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OZET

Mutfak ¢alisanlarimin pisirme dumanina maruziyet diizeylerinin ve pisirme dumani kaynakli saglik
risklerinin belirlenmesi amaciyla planlanan bu ¢alisma, Ankara ilinde bulunan bes farkli mutfakta
calisan 18-65 yas grubundaki ¢alisma grubu (n: 48) ve kontrol grubu (n: 40) olmak iizere toplam 88
goniillii erkek toplu beslenme hizmet galisaninda yiiriitiillmistiir. Calisma grubunu; sicak mutfakta
calisan as¢1 ve asc1 yardimcilari, kontrol grubunu ise yemekhanelerde ¢alisan servis personelleri
olusturmustur. Mutfak havasindan alinan 6rneklerde partikiill maddeler (PMi, PM2s), polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve toplam ugucu organik bilesiklerin (UOB) konsantrasyonlari
saptanmustir. Bireylerde pisirme dumani maruziyetinin risk diizeyinin belirlenmesi amactyla tiriner
1-hidroksi piren (1-OHP), pisirme dumaninin yarattig1 oksidatif hasarin belirlenmesinde ise serum
malondialdehit (MDA) ve siiperoksit dismutaz (SOD) diizeyleri incelenmistir. Ayrica, bireylerin 24
saatlik besin tiiketim kayitlar1 ile bazi antropometrik 6lgtimleri alinmis ve solunum fonksiyon testi
uygulanmistir. Mutfaklarin hava Slgiimleri sonucunda elde edilen PMys ve PMyg icin ortalama
degerler sirasiyla 69,6£11,9 pg.m? ve 78,8+13,6 pg.m?3; toplam PAH ve UOB’lerin ortalama
degerleri ise sirastyla 2950,9+523,3 ng.m™ ve 804,7+113,6 pg.m™ olarak saptanmstir. Calisma ve
kontrol grubundaki bireylerin ortalama iiriner 1-OHP diizeyleri sirastyla 0,18+0,13 ve 0,21+0,12
ug/g kreatinin bulunmustur (p>0,05). Ortalama serum SOD diizeyleri ¢aligma grubunda 9,03+3,99
ng/mL iken kontrol grubunda 9,22+3,91 ng/mL’dir (p>0,05). Kontrol grubu ile kiyaslandiginda
calisma grubunun ortalama serum MDA diizeyleri daha yiiksektir (sirasiyla 2,87+1,05 ve
2,76+1,32 nmol/mL, p>0,05). Incelenen tiim solunum fonksiyon parametreleri i¢in (FVC, FEV1,
PEF, FEV1/FVC ve FEF 25-75) c¢alisma grubunda bulunan ortalama degerler kontrol
grubundakinden daha diisiik bulunmustur (p>0,05). Calisma grubundaki bireylerin serum MDA
diizeyleri ile toplam UOB diizeyleri arasinda pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki
oldugu saptanmustir (r=0,327, p=0,023). Bireylerin evde pisirme siklig1 ile tiriner 1-OHP diizeyleri
arasinda pozitif yonlii ve smirda anlamli bir iliski bulunmustur (r=0,195, p=0,068). Calisma
grubunda, iiriner 1-OHP diizeylerinin E vitamini ve ¢inko alimiyla (sirastyla r=-0,392, p<0,01; r=-
0,250, p=0,087); serum SOD diizeylerinin toplam sebze ve meyve tiketimi ve A, C vitamini
alimiyla (p>0,05); serum MDA diizeylerinin toplam sebze tiiketimi ve C vitamini alimiyla negatif
iliskili oldugu saptanmustir (p>0,05). Calisma sonuglari, i¢ ortam havasindaki PM, PAH'lar ve
UOB’lere maruziyetin 6zellikle sicak mutfak caliganlarinda oksidatif stres gelisimi igin bir risk
faktorii olabilecegini ortaya koymustur. Pisirme dumani kaynakli saglik risklerinin azaltilmasinda
mutfak igerisinde etkin bir iklimlendirmenin yapilmasinin yanisira oksidatif hasarin etkisinin
azaltilmasinda 6zellikle sebze ve meyve grubu oncelenerek bireylerin yeterli ve dengeli beslenme
onerileri konusunda bilgilendirilmeleri ve farkindaliklarinin artirilmasi 6nemlidir.
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ABSTRACT

This study, planned to determine the exposure levels of kitchen workers to cooking fumes and
health risk caused by cooking fumes, made with a total of 88 volunteer kitchen employees,
including the study group (n: 48) and control group (n: 40), aged between 18-65 years, working in
five different kitchens in Ankara. The study group was composed of cooks and assistant cooks
working in hot kitchen, and the control group was composed of service personnel working in
refectory. Particulate matter (PM1o, PM2s), polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs) and total
volatile organic compounds (TVOCs) concentrations were determined in samples taken from
kitchen air. Urinary 1-hydroxy pyrene (1-OHP) used in determining the risk level of cooking fume
exposure and serum malondialdehyde (MDA) and superoxide dismutase (SOD) levels were
analyzed to determine the oxidative damage caused by cooking fumes in individuals. In addition,
24-hour food record and some anthropometric measurements were taken from individuals and
pulmonary function test was applied. The average PM. s and PMy, values obtained as a result of the
air measurements of the kitchens are 69,6+11,9 ug.m™ and 78,8+13,6 ug.m*, respectively; mean
values of total PAHs and VOCs were 2950,9+523,3 ng.m and 804,7+113,6 pg.m?, respectively.
The mean urinary 1-OHP levels of the individuals in the study and control groups were found to be
0,18+0,13 and 0,21+0,12 pg/g creatinine, respectively (p>0,05). The mean serum SOD levels in the
study group were 9,03+3,99 ng/mL, while it was 9,22+3,91 ng/mL in the control group (p>0,05).
Compared with the control group, the mean serum MDA levels of the study group were higher
(2,87+1,05 and 2,76+1,32 nmol/mL, p>0,05, respectively). For all respiratory function parameters
(FVC, FEV1, PEF, FEV1/FVC, and FEF 25-75), the mean values in the study group were lower
than control group (p>0,05). A positive and statistically significant relationship was found between
serum MDA levels and total VOC levels of individuals in the study group (r=0,327, p=0,023). A
positive and borderline significant relation was found between the frequency of cooking at home
and urinary 1-OHP levels (r=0,195, p=0,068). In the study group, urinary 1-OHP levels were
negatively associated with vitamin E and zinc intake (r=-0,392, p<0,01; r=-0,250, p=0,087,
respectively); serum SOD levels were negatively correlated with total vegetable and fruit
consumption and vitamin A and C intake (p>0,05); serum MDA levels were negatively associated
with total vegetable consumption and vitamin C intake (p>0,05). The results of the study revealed
that exposure to PM, PAHs and VOCs in indoor air may be a risk factor for the development of
oxidative stress, especially in hot kitchen workers. The importance of an efficient ventilation in the
kitchen has been pointed out in order to reduce health risks caused by cooking fumes. In reducing
the effect of oxidative damage, it was emphasized that individuals should be informed about
adequate and balanced nutrition suggestions and their awareness should be increased especially by
emphasizing the vegetable and fruit group.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

ng Mikrogram

pm Mikrometre

dL Desilitre

L Litre

m-3 1/metre kiip

mg Miligram

mL Mililitre

ng Nanogram

nm Nanometre

nmol Nanomol

sn Saniye

Kisaltmalar Aciklama

1-OHP 1-hidroksipiren

8-0x0dG 8-hidroksi-2-deoksiguanozin

FEF Zorlu ekspiratuvar akis (Forced Expiratory Flow)

FEV1 1.saniyedeki zorlanmis ekspiratuvar hacim
(Forced Expiratory VVolume in the first second)

FvC Zorlu vital kapasite (Forced Vital Capacity)

HAA Heterosiklik aromatik aminler

IQR Interquartile range

MDA Malondialdehit

Nrf2 Niikleer faktor eritroid 2 iliskili faktor 2

oC Organik karbon

PAH Polisiklik aromatik hidrokarbonlar

PEF Pik ekspiratuvar akis (Peak Expiratory Flow)

PM Partikiill maddeler



Kisaltmalar

PMo,
PMaio
PMz2;5
ROS
SOD
uip
uoB

Aciklama

Partikiil maddeler -aerodinamik ¢ap1 <0,1 pm
Partikiil maddeler -aerodinamik ¢ap1 <10 pm
Partikiil maddeler-aerodinamik ¢ap1 <2,5 um
Reaktif oksijen tiirleri

Stiperoksit dismutaz

Ultra ince partikiiller

Ugucu organik bilesikler
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1. GIRIS

I¢c ortam hava kalitesini etkileyen 6nemli parametrelerden pisirme dumani veya pisirme
yaglar1t dumani terimi, yemek pigirme sirasinda ortaya ¢ikan ve gozle goriilen dumani ifade
etmek i¢in kullanilmaktadir (International Agency for Research on Cancer [IARC],
2010:311). Kompleks bir karisim olan pisirme yaglari dumaninin bilesimi; pisirme
yontemi (kaynatma, kavurma, kizartma vb.), pisirme i¢in kullanilan yagin tiirii (aygicek,
kanola, palm yag1 vb.) ve pisirme ortaminin havalandirma durumuna bagl olarak farklilik
gosterir (Peng, Lan, Lin ve Kuo, 2017). Pisirme yaglart dumani, mutfak havasindaki
partikiil maddeler (PM) ve diger olas1 kirleticilerin temel kaynagini olusturmaktadir.
Mutfaklarin i¢ mekan havalar1 farkli aerodinamik cap boyutlarinda partikiill maddeleri
icermektedir. Aerodinamik ¢apt <10 um olan partikiiler maddeler (PM1o) Kkaba,
aerodinamik ¢ap1 <2,5 um olan partikiiler maddeler (PM2;5) ince ve aerodinamik ¢ap1 <0,1
pum olan partikiller maddeler (PMos) ultra ince partikiiller (UIP) olarak
smiflandirilmaktadir (IARC, 2010:305, 311; Wallace ve Ott, 2011). Pisirme, ince ve ultra
ince partikiillere insan maruziyetinin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir (IARC,
2010:389; Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2012). Ultra ince partikiillerin kimyasal
bilesimleri, kiiciik boyutlu olmalari, daha genis yiizey alan/kiitle oranina sahip olmalari,
reaktif oksijen tiirlerini (ROS) iiretme kabiliyetleri, yiiksek tutunma orani ve solunum
sistemine derin penetrasyon yapabilmeleri nedeniyle laboratuvar hayvanlarinda ve
insanlarda biiyiik pargaciklara (PM1o ve PM25s) kiyasla daha toksik oldugu gosterilmistir
(See ve Balasubramanian, 2008; Wan, Wu, To, Chan ve Chao, 2011; Kumar, Verma ve
Srivastava, 2013b; Li, Xia ve Nel, 2008).

Pisirme yaglari dumani, major i¢ mekan Kirleticileri olarak degerlendirilmektedir (Fullana,
Carbonell-Barrachina ve Sidhu, 2004a; Lin ve Liou, 2000). Pisirme ile mutfak i¢i ortalama
partikiil konsantrasyonu 20-40 kat artmakta, mutfak ¢evresindeki diger alanlarda ise 10 kat
artmaktadir (Wan ve digerleri, 2011). Kizartma ve 1zgara gibi yiiksek sicakliklarda yapilan
besin hazirlama uygulamalar1 aerodinamik ¢aplar1 20-500 nm arasinda olan yag aerosolleri
olusumuna neden olmaktadir (Felton, 1995). Yiiksek sicaklikta yapilan kizartmalar sonucu
aciga ¢ikan emisyonlar Uluslararasi Kanser Arastirmalar1 Kurulu (International Agency for
Research on Cancer, IARC) tarafindan Grup 2A olarak simiflandirilmistir (IARC,
2010:392; IARC, 2012:16). Pisirme yaglar1 dumaninin asitler, alkoller, aldehitler, akrolein,

benzo(a)piren gibi karsinojenik kimyasallar igcerdigi belirtilmektedir (Fullana ve digerleri,



2004a; Fullana, Carbonell-Barrachina ve Sidhu 2004b; Guillen, Cabo, Ibargoitia ve Ruiz,
2005). Pisirme yaglar1 dumanlari ayrica polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH),
heterosiklik aromatik aminler (HAA), benzen ve formaldehit gibi DNA ve lipidler iizerinde
oksidatif hasara neden olabilen bilesikleri de igermektedir (Chiang ve digerleri, 1997;
Chiang, Wu ve Ko, 1998). Pisirme yaglari dumani i¢ mekan mutfak havasinin PAH
icerigine 6nemli bir katkida bulunmaktadir (Wu, Chiang, Wang, Chang ve Ko, 1998; Zhu,
Wang, Zhu ve Koga, 2001; He, Hu, Wang, Huang ve Zhang, 2004c; Zhao, Hu, Slanina ve
Zhang, 2007a, 2007b). Cin usulii, Bat1 tarz1 ve Japon tarzi pisirme ve kizartma, 1zgara,
barbekii ve sote gibi pisirme yontemlerinin kullaniminda diger pisirme yontemlerine gore
daha fazla PAH olusumu gozlendigi belirtilmektedir (Zhao ve digerleri, 2007b; Svendsen,

Jensen, Sivertsen ve Sjaastad, 2002; Karimatu ve digerleri, 2013).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda i¢c mekan aerosollerin boyutu ve kompozisyonunun
mesleki ve ¢evresel saglik riskleriyle iligkisi iizerine yapilan arastirmalara odaklanilmistir.
Pigirme yaglari dumanindan kaynaklanan PM’ler respiratuvar problemler, akciger kanseri
ve kardiyopulmoner 6liimle iliskilendirilmektedir (Li ve digerleri, 2003a; Martins, Costa,
Ferreira ve Costa, 2013; Mu ve digerleri, 2013). Otel ve restoran ¢alisanlarinda astim,
amfizem, akciger fonksiyon anormallikleri ve akciger kanseri gibi solunum sistemi
hastaliklarindan kaynaklanan mortalite oraninin artis gosterdigi belirtilmektedir (Svendsen
ve digerleri, 2002; Riithimaki ve digerleri, 2002; Mahembe, Mkoma ve Kinambo, 2010; Ko
ve digerleri, 2000; Yu, Chiu, Au, Wong ve Tang, 2006).

Mutfak ¢alisanlarmin biiyiik ¢ogunlugu zamanlarmin en az %60’ 11 pisirme dumanina
maruz kaldiklar1 mutfak ortaminda gegirmekte (Singh ve digerleri, 2016a) ve bu nedenle
ascilarin mesleki maruziyet acisindan risk grubunda oldugu bildirilmektedir (Ke ve
digerleri, 2009; Lai ve digerleri, 2013). Bu durum pisirme dumani maruziyeti ile saglik
riskleri arasindaki iliskinin belirlenmesine yonelik yapilacak caligmalarin 6nemini bir kez

daha ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de hem ev ortaminda hem de toplu yemek {iretimi yapilan kuruluslarda yiiksek
sicaklikta kizartma isleminin siklikla uygulandigi ve bunun sonucunda aciga c¢ikan
emisyonlarin IARC tarafindan Grup 2A olarak smiflandirildigi diisiiniildiigiinde gerek
pisirme dumani yagma maruz kalan bireylerin saglik risklerinin belirlenmesi gerekse

konuya iligkin onleme stratejilerinin gelistirilmesi son derece 6nemlidir. Literatiirde, Cin



usulii, Bati tarz1 ve Japon tarzi pigsirme yontemlerinin siklikla kullanildig: ¢esitli tilkelerde
mutfak i¢ mekanlarindaki pisirme yagi dumani nitelik ve niceligi ile olusan saglik
risklerine iliskin sinirli sayida g¢alismalara rastlanmakla birlikte bilgimiz dahilinde bu

konuda iilkemizde yapilan bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu caligmada, Ankara ilinde bulunan cesitli mutfaklarda c¢alisan bireylerin caligma
ortamindan kaynaklanan pisirme dumanina maruziyet seviyelerinin, pisirme dumaninin
genel saglik etkilerinin ve beslenme durumunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu arastirma,
PM, PAH bilesikleri ve ugucu organik bilesiklere (UOB) maruziyetin iriner 1-
hidroksipiren (1-OHP), serum malondialdehit (MDA) ve siiperoksit dismutaz (SOD)
diizeyleri, solunum fonksiyon testleri ile birlikte degerlendirildigi tilkemizde yapilan ilk

caligma olma 6zelligi tasimaktadir.






