontemi
uygulanarak pisirilmesiyle negatif iliski (sirasiyla r=-0.717 p<0.01 ve r=-0.396
p<0.05), marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilmesiyle pozitif iliski (r=0.433
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p<0.01) bulunmustur. Akilli folyoda marinasyon E ve F yontemi uygulanarak pisirilen
somon etinde Al degisim yiizdesi ile sicaklik arasinda pozitif iliski (sirastyla r=0.566
p<0.01 ve r=0.849 p<0.01) belirlenmistir.

Etlerde pisirme sicakliginin arttig1 durumlarda pisirme siireleri azaldigi i¢in et
tiirlerine uygulanan farkli marinasyonlarda Al degisim ylizdesi ile sure arasindaki
iliski degerlendirildiginde aliminyum folyo ve akilli folyo kullanimi ile belirlenen
sonuglar Al degisim yiizdesi ile sicaklik arasindaki iligskinin tersi ¢ikmistir (Tablo
4.12.). Buna gore, aluminyum folyoda sade, marinasyon B ve C yontemi uygulanarak
pisirilen dana etinde negatif yonlu iliski (sirasiyla r=-0.556 p<0.01, r=-0.363 p<0.05
ve r=-0.485 p<0.01) saptanmistir. Aliminyum folyo kullanilarak pisirilen koyun
etinde Al degisim ylizdesi ile siire arasindaki iliski incelendiginde marinasyon B
yOntemi uygulanarak pisirilen etlerde negatif yonli iliski (r=-0.424 p<0.01)
bulunmustur. Aliminyum folyoda marinasyon A yontemi kullanilarak pisirilen tavuk
but etinde negatif iliski (r=-0.751 p<0.01) saptanmistir. Aliiminyum folyoda
marinasyon E yontemi kullanilarak pisirilen somon etinde Al degisim yiizdesi ile siire
arasinda pozitif yonli iliski (r=0.818 p<0.01); mezgit etinde ise sade, tuz ve
marinasyon F yontemi uygulanarak pisirilen etlerde pozitif yonlii iliski (sirasiyla
r=0.868 p<0.01, r=0.849 p<0.01 ve r=0.404 p<0.05) bulunmustur. Akilli folyo
kullanilarak pisirilen etlerin Al degisim yiizdesi ile silire arasindaki iligki
incelendiginde; sade ve marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilen dana etinde
negatif yonli iliski (sirasiyla r=-0.406 p<0.01, r=-0.358 p<0.05) saptanmustir. Akilli
folyo kullanilarak pisirilen tavuk etlerinde Al degisim ylizdesi ile sire arasindaki iliski
incelendiginde; tavuk gogiis etinin sade ve marinasyon C yontemi ile pisirilmesiyle
negatif iliski (sirasiyla r=-0.616 p<0.01 ve r=-0.406 p<0.01); tavuk but etinin ise
marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilmesiyle negatif iliski (r=-0.433 p<0.01)

bulunmustur.



Tablo 4.12. Farkl: et tiirlerine uygulanan farkli marinasyon yontemlerinde Al degisim yiizdesi ile sicaklik ve siire arasindaki iliskinin
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degerlendirilmesi.
Et TUru Marinasyon Ydéntemi Al Degisim % ile Sicakhk Arasindaki liski Al Degisim % ile Stire Arasindaki Iliski
Aliminyum Folyo? Akilli Folyo? Aliminyum Folyo? Akilli Folyo?
Dana Sade 0,556** 0,406** -0,556** -0,406**
Tuz 0,178 0,322 -0,178 -0,322
Marinasyon AP -0,184 -0,550** 0,184 0,550**
Marinasyon BP 0,363* 0,358* -0,363* -0,358*
Marinasyon CP 0,485** 0,260 -0,485** -0,260
Marinasyon D® 0,165 -0,315* -0,165 0,315*
Koyun Sade -0,785** -0,271 0,785** 0,271
Tuz -0,470** 0,167 0,470** -0,167
Marinasyon AP -0,382* -0,017 0,382* 0,017
Marinasyon BP 0,424** -0,082 -0,424** 0,082
Marinasyon CP -0,129 -0,079 0,129 0,079
Marinasyon D° -0,656** -0,233 0,656** 0,233
Tavuk Gogiis ~ Sade 0,000 0,616** 0,000 -0,616**
Tuz -0,787** -0,817** 0,787** 0,817**
Marinasyon AP 0,732 -0,670** -0,732 0,670**
Marinasyon BP 0,063 0,406** -0,063 -0,406**
Marinasyon CP -0,620** -0,451** 0,620** 0,451**
Marinasyon D° -0,508** 0,047 0,508** -0,047

*p<0,05 **p<0,01, * Spearman korelasyon testi, Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi,

riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.
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Tablo 4.12. (Devam) Farkli et tiirlerine uygulanan farkli marinasyon yontemlerinde Al degisim yiizdesi ile sicaklik ve siire arasindaki

iliskinin degerlendirilmesi.

Et Turu Marinasyon Ydntemi Al Degisim % ile Sicakhk Arasindaki Iliski Al Degisim % ile Stire Arasindaki Iliski
Aliminyum Folyo? Akilli Folyo? Aliminyum Folyo? Akilli Folyo?
Tavuk But Sade -0,310 -0,123 0,310 0,123
Tuz -0,061 -0,717** 0,061 0,717**
Marinasyon AP 0,751** 0,433** -0,751** -0,433**
Marinasyon BP -0,309 0,212 0,309 -0,212
Marinasyon CP 0,124 -0,396* -0,124 0,396*
Marinasyon D -0,407** -0,008 0,407** 0,008
Somon Sade -0,320 0,589* 0,320 -0,589*
Tuz -0,230 0,000 0,230 0,000
Marinasyon EP -0,818** 0,566** 0,818** -0,566**
Marinasyon F° 0,000 0,849** 0,000 -0,849**
Mezgit Sade -0,868** -0,058 0,868** 0,058
Tuz -0,849** 0,408 0,849** -0,408
Marinasyon EP -0,283 0,121 0,283 -0,121
Marinasyon FP -0,404* -0,150 0,404* 0,150

*p<0,05 **p<0,01, * Spearman korelasyon testi, Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi,
riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyag, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.
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Marinasyon yontemi dikkate alinmadan farkli folyolar kullanilarak pisirilen et
tirlerinde Al degisim yiizdesi ile siire, sicaklik ve pH arasindaki iliski Tablo 4.13.’te
verilmistir. Buna gore aliiminyum folyo ile pisirilen dana etinde Al degisim ylizdesi
ile sire ve pH arasinda negatif iliski (sirasiyla r=-0.242 p<0.01, r=-0.283 p<0.01),
sicaklik ile pozitif iliski (r=0.242 p<0.01) bulunmustur. Aliiminyum folyo ile pisirilen
koyun etinde Al degisim yuzdesi ile sicaklik ve pH arasinda negatif iliski (sirasiyla r=-
0.222 p<0.01, r=-0.234 p<0.01), sure ile pozitif iliski (r=0.222 p<0.01) saptanmustir.
Aliiminyum folyo ile pisirilen tavuk gogiis etinde Al degisim ylizdesi ile pH arasinda
pozitif yonlii iliski (r=0.131 p<0.05) tavuk but etinde negatif yonlii iligki (r=-0.229
p<0.05) bulunmustur. Aliminyum folyo ile pisirilen balik etleri incelendiginde mezgit
etinde Al degisim ylizdesi ile siire ve pH arasinda pozitif iliski (sirasiyla r=0.529
p<0.01 ve r=0.463 p<0.01), sicaklik ile negatif iligki (r=-0.529 p<0.01) belirlenmistir.
Akilli folyo ile pisirilen balik etleri incelendiginde ise sadece somon etinde Al degisim
yiizdesi ile sicaklik arasinda pozitif iligki (r=0.462 p<0.01), siire arasinda ise negatif
iliski (r=-0.462 p<0.01) bulunmustur. Buna gore marinasyon yontemi dikkate
alinmadan aliiminyum folyo ile pisirilen etlerde sicaklik arttik¢a aliiminyum degisim
yuzdesinin de arttig1 belirlenmistir. Akilli folyo ile pisirilen dana, koyun, tavuk gogis,
tavuk but ve mezgit etlerinde Al degisim yiizdesi ile pH arasinda ise negatif iliski
(swrastyla r=-0.529 p<0.01, r=-0.301 p<0.01, r=-0.486 p<0.01, r=-0.317 p<0.01 ve r=-
0.417 p<0.01) bulunmustur. Bu iliskiye gore sicaklik-siire uygulamasi dikkate
alinmadan uygulanan marinasyon yontemine gore pH azaldikg¢a akilli folyo

kullanilarak pisirilen farkl: et tiirlerinde aliminyum degisim yiizdeleri artmistir.



Tablo 4.13. Farkli et ve folyo tiirlerinde Al degisim yiizdesi ile siire, sicaklik ve pH arasindaki iliskinin degerlendirilmesi.
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Folyo Turt Et TUru Al Degisim %
Sure? Sicakhik? pH?

Aliminyum Folyo Dana -0,242** 0,242** -0,283**
Koyun 0,222** -0,222** -0,234**
Tavuk Go6giis 0,120 -0,120 0,131*
Tavuk But -0,031 0,031 -0,129*
Somon 0,111 -0,111 -0,182
Mezgit 0,529** -0,529** 0,463**

Akilli Folyo Dana -0,014 0,014 -0,529**
Koyun 0,036 -0,036 -0,301**
Tavuk Gogiis 0,046 -0,046 -0,486**
Tavuk But 0,013 -0,013 -0,317**
Somon -0,462** 0,462** -0,090
Mezgit -0,023 0,023 -0,417**

*p<0,05 **p<0,01, ? Spearman korelasyon testi.
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Tum et tdrlerinde farkli folyolara gore Al degisim yiizdesi ile siire, sicaklik ve
yag arasindaki iligki Tablo 4.14.’te verilmistir. Buna gore aliminyum folyo ile pisirilen
etlerde Al degisim yiizdesi ile siire arasinda pozitif iliski (r=0.081 p<0.01); akilli folyo
ile pisirilen etlerde ise Al degisim yiizdesi ile sicaklik arasinda pozitif iliski (r=0.099
p<0.01) saptanmistir. Bu sonuca gore aliiminyum folyo kullanilarak pisirilen etlerde
stire arttikca, akilli folyo kullanilarak pisirilen etlerde ise sicaklik arttik¢ca Al degisim
yuzdesi de artmaktadir. Aliiminyum folyo ve akilli folyo kullanilarak pisirilen etlerde
Al degisim yiizdesi ile etin yag icerigi arasinda pozitif iliski (sirastyla r=0.153 p<0.01
ve r=0.140 p<0.01) belirlenmistir. Her iki folyo tiirii ile yapilan pisirmelerde etin yag
igerigi arttik¢a aliminyum degisim ylizdesi de artmistir.

Tablo 4.14. Tum et turlerinde farkli folyo turlerine gore Al degisim yiizdesi ile siire,

sicaklik, yag ve pH arasindaki iligkinin degerlendirilmesi.

Folyo Turu Al Degisim %

Sure? Sicakhik? Yag?
Aliminyum Folyo 0,081** 0,036 0,153**
Akilli Folyo 0,045 0,099** 0,140**

**p<0,01, 2 Spearman korelasyon testi.
4.5. Farkh Sicakliklarda ve Folyolarda Pisirilen Etlerin Al icerikleri

Farkl1 sicakliklarda sade, tuzlu, marinasyon A, B, C ve D yontemi uygulanarak
pisirilen dana, koyun, tavuk g6giis ve tavuk but etlerinin Al ortalamalari, ortancalari
ve degisim %’leri Tablo 4.15.-4.20. arasinda verilmistir. Buna gore tiim sicaklik-stire
uygulamalarinda hem aliiminyum folyo hem de akilli folyo ile pisirilen etler arasindaki

farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.01).



Tablo 4.15. Farkli sicakliklarda ve folyolarda pisirilen sade etlerin Al icerikleri.
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Sicakhik-Sire Folyo Taru Et Tard Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X £SS)
150°C - 60 dk Alliminyum Folyo Dana 5,17+1,18 5,14 (5,05-5,33) 2,93+3,532P
Koyun 85,58+1,94 86,42 (83,93-87,17) 10,83+2,512P 0.000*
Tavuk GOgiis 1,78+0,38 1,78 (1,40-2,13) 71,06+36,75 '
Tavuk But 1,90+0,15 1,86 (1,75-2,10) 87,92+14,76
Akilli Folyo Dana 5,11+0,31 4,93 (4,86-5,50) 1,71+6,18P
Koyun 81,70+0,60 83,49 (77,99-84,18) 5,80+4,30%° 0.000*
Tavuk Gogiis 1,29+0,13 1,25 (1,19-1,42) 24,23+12,94 '
Tavuk But 1,88+0,04 1,87 (1,85-1,91) 86,24+3,89
200°C - 40 dk Aliminyum Folyo Dana 5,34+0,21 5,25 (5,16-5,57) 6,45+4,28%P
Koyun 81,97+0,75 81,96 (81,25-82,68) 6,15+0,972P 0.000*
Tavuk Gogiis 1,22+0,06 1,18 (1,18-1,29) 17,69+5,79 ’
Tavuk But 1,23+0,16 1,17 (1,14-1,43) 21,58+16,02
Akalli Folyo Dana 5,13+0,32 4,97 (4,84-5,49) 2,20+6,313P
Koyun 78,37+1,24 78,49 (77,08-79,71) 1,49+1,613P 0.000*
Tavuk GOgiis 1,19+0,02 1,18 (1,17-1,21) 14,42+2,40 ’
Tavuk But 1,19+0,03 1,19 (1,18-1,21) 17,52+3,06
250°C - 20 dk Alliminyum Folyo Dana 5,51+0,27 5,56 (5,28-5,75) 9,70+5,30
Koyun 80,32+2,26 80,07 (77,79-82,32) 4,01+2,932P 0.000*
Tavuk GOgiis 1,79+0,27 1,78 (1,53-2,05) 72,40+25,88 '
Tavuk But 1,89+0,87 1,89 (1,07-2,72) 87,42+86,11
Akilli Folyo Dana 5,44+0,16 5,48 (5,33-5,56) 8,37+3,14%P
Koyun 78,81+0,77 78,31 (79,12-79,22) 2,06+1,002P 0.000*
Tavuk Gogiis 1,69+0,15 1,75 (1,59-1,80) 62,95+14,63 '
Tavuk But 1,80+0,09 1,87 (1,71-1,87) 78,28+9,45

*p<0,01; Kruskal Wallis. 2 Tavuk buttan farkli, ® Tavuk gogiisten fark:.



Tablo 4.16. Farkli sicakliklarda ve folyolarda pisirilen tuzlu etlerin Al igerikleri.
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Sicakhik-Sire Folyo Taru Et Tard Al (mg/kgKA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X £SS)
150°C - 60 dk Alliminyum Folyo Dana 5,23+0,42 5,10 (4,82-5,71) 4,29+8,342°
Koyun 84,72+2,13 84,04 (82,95-87,03) 9,712,760 0.000*
Tavuk GO6giis 1,69+0,19 1,59 (1,55-1,93) 62,50+17,91 ’
Tavuk But 3,00£0,03 2,98 (2,98-3,03) 197,23+3,00
Akilli Folyo Dana 5,14+0,04 5,12 (5,11-5,17) 2,41+0,72%0
Koyun 81,70+6,47 78,55 (76,71-90,20) 5,81+8,38%P 0.000%
Tavuk Gogiis 1,67+0,34 1,64 (1,35-2,00) 60,48+32,94 ’
Tavuk But 2,11+0,40 2,11 (1,55-2,49) 108,78+39,43
200°C - 40 dk Aliminyum Folyo Dana 5,25+0,04 5,26 (5,21-5,28) 4,54+0,84%P
Koyun 81,95+1,98 80,95 (80,23-84,60) 6,12+2 560 0.000*
Tavuk Gogiis 1,51+0,18 1,44 (1,35-1,69) 45,19+17,04 ’
Tavuk But 1,55+0,33 1,55 (1,24-1,86) 53,76 32,49
Akilli Folyo Dana 5,20£0,20 5,15 (5,08-5,43) 3,62+3,98%P
Koyun 78,63+1,01 78,42 (78,23-79,50) 1,83+1,30%P 0.000*
Tavuk Gogiis 1,26+0,07 1,26 (1,19-1,34) 21,44+7,24 ’
Tavuk But 1,27+0,17 1,23 (1,15-1,49) 26,14+17,29
250°C - 20 dk Alliminyum Folyo Dana 5,29+0,11 5,29 (5,18-5,38) 5,30+2,232
Koyun 82,06+1,11 81,85 (81,04-83,17) 6,27+1,442 0.000*
Tavuk GOgiis 1,19+0,05 1,18 (1,17-1,21) 14,81+4,842 ’
Tavuk But 2,08+0,81 1,70 (1,39-3,16) 106,14+79,95
Akilli Folyo Dana 5,18+0,17 5,24 (5,14-5,27) 3,21+3,45%0
Koyun 80,94+0,22 80,85 (80,77-81,16) 4,82+0,28% 0.000%
Tavuk Gogiis 1,18+0,06 1,17 (1,15-1,22) 13,65+5,40 ’
Tavuk But 1,22+0,04 1,22 (1,20-1,24) 21,25+3,78

*p<0,01; Kruskal Wallis. 2Tavuk buttan farkii, ®Tavuk gégiisten farkis.



