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Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI

Sakatat (yenebilir yan iiriin) {irlinlerinden biri olan ve iilkemizde begeniyle tiiketilen kokoreg;
taze ve yikanip temizlenmis kuzu ve dana ince bagirsaklarindan iiretilir. Kokoreg iiretiminde kullanilan
ince bagirsaklarin hazirlanmasinda yeterli hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulmadigi ve uygun pisirme
islemi uygulanmadigi takdirde saglik agisindan bazi riskler ortaya ¢ikabilir. Bu risklerin en
onemlilerinden biri mikrobiyal tehlikeler olup bir digeri ise kimyasal tehlikeler grubunda yer alan pisirme
sirasinda {iriin yiizeyine kontamine olan polisiklik aromatik hidrokarbonlardir (PAH). Bu ¢aligmada;
farkli hayvansal yaglarin (i¢ yagi, kabuk yagi ve kuyruk yagi) ilavesi ile dana ve kuzu ince
bagirsaklarindan iretilen kokoreglerin pisirilmesi siirecinde olusan polisiklik aromatik hidrokarbonlarin
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Hazirlanan ve tiiketime hazir hale gelen her bir gruptaki
kokore¢ oOrneklerinde; kuru madde, protein, yag, kiil, pH, renk ve bazi polisiklik aromatik
hidrokarbonlarin (PAH) analizleri yapilmistir. Kokoreg 6rneklerinin kurumadde igerikleri % 48.85-63.14,
protein igerikleri % 19.08-23.82, toplam yag icerikleri % 24.04-40.39, toplam kiil igerikleri % 0.97-1.48
ve pH degerleri 6.92-7.07 arasinda degisim gostermistir. Tiiketime hazir kokoreglerde PAH’larin olustugu
belirlenmis olup 6rneklerin ortalama toplam PAH igeriklerinin 3.07-40.11 ug/kg arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ortalama toplam PAH miktarlarinin dana kokoreglere gore daha diisiik diizeyde olmasi
sebebiyle, tiiketicilerin kuzu kokoreglerini tiiketmesi Onerilmektedir. PAH analizinde Benzo[a]antrasen
(BaA), Krisen (Chry), Benzo[b]fluoranthene (BbF), Benzo[k]floranten (BkF), Benzo[a]piren (BaP),
Dibenzo[a,h]antrasen (DahA), Benzo[gh,i]perilen (BghiP) ve Indeno[1,2,3-cd]piren (Icdp) bilesikleri
belirlenmistir. Kokoreglerin ortalama BaA, Chry, BbF, BKkF, BaP, DahA, BghiP ve Icdp igerikleriklerinin
sirasiyla 0.47-4.86, 0.56-5.60, 0.50-5.37, 0.20-2.83, 0.63-7.73, 0.17-3.25, 0.47-6.81, 0.09-3.66 pg/kg
arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida giivenligi, Hayvansal yag, Kokoreg, PAH
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Kokoreg¢ which is one of the offal (edible by-products) products and consumed admiringly in our country,
is produced from fresh and washed away lamb and calf small intestine. Some health risks may arise in
case of not following the hygiene and sanitation rules during preparing small intestines used in production
of kokore¢ and not applying proper cooking operation. One of the most important among these risks is the
microbial origin hazards and another is polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) included in the group
of chemical hazards and contaminating to product surface during cooking. In this study, determination of
concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons formed during cooking of kokorec produced from
beef and lamb small intestines by adding various animal fats was purposed. Dry matter, protein, total fat,
ash, pH, color, and some polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) analyzes were carried out in prepared
and ready to consumption which becomes in each group kokorec samples. It was determined that dry
matter, protein, total fat, ash contents and pH values of samples ranged from 48.85 to 63.14, 19.08 to
23.82, 24.04 to 40.39, 0.97 to 1.48 and 6.92 to 7.07, respectively. PAH formation was specified in ready-
to-consumption kokore¢ samples of which PAH contents varied between 3.07 and 40.11 pg/kg. The
consumption of lamb kokore¢ has been recommended to consumers because its average total PAH
content is lower than that of calf kokoreg. Benzo[a]antrasen (BaA), Krisen (Chry), Benzo[b]fluoranthene
(BbF), Benzo[Kk]floranten (BkF), Benzo[a]piren (BaP), Dibenzo[a,h]Jantrasen (DahA), Benzo[g,h,i]perilen
(BghiP) ve Indeno[1,2,3-cd]piren (lcdp) compounds were determined in the PAH analysis. It was
determined that the average BaA, Chry, BbF, BkF, BaP, DahA, BghiP ve Icdp contents of kokoreg
samples ranged from 0.47 to 4.86, 0.56 to 5.60, 0.50 to 5.37, 0.20 to 2.83, 0.63 to 7.73, 0.17 to 3.25, 0.47
t0 6.81, 0.09 to 3.66 ug/kg, respectively.

Keywords: Animal fat, Food safety, Kokorec, PAH
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1. GIRIS

Bir tilkenin ekonomik ve sosyal alanda kalkinmasinin ger¢eklesmesi ve toplumu
olusturan bireylerin ¢cagdas uygarlik diizeyine ulagsmasi i¢in o iilkenin sahip oldugu en
onemli 6ge insan giiclidiir. Bedensel ve zihinsel saglig1 yerinde bireylerin olusturdugu
bir insan giicii i¢in bu bireylerin tiim yasantilar1 boyunca yeterli ve dengeli beslenmeleri
gerekmektedir (Sarigol, 1978; Tiirker, 1997). Beslenme; bilim insanlarina gore
bliylime, gelisme ve sagligin korunmasi i¢in gidalarin dengeli bir sekilde kullanimidir.
Insanlarin beslenmesi, yasadigimiz ¢agmm en onemli sorunlarindan biri olarak
goriilmektedir. Bireyin saglikli, iiretken ve huzurlu olmasinda Onemli etkisi olan
beslenmenin yetersizliginde ise toplumda saglik ve egitim harcamalar1 artar.
Verimlilikte azalma, is kazalar1 riski ve is giicti kayb1 gibi olumsuzluklar sonucu ulusal
ekonomi biiyiik zararlar goriir. Bu nedenle biiyliime, gelisme, yasamin siirdiiriilmesi ve
sagligin korunmasinda, yeterli ve dengeli beslenme igin gerekli her tirlii ¢6ziim
yollariin arastirilmasi gerektigi bildirilmistir (Yildirim, 1978; Yildirim, 1986; Pearson
ve Dutson, 1990).

Yeterli ve dengeli beslenme i¢in viicudun ihtiyaci olan besin &gelerinin gerekli
miktarlarda alinmasi1 gerekmektedir. Bu besin 6geleri, gida maddesinin i¢cinde bulunan
karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler, mineral maddeler ve sudan olugmaktadir.
Dengeli bir beslenmenin gerceklestirilebilmesi i¢in, beslenmenin temel unsurlarini
olusturan biyolojik degeri yliksek gidalarin tliketilmesi gerektigi bilinmektedir.
Insanlarin normal bilyiime ve gelismesi igin gerekli olan ve viicut tarafindan
sentezlenemeyen esansiyel aminoasitlerin gida icerisinde alinmasinin zorunlu oldugu
ifade edilmistir (Tiirker, 1997).

Gidalar icerisinde hayvansal gida maddeleri, igerikleri nedeniyle ayr1 bir 6neme
sahiptir. Hayvansal proteinler yiiksek oranda esansiyel aminoasit igermeleri nedeniyle
en degerli protein kaynaklaridir. Et, siit, yumurta gibi hayvansal gidalarin bilesimindeki
proteinlerin biyolojik degerinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Tiirker, 1997).

Et ve et iirlinleri; yliksek kalite ve miktardaki proteini, demir, ¢inko, fosfor,
magnezyum gibi mineral maddeleri ve ayrica B1, B6, ve B12 vitaminlerini, elzem yag
asitleri ile ®-3 ve ®-6 yag asitlerini yeterli miktarda icermesi nedeniyle dengeli ve
yeterli beslenme i¢in ideal gida maddeleridir. Yeterli ve dengeli bir beslenme i¢in giinde
her bir kg viicut agirlig1 i¢in en az 1 g ham protein tiiketilmesi ve bu protein miktarinin

en az 1/3’{inlin hayvansal kaynakli olmas1 dnerilmistir (Gokalp ve ark., 2001).



Kasaplik hayvanlarin kesimi sonucunda elde edilen karkas disindaki tiiketilebilir
i¢ organlar “sakatat” olarak adlandirilmaktadir. Bunlarin bir kismi1 (6rn., karaciger,
bobrek, kalp, beyin) taze olarak tiiketilirken, bir kismi da (iskembe, paga, ince bagirsak)
bazi 6n islemlerden gegirildikten sonra tiiketime sunulmaktadir (Oztan, 2005).
Sakatatlar; kirmizi ete oranla daha fazla su igermesine karsin, yag orani daha diisiiktiir.
Sakatatlarin (beyin hari¢) protein igerikleri, ¢izgili kas dokusuyla yaklasik ayni
diizeydedir. Karbonhidrat igerikleri ise kirmizi etten oldukga yiiksektir. Sakatatlar
genellikle vitamin ve mineral igerikleri bakimindan, etten daha zengin kaynaklardir.
Mineral maddeler en fazla karaciger, dalak, beyin ve bobrekte bulunur (Karakaya,
2013). Ogzellikle karaciger potasyum, sodyum, fosfor ve demir yoniinden oldukga
zengindir. Bu nedenle anemi tedavisinde, demir yoniinden zengin olan karacigerin
tilketilmesi tavsiye edilir. Buna karsin bazi sakatatlarin; insan sagligi i¢in zararli olan
toksik agir metalleri de (Kadmiyum, Kursun gibi) yiiksek miktarlarda biriktirebilecegi
bildirilmistir (D’Ilio ve ark., 2008).

Beslenme bilgisinin yetersizligi, kotii beslenme aliskanliklari, ekonomik
nedenler, sakatatlarin ¢ogu zaman saglikli, temiz ve tiiketiciyi cezbedici sekilde
hazirlanip sunulmamasi nedeniyle tilkemizde sakatatlarin tilketimi distiktiir. Sakatatlar
kirmizi ve beyaz sakatat olmak iizere iki kisimda incelenir. Kirmizi Sakatatlar igerisinde
karaciger, akciger, ylirek, bobrek, diyafram, yemek borusu dis kirmizi kasi, dalak, dil ve
bas eti bulunurken, beyaz sakatatlar igerisinde ise basta iskembe olmak {izere mumbar,
ince bagirsak, billur, beyin gibi ¢esitli doku ve organlar ile yag dokulari sayilmistir
(Anonim, 1991).

Yenebilir yan {irlinlerden biri olan kokoreg, sucuk, pastirma, doner kebap,
kavurma, ¢ig kofte gibi geleneksel bir et iiriiniidiir (Kilig, 2009). Uretiminde ig
yaglarinin etrafina koyun veya dana ince bagirsaklarmin sarilmasi ile hazirlanan ve
hammaddesi ince bagirsak olan kokoreg¢ hafif 1s1l (6n pisirme) isleme tabi tutulduktan
sonra genellikle komiir 1zgaralarinda pisirilmektedir. Ayrica kokoreg; kizartma, tandir
veya haslama sote seklinde de pisirilir. Ulkemizde kokore¢ genelde sokakta satilan bir
yiyecek olup pisirildikten sonra tiiketici istegine bagli olarak baharatli veya baharatsiz
olarak tiiketildigi ifade edilmistir (Temelli ve ark 2002). Kokoreg tiretiminde genellikle
stit kuzusundan elde edilen ince bagirsaklarin kullaniminin tercih edildigi bildirilmistir
(Makarnaci, 2003).

Avrupa Birligi’ne giris siirecinde riskli gidalarin baginda yer alan bu iirlinliniin

tilkemizde diger sakatatlara gore tiiketiminin olduk¢a yaygin oldugu bildirilmistir.



Temelli ve ark. (2002) son yillarda gittikce artan fast-food tiiketimine bagli olarak,
ozellikle biiyiik sehirlerde kokoreg iiretiminde ve tiiketiminde de bir artig goriildiigiinii
rapor etmislerdir.

Giliniimiizde endiistrilesme ve kitlesel iiretim, daha uzun ve daha kompleks gida
zincirlerinin olusumu, fastfood tiiketimi, sokak saticilari, ihra¢ fazlasi/artig1 gidalar ve
uluslararasi ticaret ve turizm iliskilerindeki artig gibi nedenler sonucunda gida
giivenligini etkileyen pek ¢ok tehlikenin olustugu ifade edilmistir (Tayar, 2010).
Genellikle sokakta ayakiistii tiiketilen kokoreg¢, gida giivenligi agisindan bazi riskler
icerebilmektedir.

Gida giivenligi, gidalarda olabilecek/meydana gelebilecek fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve her tiirlii zararlarin bertaraf edilmesi i¢in alinan tedbirler biitiiniinii ifade
eder. Gida giivenligi ile ilgili tehlikeler gida iiretim zincirinin herhangi bir asamasinda
ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle gida iretim zinciri boyunca etkin bir kontroliin
gerceklestirilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi ¢ok 6nemlidir. Gida giivenliginin ve
kalite gilivencesinin saglanmasi cabalar tiiketici ve toplum sagligi agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir. Giiniimizde klasik usul gida isleme ve tiiketiciye sunma
yaklasimlarinda gerek tiiketicinin bilin¢clenmesi, gerekse {ilkelerin gida ile ilgili
diizenlemelerini “daha saglikli ve giivenli gida iiretme” dogrultusunda gilincellemeleri
nedeniyle ¢cok dnemli degisimler meydana gelmis ve gida giivenligi konusu son yillarin
en 6nemli toplumsal tartisma konularinin basinda yerini almistir (Tayar, 2010).

Et iriinleri, siit {irtinleri ve su trilinleri gibi yiiksek risk iceren gidalar, gida
zehirlenmelerine sebep olan baslica iriinler arasinda yer alir. Bu gidalarin yapisi ve
barmdirdiklar1, gida giivenligi tehlikeleri bakimindan daha iyi korunmalar1 ve mutlaka
hijyenik ortamda tiretilmeleri gerekmektedir.

Kokorecin hazirlanmasinda kullanilan bagirsagin  mikroflorasi, temizleme
isleminin yetersiz olmasi, uygun olmayan saklama kosullari, tiiketime sunuldugu
ortamin hijyenik sartlarinin yeterli olmamasi, ek olarak; pisirme islemlerinde yetersiz
11l iglem gibi nedenlerden dolay1 saglik agisindan risk teskil edebilmektedir (Bilgin ve
ark 2008). Kokorecin pisirilmesi sirasinda {irlin yiizeyine kontamine olan ve
karsinojenik bir madde olan polisiklik aromatik hidrokarbonlar1 (PAH) igerme riski de
tasimaktadir.

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) yiizden fazla farkli kimyasaldan
meydana gelir. Komiir, yag, gaz, ¢op ve diger organik bilesiklerin eksik/yetersiz

yanmasi sonucu ortaya c¢ikan toksik, karsinojenik ve mutajenik etkiye sahip organik



yapida bilesiklerdir. PAH’lar hava, su, gidalar ve sigara dumani ile insan viicuduna
girerek karsinojenik ve zararli etkilere sebep olurlar. Tiitsiilenmis et iiriinleri, kizartilmis
etler ve su irlinleri basta olmak iizere tahillarda, sebzelerde, meyvelerde, siitlerde ve
islem gérmiis gida maddelerinde yliksek seviyelerde polisiklik aromatik hidrokarbonlar
olusabilmektedir/bulunabilmektedir. Pisirme sirasinda gida maddelerinin alevle temas
etmesi durumunda, PAH’larin konsantrasyonu daha fazla yiikselebilmektedir.
Kokoregteki muhtemel PAH’larin sebebi ise; yag damlaciklarinin alev iizerine
damlamasiyla/diismesiyle ylikselen dumanin {iriine kontamine olmasidir. Bu durumun
gida giivenligi agisindan risk dogurabilecegi bildirilmistir (Tayar, 2010).

Geleneksel bir lezzet olan kokorecin tiiketimine bagli olarak endiistriyel
iiretimini de artirma ¢alismalar1 farkli deneme ve uygulamalar1 ortaya ¢ikarmaktadir.
Bugiin pek cok et ve et iirlinli isleyen tesis kokoreci daha biiyiik kitlelere hijyenik
kosullarda ulastirma ¢abasi ile farkl regeteleri uygulamaya koymustur. Bagirsak icerigi
s0z konusu oldugunda yiiksek patojen icerigine sahip olmasi kaginilmaz olan bu {iriiniin
tretiminde ve pisirme isleminde gerekli dikkat ve Ozen gosterildigi takdirde
vazgecilmez bir lezzet olarak tiiketilmeye devam edecektir. Ancak bu iiriinle ilgili bir
yasal sinirlama ve diizenleme de mevcut degildir.