2. GENEL BILGILER

Tarihsel olarak hava kalitesinin belirlenmesi ve tanimlanmasi konusundaki ilk ¢alismalarin
madencilik faaliyetleri kapsaminda kullanilan siireclerde basladigi ileri siiriilmektedir
(Seinfeld ve Pandis, 1998). Sem ve digerleri (2005) yayinladiklar1 “aerosol biliminin
tarihi” konulu derlemede heniiz 1. yiizyilda Romal1 filozof Plinius tarafindan yazilan ve
diinyanin bilinen ilk ansiklopedisi sayilan Doga Tarihi isimli eserde maden isgilerinin
hayvan mesanesinden iiretilmis bir koruyucu maskeyi kullandiklarindan bahsedilmektedir.
Insanoglunun yanma kaynakli kirleticilere maruziyeti ise tarihte atesin kullanilmasiyla
baglar. Barinaklarinda ates yakip pisirme faaliyetine baslayan ilk c¢ag insanlari, odun
dumaniyla magaralarinda tanismislar ve partikiil madde kaynakli hastaliklara da boylece

maruz kalmislardir (Sem ve digerleri, 2005).

Pigirme dumani ya da pisirme yagi dumani pisirme islemi sirasinda yag ile kizartma
sonucu ortaya ¢ikan goriinlir emisyonlari tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir
terimdir. Pisirme sirasinda pisirme yagi kaynama noktasinin iizerine isitildiginda
olusmaktadir. Partikiiler maddeler, aerosol yag damlaciklari, yanma iirlinleri, organik gaz
kirleticiler ve pisirilen besinin su iceriginden kaynaklanan buhar ihtiva etmektedir (IARC,
2010: 305, 311).

Pisirme islemi ile Ozellikle kizartma sirasinda O6nemli miktarda ince ve ultra ince
partikiilleri igeren PM’ler olusmaktadir. Ayrica, pisirme sirasinda olusan bu pargaciklarin
ylizeylerine adsorbe olmus PAH ve HAA’y1 da igeren organik maddeler bulunmaktadir.
Formaldehit, asetaldehit, akrilamid ve akrolein gibi bazi Kirleticiler de pisirme sirasinda
retilmektedir (IARC, 2010: 305, 311).

Halk sagligima ve cevreye zararli oldugu diisiiniilen alt1 temel kirletici Amerika Cevre
Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency, EPA) tarafindan izlenmektedir. Bu
kirleticilerden biri PM’dir. I¢ mekanlarda gegirilen siire arttikga i¢c ortam PM
konsantrasyonlarinin onemi daha da artmistir (Wallace, Emmerich ve Howard-Reed,
2004). Yapilan ¢alismalarda, i¢ ortam PM’lerin birincil kaynaginin pisirme islemi oldugu
gosterilmistir (Dennekamp ve digerleri, 2001; He, Morawska, Hitchins ve Gilbert, 2004a;
Hussein ve digerleri 2006; Wan ve digerleri, 2011). Pisirme disindaki diger birgok giinliik
aktiviteden kaynakli olusan PM maruziyetiyle kiyaslandiginda, pisirme kaynakli olusan



PM’lere maruziyetin daha ytiksek diizeyde oldugu bulunmustur (Bhangar, Mullen, Hering,
Kreisburg ve Nazaroff, 2011; Wallace ve Howard-Reed, 2002; Wallace ve Ott, 2011).

2.1. Pisirme Dumam Bilesimi

Mutfak pisirme dumani genel olarak PMio, PM2s, UIP gibi PM’ler, UOB’ler ve PAH gibi
toksik ve zararli bilesikleri icermektedir (Kim, Pandey, Kabir, Susaya ve Brown, 2011;
Abdullahi ve digerleri, 2013). Mutfaklarin i¢ mekan havalarinda bulunan PM’lerin saglik
iizerindeki zararli etkilerine neden olabilecek bazi 6zellikleri ve bulunmasina izin verilen

diizeyleri Cizelge 2.1°de verilmistir (Li ve digerleri, 2016).

Cizelge 2.1. Partikiil maddelerin bazi 6zellikleri (Li ve digerleri, 2016)

Ozellikler PMao PM2s UiP
Aerodinamik ¢ap (um) 2,5-10 2,5-0,1 <0,1
Alveolar boslukta birikme Yok Yok Var
Yiizey alanv/kiitle orani + ++ +++
Organik karbon icerigi + ++ +++
Elementel karbon icerigi +++ ++ +
Metal icerigi +++ ++ +

150 mg/m? (24
ABD Cevre Koruma saat, ortalama 3 35 mg/m? (24 o

Herhangi bir
Ajansi tarafindan yillik bir periyotta | saat, ortalama 3
) standart
belirlenen Ulusal Ortam yilda bir kereden | yillik bir siirede
] bulunmamaktadir.

Hava Kalitesi Standartlari fazla 98. persentil)

astlmamalidir)

2.1.1. Partikiiler maddeler (PMz1o ve PMz25)

Pisirme isleminin ger¢eklestigi ortamlarin pisirme islemi gerceklesmeyen ortamlara kiyasla
yaklagik 20 pg/m® daha yiiksek PMio konsantrasyonlarina sahip oldugu bildirilmektedir
(Ozkaynak ve digerleri, 1996a, 1996b). Yapilan bir calismada, pisirme nedeniyle ortaya
cikan PMys ve PMio oraninin her iki partikiill boyutu icin %25, sadece i¢ mekan
kaynaklarindan dolay1 olusan pargaciklarin oranmin ise sirastyla %65 ve %55 oldugu

saptanmustir (Ozkaynak ve digerleri, 1996b). Yapilan bir baska calismada, pisirme



faaliyetleri sirasinda olgiilen PM2s ve partikiil sayist emisyon hizlarinin sigara igmeye
karsilik gelen degerlerden daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Nasir ve Colbeck, 2013).
Cin’de yapilan bir calismada, aile yemeklerinde erkek bireylerin yillik PM2s teneffiis
maruziyetleri kadmlardan yaklasik %11,8 daha yiiksek bulunmasina ragmen, gebe
kadinlar, ¢ocuklar ve yaslilarin PM25s emisyonuna duyarli olduklari i¢in uzun siire aile

yemeklerini hazirlamaya tesvik edilmemesi gerektigi bildirilmistir (Lu ve digerleri, 2019).

2.1.2. Ultra ince partikiiller (UiP)

Ortam UiP'leri, dogal ve antropojenik faaliyet ve prosesler kaynakli olarak ortaya
cikmaktadir. Pisirme islemi de, UIP’lerin antropojenik kaynaklarindan birini
olusturmaktadir (Cizelge 2.2) (Li ve digerleri, 2016).

Cizelge 2.2. Ultra ince partikiil kaynaklar1 (Li ve digerleri, 2016)

Dogal kaynaklar Biyolojik ajanlar (virisler,
mikroorganizmalar ve mantar
metabolitleri), yanma, jeolojik islemler
(volkanik piiskiirmeler) ve atmosferik

dontisiimler

Antropojenik kaynaklar Yiiksek  sicaklik  prosesleri  (kaynak,
eritme), yanma prosesleri (elektrik tiretimi,
mobil kaynaklar, konut ve ticari 1sitma,

pisirme islemi) ve endiistriyel prosesler

Yanma kaynakli UIP'ler, karakteristik olarak iz metaller, siilfat, amonyum ve ugucu
(volatil) ve yar1 ugucu bilesenler tagiyan bir elementel karbon (EC) veya organik karbon
(OC) gekirdegine sahiptir. Yanma kaynakli UIP'lerin diger bilesenleri; yakit tiiriine, yanma
kosullarma ve atmosferik kosullara bagli olarak degismektedir. Yanma kaynakli olmayan
UIP’lerin kompozisyonunu agiklayan az sayida ¢alisma yapilmistir ve gevresel faktorler ve
insan faaliyetlerinin havadaki UIP'lerin bilesimini etkiledigi diisiiniilmektedir (US
Environmental Protection Agency [US EPA], 2009: 3-7; Li ve digerleri, 2016). Ev ve ofis
ortamlarinda yaygin olarak kullanilan pek ¢ok i¢ mekan kaynagmnin UIP iirettigi ve UIP

konsantrasyonlariin belirli i¢ mekan aktiviteleri sirasinda arttig1 belirtilmektedir. Cizelge
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2.3’te baz1 ev aktivitelerinden kaynaklanan UIP emisyonlarma 6rnekler verilmistir (Li ve
digerleri, 2016). Cesitli mikro ¢evrelerde 3 yil boyunca yiiriitiilen bir ¢alismada, gazli veya
elektrikli ocak ve ekmek kizartma firinlar1 kullanilarak yapilan pisirme islemi sonucunda
diger ic mekan UIP kaynaklarina kiyasla daha yiiksek UIP aciga ¢iktign bulunmustur
(Wallace ve Ott, 2011).

Cizelge 2.3. Baz1 ev aktivitelerinden kaynaklanan ultra ince partikiil emisyonlar1 (Li ve
digerleri, 2016)

Ev aktiviteleri Pik UIP konsantrasyonlar1 (Partikiil/cm?)
Saf bal mumu yakmak 24x10%
10 dakikada 3 sigara yakmak 21x10*

45 dakika elektrikli ocakta teflon tavada
15x10*
yagda et kizartma

20 g saf narenciye hava spreyi piiskiirtme | 3 x10*

50 dakika elektrikli siipiirge kullanma 2,1x10*

Propan kamp ocagi kullanma 7,9x10%

Elektrikli radyator caligtirma 22x10%

Elektrikli ocak kullanma 11x10*

Elektrikli hava 1siticis1 ¢alistirma 12x10%

Pamuklu kumaslar1 kuru ttiileme 0,055x10*

Kurutma makinasi kullanma 10x10* (6 x10*/kurutma dongiisii)

2.1.3. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)

Partikiiler bilesikler icinde PAH’lar 6nemli bir grubu olusturmaktadir. Cevresel PAH'lar
esas olarak otomobiller, endiistri, yanan odun, kdmiir, tiitiin kaynakli dumanlar ve pisirme
yagl dumani gibi karbon iceren maddelerin tamamlanmamis yanma isleminin sonucu
ortaya ¢ikar (Kim, Jahan, Kabir ve Brown, 2013; Veiga ve digerleri, 2014). Esasen
hidrojen ve karbon atomlarindan olusan aromatik halkalara sahip yliksek diizeyde
hidrofobik ve organik lipofilik bilesikler olan PAH’lar dogada yari ugucu (semi-volatil)
veya ugucu olmayan (non-volatil) bir yapida bulunmaktadir. Biyolojik olarak
parcalanamayan, cevresel agidan kalici olan, degisken yapili ve toksik bilesiklerdir
(Essumang, Dodoo ve Adjei, 2013; Ledesma, Rendueles ve Diaz, 2014). Kurum gibi

yanma partikiillerine adsorbe olan ve daha az uguculugu olan dort ve daha fazla halkal



bilesikler agir PAH'lar olarak siniflandirilirken, genis ¢apta dagilim goésteren asir1 ugucu ve
dortten daha az aromatik halkaya sahip bilesikler ise hafif PAH'lar olarak
siiflandirilmaktadir (Veiga ve digerleri, 2014). Orman yanginlari, volkanik piiskiirmeler,
fosil yakitlar ve odunun yanmasi, endiistriyel prosesler ve pisirme islemi sirasinda ¢evreye
yayilirlar. Bu bilesikler atmosferde azot oksitler (NOx), atmosferik oksijen (O2), kiikiirt
oksitler (SOx) ve hidroksil radikaller (OH) ile fotokimyasal ve kimyasal oksidasyon
reaksiyonlarina girerek daha fazla toksik bilesikler tiretmektedirler (Naccari ve digerleri,
2011). Bu bilesiklere insan maruziyeti karisik ve farkli yollarla meydana gelmektedir
(Iwegbue, Onyonyewoma, Bassey, Nwajei ve Martincigh, 2015). Polisiklik aromatik
hidrokarbonlara maruziyetin %2-12’sinin soluma yoluyla gergeklestigi ve ozellikle sigara
icmeyen populasyonda maruziyetin biliyiik ¢ogunlugunun (%88-98) diyet araciligiyla
gerceklestigi belirtilmektedir (Alomirah ve digerleri, 2011). Firinda kizartma, mangal
yapma, 1zgara yapma, tiitsiilleme, 1sitma, kurutma, firinlama gibi farkli pisirme prosesleri
ve igleme teknikleri PAH’larin olusumuna katkida bulunmaktadir. Is1 kaynagina olan
uzaklik, kullanilan yakit tiirii, isleme diizeyi, pisirme siiresi ve pisirme yoOntemi gibi
faktorlere bagli olusan PAH seviyeleri degismektedir (Singh, Varshney ve Agarwal,
2016b).

Son yillarda i¢ ortam hava kalitesi diinya genelinde ilgi goéren konularin basinda
gelmektedir. Di1s ortamla kiyaslandiginda i¢ ortamdaki PAH diizeylerinin daha yiiksek
oldugu belirtilmektedir. Mutfagin i¢ havasi yalnizca dis ortam havasi kaynakli degil ayni
zamanda yemek pisirme islemi ve gazli ev aletleri kullanimi gibi i¢ emisyon
kaynaklarindan gelen PAH'lar tarafindan da kirletilmektedir. (Zhu, Wang, 2003). Pisirme
isleminin kendisi ve pisirme yagi dumani i¢ ortam havasindaki PAH konsantrasyonlarina
iki yolla 6nemli katki vermektedir. Ilk olarak isinan PAH’lar kirlenen yagdan mutfak
havasina buharlasir, ikinci olarak organik bilesikler yiiksek sicaklikta kismen daha kiigiik
kararsiz pargalara boliinlir (piroliz) ve cogunlukla radikaller nispeten stabil PAH'lar

olusturacak sekilde yeniden birlesir (pirosentez) (Moret ve Conte, 2000).

Alt1 yerel mutfak ve dort ticari mutfak havasinda PAH miktarinin arastirildigi bir
caligmada, ortalama total PAH konsantrasyonu ticari mutfaklarda 17 pg/m?® (temel olarak 3
ve 4 halkali PAH’lar), lokal mutfaklarda ise 7.6 pg/m?® (2 ve 3 halkali PAH’lar, &zellikle
naftalen) olarak bulunmustur. Aym ¢alismada ti¢ farkli pisirme yontemiyle agiga ¢ikan

PAH diizeyleri kiyaslandiginda, kavurma ve kizartmaya gore haslama ile aciga ¢ikan PAH
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diizeylerinin en az oldugu gosterilmistir. Balik kizartildiginda kavurma islemine kiyasla
piren ve antrasen hari¢ daha yiiksek diizeyde PAH aciga ¢ikmistir. Ayni sicaklikta
isitildiginda farkli yaglar kaynakli yayilan PAH konsantrasyonlar1 biiylikliik sirasina gore
domuz yagi>soya yagi>kanola yagi olarak bulunmustur. Pisirme sicakligindaki artisla
birlikte 6zellikle asenaften gibi PAH diizeylerinin de arttig1 belirtilmistir (Zhu ve Wang,
2003).

Barbekii yapilirken agiga ¢ikan PAH’larin arastirildig: bir ¢alismada, barbekii dumanindaki
partikiiler PAH’larin odun kdmiiriintin, besinin igindeki yagin ve kullanilan yagin yanmasi
sonucu olustugu belirtilmistir. Barbekii dumani kaynakli olusan partikiil bagli PAH’larin
(6zellikle 4-6 halkali) ¢ogunlukla ince partikiillere baglandigi gosterilmistir (Lao ve
digerleri, 2018)

Bati tarz1 fast food mutfagina gore Cin mutfaginda, partikiiler organik maddelere
PAH’larin katkis1 daha fazladir. Pisirme aerosolii biiyiik 6l¢iide ultra ince ebatli bolgede
iiretilen pargaciklar1 icermekte ve bu parcaciklar biiyiik bir ylizey alanina sahip oldugu i¢in
solunum sisteminde daha fazla birikme yetenegi gostermektedir. Duman tahliyesi ve
filtreleme yoluyla ocagin iizerindeki pisirme emisyonlarmin yakalanma diizeylerinin
arttirllmastyla hem i¢ hem de dis hava kalitesinin gelistirilecegi ve dolayisiyla insan

maruziyetinde bir azalma saglanacagi bildirilmektedir (Abdullahi ve digerleri, 2013).