Tablo 4.17. Farkl1 sicakliklarda ve folyolarda marinasyon A yontemi uygulanarak pisirilen etlerin Al igerikleri.
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Sicakhik-Sire Folyo Taru Et Tard Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X £SS)
150°C - 60 dk Alliminyum Folyo Dana 9,52+1 41 9,55 (8,19-10,89) 89,70+28,072P
Koyun 89,63+2,50 89,32 (87,53-92,15) 16,07+3,232P 0.000%
Tavuk Gogiis 6,60x+2,31 7,53 (3,54-8,73) 534,42+222,53 ’
Tavuk But 6,53+2,61 5,24 (4,30-10,06) 546,86+258,91
Akilli Folyo Dana 7,93+£1,02 8,48 (6,58-8,73) 58,00+20,25°
Koyun 84,76x2,10 84,86 (87,75-86,76) 9,77+2,723P 0.000%
Tavuk Gogiis 4,56%0,09 4,55 (4,48-4,65) 338,94+8,57 ’
Tavuk But 5,98+1,71 5,30 (4,40-8,25) 492,14+169,34
200°C - 40 dk Aliminyum Folyo Dana 10,37+1,97 9,35 (8,76-12,92) 106,61+39,312P
Koyun 86,36%1,00 86,36 (85,39-87,21) 11,83+1,29%P 0.000%
Tavuk Gogiis 5,21+1,22 5,17 (3,80-6,61) 400,64+117,52 ’
Tavuk But 7,54+2,09 7,48 (5,15-10,07) 646,99+207,17
Akilli Folyo Dana 8,20+0,20 8,20 (8,00-8,38) 63,37+3,93°
Koyun 85,08+3,54 86,49 (81,38-87,49) 10,18+4,582P 0.000%
Tavuk Gogiis 4,75+0,97 4,71 (3,63-5,93) 357,11+93,16 ’
Tavuk But 6,42+0,83 6,29 (5,52-7,44) 535,44+82,61
250°C - 20 dk Alliminyum Folyo Dana 8,95+0,83 8,65 (8,22-10,00) 78,37+16,56°
Koyun 87,11+8,26 84,13 (79,24-96,85)  12,82+10,69%° 0.000*
Tavuk Gogiis 8,01+4,27 5,67 (4,56-13,79) 670,70+£410,4 ’
Tavuk But 13,94+3,12 13,92 (10,32-17,66)  1280,59+309,34
Akilli Folyo Dana 6,72+1,05 7,05 (5,39-7,76) 33,94+20,94%P
Koyun 85,24+6,26 85,30 (78,12-94,43) 10,39+8,112P 0.000%
Tavuk Gogiis 2,67+0,76 2,29 (2,18-3,58) 156,86+73,49 ’
Tavuk But 7,72+1,50 7,22 (6,25-9,67) 664,69+149,14

*p<0,01; Kruskal Wallis. 2Tavuk gogiisten farkl,"Tavuk buttan farkli, Marinasyon A: Riviera zeytinyag1, tuz, karabiber.



Tablo 4.18. Farkli sicakliklarda ve folyolarda marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilen etlerin Al icerikleri.
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Sicakhik-Sire Folyo Taru Et Tard Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X = SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X +SS)
150°C - 60 dk Alliminyum Folyo Dana 11,59+0,51 11,59 (11,21-12,28)  132,81+10,222
Koyun 87,53+1,42 87,00 (86,36-89,03)  13,35+1,83%F 0.000*
Tavuk Gogiis 6,63+1,18 7,31 (5,08-7,50) 537,63+113,99 ’
Tavuk But 8,54+0,54 8,52 (8,02-9,07) 745,74+53,74
Akilli Folyo Dana 8,67+0,97 8,25 (8,14-9,85) 72,79+19,39°
Koyun 85,81+6,32 87,17 (77,77-92,32)  11,12+8,18%F 0.000*
Tavuk Gogiis 3,54+1,25 3,03 (2,69-5,15) 240,45+119,87 '
Tavuk But 5,55+0,13 5,56 (5,42-5,66) 449,50+13,11
200°C - 40 dk Aliminyum Folyo Dana 19,96+7,63 25,02 (9,565-25,26) 297,62+151,92°
Koyun 84,28+5,06 84,00 (78,89-89,62)  9,14+6,55%P¢ 0.000*
Tavuk Gogiis 4,30£0,24 4,30 (4,08-4,54) 313,65+22,992 '
Tavuk But 8,50+0,69 8,63 (7,66-9,21) 741,91+68,02
Akilli Folyo Dana 14,81+4,80 11,98 (11,24-21,35)  195,09+95,73%P
Koyun 84,15+4,70 82,75 (78,57-89,88) 8,98+6,09%P 0.000*
Tavuk Gogiis 2,99+1,30 3,27 (1,34-4,33)  187,11+124,77° '
Tavuk But 5,43+0,62 5,17 (4,90-6,22) 438,02+61,29
250°C - 20 dk Aliminyum Folyo Dana 19,59+3,47 20,01 (15,42-23,40) 290,25+69,13%P
Koyun 90,49+2,96 91,94 (86,98-92,91)  17,18+3,842P 0.000*
Tavuk Gogiis 7,18+1,83 6,56 (5,39-9,53) 590,06+175,89 ’
Tavuk But 7,23+1,51 6,84 (5,76-9,18) 615,91+149,53
Akilli Folyo Dana 10,16+1,84 9,01 (8,83-12,63)  102,43+36,702P
Koyun 84,79+2,35 83,52 (82,80-87,15) 9,80+3,042P 0.000*
Tavuk Gogiis 5,89+2,57 4,42 (3,91-9,32) 466,22+246,91 ’
Tavuk But 5,91+0,44 5,95 (5,47-6,34) 485,54+44,03

*p<0,01; Kruskal Wallis. ®Tavuk buttan farkl, *Tavuk gogiisten farkli, “Dana etinden farkil;, Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.



Tablo 4.19. Farkli sicakliklarda ve folyolarda marinasyon C yontemi uygulanarak pisirilen etlerin Al icerikleri.
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Sicakhik-Sire Folyo Taru Et Tard Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X £SS)
150°C - 60 dk Aliminyum Folyo Dana 20,13+1,35 20,44 (18,45-21,29)  300,99+26,93%P
Koyun 93,71+7,43 90,17 (88,08-103,60) 21,35+9,622P 0.000%
Tavuk Gogiis 8,36+0,69 8,24 (7,74-9,20) 703,91+66,66 ’
Tavuk But 8,27£1,38 8,61 (6,51-9,67) 719,07+£136,38
Akilli Folyo Dana 9,75+2,39 10,02 (6,90-12,32) 94,14+47 56%P
Koyun 87,13+2,67 88,27 (83,90-89,55) 12,8343,46%P¢ 0.000%
Tavuk Gogiis 7,65+0,38 7,47 (7,32-8,09) 635,58 36,81 ’
Tavuk But 7,82+1,81 7,82 (6,11-9,52) 674,36+£179,30
200°C - 40 dk Aliminyum Folyo Dana 16,00+1,68 14,99 (14,75-18,20)  218,10+33,492P
Koyun 89,21+2,29 88,62 (87,42-92,08) 15,53+2,96%P 0.000%
Tavuk Gogiis 8,05+0,95 8,21 (6,92-9,04) 674,55+£91,35 '
Tavuk But 8,14+1,35 8,66 (6,37-9,41) 705,54+133,92
Akilli Folyo Dana 8,71+2,64 8,08 (5,99-12,07) 73,53+52,62°
Koyun 87,44+2,42 88,42 (84,53-89,39) 13,23+3,132P 0.000%
Tavuk Gogiis 5,39+0,58 5,25 (4,79-6,11) 418,72+55,67 ’
Tavuk But 6,91+0,83 7,06 (5,85-7,76) 584,16+82,45
250°C - 20 dk Aliminyum Folyo Dana 28,47+5,12 25,53 (24,74-35,10) 467,18+102,07
Koyun 89,62+4,94 90,59 (83,78-94,61) 16,05+6,40%P¢ 0.000*
Tavuk Gogiis 6,96+0,64 6,66 (6,41-7,75) 569,29+61,74 ’
Tavuk But 7,99+2,64 9,72 (4,41-9,90) 691,48+261,80
Akilli Folyo Dana 11,94+1,59 11,93 (10,44-13,42)  137,91+31,702P
Koyun 87,51+0,72 87,64 (87,13-87,78) 13,32+0,93%P 0.000*
Tavuk Gogiis 5,84+0,37 6,03 (5,35-6,10) 461,15+35,60 ’
Tavuk But 6,88+1,90 5,86 (5,33-9,45) 580,79+188,63

*p<0,01; Kruskal Wallis. 2Tavuk gégiisten farkli*Tavuk buttan farkly, *Dana etinden farkl:, Marinasyon C: Uz{im sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.



Tablo 4.20. Farkli sicakliklarda ve folyolarda marinasyon D yontemi uygulanarak pisirilmis etlerin Al igerikleri.
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Sicakhik-Sire Folyo Taru Et Tard Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X = SS)
150°C - 60 dk Aliminyum Folyo Dana 8,87+2,00 7,93 (7,21-11,41) 76,71+39,932P
Koyun 92,74+4,97 92,43 (87,34-97,98) 20,10+6,432P 0.000*
Tavuk Gogiis 10,53+3,25 9,94 (6,95-14,46) 912,76+£312,52 ’
Tavuk But 11,79+0,47 11,70 (11,40-12,28) 1067,79+46,32
Akilli Folyo Dana 7,63+0,60 7,59 (6,99-8,31) 52,10+12,043P
Koyun 84,69+5,38 87,13 (77,77-88,69) 9,68+6,97%P 0.000%
Tavuk GO6giis 6,04+1,44 5,10 (5,04-7,97) 481,02+138,25 ’
Tavuk But 6,38+1,14 6,95 (4,84-7,30) 531,62+112,63
200°C - 40 dk Alliminyum Folyo Dana 16,88+2,16 16,82 (14,76-19,07) 236,35+43,05°
Koyun 88,48+1,49 88,65 (87,04-89,61) 14,58+1,932P 0.000%
Tavuk Gogiis 8,40+1,14 8,13 (7,28-9,86) 707,56+109,62 ’
Tavuk But 12,13+2,34 13,12 (9,06-14,16) 1100,99+231,39
Akilli Folyo Dana 9,92+0,82 9,92 (9,11-10,75) 97,57+16,38%P
Koyun 86,31+1,39 86,50 (85,30-87,41) 11,77+1,80*P 0.000%
Tavuk Gogiis 6,18+1,96 7,13 (3,56-7,87) 493,97+118,20 ’
Tavuk But 6,59+1,24 6,17 (5,39-8,16) 552,87+£122,51
250°C - 20 dk Aliminyum Folyo Dana 9,59+1,27 9,86 (8,05-10,94) 91,10+25,38°
Koyun 85,93+1,71 85,93 (84,39-87,10) 11,27+2,223P 0.000*
Tavuk Gogiis 6,72+0,92 6,71 (5,83-7,57) 545,96+88,19 ’
Tavuk But 10,40+1,28 10,95 (8,73-11,55) 929,44+127,07
Akilli Folyo Dana 6,82+080 6,85 (5,93-7,73) 35,87+15,90%P
Koyun 84,11+2,71 84,03 (81,61-86,82) 8,93+3,513P 0.000*
Tavuk GOgiis 6,60+0,99 6,80 (6,24-7,35) 534,61+95,27 ’
Tavuk But 6,82+2,60 5,16 (4,95-10,35) 574,85+£257,05

*p<0,01; Kruskal Wallis. ®Tavuk gégiisten farkli, *Tavuk buttan farkli, Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.
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Tablo 4.21.7de farkli sicakliklarda sade pisirilen balik etlerinin Al ortalamalari,
ortancalar1 ve degisim %’leri verilmistir. Buna gore 150°C 40 dk aliminyum folyo ile
pisirilen balik etleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.01). Farkl
sicakliklarda tuzlu pisirilen balik etlerinin Al ortalamalari, ortancalari ve degisim
%’leri ise Tablo 4.22.’de verilmistir. Buna gore 150°C 40 dk aliminyum folyo
kullanilarak pigirilen balik etlerinde anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). Tablo
4.23.’te farkli sicakliklarda marinasyon E yontemi uygulanarak pisirilen balik etlerinin
Al ortalamalari, ortancalari ve degisim %’leri verilmistir. Buna gore 150°C 40 dk akill
folyo ile pisirilen balik etleri arasinda, 200°C 20 dk’da ise aliminyum folyo ve akilli
folyo kullanilarak pisirilen balik etlerinde anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05).
Farkli sicakliklarda marinasyon F ydntemi uygulanarak pisirilen balik etlerinin Al
ortalamalari, ortancalart ve degisim %’leri ise Tablo 4.24.’te verilmistir. Buna gore
her iki sicaklik derecesinde de akill folyo kullanilarak pisirilen balik etlerinde anlaml

farklilik bulunmustur (p<0.05).



Tablo 4.21. Farkli sicakliklarda ve folyolarda pisirilen sade baliklarin Al igerikleri.
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Sicakhk-Sire

Folyo Turu Et Turu Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X +SS)
150°C - 40 dk Aliminyum Folyo  Somon 77,92+1,67 77,33 (76,29-80,11) 16,30+2,49 0.000%
Mezgit 111,05+4,96 111,07 (106,27-115,99) 27,95+5,72 '
Akilli Folyo Somon 70,23+1,92 70,09 (68,29-72,31) 4,82+2,87 0.019
Mezgit 93,56+2,75 94,43 (90,87-95,36) 7,8043,16 ’
200°C - 20 dk Aliminyum Folyo  Somon 76,33+1,50 76,57 (75,07-77,54) 13,93+2,24 0.796
Mezgit 98,32+0,53 98,15 (97,95-98,94) 13,29+0,62 '
Akilli Folyo Somon 73,77+2,74 74,90 (70,70-75,85) 10,11+4,09 0.539
Mezgit 98,09+10,80 92,50 (89,31-111,86) 13,02+12,44 '
*p<0,01; Mann Whitney-U.
Tablo 4.22. Farkl1 sicakliklarda ve folyolarda pisirilen tuzlu baliklarin Al igerikleri.
Sicakhik-Slre Folyo Turu Et Turu Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X +SS)
150°C - 40 dk Alliminyum Folyo  Somon 77,77£1,05 78,21 (77,02-78,30) 16,07+1,56 0.001*
Mezgit 110,39+1,46 110,15 (109,31-111,25) 27,19+1,69 ’
Akilli Folyo Somon 70,45+0,22 70,51 (70,27-70,59) 5,15+0,33 1.000
Mezgit 93,18+4,22 93,04 (89,04-97,30) 7,37+4,86 ’
200°C - 20 dk Aliminyum Folyo  Somon 76,26+3,16 74,95 (73,83-80,08) 13,81+4,72 0.624
Mezgit 98,84+7,54 99,05 (89,87-107,48) 13,89+8,69 ’
Akilli Folyo Somon 70,08+2,14 70,02 (68,09-72,07) 4,60+3,20 0.063
Mezgit 95,19+3,41 95,24 (92,11-98,43) 9,68+3,93 ’

*p<0,05; Mann Whitney-U.



Tablo 4.23. Farkli sicakliklarda ve folyolarda marinasyon E yontemi uygulanarak pisirilen baliklarin Al igerikleri.
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Sicakhk-Silire Folyo Turu Et Tard Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X +SS)
150°C - 40 dk Aliminyum Folyo  Somon 87,20+0,89 87,47 (86,50-87,75) 30,14+1,32 0.306
Mezgit 121,87+10,32 124,25 (108,92-132,35) 40,42+11,89 '
Akilli Folyo Somon 72,25+4,24 70,69 (68,24-77,93) 7,83%6,33 0.000*
Mezgit 116,97+17,44 118,81 (95,64-136,45) 34,77+20,10 ’
200°C - 20 dk Aliminyum Folyo  Somon 79,00+2,96 78,74 (76,19-81,88) 17,91+4,42 0.000*
Mezgit 113,40+3,26 113,33 (110,25-116,57) 30,66+3,76 ’
Akalli Folyo Somon 80,13+6,10 80,25 (74,51-85,91) 19,59+9,10 0.012*
Mezgit 111,42+5,19 111,68 (105,11-117,26) 28,38+5,98 ’
*p<0.05; Mann Whitney-U, Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.
Tablo 4.24. Farkli sicakliklarda ve folyolarda marinasyon F yontemi uygulanarak pisirilen baliklarin Al igerikleri.
Sicakhk-Silire Folyo Turu Et Tard Al (mg/kg KA) Al (mg/kg KA) Degisim % p
(X +SS) (Ortanca (Q1-Q3) (X +SS)
150°C - 40 dk Aliminyum Folyo  Somon 83,29+12,66 83,08 (71,16-95,40) 24,31+18,90 0.177
Mezgit 117,48+1,18 110,56 (101,53-140,03) 35,36+19,80 '
Akilli Folyo Somon 71,93+4,91 71,59 (67,31-76,54) 7,36+7,33 0.004*
Mezgit 106,60+12,76 110,66 (90,80-119,02) 22,83+14,70 ’
200°C - 20 dk Aliminyum Folyo  Somon 84,02+4,62 84,07 (79,63-88,42) 25,40+6,90 0.177
Mezgit 104,84+6,23 107,37 (96,79-108,53) 20,80+7,18 '
Akilli Folyo Somon 82,71+2,73 83,14 (79,26-85,56) 23,45+4,08 0.050%
Mezgit 100,85+7,66 96,72 (94,94-109,62) 16,21+8,83 ’

*p<0,05; Mann Whitney-U, Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyag, tuz, beyaz toz biber.
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4.6. Farkh Aliminyum Folyolarda Pisirilen Et Tiirlerine Gore Al

Maruziyetinin Degerlendirilmesi

Arastirmada Tlrkiye’ye Ozgl Beslenme Rehberinde cinsiyete gore yetiskin
bireylerde (19 yas ve istii) gunlik tlketilmesi Onerilen et miktarlar1 kullanilarak
haftalik aliiminyum maruziyet diizeyleri her et tiirli i¢in ayr1 olarak degerlendirilmistir.
Maruziyet dizeylerinin belirlenmesinde pismis tim et tirlerinin yas agirliktaki Al
igerikleri kullanilmustir. Bireylerde en yulksek haftalik aliiminyum maruziyeti somon
etinin aliiminyum folyo kullanilarak pisirilmesi ile oldugu saptanmistir. En diisiik
aliminyum maruziyetinin ise tavuk gogiis etinin akilli folyo ile pisirilmesi sonucu
oldugu belirlenmistir. Yapilan bu arastirma sonucuna gore bireylerin Tiirkiye’ye Ozgil
Beslenme Rehberi’ne gore et grubundan tuketilmesi onerilen miktarlarin 1
porsiyonunu et olarak (dana, koyun ve tavuk etleri i¢in 100 g; balik etleri i¢in 150 g)
tlketmeleri veya aragtirmada farkli et tlrleri igin kullanilan standart gramaj (250 g)
miktarlarini tiiketmeleri durumunda, JECFA tarafindan gegici tolere edilebilen haftalik
aliminyum alimi olarak belirlenen 2 mg/kg olarak diizeyini asmadiklari belirlenmistir.
EK-7de farkli et tiirlerine gore yetiskin bireylerin aliminyum maruziyetleri
mg/kg/hafta olarak verilmistir. Ayrica Sekil 4.27. — 4.46. arasinda farkli aliiminyum
folyolar kullanilarak pisirilen et turlerine gore yetiskin bireylerin aliminyum

maruziyet diizeyleri gosterilmistir.
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Sekil 4.27. 150°C’de 60 dk aliminyum folyoda pisirilen etlerin 1 porsiyonlarina gore
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Sekil 4.28. 200°C’de 40 dk aliiminyum folyoda pisirilen etlerin 1 porsiyonlarina gore

yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin,
E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.29. 250°C’de 20 dk aliiminyum folyoda pisirilen etlerin 1 porsiyonlarina gore
yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin,