Yapilan literatiir taramalarina gore; kokoreglerle ilgili yapilan ¢alismalarin daha
cok mikrobiyal kalitenin belirlenmesi {izerine olup, kokoreclerdeki PAH’lar iizerine
simdiye kadar herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Giivenli gida iiretimi agisindan
gidalarin PAH’lan igerip igermemesi veya PAH’larin konsantrasyonunun insan
sagligiyla yakindan iligkisi s6z konusudur. Bu agidan degerlendirildiginde kokoreg ve
benzeri tlitsiilenmis/kizartilmig/pisirilmis gidalardaki PAH’larin olusumu konunun ne
derece 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu arastirmada kokoreglerdeki PAH’lar
izerine calisilarak hem literatiire geleneksel lirlinlerimizden biri olan kokoregle ilgili
bilgi katkis1 yapilmis olacak hem de kokoreglerin gida giivenligi yoniinden
degerlendirilmesine katki saglanmis olacaktir. Bu calismada; dana ve kuzu ince
bagirsaklarina ilave edilen kuzu i¢ yagi, kuzu kabuk (et) yagi ve kuyruk yagi ile iiretilen
kokorecglerin cesitli kalite kriterleri ve olusan polisiklik aromatik hidrokarbonlarin

(PAH) konsantrasyonlar1 belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Insanlarin  saglikli  olmalari, yasamlarim1 ve fiziksel  gelisimlerini
siirdiirebilmeleri i¢in yeterli miktarda ve giivenli giday1 alabilmeleri, yeterli ve dengeli
beslenebilmeleri gerektigi ifade edilmistir (Erkmen, 2010). Insanlarin beslenmesinde et
ve et Urlinleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Hayvansal gidalar arasinda yer alan etin;
lezzetli, doyurucu, yiiksek kaliteli proteinler, hayati oneme sahip vitamin ve mineraller
ile demir ydniinden zengin bir gida oldugu bildirilmistir (Anar, 2012). Onemli bir besin
maddesi kaynagi olan etin, hem taze olarak hem de dayaniklilig1 arttirilarak, degisik
lezzet ve aroma Ozellikleri kazandirmak amaciyla ¢esitli teknolojik islemlere tabi
tutularak elde edilen iiriinler seklinde de tiiketildigi rapor edilmistir (Erdogrul ve Ergiin,
2005).

Kasaplik hayvanlarin  kesimi sonucu elde edilen, insanlar tarafindan
tiketilebilen; bag etleri, beyin ve dil dahil olmak {izere bas, ayaklar, kalp, karaciger,
akciger, bobrekler, dalak, iskembe, testisler ve bazi 6zel yemekler hazirlamada
kullanilan bagirsaklar gibi i¢ organlara ve ayaklara sakatat (yenebilir yan {iriin) adi
verilmektedir. Sakatatlarin (beyin hari¢) protein igerigi hemen hemen c¢izgili kas
dokusunun protein igerigine esittir. Sakatatlar kirmizi1 ete gére daha az yag, daha fazla
su ve karbonhidrat igerirler. Ayrica sakatatlarin vitamin ve mineral maddeler agisindan
da oldukga zengin olduklar bildirilmistir (Karakaya, 2013).

Kokoreg sézciigiinlin kokeni; Yunanca kokorotsi sozciligiinden ziyade Arnavutca
kokérroz (Anonim, 2015a) veya Ulahga kukuretSsu (Anonim, 2015b) sozciikleridir. Bu
i sozciik de "musir kogan1" anlamina gelir. Kokoreg terimi Tiirkgeye, Yunancadan
gecmistir (Anonim, 2015¢). Omer Seyfettin “Lokanta Esrar1” adli hikdyesinde, Atinali
bir Rum’un lokantasinda ilk kez kokoreg ile tanismasini anlatmistir (Anonim, 2015a).

Kokore¢ yapiminda kullanilan bagirsaklar biiyiikbas veya kii¢iikbas hayvanlara
ait olabilmekle birlikte daha ¢ok lezzet agisindan siit kuzusundan elde edilen bagirsagin
kullanimu tercih edilir. Oncelikle bagirsaklar icten ve distan temizlenir. Kokorecin ig
kismi mumbardan, dig kismi ince bagirsaktan yapilir. Uzunca bir sise mumbarlar
gegirilerek kokore¢ yapmaya baslanir ve daha sonra ince bagirsaklar sisin etrafina
defalarca dolanir. Ara ara ince yag tabakalar yerlestirilir. Sisler genellikle kokorec igin
0zel hazirlanmis mangallarda yatay bir konumda asili bir sekilde ve dondiiriilerek
pisirilir. Kizartmadan sonra iri dilimler seklinde Kkesit kesit alinarak tiiketici talebine

gore bolca baharatlanarak tiiketilir veya iki bigak yardimiyla sote iriliginde dogranir



ekmek arasinda tiiketilir. En ¢ok tercih edilen baharatlarin kimyon, kekik ve ac1 kirmizi
pul biber oldugu bildirilmistir (Anonim, 2015d).

Kokorecin iiretiminde kullanilan bagirsaklarin yeterince taze olmadiginda ve
yikanip temizlenmediginde veya iyi pisirme uygulanmadiginda gida giivenligi ag¢isindan
bazi riskler tasiyabilecegi belirtilmistir (Makarnaci, 2003). Bu risklerin en
onemlilerinden biri mikrobiyal tehlikeler olup, bir digeri ise kimyasal tehlikeler
grubunda yer alan pisirme sirasinda kokorece kontamine olan polisiklik aromatik
hidrokarbonlardir (PAH).

Beslenmeye iligkin tiim diinyada en Onemli sorunlardan bir tanesi gida
giivenliginin saglanamamasidir. Gidaya iligkin risklerin gelisen teknolojiye bagl ¢evre
kirliligi, kiiresellesme siirecinde degisen tiiketim aligkanliklari, egitim ve gelir diizeyinin
disiikligli, taseronlasma, gida tretim birimlerinde gerekli fiziki yatirimlarin
yapilamamasi, yetersiz mevzuat, denetim uygulamalarinin eksikligi ve niifus artig1 gibi
nedenlerle, arttig1 rapor edilmistir (Giray ve Soysal, 2007).

Gida giivenligi saglikli gida iretimini saglamak amaciyla gidalarin iiretim,
isleme, saklama, tasima ve dagitim asamalarinda gerekli kurallara uyulmast ve
onlemlerin alinmasi olarak tanimlanmakta ve ayn1 zamanda saglikli, sagliga yararli ve
saglikli durumu korunmus gida kavramlarint igermektedir. Gidalardan kaynaklanan
riskler gidanin iiretimden tiikketim asamasina kadar gecirdigi isleme, tasima, depolama,
satin alma, saklama, hazirlama, pisirme asamalarinda ayr1 ayri degerlendirilmekte;
fiziksel, kimyasal ve biyolojik riskler seklinde gruplandirilmaktadir (Tayar, 2010).
Giray ve Soysal (2007), gidalarda mevcut olan fiziksel riskler arasinda cam kiriklari,
plastik, tas, toprak, tahta, metal pargalari, sag, tirnak, sigara kiilii, sinek, bocek varligi ve
radyoaktivitenin de olabilecegini bildirmislerdir.

Mikrobiyolojik riskler; bakteri, viriis, parazitlerin neden oldugu tehlikelerdir.
Son yillarda gidalardaki mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklarin goriilme
sikligi artmistir (Anonymous, 2015a). Az gelismis iilkelerde su ve gidalarin neden
oldugu ishalli hastaliklar nedeniyle her yil ¢ogunu c¢ocuklarin olusturdugu, 1.8 milyon
kisinin o6ldiigi bildirilmistir (Anonymous, 2015b). Mikroorganizmalarin gidalara
dogrudan solunum sistemi, oksiirme, hapsirma, agik enfekte yaralarla veya digki-el ile
bulasabilecegi gibi, dolayli olarak hasta hayvan etleri, ¢copler, kirli sular, kirli arag-
gerecler, hasere, kemirgen, evcil hayvanlar veyahutta toprakla bulasabilecegi ifade
edilmistir (Cigerim, 1994). Biyolojik etmenle hastalik olusabilmesi igin; gidanin

mikroorganizmanin gelismesine elverisli olmasi; mikroorganizmanin sayisinin yeterli



olmast; 1s1, zaman, nem, pH, oksijen basinct gibi uygun ¢evre kosullarin saglanmast;
gida maddesine mikroorganizma veya toksinleri yok edecek asepsi, filtrasyon, i1si,
radyasyon gibi islemlerin uygulanmamis olmasi ve gidanin konakg¢i tarafindan
tiikketilmesinin gerekli oldugu bildirilmistir (Giiler ve Cobanoglu, 1994). Bir kisim
biyolojik risk etmenleri bazi gidalarda daha fazla etki gosterebilmekte olup bu iliski

asagida verilmistir (Aksakoglu ve Ellidokuz, 1996).

« Et ve triinleri: Salmonella, Staphylococcus, B. anthracis, Cl. perfringens ve
Cl. botulinum, E. coli, Toxoplasma, Taenia, Trichinella, Hepatitis A

» Yumurta: Salmonella, Shigella, Staphylococcus, Streptococcus

» Kabuklu deniz hayvanlari-balik: Salmonella, Hepatitis A ve E, V. cholerae

+ Kiimes hayvanlari: Salmonella, Cl. perfringens

Kimyasal riskler; gida kaynakli hastaliklarin  6nemli nedenlerindendir.
Gidalardaki kimyasal riskler mikotoksinler gibi dogal toksinleri; civa, kursun, dioksin,
kadmiyum gibi g¢evresel metalleri, patateste bulunan glikoalkoloid gibi bitkilerdeki
dogal kimyasallari, pestisid ve veterinerlik ilaglar1 kalintilarin1 ve gida katki maddelerini
icermektedir (Anonymous, 2015c¢). Kimyasal risklerden biri olan arsenik kolon, akciger,
karaciger, mesane kanserine yol ag¢maktadir. Metil-civa etkilesimine bagli olarak
goriilen “Minimata Hastalig1” ve kronik kadmiyum zehirlenmesi sonucu ortaya ¢ikan
“Itai Hastalig1” kimyasal etkilenime bagli ortaya cikan baglica saglik sorunlaridir.
Onemli kimyasal Kkirleticilerden olan pestisidler tiim diinyada her yil tonlarca
kullanilmakta ve tim viicut sistemlerini etkilemektedir. Pestisidlerin akut, kronik
zehirlenmelere, Kkarsinojenik ve teratojenik etkilere de yol agtigi bildirilmistir
(Comlekoglu ve ark., 2000).

Bunlar haricinde gidalara uygulanan ileri isleme teknikleri (kizartma, pisirme,
basing uygulama vb.) ile ¢gesitli gidalarda insan sagligina zararli bazi kimyasal bilesenler
olusabilmektedir. Gidalarda bitki toksinleri ve bitki alkoloidleri gibi kendiliginden
olusan mutajenler ve karsinojenler disinda, gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda
ve gidalara uygulanan pisirme yontemleri siiresince de bu bilesiklerin olusabilecegi
rapor edilmistir (Ayaz ve Yurttagiil, 2012).

Pisirme ile lezzetin artmasi (tat, goriiniis, yap1), gidalarin sindirilebilirliginin
artmasi, mikroorganizmalarin inhibe edilmesinin yaninda yiiksek 1s1 uygulamasi ile

besin Ogeleri kayb1 ve toksik bilesikler olusur. Gidalara uygulanan cesitli islemler



sonucunda olusan mutajenik ve karsinojenik bilesiklerin; polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH), heterosiklik aromatik aminler (HAA) ve akrilamidler oldugu
bildirilmistir (Ayaz ve Yurttagiil, 2012).

Heterosiklik aromatik aminler (HAA); glutamik asit, fenilalanin, ornitin veya
soya globulini igeren proteinlerin 1s1l islem uygulamasi sirasinda olusan bilesiklerdir.
Protein igeren gidalarin pisirilmesi sirasinda, heterosiklik aromatik aminlerin olusumu
gidanin yapisina, pisirme yontemine, zamana ve sicakliga bagl olarak degisir. Gidanin
dogal olarak yapisinda bulunan veya sonradan ortama ilave edilen yaglar, 1s1
transferinde oldukga etkilidirler. Gidaya uygulanan son sicaklik derecesi 150 °C’nin
altinda oldugunda, aminoasitlerin 1s1l islemle bozulma {irtinleri, yiiksek sicakliga gore
daha az olusmaktadir. Firinda rosto kizartma, tavada kizartmadan daha az HAA’larin
olusumuna neden olmaktadir. Bunun nedeni firinda rosto yapildiginda {iriine 1s1 transferi
dogrudan pisirme kabindan degil, hava araciligiyla iletilmesinden dolayt HAA’larin
daha az olustugu belirlenmistir (Ayaz ve Yurttagiil, 2012).

Szterk (2015); 1zgarada pisirilen sigir etlerindeki heterosiklik aromatik aminleri
arastirmig; Serbest amino asitlerin, nitrojen bazlarinin, niikleositlerin, proteinin ve
glikozun, HAA igerigi iizerine etkisini incelemistir. Kimyasal kompozisyona gére HAA
degisimini inceleyen arastirmaci, glikoz, protein ve ¢esitli amino asit varligi ile olusan
HAA arasinda bir korelasyon oldugunu (0.84 — 0.93) belirlemistir. Ayn1 zamanda
serbest piirin, pirimidin bazlarinin ve niikleosidlerin de 1zgarada pisirilmis etlerde ¢ok
yiiksek bir korelasyon gosterdigini (0.78-0.99) belirlemistir.

HAA’larin 1Q tip bilesikleri, Benzo[a]piren’den daha fazla kuvvetli mutajenik
ozellikte bilesiklerdir. Etlerin pisirilmesi siiresince, en az 16 tane yiiksek mutajenik
etkiye sahip HAA’lar tanimlanmistir. Bunlarin ¢ogunun ratlarda ve farelerde
karsinojenik oldugu belirlenmistir. Kanser riski altindaki bireyler; genetik yatkinlik,
HAA’lar gibi maddelere maruz kalma derecesi ve DNA’nin kendini onaramamasi gibi
faktorlere bagl olarak etkilenmektedir. Insanlar birgok alanda HAA’lara maruz
kalabilirler. 70 kg agirliginda bir insanin, giinde 200 g kizarmis sigir eti tiiketip ve 20
adet sigara igmesi durumunda, 3.5 pug diizeyinde bu bilesiklere maruz kalabilecegi ifade
edilmistir (Ayaz ve Yurttagiil, 2012).

Rahman ve ark., (2014) etlerde HAA’larin olusumu ve bu olusumun kimyasal
yonil, saglik agisindan riskleri ve bunun engellenmesi iizerine bir ¢alisma yapmustirlar.
HAA’larin pigmis et {iriinlerinde olusan giiclii mutajenler oldugunu bildiren s6z konusu

arastirmacilar bunlarin olusumunun; pisirme yontemi, pigsirme siiresi, sicaklik, et ¢esidi,



yag ve nem igerigi, pH ve kreatin icerigi gibi ¢esitli faktorlere bagimli oldugunu
bildirmiglerdir. Olusan HAA’larin insanlarda ve hayvanlarda ¢esitli kanserlerin
olusumuna neden oldugunu rapor etmislerdir.

Kizartilmis gidalarin bilesiminde bulunan bazi aminoasitler ile sekerler, maillard
reaksiyonu sonucu “akrilamide” doniismektedir. Model ortamda gerceklestirilen
denemelerde asparaginin, akrilamid olusumundan sorumlu aminoasit oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun muhtemelen asparaginin akrilamide yapisal olarak
benzerliginden dolayr kaynaklanmis olabilecegi  distliniilmektedir. Akrilamid
olusumunun sicaklik ve siireye bagli oldugu ve akrilamid olusumunun gerceklesmesi
icin ortam sicakligmin 120°C’yi agmas1 gerektigi belirlenmistir. Ortam sicakligi 160-
180°C oldugunda ise, akrilamid olusumunun en yiiksek diizeye eristigi tespit edilmistir.
Akrilamid olusumundan sorumlu temel aminoasit oldugu belirlenen asparagin, patates
ve ¢esitli hububatlarda serbest halde yiiksek miktarlarda bulunan bir aminoasittir.
Patates cipsi ve kizartmalar1 ile hububat bazli iriinlerde, diger gidalara gore ¢ok daha
yiiksek miktarlarda akrilamid tespit edilmis olmasinin bu iriinlerin yiiksek asparagin
icerigi ile iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir. Protein igerigi ile akrilamid olusumu
arasinda ters bir iligki saptanmistir. Kizartma sirasinda olusan yiiksek oranda akrilamid
olusumu ile protein igerigi diisiik olan patatesler arasinda bir iliski belirlenmistir (Ayaz
ve Yurttagiil, 2012).

Kaplan ve ark. (2009), HPLC-MS ile Tiirk mutfaginda 1zgarada pisirilen baz1 et
yemeklerinin akrilamid igerikleri iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Izgarada pisirilen
Adana kebap, kusbasi, et doneri, kofte, tavuk kusbasi ve tavuk donerinde sirasiyla 135,
56, 69, 72, 25, 27 ug kg ! diizeylerinde akrilamid varligimi tespit etmislerdir.