2.1.4. Ugucu organik bilesikler (UOB)

Ucucu organik bilesikler arasinda yer alan formaldehit, asetaldehit, akrolein, benzen,
toluen ve ksilenin tipik kanserojenler oldugu ve uygunsuz ve yetersiz havalandirma
kosullarina sahip mutfaklarda bu bilesiklerin saglik agisindan 6nemli riskler
Olusturabilecegi bildirilmektedir (Huang ve digerleri, 2011; Khalequzzaman, Kamijima,
Sakai, Hoque ve Nakajima, 2010; Chen, Y. Zhao ve B. Zhao, 2018a). Bu nedenle,
UOB'lerin pisirme dumanindan kaynaklanan emisyon 6zelliklerinin belirlenmesi insanlara
zararh etkilerinin daha iyi anlasilmasi igin onemlidir. Pisirme dumanindaki PM’ler ve
PAH'larla kiyaslandiginda UOB’lerle ilgili yapilan c¢alismalarin daha az oldugu
goriilmektedir (Chan, Sidheswaran, Sullivan, Cohn ve Fisk 2016; Chen, Wang, Hsieh,
Yang ve Lee, 2012; Li ve digerleri, 2015). Dort ticari restorandan elde edilen bulgularda,

pisirme dumaninda en ¢ok bulunan UOB tiirlerinin biitan, pentan, 1-biiten, toluen ve
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benzen oldugu gosterilmistir (Lin, Shao ve Lu, 2010). Ugucu organik bilesiklerin emisyon
ozelliklerinin pisirme yontemleri, yag ve besinin tiirii gibi bircok faktérden etkilendigi goz
oniine alindiginda UOB'lerin farkli pisirme proseslerinde tanimlanmasinda tutarli sonuglar

elde etmenin zor olacagi ifade edilmektedir (Zhang, Liu, Jia, Wang ve Han, 2019).

Besinin tiirii yayilan UOB'lerin 6zelliklerini belirleyen énemli bir faktérdiir. Ornegin, aci
biberin (chili) sik olarak kullanildigi restoranlarda UOB'lerin genellikle limonen
bakimindan zengin oldugu belirtilmektedir (Lin ve digerleri, 2010). Turpgil ailesinde yer
alan sebzelerin pisirilmesi sirasinda olusan UOB'ler genellikle yiiksek miktarlarda dimetil
stilfit igerirken (Klein ve digerleri, 2016) balik kizartma prosesi sirasinda olusan UOB'ler
ise genellikle trimetilamin ve asetik asiti yliksek miktarda icermektedir (Ahn, Szulejko,
K.H. Kim, Y.H. Kim ve Kim, B.W., 2014). Farkli kiiltiirlerdeki yemek tarifelerinde yer
alan besin ¢esitliligi diistiniildiigiinde, yayilan UOB'lerin kimyasal 6zelliklerini besin
ogeleri ile iliskilendirmenin zor oldugu, bununla birlikte yayilan UOB'lerin kimyasal
ozelliklerini belirlemede kullanilan yagdaki doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinin tiiriiniin besinin tiirlinden daha 6nemli oldugu bildirilmistir (Chen ve

digerleri, 2014).

Aldehitler, ketonlar, alkoller, alkanlar ve organik asitler yag asitlerinin bozunmasi
sirasinda olusan Dbirincil UOB'lerdir (Katragadda ve digerleri, 2010). Doymus yag
asitleriyle kiyaslandiginda oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit gibi ¢ift baglar
bakimindan zengin olan doymamis yag asitlerinin oksidasyona daha duyarli oldugu ve
daha fazla aldehit veya keton iretimine neden oldugu gosterilmistir. Mutfaklarda
yemeklerin pisirilmesi sirasinda kullanilan yag tiirlerine bagl olusan UOB’lerin igerigi ve
emisyon hizlari da farklilik gosterir (Katragadda ve digerleri, 2010). Sabbatini ve
digerlerinin (2018) yaptig1 calismada, sizma zeytinyagr kaynakli UOB’lerin emisyon
hizinin ay¢i¢ek yagina gore daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Ugucu aldehitlerin
emisyon Ozelliklerinin arastirildigi bir bagka ¢alismada, ¢esitli yaglar bir beherde 15 saat
boyunca 1sitilmistir. Uzun 1sitma siiresi ile yaglarin kimyasal bilesimlerinin degistigi ve
UOB'lerin 6zelliklerinin de bu durumdan etkilendigi gosterilmistir (Fullana ve digerleri,
20044a; 2004b). Bir ¢alismada 2-heptenal ve 2-heksanon emisyon hizinin yiiksek diizeyleri
yagda bulunan linoleik asit igerigine baglanmistir (Katragadda ve digerleri, 2010). Baska
bir calismada, tavada kizartma islemi sirasinda hidrojene soya yagina kiyasla hidrojene

olmayan soya yagmin aldehit saliniminda daha etkili oldugu goézlenmistir (Schauer,
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Kleeman, Cass ve Simoneit, 2012). Bu tarz deneysel ¢alismalarda pisirme dumaninin daha
kisa siirelerde ve sabit sicakliklarda tiretilmesi ve UOB'lerin 6zelliklerinin bu sartlarda
arastiritlmasinin daha uygun olacagi belirtilmektedir (Waraho, McClements ve Decker,
2011; Katragadda, Fullana, Sidhu ve Carbonell-Barrachina, 2010). IARC yiiksek oranda
doymamisliga sahip olan yaglarin derin yagda kizartma isleminde kullanildiginda bir¢ok
aldehitin 6nemli Onciisli olan trans, trans-2,4-dekadienalin (t,t-2,4 DDE) yiiksek emisyon

hizina yol acgtigini belirtmistir (Dung, Wu ve Yen, 2006; Lewtas, 2007).

Besinin tiiri ve Dbilesiminin yanisira pisirme yontemleri de UOB olusum
konsantrasyonlarini etkiler. Pisirme yonteminin ¢esidine bagli olarak pisirme sicakligi
degismekte ve artan sicakliga paralel olarak UOB emisyon hizi artmaktadir (Lin, Chuang,
Huang ve Wei, 2007). Kabir ve Kim’in (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada, 2 farkli pisirme
yontemi (nemli 1s1 ve kuru 1s1) uygulanan 3 besinden (200 g lahana, 100 g istiridye ve 200
g kahve ¢ekirdegi) ¢ikan UOB'lere bakildiginda en yaygin olarak toluen ve metil etil keton
aciga ciktigl, en yiiksek emisyonlarin ise kahvenin kavrulmasi sirasinda olustugu
saptanmistir. Pisirme dumanindaki yliksek su buhar igerigi (%40-80 bagil nem) yayilan
UOB'lerin kimyasal bilesimini de etkileyebilmektedir (Ho, Yu, Chu ve Yeung, 2006).
Ornegin, bir calismada kaynatilan istiridyeden yayilan metil izobiitil keton ve isovalerik
asitin 1zgarada pisirilen istiridyeden yayilana kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Ho ve digerleri, 2006). Bu nedenle, farkli pisirme yontemleri sonucu ortama yayilan
UOB’lerin kimyasal bilesimine pisirme isleminde kullanilan suyun nasil bir etkisinin
oldugu halen arastirilmasi gereken konulardan biri olarak goriilmektedir (Zhang ve

digerleri, 2019).

2.2. Pisirme Emisyonlarimin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Pisirme emisyonlarinin olusumuna enerji kaynaklari (Wallace ve digerleri, 2004; Wallace,
Wang, Howard-Reed ve Persily, 2008), pisirmede kullanilan katkilar (Amouei
Torkmahalleh, Zhao, Rossner, Hopke ve Ferro, 2013; Amouei Torkmahalleh, Gorjinezhad,
Keles, Ozturk ve Hopke, 2017a), besinin tiirii (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2017b),
pisirmede kullanilan yaglar (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2012), pisirme sicaklig
(See ve Balasubramanian, 2006; Zhu ve Wang, 2003), pisirme ekipmani (Amouei
Torkmahalleh, Gorjinezhad, Unluevcek ve Hopke, 2017c; Wallace, Ott ve Weschler, 2014;
Wallace, Ott, Weschler ve Lai, 2017) ve pisirme yontemi (Kim ve digerleri, 2011; Kumar,
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Pirjola, Ketzel ve Harrison, 2013a; Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2012; Chowdhury
ve digerleri, 2012; Evans, Peers ve Sabaliauskas, 2008) etki etmektedir. Pisirme
emisyonlarii etkileyen faktorlerin cesitliligi sebebiyle her bir faktoriin emisyonlara olan

katkisinin ve etkisinin anlagilmasi zorlasmaktadir.

2.2.1. Pisirme yontemi

Pisirme yoOntemleri temel olarak nemli 1sida pisirme ve kuru 1sida pisirme yontemleri
olarak ikiye ayrilmaktadir. Nemli 1sida pisirme yontemleri arasinda kaynatma (boiling),
kendi suyunda pisirme (stewing) ve buharda pisirme (steaming); kuru i1sida pisirme
yontemleri arasinda ise az yagda kizartma (stir frying), derin yagda kizartma (deep frying),
soteleme (pan frying)/kavurma (broiling), 1zgara (grilling), firinda pisirme yoOntemleri
(oven baking), tost yapma (toasting) ve mikrodalgada pisirme (microwaving) yer

almaktadir.

Cin ve Tayvan gibi iilkelerde uygulanan “Asya tarzi” pisirme stili temel olarak kizartmay1
icerirken, Iran basta olmak iizere “Orta Dogu tarz1” pisirme stilinde kaynatma veya kendi
suyunda pisirme gibi nemli 1sida pisirme yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Izgara
yontemi ile pisirme ise genellikle “Bat1 tarz1” pisirme stilinde kullanilmaktadir (Abdullahi
ve digerleri, 2013). Farkli pisirme yontemleri incelendiginde en yiliksek partikiil
emisyonlart 1zgara, mangal ve kizartma yontemleriyle pisirme sirasinda gdzlenmektedir
(McDonald ve digerleri, 2003; Nasir ve Colbeck, 2013; See ve Balasubramanian, 2006;
See ve Balasubramanian, 2008; He ve digerleri, 2004b). Yapilan g¢alismalarda, farkli
pisirme yontemleri arasinda en yiiksek partikiil emisyonuna neden olan pisirme yonteminin
kizartma islemi oldugu bildirilmektedir (McDonald ve digerleri, 2003; Nasir ve Colbeck,
2013; See ve Balasubramanian, 2006; 2008; He ve digerleri, 2004a). Yagdaki su
buharlastiginda, yag ylizeyinde patlayan ve daha kiiclik damlaciklar {ireten bir yag
kabarcig1 olusmaktadir (Dua ve Hopke, 1996). Bu nedenle, 1zgaraya kiyasla kizartma
sirasinda gozlenen daha yiiksek emisyon konsantrasyonlarinin, pisirme yaglarinda bulunan
sudan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Buonanno ve digerleri, 2011). Yapilan bir
caligmada, diger pisirme yontemleriyle kiyaslandiginda 1zgara ve kizartma iglemiyle PM25s
emisyonunun en yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir (sirasiyla, 173 mg.dk™ ! ve 60
mg.dk~ 1) (Olson ve Burke, 2006).
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Bes farkli pisirme yonteminin arastirildigi bir ¢alismada, tiim pisirme testlerinde 150 g tofu
kullanilarak 1000 mL su ile buharda pisirme, 1000 mL su ile kaynatma, 15 mL misir yagi
ile az yagda kizartma, 15 mL misir yagi ile soteleme ve 1000 mL musir yagi ile derin yagda
kizartma islemleri gergeklestirilerek 10-500 nm boyut araligindaki PM miktarlari
Ol¢iilmiigtiir. Kizartma islemleri sirasinda yagin sicakligi dumanlanma noktasinin (235°C)
altinda tutulmustur. Calisma sonunda buharda pisirme ve kaynatmayla kiyaslandiginda
kizartma ile daha yiiksek konsantrasyonlarda PM agiga ¢iktigi, yag ile pisirme sirasinda su
temelli pisirmeye gore daha fazla partikiil olustugu saptanmistir (See ve Balasubramanian,
2006). Zhang ve digerlerinin (2010) yaptig1 bir c¢alismada ise, kizarmis tavukla
kiyaslandiginda haslandiktan sonra az yagda kizartilan (stir frying) makarnada ortalama
UIP konsantrasyonunun daha diisiik oldugu belirlenmistir (Zhang, Gangupomu, Ramirez
ve Zhu, 2010). Portekiz tarzi pisirme yontemi ile gazli ocak kullanilarak yapilan balik
haslamasi ile kiyaslandiginda et kizartma sirasinda daha yiiksek miktarda partikiil olustugu
gosterilmistir. Ancak bu g¢alismada pisirme sicaklifi, yagin tiirii ve pisirme sirasindaki
durumuyla ilgili bilgi verilmemistir (Bordado, Gomes ve Albuquerque, 2012). Baska bir
caligmada benzer olarak, haslama ve kendi suyunda pisirme ile kiyaslandiginda kizartma
ve 1zgara sirasinda daha yliksek konsantrasyonlarda PMys olustugu gosterilmistir (Alves,
Duarte, Nunes ve Moreira, 2014). Kizartma, 1zgara, soteleme ve kaynatma gibi farkli
pisirme yontemlerinin kullanildig1 deneysel bir ¢alisma sonucunda, kizartma islemiyle
diger yontemlere gore daha yiiksek miktarlarda UIP olustugu saptanmustir (Wallace ve
digerleri, 2004). Bir diger ¢aligmada, kahvalti hazirlig1 sirasinda kahve i¢in su 1sitma ve
tost yapma islemi sirasinda olusan PMys konsantrasyonunun Kizartma islemi sirasinda
olusan miktarin yarist kadar oldugu saptanmistir. Haslama ve buharda pisirme ile
kiyaslandiginda soteleme isleminde daha yiliksek miktarda PMio ve PMzs agiga ciktig
bulunmustur (Lee, Li ve Chan, 2001). Yapilan bir baska ¢alismada, tofunun kizartilmasi
sirasinda olusan PM2s miktarinin haglama sirasinda olusan PMas konsantrasyonundan
anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu, aynmi sekilde tavugun kizartilmasi sirasinda da
haglanmasina kiyasla daha yiiksek PM2s konsantrasyonlart Ol¢ilildiigii bildirilmistir

(Huboyo, Tohno ve Cao, 2011).