E:Erkek).
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Sekil 4.30. 150°C’de 40 dk aliiminyum folyoda pisirilen balik etlerinin 1
porsiyonlarina gore yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri

(mg/kg/hafta YA) (K:Kadin, E:Erkek)
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.31. 200°C’de 20 dk aliiminyum folyoda pisirilen balik etlerinin 1
porsiyonlarina gore yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri

(mg/kg/hafta YA) (K:Kadin, E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.32. 150°C’de 60 dk akilli folyoda pisirilen etlerin 1 porsiyonlarina gore yetigkin
bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin, E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.33. 200°C’de 40 dk akilli folyoda pisirilen etlerin 1 porsiyonlarina gore yetiskin
bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin, E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.34. 250°C’de 20 dk akilli folyoda pisirilen etlerin 1 porsiyonlarina gore yetiskin
bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin, E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.35. 150°C’de 40 dk akill1 folyoda pisirilen balik etlerinin 1 porsiyonlarina gore
yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin,
E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.36. 200°C’de 20 dk akilli folyoda pisirilen balik etlerinin 1 porsiyonlarina gore
yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin,
E:Erkek).
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Sekil 4.37. 150°C’de 60 dk aliminyum folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) etlere
gore yetigskin bireylerin Al maruziyet duzeyleri (mg/kg/hafta YA)
(K:Kadin, E:Erkek).
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——Tavuk But Eti-E

Sekil 4.38. 200°C’de 40 dk aliiminyum folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) etlere
gore yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA)
(K:Kadin, E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.39. 250°C’de 20 dk altiminyum folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) etlere
gore yetigkin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA)
(K:Kadin, E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.40. 150°C’de 40 dk aliiminyum folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) balik
etlerine gore yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA)
(K:Kadin, E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.41. 200°C’de 20 dk aliiminyum folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) balik
etlerine gore yetigkin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA)
(K:Kadin, E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

——Tavuk But Eti-E

Sekil 4.42. 150°C’de 60 dk akilli folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) etlere gore
yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin,
E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.43. 200°C’de 40 dk akilli folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) etlere gore
yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin,

E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.44. 250°C’de 20 dk akilli folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) etlere gore
yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA) (K:Kadin,
E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.45. 150°C’de 40 dk akulli folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) balik etlerine
gore yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA)
(K:Kadin, E:Erkek).
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Marinasyon Yontemi

Sekil 4.46. 200°C’de 20 dk akilli folyoda pisirilen standart gramaj (250 g) balik etlerine
gore yetiskin bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta YA)
(K:Kadin, E:Erkek).
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5. TARTISMA

Turkiye’de ve dinyada aliminyum folyo kullanilarak yapilan farkli pisirme
yontemlerine gére besinlere aliminyum gegisini saptamaya yonelik farkli arastirmalar
yapilmistir (17, 18, 63, 64, 156). Ozellikle et ve et tiriinlerinin aliiminyum folyo ile
pisirmeye uygun olmasi ve tiketiminin tercih edilmesi arastirmacilarin bu konu
izerinde yogunlagsmasina neden olmustur. Ayrica aliminyuma maruziyet diizeyinin
belirlenmesinde JECFA tarafindan 6nerilen haftalik tolere edilebilen maksimum deger
2 mg/kg/hafta olarak belirlenmistir (12). Besinlerin aliminyum dizeyi toplum
sagligini etkiledigi i¢in bu diizeyin dogru bir sekilde belirlenmesinde kullanilan analiz
yontemi de ¢ok 6nemlidir. Bu aragtirmada avantajlart nedeniyle aliminyum miktarini
saptamada ICP-MS cihaz1 tercih edilmistir. Analiz sonuglarina gore yetiskin
bireylerde Al maruziyet dizeyinin saptanmasinda JECFA’nin belirlemis oldugu
haftalik alim degerleri g6z Oniine alinmistir.

Aragtirma sonucunda farkli sicaklik derecelerinde ve marinasyon yontemlerine
gore aliminyum folyo kullanilarak pisirilen etlerde besine aliiminyum geg¢isinin akilli

folyo kullanilarak pisirilen etlere gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

5.1. Cig Et Orneklerinin Protein, Yag, Kiil, Nem, pH ve Aliiminyum (Al)
icerikleri

Bu aragtirmada kullanilan etlerin besin 6gesi icerikleri incelendiginde dana
etinin protein igerigi %18.76+£0.89, yag icerigi %2.85+0.12; koyun etinin protein
icerigi %15.99+0.43, yag igerigi %11.83+0.45; tavuk go6giis etinin protein igerigi
%20.94+0.67, yag icerigi %0.63+0.04 ve tavuk but etinin protein igerigi %18.79+0.19,
yag igerigi ise %14.38+1.38 olarak bulunmustur (Tablo 4.1.). Balik etlerinin besin
Ogesi igeriklerine bakildiginda ise somon etinin protein icerigi %17.85+0.87, yag
icerigi %18.06+0.56 ve mezgit etinin protein igerigi %13.00+£1.48, yag igerigi
%0.27£0.003 olarak saptanmigtir (Tablo 4.1.). Benzer sekilde aliminyum folyo
kullanilarak firinlanan farkli etlerde aliiminyum gegisini inceleyen bir ¢alismada dana
etinin protein igeriginin %20.21, yag iceriginin %2.28; koyun etinin protein i¢eriginin
%16.79, yag iceriginin %11.38; tavuk go6giis etinin protein igeriginin %20.72, yag
iceriginin %2.82 ve tavuk but etinin protein iceriginin %18.43, yag iceriginin %3.49

oldugu belirlenmistir (63). Bu arastirmada bulunan sonuglara benzer sekilde Gida
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Standartlar1 Ajans1 (Food Standards Agency - FSA) ise dana etinin protein igerigini
%22.5, yag igerigini %4.3; koyun but etinde sirastyla %19, %12.3; tavuk gogiis etinde
sirasiyla%24, %1.1; tavuk but etinde sirasiyla %25.8, %9.1; somon etinde
siras1yla%20.2, %11 ve mezgit etinde sirasiyla%219, %0.6 olarak bildirmistir (157).
Farkli iilkelerden satin alinan etlerin protein ve yag igerikleri incelendiginde dana
etinin protein igeriginin %20-22, yag igeriginin %4-8.3; koyun etinin protein igeriginin
%20.8-23.3, yag iceriginin %3.7-6 ve tavuk gogiis etinin protein igeriginin %21.2-
24.4, yag iceriginin %1.1-6.9 arasinda oldugu belirtilmistir (158). Farkli et tiirlerinin
besin Ggesi igeriklerinin belirlendigi bir ¢alismada ise dana etinin protein igerigi
%20.9, yag igerigi %4.3 bulunurken; koyun etinde sirasiyla %19.7, %5 ve tavuk gogiis
etinde sirasiyla %24.1, %1.2 olarak saptanmistir (159).

Aliminyum folyo kullanilarak besinlere aliiminyum geg¢isinin arastirildigi bir
calismada dana etinin kiil igeriginin %1.05; koyun etinin kiil igeriginin %0.97; tavuk
gogiis etinin kil igeriginin %1.00 ve tavuk but etinin kiil i¢eriginin %1.00 oldugu
belirlenmistir (63). Bu c¢alismanin sonuglarina benzer sekilde bu arastirmada
kullanilan etlerin kiil degerleri incelendiginde ise dana etinin kiil igerigi %1.03+0.04;
koyun etinin kil icerigi %1.06+0.03; tavuk gogiis etinin kil igerigi %1.30+0.10 ve
tavuk but etinin kil igerigi %0.96+0.02 olarak bulunmustur (Tablo 4.1.). Arastirmada
kullanilan balik etlerinin kiil igerigi incelendiginde ise somon etinin kul igerigi
%1.23%0.08 ve mezgit etinin kil igerigi %1.24+0.06 olarak saptanmistir (Tablo 4.1.).
Palamut baligiyla yapilan bir ¢alismada baligin kil icerigi %1.76+0.15 olarak
bulunmustur (160).

Bu arastirmada kullanilan etlerin nem miktarlar1 incelendiginde dana etinin
nem igerigi %54.58+7.68; koyun etinin nem igerigi %53.51+7.68; tavuk gdgiis etinin
nem igerigi %37.77+4.25 ve tavuk but etinin nem igerigi %32.96+6.64 olarak
bulunmustur. Arastirmada kullanilan somon etinin nem igerigi %41.21+2.23 ve mezgit
etinin nem igerigi ise %66.93+2.64 olarak saptanmistir (Tablo 4.1.). Aluminyum folyo
kullanilarak firinlanan farkli etlerde aliiminyum gegisini inceleyen bir ¢alismada dana
etinin nem igeriginin %75.39; koyun etinin nem igeriginin %69.74; tavuk gogiis etinin
nem igeriginin %74.43 ve tavuk but etinin nem igeriginin %76.30 oldugu belirtilmistir
(63). Farkl1 etlerin nem igerigine bakildiginda dana etinin nem igeriginin %68.7-73.4;

koyun etinin nem igeriginin %72.6-74.3 ve tavuk gogiis etinin nem igeriginin ise
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PR

%70.0-76.0 arasinda degistigi belirlenmistir. Etlerin nem igerikleri arasindaki bu
farkliliklar et turinin ve nem miktarin1 saptama yontemlerinin farkliligindan
kaynaklanabilir (158). Balik etleriyle yapilan bir ¢alismada ise palamut baliginin
%67.71+0.40 nem igerdigi saptanmustir (160).

Etin kas proteinlerinin suyu baglama kapasitesiyle ve buna bagli olarak etin
sululugu ve yumusakligiyla iligkili olan pH, etin Kkalitesini belirleyen 6nemli bir
etmendir (161). Bu arastirmada analiz edilen etlerin pH degerleri incelendiginde
literatlir ile uyumlu olarak dana etinin pH degerinin 5.75+0.01; koyun etinin pH
degerinin 5.98+0.00; tavuk gogiis etinin pH degerinin 6.09+0.06; tavuk but etinin pH
degerinin 6.70£0.00; somon etinin pH degerinin 6.34+0.01 ve mezgit etinin pH
degerinin ise 6.76+0.01 oldugu saptanmustir (Tablo 4.1.). Yapilan bir ¢alismada dana
etinin pH’1mmin 5.5-5.6; tavuk etinin pH’inin ise 6.0 veya daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (162). Koyun etinin pH degerinin belirlendigi bir ¢aligmada etin pH

PR

degerinin 5.5-5.7 arasinda degistigi saptanmistir (163). Mezgit etleriyle yapilan bir

PR

caligmada ise mezgit etlerinin pH degerinin 6.55-6.68 arasinda degistigi bulunmustur
(164).

Yapilan ¢aligmalarda etlerin aliiminyum igeriklerinin farklilik gosterdigi
saptanmistir (1, 17, 61, 165-167). Etlerin aliminyum icerikleri multifaktoriyel
nedenlere bagli olarak farklilik gostermektedir. Etlerin aliminyum iceriklerindeki bu
farkliliklarin topragin, suyun ve havanin aliiminyum igerigi, hayvanlara verilen
yemlerin aliiminyum igerigi ile hayvanlarin yetistirilmesi uygulamalarindaki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (168). Yunanistan’da besinlerin
aluminyum igeriklerinin saptanmasina yonelik yapilan bir ¢caligmada kirmizi etlerin
aliminyum igerigi ortalamasi 1.4 mg/kg, tavuk etlerinin 0.4 mg/kg, baliklarin ise 0.62
mg/kg olarak bulunmustur (61). Hong Kong’da yapilan ¢alismada kirmizi etlerin ve
kiimes hayvanlari etlerinin aliiminyum igerikleri ortalama 2.5 mg/kg, balik etleri ve
deniz drdnlerinin ise ortalama 4.9 mg/kg olarak saptanmistir (165). Belgika’da
besinlerin ve aliminyum arag-gere¢ kullamimui ile diyetle aliminyuma maruziyet
dizeyinin belirlendigi bir ¢alismada etlerdeki aliiminyum miktar1 0.43 mg/kg,
baliklardaki aliiminyum miktart ise 0.62 mg/kg olarak belirlenmistir (166).
Almanya’da besinlerin aliiminyum igeriklerinin belirlenmesine yonelik yapilan

calismada dana etinin 3.6 mg/kg, koyun etinin 2.5 mg/kg, tavuk etinin 3.5 mg/kg ve
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balik tlirlerinin ise 1.2-5.5 mg/kg arasinda aliiminyum icerdigi saptanmistir (1). Cin’de
yapilan bir ¢alismada ise etlerin aliiminyum igerikleri 6.1 mg/kg olarak belirlenmistir
(167). Cesitli baliklarin aliiminyum igeriklerinin saptandigi bir ¢alismada morina
baligimin 0.076£0.038 mg/kg, komiir baligmin 0.099+0.040 mg/kg, okyanus
levreginin 0.074+0.024 mg/kg ve uskumru baliginin ise 0.096+0.022 mg/kg igerdigi
belirtilmistir (17). Bu arastirmada kullanilan ¢ig et 6rneklerinin aluminyum icerikleri
incelendiginde ise dana etinin 2.28+0.53 mg/kg YA, koyun etinin 35.9+£4.18 mg/kg
YA, tavuk go6giis etinin 0.65+0.11 mg/kg YA, tavuk but etinin 0.68+0.12 mg/kg YA,
somon etinin 39.39+4.35 mg/kg YA ve mezgit etinin ise 28.70£5.98 mg/kg YA
aliminyum icerdigi saptanmistir (Tablo 4.1.). Arastirmanin sonucunda dana etinde
bulunan degerler Chen ve arkadaglarinin yaptigi calisma sonuglar1 ile benzer
bulunmustur (165). Fakat arastirmada kullanilan diger etlerin aliiminyum miktarlari
bu konuda yapilan diger ¢aligmalardan farklilik gostermektedir (1, 17, 61, 166, 167).

Arastirmada ise dana etinin 5.02+0.57 mg/kg KA, koyun etinin 77.22+4.53
mg/kg KA, tavuk g6giis etinin 1.04+0.11 mg/kg KA ve tavuk but etinin ise 1.01+£0.13
mg/kg KA aliiminyum i¢erdigi bulunmustur (Tablo 4.1.). Arastirma sonucunda dana,
tavuk gogiis ve tavuk but etinin aliiminyum igerikleri iilkemizde bu konu ile ilgili
yapilan ¢alismadan diigiik bulunurken, koyun etinin aliiminyum igerigi ise yliksek
bulunmustur. S6z konusu g¢alismada dana etinin 16.39+1.35 mg/kg, koyun etinin
11.194+0.86 mg/kg, tavuk gogiis etinin 23.58+1.33 mg/kg ve tavuk but etinin ise
16.45%0.52 mg/kg aliiminyum igerdigi saptanmistir (63).

5.2. Farkh Et Tiirlerinde Kullanilan Farklhh Marinasyon ve Sicakhk

Derecelerinin Besine Aliiminyum Gegisine Etkisi

Bu arastirmada farkl: et tlirlerinde kullanilan farkli marinasyon yontemlerine
ve sicaklik derecelerine gore aliiminyum folyolardan besine alliminyum gegis
yiizdeleri belirlenmistir (Tablo 4.2-4.4.). Aliiminyum gegis yiizdeleri sade olarak
aliminyum folyo ile pisirilen dana etinde %2.93+3.53-%9.70+5.30; koyun etinde
%4.01+2.93-%10.83-2.51; tavuk gogiis etinde %17.69+5.79-%72.40+25.88 ve tavuk
but etinde ise %21.58+£16.02-%87.92 arasinda degismektir. Etlere farkli marinasyon
yontemlerinin uygulanmasi aliiminyum gegis yiizdelerini arttirmistir. En yiiksek

aliminyum gecis ylizdeleri dana etinde 250°C - 20 dk marinasyon C yontemi
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uygulanarak aliiminyum folyo ile firnlanan etlerde %467.18+102.07; koyun etinde
150°C - 60 dk marinasyon C yontemi uygulanarak aliiminyum folyo ile firlanan
etlerde %21.35+9.62; tavuk gogiis etinde 150°C - 60 dk marinasyon D yontemi
uygulanarak aliiminyum folyo ile firinlanan etlerde %912.76+£312.52 ve tavuk but
etinde 250°C - 20 dk marinasyon A ydntemi uygulanarak aliminyum folyo ile
firmlanan etlerde %1280.59+309.34 olarak saptanmistir. Arastirmada etlere
uygulanan marinasyon yontemlerinde Al ge¢is ylizdeleri sade ve tuzlu pisirilen etlere
gbre daha ylksek bulunmustur. Bu farkliligin nedeninin farkli marinasyon
yontemlerinin  besinin asitlik derecesini etkilemesinden dolay1 olabilecegi
diistintilmektedir (14).

Aliiminyum folyoya sarilarak firinlanan sigir, koyun, tavuk gogiis ve tavuk but
etine aliiminyum gegislerinin karsilastirildigr bir calismada etler 150°C’de 60 dakika,
200°C’de 40 dakika ve 250°C’de 20 dakika olacak sekilde pisirilmistir. Sigir, koyun
ve tavuk etine aliiminyum geg¢is yiizdeleri 150°C’de 60 dakika firinlamada sirasiyla
%89, %115, %76 ve %76; 200°C’de 40 dakika firinlamada sirasiyla %133, %204, %83
ve %96; 250°C’de 20 dakika firinlamada ise sirasiyla %198, %378, %153 ve %192
olarak saptanmistir (63). Aragtirma sonucunda sade olarak pisirilen etlerde belirlenen
Al miktarlari, bu calismadaki degerlerden (63) diisiik bulunmustur. iki arastirmada
aliminyum analizinde kullanilan yontem farkliliginin bulunan sonuglarin farkli
¢ikmasinin nedeni olabilecegi diistiniilmektedir.