Uluslararas1 Kanser Arastirma Merkezi tarafindan akrilamid “insanlar igin
biiyiik bir olasilikla karsinojen” seklinde simniflandirilmustir. Akrilamid Avrupa Birligi
siniflandirma sisteminde ise; karsinojen, mutajen ve ilireme iizerinde toksik etkili
seklinde 3 kategoriye ayrilmistir. Akrilamidin insan ve hayvanlarin sinir sistemi ve
erkek deney hayvanlarinin iireme organlar {izerindeki toksik etkisinin, oral yolla tek
doz alimi sonrasi ortaya ciktigi bildirilmistir. Toksik etki yaratan bu doz, gidalarla
tahmini olarak giinliik alinan dozun 4-5 kati veya fazlasina esdegerdir (gidalardan alinan
miktar (1-10 pg/kg/giin). Akrilamidin yapilan bilimsel ¢alismalar sonucunda; somatik
ve cinsiyet hiicreleri i¢cin genotoksik, genlerde ve kromozomlarda kalitsal hasara neden
oldugu i¢in mutajenik oldugu kabul edilmis olup, insanlar i¢in karsinojenik olduguna

dair veri bulunmamistir. Akrilamid aliminin degerlendirilmesinde, sadece gidalar degil
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kozmetik sanayinde, gida ambalajlarinda ve suyun islenmesinde kullanilan
poliakrilamidler de dikkate alinmalidir (Ayaz ve Yurttagiil, 2012).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) iki veya daha fazla benzen halkasina
sahip hidrofobik karakterli organik bilesiklerdir (Zhang ve ark., 2006; Wcisto, 1998;
Wang ve ark., 2010). PAH’lar dogal veya insan kaynakli olarak organik bilesiklerin
eksik diizeyde yanmasi sonucu olusurlar. Dogal sekilde, orman yanginlari veya
volkanik patlamalarla da olusurlar. Insan kaynakli olusumlari ise endiistriyel kaynaklar,
motorlu tasitlar ve sigara vasitasiyla ger¢eklesmektedir. Sigara ile ortaya ¢ikan PAH
miktar1 diger kaynaklara gore az olmasina karsin, sigara insan saglig1 agisinda en fazla
tehdit olusturan kaynaklar arasindadir (Vardar ve ark., 2004).

Endiistriyel kaynaklar ise; ¢op yakma, ¢imento fabrikalari, petrol rafinerileri,
kok ve asfalt iiretimi, aliminyum, demir gelik iiretiminden kaynaklanmaktadir (Perry ve
ark.,1991; Anonymous, 1998). Isinma ve enerji amagh kullanilan komiir, odun gibi kati
yakitlar ve fosil yakitlar da PAH olusumuna neden olmaktadir (Re N-Poppi ve
Santiago-Silva, 2005; Lee ve ark., 2001; Garban ve ark., 2002; Dabestani ve Ivanov,
1999). PAH’larin, hidrofobik yapilarindan dolayr sudaki ¢oziiniirliikleri olduk¢a azdir.
Ancak yiiksek oranda lipofilik 6zellige sahiptirler. Yapisinda dortten az benzen halkasi
bulunduran PAH’lar “hafif PAH”, dort ve daha fazla benzen halkasi bulunduran
PAH’lar ise “agir PAH” seklinde tanimlanirlar (Danyi ve ark., 2009). Hafif PAH’larin
sudaki ¢oziintirliikleri daha fazla ve buhar basinglar1 daha ytiksektir. PAH’larin molekiil
agirhiklar arttikca sudaki ¢Oziiniirliikleri azalmaktadir. Ancak toksik ve karsinojenik
ozellikleri artmaktadir (Wenzl ve ark., 2006; Ferrarese ve ark., 2008). PAH’lar toprakta,
suda, havada ve gesitli gidalarda bulunmaktadir (Danyi ve ark., 2009; Phillips, 1999;
Bartos ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2009). PAH’larin mutajenik, toksik ve karsinojenik
olduklar1 bilinmektedir (Wang ve ark., 2010; Nieva-Cano ve ark., 2001; Tsai ve ark.,
2002; Liang ve ark., 2006). Bu tehlikelerinden dolay1 ¢evrede, yiyecek ve igeceklerde
bulunan miktarlar1 insan saglig1 agisindan 6nemli hale gelmistir. Evde PAH’larin sigara
dumani, yanan odun dumani, tahil, ekmek, sebze, meyve, et, islenmis veya salamura
tirtinler, inek siitii veya anne siitiinde mevcut olabilecegi bildirilmistir. Kirlenmis toprak,
hava ve suda yetisen triinlerin de PAH’lar1 igerebilecegi ifade edilmistir. Et veya diger
yiyecekleri 1zgarada veya yanacak sekilde yiiksek sicakliklarda pisirme yiyeceklerdeki
PAH miktarinin artmasina neden olur (Anonymous, 1995). Dogada 100’iin iizerinde
PAH bilesigi mevcuttur (Anonymous, 1995; Moret ve ark., 2010; Martorell ve ark.,
2010). Ancak Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Birimi (United States
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Environmental Protection Agency, US-EPA) tarafindan bunlarin 16 tanesi oncelikli

Kirleticiler arasinda sayilmistir (Anonymous, 1999).

Cizelge 2.1. Oncelikli kirletici olarak degerlendirilen 16 polisiklik aromatik hidrokarbon bilesigi
(Anonymous, 1999)

* Naftalin (Np) + Asenaftelen (Anp)

* Asenaften (Ane) * Floren (Flr)

* Fenantren (Phe) * Antrasen (An)

* Floranten (Flu) + Piren (Py)

* Benzo[a]antrasen (BaA) + Krisen (Chr)

* Benzo[b]floranten (BbF) * Benzo[k]floranten (BKF)

* Benzo[a]piren (BaP) * Dibenzo[a,h]antrasen (DahA)

+ Indeno[1,2,3-cd]piren(lcdP) * Benzo[g,h,i]perilen (BghiPy)dir.

Bu bilesiklerin 6ncelikli kirleticiler arasinda sayilmasinin nedenleri olarak ise;

1. Bu bilesikler hakkinda digerlerine gore daha fazla bilgiye sahip olunmasi,

2. S6z konusu PAH’larin daha fazla zararli olduklarindan siiphelenilmesi ve
bunlarin zararh etkilerinin gosterilmesi,

3. S6z konusu PAH’lara maruz kalma riskinin digerlerinden daha ¢ok olmasi,

4. Amerika’daki ulusal oncelikler listesinde (National Priorities List, NPL)
bulunan atik alanlarinda yapilan analizlerde en yiiksek oranlarda bu PAH’larin
belirlenmesi gibi nedenler sayilabilir (Anonymous, 1995).

PAH’lar fotooksidasyon ve kimyasal oksidasyon yollariyla pargalanirlar. Ancak,
biyolojik transformasyon yoluyla PAH’larin dogadan temizlenmesinde hakim duruma
gelinmigtir. PAH’larin  dogal mikroorganizma populasyonlar: tarafindan biyolojik
olarak parcalanmalari, ¢evrenin petrol ve diger hidrokarbon kirliliklerinden
eliminasyonunda primer mekanizmadir (Anonymous, 1985). Hem prokaryotik hem de
okaryotik biyolojik parcalama mekanizmalari, PAH halkalarina enzimatik tutunmanin
baslamasi i¢in bimolekiiler oksijenin varligina ihtiya¢ duyar (Gibson, 1968). Bununla
beraber bir¢ok bakterinin, diisiik molekiiler agirhiga sahip PAH’lar1 karbon ve enerji
kaynagi olarak kullanabilecekleri ifade edilmistir (Cerniglia, 1981; Cerniglia 1984).

PAH’larin  bakteriyel parcalanmalar1 biyokimyasal ve genetik olarak
gerceklesmektedir (Feriello ve ark., 1976; Kanemitsu ve ark., 1980; Yano ve Nishi,
1980). Bu yollar icin ekstrakromozomal gen lokasyonlart mevcuttur. Deniz, tatlisu ve
toprak ekosistemlerindeki petrol ve hidrokarbonlarin biyolojik olarak parcalanma
yollarin1 aydinlatmaya yonelik gesitli ¢alismalar vardir. Simdiye kadar naftalen (Davies

ve Evans, 1964), fenantren (Jerina ve ark., 1976; Kiyohara ve ark., 1976) ve antrasen
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(Cerniglia, 1984) gibi ¢esitli PAH’larin bakteriler tarafindan pargalanmalar1 iizerine
calistlmigtir. Naftalenin, bir plazmidde mevcut olan genlerin kodladigi enzimler
tarafindan pargalandigt bulunmustur (Davies ve Evans, 1964). Cogu zaman
calismalarin, denizlerdeki yaglarin parcalanmasi {izerine yogunlastigi dikkat
¢ekmektedir (Shiaris, 1989; Leahy ve Covell, 1990). Son zamanlarda cevredeki
hidrokarbon Kirliliklerinin biyolojik olarak pargalanma oranlarinin arttirilmasi igin
dogal ve biyolojik esasli temeller kullanilarak olusturulmus mikroorganizmalarin
kullanilmalar1 diistiniilmektedir.

Yanmanin tam olarak gergeklesmemesi sonucunda olusan PAH’lar genellikle
tek bir bilesik olarak degil yanma tiriiniiniin kompleks bir karigimi olarak ortaya ¢ikarlar
(Anonymous, 1995; Douben, 2003). Ancak arastirma amagli saf bir bilesik olarak da
iretilebilirler. Saf bilesik halinde PAH’lar renksiz, beyaz, agik sar1 yesil renkli, kati
halde ve hafif hos bir kokuya sahiptirler. Arastirma amach tiretilen PAH’lar hari¢ bu
bilesiklerin ¢ogunlugunun bir kullanim alani yoktur. Birka¢ PAH bilesiginin saglik
alaninda ve pestisit, boya veya plastik yapiminda kullanildigi bildirilmistir

(Anonymous, 1995). Sekil 2.1°de bazi PAH’larin molekiil yapilar1 verilmistir.
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Naftalin (Np) Asenaftelen (Anp) Asenaften (Ane)

e oo Q2

Floren (FIr) Fenantren (Phe) Antrasen (An)

&
J
&

Floranten (Flu) Piren (Py) Benzo[a]antrasen
(BaA)
Krisen (Chr) Benzo[b]floranten (BbF)  Benzo[k]floranten (BkF)
Benzo[a]piren (BaA) Dibenzo[a,h]antrasen Indeno[1,2,3-cd] piren
(DahA) (IcdP)

Benzo[g,h,i]preilen
(BghiPy)

Sekil 2.1. Bazi PAH’larin molekiil yapilari

PAH’lar azot oksit ve nitrik asit ile tepkimeye girerek nitro tiirevlerini, kiikiirt
dioksitler ve stilfiirik asitle reaksiyona girerek siilfiirik ve siilfonik asit formlarini
olustururlar (Anonymous, 1998; Marce ve Borrull, 2000). Ayrica ozon ve hidroksil

radikalleri ile de tepkime verirler (Douben, 2003). PAH’larin ¢evrede yayilmalarini
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sudaki ¢oziiniirliikleri, buhar basinglari, logKow, gibi faktorler belirler. Cizelge 2.2 ve

2.3’de baz1t PAH’larin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmistir. Cizelgelerde; CAS

numarasi, Amerikan Kimya Dernegi'nin (American Chemical Society) bir alt boliimii

olan “Chemical Abstracts Service” (CAS), tarafindan bilinen tiim kimyasal bilesikleri

tanimlamak icin verilen numaradir. Kow bilesigin sudan lipide gecis potansiyelini

gosterir. Koc, bilesigin toprakta bulunan organik karbon {izerine adsorblanma

potansiyelini gosterir. Henry sabiti, denge durumunda bir bilesigin sudaki ve havadaki

derisimlerini agiklayan ve bu kimyasalin uguculuk potansiyeliyle ilgili bilgi veren bir

degerdir. L/B ise bilesigin boy/en oranin1 vermektedir.

Cizelge 2.2 Bazi polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiklerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (Anonymous, 1998; Anonymous , 1995; Martinez ve ark., 2004; Bjorseth
ve Ramdahl, 1985; Radecki ve ark., 1979; Varnamkhasti ve ark., 2008; Wise ve ark.,

1981)

PAH N Anp Ane F Phe A Flu P BaF Bj BbC
CAS Numarast 91-20-3 208-96-8 83-32-9 86-73-7 85-01-8 120-12-7 86-74-8 206-44-0 20333-8 20582-3 214-17-5
Molekiil Formiilii CioHs CpoHg CpHyy  CiHyg CuHp CyuHp  CiHyp CiHip  CoHy, CooHre CooHyy
Molekiil Agirligi (g/mol) 128.17 152.20 154.21 166.22 178.23 178.23 202.25 202.25 252.3 252.3 278.35
Renk - - Beyaz Beyaz  Renksiz  Renksiz Matsart  Renksiz - Sar -
Erime Noktasi () 80.2 92-93 9 116-117 100 218 109 156 - 166 -
Kaynama Noktasi (<C) 2179  265-275 96.2 295 340 342 375 393-404 - - -
Yogunluk (g/cm®) - - 1225 1.203 098 1283 1252 1271 - - -
SudakiCozinirlik (mg/L) 3 3.93 1.93 1.98 1.20 0.076 2.0-2.6 0.077 - 6.76x10% -
Buhar Basinci (mm-Hg) 0.085 0029  447510° 32x10* 6.8x10* 17x10° 5x10°  25x10° 1.5x10° -
Log Kow 3.3 4.07 3.98 4.18 4.45 4.45 4.90 4.88 - 6.12 -
Log Koc - 1.40 3.66 3.86 415 415 458 458 . 4, .
Henry Sabiti (atm.m/mol) 044 145x10% 7.91x10° 1x10* 2.56x10° 1.77x10° 6.5x10° 1.14x10° 1x10° -
L/B oram 1.238 - - - 1.463 1.566 1.22 1.257 1.16 1.39 1.84

Cizelge 2.3 Baz1 polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiklerinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (Anonymous, 1998; Anonymous , 1995; Martinez ve ark., 2004; Bjorseth
ve Ramdahl, 1985; Radecki ve ark., 1979; Varnamkhasti ve ark., 2008; Wise ve ark.,

1981)

PAH BaA Chr BbF BkF BaP  DahA lcdP BghiPy  DacA DajA Pcn
CAS Numarasi 56-55-3 218-01-9 205-99-2 207-08-9 50-32-8 53-70-3 193-39-5 191-24-2 215-58-7 224-41-9 213-46-7
Molekiil Formiili CigHi, Gy, CyoHy, CoHi,  CyHi,  CpHiy Gy Coti,  CpHiy CypHy CpHy,
Molekil Agirhg (g/mol) 228.29 228.3 252.3 252.3 252.3 278.35 276.3 276.34 278.35 278.35 278.35
Renk Renksiz  Renksiz  Renksizii Mat Sari  Mat Sar1  Renksiz Sar Matsart - - -
Erime Noktas: (<C) 159-162 255-256 168.3 215.7 179 262 163.6 273 205 - -
Kaynama Noktasi (<C) 400 448 481 480 495 - 530 550 518 - -
Yogunluk (g/em?) 1274 1.274 - - 1351 1.282 - 1.329 - - -
SudakiCéziiniirliik (mg/L) 0.010 2.8x10° 1.2x10°  7.6x10* 2.3x10° 5x10* 0.062 2.6x10* - - -
Buhar Basinct (Mm-Hg)  22x10®  6.3x107  5x107 9.59x10M 5.6x10° 1.x10%° 1.x10% 1.03x10°% - - -
Log Kow 5.61 5.16 6.04 6.06 6.06 6.84 6.58 6.50 - - -
Log Koc 5.30 5.30 5.74 5.74 6.74 6.52 6.22 6.20 - - -
HenrySabiti (atm.m3/mol) 1x10°  1.05x10° 1.22x105 3.87x10° 4.9x107 7.3x10® 6.95x10® 1.44x107 - - -
L/B oram 1.58 1.78 1.40 1.48 1.50 1.79 1.40 1.12 1.24 1.47 1.99
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PAH’larin boy-en (L/B) oranlari sivi ve gaz kromatografide analizleri sirasinda
alikonma mekanizmalarini agiklamak igin bir ¢ok ¢alismada kullanilmistir (Radecki ve
ark., 1979; Wise ve ark., 1981; Janini ve ark., 1976). Sander ve Wise (1997) PAH’larin
L/B oranlarini bilgisayar ve molekiil modelleme programi yardimi ile belirlemislerdir.
Diizlemsel PAH’larin L/B oranlarinin  molekilin iki boyutlu gdsteriminden
belirlenebilecegi bildirilmistir (Sekil 2.2). Diizlemsel olmayan molekiiller de maksimum
L/B oranmi belirlemek i¢in molekiil denemeler yapilarak dondiiriiliir. Maksimum x
degeri ve minimum z degeri olacak sekilde ayarlanir. Sadece aromatik karbon iceren
bilesikler i¢in yaklasik 3.9A°’dan biiyiik z degeri bilesigin diizlemsel olmamasinin
gostergesidir (Sekil 2.3) (Sander ve Wise, 1997).