Buonanno ve digerleri (2011), diisiik yag icerigine sahip besinlerden sogan, patlican ve
patates; yiiksek yag igerigine sahip besinlerden ise domuz eti, domuz pastirmasi ve peynir
kullanilarak 6 kizartma ve 1zgara tekniginin uygulanmasi sonucunda olusan partikiil

emisyonlarni aragtirmiglardir. Sebzeler ile yapilan kizartmalar da dahil olmak iizere
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kizartma yapilan tim deneylerde 1zgara yapilanlara gore ortalama partikiil sayr emisyon
oranlari ve konsantrasyonlari daha yiiksek bulunmustur (Buonanno ve digerleri, 2011).
Yag ve etin pisirilmesiyle olusan partikiiller tizerine olan katkisinin daha iyi
anlasilabilmesi icin yapilan kontrollii ¢alismalarda dogal ya da yapay havalandirma
kullanilmadan 1s1 kaynagi olarak elektrikli ocak kullanilarak 15 dakika siiresince misir yagi
dumanlanma noktasmin (185°C) iistiindeki bir sicakliga kadar (240°C) isitilmistir.
Izgarada daha yiiksek sicakliklarda et yandigi icin 1zgaradaki sicaklik 100 °C’de
smirlandirilmistir. Si1gir etiyle (44.9 mg.dk?) kiyaslandiginda musir yagimin (98.3 mg.dk™)
1sitilmastyla daha yiiksek diizeyde partikiil kiitle emisyon hizinin agiga ¢iktig1 saptanmistir
(Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2017a; 2017b). Calisma sonuglari pisirme yaglarinin
partikiil olusumunda kritik roliiniin oldugunu ve partikiil emisyonunu azaltmada pisirme
yagil tiriiniin se¢iminin 6nemli oldugunu gostermektedir (Buonanno ve digerleri, 2011;

Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2017a; 2017b).
2.2.2. Enerji kaynag

Geligsmis iilkelerde pisirmede temel enerji kaynagi olarak gaz ve elektrikli ocaklar
kullanilmaktadir. Ancak gelismekte olan bircok iilkede halen yemek pisirmek i¢in kati
yakitlar kullanilmaktadir (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2017¢). Gaz veya elektrikli
pisirme ile karsilagtirlldiginda kati yakit kullanilarak yapilan pisirme ile 6nemli Slgiide
daha yiiksek PM olusumu gozlenmektedir. Kat1 yakitla pisirme sonucu olusan i¢ mekan
hava kirliligi nedeniyle gelismekte olan iilkelerde her yi1l 4 milyon 6liim olacagi tahmin
edilmektedir (Nasir ve Colbeck, 2013). Pisirmeyle olusan PM’e maruziyetin azaltilmasinda
kat1 yakitli pisirme i¢in 6zel olarak gelistirilecek ocak ve firmlarin kritik rol oynayacagi

diisiiniilmektedir (Chowdhury ve digerleri, 2012).

Pisirmede kullanilan ocak tiirlinlin pisirme sirasinda agiga ¢ikan emisyonlara etkisinin
arastirildigr bir caligmada, havalandirma kapali iken ve orta diizeyde bir 1sitma
uygulandiginda agiga ¢ikan UIP ve PM2s miktarinin gazli ocakta kizartma yapilan tavukta
elektrikli ocakta kizartma yapilan tavuga gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (sirasiyla;
2.65x10° part.cm™3, 12.4 ug.m™3; 0.35x10° part.cm™3, 10 pg.m™3). Aym cahigmada 12
dakika stiresince yiiksek diizeyde bir 1sitma uygulandiginda ise, benzer sekilde gazli ocakta
kizartma ile aciga ¢ikan UIP ve PMjs miktarmin (sirasiyla; 6.04x10° part.cm™3,
63.7 pg.m°) elektrikli ocaga gore (sirasiyla; 1.65x10° part.cm 2, 22.2 pg.m™°) daha yiiksek
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oldugu saptanmistir (Zhang ve digerleri, 2010). Buonanno, Morawska ve Stabile’in (2009)
yaptig1 bir calismada, gazli ocak kullanilarak 50 gram domuz pastirmasi ortalama et
sicakligit 71°C olana dek 1zgarada pisirilmis ve benzer islemler elektrikli bir ocak
kullanilarak tekrar edilmis ancak bu sefer etin ortalama sicakligr 82°C olana kadar pisirme
islemi slirdirtilmiistiir. Caligmada 14 nm’den kiigiik olan partikiiller i¢in partikiil say1
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Gazli ocak kullanilarak yapilan 1zgara islemiyle agiga
cikan partikill sayr emisyon hizi (1,5+0,2x10? part.dk?) elektrikli ocaktakinden
(1,2+£0,1x10"? part.dk %) 1.3 kat daha fazla bulunmustur. Elektrikli 1zgaradaki partikiil kiitle
emisyon hizi ise (1.5+0,2x10° pg.mint) gazli ocak kullanilan 1zgaradan
(5,240,2x10% pg.dk t) 2,9 kat daha fazla bulunmustur (Buonanno ve digerleri, 2009).
Elektrikli ocakta pisirme ile agiga ¢ikan emisyon konsantrasyonunun pisirilen etin
sicakligindan ziyade etin yilizey alani veya pisirmede kullanilan ocak ve tavalarin
temizleme kosullar1 gibi diger kritik faktorlere bagli olabilecegi belirtilmektedir. Aym
calismada yer alan bir diger islemde gazli ocakta 325°C ve elektrikli ocakta 246°C’de
yapilan 1zgara islemi sonucunda gazli ocakta daha yiiksek partikiil kiitle ve say1 emisyon
hizlar1 belirlenmis ancak sicaklik farkinin yiiksek olusunun gaz ve elektrikli ocak
emisyonlarini karsilastirmak i¢in engelleyici bir faktor olabilecegi bildirilmistir (Amouei
Torkmahalleh ve digerleri, 2017¢). Yapilan bir baska calismada, lokal ve ticari iki
mutfakta gazli ve elektrikli ocak kullanilarak yapilan pisirme islemi sonucunda agiga ¢ikan
PM1o konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Lokal mutfakta etli eriste kizartma, et kavurma ve
derin yagda kizartilmis tavuk kanadi dahil olmak iizere 3 ayr1 pisirme yOnteminde esit
miktarda kanola yagi, besin ve katki maddeleri kullanilmistir. Calismada, gaz ve elektrikli
ocakta pisirilen yiyecege esit miktarda enerji uygulandigi icin hem gaz hem de elektrikli
ocaklar icin benzer pisirme sicakligi saglanmistir. Elektrikli ocaga kiyasla gazli ocakta
pisirme ile daha yiiksek parcacik kiitle konsantrasyonlari agiga ¢iktigi bulunmustur (To ve
Yeung, 2011). Baska bir ¢calismada ise, 10 dakikalik bir emisyon siiresi boyunca elektrikli
ocakla kiyaslandiginda gazli ocagin kendinden kaynaklanan partikiil sayis1 emisyon hizinin
daha yiiksek oldugu saptanmistir (Rim, Green, Wallace, Persily ve Choi, 2012). Elektrik ve
gazli ocak kullanilarak wuygulanan kizartma islemiyle olusan ince partikiil
konsantrasyonlarinin karsilastirildig1 bir baska ¢alismada ise, farkli pisirme sicakliklari ve
yaglar1 kullanilarak yapilan kizartma iglemleri sonucunda olusan partikiil konsantrasyonlari

arasinda bir fark olmadig1 saptanmistir (Olson ve Burke, 2006).
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Elektrikli ocakla kiyaslandiginda gazli ocak kullanilarak yapilan pisirme isleminin daha
yiksek partikiil emisyon hizi ile sonuglandigi, bu etkinin, elektrik bobiniyle
kiyaslandiginda gaz alevinin kendisinin (Li ve Hopke, 1993) parcacik iiretmeye onemli
katkisindan kaynaklandigir bildirilmektedir. Gaz ile pisirme elektrikli pisirme ile
karsilastirildiginda daha kiiglik parcaciklarin agiga ¢ikmasina sebep oldugundan bu iki
isitma kaynaginin kullanimi sonucu pisirme ile iligkili farkli saglik etkilerinin ortaya
cikabilecegi, Ozellikle 10 nm'den daha kiiciik parcaciklarin etkileri ile ilgili daha fazla
caligmaya ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2017c).

2.2.3. Pisirme sicakhigi

Pisirme sicakligmin arttirilmasi, daha yiiksek partikiil kiitle ve say1 konsantrasyonlarinin
iiretilmesine neden olmaktadir. Bir ¢alismada, 50 gram domuz pastirmast gazli bir ocak
kullanilarak  1zgarada pisirildiginde 82°C’ye kiyasla 114°C’de partikiil say1
konsantrasyonlarinda %70’lik bir artig oldugu gosterilmistir. Calismada, sicaklik 82°C’den
114°C’ye ¢ikarildiginda parcacik modu ¢apinin 22 nm'den 57 nm'ye ¢iktig1 belirlenmistir
(Buonanno ve digerleri, 2009). Baska bir ¢alismada, pisirme sicakligi 188 °C'den 198
°C'ye ¢ikartildiginda partikiil mod cap1 degerlerinde yiiksek emisyona sebep olan yaglar
icin (musir, hindistancevizi ve zeytin) ortalama %57, diisiik emisyona sebep olan yaglar
icin (soya fasulyesi, kanola, aspir ve yerfistig1) ortalama %34 artis gosterilmigtir. Yiiksek
emisyona sebep olan yaglarda sicaklik arttikga partikiil mod ¢ap1 degerlerinde gbzlenen
artig diisiik emisyona sebep olan yaglara gore daha yiiksek bulunmustur (%57°ye kargin
%34). Bu durumun, uygulanan sicaklik degerinin (198 °C) yiiksek emisyona sebep olan
yaglarin dumanlanma noktalarinin {istiinde olmasindan kaynakli olabilecegi belirtilmistir
(Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2012). Baska bir ¢alismada, zeytin, soya, yer fistigi,
aycicek, kanola ve karma yaglar dahil alt1 farkli yemeklik yagin 1sitilmasi sirasinda PMao

konsantrasyonlarinda sicaklikla birlikte artan bir egilim gozlenmistir (Gao ve digerleri,
2013a).

2.2.4. Pisirme ekipmani

Elektrikli ocaklar ve pisirme tavalari gibi elektrikli araglarin pisirme sirasinda PM
emisyonlarina katkida bulundugu tespit edilmistir. I¢ mekandaki yar1 ugucu organik

bilesiklerin pisirme yapilmayan dénemde tava ve ocak yiizeylerine adsorbe oldugu, ocak
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ve tavanin 1sitilmasi sirasinda da adsorbe olan yari ugucu organik bilesiklerin tekrar UIP

iireterek agiga ¢iktig diisiiniilmektedir (Wallace ve digerleri, 2014, 2017).

Yapilan c¢alismalarda, 1sitilmis bir sicak plakadan yayilan partikiil miktarmin plakanin
yiizeyinde biriken tozdan gii¢lii sekilde etkilendigi belirtilmistir (Glytsos, Ondracek,
Dzumbova, Kopanakis ve Lazaridis, 2010; Pedersen, Bjorseth, Syversen ve Mathiessen,
2001). Elektrikli ocagmn ya da tencerenin kendisinin belirli bir pisirme sicakliginda
parcacik olusturmadigi, bu ekipmanlarin yilizeyine adsorbe olmus organik buharin veya
pisirme tavasi yiizeyindeki deterjan kalintisinin PM emisyonlarinin kaynagi olabilecegi
bildirilmektedir (Wallace ve digerleri, 2014). Pisirme tavalarindan salinan partikiil
emisyon seviyesi, tavalarin ylizeyinde adsorbe olan organik madde miktart ile
iliskilendirilmektedir (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2018). Bu hipotezi destekleyen
bir ¢alismada ii¢ farkli yontem kullanilarak partikiil emisyon hizlar1 ve konsantrasyonlari
belirlenmistir. Birinci yontemde, gazli ocagin kendisi tam giigle ¢aligtirilmis, ikincisinde,
gazli ocak tam giicle ¢alistirilarak tava 1sitilmis ve sonuncusunda ise gazli ocakta 100 gram
domuz pastirmasi tam gili¢le 1zgara yapilmistir. Pisirme islemi yapilan yontemde partikiil
Olctimleri pisirme isleminden 10 dakika Once baslamis, pisirme islemi siiresince ve
sonrasinda 40 dakikaya kadar devam etmistir. Gaz ocagmin kendisi, tavanin 1sitilmasi ve
domuz pastirmasmin pisirilmesi icin partikiil say1 emisyon hizi sirasiyla 1,73x10'2,
1,16x1082 ve 1,19x10% part.dk? olarak belirlenmis ve sonucta tava kullamldiginda
partikiil emisyon hizinin arttigi gosterilmistir. PM emisyonundaki bu artisin nedeninin
muhtemelen islemlerden Once tavanin bazi deterjanlarla yikanmasindan dolay1 tava
yiizeyinde olusan organik artiklardan kaynakli olabilecegi belirtilmistir (Stabile, Jayaratne,
Buonanno ve Morawska, 2014).

Pisirme ekipmaninin malzemesi de yar1 ugucu organik bilesiklerin yiizeydeki
adsorpsiyonunu ve dolayisiyla ortaya ¢ikan PM emisyonlarini etkileyebilmektedir. Ayrica,
sadece pisirme tavasi, partikiil kiitle emisyonuna hicbir katki yapmadan partikiil sayi
emisyonuna onemli 6l¢iide katkida bulunabilmektedir (Amouei Torkmahalleh ve digerleri,
2018). Pisirme sirasinda PM olusumunu etkileyen ¢esitli faktorlerin arastirildigi bir
caligmada, 1zgarada pisirilen etin kendisinden kaynaklanan (ocak ve tava kaynakli
partikiiller hari¢ tutuldugunda) ortalama partikiil say1 ve kiitle emisyon miktarlar1 sirasiyla
9.4x102 £7.2x10"? partikiil dk ! ve 7.6x10+6.3x10 mg.dk ! saptanmistir. Sadece ocaktan

kaynaklanan pisirme emisyonlarin partikiil say1 ve kiitle emisyon miktarlarinin pigirme
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yapilan tava ve pisirilen etten kaynaklanan emisyonlara kiyasla ihmal edilebilir sekilde az
oldugu saptanmustir. Isitilan tavanmin kendisinden kaynaklanan UIP konsantrasyonlarinin
1zgara etten kaynaklanan miktarlarla kiyaslanabilir diizeyde oldugu bulunmustur. Ancak
tavanin kendisinden kaynaklanan partikiil madde konsantrasyonunun goz ardi edilebilir
diizeyde oldugu ve yaklasik bir saat siirekli 1sitilma sonucunda tavadan kaynakli hig
emisyon olmadigir saptanmistir (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2018). Calismada,
1s1tilmis bos bir tavanim, ¢ok fazla miktarda UIP iiretebildigi ancak PMys icermedigi; et
pisirilirken hem UIP hem de PM2s agiga ciktigi; tuzsuz ete kiyasla tuzlanmis etlerin
pisirilmesinde UIP emisyonlarmmin degismedigi saptanmistir. Ayrica, pisirme yapilan
tava veya pisirilen besin ile karsilastirildiginda sik kullanilan bir elektrikli ocagin
kendisinin 1zgara yapilirken PM sayisina ve kiitle konsantrasyonlarina neredeyse 6nemsiz

bir katkida bulundugu belirlenmistir (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2018).

2.2.5. Pisirme yag

Pisirme yaglari kizartma islemlerinde siklikla kullanilmaktadir ve pisirmeyle olusan
PM’lerin tiretiminde etkili faktorlerden biri oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle, diisiik
emisyona neden olan yaglarin segilmesi kizartma emisyonlarinin azaltilmasinda énemlidir.
Pisirme yaglarinin dumanlanma noktasinin kizartma emisyon hizlarii biiyliik oranda

etkiledigi belirtilmektedir.

Amouei Torkmahalleh ve digerleri (2012), 140°C-197°C arasinda degisen belirli bir yag
sicakliginda 1sitma kaynagi ve pisirme ekipmanindan bagimsiz olarak pisirme yaglarindan
kaynaklanan pargacik konsantrasyonlarini belirlemek icin kontrollii bir deney yapmis ve
10nm-500nm arasindaki partikiil biiyiikliiklerini 6lgmiislerdir. Kanola, soya fasulyesi,
yerfistig1, aspir, zeytin, hindistan cevizi ve misir yaglari dahil yedi ticari pisirme yagi i¢in
PM25s konsantrasyonlar1 ve partikiil say1 konsantrasyonlarint 10 nm ila 10 pm arasinda
Olgmiislerdir. Tiim karsilastirmalar sabit bir yag sicaklifinda ve sabit bir yilizey alaninda
yapilmistir. Yaglara gida veya katki maddesi eklenmemistir. Arastirma sonucunda, Slgiilen
dumanlanma noktalar1 sirasiyla 211°C, 210°C ve 217°C olan soya fasulyesi, kanola ve
aspir yaglarinin hem PM2s hem de toplam partikiil sayis1 (>10 nm) i¢in en diisiik partikiil
emisyon hizina yol actigi bulunmustur (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2012).
Ozellikle 6lgiilen dumanlanma noktalar: sirastyla 166°C ve 156°C olan misir ve hindistan

cevizi yaglar1 i¢in PM2s emisyon hizlarindaki farklilik sicaklikla birlikte artmistir. Ayni
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calismada, dumanlanma noktas1 kizartma sicakligindan yiiksek olan pisirme yaglarinin
1isitilmas1 sonucunda PM2s emisyonu (%95'e kadar) ve toplam partikiil sayr emisyon
hizlarinin (%90'a kadar) zeytinyagi hari¢ 197°C'de belirgin sekilde azaldigi gosterilmistir.
Dumanlanma noktasi 200°C olan zeytinyagi 197°C'de 1sitildiginda diger yaglara kiyasla en
yiilksek PM emisyon hizina neden olmustur. Bu gozlem, dumanlanma noktasindan baska
bir faktoriin zeytinyagindan PM emisyonunda etkili olabilecegini gostermektedir (Amoueli
Torkmahalleh ve digerleri, 2017c).