Aliiminyum folyoya sarilarak 200°C’de 20 dk’da sade veya sirke ve tuzlanarak
firinlanan morina baligi, komiir balii, okyanus levregi ve uskumru baligindaki
aliminyum geg¢islerinin incelendigi bir calismada sade olarak firinlanan etlerin
aluminyum degisim yiizdeleri sirasiyla %388, %208, %276 ve %586; sirke ve
tuzlanarak firinlanan etlerin aliiminyum degisim yiizdeleri ise sirasiyla %691, %575,
%1666 ve %1541 olarak belirlenmistir (17). Bu arastirmada ise aliiminyum degisim
ylizdesi sade olarak 200°C - 20 dk pisirilen somon ve mezgit etinde sirasiyla
%13.93+2.24 ve %13.29+0.62 olarak bulunmustur. Somon ve mezgit etindeki en
yiiksek degisim ylizdesi marinasyon E yontemi uygulanarak 150°C - 40 dk aliminyum
folyo ile pisirilen etlerde goriilmistiir (sirasiyla %30.14+1.32 ve %40.42+11.89).

Marinasyon E yonteminde kullanilan zeytinyaginin folyodan besine aliiminyum
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gecislerini kolaylastirdigt ve beyaz toz biberin aliiminyum igerigine gore besine

aliminyum geg¢islerinin artabilecegi diistiniilmektedir.

5.3. Farkh Et Tiirlerine Uygulanan Farklh Marinasyon ve Sicakhk

Derecelerine Gore Aliiminyum Gegislerinin Degerlendirilmesi

Farkl: et tiirlerine uygulanan farkli marinasyon ve sicaklik derecelerine gore
aliminyum gegisleri degerlendirildiginde et tiirlerine gore farkli sicaklik derecelerinde
ve marinasyon yontemlerinde elde edilen sonuglarin hepsinde akilli folyoda pisirilen
etlerde aliiminyum gegisleri aliminyum folyoda pisirilen etlere gore daha diisiik
bulunmustur. Fakat bu farkliliklar her uygulamada anlamli olarak bulunmamistir
(Tablo 4.5.-4.10.). Aluminyum folyoda sade olarak 150°C’de 60 dk ve 200°C’de 40
dk pisirilen koyun etinde; 150°C’de 60 dk pisirilen tavuk gogiis etinde; 150°C’de 40
dk ve 200°C’de 20 dk pisirilen somon eti ile 150°C’de 40 dk pisirilen mezgit etinde
aliminyum gecisi akilli folyo kullanilarak pisirilen etlere gore anlamli olarak daha
yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.6.-4.7.-4.9.-4.10.). Alimiyum folyoda tuzlu
olarak 200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk pisirilen koyun etinde; 200°C’de 40 dk
pisirilen tavuk gogiis etinde; farkli sicaklik derecelerinin timinde tavuk but eti ile
somon etinde ve 150°C’de 40 dk pisirilen mezgit etinde aliminyum gegisi akilli folyo
kullanilarak pisirilen etlere gore anlamli olarak daha yiiksektir (p<0.05) (Tablo 4.7.-
4.10.). Marinasyon A yontemine gore 200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk pisirilen dana
etinde; 150°C’de 60 dk pisirilen koyun etinde; 250°C’de 20 dk pisirilen tavuk gogiis
ve tavuk but etinde alliminyum folyo kullanimi ile akilli folyo kullanimi arasinda
aliminyum gegisleri agisindan fark vardir (p<0.05) (Tablo 4.5.-4.8.). Marinasyon B
yontemi ile aliminyum folyoda 150°C’de 60 dk ve 250°C’de 20 dk pisirilen dana
etinde; 250°C’de 20 dk pisirilen koyun etinde; her sicaklik derecesinde tavuk gogiis
ile tavuk but etinde aliminyum gegisleri akilli folyo ile pisirilen etlere gore daha
yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.5.-4.8.). Marinasyon C yoOntemine gore
pisirilen dana ve tavuk gogiis etlerinde uygulanan her sicaklik derecesinde; 150°C’de
60 dk pisirilen koyun etinde ve 200°C’de 40 dk pisirilen tavuk but etinde aliminyum
gegisleri incelendiginde aliiminyum folyo ile akilli folyo arasinda fark vardir (p<0.05)
(Tablo 4.5.-4.8.). Aliminyum folyoda D yontemine gdére 200°C’de 40 dk ve 250°C’de
20 dk pisirilen dana etinde, 200°C’de 40 dk pisirilen koyun etinde, 150°C’de 60 dk ve
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200°C’de 40 dk pisirilen tavuk g6giis etinde ve uygulanan farkli sicaklik derecelerinin
hepsinde tavuk but etinde aliiminyum gegisleri akilli folyo kullanilarak yapilan
pisirmeye gore daha yiiksektir (p<0.05) (Tablo 4.5.-4.8.). Marinasyon E yontemi ile
aluminyum folyoda 150°C’de 40 dk pisirilen somon etinde aliiminyum gegisleri akilli
folyo ile pisirilen somon etine gére anlamli olarak daha yiiksektir (p<0.05) (Tablo 4.9).
Akalli folyo ile pisirmede aliminyum gegislerinin daha az olmasinin nedeninin akillt
folyonun o6zelliklerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Akilli folyonun dig
yuzeyi aliminyum, i¢ yiizeyi ise yagh pisirme kagidi seklinde tasarlanmistir.
Aliiminyum dis yiizeyi gidalarin seklini alarak yiyecekleri izole etmektedir. I¢ yiizeyi
ise yagh kagit seklinde oldugu i¢in besinlerin yapismadan pismesine yardimci
olmaktadir. Ayrica bariyer 6zelligine sahip yagl kagidin i¢ yiizeyi asitli yiyecekler ile
folyonun temasi ile olusacak zararlari Onleyerek folyodan besine aliiminyum

gegislerini de azaltmaktadir (169).
5.4. Farkh Et Tiirlerine Al Gegislerini Etkileyen Parametreler

Aliminyum arac-gereclerden ve folyolardan besinlere alliminyum gecisleri
pisirme siiresi, pisirme sicakligi, besinin kimyasal kompozisyonu ve pH degeri ile
organik asit, tuz, seker ve diger iyonlarin varlig1 gibi etmenlerden etkilenmektedir (17).
Ayrica domates sosu ve sirke gibi asidik besinlerle aluminyum arag-gereclerin
kullanilmast da bu ara¢ gerecglerden besinlere aliiminyum geg¢islerini arttirmaktadir
(19). Bu arastirmada marinasyon yontemleri ayrimi yapilmadan etlerin Al degisim
yiizdesi ile pH degerleri arasindaki iliski incelendiginde tiim et tiirlerinde ve sicaklik
derecelerinde akilli folyo ile pisirilen etlerde pH degeri azaldikg¢a etlere aliminyum
gecisleri artmistir. Aliiminyum folyo ile pisirilen etlerde ise dana etinde farkli sicaklik
derecelerinin timiinde asitlik arttik¢a etlere aliminyum gegisi artmistir (sirasiyla r=-
0.439 p=0.01, r=-0.324 p=0.01 ve r=-0.536 p=0.01). Koyun etinin aliminyum folyoda
150°C’de 60 dk ve 250°C’de 20 dk pisirilmesinde asitlik arttik¢a etlere aliiminyum
gecisi artmistir (sirastyla r=-0.222 p=0.05 ve r=-0.480 p=0.01) (Tablo 4.8.).
Aliminyum folyoda tavuk but etinin 250°C’de 20 dk pisirilmesinde asitlik arttik¢a
tavuk but etine aliiminyum ge¢isinin arttigi goriilmistiir (r=-0.480 p=0.01) (Tablo
4.11.). Somon etinin 250°C’de 20 dk pisirilmesi sonucu asitlik arttikga somon etine
aliminyum gegisi arttig1r belirlenmistir (r=-0.699 p=0.01) (Tablo 4.11.). Asidik
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ortamlar aliminyum folyodaki koruyucu o-Al203 tabakasinin yapisini bozarak
aliminyumun besine ge¢cmesine neden olmaktadir. Bu tabakadan besine gegen
aliiminyum miktar1 iyonlasma sabitine bagli olarak degismektedir. lyonlasma sabitinin
yiiksek olmasi besine ge¢en aliiminyum miktarini da arttirmaktadir (156). Farkli asidik
soluisyonlarda (domates suyu, sitrik asit, elma sirkesi) aliminyum folyoda pisirilen
kiymalarda aliiminyum gegislerinin incelendigi bir ¢alismada asitligin artmasiyla
aliminyum geg¢isinin de arttig1, baharat kullaniminin ise bu ge¢isi daha fazla arttirdigi
bulunmustur (14). Baska bir ¢alismada ise asidik (asetik, sitrik, oksalik, tartarik asit)
ve flor iceren ortamlarda aluminyum arag-gerecler kullanilarak isitilan besinlere
aliminyum gecislerinin daha yiiksek oldugu gosterilmistir (170). Pigirme siiresince
domates salgasi, limon suyu, tuz ve diger baharatlarin besine eklenerek aliiminyum
arag-gereclerle yapilan pisirme islemlerinde de aliiminyum gegislerinin arttigi
gorilmistiir (2, 171). Farkli iki iilkeden alinan aliiminyum pisirme kaplarinda
haslanan etlerde aliiminyum geg¢isleri karsilastirilmistir. Pisirme siiresince besine tuz
ve sitrik asit eklenmesinin pisirme kaplarindan besinlere aliiminyum geg¢isini arttirdigi
belirlenmistir (172). Farkli besinlerin aliminyum arag-geregler kullanilarak pisirildigi
bir ¢alismada yuksek asitli besinlerde (Hint yemegi olan sambar ve kadhi ile domates
corbasi) alliminyum gegislerinin daha fazla oldugu gézlenmistir (168). Bu ¢alismalarin
sonuglarindan farkli olarak pH ile aliiminyum gecisleri arasinda bir iligki olmadigin
belirten arastirmalar da bulunmaktadir (15, 173, 174).

Bu arastirmada farkli et tiirlerine uygulanan farkli marinasyonlarda Al degisim
yiizdesi ile sicaklik ve siire arasindaki iliski degerlendirildiginde, dana etinin
aliminyum folyo ile sade, marinasyon B ve marinasyon C yontemi uygulanarak
pisirilmesinde sicaklik arttik¢a ve siire azaldikga ete aliiminyum gegislerinin arttigi
belirlenmistir (Tablo 4.12.). Koyun etinin aliiminyum folyo ile pisirilmesinde ise tim
marinasyon yontemlerinde sicaklik azaldik¢a ve siire arttikca ete aliiminyum gegisleri
artmistir (Tablo 4.12.). Tavuk g6giis etinin aliiminyum folyoda tuz ile marinasyon C
ve marinasyon D yontemi uygulanarak pisirilmesinde sicaklik azaldikca ve siire
arttikca ete aliminyum gegislerinin arttigi saptanmistir (Tablo 4.12.). Tavuk but etinde
ise sonuglar g¢eligkili bulunmustur. Tavuk but etinin aliminyum folyo ile marinasyon
A yontemi uygulanarak pisirilmesinde sicaklik arttik¢a ve siire azaldik¢a, marinasyon

D yontemi uygulanarak pisirilmesinde ise sicaklik azaldik¢a ve siire arttikca ete
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aliminyum gegcisleri artmistir (Tablo 4.12.). Somon etinin ise aliminyum folyoda
marinasyon E yontemi uygulanarak pisirilmesinde sicaklik azaldik¢a ve siire arttik¢a
ete alliminyum geg¢isleri artmistir (Tablo 4.12.). Aliiminyum folyo kullanilarak mezgit
etinin pisirilmesinde ise marinasyon E yontemi hari¢ diger pisirme uygulamalarinda
sicaklik azaldikca ve siire arttik¢a aliiminyum folyodan ete aliminyum gegislerinin
arttig1 saptanmistir (Tablo 4.12.). Marinasyon ayrimi yapmadan Al degisim yiizdesi
ile siire ve sicaklik arasindaki iliski incelendiginde ise dana etinde sicaklik arttik¢a ve
siire azaldik¢a ete alliminyum gecisi artarken koyun ve mezgit etinde ise sicaklik
azaldik¢a ve siire arttik¢a aliiminyum gegislerinin arttig1 saptanmistir (Tablo 4.13.).
Akillr folyo ile pisirmede ise sadece somon etinde sicaklik arttik¢a ve siire azaldikca
ete aliminyum geg¢islerinin arttigt bulunmustur (Tablo 4.13.). Et tiirlerinde ayrim
yapilmadan aliiminyum folyo kullanilarak pisirilen etlerde pisirme siiresi arttikca ve
sicaklik azaldik¢a besine aliiminyum gegislerinde artis goriilmistiir (Tablo 4.13.).
Akilli folyo kullanilarak yapilan pisirmede ise sicaklik arttik¢a etlere aliiminyum
gegislerinde artis saptanmistir (Tablo 4.13.). Aliiminyum folyoda pisirmede sicaklik
ve surenin besine aluminyum gegislerine etkisinin incelendigi ¢alismalarda bulunan
sonuglar sicakligin ve pigirme siiresinin artmasinin aliiminyum gegislerinin arttigini
gostermektedir (21, 63). Sicaklik ve siirenin aliiminyum gegislerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada farkl: tiirde etler (dana, manda, koyun, tavuk gogiis, tavuk
but, hindi gogiis ve hindi but eti) 150°C’de 60dk, 200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk
olarak firinlanmistir. Calisma sonunda besine en diisiik aliiminyum gegisleri 150°C’de
60dk firinlanan etlerde belirlenirken, en yiiksek aliiminyum gegisleri ise 250°C’de 20
dk firinlanan etlerde goriilmiistiir (63). Bu sonuglar pisirme sicakliginin pisirme
siresinden daha Onemli oldugunu gostermektedir. Cilinkii yliksek pisirme
sicakliklarinda folyonun oksit katmani kalinlasarak ve folyonun yapisi amorf yapidan
kristal yapiya doniiserek folyodan ete aliminyum gegisleri artmaktadir (175). Baska
bir ¢aligmada aliiminyum folyoya sarilarak 100°C’de 60 dk, 90 dk, 120 dk, 150 dk ve
180 dk siiresince firinlanan dana etlerinde aliiminyum gegislerinin pisirme suresinin
uzamasina bagli olarak arttigi belirlenmistir (21). Aliminyum arac-gereclerde pisirilen
domateslerde aliiminyum gegislerinin incelendigi bir ¢alismada ise asitligin etkisinin
yaninda aliiminyum arag-gerecte pisirme siiresinin artmasiyla besine alliminyum

gegislerinin de arttig1 saptanmistir (176).
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Aragtirmada tlm et tirlerinde farkli folyolara gore Al degisim yiizdesi ile yag
arasindaki iliski incelendiginde aliiminyum ve akilli folyoda pisirilen etlerde etlerin
yag icerigi arttikca folyolardan etlere alliminyum gecislerinin arttig1 belirlenmistir
(swrasiyla r=0.153 p<0.01 ve r=0.140 p<0.01) (Tablo 4.13.). Besinlerin yag
iceriklerinin alliminyum geg¢isine etkisinin arastirildigi bir calismada koyun etindeki
aliminyum gecislerinin dana ve manda etine gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Aliiminyum gegcislerinin koyun etinde fazla olmasinin nedeni koyun etinin dana ve
manda etine gore daha yiiksek yag igerigine sahip olmasiyla agiklanmistir (63). Benzer
sekilde baliklarla yapilan bir c¢alismada aliminyum folyoya sarilarak 200°C’de
firinlanan ve 1zgara yapilan baliklarda aliiminyum gegcisleri 1zgara yapilan baliklarda
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum 1zgara yapilan baliklarin sicaklik derecelerinin
firinlanan baliklara gore daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(17). Ayrica daha az yagli olan morina ve kdmiir baliginda aliiminyum gegisleri yagl
baliklar olan okyanus levregi ve uskumru baligina gére daha az bulunmustur. Bu
sonuglar pisirme isleminin yaninda besinin yag iceriginin de alliminyum ge¢isinde
etkili oldugunu gostermektedir. Ayni ¢alismada baliklar sade ve baharat eklenerek
1zgara edilmistir. Baharat eklenen baliklarda aliiminyum gegislerinin baharat
eklenmeyen baliklara gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumun baharatlarin
yuksek aliiminyum igerigine sahip olmasindan kaynaklandig: bildirilmistir (63.5 mg
Al/kg) (17). Baharatlarin aliminyum gegisinin etkisine bakildig1 baska bir ¢alismada
baharat eklenerek 100°C’de aliminyum folyoya sarilarak firinlanan etlerde
aliminyum gecisleri baharat eklenmeden firinlanan etlere gore daha ylksek
saptanmistir (21). Bu arastirmada etlere uygulanan marinasyon yontemlerinde
kullanilan baharatlarin aliiminyum igeriklerine gére aliminyum folyodan besine

aliminyum geg¢islerinde artisa neden olabilecegi diistiniilmektedir.
5.5. Farkh Sicakliklarda ve Folyolarda Pisirilen Etlerin Al icerikleri

Farkl1 sicakliklarda sade, tuzlu, marinasyon A, B, C ve D yontemi uygulanarak
farkli aliiminyum folyolarda pisirilen dana, koyun, tavuk gogiis ve tavuk but etlerinin
altiminyum igerikleri arasinda farklilik bulunmustur.

Aliminyum folyoda 150°C’de 60 dk ve 200°C’de 40 dk pisirilen sade etlerde
dana eti ile koyun eti; 250°C’de 20 dk pisirilen etlerde ise sadece koyun eti ile tavuk
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gogiis eti ile tavuk but eti arasinda alliminyum gecisleri acisindan farklilik
bulunmustur (p<0.01) (Tablo 4.15.). Akilli folyoda tiim sicaklik derecelerinde pisirilen
sade etlerde ise dana eti ve koyun eti ile tavuk gogiis eti ile tavuk but eti arasinda
aliminyum gegisleri yonunden farklilik vardir (p<0.01) (Tablo 4.15.). Tavuk gogiis eti
ile tavuk but etine aliminyum gecisleri dana eti ve koyun etinden daha fazladir
(p<0.01) (Tablo 4.15.). Tavuk etlerine aliiminyum gegislerinin daha fazla olmasinin
nedeni hayvanlarin yetisme kosullar1 arasindaki farkliliklara bagh olarak ¢ig etlerin
aliminyum miktarlarimin farklilik géstermesi ile agiklanabilir. Aliminyum folyoda
150°C’de 60 dk ve 200°C’de 40 dk pisirilen tuzlu etlerde dana eti ve koyun eti ile tavuk
g0 giis eti ve tavuk but eti arasinda aliiminyum gegisleri agisindan farklilik bulunmugtur
(p<0.01) (Tablo 4.16.). Akilli folyoda 150°C’de 60 dk ve 200°C’de 40 dk pisirilen
tuzlu etlerde dana eti ile koyun eti; 250°C’de 20 dk pisirilen dana eti aliminyum
gegisleri yoniinden tavuk gogiis eti ile tavuk but etinden farklidir (p<0.01) (Tablo
4.16.).