Sekil 2.2. Diizlemsel PAH’larin L/B gosterimi (Sander ve Wise, 1997)

Z ekseni boyunca
mititnum boyut

# ekseni boyunca maksimum boyut

Sekil 2.3. Diizlemsel olmayan molekiiller i¢in L/B’nin algoritmik gésterimi (Sander ve Wise,
1997)
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Toksik ve karsinojen etkiye sahip PAH’larin ¢evre, gida ve biyolojik drneklerde
bulunan miktarlari; gaz kromatografi (GC) (Saleh ve ark., 2009), yiiksek basing sivi
kromatografi (HPLC) (Serpe ve ark., 2010) ve elektrokinetik kromatografi (Hsieh ve
ark., 2001; Smith ve ark., 1998) gibi yiiksek duyarliliga sahip cihazlarla tayin
edilebilirler. PAH’larin gaz kromatografi ile tayinlerde dedektor olarak alevde
iyonlasma dedektorii (GC—FID) (Esrafili ve ark., 2011) veya kiitle spektrofotometresi
(GC-MS) (Ratola ve ark., 2008) kullanilir. HPLC ile tayinlerde ise genelde UV-
goriiniir bolge spektrofotometresi (HPLC-UV) (Melwanki ve Huang, 2006), Floresans
spektrofotometresi (HPLC—F) (Zhang ve ark., 2010), fotodiyot array (PDA) (Liu ve
ark., 2007) ve kiitle spektrofotometresi (HPLC-MS) (Stoltyhwo ve Sikorski, 2005)
dedektor olarak kullanilir. Ayrica PAH’larin HPLC ile tayinlerinde genelde sabit fazin
apolar, hareketli fazin polar oldugu ters faz kromatografi (RP—HPLC) tekniginin
kullanildig1 bildirilmistir. Ancak PAH’larin HPLC ile tayinlerinin; sabit fazin polar,
hareketli fazin apolar oldugu normal faz kromatografi (NP-HPLC) teknigi ile de
basarili bir sekilde yapilabildigi ifade edilmistir (Aygiin ve Ozcimder, 1996). PAH larin
insan ve hayvan saghigi iizerine etkileri genel olarak PAH’larin ¢evrede dolasimi,
onlarin suda kolay ¢o6ziinebilme ve havada kolay buharlasabilme gibi 6zelliklerine
baglidir. Havada partikiillere tutunmus veya buhar fazda bulunan bu bilesikler riizgar ile
cok uzun mesafelere tagmabilirler. insanlar, kirlenmis havay1 cigerlerine soluduklar:
zaman genelde havada toz veya partikiillere tutunmus olan PAH’lar insan viicuduna
girebilir. Igme suyu, yiyecekler ve PAH igeren iiriinlerin deri ile temas etmesi, bu
kimyasallarin insan viicuduna girmesinin diger yollaridir. Bu bilesikler olusumlari
sirasinda kompleks karisim halinde olustuklar1 i¢in, insanlar birgok PAH bilesigine
birlikte maruz kalirlar. PAH’larin insan viicuduna girme oran1 PAH’larin yeme, igme ile
veya deri ile temas: sirasinda bagka kimyasal maddelerin varligindan etkilenebilir.
PAH’lar yag igeren biitiin viicut dokularimiza girebilir, ¢cogunlukla karaciger, yag ve
bobreklerde depolanma egilimindedir. Diisiik miktarlarinin adrenalin bezlerinde,
yumurtaliklarda ve dalakta depolanabilecegi bildirilmistir (Anonymous, 1995).
PAH’larin kanser ile iliskisini ilk olarak 1775°de Londra’da St. Bartholomew's
Hospital’da cerrah olarak calisan Percivall Pott’un, baca temizleme is¢ilerinin
derilerindeki isten dolay1 testis kanserine yakalandiklarini gézlemlemesi ile olmustur.
Bu gozlem kanserin ¢evresel faktorlerle olustugunun ilk kaniti olmustur. Ardindan 100
yil sonra Volkmann ve Bell; Almanya ve Iskogya’da parafin endiistrisinde calisan

insanlarda testis derisi kanserini tespit ederek Pott’un yaptigi gézlemi dogrulamislardir
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(Luch, 2005). Laboratuvar hayvanlar1 ve insanlar lizerinde yapilan arastirmalarda yag,
katran, is, duman gibi kimyasallarin 6zellikle benzo(a)preni igeren zengin PAH kaynagi
oldugu bulunmustur (Douben, 2003). insan viicudu PAH’lar1 elimine etmek i¢in onlart
yiikseltger ve suda ¢ozilinebilir hale getirir. Meydana gelen bu oksidatif metabolizma ile
yiiksek verimli diolepoksit tiirevleri olusur. Olusan bu diolepoksit tiirevleri DNA ile
kimyasal tepkime verir ve PAH’larin DNA ile kimyasal bag yapmasi1 kansere sebep olur
(Naegeli ve Geacintou, 2005). Benzo[a]piren bilinen en 6énemli kanserojen PAH oldugu
i¢in kanser arastirmalarinda model bilesik olarak kabul edilmistir (Luch ve Baird, 2005;
Akcha ve ark., 2003). Sigara igen insanlarda da bu bilesiklerin DNA mutasyonuna
neden oldugu goriilmistiir (Chen ve Liao, 2006) PAH’lar tiimdr baslatici, gelistirici ve
ilerletici 6zellikleri olan bilesiklerdir. Hayvanlar ile yapilan ¢aligmalarda kisa veya uzun
vadede PAH’lara maruz kaldiklarinda bagisiklik sisteminde, viicut sivilarinda sorunlara,
akciger, mesane ve deri kanserlerine neden oldugu goriilmistiir. Yiiksek miktarda
BaP’ne maruz birakilan gebe farelerde dogum zorluklar1 goriilmiis ayrica bu farelerin
yavrularinda dogum bozukluklari, diisiik kiloda dogum gibi sorunlar goriilmiistiir.
Benzer sorunlar insanlar ig¢in de gerceklesebilir, ancak bunu dogrulayan bir ¢alisma
yapilmamigstir (Anonymous, 1995).

Yeni dogan farelerin yasamlarinin ilk 15 giliniinde karin zarlarina ve deri
altlarina BaP ve diger PAH’lar enjekte edildiginde alti ay igerisinde akciger ve
karaciger tiimorleri olustugu goriilmiistiir (Platt ve ark., 1990; Busby ve ark., 1989).
Ayrica, nitro-PAH’larin 16semi, siit bezleri ve kolon tiimorlerine neden oldugu
goriilmiistiir (Imaida ve ark., 1992). Hayvanlar iizerinde yapilan baska ¢alismalarda
fetal ve bebeklik doneminden yetiskinlige kadar olan siirecte PAH’lara maruz kalindigi
zaman c¢ok yiiksek oranda kanser olusumu ile PAH’larin iligkili oldugu goriilmiistiir.
Plasenta ile yapilan biyolojik deneylerde ise bazi PAH’larin ¢ocuklarda karaciger,
akciger, lenfatik doku ve sinir sistemi tiimorlerine neden olabilecegi goriilmiistiir (Rice
ve Ward, 1982; Vesselinovitch ve ark., 1975; Soyka, 1980).

Cevre kirliligi sonucu, sebze, meyve ve deniz iiriinlerinde, tiitsiilenmis gidalarda,
pisirme sekline gore kizartma, kavurma, 1zgara gibi 1s1l islem uygulanmis gidalarda ve
gida prosesleri sirasinda veya gidalarin kendi yapilarinda da PAH’lar bulunmaktadir.
PAH’larin gidalarda fazla miktarda bulunmasina, piroliz ve tiitsiilemenin sebep olacagi
bildirilmistir (Unal ve Bayhan, 1993).

Terzi ve ark. (2008), komiir atesinde ve gaz atesinde pisirilen doner kebap

orneklerinde BaP seviyelerini aragtirmiglardir. Komiir atesinde pisirilen 6rneklerdeki
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BaP miktarlariin gaz alevinde pisirilen orneklerden ¢ok daha fazla oldugunu tespit
etmigler. Tim orneklerin Tirk Gida Kodeksi’nde bildirilen limit degerlerin tizerinde
BaP miktarina sahip olduklarini belirtmislerdir.

Farhadian ve ark., (2011), dana eti, balik ve tavuk eti 6rneklerini komiir atesinde,
gaz alevinde ve firin 1zgara yontemleri ile pisirmis ve Orneklerdeki floranten, BbF ve
BaP igeriklerini karsilastirmislardir. Ug farkli pisirme yontemi ile elde edilen drneklerin
PAH igeriklerinin istatistiki olarak onemli Ol¢iide farklilik gdsterdiklerini, en yiiksek
PAH igeriginin komiir atesinde pisirilen Orneklerden geldigini bunu sirasiyla gaz
alevinde ve firinda pigirme yontemlerinin izledigini tespit etmislerdir. Tavuk ve dana eti
ornekleri arasinda istatistiki olarak dnemli bir farklilik olmadigini bildirmislerdir. Farkli
1s1 kaynaklari, farkli yag oranina sahip ornekler ve marinasyon ingredientleri ile PAH
kontaminasyonunun azaltilmas1 ile ilgili calismalarin  yapilmasi  gerektigini
Onermislerdir.

Chung ve ark. (2011), kizartma ve kavurma islemlerinin dana ve domuz etlerinin
PAH icerdiklerini, komiir atesinde kizartmanin en yliksek PAH seviyesine neden
oldugunu bildirmislerdir. Ticari 6rnekler arasinda da en yiiksek seviyede komiirde
pisirilen tavuk etlerinin bulundugunu bildirmislerdir.

Roserio ve ark. (2011) Portekiz’de kuru/fermente sosislerin iki farkli tiretim
teknigi (geleneksel/modifiye) ile iiretilmelerinin ve tiitsiileme odasinda yerlestirildikleri
konumlarin, 16 farklit PAH icerigine etkilerini arastirmiglardir. Her iki iiretim tekniginde
4 farkli PAH bilesenlerinin (CHR, BaP, BaA, BbF toplami) miktarinin benzer
olduklarini, modifiye iiretim yonteminde uygulanan tiitsiilemede c¢ok az diisiiriilen
sicakligin PAH profili lizerine bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Bu tip iirlinler
icin her iki yontemle {iiretilen iiriinlerde AB limitlerinin lizerinde PAH bulunmadigini
bildirmislerdir. Tiitsiileme odasina yerlestirilen sosislerin  konumunun PAH
kontaminasyonu ve penetrasyon orani lizerinde iiriin yiizeyine ulasan dumanin akis
ozellikleri ve iirlin i¢ sicaklik durumuna bagli olarak 6nemli etkisinin oldugunu tespit
etmislerdir.

Aaslyng ve ark. (2013), Danimarkali tiiketicilerin evlerinde kendi normal
pisirme yontemleriyle mangallarinda kizarttiklar1 etlerdeki (domuz, tavuk ve dana eti)
PAH ve HAA igeriklerini aragtirmislardir. Mangalda pisirme islemlerinden dana, domuz
ve tavuk etlerinin farkli etkilendigini, bazi PAH ve HAA bilesenlerinin {i¢ tiir arasinda

istatistiki olarak onemli Glglide faklilik gosterdigini tespit etmislerdir. Et gesitleri ile
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karsilagtirildiginda ise  zaman-sicaklik  faktorlerinin - daha 6nemli  oldugunu
bildirmislerdir.

Jira (2010), yaptig1 calismada Almanya’da iiretilen 113 tiitsiilenmis et {iriin{iniin
(¢ig sosis, ¢ig jambon, Frankfurter tipi sosis ve karaciger sosisi) PAH miktarlarini analiz
etmistir. Analiz edilen 6rneklerde PAH mevcudiyetini; pisirilmis jambon, ¢ig sosis,
karaciger sosisi, ¢ig jambon, frankfurter tipi sosis olmak iizere az olandan ¢ok olana
dogru siralamustir.

‘Androlla’ ve ‘Botillo’ gibi Ispanyol geleneksel tiitsiilenmis sosis cesitlerindeki
PAH mevcudiyeti {izerine Lorenzo ve ark. (2010) calismislardir. Androlla 6rneklerinden
elde edilen ortalama degerlerin Botillo Orneklerinden elde edilenlerden daha fazla
olduklarin1 ancak her iki iriin arasinda istatistiki olarak fark olmadigini tespit
etmislerdir.

Lorenzo ve ark. (2011), geleneksel Ispanyol tiitsiilenmis sosisleri olan ‘Chorizo
gallego’ ve ‘Chorizo de cebolla’ orneklerindeki PAH miktarlarini belirlemislerdir.
Sonugta ortalama PAH seviyelerinin Chorizo de cebolla drneklerinde yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Sosislerde en ¢ok bulunan PAH bilesenlerinin fenantren, naftalin ve
antrasen oldugunu tespit etmislerdir. Orneklerin higbirinin BaP igeriginin maksimum
seviye olan 5 pg/kg seviyesini gegmedigini bildirmislerdir.

Wretling ve ark. (2010), Isvec’te iiretilen tiitsiilenmis et ve baliklarda PAH
iceriklerinin yasal diizenlemelerle mukayeselerini gergeklestirdikleri ¢alismada 39
titstilenmis balik Ornegi ve 38 tiitsillenmis et Ornegini kullanmislardir. Dokuz
tiitsillenmis et ve 6 tiitsiilenmis balik 6rneklerinde maksimum seviye olan 5 pg/kg’in
tizerinde PAH bulundugunu ve bu Orneklerin {retiminde geleneksel tiitsiileme
yontemlerinin kullanildigin1  bildirmislerdir. Indirekt teknikle, disarida bir tiitsii
jeneratorii kullanilarak iiretilen Orneklerde ise BaP seviyelerinin limitlerin altinda
oldugunu tespit etmislerdir.

Pohlmann ve ark. (2012), ¢alismalarinda 24 tiitsiileme deneyi icin 3 farkl tiitsii
yogunlugu, vantilator hizi ve bes farklt nem igeriklerine sahip odun talaslarinin
etkilerini arastirmiglardir. Yaptiklart ¢alismada 6rneklerin PAH igeriklerini etkileyen en
Oonemli parametrenin tiitsli jenerator sicakligi oldugunu bildirmislerdir. Bu sebeple tiitsii
jenerator sicakliginin sicak tiitsiilenmis sosislerde PAH igerigini diisiirmek i¢in diisiik
tiitsi jenerator sicakliginin (600 °C>) uygulanmasi1 gerektigi sonucuna varmislardir.
Tiitsii jeneratdr sicakliginin diisiiriilmesi, mukayese edilebilir rengin olusabilmesi i¢in

tiitsilleme siiresini uzatmakta oldugunu, daha yiiksek agirlik kaybina sebep oldugunu
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bildirmislerdir. Zay1f tiitsii kokusu ve 6zelliklede tiitsii lezzeti sebebiyle tiitsili jeneratorii
sicakliginin 500 °C’nin altina diisiirilmemesi gerektigini ifade etmislerdir. Tiitsiilenmis
sosislerin PAH igerikleri ile odun talaslarinin nem igerikleri arasinda herhangi bir
korelasyon olmadigini bildirmislerdir.

Farhadian ve ark. (2011), 1zgara etlerde marinasyon isleminin PAH olusumu
tizerine etkilerini belirlemislerdir. Yedi farkli marinasyon islemi uygulanmis 6rnekleri
komiir atesinde 1zgara etmislerdir. Asidik marinasyon uygulanan orneklerde PAH
olusumunun istatistiki olarak Onemli oranda (%70) azaldigim1  bildirmislerdir.
PAH’larin azaltilmasinda marinasyon siiresinin, istatistiki olarak Onemli olmadig1
sonucuna varmiglardir.

Farhadian ve ark. (2011), 6n 1sitma ve {riinii bir malzeme ile sarmanin komiir
atesinde 1zgara edilen etlerde PAH olusumu iizerine etkilerini belirlemislerdir.
Calismalarinda buhar ve mikrodalgada 6n 1sitma ve aliiminyum ve muz yapragina
sarma islemi sonrasinda 6rnekleri komiir atesinde 1zgara etmiglerdir. Analiz sonuglarina
gore uygulanan On 1sitma ve sarma islemlerinin 6rneklerdeki PAH seviyelerini kuvvetli
Olciide etkilediklerini tespit etmislerdir. Buharla ve mikrodalgayla 6n 1sitma veya
aliminyuma sarma islemleri yapilan 6rneklerde karsinojnik PAH bilesiklerini tespit
edemediklerini bildirmiglerdir.

Santos ve ark. (2011), Portekiz’de geleneksel tiitsiilenmis et iirlinlerinde PAH
mevcudiyetini  aragtirmiglardir.  Arastirmada  kullandiklar1 66  o6rnegi  Giliney
Portekiz’deki Alentejo’daki yerel iireticilerden temin etmislerdir. Kan sosislerinin daha
riskli olduklarin1 ve 8 farkli PAH (CHR, BaP, BaA, BbF, BkF, BgP, DhA, IcP toplami)
igeriklerinin daha yiiksek olduklarini tespit etmiglerdir.