Zeytinyaginda diger yaglara gore yiiksek miktarda triolein bulunmaktadir. Trigliseritlerle
kiyaslandiginda trioleinin daha yiiksek molekiil agirligina sahip olmasi, zeytinyagindan
aciga c¢ikan PM’de daha yiiksek triolein bulunacagini disiindiirmektedir. Bu nedenle,
zeytinyagl 1sitildiginda diger yaglara kiyasla PM Kkiitlesinin daha yiiksek olmasi
beklenmektedir (Amouei Torkmahalleh, Kaibaldiyeva ve Kadyrbayeva, 2017d). Pisirme
yaglariin 1sitilmasina benzer bir bilgisayar modeli gelistirilerek pisirme kaynakli PM
olusumu tahmin edilmeye calisildiginda, pisirme yaglarinda mevcut olan trigliseritlerden
biri olan trioleinin PM olusumunda 6nemli bir rol oynadigi sonucuna varilmigtir (Amouei

Torkmahalleh ve digerleri, 2017d).

Cesitli pisirme yaglarmin (kanola, soya fasulyesi, yer fistigi, aycicek yagi, zeytinyagi ve
karisim yaglar) partikiil kiitle emisyon hizlarmin arastirildig1 bir bagka ¢alismada, elektrikli
ocak kullanilarak yaglarin 2 dakika siiresince i1sitilmast sonucunda aycicegi, soya ve
karisim yaglarin diisiik emisyona sebep olan yaglar arasinda oldugu, zeytinyagi ve
yerfistig1 yaglarinin ise yiiksek emisyona sebep olan yaglar arasinda oldugu saptanmaigtir.
En yiiksek ve en diisiik partikiil emisyon hizlar1 sirasiyla zeytinyag ve aygicek yaglarinda
kaydedilmistir. Test edilen yaglarin tiimii igin PM1o mod ¢apinin yaklasik olarak 2.5 um ve
partikiil kiitlesinin neredeyse tamaminin 1-4 um araliginda olustugu belirlenmistir.
Yaglarin ortalama maksimum sicakliklarinin 216°C oldugu bu sicakligin yaglarin
dumanlanma noktalarina ¢ok yakin oldugu belirtilmistir (Gao ve digerleri, 2013a). Bagka
bir ¢alismada ise; kanola, soya fasulyesi, yerfistigi, aygicegi ve zeytinyaglari igin
dumanlanma noktalar1 sirastyla 204°C, 238°C, 200°C, 227°C ve 191°C olarak belirtilmis,
yagin dumanlanma noktasi ve emisyon hizlar1 arasinda bir iliski oldugu bulunmustur.
Zeytinyagimin diger yaglara gore en yiiksek PM emisyon hizina sahip oldugu gésterilmistir
(Gao, Cao, Zhang ve Luo, 2013Db).
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Farkli yaglarla (kanola, zeytinyagi, soya yagi ve margarin) yapilan biftek kizartma islemi
sonucu PM emisyonlarinin aragtirildigi bir ¢alismada, deneylerin tiimii ayn1 kosullar ve
pisirme prosediiri altinda yapilmistir. Calisma sonucunda margarinle kizartma diger {i¢
yagda kizartma ile karsilagtirildiginda, daha yiliksek partikiil kiitlesi ve sayi
konsantrasyonlari ile sonu¢lanmigtir. Bu artisin nedeni olarak, margarinin (%17) diger
yaglara (<%0.07) kiyasla daha yiiksek su igerigine sahip olmasi gosterilmistir (Sjaastad
and Svendsen, 2008). Bununla birlikte, margarinin su igeriginden baska faktorlerin de PM
emisyonlarinda etkili olabilecegi, parcacik kiitlesinde ve say1r konsantrasyonlarinda
gozlenen artigin olasi bir nedeninin de margarinde yer alan diisiik dumanlanma noktasina
(156°C) sahip hindistan cevizi yagmin varligi olabilecegi bildirilmektedir (Amouei
Torkmahalleh ve digerleri, 2012).

Partikiil madde emisyonu ile yagin dumanlanma noktasi arasinda giiclii bir iligki
bulunmaktadir. Pisirme sirasinda yagin dumanlanmasi, PM emisyon hizlarini 6nemli
Olglide arttirmaktadir. Bu nedenle, kizartma igin yag se¢iminde yagin dumanlanma noktasi
onemli bir kriterdir. Yag seciminde bir diger 6nemli kriter de yagin su igerigidir. Yagdaki
suyun varligi, yag damlaciklarinin aerosollesmesini kolaylastirmakta ve bdylece parcacik

konsantrasyonunu artirmaktadir (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2017¢).

2.2.6. Pisirmede kullanilan katkilar

Kizartma i¢in diisik PM yayan yaglarin seg¢ilmesinin disinda kullanilan katkilar
aracilifiyla da yag emisyonlarinda azalma saglanabilecegi kaydedilmistir. Yaglara sofra
tuzu ilave edildiginde 1sman yag nedeniyle ortaya ¢ikan PM2s emisyonlarinda 6nemli
diistisler oldugu bildirilmektedir (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2013; Amouei
Torkmahalleh ve digerleri, 2017a).

Konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada, sofra tuzu, deniz tuzu, karabiber, sarimsak tozu ve
zerdecal dahil olmak iizere bes katkinin (100 mg) PMzs iizerindeki etkisi ve 1sitilan
pisirme yag1 kaynakli partikiil sayr emisyon hizlar arastirilmistir (Amouei Torkmahalleh
ve digerleri, 2013). Test edilen yaglarin dumanlanma noktalariin altindaki bir sicaklik
olarak maksimum 200°C’de 1sitma islemleri gergeklestirilmistir. Karabiber, sofra tuzu ve
deniz tuzu kanola yagimin PM2zs emisyonunu sirasiyla %86, %88 ve %91 oraninda

azaltmistir. Ayrica karabiber, sofra tuzu ve deniz tuzu kanola yaginin toplam partikiil say1
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emisyonlarini sirastyla %45, %52 ve %53 oraninda azaltmistir. Sofra tuzu ve deniz tuzu,
soya yagindan kaynaklanan PMy5 emisyon diizeylerini sirasiyla %47 ve %77 azaltmistir.
Soya yagina baska Katkilar ilave edildiginde PM2 5 emisyonlarinda bir fark gozlenmemistir.
Karabiber, deniz tuzu ve sofra tuzu soya yagmin toplam partikiil say1r emisyonlarini
sirasiyla %51, %61 ve %68 azaltmistir. Bu calisma soya yagi gibi diisiik emisyona neden
olan yaglara ilave edilen deniz tuzu gibi katkilarin yagin 1sitilmasi sirasinda agiga ¢ikan
PMg2s ve partikiil sayr emisyon hizlarin1 énemli Olgiide azaltabilecegini gdstermektedir

(Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2013).

Bagka bir calismada, misir yagina sofra tuzu eklenmesiyle birlikte yag dumanlanma
noktasinin iizerinde 1sitildiginda dahi PMzs emisyon hizinin %56 azaldigi saptanmigtir.
PM emisyonlarinda gozlenen bu azalisin partikiil olusumuna neden olan organik buhar
emisyon hizinin azalisina baglanabilecegi belirtilmistir. Deneysel olarak, isitilan misir
yagina tuzun eklenmesinin PM emisyonlarinin organik karbon (OC) igerigini azalttig
gozlenmistir (Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2017a). Deneysel olarak planlanmis bir
basgka calismada ise, 1sitilmis saf soya yagiyla kiyaslandiginda soya yagma 197°C'de sofra
tuzu eklendiginde soya yagindaki triolein, trigadolin ve triarasidin gibi trigliseritlerin
emisyon hizlarinin sirastyla %45.64, %47.13 ve %48.30 oraninda azaldigi bulunmustur

(Amouei Torkmahalleh ve digerleri, 2017b).
2.2.7. Besinin bilesimi

Besinin yag igerigi arttik¢a partikiil sayisinin ve kiitle konsantrasyonlarinin arttig1 (Yeung
ve To, 2008), daha yiiksek partikiil konsantrasyonlari ve mod ¢api1 degerlerinin yagl
besinlerin yari ugucu bilesik emisyonlarinin daha fazla olmasindan kaynaklandigi

bildirilmektedir (Amouei Torkmahalleh, 2017c).

Buonanno ve digerleri (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada patlican, peynir, domuz
sosisi ve domuz pastirmast maksimum giigte bir gazli ocak kullanilarak 1zgara yontemiyle
pisirildiginde, test edilen besinler arasinda patlican en diisiik partikiil sayr emisyon hizin
(2.6x10'? partikiil.dak ) gdsterirken, 1zgara peynir diger besinlere kiyasla daha yiiksek
partikiil say1 emisyon hiziyla (3.4x10'2 partikiil.dak ) sonuglanmistir. Bu calismada ayrica
tiretilen pargaciklarin mod capi ile kizarmig yiyecegin yag icerigi arasinda bir iligki oldugu

gozlenmistir. Ornegin, kizartilmis domuz pastirmast ile 49 nm mod ¢apma sahip
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pargaciklar agiga cikarken, kizartilmis patlicana karsilik gelen degerin ise 29 nm oldugu
bulunmustur. Kizartilmis peynir ve domuz sosisi i¢in mod ¢ap1 degerleri sirasiyla 41 ve 43
nm bulunmustur (Buonanno ve digerleri, 2009). Benzer olarak, Dennekamp ve digerleri
(2001), calismalarinda kizartilmis domuz pastirmasiyla (4 dilim) kiyaslandiginda
sebzelerin (500g) kizartilmas1 sonucunda daha disiik partikiil say1 konsantrasyonlari
gozlemislerdir. Kizartma iglemleri 15 mL bitkisel yag ile hem gazli ocakta hem de
elektrikli ocakta gergeklestirilmistir. Gazli ve elektrikli ocaklardaki kizartilmis sebzeler
icin mod cap1 degerleri sirasiyla 41 ve 22 nm olarak bildirilmis ancak, gazli ve elektrikli
ocaklarda kizartilan domuz pastirmasi i¢in karsilik gelen degerler sirasiyla 69 ve 72 nm'ye
yiikselmistir (Dennekamp ve digerleri, 2001). Domuz pirzolasinin tavada kizartilmasi
sirasinda olusan toplam partikiil sayr konsantrasyonlarinin o6l¢iildiigi bir calismada,
kizartilmis tavuk ya da kizartilmig bifteklere kiyasla domuz pirzolasinin tavada kizartilmasi
sirasinda  olusan toplam partikiill sayr konsantrasyonlarmin daha yiiksek oldugu
gosterilmistir. Bu sonucun tavuk ve biftege kiyasla domuz etinin yag igeriginin daha

yiiksek olmasina baglanabilecegi belirtilmistir (Yeung ve To, 2008).

Huboyo ve digerleri (2011) calismalarinda, kizartilmis tofu (400 g) ile karsilastirildiginda
kizartilmis tavugun (400 g) partikiil kiitle konsantrasyonlarinin yaklagik ili¢ kat daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Tofunun diigiik yagl iceriginin bu sonugcta etkili oldugu
belirtilmistir. Tofu ve tavuk kaynatildiginda da benzer bir sonu¢ elde edilmistir.
Deneylerde aycicek yagi, dogal havalandirma ve orta giicte bir gazli ocak kullanilmistir.
Kizartma ve kaynatma sirasinda maksimum pisirme sicakligi degerlerinin sirastyla 163°C
ve 100°C oldugu rapor edilmistir. Kizartma islemi aygicek yaginin dumanlanma noktasinin
(227°C) altindaki bir sicaklikta gergeklestirilmistir. Buonanno ve digerleri (2011), peynir,
domuz pastirmas1 ve domuz eti gibi yag icerigi yiiksek yiyeceklerin kizartilmasi veya
1zgara yapilmasiin diisiik yagl yiyeceklere (patlican, cips ve sogan) kiyasla daha yiiksek
partikiil say1 emisyon hizina yol agtigin1 gostermistir. Yiiksek yag icerigi olan besinlerin
1zgara edilmesiyle kiyaslandiginda yag igerigi diisiik besinlerin kizartilmas: sonucunda
partikiil emisyon hizinin daha yiiksek olacagi gosterilmistir. Partikiil mod ¢ap1 degerleri
1zgara domuz pastirmasi, 1zgara patlican, kizartilmis mozzarella ve kizartilmis cips icin
sirasiyla 90, 40, 80 ve 60 olarak bulunmustur. To ve Yeung (2011), ticari bir mutfakta
biftek ve domuz pirzolalarinin 1zgarada kizartilmasiyla kiyaslandiginda, hem gazli hem de
elektrikli ocak kullanilarak derin yagda yapilan tofu kizartmasi sirasinda daha yiiksek PM1o

konsantrasyonlar1 bildirmistir. Biitiin deneylerde kanola yagi kullanilmigtir. Tofunun yag
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icerigi domuz veya biftekten ¢ok daha az olmasina ragmen partikiil kiitle
konsantrasyonlarindaki farkliliklarin tofunun derin yagda kizartilmasi sirasinda yaglarin
dumanlanma noktasi degerlerinin asilmasiyla ve tofunun yiiksek su igerigiyle

iliskilendirilebilecegi belirtilmistir (To ve Yeung, 2011).

Hem gazli hem de elektrikli ocak kullanilarak yapilan kizartilmis tavuk kanadi ile
karsilastirildiginda, et ve sebze ile yapilan eriste kizartmasi sirasinda daha yiiksek PMio
konsantrasyonlar1 olustugu gosterilmistir (To ve Yeung, 2011). Tavuk kanatlarinin yag
igerigi eristeye gore yiiksek olmasina ragmen eristenin kizartilmasi sirasinda gozlenen daha
yiiksek partikiil kiitle konsantrasyonlarinin; pigirme isleminin kanola yaginin dumanlanma
noktasinin iizerindeki bir sicaklikta yapilmasindan kaynaklanabilecegi ayrica farkli pigsirme
sicakligt uygulanmasi, kullanilan yag, et ve lezzetlendirici 6gelerin miktarlarinin farkli

olmasinin da bu sonucun bir nedeni olabilecegi vurgulanmstir (To ve Yeung, 2011).