Aliiminyum folyoda marinasyon A yontemi ile 150°C’de 60 dk ve 200°C’de
40 dk pisirilen etlerde dana eti ile koyun eti aliminyum gegisleri yoninden tavuk
gogiis eti ile tavuk but etinden farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Tablo 4.17.).
Akilli folyoda marinasyon A yontemi ile 150°C’de 60 dk ve 200°C’de 40 dk pisirilen
etlerde ise dana etinde aluminyum gegislerinin tavuk but etinden farkli; 250°C’de 20
dk pisirilen etlerde ise dana etinde aliiminyum gegislerinin tavuk gogiis ve tavuk but
etinden farklidir (p<0.01) (Tablo 4.17.). Koyun etinde aliiminyum gegisleri ise tim
sicaklik derecelerinde tavuk gogiis eti ile tavuk but etinden farkli oldugu bulunmustur
(Tablo 4.17.).

Aliiminyum folyoda marinasyon B yontemi ile 150°C’de 60 dk ve 250°C’de
20 dk pisirilen koyun eti ile tavuk gogiis eti ve tavuk but eti arasinda aliminyum
gecisleri agisindan farklilik, 200°C’de 40 dk pisirilen koyun eti ile ise dana eti, tavuk
gogiis eti ve tavuk but eti arasinda farklilik belirlenmistir (p<0.01) (Tablo 4.18.).
Koyun etinin, ¢ig etteki aliiminyum igerigi yiiksek olmasina ragmen pisirmede ete
aliminyum gegisleri diisiik bulunmustur. Akilli folyoda marinasyon B yontemi ile
150°C’de 60 dk pisirilen dana eti aliiminyum gegisleri yoniinden tavuk buttan farkl,
200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk pisirilen dana eti tavuk but ve tavuk gogiis etinden
farkli, 200°C’de 40 dk pisirilen tavuk gogiis eti tavuk but etinden farklidir (p<0.01)



114

(Tablo 4.18.). Tavuk but etinin aliiminyum igerigi diisiik olmasina ragmen, folyolardan
tavuk but etine aliiminyum gegisleri yliksek bulunmustur. Tavuk but etindeki ytksek
alliminyum gecislerinin nedeni tavuk but etinin tavuk gogiis etine gore daha yiiksek
yag icerigine sahip olmasi ile aciklanabilir.

Aliminyum folyoda marinasyon C yontemi ile 150°C’de 60 dk ve 200°C’de
40 dk pisirilen dana eti ve koyun etine aliiminyum gegisleri ile tavuk but eti ve tavuk
g0giis etine aliiminyum gegisleri arasinda farklilik bulunmustur (p<0.01) (Tablo
4.19.). Akilli folyoda marinasyon C yontemi ile 200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk
pisirilen koyun eti aliminyum gegisleri agisindan tavuk gogiis eti ile tavuk but etinden
farkli, 200°C’de 40 dk pisirilen dana etlerine aliiminyum geg¢isleri ise tavuk but etinden
farkli bulunmustur (p<0.01) (Tablo 4.19.).

Aliiminyum folyoda marinasyon D yontemi ile 150°C’de 60 dk pisirilen dana
eti ile her sicaklik derecelerinde koyun etine aliiminyum gecisleri tavuk gogiis eti ile
tavuk but etinden farklidir (p<0.01) (Tablo 4.20.). Akilli folyoda marinasyon D
yontemi ile her sicaklik derecelerinde dana eti ve koyun but etine aliiminyum gegisleri
tavuk gogiis eti ile tavuk but etinden farkli bulunmustur (p<0.01) (Tablo 4.20.).

Aliminyum folyo kullanilarak pisirilen etlerde aliiminyum gecisleri
arastirtlmistir. Bu arastirmada oldugu gibi etler marinasyon islemi uygulanmadan sade
olarak 150°C’de 60 dk, 200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk olacak sekilde firinlanmigtir
(p<0.01). Calismada bu arastirmadan farkli olarak kirmizi etler ve beyaz etler
karsilagtirilmamistir. Sonug olarak, sigir eti ile koyun eti arasinda aliiminyum gegisleri
acisindan farklilik bulunmustur. Fakat bu aragtirmanin sonuglarindan farkli olarak
aliminyum gegisleri koyun etinde daha fazla bulunmustur. Tavuk but eti ile tavuk
gbgls etinde alliminyum gecisleri arasinda farklilik bulunmustur. Tavuk etlerinde
bulunan sonuglar bu arastirma ile benzerlik géstermektedir (63).

Somon eti ile mezgit etinin sade ve tuzlu aliminyum folyoda 150°C’de 40 dk
pisirilmesi sonucunda aliiminyum gegisleri agisindan farklilik bulunmustur (p<0.01).
(Tablo 4.21.-4.22.). Mezgit etinde aliiminyum gegisleri somon etinden yiksektir.
Marinasyon E ydntemi uygulanarak aliiminyum folyoda 200°C’de 20 dk pisirilen
mezgit etinde aliiminyum gegisleri somon etinden daha yiksektir (p<0.01). Ayni
marinasyon yonteminde akilli folyo ile pisirmede tiim sicaklik derecelerinde

alliminyum gegcisleri a¢isindan somon eti ile mezgit eti arasinda farklilik bulunmustur
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(p<0.05) (Tablo 4.23.). Marinasyon F yonteminde ise akilli folyoda tiim sicaklik
derecelerinde pisirilen somon eti ile mezgit eti arasinda aliiminyum gegisleri agisindan
farklilik vardir (p<0.05) (Tablo 4.24.). Bu konuda yapilan bir ¢alismada yagli, orta
yagl ve yagsiz baliklar aliminyum folyoda sade ve sirke ile tuz eklenerek 2000C’de
20 dk firmlanmistir. Orta yagli ve yagh baliklarda aliiminyum gegisleri yagsiz
baliklara gore daha yiiksek bulunmustur (17). Arastirmada mezgit etinde aliminyum
gegislerinin somon etine gore fazla olmasimin nedeni somon dilimlerinin mezgit
filetoya gore daha kalin olmasi ve mezgit filetonun folyolara olan maruziyet alaninin

somon dilimlerine gére daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

5.6. Farkh Aliiminyum Folyolarda Pisirilen Et Turlerine Gore Al

Maruziyetinin Degerlendirilmesi

Bu arastirmanin sonuglarina gore bireylerin haftalik aliiminyum maruziyeti iki
folyo cinsi ile firinlanan tim et tirlerine uygulanan tim sicaklik-slire ve marinasyon
uygulamalarinda JECFA tarafindan haftalik olarak belirlenen maksimum alim diizeyi
olan 2 mg/kg’in altinda bulunmasina ragmen arastirmada belirlenen maruziyet
degerleri oldukca 6nemlidir (Sekil 4.27.-4.46.). Arastirma sonuglarina gére en yiiksek
aliminyum maruziyetinin kadin bireylerde 150°C’de 40 dk marinasyon E ve F
yontemi uygulanarak aliiminyum folyoda pisirilen 250 g somon etinin tiiketilmesi ile
oldugu saptanmistir (sirasiyla 1,2284+0,0125 mg/kg/hafta ve 1,228+0,1631
mg/kg/hafta). En diisiik aliiminyum maruziyetinin ise erkek bireylerde 200°C’de 40 dk
akilli folyoda pisirilen sade tavuk gogiis etinde (0,006+0,0002 mg/kg/hafta) oldugu
bulunmustur (EK-7). Bu konuda yapilan farkli galismalarda, aliminyum folyoda
pisirme ile bireylerin aliminyum maruziyeti hesaplanmistir. Besinlere aliminyum
gecislerinin ve bu besinlerin tiiketilmesi sonucunda olusan maruziyetin belirlenen
duzeylerin Gzerinde oldugu bulunmustur (14, 15, 21, 64, 177). Yapilan bir baska
maruziyet ¢alismasinda aliminyum folyonun besinlerde pisirme amaciyla degil
paketleme veya ambalajlama amaciyla kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir (14).
Aliiminyum folyo ile yapilan pisirme islemi sonucunda aliminyum maruziyetinin
insan sagligina zararlh etkilerinin olmadigini gosteren c¢aligsmalarda ise Onerilen
maksimum maruziyet diizeyleri DSO’niin eski onerilerine gore yapildigi icin dogru

karsilastirma yapilamamaktadir (17, 63).
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6. SONUC ve ONERILER

Aliiminyum ve akilli folyolar kullanilarak farkli marinasyon islemlerine tabi

tutularak hazirlanan c¢esitli et tlirlerinin farkli sicaklik ve siirelerde firinlanmasi

sonucunda besinlere aliiminyum gegisleri agisindan aralarinda farklilik olup

olmadigimi belirlemek amaciyla yiiriitilen bu arastirmadan elde edilen sonuglar

asagida maddeler halinde belirtilmistir;

1.

Arastirmada kullanilan ¢ig dana etinin protein icerigi %18.76+0.89, yag
icerigi %2.85+0.12 olarak bulunmustur. Cig koyun etinin protein igerigi
%15.99+0.43, yag icerigi %11.83+0.45 olarak saptanmistir. Cig tavuk
g0giis etinin protein igerigi %20.94+0.67, yag icerigi %0.63+0.04 ve
tavuk but etinin protein igerigi %18.79+0.19, yag igerigi ise
%14.38+1.38°dir. Cig somon etinin protein igerigi %17.85+0.87, yag
icerigi %18.06+0.56 ve ¢ig mezgit etinin protein igerigi %13.00+1.48,
yag icerigi %0.27+0.003 olarak saptanmuistir.

Aragtirmada kullanilan dana etinin kiil igerigi %1.03+0.04; koyun etinin
kal igerigi %1.06+0.03; tavuk gogiis etinin Kl icerigi %1.30£0.10 ve
tavuk but etinin kil igerigi %0.96+0.02 olarak bulunmustur. Somon
etinin kil igerigi %1.23+0.08 ve mezgit etinin kil igerigi %1.24+0.06
olarak saptanmustir.

Etlerin nem degerleri incelendiginde dana etinin nem igerigi
%54.58+7.68; koyun etinin nem igerigi %53.51£7.68; tavuk gogiis etinin
nem igerigi %37.77+4.25 ve tavuk but etinin nem igerigi %32.96+6.64
olarak bulunmustur. Arastirmada kullanilan somon etinin nem igerigi
%41.21+2.23 ve mezgit etinin nem igerigi ise %66.93+2.64 olarak
saptanmistir.

Arastirmada kullanilan etlerin pH degerleri incelendiginde dana etinin
pH degerinin 5.75+0.01; koyun etinin pH degerinin 5.98+0.00; tavuk
gogls etinin pH degerinin 6.09+0.06; tavuk but etinin pH degerinin
6.70£0.00; somon etinin pH degerinin 6.34+£0.01 ve mezgit etinin pH
degerinin ise 6.76+0.01’dir.

Dana etinin 2.28+0.53 mg/kg YA, koyun etinin 35.9+4.18 mg/kg YA,
tavuk gogiis etinin 0.65+0.11 mg/kg YA, tavuk but etinin 0.68+0.12
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mg/kg YA, somon etinin 39.39+4.35 mg/kg YA ve mezgit etinin ise
28.70+5.98 mg/kg YA aliiminyum icerdigi saptanmustir.

Arastirmada kullanilan etlerin kuru agirlik {izerinden aliiminyum
icerikleri incelendiginde dana etinin 5.02+0.57 mg/kg KA, koyun etinin
77.22+4.53 mg/kg KA, tavuk gogiis etinin 1.04+0.11 mg/kg KA ve tavuk
but etinin ise 1.01+0.13 mg/kg KA aliiminyum igerdigi bulunmustur.
Somon etinin aliiminyum igerigi 67.00+£4.45 mg/kg KA ve mezgit etinin
aliminyum igerigi ise 86.79+6.14 mg/kg KA olarak saptanmustir.
Aliiminyum gecis yiizdeleri aliiminyum folyoda sade pisirilen dana
etinde %2.93+3.53-%9.70+5.30; koyun etinde %4.01+2.93-%10.83-
2.51; tavuk gogiis etinde %17.69+5.79-%72.40£25.88 ve tavuk but
etinde ise %21.58+£16.02-%87.92 arasinda degistigi saptanmuistir.
Aliminyum folyoda sade pisirilen baliklardaki aliiminyum gegis
yuzdeleri ise somon etinde %13.93+2.24-%16.30£2.49 ve mezgit etinde
%13.29+0.62-%27.95+5.72 arasinda degismektedir.

Akilli folyoda sade pisirilen etlerde aliiminyum gegis ylizdeleri dana
etinde  %1.71+6.18-%8.37+3.14; koyun etinde  %1.49+1.61-
%5.80+4.30; tavuk gogiis etinde %14.42+2.40-%62.95+14.63 ve tavuk
but etinde 9%17.52+3.06-%86.24+3.89 arasindadir. Baliklardaki
aliminyum degisim yiizdeleri ise somon etinde %4.82+2.87-
%10.11+4.09 ve mezgit etinde %7.80+3.16-%13.02+12.44 arasinda
degismektedir.

Etlere farkli marinasyon yontemlerinin uygulanmasi aliiminyum gegis
yiizdelerini arttirmistir. Dana etindeki en yiiksek aliiminyum gegis
yluzdesi aliminyum folyo ile 250°C’de 20 dk marinasyon C yontemi
uygulanarak yapilan pisirmede (%467.18+102.07) bulunmustur. Koyun
etindeki en yiliksek aliiminyum gegis yilizdesi aliiminyum folyoda
150°C’de 60 dk marinasyon C yontemi uygulanarak yapilan pisirmede
(%21.35£9.62) bulunmustur. Tavuk gogiis etindeki en yiiksek
aliminyum gegis yiizdesi aliminyum folyo ile 150°C’de 60 dk
marinasyon D ydntemi  uygulanarak  yapilan  pisirmede

(%912.76+312.52), tavuk but etindeki en yiiksek aliiminyum gecis
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yuzdesi aliminyum folyo ile 250°C’de 20 dk marinasyon A yontemi
uygulanarak yapilan pisirmede (%21280.59+309.34) bulunmustur.
Somon etindeki en yiiksek aliiminyum geg¢is yiizdesi aliiminyum folyoda
150°C’de 40 dk marinasyon E yOntemi uygulanarak yapilan pisirmede
(%30.14+1.32), mezgit etindeki en yiiksek aliiminyum gecis yiizdesi
aluminyum folyoda 150°C’de 40 dk marinasyon A yontemi uygulanarak
yapilan pisirmede (%40.42+11.89) belirlenmistir.

Marinasyon yontemi ayrimi yapilmadan farkli sicaklik derecelerinde
pisirilen et drneklerinde Al degisim yiizdeleri ile pH degerleri arasindak
iliski degerlendirildiginde, aliminyum folyoda 150°C’de 60 dk pisirilen
dana ve koyun etinde Al degisim yiizdesi ile pH arasinda negatif yonli
iliski (swrastyla r=-0.439 p<0.01, r=-0.222 p<0.05) saptanmistir.
Aliminyum folyoda 200°C’de 40 dk pisirilen dana etinde Al degisim
yiizdesi ile pH arasinda negatif yonlii iliski (r=-0.324 p<0.01); 250°C’de
20 dk pisirilen dana, koyun ve tavuk but etinde Al degisim yiizdesi ile
pH arasinda negatif iliski (sirasiyla r=-0.536 p<0.01, r=-0.480 p<0.01 ve
r=-0.480 p<0.01) bulunmustur.

Akilli folyoda 150°C’de 60 dk pisirilen etlerde ise dana, koyun, tavuk
gogiis ve tavuk but etinde Al degisim ylizdesi ile pH arasinda negatif
yonli iligki (sirastyla r=-0.548 p<0.01, r=-0.351 p<0.01, r=-0.641
p<0.01 ve r=-0.348 p<0.01) bulunmustur. Akilli folyoda 200°C’de 40 dk
pisirilen koyun, tavuk gdgiis ve tavuk but etlerinde Al degisim yiizdesi
ile pH arasinda negatif yonli iliski (sirasiyla r=-0.458 p<0.01, r=-0.270
p<0.05, r=-0.651 p<0.01 ve r=-0.267 p<0.05); 250°C’de 20 dk pisirilen
koyun, tavuk gogiis ve tavuk but etinde Al degisim yiizdesi ile pH
arasinda negatif yonlii iligki (sirasiyla r=-0.891 p<0.01, r=-0.251 p<0.05,
r=-0.500 p<0.01 ve r=-0.497 p<0.01) belirlenmistir.

Balik etlerinde aliiminyum degisim yiizdesi ile pH arasindaki iliski
incelendiginde akilli folyo kullanilarak pisirilen somon ve mezgit etinde
negatif iligski (sirasiyla r=-0.323 p<0.05 ve r=-0.313 p<0.05)
saptanmigtir. Somon etinin hem aliiminyum folyo hem de akilli folyo

kullanilarak 200°C’de 20 dk pisirilmesi sonucunda aliiminyum degisim
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yiizdesi ile pH arasinda negatif iliski (sirastyla r=-0.699 p<0.01 ve r=-
0.564 p<0.01) bulunmustur. Mezgit etinin akilli folyoda 200°C’de 20 dk
pisirilmesi sonucunda aliiminyum degisim yiizdesi ile pH arasinda
negatif iligki (r=-0.608 p<0.01) saptanmustir.

Et tiirlerine uygulanan farkli marinasyonlarda Al degisim yiizdesi ile
sicaklik arasindaki iliski degerlendirildiginde aluminyum folyo
kullanilarak sade, marinasyon B ve C yontemi uygulanarak pisirilen dana
etinde pozitif yonlu iliski (sirasiyla r=0.556 p<0.01, r=0.363 p<0.05 ve
r=0.485 p<0.01); koyun etinde sade, tuzlu ve marinasyon A ile D
yontemi uygulanarak pisirilen etlerde negatif yonlii iligki (sirastyla r=-
0.785 p<0.01, r=-0.470 p<0.01, r=-0.382 p<0.05 ve r=-0.656 p<0.01);
marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilen etlerde pozitif yonlii iligki
(r=0.424 p<0.01); tavuk gogiis etleri incelendiginde tuzlu pisirme ile
marinasyon C ve D ydntemi uygulanarak pisirmede negatif yonlii iliski
(swrastyla r=-0.787 p<0.01, r=-0.620 p<0.01 ve r=-0.508 p<0.01); tavuk
but etinde marinasyon A yontemi kullanilarak pisirilen pozitif iliski
(r=0.751 p<0.01); marinasyon D yonteminde ise negatif yonlii iliski (r=-
0.407 p<0.01) saptanmustir.