Dijinovic ve ark. (2008a), Sirbistan’da tiretilen tiitstilenmis farkli et {irlinlerinde
olusan PAH diizeylerini belirlemislerdir. Dana jambon, domuz jambon, derili domuz
pastirmasi, derisiz domuz pastirmasi, Cajna sosis, Sremska sosis gibi iriinlerde
maksimum BaP degerlerinin asilmadigini bildirmislerdir.

Dijinovic ve ark. (2008b), tiitsillenmis dana ve domuz jambonlari 6rneklerini
tiitsileme sirasinda PAH igerikleri bakimindan analiz etmislerdir. Calismalarinin
geleneksel yontemle veya endiistriyel tiitsii odalarinda yapilan tiitsiileme islemlerinin
tiitsillenmis dana jambonlarinin PAH igerikleri arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigini
bildirmislerdir. En yiiksek BaP miktarinin maksimum seviyeyi gecmedigini tespit

etmislerdir.



21

Reinik ve ark. (2007), BaP ve diger 11 PAH bilesenlerini analiz ettikleri
caligmalarinda Orneklerin 322’si ticari olarak ftiretilen kiirlenmis et iiriinlerinden ve
14’0ni ise evde 1zgarada pisirilmis etlerden olusturmuslardir. Evde etleri 1zgara ederken
geleneksel odun atesinde 1zgara ve son yillarda popiilaritesi artan disposable komiir
atesinde 1zgara yontemlerini karsilastirmiglardir. Tek kullanimlik 1zgaralarin
kullan1ldig1 6rneklerdeki PAH konsantrasyonlart geleneksel odun atesinde 1zgara edilen
etlerdekilerden 1.6 kat daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Calismalarinda en yiiksek
PAH igerigini; tiitsiilenmis et ve jambon 6rneklerinde, sosislerde ve tavuk orneklerinde
tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Janoszka (2011), domuz eti ve kizartma soslarinda PAH olusumu iizerine sogan
ve sarimsagin etkilerini arastirmistir. Toplam PAH iceriginde soganin (30/100 g et);
tavada kizartilan etlerde ortalama % 60, kizartma soslarinda ise % 90’nin lizerinde
azalmaya sebep oldugunu tespit etmistir. Yine sarimsagm (15/100 g et); etlerdeki
konsantrasyonu % 54, kizartma soslarinda ise % 13.5-79 oraninda azalttigini
bildirmistir.

Anyango-Onyango ve ark. (2012), Kisumi sehrinde farkli yontemlerle pisirilen
etlerin tiiketimi sonucu insanlarin PAH’lara maruziyeti hususunda bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismalarinda ¢ig sigir, keci ve domuz etlerinin PAH igerikleri
ve bunlarin {izerine komiir atesinde, elektrikli firin 1zgara ve s1g tavada kizartma
islemlerinin etkilerini belirlemisler ve uluslararasi standartlarda PAH igerik diizeylerini
karsilastirmislardir. Komiir atesinde kizartmanin ve s1g tavada kizartmanin yeni PAH
bilesenlerinin olusumuna Yol ac¢tigi ve miktarlarmi istatistiki olarak 6nemli Olglide
artirdiklarint bildirmislerdir. Dogrudan komiir alevinde kizartilan sigir etlerinde 5 yeni
PAH bilesiginin daha olustugunu, ortalama toplam PAH miktarimin 17.88 pg/kg
seviyesinde bulundugunu bildirmislerdir. Komiir alevinde kizartilmis sigir etlerinin, en
yiiksek PAH igerigine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Farhadian ve ark. (2012) 1zgarada pisirilen sigir etlerinde marinasyon isleminin
PAH olusumu {iizerine etkilerini belirlemislerdir. Yedi farkli marinasyon uygulamasi
arasinda %]1.2 limon suyu i¢eren marinasyon isleminin PAH seviyesini %70 azalttigin1
bulmusglardir.

Hitzel ve ark. (2013); salam ve sosislerde tiitsiilemenin, PAH’larin olusumu
tizerine etkilerini belirlemislerdir. Tiitsii kaynag1 olarak Kavak ve Hikori agaglarinin,
yaygin olarak kullanilan Kayin agaci ile mukayese edildiginde bu kaynaklarin PAH

olusumunu %35-55 diizeyinde azalttigin1 bulmuslardir.
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Pohlmann ve ark., (2013) yag icerigi ve kilif tipine bagl olarak tiitsiilenmis
Frankfurter tipi sosislerde PAH olusumu ve fenolik bilesen degisimini
gozlemlemislerdir. Ug cesit kilif tipi (kolajen, seliiloz-gecirgen ve koyun bagirsagi) ve 4
farkli yag oraninda (%10, %20, %30 ve %39) firettikleri sosisleri farkli tiitsiileme
sartlarinda tiitsiilemislerdir. Bu uygulamalarin PAH igerigi iizerine etkili oldugunu
bulmuslardir.

Kaba ve ark., (2013), bagirsak yerine Gokkusagi alabaligindan kokoreg
tretmigler ve raf omriinii belirlemek iizere bir calisma yapmislardir. Yapilan duyusal
analizlerin sonuglarina gore; 4+1°C’de depolanan iiriinlerin raf omriinii 5 giin olarak
belirlemiglerdir.

Kara ve ark., (2013), Afyonkarahisar’da tiikketime sunulan kokoreclerin
mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla 10 farkli satis noktasindan toplam 50 adet
kokore¢ numunesi toplamiglardir. Kokore¢ numunelerinde Toplam Mezofilik Aerobik
Bakteri (TMAB), Toplam Aerop Psikrofilik Bakteri (TAPB), Enterobacteriaceae,
Koliform,  Escherichia  coli,  Enterococcus  spp.,  Lactobacillus  spp.,
Staphylococcus/Micrococcus, Kiif/Maya analizleri yapmuslardir. Mikrobiyolojik analiz
sonuclari, sirastyla 6.29, 4.60, 4.35, 2.43, 2.10, 4.17, 5.63, 2.85, 5.89 log kob/g
seviyelerinde tespit edilmistir. Sonu¢ olarak arastirmacilar; tiikketime sunulan kokoreg
orneklerinin mikrobiyolojik kalitelerinin diisiik oldugu, istenilmeyen
mikroorganizmalarla kontamine oldugu ve halk sagligi agisindan potansiyel bir risk
olusturabilecegi sonucuna varmislardir.

Temelli ve ark., (2002) Bursa'da tiiketilen kokoreclerin mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesi tizerine bir ¢alisma yapmuslar ve Bursa'da muhtelif semtlerde
bulunan kokoreccilerden temin edilen 10 adet ¢ig, 10 adet pisirilmis ve 10 adet de
pisirildikten sonra baharat ilavesi yapilmis toplam 30 adet kokore¢ 6rnegini, Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri, Koliform bakteriler, Escherichia coli, Enterobacteriaceae,
Enterokoklar, Stafilokok ve Mikrokoklar, Koagiilaz (+), S. aureus, maya ve kiif ile
Salmonella varligi yonilinden incelemislerdir. Sonu¢ olarak; ¢ig, pisirilmis ve
pisirildikten sonra baharat ilavesi yapilmis kokore¢ 6rneklerinde, Aerob mezofil toplam
bakteri sayilar1 sirasiyla 10°-107 kob/g, 10%-10° kob/g ve 10°-10° kob/g, Koliform
bakteri sayilar1; 10*-10" k o b / g, <I.0x101-10* kob/g ve 10%-10° kob/g , E. coli sayilari;
101-10° kob/g,. < 1.0x10* kob/g ve < 1.0x10! kob/g, Enterobacteriaceae sayilari; 10%-
108 kob/g, 10%-10* kob/g ve 103-10° kob/g, Enterekok sayilar1 103-10° kob/g, 10%-10*
kob/g ve 102-10* kob/g, Stafilokok ve Mikrokok sayilari; 103-10° kob/g, 10%-10* kob/g
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ve 103-10° kob/g ve Maya ve Kiif sayilar1; 10%-10° kob/g, < 1.0x10%10* kob/g ve 10%
10* kob/g diizeylerinde bulunmustur. Cig ve pisirilmis kokore¢ drneklerinde, Koagiilaz
(+), S. aureus ve Salmonella saptanmamus, pisirildikten sonra baharat ilave edilmis

orneklerin %30' unda 10 kob/g diizeyinde Koagiilaz (+) S. aureus tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak kullanilan kokoreglerin tiretimi i¢in gerekli dana ve
kuzu ince bagirsaklari, dana ve kuzu mumbarlart ve hayvansal yaglar (kuzu i¢ yagi,
kuzu kabuk yagi ve kuyruk yagi) Konya’daki 6zel bir et entegre isletmesinden temin
edilmistir. Hayvansal yaglar, temizlenmis bir sekilde temin edilen ince bagirsaklar ve
mumbarlar sislere sarildiktan hemen sonra on pisirme islemi uygulanmistir. Komiir
atesinde On pisirme islemi uygulanirken her bir 6rnek grubunun atese olan uzakligi esit
mesafede (15-20 cm) tutulmus ve her bir grup i¢in pisirme siiresi yaklasik 50-55 dakika
siirmiistiir. Pisirme islemi i¢in komiir olarak pres mese odunu kémiirii kullanilmistir. On
pisirme isleminden sonra oda sicakligina kadar sogutulan 6rnekler sislerinden ¢ikarilip
ortadan ikiye boliindiikkten (depolamayr kolaylastirmak amaciyla) sonra derin
dondurucuda (-18/-20 °C) muhafaza edilmistir. Iki giin derin dondurucuda muhafaza
edilen her bir grubun farkli bolgelerinden (tiim 6rnegi temsil etmesi amaciyla) yaklasik
1.5 cm kalinliginda beser adet dilimler kesilmistir. Bu dilimlere son pisirme islemi
(1zgarada pisirme) uygulandiktan sonra seri bir sekilde laboratuvara getirilip kiyma
makinesinden gegirilmistir. Ornekler deneme siiresince buzdolabmin soguk muhafaza
bolmesinde (0-4 °C) bekletilmistir.

Yapilan tiim analizlerde analitik saflikta kimyasal maddeler kullanilmistir.

Aragtirma i¢in Uiretilen kokoreclere ait tiretim akis semast Sekil. 3.1°de verilmistir.



Sekil 3.1. Kokoreg iiretim akis semast
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Bu ¢alismada kokoreg iiretiminde kullanilan kuzu ve dana incebagirsaklari iki
ayrt muamele grubunu olusturmustur. Diger bir muamele ise kokore¢ iiretiminde ii¢
farkli hayvansal yag ¢esidi kullanimi olup bu amagcla kuzu i¢ yagi, kuzu kabuk(et) yagi
ve kuzu kuyruk yagir kullanmilmistir. Bu {i¢ farkli hayvansal yag hem dana ince
bagirsagindan iiretilen dana kokoreclerinde hem de kuzu ince bagirsagindan iiretilen
kuzu kokoreglerinde kullanilmistir. Kokoreg tiretiminde kullanilan sislere belirlenen
hayvansal yaglar ayr1 ayr1 ¢gember seklinde gegirilip iizerine temizlenen dana ve kuzu
mumbarlar ve ince bagirsaklar1 ayri ayri sarilmistir. Bu sekilde hazirlanan kokoreglere
On pisirme islemi uygulandiktan sonra tiim gruplardaki kokore¢ 6rnekleri dondurularak
muhafaza altina alinmig ve analizler asamasinda tiiketime hazir hale getirmek igin her

bir 6rnege ayri ayr1 tekrar son kez (asil) pisirme islemi uygulanmustir.

Bu sekilde hazirlanan ve tiiketime hazir hale gelen her bir gruptaki kokoreg
orneklerinde; her bir muamele kombinasyonundaki grupta; kuru madde, protein, yag,

kiil, pH, renk ve polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) analizleri gerceklestirilmistir.

Denemeler; iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve analizler her bir tekerriirde
lic paralel olacak sekilde ylriitiilmiistiir. Boylece rutin analizler i¢in her bir parametre,
faktoriyel deneme desenine gore 2 x 3 x 2 x 3 = 36 Grnek lizerinde gergeklestirilmistir.
Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) igeriklerine ise her bir gruptaki kokoreg

orneklerinde ayr1 ayr1 bakilmigtir.
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Cizelge 3.1. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iretilen kokoregler igin

deneme deseni

Muamele | Muamele 11 Tekerriir
(Tiir Cesidi) (Yag Cesidi) | 1
Ic Yag
Dana Kabuk Yag1
Kuyruk Yag:
Ic Yag
Kuzu Kabuk Yag1
Kuyruk Yagi

3.2.2. Orneklerin analize hazirlanmalari

Arastirma kapsaminda kokoregler, 3 mm delik ¢apindaki aynaya sahip
laboratuvar tipi kiyma makinesinden (Kitchen Aid, Classic model, USA) iki kez
gegirildikten sonra kuru madde, protein, yag, kiil pH ve PAH analizleri yapilmak iizere
ayrilmigtir. PAH analizi i¢in ayrilan drnekler HPLC’deki analiz asamasina kadar -18

°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.3. Analiz yontemleri

3.2.3.1. Kurumadde tayini

Kiyma haline getirilip homojenize edilen orneklerden kurutma kabina 5-10 ¢
arasinda tartilarak 105+2°C’lik etiivde sabit agirliga gelinceye kadar tutulmus ve
orneklerin igerigindeki suyun tamamen uzaklagmasi saglanmistir. Desikatorde
sogutulduktan sonra her bir ornekte kurumadde kabindaki kalan kisim, bagslangictaki
ornek agirligina boliiniip elde edilen deger 100 ile garpilarak kurumadde igerikleri (%)
belirlenmistir (AOAC, 2000).
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3.2.3.2. Protein tayini

Her bir drnekten 1-2 g tartilarak Kjeldahl tlipline aktarilmistir. Tiip igerisine
katalizor tablet (K2SO4:CuSQy4) atilmis ve 25 ml derisik siilflirik asit ilave edilerek renk
tamamen berraklasincaya kadar yakma {initesinde Ornegin asitle parcalanmasi
saglanmistir. Yakma igleminden sonra distilasyon iinitesine yerlestirilen 6rnek borik asit
(%3) ve sodyum hidroksit (%32) ¢ozeltileri ile distile edilmistir. Daha sonra toplanan
distilat hidroklorik asit ¢6zeltisi ile titre edilmis ve protein miktarlari (% protein = % N
X 6,25) hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.3. Yag tayini

Orneklerden 5’er gram alinarak ekstraksiyon kartusuna yerlestirilmistir. 5-6 kez
dietileterle sirkiilasyonundan sonra balona toplanan dietileter-yag bir rotary evaporator
yardimiyla birbirinden ayrilmigtir. Balon + yag 60 °C’deki bir etiivde 30 dk bekletilerek
balonda kalan dietileter ugurulmustur. Sogutulduktan sonra tartilmis ve her bir 6rnekteki

yag miktarlari (%) ayri ayr1 hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.4. Toplam kiil tayini

Orneklerden yaklasik 2.0-2.5 g alinarak porselen krozelere tartilmis ve 525+2
°C’deki kiil firminda sabit agirhga gelinceye kadar yakildiktan sonra toplam kiil
miktarlari (%) belirlenmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.5. pH tayini
Homojen hale getirilmis her bir kokore¢ 6rneginden 10 g alinarak iizerine 100

ml saf su ilave edilip uygun bir karistiric1 yardimiyla 1 dakika karistirilarak homojenize

edilmis ve daha sonra pH metre ile pH tayini yapilmistir (Gokalp ve ark., 2001).
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3.2.3.6. Renk tayini

Orneklerin renk yogunluklar1 (CR-400 Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre
cihazi kullanilarak belirlenmistir. L*, a* ve b* degerleri ii¢ boyutlu renk lgtimiinii esas
alan Uluslararas1 Aydilatma Komisyonu CIELab (Commision Internationele de I’E
Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Bu kriterlere gore; L*; L*=0,
siyah- L*=100, beyaz(koyuluk-ag¢iklik); a*; +60=kirmizi, -60=yesil ve b*; +60=sari; -
60=mavi renk yogunluklarin1 gostermektedir (Hunt ve ark., 1991).

Yapilan ¢alismada renk Slgiimleri hem ilk pisirme isleminden sonra hem de son
(as1l) pisirme isleminden sonra gergeklestirilmistir. Ik pisirme islemini takiben derin
dondurucuda iki giin muhafazadan sonra yuvarlak dilimler seklinde kesilen numuneler
tizerinde ilk renk Olclimleri yapilmistir. Daha sonra bu dilimlere son pisirme islemi
uygulanmis ve ardindan da ikinci kez renk Olgiimleri gerceklestirilmistir. Dilimler

tizerinde renk Sl¢iimleri yapilirken dilim {izerinde 5 farkli noktadan okuma yapilmastir.