Yapilan baska bir ¢alismada, yumurta, biber, sogan ve domates gibi et i¢ermeyen
besinlerin kizartilmasiyla benzer yemeklik yag, enerji kaynagi, 1sitma seviyesi ve
havalandirma durumu kullanilarak yapilan tavuk ve karideslerin kizartilmasina kiyasla

daha diisiik UIP ve PM2 s konsantrasyonlar1 gosterilmistir (Zhang ve digerleri, 2010).
2.3. Pisirme Emisyonlarimin insan Saghgi Uzerine Etkileri

Yemek pisirmeyle ilgili emisyonlarin ciddi saglik sorunlarina neden olabilecegi
bilinmektedir (Sekil 2.1) (Li ve digerleri, 2016). Hava kirleticilerine kisa ve uzun siireli
maruziyetler akciger fonksiyonunun azalmasi, miyokard enfarktiisii ve kalp yetmezligi de
dahil olmak tizere olumsuz respiratuvar ve kardiyovaskiiler olaylarla iligskilendirilmektedir
(Franklin, 2015; Zhou ve digerleri, 2016). Kanda yer alan ince partikiillerin ayrica
proinflamatuar sitokin iiretimini, akcigerlerde oksidatif stres olusumunu ve kardiyak
kasilma ve azalmis kalp atim hizi gibi kardiyovaskiiler toksisiteyi indiikleyebilecegi

belirtilmektedir (Simkhovich ve digerleri, 2008).
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Sekil 2.1. Pisirme emisyonlar1 kaynakli saglik riskleri (Li ve digerleri, 2016)

Muhtemel saglik etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in pisirme sonucu agiga c¢ikan
partikiillerin kimyasal karakterizasyonunun yapilmasi gereklidir (Buonanno ve digerleri,
2009). Maruziyet degerlendirme ¢aligmalarinda, ortam havasinda ve 6zellikle son yillarda
ev ve ofis alanlarinda farkli pargacik oSlgiimleri kullanilmis ve UIP diizeylerinin ve
tirlerinin 6nemli ancak siirli karakterizasyonu saglanmistir (Li ve digerleri, 2016). Saglik
Etkileri Enstitiisii Gézden Gegirme Paneli 2013 yilinda, UiP'lerin olumsuz saglk
etkilerinin PM2s'in etkilerinden 6nemli 6l¢tide farkli olduguna dair hi¢bir kanit olmadigin
bildirmis olsa da, 2014 ve 2015'te yaymlanan epidemiyolojik ve klinik ¢aligmalar
UlP’lerin etkilerinin daha fazla olabilecegini ortaya koymustur (Vora ve digerleri, 2014;
Schaumann ve digerleri, 2014; Devlin ve digerleri, 2014; Olsen ve digerleri, 2014; Evans,
Halterman, Hopke, Fagnano ve Rich, 2014; Karottki ve digerleri, 2014; Ostro ve digerleri,
2015). Diger taraftan deneysel calismalarda, UIP’lerin kimyasal bilesimleri, kiigiik boyutlu
olmalari, daha genis yiizey alan/kiitle oranina sahip olmalari, ROS {iretme kabiliyetleri,
yiiksek tutulum orani ve solunum sistemine derin penetrasyon yapabilmeleri nedeniyle,
laboratuvar hayvanlarinda ve insanlarda biiyiik pargaciklara (PMio ve PM2s) kiyasla daha
toksik oldugu gosterilmistir (See ve Balasubramanian, 2008; Wan ve digerleri, 2011;
Kumar ve digerleri, 2013a; Li ve digerleri, 2008).
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Hava kirliligi arastirmalarindan elde edilen kanitlarm artirilmastyla, UIP’lerin daha biiyiik
PM'lerden onemli oOlglide farkli fizikokimyasal 6zelliklere sahip oldugu ve bu nedenle
farkli mekanizmalar yoluyla astim alevlenmesi, yaygin alerjiler, alerjik duyarliligin artmasi
gibi olumsuz saglik etkileri gosterebilecegi belirtilmistir (Nel, Xia, Madler ve Li, 2006;
Nel, 2005). Gilinlimiizde bu pargaciklarin ortam havasindaki durumu ya da solunmasindan

kaynakl1 saglik riskleri konusundaki bilgiler halen oldukga sinirlidir (Li ve digerleri, 2016).

Ortam UIP'leri olumsuz saglik etkilerini birkag yolla gerceklestirmektedir. Bunlardan ilki,
viicutta PM1o ve PM2s fagositozla kolaylikla ortadan kaldirilabilirken, UIP’ler son derece
kiiciik boyutlu olmalar1 nedeniyle konak¢i savunmasindan kagarak akcigere gegmekte ve
yiiksek oranda birikime neden olmaktadir. Ayni hacimde solunan hava diisiiniildiigiinde,
UiP'lerin akcigerdeki gercek dozu ve bdlgesel etkilerinin PMzs'ten belirgin sekilde daha
giiclii olacag belirtilmektedir. Ayrica UIP'lerin kiigiik boyutta olmalari sistemik dolagim
yoluyla diger organlara gegisini kolaylastirmakta, bu nedenle, PMzs'ten ¢ok farkli olan
toksikolojik mekanizmalara yol agmaktadir. ikinci olarak, genis yiizey alanlari, UIP'lerin
ROS ve oksidatif stres olusturabilen organik kimyasallar ve metaller dahil olmak {izere
kiitle bazinda biiyiik miktarlarda adsorbe olmus tehlikeli madde tasimalarini saglamaktadir.
Ultra ince partikiillerin yol ac¢tigi oksidan hasar; astimin artis1 ve alevlenmesi, kronik
obstriiktif akciger hastaligi ve aterosklerozu igeren olumsuz saglik etkilerinde énemli bir
rol oynamaktadir (Li ve digerleri, 2008; Breysse ve digerleri, 2013; Terzano, D1 Stefano,
Conti, Graziani ve Petroianni, 2010; Araujo ve Nel, 2009). Ugiincii olarak, UIP
yiizeyindeki yar1 ugucu organik bilesiklerin bilesimi kaynak ve molekiiler boyutuna bagli
olarak dinamik olarak degisebilmektedir ve bu durum saglik etkileri hakkinda genel
sonuglar ¢ikarmayr zorlastirmaktadir. Son olarak, PMio ve PM2s'in sagliga etkileri PM
kiitlesine gore belirlenmesine ragmen, UIP'lerin “agirliksiz” yapilari partikiil sayis1 ve
yizey alan1 gibi diger maruziyet Olc¢iimlerini gerektirmektedir.  Giinlimiizde bu
parametreleri kullanan epidemiyolojik ¢alismalarin sayisi ise son derece sinirhidir. Ayrica
standart UIP &l¢iim yontemi ve ortalama UIP diizeyleri igin diinyada yasal standartlar

bulunmamaktadir.

Pisirme dumanindaki kirleticilerden biri olan PAH'lara maruziyetin kardiyovaskiiler
hastaliklara yakalanma, akciger fonksiyonlarinda azalma veya akciger kanseri gibi insan
saglig icin ciddi bir tehdit olusturdugu belirtilmektedir. Insanlar bu kirleticilere genellikle

sindirim ve solunum sistemi veya cilt ile temas yoluyla maruz kalmaktadir (Kim ve
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digerleri, 2013). Cin'de son yillarda yapilan bir calismada, pisirme faaliyetlerinin
gerceklestirildigi  farkli  yerlerdeki PMgzs'e baglh 19 c¢esit PAH'In lokal hava
konsantrasyonlarinin, pisirme faaliyeti yapilmayan yerlerden 4.2-36.5 kat daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Li ve digerleri, 2018). Baska bir ¢calismada ise, PAH'lara diyetsel ve
solunum yoluyla maruziyetin Asya'da diger kitalara gore daha fazla oldugu One
striilmiistiir (Ma ve Harrad, 2015). Birka¢ epidemiyolojik ¢aligmada, genel popiilasyonda
ve kok firincilarinda PAH'lara maruziyet ile diyabet gelisme riski arasinda pozitif bir iliski
oldugu gosterilmistir (Alshaarawy, Zhu, Ducatman, Conway, Andrew, 2014; Sun ve
digerleri, 2017). Hem oksidatif stres hem de inflamasyon stireci diyabet gelisiminde rol
oynamaktadir. Ratlarda PAH'lara maruziyet ROS’lar1 ve inflamatuvar sitokin salgilarini
asirt miktarda artiran ve diyabet gelisimi i¢in daha yiliksek risk olusturan kompleks bir
inflamatuvar yanita neden olmaktadir (Khalil ve digerleri, 2010). Ayrica, PAH'lara daha
yiiksek diizeyde maruziyet oksidatif stresin artmasina ve oksidatif DNA hasarina neden
olabilmektedir (Sun ve digerleri, 2017). Yakin zamanda yapilan bir ¢aligmada, toplumda
yasayan yetiskinlerde iiriner OH-PAH diizeyleri ile diyabet riski arasinda pozitif iliski
oldugu gosterilmistir (Wang ve digerleri, 2019).

Pisirme dumanindaki UOB’lerin 6zelliklerinin ve saglik riskleriyle iligkisinin arastirildig
bir calismada; cesitli UOB’ler icin kanserojen risk sirasi
furan>nonanal>heksanal>heptanal>oktanal>2-nonenal>benzen olarak bulunmustur (Zhang
ve digerleri, 2019). Furan ve ¢esitli aldehitlerin benzen bilesiklerinden daha kanserojen
oldugu ve bu yedi bilesigin kanser yapict etkisinin su:yag oraninin artmasiyla birlikte

arttig1 gosterilmistir (Zhang ve digerleri, 2019).

2.3.1. Kardiyovaskiiler etkiler

Ultra ince partikiillere maruziyetin degismis kalp hizi, mikrovaskiiler fonksiyondaki
degisiklikler ve sistemik inflamasyonla iliskili oldugu belirtilmektedir. Danimarka'da
yapilan iki ¢alismada, UiP'lere ev disinda maruz kalmanm mikrovaskiiler fonksiyonlarla
onemli derecede ters korelasyon gosterdigi ve sistemik inflamasyonla pozitif iliskili oldugu
ancak PM1o ve PMys ile bir iliskisi olmadigi bulunmustur. Azalan akciger fonksiyonu
(zorlu ekspirasyon hacmi ve zorlu vital kapasite) ve artmis HbALc i¢ mekan UIP seviyeleri
ile iliskili bulunurken, PMys ile bir iliski saptanmamistir (Olsen ve digerleri, 2014;
Karottki ve digerleri, 2014).
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Kaliforniya'da yiiz binden fazla kadini igeren yakin zamanda yayinlanan 6 yillik (2001-
2007) bir kohort calismada, iskemik kalp hastaliginin neden oldugu &liim oranlarinin
UIP'ler, elementel karbon ve metal icerikleri ile anlaml1 sekilde iliskili oldugu bildirilmistir
(Ostro ve digerleri, 2015). Ultra ince partikiillerin olumsuz kardiyovaskiiler etkilerinin
oldugu bildirilmekle birlikte, bu etkinin partikiillerin sistemik dolagima girme kabiliyeti ile
ilgili olup olmadig1 acik degildir.

Yapilan bir ¢alismada UIP'lerin 2 saat siiresince solunmasiyla birlikte diyabetik bireylerde
saatlerce siirebilen kalp atim hizi ve kalp hizi degiskenligi gerceklesmistir (Vora ve
digerleri, 2014). Randomize bir ¢alismada, ortam UIP'lerinin kalp repolarizasyonunu ve
kalp hiz1 degiskenligini etkiledigi ve metabolik sendromu olan ve ayrica glutatyon-S-
transferaz  Mul-bos alleli tasiyan hastalarda vaskiiler inflamasyon ve fibrinoliz
belirteclerini indiikledigi gosterilmistir (Devlin ve digerleri, 2014). Bu degisiklikler temel
olarak partikiil sayilartyla iliskili oldugu icin UlP'lerin bu etkilerden sorumlu oldugu
sonucuna varilmistir. Bu durum genetik veya edinilmis antioksidan savunmasindaki
kusurlarin inhale UIP'lerin olumsuz saglik etkileri igin bir risk faktdrii olarak kabul

edilebilecegini gdstermektedir (Devlin ve digerleri, 2014).
2.3.2. Akciger ve solunum fonksiyonlar1 iizerine etkiler

Ultra ince partikiiller solunabilir boyut araligindadir ve solunum yollarina, parankimaya ve
akcigerdeki alveolar hava sahasina girmelerini saglayan fizikokimyasal bir bilesime
sahiptir. Birim kiitlesi basina asir1 kii¢iik boyutlu olma ve biiyiik yiizey alanina sahip olma
ozellikleri UIP’lerin partikiil tasima, biriktirme ve hiicresel bozulma sirasindaki potansiyel
olumsuz saglik etkileri i¢in major belirleyicilerdir. Genel olarak, UIP'lerin akcigerde
birikimi, biiyiik ¢ogunlukla difiizyon yoluyla ger¢eklesmektedir. Alveolar hava sahasinda
etkili olan birikimden termodinamik ¢ap sorumludur. Gii¢lii difiizyon yeteneginden dolay1
UIP’ler, alveolar bdlgeye daha yiiksek miktarda ulasarak birikmektedir (Heal, Kumar ve
Harrison, 2012). Ayrica UiP’lerin kiiciik boyutlari, alveolar bolgedeki Klirenslerini

azaltmakta ve bunun sonucunda uzun siireli partikiil tutulumu gerceklesmektedir.

Pisirme dumanina maruziyet hem evlerde hem de profesyonel mutfaklarda yaygin olarak
gerceklesmekte ve zararli saglik etkilerine sebep olmaktadir. Besinler 300°C'ye kadar olan

sicakliklarda pisirildiginde karbonhidratlar, proteinler ve yaglar hava yolu mukozasinin
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tahrisine neden olabilecek aldehitler ve alkanoik asitler gibi toksik {iriinlere
indirgenmektedir. Yiiksek sicakliklarda kizartma islemiyle ayrica, mutfak havasinda
dagilan 20-500 nm boyutlarinda kiigiik aerodinamik capli yag aerosolleri de agiga
cikmaktadir. Yag asitlerini i¢eren bu aerosoller, havayolu mukozasini tahris etmekte ve
pndmoniye sebep olabilmektedir (Svedahl ve digerleri, 2009). Ayrica yag aerosollerinin
solunmasi sonucu kiicik havayolu tikanmalarina neden olabilecegi gosterilmistir
(Robertson, Weir ve Burge, 1988; Kazerouni, Thomas, Petralia ve Hayes, 2000). Cin'de
yapilan arastirmalar, is yerinde pisirme dumanina maruz kalmanin, rinit (Ng ve Tan, 1994),
respiratuvar bozukluklar ve bozulmus pulmoner fonksiyon ile iligkili olabilecegini
gostermistir (Ng, Hui ve Tan, 1993). Norveg'te yapilan iki ¢alismada, ascilarin ve mutfak
calisanlarinin isle ilgili solunum sikintist olaylarinin arttifi (Svendsen, Sjaastad ve
Sivertsen, 2003) ve solunum yolu hastaligindan 6liim oranlarmin arttigi gosterilmistir

(Borgan ve Kristoffersen, 1986).

Yapilan bir ¢alismada, astimli bireylerde pik ekspiratuvar akimin azalig1 ve artan solunum
semptomlarmin ortamdaki ince ve UiP’lere maruz kalma ile iliskili oldugu ve UIP
sayilarinin pik ekspirasyon akis iizerindeki etkisinin PMig'dan daha giiclii oldugu
bildirilmistir (Peters, Wichmann, Tuch, Heinrich ve Heyder, 1997). Sili'de yapilan bir vaka
kontrol ¢alismasinda, solunum yolu hastaliginin yol agtigi hastaneye ayakta tedavi
ziyaretlerinin konutlarda odun yanmasmdan dolayr olusan UIP seviyelerinin artmasiyla

anlamli sekilde iliskili oldugu bulunmustur (Diaz-Robles ve digerleri, 2014).

Pisirme dumani inhalasyonunun solunum fonksiyonlar1 {izerine etkisini aragtiran bir
caligmada, 12 saglikli goniilliiden olusan iki grup alti saat boyunca model bir mutfakta
kaldiginda kisa stireli maruziyete ragmen zorlu ekspirasyon zamaninda mindr artislar
saptanmistir (Svedahl, Svendsen, Qvenild, Sjaastad ve Bjorn Hilt, 2009). Pisirme dumani
ve restoranlarda calisan bireylerin respiratuvar semptomlarinin arastirildigi bir baska
caligmada, kontrol grubuyla kiyaslandiginda restoranda calisan bireylerde semptomlarin
cogunun iki kat daha fazla yayginlik gosterdigi saptanmistir. Erkeklerde dispne, burun
tikanikligi, hiriltili solunum riskinin, kadinlarda ise oksiiriik riskinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calismada muhtemel risk faktorleri olarak; yapilan isin ¢esidi ve siiresi,
restoranin bulyiikliigli, mutfagin lokasyonu, pisirme yagi tlirii, mutfakta kalig siiresi,
hazirlanan kizarmis yiyeceklerin sayisi, pisirme sirasinda gézden yas gelme sikligi, evde

yemek pisirme gibi etkenler belirlenmistir (C. Juntarawijit ve Y. Juntarawijit, 2017).
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Bagka bir calismada, haftada 21’den fazla yemek pisirme islemi yapan kadinlarin haftada
14’den az pisirme islemi yapanlara kiyasla kronik bronsit riskinin 4.73 kat daha fazla
oldugu saptanmistir. Ayni calismada, pisirme dumanina maruziyetle kronik bronsitin

ilerlemesinin siddetlenebilecegi belirtilmistir (Chen, Wu, Chong ve Wu, 2018b).