Aliminyum folyoda pisirilen baliklar incelendiginde marinasyon E
yontemi kullanilarak pisirilen somon etinde Al degisim yiizdesi ile
sicaklik arasinda negatif yonlii iliski (r=-0.818 p<0.01); mezgit etinde ise
sade, tuz ve marinasyon F yontemi uygulanarak pisirilen etlerde negatif
yonli iligki (sirastyla r=-0.868 p<0.01, r=-0.849 p<0.01 ve r=-0.404
p<0.05) bulunmustur.

Akill folyo kullanilarak pisirilen etlerde Al degisim yiizdesi ile sicaklik
arasindaki iligski incelendiginde; sade ve marinasyon B yOntemi
uygulanarak pisirilen dana etinde pozitif yonlii iliski (sirasiyla r=0.406
p<0.01, r=0.358 p<0.05); marinasyon A, ve D ydntemi uygulanarak
pisirilen etlerde ise negatif yonlii iliski (sirasiyla r=-0.550 p<0.01 ve r=-
0.315 p<0.05); tavuk gogiis etinin sade ve marinasyon C yontemi ile
pisirilmesiyle pozitif iligki (sirastyla r=0.616 p<0.01 ve r=0.406 p<0.01),

tuzlu ve marinasyon A ile C yontemi uygulanarak pisirilmesiyle negatif
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iligki (sirasiyla r=-0.817 p<0.01, r=-0.575 p<0.01 ve r=-0.451 p<0.01);
tavuk but etinin ise tuzlu ve marinasyon C yontemi uygulanarak
pisirilmesiyle negatif iliski (sirastyla r=-0.717 p<0.01 ve r=-0.396
p<0.05), marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilmesiyle pozitif iliski
(r=0.433 p<0.01) bulunmustur.

Akilli folyoda marinasyon E ve F yontemi uygulanarak pisirilen somon
etinde Al degisim yiizdesi ile sicaklik arasinda pozitif iliski (sirasiyla
r=0.566 p<0.01 ve r=0.849 p<0.01) belirlenmistir.

Etlerde pisirme sicakliginin arttig1 durumlarda pisirme siireleri azaldig:
icin et tiirlerine uygulanan farkli marinasyonlarda Al degisim yiizdesi ile
siire arasindaki iliski degerlendirildiginde aliiminyum folyo ve akilli
folyo kullanimi ile belirlenen sonuglar Al degisim yiizdesi ile sicaklik
arasindaki iliskiden farkli bulunmustur.

Aliiminyum folyo kullanilarak sade, marinasyon B ve C ydntemi
uygulanarak pisirilen dana etinde negatif yonlii iliski (sirasiyla r=-0.556
p<0.01, r=-0.363 p<0.05 ve r=-0.485 p<0.01) saptanmistir. Aliminyum
folyoda pisirilen koyun etinde Al degisim yiizdesi ile siire arasindaki
iliski incelendiginde marinasyon B yontemi uygulanarak pisirilen etlerde
negatif yonlii iliski (r=-0.424 p<0.01) bulunmustur. Aliiminyum folyoda
marinasyon A yontemi kullanilarak pisirilen tavuk but etinde ise negatif
iliski (r=-0.751 p<0.01) saptanmustir.

Aliminyum folyoda pisirilen baliklar incelendiginde marinasyon E
yontemi kullanilarak pisirilen somon etinde Al degisim yiizdesi ile siire
arasinda pozitif yonlii iliski (r=0.818 p<0.01); mezgit etinde ise sade, tuz
ve marinasyon F yontemi uygulanarak pisirilen etlerde pozitif yonli
iligki (sirasiyla r=0.868 p<0.01, r=0.849 p<0.01 ve r=0.404 p<0.05)
bulunmustur.

Akilli folyoda pisirilen etlerin Al degisim yiizdesi ile siire arasindaki
iliski incelendiginde; sade ve marinasyon B yontemi uygulanarak
pisirilen dana etinde negatif yonlii iliski (sirasiyla r=-0.406 p<0.01, r=-
0.358 p<0.05) saptanmistir. Akilli folyoda pisirilen tavuk etlerinde Al

degisim yiizdesi ile silire arasindaki iligski incelendiginde; tavuk gogiis
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etinin sade ve marinasyon C yontemi ile pisirilmesiyle negatif iliski
(sirasiyla r=-0.616 p<0.01 ve r=-0.406 p<0.01); tavuk but etinin ise
marinasyon B yOntemi uygulanarak pisirilmesiyle negatif iliski (r=-
0.433 p<0.01) bulunmustur.

Akilli folyoda marinasyon E ve F yontemi uygulanarak pisirilen somon
etinde Al degisim yiizdesi ile siire arasinda negatif iligki (sirastyla r=-
0.566 p<0.01 ve r=-0.849 p<0.01) belirlenmistir.

Marinasyon yontemi ayrimi yapmadan aliminyum folyoda pisirilen
dana etinde Al degisim ylizdesi ile siire ve pH arasinda negatif iligki
(strastyla r=-0.242 p<0.01 ve r=-0.283 p<0.01), sicaklik ile pozitif iligki
(r=0.242 p<0.01) bulunmustur. Aliminyum folyoda pisirilen koyun
etinde Al degisim yiizdesi ile sicaklik ve pH arasinda negatif iliski
(strastyla r=-0.222 p<0.01 ve r=-0.234 p<0.01), sicaklik ile pozitif zayif
iligki (r=0.222 p<0.01) saptanmistir. Aliiminyum folyoda pisirilen tavuk
gogls etinde Al degisim yiizdesi ile pH arasinda pozitif yonli iliski
(r=0.131 p<0.05) tavuk but etinde negatif yonlii iliski (r=-0.229 p<0.05)
bulunmustur. Aliminyum folyoda pisirilen mezgit etinde Al degisim
yiizdesi ile siire ve pH arasinda pozitif iliski (sirastyla r=0.529 p<0.01 ve
r=0.463 p<0.01), sicaklik ile negatif iliski (r=-0.529 p<0.01)
belirlenmistir. Akilli folyo ile pisirilen balik etleri incelendiginde ise
sadece somon etinde Al degisim yiizdesi ile sicaklik arasinda pozitif
iligki (r=0.462 p<0.01), siire arasinda ise negatif iligki (r=-0.462 p<0.01)
belirlenmistir.

Akilli folyoda pisirilen dana, koyun, tavuk gogiis, tavuk but ve mezgit
etlerinde Al degisim yiizdesi ile pH arasinda ise negatif iligki (sirasiyla
r=-0.529 p<0.01, r=-0.301 p<0.01, r=-0.486 p<0.01, r=-0.317 p<0.01 ve
r=-0.417 p<0.01) bulunmustur.

Aliminyum folyoda pisirilen tim et turlerinde Al degisim yiizdesi ile
siire arasinda pozitif iligki (r=0.081 p<0.01); akilli folyo ile pisirilen
etlerde ise Al degisim ytizdesi ile sicaklik arasinda pozitif iligki (r=0.099
p<0.01) saptanmustir.
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Aliiminyum folyo ve akilli folyoda pisirilen etlerde Al degisim yiizdesi
ile etin yag igerigi arasinda pozitif iliski (sirasiyla r=0.153 p<0.01 ve
r=0.140 p<0.01) belirlenmistir.

Tidm marinasyon yontemleride ve tiim sicaklik-siire uygulamalarinda
aluminyum folyo ile akilli folyoda pisirilen dana eti, koyun eti, tavuk
gogiis eti ve tavuk but etleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.01).

Aliimiyum folyoda sade ve tuzlu olarak 150°C 40 dk pisirilen somon eti
ve mezgit eti arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0.01).
Marinasyon E yontemi uygulanarak 150°C 40 dk akilli folyoda pisirilen
balik etleri arasinda, 200°C 20 dk’da ise aliiminyum folyo ve akill1 folyo
kullanilarak pisirilen balik etleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur
(p<0.01).

Marinasyon F yontemi uygulanarak 200°C 20 dk akilli folyoda pisirilen
balik etlerinde anlamli farklilik bulunmustur (p<0.01).

Arastirma sonucunda belirlenen aliiminyum miktarlar1 kullanilarak
yetiskin bireylerin Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi’ne gore et
grubundan tiiketilmesi Onerilen miktarlarin 1 porsiyonunu et olarak
(dana, koyun ve tavuk etleri igin 100 g; balik etleri i¢in 150 g)
tiketmeleri ve arastirmada tiim etlerde kullanilan standart gramaj (250
g) miktarlarim1 tiiketmeleri g6z onilinde bulunduruldugunda JECFA
tarafindan gegici tolere edilebilen haftalik aliiminyum alimi olarak

belirlenen 2 mg/kg olarak diizeyini agmadiklar1 belirlenmistir.

Oneriler

Alliminyum arag-gereglerden besinlerin hazirlanmasi ve pisirilmesi siiresince

besinlere aliiminyum gegisleri oldugu bilinmektedir. Arag-gereclerden besinlere bu

aliminyum gegisi Ozellikle domates, sirke, limon gibi asidik besinlerin kullanima,

aliminyum arag-gerece olan maruziyet siiresinin ve pisirme sicakliginin artmasi ile

farklilik gostermektedir. Literatlrde besinlere aliminyum folyodan aliiminyum

gecisleriyle ilgili caligmalar olmasina ragmen bu arastirma aliiminyum folyo ile akill

folyonun karsilastirildig: ilk aragtirmadir.
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. Pigirme islemi siiresince besinlere aliiminyum gegisini minimum duzeye
getirmek igin aliiminyum folyo ile asidik besinler kullanilmamalidir.
Marinasyon yapilan besinler aliiminyum folyoya sarilarak bekletilmemelidir.
Folyolarin etiketlerinde yazan {iretici talimatlar1 veya Onerileri g6z 6nine
alinarak aliiminyum folyo ile yapilan pisirme islemlerinde sicaklik derecesi
215-220°C’yi gegmeyecek ve pisirme siiresi besinin tliriine ve miktarina gore
en kisa siirede pisirilecek sekilde olmalidir. Ayrica bir tarafi yagh kagit diger
tarafi aliminyum folyo olan akilli folyonun yagl kagit tarafi bariyer 6zelligi
gosterek aliiminyum folyo ile besinin direkt temasini onlemekte ve besine
aliminyum geg¢islerinin aliiminyum folyoya gOre az olmasini saglamaktadir.
Bu yiizden pisirme islemlerinde aliiminyum folyo yerine akilli folyonun
kullanilmast hem aliiminyum geg¢islerini hem de aliminyuma maruziyet
diizeylerini azaltacaktir.

. Baharatlar besin hazirlama ve pisirmede ¢esitli amaclarla kullanilmaktadir.
Etlerin marinasyon edilmesinde de baharatlar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak baharatlarin yetisme kosullarina bagli olarak aliiminyum igerikleri de
farklilik gosterebilmektedir. Ulkemizde bu konuya yonelik genis kapsamli
arastirmalara gereksinim bulunmaktadir.

Igme suyunun temizlenmesi i¢in aliiminyum suya koagiilan olarak eklenmekte
ve suya filtrasyon islemi uygulanmaktadir. Besin hazirlama ve pisirmede
kullanilan sularin aliminyum iceriklerinin belirlenen limitleri asip/asmadigi
ilgili Bakanlik tarafindan denetlenmeli ve sularin aliiminyum igerikleriyle ilgili
ileri aragtirmalar yapilmalidir.

Bu arastirmada belirlenen sonuglara gére aliminyum maruziyeti insan
saglhigim tehdit edecek seviyede olmasa da basta ndrodejeneratif hastaliklar
olmak tiizere birgok hastaligin ortaya ¢ikmasinda risk olarak kabul edilen
aluminyum maruziyetinin uzun surede insan saghigini etkileyecegi
diistiniilmektedir. Besinlerden aliiminyum maruziyetini minimum duzeye
getirmek icin besinlerin hazirlanmasi, pisirilmesi ve saklanmasi asamalarinda
aluminyum icermeyen arag-gerecler, akilli folyo veya yagh kagit

kullanilmalidir.
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6. Aliiminyum ile ilgili kisitlamalarin yer aldig1 mevzuat olan Tiirk Gida Kodeksi
Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemeler Yonetmeligi aliiminyum
maruziyeti ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore akilli folyoya yonelik
bilgiler eklenerek guncellenmelidir.

7. Besinlerin aliiminyum igeriklerini saptamaya yonelik yapilan c¢aligmalarda
kullanilan deneysel yontemlerde standart olmamasi ve aliiminyum miktarini
Olcen cihazlarin farkli olmasi nedeniyle bu ¢alismalarda bulunan aliiminyum
miktarlar1 degiskenlik gostermektedir. Besinlerdeki aliiminyum miktarini en
dogru sekilde saptamak i¢in standart yontem gelistirilmelidir.

Besin hazirlama ve pisirme asamalarinda akilli folyodan besine aliminyum
gegcisinde akilli folyonun etkilerinin belirlenmesi igin farkli besinlerde ve kosullarda

yapilacak daha kapsamli arastirmalara ihtiyag vardir.
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EK 1. Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimi Karari

HACETTEPE UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI KOORDINASYON BIRIMI =

Say : 17388665




EK 2. Aragtirmada Kullanilan Aliiminyum Folyo ve Akilli Folyonun

Fotograflari

Sekil. Aluminyum Folyo

Sekil. Akilli Folyo



EK 3. Aliminyum Folyo ve Akilli Folyo Analiz Sonuglar1
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EK 4. ICP-MS Cihazina Ait Parametreler ve Calisma Kosullari.

Parametreler Calisma kosullar:
Rf Gucu 1430
Nebulizer (tasiyic1) Gaz Akis Hizi (L/dk) 0,80
Sogutucu (cool) Gaz Akis Hiz1 (L/dk) 13,00
Yardime: (auxilary) Gaz Akis Hizi (L/dK) 0,80
Ornek Giris Hiz1 (mL/dk) 0,40
Torch Enjeksiyon I¢ Cap1 (ID mm) 15
Torch ayarlan

Yatay (Horizontal) 85,00
Dikey (Vertical) 375,00
Max. Uptake (s) 60,00
Max. Wash (s) 60,00
Lensler

Ayirma (Extraction) (V) -141,00
Lens 1 (V) -1140,00
Lens 2 (V) -80,00
Lens 3 (V) -200,00
Pole Bias (V) -1,00
DA -29,80
Hexapole Bias -4,00
D1 -42,40
Focus 11,00
Dedektor

Main Run Peak Jumping

Dwell Time (s)
Sweeps

Acquisition Duration (s)

10000
100
2650




EK-5: Pismis Etlerin Yas Agirlik Uzerinden Aliiminyum Miktarlar1 ile Nem ve pH Igerikleri

Tablo. Dana ve koyun etinin farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda aliiminyum igeriklerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari (yas

agirhik) ( X  SS).

Et Cesidi Marinasyon Al (mg/kg YA)
150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 200°C - 40 dk
Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo Akilh Folyo
Dana Sade 2,45+0,07 2,36+0,18 2,99+0,12 2,38+0,17 2,88+0,08 2,62+0,05
Tuz 2,54+0,29 2,31+0,05 2,89+0,02 2,38+0,10 2,51+0,05 2,43+0,22
Marinasyon A* 5,30+0,84 3,70+0,45 5,94+1,14 3,94+0,24 4,30+0,36 3,67+0,72
Marinasyon B* 6,69+0,11 5,32+0,63 12,45+4,58 7,92+2,50 10,20+1,82 5,10+0,81
Marinasyon C* 9,40+0,46 5,41+1,54 8,71+0,93 5,72+2,37 13,15+2,02 8,08+1,29
Marinasyon D* 4,76+1,13 4,26+0,44 8,96+1,14 6,36+0,50 5,71+0,52 4,95+0,61
Koyun Sade 41,45+1,50 39,03+3,21 41,11+0,61 36,20+0,33 39,12+1,70 38,13+0,94
Tuz 41,86+0,98 39,33+4,83 40,40+0,47 36,05+0,57 39,16+1,07 38,88+0,10
Marinasyon A* 46,08+1,68 42,90+0,62 42,96+0,61 37,06+0,69 43,59+7,23 38,34+2,43
Marinasyon B* 43,63+1,31 41,39+3,49 42,39+0,69 37,01+1,59 45,65+2,84 41,52+4,91
Marinasyon C* 47,73+1,00 46,8818,20 51,06+2,37 41,49+0,47 43,46+2,23 43,27+2,36
Marinasyon D* 49,2442 ,26 42,03+4,32 51,71+8,46 44,71+3,45 50,76+3,83 41,38+1,35

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagl, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.



Tablo. Tavuk gogiis ve tavuk but etinin farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda aliiminyum igeriklerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari
(vas agirlik) ( X £ SS).

Et Cesidi Marinasyon Al (mg/kg YA)
150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 200°C - 40 dk
Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo Akilli Folyo
Tavuk Gogiis  Sade 0,90+0,24 0,69+0,04 0,71+0,06 0,70+0,02 0,88+0,21 0,75+0,05
Tuz 0,81+0,11 0,76+0,12 0,77+0,11 0,72+0,01 0,72+0,05 0,72+0,03
Marinasyon A* 3,55+1,48 2,15+0,12 2,75+0,77 2,25+0,39 3,59+1,70 1,25+0,41
Marinasyon B* 3,44+0,49 1,87+0,66 1,93+0,08 1,72+0,77 4,23t£1,27 3,85+1,61
Marinasyon C* 4,02+0,24 3,82+0,16 4,15+0,41 2,35+0,36 3,45+0,28 3,42+0,18
Marinasyon D* 5,15+1,44 3,65+0,97 3,81+0,27 2,85+0,92 3,16+0,17 2,9240,33
Tavuk But Sade 1,47+0,17 1,23+0,08 0,82+0,11 0,74+0,02 1,32+0,63 0,89+0,09
Tuz 1,97+0,02 1,34+0,22 1,20+0,28 0,85+0,13 1,08+0,33 0,75+0,03
Marinasyon A* 4,41+1,56 3,70+0,84 5,61+1,56 4,21+0,69 8,18+1,39 5,69+0,98
Marinasyon B* 5,47+0,15 4,34+0,21 5,36+0,33 4,19+0,55 5,02+1,00 3,34+0,06
Marinasyon C* 5,27+0,53 4,65+0,82 6,21+1,12 5,36+0,51 6,17+2,01 4,76x1,27
Marinasyon D* 8,51+0,44 4,37+0,89 9,77+1,81 4,44+0,74 7,04+,96 5,30+2,06

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagl, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.