3.2.3.7. Polisiklik aromatik hidrokarbon analizi

PAH’larin ekstraksiyonu Farhadian ve ark., (2011)’a gore gergeklestirilmistir.
Bu amagla 5 g kokoreg¢ 6rnegi 15 ml soguk 1 M NaOH ile 3-6 saat homojenize edilip,
ardindan 17 g Extrelut refill materyal ile karistirilmis ve bu karisim 20 ml’lik Extrelut
kolona paketlenmistir. Bu kolon PRS-SPE kolona takilmis ve 60 ml diklorometan ile
PAH fraksiyonu eliie edilmistir. Cam bir kolon igerisine 6nceden aktiflestirilmis 10g
silikajel konularak 25 ml n-hekzan ile sartlandirilmis ve PAH fraksiyonlarini toplamak
icin 60 ml 60/40 n-hekzan/diklorometan kullanilmistir. Daha sonra solvent evapore
edilmis ve 250 pl asetonitril ile yeniden ¢oziindirilmistir. Ekstrakt HPLC-FD
okumalarina kadar -20°C’de kahverengi sisede muhafaza edilmistir (Farhadian ve ark.,
2011).

PAH  Standartlari: Acenaphthene, Acenaphthylene, Anthracene,
Benz[a]anthracene, Benzo[b]fluoranthene, Benzo[k]fluoranthene, Benzo[ghi]perylene,
Benzo[a]pyrene,  Chrysene,  Dibenz[a,h]anthracene,  Fluoranthene,  Fluorene,
Indeno[1,2,3-cd]pyrene, Naphthalene, Phenanthrene, Pyrene (Catalog No. 4-7940-U)
standartlari, Sigma-Aldrich firmasindan (Sigma-Aldrich, Chemie GmbH, Riedstrasse,
Steinheim), PAH Calibration Mix’i olarak satin alinmistir. Stok standart ¢ozeltiler

lpg/ml acetonitril konsantrasyonunda hazirlanarak, ileri diliisyonlara seyreltilip
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arastirmada kullanilmistir. Mevcut arastirmada, PAH’larin olusumlari ve toksisitelerinin
en iyi gostergesi oldugu belirtilen ve PAHS olarak adlandirilan (Anonymous, 2008),
sekiz adet bireysel PAH arastirilmistir. Bunlara iliskin mix stok soliisyon kromotogrami

ise Sekil 3.2°de verilmistir.

HPLC sartlari ise asagidaki gibidir:

Cihaz: HPLC, Thermo Scientific UltiMate® 3000

Kolon: Hypersil Green Pah kolon, (150 x 2.1 mm, 3 um) (Thermo Scientific)
Dedektor: Fluoresans dedektor

Dalga Boyu (UV): Aex= 207 nm, Aem= 500 nm

Kolon sicakligi: 25 oC

Mobil faz: %50 asetonitril ve %50 piirifiye su

Akis hizt: 0.6 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 20 puL
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3.2.3.8. istatistiki analizler

Elde edilen veriler deneme desenine uygun olarak hazirlanan ¢izelgeler halinde
MINITAB release 16.0 programi kullanilarak Varyans Analizine tabi tutulmustur. Grup
ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli olup olmadigini kontrol etmek icin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir. Veriler tesadiif parselleri deneme tertibinde

faktoriyel deneme desenine gore analiz edilmistir (Snedecor ve Cochran, 1980).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Analitik Sonuclar
4.1.1. Kurumadde sonuclari
Dana ve kuzu ince bagirsaklarina farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle iiretilen
kokoreclere ait kurumadde igerigi (%) degerlerinin Varyans Analizi sonuglar Cizelge

4.1°de ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iretilen kokoreglerin
kurumadde igeriklerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Bagirsak Cesidi (A) 1 186.441 34.73**
Yag cesidi (B) 2 33.805 6.30*
AxB 2 4.948 0.92
Hata 6 5.369

Genel 11

**p<0.01 seviyesinde 6nemli, *p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.2. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iretilen kokoreglerin ortalama
kurumadde igeriklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Faktor n Kurumadde (%0)
Bagirsak cesidi (A)

Dana 6 61.27+2.96%
Kuzu 6 53.38+3.63°
Yag ¢esidi (B)

I¢ Yagi 4 58.31+4.75%
Kabuk (et) yagi 4 54.05+6.03°
Kuyruk yags 4 59.61+4.15%
AxB

Dana x Ig yagi 2 61.41+5.3004
Dana x Kabuk (et) yag 2 59.25+0.67 iz
Dana x Kuyruk yagi 2 63.1410.45 057
Kuzu x i¢ yag 2 55.20+1.12 0siz
Kuzu x Kabuk (et) yag: 2 48.85+0.64 0z
Kuzu x Kuyruk yagi 2 56.09+1.36 %+~

&b: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidar.
dsiz; Onemsiz
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Varyans analizi sonuglarina gore ince bagirsak c¢esidi kokore¢ Orneklerinin
kurumadde igeriginde farklilifa sebep olmustur ve bu farklilik istatistiki a¢idan c¢ok
onemli (p<0.01) bulunmustur. Farkli hayvansal yag ¢esidi ilavesi dérneklerin kurumadde
icerigini etkilemis olup 6rneklerde meydana gelen bu degisim istatistiki agidan énemli
(p<0.05) bulunmustur.

Kokoreg drneklerinin kurumadde igeriginin % 48.85 - 63.14 arasinda degistigi
belirlenmistir. En yliksek ortalama kurumadde igeriginin dana ince bagirsagindan
iiretilen kokoreglere ait oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda kuzu ince bagirsagindan
tiretilen kokoreglerin, dana kokoreglerine gore genel olarak tiim muamelelerde daha az
ortalama kurumadde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Farkli hayvansal yaglarin
kullaniminin da Orneklerin kurumadde igerigine istatistiki ag¢idan Onemli etkileri
olmustur. Kuyruk yag:i ilave edilen kokoregler en yiiksek kurumadde igerigine (%
59.61) sahip iken; kabuk yagi ilave edilen kokoreglerin ortalama kurumadde igeriginin
(% 54.05) en diistik oldugu belirlenmistir. Kontrol grubu olarak diisiiniilen i¢ yag1 ilave
edilmis ornekler kurumadde igerigi bakimindan, kuyruk yagi ve kabuk yaginin arasinda
bir deger (% 58.31) sergilemistir.

Makarnaci (2003), kokoreglerin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi {izerine
yaptig1 caligsmada pisirme islemi uygulanmamis (¢ig) kokoreglerin kurumadde igeriginin
% 20.47-23.65 arasinda oldugunu belirlemistir. Arastirma sonucunda elde ettigimiz
verilerin Makarnact (2003)’ya gore yiiksek olmasinin sebebi pisirme iglemiyle suyun
kokorecten uzaklagsmasi sonucu kurumadde igeriginin oransal olarak yiikselmesinden ve
caligmalarda  kullanilan materyal farkliliklarindan  kaynaklanmis  olabilecegi

diistiniilmektedir.

4.1.2. Protein sonug¢lar:

Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle iiretilen
kokoreglere ait protein igerigi (%) degerlerinin Varyans Analizi sonuglart Cizelge
4.3’de ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarin incelendiginde protein igerigi iizerine sadece ince
bagirsak c¢esidinin istatistiki ac¢idan ¢ok Onemli (p<0.01) bir etkiye sahip oldugu
goriilmiistir.

Bu ¢alismada iiretilen kokoreglerin protein igeriklerinin % 19.08-23.82 arasinda

oldugu tespit edilmistir. Kuzu ince bagirsagindan iiretilen kokoreglerin ortalama protein
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iceriginin (%23.20) dana ince bagirsagindan iiretilen kokoreclerin ortalama protein

icerigine (%20.47) gore daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu durum Sekil 4.1°de

gorilmektedir.

Cizelge 4.3. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iretilen kokoreglerin protein
igeriklerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Bagirsak Cesidi (A) 1 22.468 16.24**
Yag ¢esidi (B) 2 2.356 1.70
AxB 2 1.134 0.82
Hata 6 1.383

Genel 11

**p<0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.4. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iiretilen kokoreglerin ortalama
protein iceriklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Faktor n Protein (%)
Bagirsak cesidi (A)

Dana 6 20.47+1.57°
Kuzu 6 23.20+0.77°2
Yag cesidi (B)

I¢ Yag 4 21.0242.58 5+
Kabuk (et) yag: 4 21.95+1.38 05
Kuyruk yagi 4 22.5411.56 %5
AxB

Dana x I¢ yag1 2 19.08+1.950si
Dana x Kabuk (et) yagi 2 21.0611.52 0+
Dana x Kuyruk yag: 2 21.25%0.60 5
Kuzu x Ig yag1 2 22.95+1.10 5%
Kuzu x Kabuk (et) yag: 2 22.83+0.55 oz
Kuzu x Kuyruk yagi 2 23.82140.56 5si

&b; Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidar.

6siz. Onemsiz
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Protein (%)

Dana Kokore¢

Kuzu Kokoreg

Sekil 4.1. Dana ve kuzu kokoreg drneklerine ait ortalama protein miktarlar

Makarnaci (2003), kokoreglerin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi iizerine
yaptig1 ¢alismada pisirme islemi uygulanmamis (¢ig) kokoreglerin protein igeriginin %
11.57-14.34 arasinda oldugunu belirlemistir. Arastirma sonucunda elde ettigimiz
verilerin Makarnaci (2003)’ya gore yiiksek olmasinin sebebi pisirme islemiyle suyun
kokoregten uzaklagmasi sonucu protein iceriginin oransal olarak yiikselmesinden ve
caligmalarda  kullanilan materyal farkliliklarindan  kaynaklanmis  olabilecegi

distiniilmektedir.

4.1.3. Toplam yag sonuglari

Farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle dana ve kuzu ince bagirsaklarindan iiretilen
kokoreglere ait toplam yag igerigi (%) degerlerinin Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge

4.5’de ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla {iretilen kokoreglerin toplam
yag iceriklerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bagirsak Cesidi (A) 1 267.058 133.025**
Yag cesidi (B) 2 39.866 19.89**
AxB 2 1.794 0.89
Hata 6 2.004

Genel 11

**p<0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.6. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iiretilen kokoreglerin ortalama
toplam yag igeriklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar

Faktor n Toplam yag (%)
Bagirsak cesidi (A)

Dana 6 37.26+3.17°2
Kuzu 6 27.82+3.00°
Yag cesidi (B)

I¢ Yagu 4 35.2146.27°
Kabuk (et) yagi 4 29.06+5.81°
Kuyruk yagi 4 33.3614.60°
AXxB

Dana x I¢ yag 2 40.39+2.99%s
Dana x Kabuk (et) yag1 2 34.08+0.60 6+
Dana x Kuyruk yag 2 37.314£1.0305%
Kuzu x i¢ yag 2 30.02+1.26 9z
Kuzu x Kabuk (et) yagi 2 24.04+0.05 oz
Kuzu x Kuyruk yagi 2 29.4140.07 dsiz

?'bA: Ay siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidur.
o8z Onemsiz

Varyans analizi sonuglarina gore ince bagirsak ¢esidinin ve farkli hayvansal
yaglarin ilavesinin drneklerin toplam yag icerigi lizerine istatistiki acidan ¢ok onemli
(p<0.01) bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Kokore¢ orneklerinin ortalama toplam yag iceriklerinin % 24.04 — 40.39
arasinda degistigi belirlenmistir. En yliksek ortalama toplam yag igeriginin dana ince
bagirsagindan tiretilen kokoreglere ait oldugu belirlenmistir. Kuzu ince bagirsagindan
uretilen kokoreglerin ise dana kokoreglerine gore daha az toplam yag icerigine sahip
oldugu gozlenmistir. Farkli hayvansal yaglarin kullaniminin da 6rneklerin ortalama
toplam yag igerigi lizerine istatistiki a¢idan ¢ok 6nemli (p<0.01) etkileri olmustur.
Kuyruk ve i¢ yagi ilave edilen kokoregler en yiiksek ortalama toplam yag icerigine
sahip iken; kabuk (et) yagi ilave edilen kokoreglerin ortalama toplam yag igeriginin en
diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.

Makarnaci (2003), kokoreglerin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi tizerine
yaptig1 ¢alismada pisirme iglemi uygulanmamis (¢ig) kokoreglerin toplam yag igeriginin
% 6.12-8.12 arasinda oldugunu belirlemistir. Aragtirma sonucunda elde ettigimiz
verilerin Makarnac1 (2003)’ya gore yiiksek olmasinin sebebi muhtemelen pisirme

islemiyle suyun kokoregten uzaklagsmasi sonucu toplam yag igeriginin oransal olarak
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yiikselmesinden, yapilan bu calismada farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle yag
miktarinin dolayisiyla oraninin artmasindan ve c¢aligmalarda kullanilan materyal

farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

4.1.4. Toplam kiil sonuclari

Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle iiretilen
kokoreclere ait toplam kiil icerigi (%) degerlerinin Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge

4.7°de ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla {iretilen kokoreglerin toplam
kiil i¢eriklerine ait Varyans Analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynag SD KO F
Bagirsak Cesidi (A) 1 0.024661 7.66*
Yag cesidi (B) 2 0.135225 42.01*%*
AXB 2 0.015920 4.95*
Hata 6 0.003219

Genel 11

**p<0.01 seviyesinde 6nemli, *p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.8. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iiretilen kokoreglerin ortalam
toplam kiil i¢eriklerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Faktor n Toplam Kiil (%)
Bagirsak cesidi (A)

Dana 6 1.14+0.14°
Kuzu 6 1.23+0.212
Yag cesidi (B)

fc Yag 4 1.00+0.05¢
Kabuk (et) yag 4 1.37+0.152
Kuyruk yagi 4 1.1740.03°
AxB

Dana x i¢ yagi 2 0.97+0.04°
Dana x Kabuk (et) yag 2 1.261+0.10°
Dana x Kuyruk yag: 2 1.1940.04%
Kuzu x ¢ yag 2 1.04£0.02%
Kuzu x Kabuk (et) yagi 2 1.48+0.06°
Kuzu x Kuyruk yag 2 1.16+0.01%

&¢; Aymi siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Varyans analizi sonuglarina gore kokoreglerin toplam kiil igerigi iizerine ince
bagirsak c¢esidinin istatistiki agcidan onemli (p<0.05) bir etkisi oldugu gozlenmistir.
Orneklerin toplam kiil igerigi iizerine yag ¢esidinin de istatistiki agidan gok &nemli
(p<0.01) bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bagirsak ¢esidixhayvansal yag cesidi
interaksiyonu da orneklerin toplam kiil igerigi lizerine istatistiki agidan dnemli (p<0.05)
diizeyde etkili olmustur.

Kokoreg¢ orneklerinin ortalama toplam kiil igeriginin % 0.97 — 1.48 arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek ortalama toplam kiil igeriginin (%1.48) kuzu ince
bagirsagindan kabuk (et) yagi ile iiretilen kokoreglere ait oldugu belirlenmistir. Dana
ince bagirsagindan iretilen kokoreglerin ise kuzu kokoreglerine gore daha az ortalama
toplam kiil icerigine sahip oldugu gozlenmistir. Farkli hayvansal yag cesitlerinin
kullaniminin da o6rneklerin toplam kiil igerigi ilizerine istatistiki agidan ¢ok Onemli
(p<0.01) etkileri olmustur. Kabuk (et) yagi ilave edilen kokoregler en yiiksek ortalama
toplam kiil igerigine (% 1.37) sahip iken; i¢ yagi ilave edilen kokoreglerin en diisiik
ortalama toplam kiil igerigine (% 1.00) sahip oldugu belirlenmistir. Ortalama toplam kiil
icerigi bakimindan kuyruk yagi; kabuk yagi ve i¢ yagi arasinda bir deger (% 1.17)
gostermistir.

Ince bagirsak ¢esidixfarkli hayvansal yag ¢esidi interaksiyonu sonucu drneklerin
ortalama toplam kiil igeriklerindeki degisiklikleri igeren Grafik Sekil 4.2’de verilmistir.
Kabuk (et) yagi kuzu ince bagirsagindan iiretilen 6rnekler en yiiksek ortalama toplam
kiil i¢erigine sahip olup, i¢ yagi dana ince bagirsagindan iiretilen 6rnekler ise en diisiik

ortalama toplam kiil i¢erigine sahip olmustur.

Toplam Kiil (%)

Sekil 4.2. Bagirsak cesidixfarkli hayvansal yag cesidi interaksiyonu sonucu orneklerin ortalama toplam
kiil miktarlari
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Makarnaci (2003), kokoreclerin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi {izerine
yaptig1 ¢alismada pisirme islemi uygulanmamis (¢ig) kokoreglerin toplam kiil igeriginin

% 1.08-1.31 arasinda oldugunu belirlemistir.

4.1.5. pH sonugclan

Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle iiretilen

kokoreglere ait pH degerlerinin Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iretilen kokoreglerin pH
degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bagirsak Cesidi (A) 1 0.012033 0.058
Yag ¢esidi (B) 2 0.004856 0.190
AXxB 2 0.002765 0.349
Hata 6 0.002192

Genel 11

Varyans analizi sonuglarina gore; pH degeri agisindan ince bagirsak cesidi,
hayvansal yag ¢esidi ve bagirsak cesidixhayvansal yag cesidi interaksiyonlar1 arasindaki
farklar istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Bununla birlikte tiim kokoreg
orneklerinin ortalama pH degerlerinin 6.92-7.07 arasinda degisim gosterdigi tespit

edilmistir.