2.3.3. Iinflamasyon

Hem saglikli hem de astiml1 bireylerde UIP'ler, kan 18kositlerinin dagilimina ve adhezyon
molekiillerinin  ekspresyonuna etki etmekte ve boylece alveolar yatakta 1okosit
tutulumunda artisa yol agmaktadir (Frampton ve digerleri, 2006). Konsantre ortam
UiP'lerine maruziyet saglikli bireylerde bronkoalveolar lavaj sivisinda fibrin degradasyon
riinlerinin ve IL-8’in {retiminin artisiyla iliskilidir ve bu durum partikiillerin hafif

protrombotik ve proinflamatuvar etkilerini gostermektedir (Samet ve digerleri, 2009).

Yapilan bir ¢alismada, inhale edilen UiP'lerin PAH’1n alveolar birikimine %23 ila %30
katkida bulundugu, bununla birlikte UIP'lerin toplam PM kiitlesine katkisinin sadece %2,3
oldugu belirtilmistir (Kawanaka, Tsuchiya, Yun ve Sakamoto, 2009). Bu ayni zamanda
inhale UiP'lerin subakut ve kronik inflamasyona neden olabilecekleri bolgeye genis yiizey
alanlar1 nedeniyle onemli Olgiide daha fazla tehlikeli madde iletmelerini sagladiginm
gostermektedir (Kawanaka ve digerleri, 2009). Baska bir ¢alismada da, gazli ve elektrikli
ocaklar kullanilarak yapilan pisirme isleminin akut maruziyet sirasinda akcigerde

inflamasyona neden olabilecegi bulunmustur (Stabile, Fuoco, Marini ve Buonanno, 2015).
2.3.4. Oksidatif stres

Deneysel kanitlar, OC ve PAH'larin parcacik yiizeyinde iirettigi ROS’larin, UIP'lerin zarar
verici etkilerinde onemli bir rol oynadigini gostermektedir. PAH'lar ve kinonlar gibi
redoks-aktif organik kimyasallar UIP tarafindan olusturulan ROS'a katki saglayan major
bilesiklerdir. PAH'lar sitokrom P450 1Al, epoksit hidrolaz ve dihidrodiol dehidrojenaz
gibi enzimleri igeren reaksiyonlar yoluyla biyotransformasyon araciligiyla kinonlara
doniisebilmektedir. NADPH sitokrom P450 rediiktaz formlu yar1 kinonlar tarafindan
redoks dongiisii kinonlarinin bir elektron indirgenmesiyle es zamanli olarak siiperoksit ve

diger ROS tipleri iiretilerek orjinal kinonlara geri déniistiiriilebilir. Ortam UIP'leri
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tarafindan oksidatif stres olusumu ve UIP’lerin alerjik hava yolu inflamasyonu iizerindeki

rolii Sekil 2. 2°de verilmistir (Li ve digerleri, 2016).

Kinonlar, UiP'ler ve PAH'lar gibi ¢ok miktarda OC tasimaktadir. PAH’lar hiicrenin igine
girdikten sonra, CYP1A1l ve epoksit hidrolaz tarafindan katalize edilen metabolizma
yoluyla kinonlara doniistiiriilebilir. Ultra ince partikiil ylizeyindeki kinonlar, NADPH
sitokrom P450 rediiktaz ile 1 elektron indirgemesi ile yar1 kinonlar ve orjinal kinonlar
arasinda redoks dongiisiine tabi tutulur ve bu durum ROS olusumuna neden olur. Niikleer
faktor eritroid 2 iliskili faktor 2 (Nrf2), antioksidan yanit elemanina ve diger transkripsiyon
faktorlerine baglanarak antioksidan enzimlerin ve Faz II enzimlerinin promotorlerinde
diger transkripsiyon faktorlerine baglanarak hiicreleri korur. Nrf2 aracili yol fonksiyonel
oldugunda, aktif antioksidanlar ve Faz Il enzimi UIP ile iliskili kimyasallar1 metabolize
eder ve fazla ROS'u uzaklastirir. Eger antioksidan savunma basarisiz olursa ROS birikimi
sonucu inflamatuvar yaniti indiikleyebilen ve solunum ve immiin sistemindeki hiicresel
fonksiyonlar1 degistirebilen hiicresel oksidatif stres olusacaktir. Olusan alerjik hava yolu
inflamasyonunun hava yolu epitel hiicreleri ve immiin hiicreler arasindaki etkilesimler ile

daha da biiyiiyebilecegi belirtilmektedir (Sekil 2.2) (Li ve digerleri, 2016).
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Sekil 2.2. Ortam UIP kaynakli oksidatif stres olusumu ve UIP’lerin alerjik hava yolu
inflamasyonu iizerindeki rolii. (Nrf2: Nikleer faktor eritroid 2 iligkili faktor 2,
YPIA1: Sitokrom P450 1A1, ROS: Reaktif oksijen tiirleri, OC: Organik
karbon, PAH: Polisiklik aromatik hidrokarbonlar) (Li ve digerleri, 2016)

Hiicreleri ROS'un zararli etkilerine karsi koruyan kilit diizenleyici faktor antioksidan ve
detoksifikasyon enzimlerinin ¢oguna aracilik eden bir transkripsiyon faktorii olan Nrf2’dir.
Asir1 ROS iiretimi veya yetersiz antioksidan savunma sonucu ROS birikimi oksidatif strese
neden olmaktadir (Breysse ve digerleri, 2013; Cho ve Kleeberger, 2010). Mitojenle aktive
olan protein kinaz (MAPK) ve niikleer faktor kB (NF-kB) gibi gesitli proinflamatuvar
sinyal yollar1 redoks duyarhidir (Araujo ve Nel, 2009; Son, Kim, Chung ve Pae, 2013;
Biswas ve Rahman, 2009). Bu nedenle, hiicrelerin redoks homeostazisinin geriye doniigsiiz
bozulmas: bu yollar1 aktive edebilir ve hava yolunda inflamasyona neden olabilir. Geng
yasta UIP'lere maruz kalmanin oksidan etkilere duyarliligi artirdigi bildirilmektedir.
Ornegin, yanma kaynakli alevle iiretilmis ultra ince kurum pargaciklarmm solunmasi
yenidogan sicanlarda 6nemli diizeyde glutatyon tiikenmesine neden olarak detoksifikasyon
enzimlerinin indiiksiyonunu yetigkin hayvanlarda goriilene kiyasla zayiflatmigtir (Chan ve

digerleri, 2013).
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Kontrollii bir insan maruziyeti ¢calismasinda, partikiil biiyiikliigli ¢esidinin (kaba, ince ve
UiP) kardiyopulmoner saglik sonuglari ile anlaml1 bir sekilde iliskili olmadig1, bu sonucun
calismada kaba ve ince PM maruziyetinin kiitle diizeyinde, UIP maruziyetinin ise partikiil
sayisina gore incelenmesinden kaynaklanabilecegi vurgulanmistir (Samet ve digerleri,
2007). Bir diger ¢alismada ise, kiitle konsantrasyonu temelinde, ayni bolgede ayni anda
toplanan PM1o ve PMas ile karsilastirildiginda ortam UiP'lerinin daha yiiksek PAH
icerigine ve daha yiliksek oksidan potansiyele sahip oldugu ve hiicresel diizeyde hasar
gelistirme potansiyelinin daha fazla oldugu gosterilmistir (Li ve digerleri, 2003b). Bir diger
calismada, UIP'lerin daha giiglii pro-oksidatif ve proinflamatuvar etkileri rapor edilmistir.
Farkli boyutlarda PM'lerin karsilagtirildigi ¢alismada hem kentsel hem de kirsal
bolgelerden toplanan partikiiller arasindan en ince PM c¢esidinin kaba partikiillere gore
insan hava yolu epitel hiicrelerinde PAH maruziyetini, oksidatif stresi ve inflamasyonun
biyolojik belirteglerini indiiklemekte daha gilicli oldugu ortaya konmustur (Val ve
digerleri, 2011).

PM’in indiikledigi oksidatif stresin dogrudan etkilerine ek olarak UIP'lerin olumsuz
etkilerinden sorumlu baska mekanizmalar da vardir. Ortam UIP’leri kaynakli okside
glutatyon diizeylerindeki artiglar nitrik oksit sentaz modifikasyonlarina ve insan endotel
hiicreleri tarafindan iiretilen nitrik oksitin azaligina yol agabilir (Du ve digerleri, 2013).
Ayrica ultra ince karbon partikiilleri, saglikli ve sigara icmeyenlere ve kronik obstriiktif
akciger hastalifi olan hastalara ait brons epitel hiicrelerinde, monositlerde ve balgam
makrofajlarinda sitokrom P450 1B1 ekspresyonunu da azaltabilmektedir (Eder ve digerleri,
2009). Trafige bagli UiP'ler de akcigerde organik bilesiklerin mevcudiyetinin artmasina
neden olabilmekte ve UIP’lerin ¢ok kiigiik boyutlarinin bagisiklik tepkisine miidahale
etmede tek basma etkili oldugu belirtilmektedir (Samuelsen, Nygaard ve Lovik, 2009;
Alberg, Hansen, Lovik ve Nygaard, 2014).

2.3.5. Kanser

Yiiksek sicaklikta kizartma ile agiga cikan emisyonlar IARC tarafindan insanlar i¢in
muhtemel kanserojen (Grup 2A) olarak smiflandirilmistir (IARC, 2010:392; 1ARC,
2012:16). Li ve digerleri (2003a) trafik nedeniyle agiga ¢ikan emisyonlarla
karsilagtirildiginda pisirme sonucu agiga ¢ikan PAH emisyonlarinin ¢ok daha ciddi saglik

problemlerine neden olabilecegini belirtmistir. Cesitli ¢alismalarda pisirme dumanina
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maruziyet akciger kanser riskinin artisiyla iliskilendirilmistir (Coggon, Pannett, Osmond
ve Acheson, 1986; Zhong, Goldberg, Parent ve Hanley, 1999; Yang, Jeng, Kang ve Lee,
2000; Zhou, Wang, Guan ve Wu, 2000). Tayvan’da yapilan bir ¢alismada, evlerde en ¢ok
kullanilan ti¢ farkli ticari pisirme yaginin dumanindan 6rnekler alinmis ve mutajenite i¢in
test edilmek {izere aromatik aminler ekstrakte edilmis ve {i¢ pisirme yagr dumani ekstrakti
mutajenik olarak bulunmus, c¢alisma sonucunda pisirme yagi dumanlarina maruz
kalinmasinin mesane kanseri etiyolojisinde 6nemli ancak kontrol edilebilir bir risk faktorii
olabilecegi belirtilmistir (Chiang, Wu, Ying, Wang ve Ko, 1999a). Epidemiyolojik
caligmalarda sigara i¢gmeyen kadinlar arasinda uzun siire pisirme yagr dumanina
maruziyetle birlikte kanser insidansinin artti§i ve mutfak havasina maruz kalan ascilar
arasinda mesane kanseri oraninin arttig1 gosterilmistir (Gallagner ve Ewood, 1964; King ve

Haenszel, 1973; Schoenberg, Stemhagen ve Mogielnichi, 1984).

Tayvan’da yapilan bir ¢alismada ise, her giin yemek pisiren ve sigara igmeyen kadinlarda
giinliik yemek pisirme sayisi ile akciger kanseri riskinin {i¢ kat civarinda arttigi, Kadinlar
yemek pisirmeye baslamadan once pisirme yagindan duman ¢ikana kadar beklediklerinde
(diizeltilmis odds oranlari=2,0-2,6) ve davlumbaz kullanmadiklarinda (diizeltilmis odds
oranlar1=3,2-12,2) riskin daha da arttig1 belirtilmistir (Ko ve digerleri, 2000). Italyan
toplumunda yemek pisirme ve yeme sayisinin akciger kanseri insidansina 6nemli katkisi

oldugu gosterilmistir (Buonanno, Giovinco, Morawska ve Stabile, 2015).

Yapilan bir calismada, yetersiz havalandirma altinda elektrikli bir ocak ile pisirmeye
maruziyet sonucu toplam tehlike giivenli diizeyinin 5-20 kat asilarak kanserojen ve

kanserojen olmayan riskler olusabilecegi gosterilmistir (Gorjinezhad ve digerleri, 2017).

Epidemiyolojik bir ¢alismada, Hong Kong'da sigara igmeyen kadinlarda herhangi bir
kizartma yontemi sonucunda olusan pisirme emisyonlarina uzun siireli maruz kalmanin
akciger kanseri riskini artirabilecegi sonucuna varilmistir (Yu ve digerleri, 2006). Bu
bireylerde diisilik sigara igme oranina ragmen diinya genelinde sigara igmeyenlerde goriilen
en yliksek akciger kanseri oranlarindan biri kaydedilmis ve bu durum pisirme sirasinda
maruz kalinan pik konsantrasyonlardan ziyade pisirme dumanina uzun siireli maruziyetle
iligkili bulunmustur (Yu ve digerleri, 2006). Baska bir calismada, pisirme dumanlarinin
solunmasinin karigitk yemek tiretiminde ¢alisan kisilerin sagligi igin 6nemli bir tehlike

olusturdugu ve uzun siire maruziyetin kanser riskiyle iligkili olabilecegi belirtilmistir
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(Goel, Ola ve Veetil, 2019). Yemek pisirme dumanindan yayilan PAH'lar nedeniyle
calisanlar iizerindeki toplam toksisite etkisi 3.374x10°2° DALY olarak hesaplanmus, diisiik
konsantrasyonuna ragmen en fazla katkiyr (>%70) B(a)P’nin yaptigi belirlenmistir.
Ozellikle giinliik olarak bu faaliyette yer alan kisiler i¢in yemek pisirme dumanina maruz
kalmanin (sefler, pansiyon karisik yemek iscileri, digerleri arasinda) saglik endiselerini
artirdig1 sonucuna varilmis ve hem partikiil hem de gaz fazindaki emisyonlara uzun siire
maruziyetin neden oldugu etkilerin kapsamli bir sekilde incelenmesi gerektigi belirtilmistir
(Goel ve digerleri, 2019). Tayvan’da yapilan bir ¢alismada ise, pisirme dumanindaki kaba
partikiillerin yiiksek diizeyde karsinojenik olan PAH’larin ¢ogunu absorbe ettigi ve evde
pisirme kaynakli olusan PAH’lara maruziyetle yasam boyu kanser riskinin >10° arttig

belirtilmistir (Yu ve digerleri, 2015).
2.4. Pisirme Emisyonlar1 Maruziyetinin Belirlenmesinde Biyokimyasal Belirtecler

Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin idrar monohidroksil metabolitleri PAH'lara
maruziyetin biyolojik belirtecleri olarak kullanilmaktadir (Lu ve digerleri, 2016).
Calismalarda PAH'lara yakin zamanli maruziyetin degerlendirilmesinde pirenin temel
metabolitlerinden biri olan 1-hidroksipiren (1-OHP) yararli bir biyobelirte¢ olarak
bildirilmistir (Jacob ve Seidel, 2002; Chen ve digerleri, 2007). PAH’lara maruziyetin
oksidatif stresle baglantili olmasi nedeniyle proinflamatuvar etkileyicilerin plaklar igine
akis1 artarak inflamatuvar proseslerin indiiklenebilecegi ve bu nedenle PAH maruziyeti ile
serum inflamatuvar biyobelirtecleri arasinda da pozitif bir iliski oldugu bildirilmektedir
(Curfs ve digerleri, 2005; Jeng ve digerleri, 2011; Kaptoge, Angelantonio ve Pennells,
2012).