Tablo. Somon ve mezgit etinin farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda aliiminyum

iceriklerinin ortalamalari ve standart sapmalari (yas agirlik) ( X % SS).

Et Marinasyon Al (mg/kg YA)
Cesidi 150°C - 40 dk 200°C - 20 dk
Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo Akilh Folyo
Somon  Sade 47,10+1,44 40,73+0,45 41,36+0,85  40,32+0,92
Tuz 47,43+0,64 44,69+0,14 41,77+3,65  41,46x0,59
Marinasyon E*  49,74+0,50 42,76+1,94 46,45+4,69  44,36+4,54
Marinasyon F*  49,75+0,61 43,71+3,50 45,31+2,44  44,78+4,73
Mezgit  Sade 34,76+3,86 33,71x2,19 32,20£1,09  31,87+3,17
Tuz 34,15+0,58 39,34+0,20 32,90+0,94  31,37+0,12
Marinasyon E*  40,46+3,37 37,16+5,71 38,92+1,06  34,50+0,96
Marinasyon F*  36,75+5,49 36,21+6,16 35,28+2,12  33,56+0,94

*Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyag, tuz, beyaz toz

biber.



Tablo. Dana ve koyun etinin farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda nem ortalamalar1 ve standart sapmalar1 ( X % SS).

Et Cesidi Marinasyon Nem (%)
150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 200°C - 40 dk
Al Folyo Akilli Folyo Al Folyo Akilli Folyo Al Folyo Akill Folyo
Dana Sade 52,55+0,90 53,89+0,81 43,97+0,00 53,70+1,42 47,58+3,58 51,89+1,41
Tuz 51,57+2,04 55,04+0,86 45,01+0,00 54,16+0,39 52,56+0,00 53,17+3,22
Marinasyon A* 44,46+0,58 53,24+1,79 42,68+1,46 51,89+3,92 51,87+1,26 45,7242,47
Marinasyon B* 42,65+1,82 38,70+0,62 37,10+1,46 46,44+0,40 47,95+0,13 49,52+3,26
Marinasyon C* 53,24+0,99 45,05+2,54 45,55+0,57 36,45+8,06 53,60+2,05 32,51+1,81
Marinasyon D* 46,45+0,90 44,35+1,36 46,90+0,06 35,83+0,29 38,96+13,27 27,52+1,36
Koyun Sade 51,58+0,78 52,26+2,84 49,85+0,28 53,80+0,53 51,31+0,91 51,60+1,50
Tuz 50,54+2,27 52,00+2,08 50,66+1,59 54,15+0,52 52,28+0,72 51,97+0,00
Marinasyon A* 48,59+0,47 49,34+1,88 50,25+0,27 56,40+1,10 50,27+3,57 54,97+1,36
Marinasyon B* 50,13+2,21 51,79+0,74 49,57+2,55 55,99+0,71 49,59+1,67 49,7845,32
Marinasyon C* 48,82+3,34 46,39+7,98 42,77+2,21 52,51+1,76 51,48+1,13 50,56+2,58
Marinasyon D* 46,91+3,59 50,50+2,04 41,51+9,82 48,22+3,55 40,84+5,29 50,80+0,02

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.



Tablo. Tavuk gogiis ve tavuk but etinin farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda nem ortalamalari ve standart sapmalari ( X + SS).

Et Cesidi Marinasyon Nem (%)
150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 200°C - 40 dk
Al Folyo Akalli Folyo Al Folyo Akilli Folyo Al Folyo Akill Folyo
Tavuk Gogiis  Sade 49,73+2,86 46,18+3,94 42,08+2,02 41,44+0,83 51,80+4,62 55,28+1,46
Tuz 51,7545,70 53,96+2,16 49,49+1,49 42,43+2,43 39,39+3,02 39,45+0,30
Marinasyon A* 46,42+7,59 52,77+3,52 47,65+2,47 52,30+4,34 54,03+2,98 53,79+2,07
Marinasyon B* 47,77+2,14 47,32+0,39 54,89+4,13 43,13+3,45 41,66+3,36 33,97+£3,81
Marinasyon C* 51,87+1,35 49,87+4,05 48,36+1,21 56,43+4,30 50,39+0,89 41,35+1,56
Marinasyon D* 50,75+3,36 39,91+1,66 54,23+3,78 53,91+1,64 52,41+3,90 55,36+2,93
Tavuk But Sade 22,50+3,09 34,55+3,19 33,47+0,46 37,91+1,05 30,93+1,28 50,33+4,75
Tuz 34,22+0,00 36,38+2,77 23,12+1,83 33,40+1,09 46,89+5,10 38,92+0,69
Marinasyon A* 31,27+3,84 37,2445,54 25,68+1,31 34,60+2,79 40,61+3,35 25,93+2,91
Marinasyon B* 35,82+2,34 21,75+2,00 36,79+2,19 23,10+2,23 30,50+1,90 43,26+3,44
Marinasyon C* 35,47+6,25 39,79+3,47 23,84+1,31 22,20+2,28 22,66+2,07 30,59+1,08
Marinasyon D* 27,81+3,96 31,68+4,09 19,34+1,19 32,50+3,05 32,40+1,33 22,41+3,55

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.



Tablo. Somon ve mezgit etinin farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda nem
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 ( X = SS).

Et Marinasyon Nem (%)
Cesidi 150°C - 40 dk 200°C - 20 dk
Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo Akilh Folyo
Somon  Sade 39,56+0,68 41,98+1,20 45,81+0,05  45,31+0,99
Tuz 39,01+0,00 36,56+0,00 45,20+4,59  40,81+0,98
Marinasyon E*  42,95+0,00 40,69+3,37 40,9348,14  44,74+1,46
Marinasyon F*  40,11+1,17 39,27+0,73 46,06£0,06  45,95%4,18
Mezgit  Sade 68,78+2,09 63,94+2,55 67,25£1,21  67,47+0,80
Tuz 69,05+0,69 68,45+1,47 66,60+1,62  67,00+1,13
Marinasyon E*  66,80+0,50 68,25+0,45 65,68+0,05  68,98+1,37
Marinasyon F*  68,72+1,29 66,24+1,96 66,35+0,02  66,59+1,91

*Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyag, tuz, beyaz toz

biber.



Tablo. Dana ve koyun etinin farkli marinasyonlarda ve sicaklik derecelerinde pH degerleri ortalamalar1 ve standart sapmalari ( X % SS).

Et TUru Marinasyon pH
Yontemi 150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 250°C - 20 dk
Al Folyo Akilli Folyo Al Folyo Akilli Folyo Al Folyo Akalli Folyo
Dana Sade 5,87+0,005 6,06+0,005 6,02+0,026 5,88+0,005 6,17+0,005 5,95+0,005
Tuz 6,07+0,005 5,93+0,000 5,9740,010 5,95+0,000 6,02+0,026 5,99+0,000
Marinasyon A* 6,06+0,005 5,83+0,008 6,12+0,005 5,95+0,000 5,98+0,010 5,91+0,005
Marinasyon B* 6,04+0,010 6,00+0,008 6,07+0,010 5,88+0,005 6,11+0,005 5,86+0,008
Marinasyon C* 5,18+0,005 5,4340,010 5,23+0,005 5,49+0,008 5,17+0,017 5,38+0,005
Marinasyon D* 5,9340,010 6,04+0,005 5,92+0,014 5,87+0,005 6,12+0,034 5,88+0,005
Koyun Sade 6,28+0,005 6,26+0,000 6,17+0,000 6,36+0,005 6,31+0,010 6,27+0,005
Tuz 6,28+0,000 6,17+0,050 6,22+0,005 6,14+0,000 6,26+0,005 6,42+0,000
Marinasyon A* 6,16+0,005 6,16+0,005 6,17+0,010 6,25+0,000 6,11+0,000 6,17+0,005
Marinasyon B* 6,27+0,005 6,17+0,000 6,20+0,005 6,29+0,008 6,22+0,005 6,29+0,008
Marinasyon C* 5,64+0,010 5,65+0,000 5,96+0,000 5,75+0,005 5,57+0,005 5,59+0,005
Marinasyon D* 6,32+0,005 6,12+0,005 6,22+0,017 6,250,000 6,21+0,005 6,07+0,008

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Sit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.



Tablo. Tavuk gogiis ve tavuk but etinin farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda pH degerleri ortalamalar1 ve standart sapmalar ( X % SS).

Et Cesidi Marinasyon pH
150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 250°C - 20 dk
Al Folyo Akalli Folyo Al Folyo Akilli Folyo Al Folyo Akill Folyo
Tavuk Gogiis  Sade 6,33+0,005 6,41+0,000 6,31+0,005 6,42+0,000 6,28+0,005 6,31+0,005
Tuz 6,1940,010 6,26+0,008 6,21+0,005 6,41+0,008 6,31+0,000 6,25+0,000
Marinasyon A* 6,40+0,005 6,27+0,005 6,28+0,005 6,34+0,005 6,36+0,005 6,22+0,005
Marinasyon B* 6,30+0,000 6,29+0,000 6,39+0,005 6,26+0,005 6,35+0,000 6,22+0,005
Marinasyon C* 5,7040,000 5,74+0,010 5,7340,000 5,7040,005 5,86+0,005 5,67+0,000
Marinasyon D* 6,53+0,005 6,26+0,005 6,48+0,005 6,26+0,005 6,30+0,005 6,28+0,005
Tavuk But Sade 6,940,000 6,82+0,005 6,93+0,005 6,87+0,005 6,93+0,000 6,85+0,005
Tuz 6,82+0,005 6,89+0,000 6,83+0,005 6,86+0,005 6,81+0,005 6,78+0,000
Marinasyon A* 6,78+0,005 6,86+0,005 6,77+0,000 6,84+0,000 6,72+0,005 6,60+0,005
Marinasyon B* 6,96+0,005 6,94+0,005 6,94+0,005 6,960,005 6,92+0,005 6,86+0,005
Marinasyon C* 6,13+0,025 6,49+0,012 6,19+0,012 6,49+0,005 6,12+0,005 6,48+0,005
Marinasyon D* 6,91+0,005 6,81+0,005 6,98+0,008 6,92+0,005 6,89+0,005 6,65+0,005

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.



Tablo. Somon ve mezgit etinin farkli marinasyonlarda ve sicakliklarda aliiminyum
degisim yiizdelerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 ( X + SS).

Et Marinasyon pH
Cesidi 150°C - 40 dk 200°C - 20 dk
Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo Akilh Folyo
Somon  Sade 6,55+0,005 6,51+0,013 6,540,010  6,61+0,013
Tuz 6,41+0,005 6,56+0,017 6,48+0,005  6,58+0,005
Marinasyon E*  6,51+0,005 6,37+0,039 6,45+0,024  6,47+0,005
Marinasyon F*  6,49+0,005 6,460,015 6,390,005  6,51+0,013
Mezgit  Sade 6,82+0,005 6,83+0,008 6,720,005  6,80+0,005
Tuz 6,89+0,005 6,87+0,017 6,780,008  6,86+0,008
Marinasyon E* 6,830,000 6,780,005 6,740,008  6,76+0,005
Marinasyon F* 6,860,010 6,880,005 6,720,000  6,79+0,005

*Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagl, tuz, beyaz toz

biber.



EK 6. Farkli Marinasyonlarda ve Sicaklik Derecelerinde Pisirilmis Etlerin Kuru Agirlik Uzerinden Aliiminyum Igeriklerinin

Ortalama ve Standart Sapmalar1 ( X * SS)

Tablo. Dana ve koyun etinin farkli marinasyonlarda ve sicaklik derecelerinde aliiminyum igeriklerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1

(X £SS).

Et TUru Marinasyon Al (mg/kg KA)

Yontemi 150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 200°C - 40 dk
Al Folyo Akilli Folyo Al Folyo Akilli Folyo Al Folyo Akilli Folyo

Dana Sade 5,17+1,18 5,11+0,31 5,34+0,21 5,13+0,32 5,51+0,27 5,44+0,16
Tuz 5,2310,42 5,14+0,04 5,25+0,04 5,20+0,20 5,29+0,11 5,18+0,17
Marinasyon A* 9,52+1,41 7,93+1,02 10,37+1,97 8,20+0,20 8,95+0,83 6,72+1,05
Marinasyon B* 11,59+0,51 8,67+0,97 19,96+7,63 14,81+4,80 19,59+3,47 10,16+1,84
Marinasyon C* 20,13+1,35 9,75+2,39 16,00+1,68 8,71+2,64 28,4745,12 11,94+1,59
Marinasyon D* 8,87+2,00 7,63+0,60 16,88+2,16 9,92+0,82 9,59+1,27 6,82+0,80

Koyun Sade 85,58+1,94 81,70+0,60 81,97+0,75 78,37+1,24 80,32+2,26 78,81+0,77
Tuz 84,72+2,13 81,70+6,47 81,95+1,98 78,63+1,01 82,06+1,11 80,94+0,22
Marinasyon A 89,63+2,50 84,76+2,10 86,36+1,00 85,08+3,54 87,11+8,26 85,2416,26
Marinasyon B 87,53+1,42 85,81+6,32 84,28+5,06 84,15+4,70 90,49+2,96 84,79+2,35
Marinasyon C 93,71+7,43 87,13+2,67 89,21+2,29 87,4412 .42 89,62+4,94 87,51+0,72
Marinasyon D 92,74+4,97 84,69+5,38 88,48+1,49 86,31+1,39 85,93+1,71 84,11+2,71

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.



Tablo. Tavuk g6giis ve tavuk but etinin farkli marinasyonlarda ve sicaklik derecelerinde aliiminyum igeriklerinin ortalamalari ve standart
sapmalar1 ( X = SS).

Et Turd Marinasyon Al (mg/kg KA)

Yontemi 150°C - 60 dk 200°C - 40 dk 200°C - 40 dk
Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo Akilh Folyo Al Folyo Akilh Folyo

Tavuk Gogiis  Sade 1,78+0,38 1,29+0,13 1,22+0,06 1,19+0,02 1,79+0,27 1,69+0,15
Tuz 1,69+0,19 1,67+0,34 1,51+0,18 1,26x0,07 1,19+0,05 1,18+0,06
Marinasyon A* 6,60+2,31 4,56+0,09 5,21+1,22 4,75+0,97 8,01+4,27 2,67+0,76
Marinasyon B* 6,63+1,18 3,54+1,25 4,30+0,24 2,99+1,30 7,18+1,83 5,89+2,57
Marinasyon C* 8,36+0,69 7,65+0,38 8,05+0,95 5,39+0,58 6,96+0,64 5,84+0,37
Marinasyon D* 10,53+3,25 6,04+1,44 8,40+1,14 6,18+1,96 6,72+0,92 6,60+0,99

Tavuk But Sade 1,90+0,15 1,88+0,04 1,23+0,16 1,19+0,03 1,89+0,87 1,80+0,09
Tuz 3,00+0,03 2,11+0,40 1,55+0,33 1,27+0,17 2,08+0,81 1,22+0,04
Marinasyon A* 6,53+2,61 5,98+1,71 7,54+2,09 6,42+0,83 13,94+3,12 7,72+1,50
Marinasyon B* 8,54+0,54 5,55+0,13 8,50+0,69 5,43+0,62 7,23£1,51 5,91+0,44
Marinasyon C* 8,27+1,38 7,82+1,81 8,14+1,35 6,91+0,83 7,99+2,64 6,88+1,90
Marinasyon D* 11,79+0,47 6,38+1,14 12,13+2,34 6,59+1,24 10,40+1,28 6,82+2,60

*Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi, riviera zeytinyagi, tuz,
karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon E: Riviera zeytinyagl, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.



Tablo. Somon ve mezgit etinin farkli marinasyonlarda ve sicaklik derecelerinde

aliiminyum iceriklerinin ortalamalari ve standart sapmalar1 ( X + SS).

Et Marinasyon Al (mg/kg KA)
i " . 150°C - 40 dk 200°C - 20 dk

furd— Yontemi AlFolyo _ Akilli Folyo _ AlFolyo _ Akilh Folyo

Somon  Sade 77,92+1,67 70,23%£1,92 76,33x1,50  73,77+2,74
Tuz 77,77x1,05 70,45%0,22 76,26x3,16  70,08+2,14
Marinasyon E*  87,20+0,89 72,25+4,24 79,00£2,96  80,13+6,10
Marinasyon F*  83,29+12,66 71,93+4,91 84,02t4,62  82,71+2,73

Mezgit  Sade 111,05£4,96  93,56+2,75 98,32+0,53  98,09+10,80
Tuz 110,39+£1,46  93,18+4,22 98,84+7,54  95,19+3,41
Marinasyon E*  121,87+10,32 116,97+17,44 113,40+3,26 111,42+5,19
Marinasyon F*  117,48+1,18 106,60+12,76 104,84+6,23 100,85+7,66

*Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyag, tuz, beyaz toz

biber.



EK-7: Farkli Et Tiirlerine Gore Yetiskin Bireylerin Aliiminyum Maruziyetleri (mg/kg/hafta)

Tablo. Dana eti i¢in 6nerilen tiiketim miktarlarina gore bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta).