4.2. Renk Analizi Sonugclar:

Farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle dana ve kuzu ince bagirsaklarindan iiretilen
kokoreglere ait renk analizi (L*, a*, b*) degerlerinin (6n pisirme sonrasi ve son pigirme
sonrast olmak iizere) Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.10 ve 4.11°de verilmistir.

On pisirme ve son pisirme sonrasi dlgiilen Renk analiz (L*, a*, b*) degerlerine
ait Varyans Analizi sonuclarina gore; ince bagirsak cesidi, hayvansal yag cesidi ve
bagirsak cesidixhayvansal yag cesidi interaksiyonlari arasindaki farkliliklar istatistiki

acidan 6nemsiz (p>0.05) ¢ikmuistir.
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Cizelge 4.10. Dana ve kuzu ince bagirsaklarmndan farkli hayvansal yaglarla iretilen kokoreglerin 6n
pisirme isleminden sonraki renk analizi (L*, a*, b*) degerlerine ait Varyans Analizi

sonuglari

Varyasyon Kaynag SD L* a* b*
KO F KO F KO F

Bagirsak Cesidi (A) 1 5.396 0.70 0.857 0.86 0.874 2.12
Yag cesidi (B) 2 27.463 3.57 2.394 2.39 2.045 4.95
AXB 2 29.635 3.86 1.386 1.38 1.244 3.01
Hata 6 7.683 1.002 0.413
Genel 11

Cizelge 4.11.

Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iiretilen kokoreglerin son

pisirme isleminden sonraki renk analizi (L*, a*, b*) degerlerine ait Varyans Analizi

sonuglari

Varyasyon Kaynag SD L* a* b*
KO F KO F KO F

Bagirsak Cesidi (A) 1 39.83 3.87 0.828 1.09 10.959 240
Yag ¢esidi (B) 2 1652 161 0.578 0.76 0.989 0.22
AxB 2 3.25 0.32 0.257 0.34 6.334 1.39
Hata 6 10.29 0.762 4.557
Genel 11

Ancak On pisirme isleminden sonra tiim Orneklere ait; parlaklik-koyuluk
gostergesi L* degerlerinin ortalama 64.57-72.81, kirmizilik-yesillik gostergesi a*
degerlerinin ortalama 4.12-6.46, sarilik-mavilik gostergesi b* degerlerinin ortalama
7.05-9.36 degerleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Son pisirme isleminden sonra tiim 6rneklere ait L* degerlerinin ortalama 50.04-
57.29, a* degerlerinin ortalama 4.22-5.60, b* degerlerinin ortalama 12.73-16.22

arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

4.3. PAH Analizi Sonuclar:

Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle tiretilen
kokoreglerin igermis oldugu PAHS bilesiklerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge
4.12°de ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.13°de verilmistir.
Calismada tespit edilen PAH8 bilesiklerine ait tespit edilebime limiti (LOD), tayin
edilebilme limiti (LOQ), R? (regresyon katsayis1) ve Recovery (geri kazanim) (%)

degerleri ise Cizelge 4.14’de verilmistir.



Cizelge 4.12. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iiretilen kokoreglerin PAH bilesenlerinin konsantrasyonlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD Toplam PAH BaA Chry BbF BKF BaP DahA BghiP

F KO F KO KO KO KO F KO F KO F KO
Bagirsak Cesidi (A) 1 226457  1779.11** 31.95 814.66**  41.03  167.69** 34.71  849.99** 13.30 529.52** 83.46  497.86** 1450 294.14** 8430 807.46** 14.95
Yag ¢esidi (B) 2 248.57 195.29** 2.84 72.30** 3.50 14.31** 4.06 99.35** 1.14 45.29** 9.42 56.16** 2.36 A7.77** 8.96 85.81** 4.03
AXB 2 777.82 611.08** 12.25 312.38**  16.23 66.33** 14.34  351.16** 4.39 174.72%*  31.10 185.52** 6.20 125.80**  18.82  180.22** 6.11
Hata 6 0.04 0.25 0.04 0.03 0.17 0.05 0.10 0.45
Genel 11

**p<0.01 seviyesinde 6nemli

BaA: Benzo[a]antrasen Chry: Krisen BbF: Benzo[b]fluoranthene BkF: Benzo[Kk]floranten BaP: Benzo[a]piren DahA: Dibenzo[a,h]antrasen BghiP: Benzo[g,h,iJperilen lcdp: indeno[1,2,3-cd]piren

Cizelge 4.13. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan Farkli hayvansal yaglarla iretilen kokoreglerin PAH bilesenlerinin ortalama konsantrasyonlarina (ug/kg) ait

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Faktor n TgpA'ﬁ'm BaA Chry BbF BKF BaP DahA Bghip lcdp
Bagirsak cesidi (A)

Dana 6 26.68+13.212 3.40+1.572 3.96+1.882 3.54+1.762 2.00+0.972 5.244+2.6412 2.01+£1.242 4.70+£2.442 1.85+1.592
Kuzu 6 7.26+3.78° 1.10+0.57° 1.35+0.68° 1.13+0.55b 0.504+0.32° 1.51+0.81° 0.46+0.32b 0.94+0.43b 0.27+0.17°
Yag cesidi (B)

i¢ Yag 4 107841.93¢  1.57£031°  1.89+0.37°  1.5540.31°  0.82+0.18"  2.14£0.45%  0.64£026°  1.624035°  0.55£0.23P
Kabuk (et) yagi 4 18.54+12.39° 2.51+£1.582 2.99+1.862 2.53+1.50P 1.42+1.092 3.80+2.522 1.3541.06° 3.18+2.46° 0.76+0.49°
Kuyruk yagi 4 21.59+19.802 2.67£2.362 3.08+2.742 2.93+£2.612 1.52+1.422 4.18+3.832 1.71£1.672 3.64+3.402 1.87+2.182
AXB

Dana x I¢ yagi 2 9.844227° 13540319  1.63+0.38% 1332031 0732017  1.84+40.42%  0.46+0.11%  1.80£0.42¢  0.71+0.16
Dana x Kabuk (et) yagi 2 30.11+0.08° 3.99+0.20° 4.65+0.842 3.92+0.240 2.4340.22P 6.15+0.17° 2.3440.07° 5.45+0.58 1.18+0.27°
Dana x Kuyruk yag: 2 40.11+0.162 4.86+0.292 5.60+0.792 5.37+0.242 2.83+0.222 7.73£0.792 3.25+0.502 6.81£0.252 3.66+1.592
Kuzu x Ig yag1 2 11.72+1.07¢ 1.77+0.10¢ 2.15+0.01° 1.77+0.04¢ 0.91+0.17¢ 2.44+0.23¢ 0.83+0.23¢ 1.44+0.14% 0.40+0.17°
Kuzu x Kabuk (et) yagi 2 6.98+1.14¢ 1.04£0.08¢  1.33+0.09%  1.13+0.19°  0.41+0.04%  1.45:0.35%  0.37+£0.16¢  0.91+0.17%  0.330.06"
Kuzu x Kuyruk yagi 2 3.07+0.09® 0.47+0.028 0.56+0.03¢ 0.50+0.04¢ 0.20+0.028 0.63+0.05¢ 0.17+0.019 0.47+0.06¢ 0.09+0.00P

&€ Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.
BaA: Benzo[a]antrasen Chry: Krisen BbF: Benzo[b]fluoranthene BKF: Benzo[k]floranten BaP: Benzo[a]piren DahA: Dibenzo[a,h]antrasen BghiP: Benzo[g,h,iJperilen lcdp: indeno[1,2,3-cd]piren



43

Kokore¢ drneklerinde gerek toplam PAH igerigi bakimindan ve gerekse PAHS8
bilesenleri bakimindan varyans analizi sonuglarma gore degerlendirildiginde; ince
bagirsak ¢esidi, farkli hayvansal yag cesidi ve ince bagirsak ¢esidixhayvansal yag ¢cesidi
interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak ¢ok &nemli (p<0.01) bulunmustur. Ince
bagirsak gesidine gore ortalama toplam PAH igerikleri Sekil 4.3’de verilmistir. Farkli
hayvansal yag cesidi ilavesi ile orneklerin ortalama toplam PAH igerigine ait grafik
Sekil 4.4’de verilmistir. Bagirsak ¢esidixhayvansal yag ¢esidi interaksiyonlari
sonucunda ortalama toplam PAH igerigine ait grafikler Sekil 4.5’te verilmistir. Yapilan
calismada PAH bilesenlerinin degerlerine iligskin ortalama regresyon katsayist 0.9998
olarak (R?=0.9998) bulunmustur. Recovery degerlerinin belirlenmesi igin yapilan spike
miktarlari ise 1, 5, 10 ve 50 pg/kg’dir.

PAH analizi sonucunda; Benzo[a]antrasen (BaA), Krisen (Chry),
Benzo[b]fluoranthene (BbF), Benzo[K]floranten (BkF), Benzo[a]piren (BaP),
Dibenzo[a,h]antrasen (DahA), Benzo[gh,i]perilen (BghiP) ve Indeno[1,2,3-cd]piren
(Icdp) bilesiklerinin (PAH8) miktarlarinin toplanmasi sonucu “toplam PAH igerigi”
verilmigtir. Tiim Orneklerin ortalama toplam PAH iceriklerinin 3.07-40.11 ng/kg
arasinda degistigi tespit edilmistir. Ince bagirsak ¢esidi agisindan degerlendirildiginde;
dana kokoreglerin kuzu kokoreglere gore daha fazla ortalama toplam PAH icerigine
sahip oldugu, kullanilan yag c¢esidi bakimindan incelendiginde kuyruk yagi
kullaniminin i¢ yagi kullanimma gore toplam PAH miktarmin ¢ok 6nemli diizeyde
yiikselttigi belirlenmis olup; en diisiik ortalama toplam PAH igerigi i¢ yag: kullanilan
gruplarda gozlenmistir. Ince bagirsak cesidixhayvansal yag cesidi interaksiyonu
acisindan degerlendirildiginde ise en diisiik toplam PAH miktar1 kuzuxkuyruk yagi
interaksiyonuna sahip orneklerde (3.07 pg/kg) gézlenmistir. En yiliksek toplam PAHS
igerigine sahip olan Ornek ise danaxkuyruk yagi interaksiyonu olup 40.11 pg/kg
diizeyinde belirlenmistir.

Roseiro ve ark. (2012), Portekiz’de iiretilen geleneksel et tiriinlerinde (Chourigo
de carne, Painho, Paio tradicional, Alheira, Salpicao) ve kan sosislerinde (Cachoilera,
Chouri¢o mouro, Morcela, Chouri¢o doce, Moura) PAHS bilesenlerini arastirmiglardir.
Geleneksel et dirlinlerinde PAHS8 miktarlarinin ortalama 3.47-322.37 png/kg, kan
sosislerinde ise 1.84-288.42 ug/kg arasinda degistigini bildirmislerdir.



Cizelge 4.14. Dana ve kuzu ince bagirsaklarindan farkli hayvansal yaglarla iiretilen kokoreglerin
PAH bilesenlerinin LOD, LOQ, R? ve Recovery degerleri (%)

PAH Bilesikleri*  LOD (ug/kg) LOQ (ug/kg) R? Recovery (%)
BaA 0.027 0.090 0.9999 92.57
Chry 0.034 0.113 0.9999 74.64
BbF 0.086 0.288 0.9999 87.69
BkF 0.065 0.869 0.9999 80.00
BaP 0.069 0.228 0.9999 89.23
DahA 0.083 0.277 0.9999 55.13
Bghip 0.125 0.415 0.9997 70.08
IncdP 0.113 0.376 0.9991 49.03

*BaA: Benzo[a]antrasen Chry: Krisen BbF: Benzo[b]fluoranthene BkF: Benzo[K]floranten BaP: Benzo[a]piren
DahA: Dibenzo[a,hJantrasen BghiP: Benzo[g,h,i]perilen lcdp: indeno[1,2,3-cd]piren

PAH Konsantrasyonu (pg/kg)

Dana Kokoreg

Kuzu Kokoreg

Sekil 4.3. Dana ve kuzu kokoreglerinin ortalama toplam PAH igerikleri (ug/kg)
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PAH Konsantragyonu (pg/ke)

Kabuk (et) yagi

Kuyruk yagi

Hayvansal Yag Cegidi

Sekil 4.4. Farkli hayvansal yag cesitleri igeren kokoreglere ait ortalama toplam PAH igerikleri (ng/kg)
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Sekil 4.5. Bagirsak c¢esidixhayvansal yag interaksiyonuna ait kokoreglerin ortalama toplam PAH
icerikleri (ng/kg)
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En yiiksek toplam PAHS icerigine sahip olan danaxkuyruk yagi interaksiyonuna
ait HPLC koromotogrami Sekil 4.6° da ve PAHS8 bilesenlerinin kokore¢ orneklerindeki
ortalama konsantrasyonlarina ait grafik ise Sekil 4.7’de verilmistir.

Kokoreclerde olusan Benzo[a]antrasen bilesigi konsantrasyonu iizerine ince
bagirsak ¢esidi, farkli hayvansal yag cesidi ve ince bagirsak ¢esidixhayvansal yag ¢cesidi
interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan ¢ok Onemli (p<0.01) diizeyde olmustur.
Orneklerin BaA igeriklerinin ortalama 0.47-4.86 pg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak dana ince bagirsaklarindan iiretilen kokoreclerin, kuzu kokoreglerine gore
daha fazla BaA icerdigi tespit edilmistir. i¢ yag: ilavesiyle iiretilen kokoreclerin diger
hayvansal yag cesitleriyle (kuyruk yagi ve kabuk/et yagi) iiretilen kokoreglere gére daha
az BaA igerdigi belirlenmistir. Kuyruk yag ilavesiyle iiretilen dana kokorecinin en fazla
BaA igerdigi; kuyruk yag ilavesiyle iiretilen kuzu kokorecinin ise en az BaA igerdigi
tespit edilmistir.

Janoszka (2011), domuz etleri ve kizartma soslarinda PAH olusumu iizerine
sogan ve sarimsagin etkilerini arastirmistir. BaA bileseninin domuz etleri, kizartma
soslart ve domuz etitkizartma soslarindaki konsantrasyonlarin ortalama 0.09-2.76
png/kg arasinda degistigini belirlemistir. Domuz etinin kizartilmasinda sosa sogan
ilavesinin Orneklerde olusan BaA bilesiginin miktarin1 6nemli diizeyde diislirdiiglinii
bildirmistir. Roseiro ve ark. (2012), Portekiz’de iiretilen geleneksel et iirlinlerinde
(Chouri¢o de carne, Painho, Paio tradicional, Alheira, Salpicao) ve kan sosislerinde
(Cachoilera, Chourigo mouro, Morcela, Chourigco doce, Moura) PAH’larin olusumunu
belirlemislerdir. Geleneksel et {iriinlerinde BaA miktarlarinin ortalama 1.51-132.51
ug/kg, kan sosislerinde ise 0.88-121.41 pg/kg arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Kokoreglerdeki Krisen’in (Chry) olusum diizeyinin ortalama 0.56 — 5.60 ug/kg
arasinda degistigi belirlenmistir. Dana ince bagirsaklarindan tiretilen 6rnekler en yiiksek
Chry igerigine sahip olmuslardir. Farkli hayvansal yag ¢esidi ilavesi sonucunda en
diisiik Chry iceren grubun i¢ yagi kullanilan kokoregler oldugu belirlenmistir. Kuyruk
yagr ve kabuk (et) yagi ilavesiyle dana ince bagirsaklarindan {iretilen dana
kokoreclerinin en yiiksek Chry icerigine sahip oldugu; kuyruk yag: ilavesiyle tretilen

kuzu kokoreglerin ise en diisiik Chry igerigine sahip olduklari belirlenmistir.
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Sekil 4.6. En yiiksek toplam PAHS igerigine sahip olan danaxkuyruk yag: interaksiyonuna ait HPLC koromotogrami

47



48

Roseiro ve ark. (2012), Portekiz’de iiretilen geleneksel et {iriinlerinde (Chouri¢o
de carne, Painho, Paio tradicional, Alheira, Salpicao) ve kan sosislerinde (Cachoilera,
Chouri¢o mouro, Morcela, Chourico doce, Moura) PAH’larin mevcudiyetini tespit
etmiglerdir. Geleneksel et iirtinlerinde Chry miktarlarinin ortalama 1.54-150.56 ng/kg,
kan sosislerinde ise 0.61-139.62 pg/kg arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Benzo[b]fluoranthene’in (BbF); kokore¢ orneklerindeki olusum diizeyinin
ortalama 0.50-5.37 nug/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Dana kokoreglerinin kuzu
kokorecglerine gore daha yliksek BbF igerigine sahip oldugu gozlenmistir. Farkli
hayvansal yag ¢esidi ilavesi agisindan degerlendirildiginde i¢ yag: kullanilan kokorecler
en diisitk BbF iceren grubu olusturmustur. Kuyruk yagi ilave edilen kuzu kokorecler
BbF bilesigini en diisiik miktarda icerirken; aynm1 kuyruk yag: ilave edilerek iiretilen
dana kokoregleri BbF bilesigini en yliksek miktarda iceren grubu olusturmustur.