Sicakhk- Marinasyon Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)
Sire Yontemi Aliminyum folyo Akilh folyo AlUiminyum folyo Akilhl folyo
TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart
9) (250 9) 9 (250 9) 9 (250 9) 9 (250 9)
150°C- Sade 0,024+0,0007 0,060+0,0018 0,023+0,0017 0,058+0,0044 0,022+0,0007 0,056+0,0016 0,021+0,0016 0,053+0,0040
60dk Tuzlu 0,025+0,0029  0,063+0,0072  0,023+0,0005  0,057+0,0012  0,023+0,0026  0,058+0,0066  0,021+0,0004  0,052+0,0011
Marinasyon A*  0,052+0,0083  0,131+0,0207  0,0374+0,0045  0,091+0,0112  0,048+0,0076  0,120+0,0190  0,034+0,0041  0,084+0,0103
Marinasyon B* 0,066+0,0011 0,165+0,0028 0,052+0,0062 0,131+0,0155 0,061+0,0010 0,152+0,0026 0,048+0,0057 0,121+0,0142
Marinasyon C*  0,093+0,0045  0,232+0,0113  0,053+0,0152  0,133+0,0379  0,085+0,0042  0,213+0,0104  0,049+0,0139  0,123+0,0348
Marinasyon D*  0,047+0,0111  0,117+40,0278  0,042+0,0043  0,105+0,0109  0,043+0,0102  0,108+0,0256  0,039+0,0040  0,096+0,0099
200°C- Sade 0,030+0,0012 0,074+0,0029 0,023+0,0017 0,059+0,0043 0,027+0,0011 0,068+0,0027 0,022+0,0016 0,054+0,0040
40dk Tuzlu 0,028+0,0002  0,071+0,0060  0,023+0,0010  0,059+0,0025  0,026+0,0002  0,065+0,0005  0,022+0,0009  0,054+0,0023
Marinasyon A*  0,059+0,0113  0,147+0,0283  0,039+0,0024  0,097+0,0059  0,054+0,0104  0,135+0,0260  0,036+0,0022  0,089+0,0055
Marinasyon B* 0,123+0,0452 0,307+0,1131 0,078+0,0247 0,195+0,0618 0,113+0,0416 0,282+0,1039 0,072+0,0227 0,179+0,0567
Marinasyon C*  0,086+0,0092  0,215+0,0230  0,056+0,0234  0,141+0,0584  0,079+0,0084  0,197+0,0211  0,052+0,0215  0,130+0,0537
Marinasyon D*  0,088+0,0112  0,221+0,0281  0,063+0,0049  0,157+0,0123  0,081+0,0103  0,203+0,0258  0,058+0,0045  0,144+0,0113
250°C- Sade 0,028+0,0008 0,071+0,0020 0,026+0,0005 0,065+0,0013 0,026+0,0007 0,065+0,0018 0,024+0,0005 0,059+0,0012
20dk Tuzlu 0,025+0,0005 0,062+0,0013 0,024+0,0022 0,060+0,0055 0,023+0,0005 0,057+0,0012 0,022+0,0020 0,055+0,0051
Marinasyon A*  0,042+0,0035  0,106+0,0088  0,036+0,0071  0,091+0,0179  0,039+0,0032  0,098+0,0081  0,033+0,0066  0,083+0,0164

Marinasyon B*
Marinasyon C*

Marinasyon D*

0,101+0,0180
0,130+0,0199
0,056+0,0051

0,252+0,0450
0,325+0,0499
0,141+0,0129

0,050+0,0080
0,080+0,0127
0,049+0,0060

0,126+0,0200
0,200+0,0318
0,122+0,0151

0,092+0,0165
0,119+0,0183
0,051+0,0047

0,231+0,0413
0,298+0,0459
0,129+0,0118

0,046+0,0073
0,073+0,0117
0,045+0,0055

0,116+0,0184
0,183+0,0292
0,112+0,0138

aTOBR: Tirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi; *Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi,
riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.



Tablo. Koyun eti igin 6nerilen tiiketim miktarlarina gore bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta).

Sicakhik- Marinasyon Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)
Sire Yontemi Aliminyum folyo Akilh folyo AlUiminyum folyo Akilh folyo
TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart
9 (250 9) 9 (250 9) 9) (250 9) 9) (250 9)
150°C- Sade 0,409+0,0148  1,023+0,0370  0,385+0,0317  0,963+0,0793  0,376+0,0136  0,940+0,0340  0,354+0,0291  0,885+0,0728
60dk Tuzlu 0,413+0,0097  1,033+0,0243  0,388+0,0477  0,971+0,1192  0,380+0,0089  0,949+0,0223  0,357+0,0438  0,892+0,1095
Marinasyon A*  0,455+0,0166 1,137+0,0414 0,424+0,0061 1,059+0,0153 0,418+,0152 1,045+0,0380 0,389+0,0056 0,972+0,0140
Marinasyon B*  0,431+0,0130  1,077+0,0324  0,409+0,0344  1,022+0,0861  0,396+0,0119  0,989+0,0298  0,375+0,0316  0,938+0,0791
Marinasyon C*  0,471+0,0099  1,178+0,0247  0,463+0,0810  1,157+0,2025  0,433+0,0091  1,082+0,0226  0,425+0,0744  1,063+0,1859
Marinasyon D*  0,486+0,0421 1,215+0,1052 0,415+0,0427 1,037+0,1067 0,446+0,0386 1,116+0,0966 0,381+0,0392 0,953+0,0979
200°C- Sade 0,406+0,0060 1,015+0,0150 0,357+0,0033 0,893+0,0081 0,373+0,0055 0,932+0,0137 0,328+0,0030 0,821+0,0075
40dk Tuzlu 0,399+0,0047  0,997+0,0117  0,356+0,0057  0,890+0,0142  0,366+0,0043  0,916+0,0107  0,327+0,0052  0,817+0,0130
Marinasyon A*  0,424+0,0061 1,060£0,0152 0,356+0,0068 0,915+0,0170 0,389+0,0056 0,974+0,0139 0,336+0,0062 0,840+0,0156
Marinasyon B*  0,418+0,0068 1,046+0,0170 0,365+0,0157 0,913+0,0392 0,384+0,0062 0,961+0,0156 0,336+0,0144 0,839+0,0360
Marinasyon C*  0,504+0,0234  1,260+0,0586  0,410+0,0047  1,024+0,0117  0,463+0,0215  1,157+0,0538  0,376+0,0043  0,940+0,0107
Marinasyon D*  0,510+0,0836 1,276+0,2089 0,441+0,0341 1,104+0,0851 0,489+0,0767 1,172+0,1919 0,405+0,0313 1,014+0,0782
250°C- Sade 0,386+0,0168 0,966+0,0419 0,376+0,0093 0,941+0,0233 0,355+0,0154 0,887+0,0385 0,346+0,0086 0,864+0,0214
20dk Tuzlu 0,387+0,0106 ~ 0,967+0,0264  0,384+0,0010  0,960+0,0026  0,355+0,0097  0,888+0,0243  0,352+0,0009  0,881+0,0024
Marinasyon A*  0,43040,0714 1,075+0,1786 0,378+0,0240 0,946+0,0599 0,395+0,0656 0,988+0,1640 0,348+0,0220 0,869+0,0551
Marinasyon B*  0,451+0,0280 1,127+0,0701 0,421+0,0485 1,052+0,1212 0,414+0,0257 1,035+0,0644 0,386+0,0445 0,966+0,1113
Marinasyon C*  0,429+0,0220  1,072+0,0550  0,427+0,0233  1,068+0,0583  0,394+0,0202  0,985+0,0505  0,392+0,0214  0,981+0,0536
Marinasyon D*  0,501+0,0378  1,253+0,0094  0,409+0,0133  1,021+0,0333  0,460+0,0347  1,151+0,0868  0,375+0,0122  0,938+0,0306

3TOBR: Tirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi; *Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi,

riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon D: Sit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.



Tablo. Tavuk gogiis eti i¢in dnerilen tiiketim miktarlarina gore bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta).

Sicakhik- Marinasyon Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)
Sire Yontemi Aliminyum folyo Akilh folyo AlUiminyum folyo Akilh folyo
TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart
9 (250 9) 9 (250 9) 9) (250 9) 9) (250 9)
150°C- Sade 0,009+0,0024  0,022+0,0060  0,007+0,0004  0,017+0,0010  0,008+0,0022  0,020+0,0055  0,006+0,0004  0,016+0,0009
60dk Tuzlu 0,008+0,0011  0,020+0,0027  0,007+0,0012  0,018+0,0030  0,007+0,0010  0,018+0,0025  0,006+0,0011  0,017+0,0027
Marinasyon A*  0,035+0,0146 0,087+0,0366 0,021+0,0012 0,053+0,0030 0,032+0,0134 0,080+0,0336 0,019+0,0011 0,049+0,0028
Marinasyon B*  0,034+0,0049  0,085+0,0122  0,018+0,0065  0,046+0,0163  0,031+0,0045  0,078+0,0112  0,017+0,0059  0,042+0,0149
Marinasyon C*  0,039+0,0024  0,099+0,0059  0,038+0,0016  0,094+0,0039  0,036+0,0022  0,091+0,0055  0,035+0,0014  0,087+0,0036
Marinasyon D*  0,051+0,0142 0,127+0,0355 0,036+0,0096 0,090+0,0241 0,047+0,0130 0,117+0,0326 0,033+0,0088 0,083+0,0221
200°C- Sade 0,007+0,0006 0,017+0,0014 0,007+0,0002 0,017+0,0006 0,006+0,0005 0,016+0,0013 0,006+0,0002 0,016+0,0005
40dk Tuzlu 0,008+0,0011  0,019+0,0027  0,007+0,0002  0,018+0,0004  0,007+0,0010  0,017+0,0025  0,007+0,0001  0,016+0,0004
Marinasyon A*  0,027+0,0076 0,067+0,0190 0,022+0,0039 0,055+0,0097 0,024+0,0069 0,062+0,0175 0,020+0,0036 0,051+0,0089
Marinasyon B*  0,019+0,0008 0,047+0,0021 0,017+0,0076 0,042+0,0189 0,017+0,0008 0,044+0,0019 0,016+0,0069 0,039+0,0174
Marinasyon C*  0,041+0,0041  0,102+0,0102  0,023+0,0036  0,058+0,0090  0,038+0,0037  0,094+0,0093  0,021+0,0033  0,053+0,0083
Marinasyon D*  0,037+0,0026 0,094+0,0066 0,028+0,0091 0,070+0,0228 0,034+0,0024 0,086+0,0061 0,026+0,0084 0,064+0,0210
250°C- Sade 0,009+0,0021 0,022+0,0053 0,007+0,0005 0,019+0,0012 0,008+0,0019 0,019+0,0048 0,007+0,0005 0,017+0,0011
20dk Tuzlu 0,007+0,0005  0,018+0,0013  0,007+0,0003  0,018+0,0008  0,007+0,0005  0,016+0,0012  0,006+0,0003  0,016+0,0008
Marinasyon A*  0,035+0,0167 0,089+0,0419 0,012+0,0041 0,031+0,0101 0,033+0,0154 0,081+0,0384 0,011+0,0037 0,028+0,0093
Marinasyon B*  0,042+0,0126 0,104+0,0315 0,038+0,0159 0,095+0,0397 0,038+0,0116 0,096+0,0289 0,035+0,0146 0,087+0,0365
Marinasyon C*  0,034+0,0028  0,085+0,0070  0,034+0,0018  0,084+0,0044  0,031+0,0026  0,078+0,0064  0,031+0,0016  0,077+0,0041
Marinasyon D*  0,031+0,0017  0,078+0,0043  0,029+0,0032  0,072+0,0080  0,029+0,0016  0,072+0,0040  0,026+0,0029  0,066+0,0074

3TOBR: Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi; *Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyag, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi,

riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.



Tablo. Tavuk but eti i¢in dnerilen tiiketim miktarlarina gore bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta).

Sicakhik- Marinasyon Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)
Sire Yontemi Aliminyum folyo Akilh folyo AlUiminyum folyo Akilh folyo
TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart
9 (250 9) 9 (250 9) 9) (250 9) 9) (250 9)
150°C- Sade 0,014+0,0017  0,036+0,0042  0,012+0,0008  0,030+0,0019  0,013+0,0015  0,033+0,0039  0,011+0,0007  0,028+0,0017
60dk Tuzlu 0,019+0,0002  0,049+0,0005  0,013+0,0022  0,033+0,0055  0,018+0,0002  0,045+0,0004  0,012+0,0020  0,030+0,0051
Marinasyon A 0,044+0,0154 0,109+0,0386 0,036+0,0083 0,091+0,0208 0,040+0,0142 0,100+0,0355 0,033+0,0077 0,084+0,0191
Marinasyon B 0,054+0,0015  0,135+0,0037  0,042+0,0021  0,107+0,0052  0,049+0,0013  0,124+0,0034  0,039+0,0019  0,098+0,0048
Marinasyon C 0,052+0,0053  0,130+0,0132  0,046+0,0081  0,115+0,0202  0,048+0,0048  0,119+0,0121  0,042+0,0074  0,105+0,0186
Marinasyon D 0,084+0,0043 0,210+0,0108 0,043+0,0088 0,108+0,0220 0,077+0,0039 0,193+0,0099 0,040+0,0081 0,099+0,0202
200°C- Sade 0,008+0,0011 0,020+0,0028 0,012+0,0008 0,030+0,0019 0,007+0,0010 0,018+0,0025 0,011+0,0007 0,028+0,0017
40dk Tuzlu 0,012+0,0027  0,030+0,0069  0,013+0,0022  0,033+0,0055  0,011+0,0025  0,027+0,0063  0,012+0,0020  0,030+0,0051
Marinasyon A 0,055+0,0155 0,139+0,0386 0,036+0,0083 0,091+0,0208 0,051+0,0142 0,127+0,0355 0,033+0,0077 0,084+0,0191
Marinasyon B 0,053+0,0032 0,132+0,0081 0,042+0,0021 0,107+0,0052 0,049+0,0029 0,122+0,0074 0,039+0,0019 0,098+0,0048
Marinasyon C 0,061+0,0111  0,153+0,0276  0,046+0,0081  0,115+0,0202  0,056+0,0102  0,141+0,0254  0,042+0,0074  0,105+0,0186
Marinasyon D 0,096+0,0179 0,241+0,0447 0,043+0,0088 0,108+0,0220 0,089+0,0164 0,221+0,0411 0,040+0,0081 0,099+0,0202
250°C- Sade 0,013+0,0062 0,032+0,0155 0,007+0,0002 0,018+0,0005 0,012+0,0057 0,030+0,0142 0,007+0,0002 0,017+0,0004
20dk Tuzlu 0,011+0,0033  0,027+0,0083  0,008+0,0013  0,021+0,0031  0,009+0,0030  0,024+0,0076  0,008+0,0012  0,019+0,0029
Marinasyon A 0,081+0,0138 0,202+0,0344 0,042+0,0068 0,104+0,0170 0,074+0,0126 0,185+0,0316 0,038+0,0062 0,095+0,0156
Marinasyon B 0,049+0,0098 0,124+0,0246 0,041+0,0055 0,103+0,0137 0,045+0,0090 0,114+0,0226 0,038+0,0050 0,095+0,0126
Marinasyon C 0,061+0,0199  0,152+0,0497  0,053+0,0050  0,132+0,0125  0,056+0,0183  0,140+0,0457  0,049+0,0046  0,121+0,0115
Marinasyon D 0,069+0,0095  0,174+0,0237  0,044+0,0073  0,109+0,0183  0,064+0,0087  0,159+0,0217  0,040+0,0067  0,101+0,0168

3TOBR: Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi; *Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber; Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, riviera zeytinyag, tuz, karabiber; Marinasyon C: Uziim sirkesi,

riviera zeytinyagy, tuz, karabiber; Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber.



Tablo. Somon eti i¢in 6nerilen tiiketim miktarlarina gore bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta).

Sicakhik- Marinasyon Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)
Sire Yontemi Aliminyum folyo Akilh folyo AlUiminyum folyo Akilhl folyo
TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart
9) (250 9) 9 (250 9) 9 (250 9) 9 (250 9)
150°C- Sade 0,697+0,0213  1,163+0,0355  0,603+0,0067  1,005+0,0112  0,641+0,0195  1,068+0,0326  0,554+0,0062  0,923+0,0103
40dk Tuzlu 0,702+0,0095  1,171+0,0158  0,662+0,0021  1,103+0,0035  0,645+0,0087  1,075+0,0145  0,608+0,0019  1,013+0,0032
Marinasyon E*  0,73740,0075 1,228+0,0125 0,633+0,0288 1,055+0,0480 0,677+0,0069 1,128+0,0115 0,582+0,0265 0,969+0,0441
Marinasyon F*  0,737+0,0979  1,228+0,1631  0,647+0,0519  1,079+0,0865  0,677+0,0899  1,128+0,1498  0,594+0,0476  0,991+0,0795
200°C- Sade 0,613+0,0126  1,021+0,0209  0,597+0,0136  0,995+0,0227  0,563+0,0115  0,938+0,0192  0,548+0,0125  0,914+0,0208
20dk Tuzlu 0,619+0,0540 1,031+0,0900 0,614+0,0087 1,023+0,0145 0,568+0,0496 0,947+0,0826 0,564+0,0080 0,940+0,0133

Marinasyon E*

Marinasyon F*

0,688+0,0694
0,671+0,0362

1,146+0,1158
1,118+0,0603

0,657+0,0673
0,663+0,0701

1,095+0,1121
1,105+0,1168

0,632+0,0638
0,616+0,0332

1,053+0,1063
1,027+0,0554

0,603+0,0618
0,609+0,0644

1,005+0,1030
1,015+0,1073

aTOBR: Tirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi; Marinasyon E: Riviera zeytinyag, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyag1, tuz, beyaz toz biber.



Tablo. Mezgit eti i¢in Onerilen tiiketim miktarlarina gore bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta).

Sicakhik- Marinasyon Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)
Sire Yontemi Aliminyum folyo Akilh folyo AlUiminyum folyo Akilhl folyo
TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart TOBR? (100 Standart
9) (250 9) 9 (250 9) 9 (250 9) 9 (250 9)
150°C- Sade 0,515+0,0572  0,858+0,0954  0,499+0,0325  0,832+0,0542  0,473+0,0526  0,788+0,0876  0,458+0,0299  0,764+0,0498
40dk Tuzlu 0,506+0,0087  0,843+0,0144  0,434+0,0030  0,724+0,0050  0,464+0,0079  0,774+0,0132  0,399+0,0028  0,665+0,0046
Marinasyon E*  0,599+0,0499 0,999+0,0832 0,550+0,0845 0,917+0,1408 0,550+0,0459 0,917+0,0765 0,505+0,0776 0,842+0,1293
Marinasyon F*  0,544+0,0813  0,907+0,1354  0,536+0,0912  0,894+0,1520  0,499+0,0746  0,8330,1244  0,492+0,0838  0,821+0,1396
200°C- Sade 0,477+0,0162  0,795+0,0270  0,472+0,0470  0,787+0,0783  0,438+0,0149  0,730+0,0248  0,433+0,0431  0,722+0,0719
20dk Tuzlu 0,487+0,0139 0,812+0,0233 0,465+0,0019 0,774+0,0031 0,447+0,0128 0,746+0,0214 0,427+0,0017 0,711+0,0028
Marinasyon E*  0,576+0,0157 0,961+0,0261 0,511+0,0143 0,852+0,0238 0,529+0,0144 0,882+0,0240 0,469+0,0131 0,782+0,0219
Marinasyon F*  0,522+0,0314  0,871+0,0523  0,497+0,0139  0,828+0,0232  0,480+0,0288  0,799+0,0480  0,456+0,0128  0,761+0,0213

aTOBR: Tirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi; *Marinasyon E: Riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber; Marinasyon F: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, beyaz toz biber.
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