Farhadian ve ark. (2012), 1zgarada pisirilen sigir etlerinde marinasyon isleminin
PAH olusumu iizerine etkilerini belirlemislerdir. Yedi farkli marinasyon isleminin
uygulandig1 calismada 6rneklerin BbF miktarlarinin 1.42-5.91 pg/kg arasinda degistigi
belirlenmigstir. Temel marinasyon islemi uygulanan 6rnek grubunun en diisiik Bbf
icerigine sahip oldugu ifade edilmistir.

Benzo[k]floranten’in (BkF); tim kokore¢ Orneklerindeki konsantrasyonunun
0.20-2.83 pg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Kuzu kokoreclerine gore
dana kokorecleri daha yiiksek BKF bilesigine sahip olmustur. I¢ yagi kullanilan
kokorecler ise en diisiik miktarda BkF iceren grup olarak belirlenmistir. Kuyruk ve
kabuk (et) yag ilavesiyle liretilen dana kokorecler en yiliksek BKF icerigine sahip
olmustur. Kuyruk yag ilavesiyle iiretilen kuzu kokoreglerin ise genel olarak en diisiik
miktarda BKF igerdigi tespit edilmistir.

Olatunji ve ark. (2014), tiitsiileme, 1zgarada pisirme ve haglama islemlerinin
sigir, domuz ve tavuk etlerinde olusan PAH’lar {izerine etkisini belirlemislerdir.
Orneklerde olusan BKF igeriklerinin ortalama 0.12-4.69 ug/kg arasinda degistigini
bildirmislerdir. Pisirme islemi acisindan degerlendirildiginde; haglama islemi uygulanan
ornek gruplarinin en diisiik BKF icerigine sahip oldugu ifade edilmistir. Et ¢esidi
acisindan degerlendirildiginde ise domuz etinin en yliksek BkF icerigine sahip oldugu

belirtilmistir.
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PAH Bilesenleri

Sekil 4.7. ince bagirsak cesidixhayvansal yag gesidi interaksiyonu goriilen kokoreg drneklerinin bazi PAH bilesenlerinin konsantrasyonu (ug/kg)
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Onemli ve yaygin PAH’lardan biri olan Benzo[a]piren’in (BaP) kokoreg
orneklerindeki olusum diizeyinin ortalama 0.63-7.73 pg/kg arasinda oldugu tespit
edilmistir. Dana kokoreglerinin kuzu kokoreclerine gore ortalama BaP igeriklerinin
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Ince bagirsak ¢esidixhayvansal yag cesidi
interaksiyonu agisindan incelendiginde kuyruk yagi ilavesiyle hazirlanan dana
kokoreglerinin en yiiksek BaP igerigine; kuyruk yagi ilavesiyle iiretilen kuzu
kokorecglerin ise en diisiik BaP igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Kokoreclerde
kullanilan hayvansal yag c¢esidi acisindan degerlendirildiginde; i¢ yagi kullanilan
kokoreglerin diger yag g¢esitlerine gore daha diisiik diizeyde BaP igerdikleri
gozlenmistir.

Janoszka (2011), domuz etleri ve kizartma soslarinda PAH olusumu iizerine
sogan ve sarimsagin etkilerini arastirmistir. BaP bileseninin domuz etleri, kizartma
soslart ve domuz etitkizartma soslarindaki igeriklerinin ortalama 0.01-1.61 pg/kg
arasinda degistigini belirtmistir. Sarimsak iceren sos ile kizartilan domuz etinin en
diisiik BaP igerigine sahip oldugu bildirilmistir. Roseiro ve ark. (2012), Portekiz’de
iretilen geleneksel et iiriinlerinde (Chourigo de carne, Painho, Paio tradicional, Alheira,
Salpicao) ve kan sosislerinde (Cachoilera, Chourico mouro, Morcela, Chourigo doce,
Moura) PAH’larin olusumunu incelemislerdir. Geleneksel et iirlinlerinde BaP
miktarlarinin ortalama 0.36-4.75 pg/kg, kan sosislerinde ise 0.32-5.65 ug/kg arasinda
degistigi belirlenmistir. Farhadian ve ark. (2012), i1zgarada pisirilen sigir etlerinde
marinasyon isleminin PAH olusumu {izerine etKilerini belirlemislerdir. Yedi farkli
marinasyon isleminin uygulandigi ¢alismada orneklerin BaP miktarlarinin 0.11-4.78
ug/kg arasinda degistigini rapor etmislerdir. Marinasyon islemi uygulanmayan 6rnek
grubunun en yliksek BaP igerigine sahip oldugunu da ifade etmislerdir.

Dibenzo[a,h]antrasen’in (DahA); kokore¢ 0Orneklerindeki konsantrasyonunun
ortalama 0.17-3.25 pug/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Kuzu
kokoreclerinde, dana kokoreglerine gore daha diisiikk diizeyde DahA olusumu
gozlenmistir. Hayvansal yag cesidi agisindan en yliksek DahA olusumu goézlenen
kokoregler kuyruk yagi ilave edilen 6rnekler olmustur. Kuyruk yag ilavesiyle tiretilen
dana kokorecleri DahA bilesigini en yiliksek miktarda icermis olup, bu bilesigi en diistik
diizeyde igeren grubun ise kuzuxkuyruk yagi interaksiyonunu olusturan orneklerde

oldugu belirlenmistir.
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Benzo[g,h,i]perilen’in (BghiP); kokoreg¢lerdeki bulunan miktarinin ortalama
0.47-6.81 pg/kg arasinda oldugu goézlenmistir. Bagirsak ¢esidi  agisindan
degerlendirildiginde; kuzu kokoreglerin, dana kokoreclere gore daha diisiik diizeyde
BghiP icerdigi belirlenmistir. Kullanilan hayvansal yag c¢esidi agisindan
degerlendirildiginde ise; kuyruk yagi ilave edilen kokoregler en yiiksek BghiP icerigine
sahip olmuslardir. Danaxkuyruk yagi interaksiyonunu olusturan orneklerde BghiP
diizeyi en yliksek, kuzuxkuyruk yagi interaksiyonunu olusturan 6rneklerde ise en diislik
diizeyde belirlenmistir.

Domuz etlerinin kizartma soslarinda pisirilmesi sonucu olugan PAH’lar {izerine
yapilan calismada, orneklerin DahA ve BghiP igeriklerinin 0.05-0.55 ve 0.01-1.12
ug/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Janoszka, 2011).

Indeno[1,2,3-cd]piren’in (IcdP); kokore¢ orneklerdeki konsantrasyonunun
ortalama 0.09-3.66 ug/kg arasinda oldugu belirlenmistir. Calismada belirlenen diger
bilesiklere gore, bu bilesigin Orneklerdeki olusum diizeyinin daha az oldugu
gbzlenmistir. Dana kokoregleri en yiiksek diizeyde IcdP igerirken, kuyruk yag: ilavesi
de i¢ yag1 ve kabuk(et) yagi ilavesine gore daha yiiksek IcdP diizeyine sahip 6rneklerin
varligimi ortaya koymustur. IcdP bilesigini en yiiksek diizeyde igeren grubun
danaxkuyruk yagi interaksiyonunu olusturan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.

Olatunji ve ark. (2014), tiitsilleme, 1zgarada pisirme ve haslama islemlerinin
sigir, domuz ve tavuk etlerinde olusan PAH’lar {izerine etkisini arastirmiglardir.
Orneklerde olusan Icdp igeriklerinin ortalama 0.21-31.11 pug/kg arasinda degistigi ifade
edilmistir. Pisirme islemi acisindan degerlendirildiginde; haslama islemi uygulanan
ornek gruplarinin en diisiik Icdp icerigine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Et cesidi
acisindan degerlendirildiginde ise domuz etinin en yiiksek Icdp igerigine sahip oldugu
bildirilmistir.

Ince bagirsak cesidixhayvansal yag cesidi interaksiyonu sonucu drneklerin PAH
bilesiklerine ait ortalama konsantrasyonlar Cizelge 4.15°de verilmistir. Danaxi¢ yagi
interaksiyonunda BKkF, kuzuxkabuk (et) yagi interaksiyonunda BKF ve IcdP,
kuzuxkuyruk yagi interaksiyonunda ise BkF ve DahA bilesikleri tayin edilememistir.
Kuzuxkuyruk yagi interaksiyonunda ise IcdP bilesigi tespit edilememistir.
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Cizelge 4.15. Dana ve kuzu ince bagirsagindan farkli hayvansal yaglarla iiretilen kokoreg 6rneklerine ait

bazi PAH bilesiklerinin konsantrasyonlar1 (pg/kg)

. PAH Bilesikleri
Ornekler .
BaA Chry BbF BkF BaP DahA BghiP lcdp
Dana-i¢ yagi 1.35+0.31  1.63+0.38  1.33+0.31 ng 1.84+0.42  0.46+0.11 1.80+0.42  0.71+0.16

Dana-Kabuk yagt 3.99+0.20  4.65+0.84  3.92+0.24  2.43+0.22  6.15£0.17  2.34+£0.07  5.45+0.58  1.18+0.27
Dana-Kuyruk yagt 4.86+0.29  5.60+0.79  537+0.24  2.83+0.22  7.73£0.79  3.25£0.50  6.81+0.25  3.66+1.59

Kuzu-i¢ yagt 1.77£0.10  2.15+0.01 1.77£0.04  091+0.17  2.44+0.23  0.83+0.23  1.44+0.14  0.40+0.17
Kuzu-Kabuk/et yag1 1.04+£0.08  1.33£0.09  1.13+£0.19 ng 1.45+035  0.37+0.16  0.91+0.17 ng
Kuzu-Kuyruk yag: 0.47+0.02  0.56+£0.03  0.50+0.04 ng 0.63+0.05 ng 0.47+0.06 nd

ng: not quantified (tayin edilemedi), nd: not detected (tespit edilemedi)
BaA: Benzo[a]antrasen Chry: Krisen BbF: Benzo[b]fluoranthene BkF: Benzo[k]floranten BaP: Benzo[a]piren DahA:
Dibenzo[a,h]antrasen BghiP: Benzo[g,h,i]perilen Icdp: indeno[1,2,3-cd]piren
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu c¢alismada farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle dana ve kuzu ince
bagirsaklarindan iiretilen kokoreglerde olusan polisiklik aromatik hidrokarbonlarin
(PAH) konsantrasyonlar1 ve bazi kalite kriterleri belirlenmis ve elde edilen bulgular
istatistiki analiz test sonuglarina gore degerlendirilmistir.

Sonuglara gore kokoreglerin kurumadde igeriklerinin % 48.85-63.14, protein
iceriklerinin % 19.08-23.82, toplam yag iceriklerinin % 24.04-40.39, toplam kiil
igeriklerinin % 0.97-1.48 ve pH degerlerinin 6.92-7.07 arasinda degistigi belirlenmistir.
Ik pisirme isleminden sonra drneklere ait L* degerlerinin 64.57-72.81, a* degerlerinin
4.12-6.46, b* degerlerinin 7.05-9.36 arasinda degistigi gozlenmistir. Son pisirme
isleminden sonra 6rneklere ait L* degerlerinin 50.04-57.29, a* degerlerinin 4.22-5.60,
b* degerlerinin 12.73-16.22 arasinda degistigi tespit edilmistir.

En yiiksek ortalama kurumadde iceriginin dana ince bagirsagindan firetilen
kokoreglere ait oldugu belirlenmistir. Kuyruk yagi ilave edilen kokoregler en yiiksek
kurumadde igerigine sahip iken; kabuk (et) yagi ilave edilen kokoreglerin ortalama
kurumadde igeriginin en diisiik oldugu belirlenmistir.

Kuzu kokoreclerinin ortalama protein igeriginin dana kokoreglerinkine gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Farkli hayvansal yag cesidi ilavesinin 6rneklerin
protein igerigine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz (p<0.05) bulunmustur.

Orneklerin toplam yag igerigine bakildiginda en yiiksek ortalama toplam yag
icerigini dana kokorecler sergilemistir. Kuyruk yagi ve i¢ yagi ilavesiyle iiretilen
kokoreglerin ortalama toplam yag igerigi; kabuk (et) yagi iceren kokoreglere gore daha
yiiksek bulunmustur.

Dana kokoreclerinin ortalama toplam kiil iceriginin kuzu kokoreclerine gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Kabuk (et) yagi ilavesiyle iiretilen kokoreclerin en
yiiksek ortalama toplam kil igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Kabuk (et) yagi
ilavesiyle iiretilen kuzu kokoreglerin ise en yiiksek ortalama toplam kiil igerigine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Uygulanan muamelelerin (bagirsak ¢esidi ve farkli hayvansal yag kullanilmasi)
orneklerin pH degerleri iizerine istatistiki agidan onemli bir etki olusturmadig: tespit

edilmistir (p>0.05).
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On pisirme ve son pisirme isleminden sonra yapilan renk olciimlerine gore
uygulanan muamelelerin (ince bagirsak ¢esidi ve farkli hayvansal yag ilavesi) ve
muamele interaksiyonlarinin, kokoreclerin renk parametreleri iizerine istatistiki agidan
onemli bir etki olusturmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Orneklerin toplam PAHS iceriklerinin 3.07-40.11 pg/kg arasinda degistigi tespit
edilmistir. Dana kokoreclerin, kuzu kokoreglere gore daha fazla ortalama toplam PAH
icerdigi gozlenmistir. Kuyruk yagimnin; i¢ yagi ¢esidine gore ortalama toplam PAH
igerigini artirdigi belirlenmistir. En diisiik ortalama toplam PAHS8 igerigi, i¢ yaginin
kullanildig1 kokoreglerde gozlenmistir. En yiiksek (40.11 pg/kg) ortalama toplam PAHS
icerigi, kuyruk yagi ilavesiyle iiretilen dana kokoreclerinde belirlenirken; en diisiik
(3.07 pg/kg) ortalama toplam PAHS8 igerigi ise kuzuxkuyruk yagindan iiretilen
kokoreclerde tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

Bu calismada; farkli hayvansal yaglarin ilavesiyle dana ve kuzu ince
bagirsaklarindan tretilen ve tiiketime hazir kokoreglerde olusan polisiklik aromatik
hidrokarbonlarin (PAH) konsantrasyonlarinin belirlenmesi en O6nemli amacimizi
olusturmustur.

Ulkemizde kokoreg genelde sokakta satilan ve ayakiistii tiiketilen bir yiyecektir.
Pisirildikten sonra tiiketicilerin talebine bagli olarak baharatli veya baharatsiz bir
sekilde fastfood tipinde tiiketilmektedir. Kokoreg iiretiminde genellikle siit kuzusundan
elde edilen ince bagirsaklarin kullanimi tercih edilmektedir. Fakat bu amagla zaman
zaman dana ince bagirsaklari da kullanilabilmektedir.

Bu ¢aligmada elde edilen verilere gore tiiketime hazir kokoreglerde polisiklik
aromatik hidrokarbonlarin olustugu tespit edilmistir. Bu karsinojenik ve/veya mutajenik
bilesikleri (PAH) icerdigi i¢in, kokoreg riskli gidalar grubunda yer almaktadir. Toplam
PAH miktarinin dana kokoreglere gore daha diigiik diizeyde olmasi sebebiyle kuzu
bagirsaklarindan iretilmesi ve tiiketicilerin de kuzu kokoreglerini tiiketmesini
Onerebiliriz. Giinlimiizde kuzu kokoregleri standart olarak i¢ yaglarinin ilavesiyle
hazirlanmaktadir. Ancak i¢ yagi ilavesiyle hazirlanan kuzu kokoreglerinin toplam PAH
iceriginin kuyruk yagi ilavesiyle hazirlanan kuzu kokoreglerine gore daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla kuzu kokoreglerinin i¢ yag yerine kuyruk yagi

ilavesiyle hazirlanmasi toplam PAH miktarmin azalmasini saglayacaktir. Bu durum
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tiiketici sagligi agisindan bilyiikk 6nem arzetmektedir. Diger yandan kuzu kokoreclerinin
protein iceriklerinin dana kokoreglerine gore daha yiliksek olmasi da besleyicilik
degerinin daha yiiksek olacaginin ¢ok onemli bir gostergesidir. Dana kokoreglerinin
iretimi ve tiiketimi sézkonusu oldugunda; kabuk (et) yagi veya kuyruk yagi ilavesinin
toplam PAH miktarini i¢ yagina gore daha da fazla artirdigi gézlenmistir. Bu nedenle
geleneksel olarak dana kokoreci tiretiminde ise; standart olarak i¢ yaginin kullanimini
onerebiliriz.

Diinyada ve iilkemizde kokoreg ile ilgili caligmalar oldukg¢a sinirli diizeydedir.
Kokorecin iiretim ve tiiketiminde gida giivenligi ile ilgili herhangi bir risk teskil
etmemesi, iirlin ile ilgili mevzuat ¢alismalaria 1s1k tutabilmek ve geleneksel olan bu
lezzetimizin daha genis tiiketici kitlelerine ulagmasini saglamak icin kokoreglerde
olusabilecek kimyasal ve biyolojik tehditleri minimize etmek/ortadan kaldirmak {izere

konu ile ilgili daha detayli ¢calismalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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