Epidemiyolojik ¢aligmalar idrarda hidroksipren, hidroksinaftalen ve hidroksifenantren gibi
monohidroksile metabolitlerin insanlarda inflamasyon, oksidatif DNA hasar1 ve hatta
kardiyovaskiiler hastalik prevalansini igeren olumsuz saglik etkileriyle iligkili olabilecegini
gostermektedir (Alshaarawy, Elbaz, Andrew, 2016; Clark ve digerleri, 2012; Sun ve
digerleri, 2017).

Hidroksifloren ve hidroksifenantren metabolitleri gibi iiriner OH-PAH’lar ile akciger

fonksiyonlar1 arasinda da negatif iliski oldugu ve inflamasyonun bozulmus akciger
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fonksiyonu ve olumsuz arter fonksiyonu arasindaki iligski i¢in bir araci olabilecegi

belirtilmektedir (Zhou ve digerleri, 2016; van Rooyen ve digerleri, 2016).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Yeri, Zamam ve Orneklem Secimi

Bu arastirma, Ankara’da bulunan ¢esitli mutfaklarda ¢alisan toplam 88 erkek bireyle
yiiriitiilen gozlemsel vaka-kontrol calismasidir. Caligma grubunu 18-65 yas goniillii 48
sicak mutfak caligsani, kontrol grubunu ise 40 garson olusturmustur. Calisma grubunu sicak
mutfakta pisirme dumanina en yiiksek diizeyde maruz kaldigi1 gézlenen as¢ibasi, ascilar ve
asc1 yardimcilar; kontrol grubunu ise aymi isyerinde calisan, sicak mutfakta hig
bulunmadig: i¢in pisirme dumanina en az maruz kaldig1 gozlenen ve sadece yemeklerin

servis edilmesinde yemekhanede gérevli olan garsonlar olusturmustur.

Calisma, Ankara’da Ocak 2018-Eyliil 2019 tarihleri arasinda vyiiriitiilmiistiir. Orneklem
sayisinin belirlenmesinde G Power 3 programi kullanilmistir. Bu analiz sonuglarina gore,
calismada %80 giic ve %5 tip-1 hata ile ¢alismaya yakin olan bir arastirmadaki kontrol
grubunda 1-OHP ortalama degeri 0,83, standart sapma degeri 0,61 alindiginda 0,42
birimlik farkin anlamli olarak gosterilebilmesi i¢in her gruba 39 bireyin alinmasi gerektigi
bulunmusgtur. Tip-2 hata diizeyi (B) %20 olarak alinmistir. Tip-1 hata payr (a) ise %5
olarak alinmustir. Etki blylikligii 0.645 olarak belirlenmistir. Calisma siiresince veri
kayiplarinin da olabilecegi diisiiniilerek daha fazla kisiye ulasilmasi hedeflenmistir.
Calismaya 61 sicak mutfak ¢alisan1 ve 50 garson olmak iizere toplam 111 birey dahil
edilmis; ancak 5 as¢1 ve 3 garsonun kan vermek istememesi, 4 as¢1 ve 4 garsonun ¢alisma
devam ederken isten ayrilmasi, 4 asc1 ve 3 garsonun biyolojik verilerin toplandig1 giin
raporlu/izinli olmasi1 nedenleri ile galisma, 48 sicak mutfak ¢alisan1 ve 40 garson olmak

iizere toplam 88 kisi ile tamamlanmaistir.

Hem ¢alisma hem de kontrol grubundaki bireylerin ayni is yerinde ve alanlarda en az 3 yil
caligmis olmasi sarti aranmistir. Calismaya Onceki meslek hayatinda olast mutajen ve
karsinojenlere maruz kalma olasilig1 olanlar (lastik {iretimi, komiir madeni vb.), 18 yasin
altinda ve 65 yas tizerindeki bireyler ile son bir ayda diizenli antioksidan suplemant

kullananlar dahil edilmemistir.

Arastirma, Ankara’da bulunan 6zel bir yemek fabrikas1 mutfagi, bir tiniversite hastanesi

mutfagi ve bir iiniversitenin 6grencilerine yemek iiretimi yapilan 3 mutfak olmak iizere
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toplam bes ayr1 mutfakta yiritilmistir. Mutfaklar Ankara’nin benzer cografik
konumundan secilmistir. Mutfaklarin se¢iminde benzer ekipmanlara ve alt yap1 kosullarina
sahip olunmast ve 1 haftalik menii dongiileri igerisinde en az 3 kez benzer pisirme
yonteminin (1zgara, kizartma, soteleme ve kavurma) kullaniliyor olmasina dikkat

edilmisgtir.

Calismanin  gergeklestirilebilmesi i¢in Gazi Universitesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu'ndan onay alinmistir (Karar No: 603, Toplant1 Tarihi: 25.12.2017) (EK-1). Calisma
biitcesi Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimi tarafindan karsilanmistir

(47/2019-09).

3.2. Arastirma Genel Plam

Calisma kapsaminda bireylerin demografik bilgileri; meslek ve ¢alisma ortamiyla ilgili
bilgileri; saglik bilgileri; sigara, alkol tiikketimi, fiziksel aktivite yapma durumu gibi yasam
tarz1 aliskanliklari; barbekii, 1zgara ve firinda kizartilmis yemekleri tiikketim sikliklar1 ve
miktarlari ile ilgili bilgiler; mutfaktaki yemek pisirme yontemlerinin sikligi; mutfakla ilgili
genel bilgilere dair veriler arastirmaci tarafindan hazirlanan bir anket formu ile
toplanmistir (EK-2). Bireylerin viicut agirligi ve boy uzunlugu olgtimleri uygun yontemler

kullanilarak arastirici tarafindan alinmistir.

Calismanin yapilacagi kurumlardan gerekli izinler alindiktan sonra mutfak sorumlulariyla
goriismeler yapilmig ve her bir mutfagin tamimlayict 6zelliklerine dair ayrintili veriler
toplanmistir (Cizelge 3.1). Mutfaklardaki genel havalandirma sekli, mutfaklarda bulunan
davlumbaz sayisi, davlumbazlarin temizlik ve filtre degisim sikligi gibi bilgiler de

sorgulanmustir.

Mutfaklarda, sicak mutfak boliimlerindeki hava o6rnekleri rutin calisma haftasinda,
mutfaklarin mesai saatleri icerisinde yaklasitk 8 saat boyunca toplanmistir. Hava
orneklerinin alindig1 giinlerde, mutfaklarda calisan bireylerden kan ve idrar ornekleri
alimmis; serum SOD ve MDA, iiriner 1-OHP diizeyleri analiz edilmistir. Ayrica bireylere

solunum fonksiyon testleri uygulanmistir.



Cizelge 3.1. Farkli mutfaklarin tanimlayic1 6zellikleri

Mutfakla Ilgili Bilgiler 1.Mutfak 2.Mutfak 3.Mutfak 4.Mutfak 5.Mutfak

Mutfagin konumu Ust kat Alt kat Alt kat Alt kat Cok katl

Hedef kitle Hasta, personel, Universite dgrencisi, | Universite 6grencisi, | Universite dgrencisi, Saglikl yetiskin,
refakatgiler akademik personel idari personel idari personel cocuk, 6grenci

Hizmet kapasitesi (kisi) 5300 5000 2000 1500 6000

Uretim tipi Geleneksel Merkezi ve geleneksel | Merkezi ve geleneksel | Merkezi ve geleneksel | Merkezi ve geleneksel

Topla.n} . mutfak alani + + + + +

yeterliligi

Plslrmgyg ayrilan alan + + + + +

yeterliligi

Yemek servis alani yeterliligi + + + + +

Yemek servis alaninin yeri Mutfak ile farkli katta | Mutfak ile farkli katta | Mutfak ile farkli katta | Mutfak ile ayni katta | Mutfak ile farkl katta

Yemek hizmeti 6glin sayist 3 1 1 1 3

Yemek hizmeti kap sayisi 3 4 4 4 4

Servis sekli Set-se¢imsiz Set-se¢imsiz Set-se¢imsiz Set-se¢imsiz Set-se¢imsiz

Genel havalandirma sekli Merkezi Merkezi Merkezi Merkezi Merkezi

Davlumbaz yeterliligi + + + + +

Davlumbazlarin yerlesimi

Pigirme ekipmaninin
hemen iizerinde

Pisirme ekipmaninin
hemen iizerinde

Pisirme ekipmaninin
hemen iizerinde

Pigirme ekipmaninin
hemen iizerinde

Pisirme ekipmaninin
hemen iizerinde

6€



Cizelge 3.1. (devam) Farkli mutfaklarin tanimlayici 6zellikleri

turu

Mutfakla ilgili Bilgiler 1.Mutfak 2.Mutfak 3.Mutfak 4.Mutfak 5.Mutfak
Temel pisirme yontemi Derin yagda Derin yagda Derin yagda Derin yagda Derin yagda
kizartma kizartma
kizartma kizartma kizartma
Kavurma Kavurma
Kavurma Kavurma Kavurma
lzgara Firinda pisirme Firinda pisirme Firinda pisirme lzgara
Firinda pisirme P13y P13y P13y Firinda pisirme
Haslama Haslama Haslama
Haslama Haslama
Pisirmede en sik kullanilan yag tiirii 1.Aygicek yagi 1.Aycicek yagi 1.Aycicek yagi 1.Aycicek yagi 1.Aycicek yagi
(En sik olandan en seyrek olana dogru 2.Zeytinyag1 2.Tereyag 2.Tereyag 2.Tereyag 2.Zeytinyag1
verilmigtir) 3.Tereyag 3.Zeytinyagi 3.Zeytinyagi 3.Zeytinyag1 3.Tereyag
g;zﬁartma yapilrken en sk kullanilan yag Aycicek yagi Aycicek yagi Aycicek yagi Aycicek yagi Aycicek yagi
Derin yagda kizartma islemi yapma sikligi
(kez/hafta) 4 3 3 3 4
Az yagda kizartma islemi yapma sikligi ) i i i i
(kez/hafta)
Firinda kizartma islemi yapma sikligi
(kez/hafta) 3 2 2 2 3
Kavurma/soteleme islemi yapma siklig1
(kez/hafta) ! 3 3 3 6
Izgara iglemi yapma siklig1 (kez/ay) 3 - - - 4
infgra islemi yapilirken kullanilan yakit Dogalgaz i i i Dogalgaz
Pl S1rme islemi yapthrken kullamilan yakat Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz

oy
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3.3. Bireylerin Demografik Ozellikleri ve Saglik Bilgileri

Anket formu araciligiyla yas, medeni durum, egitim diizeyi, toplam egitim siiresi, meslekte
toplam calisma siiresi, haftada calisilan giin sayisi, giinde ¢alisilan siire, bulundugu
mutfakta toplam caligma siiresi, kronik hastalik olup olmadigi, sigara ve alkollii i¢ki igme

durumu gibi bireylere ait genel demografik bilgiler ve saglik bilgileri sorgulanmistir (Ek-
2).

3.4. Bireylerin Antropometrik Ol¢iimleri

Arastirma  kapsamina alman bireylerin asagida Ol¢iim yontemi detaylandirilan
antropometrik olgiimleri Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve
Diyetetik Boliimii Antropometri Laboratuvarinda bulunan cihazlar ile arastirici tarafindan

gerceklestirilmistir.

Viicut agirligi

Viicut agirligt ol¢timleri Tanita BC 601 marka tasinabilir viicut analizorii kullanilarak ag
karnina kalin kryafetlerin ve ayakkabilarin ¢ikarilmasiyla yapilmistir. Olgiimler kg olarak
ve 0,1 kg duyarlilikla kaydedilmistir (Lohmann, Roche ve Martoel, 1998).

Boy uzunlugu

Boy uzunlugu 6l¢iimii bas Frankfort diizlemde, ayaklar topuklardan bitisik, sirt, kalca ve
topuklar duvara degecek sekilde kisiye derin nefes aldirilarak tasinabilir Tanita Leicester
marka stadiometre (boy &lger) ile dl¢iilmiistiir. Olgiimler cm olarak ve 0,1 cm duyarlilikla

kaydedilmistir (Lohmann ve digerleri, 1998).

Beden kiitle indeksi (BK1)

Beden kiitle indeksi (BKI) viicut agirhigi/boy uzunlugu? (kg/m?) denklemi ile
hesaplanmistir. Diinya Saglk Orgiitii (DSO) smniflamasi referans alinarak bireylerde
BKi’nin <18,50 kg/m? olmasi1 zayiflik, 18,50-24,99 kg/m? aralign normal, 25,00-29,99
kg/m? aralig1 hafif sismanlik ve >30,00 kg/m? olmasi sismanlik olarak kabul edilmistir
(WHO, 2004).
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3.5. Bireylerin Fiziksel Aktivite Durumlarinin Belirlenmesi

Bireylerin fiziksel aktivite diizeyleri Marshall, Smith, Bauman ve Kaur (2005) tarafindan
geligtirilen 1¢ soruluk kisa form kullanilarak belirlenmistir. Fiziksel aktivite
degerlendirmesi bu formdan alinan puana gore yapilmistir. Toplam puan >4 ise bireyler
“Yeterli diizeyde” aktif, toplam puan 0-3 ise “Yetersiz diizeyde” aktif olarak

degerlendirilmistir.

3.6. Bireylerin Pisirme Uygulamalarina iliskin Bilgiler

Anket formu araciligiyla bireylerin evde yemek pisirip pisirmedikleri, eger pisiriyorlarsa
ne siklikta evde yemek pisirdikleri ve evde yemek pisirirken en sik uyguladiklart pisirme

yontemleri sorgulanmustir.

Calisma grubundaki bireylerin is yerinde bir glinde pisirme ile gegirdikleri siire, i yerinde
uygulanan temel pisirme yontemi, pisirmede en sik kullanilan yag tiirii, kizartma yapilirken
en sik kullanilan yag tiirii, pisirme islemi sirasinda giinliik yag kullanim miktari, derin
yagda kizartma, az yagda kizartma, firinda kizartma, kavurma/soteleme ve 1zgarada

pisirme yontemlerinin uygulanma siklig1 sorgulanmistir.

3.7. Bireylerin Besin Tiiketim Kayitlar

Anket formu araciligiyla bireylerin barbekii, 1zgara ve firinda kizartilmis besinleri tiikketme
durumlan, tiiketim sikliklar1 ve tiikketim miktarlar1 sorgulanmistir. Ayrica bireylerden 24
saatlik geriye doniik hatirlatma yontemi ile bir giinliik besin tiiketim kayitlar1 alinmistir.
Bireylerin tiikettikleri yemeklerin igine giren besinlerin miktarlart birey tarafindan
belirtilemedigi takdirde “Standart Yemek Tarifeleri” kitabindan yararlanilmistir (Merdol,
2011). Giinliik tiiketilen besinlerin enerji, makro ve mikro besin 6geleri degerleri Beslenme
Bilgi Sistemleri (BeBiS) programi 7.2 tam versiyonu kullanilarak hesaplanmistir.
Bireylerin enerji ve besin Ogesi alim miktarlar1 ile besin gruplarindan giinliik olarak
tiiketilen porsiyon miktarlar1 Tiirkiye Beslenme Rehberi 2015 (TUBER) onerileri ile
karsilastirilmistir (Tiirkiye Beslenme Rehberi [TUBER], 2015:142-144, 148-150). Her bir

besin i¢in BeBiS programi ile gram cinsinden belirlenen giinlik toplam tiiketim
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miktarlarmin TUBER’de belirtilmis olan standart porsiyon miktarlarina oranlanmasiyla
porsiyon miktarlar1 hesaplanmistir (TUBER, 2015:148-150).

3.8. Biyokimyasal Bulgular
3.8.1. idrar 6rneklerinin toplanmasi ve analizi

Spot idrar ornekleri rutin ¢alisma haftasinin sonunda mesai bitiminde ¢alismaya katilan
tim bireylerden steril idrar kaplarina yaklasik olarak 25 mL alinarak laboratuvara
tasinmustir. Idrar 6rneklerinin alimasi islemi DSO tarafindan mesleki izlemde kullanilmak

izere hazirlanan rehbere uygun olarak gergeklestirilmistir (WHO, 1996).

Idrar 6rneklerinde pisirme dumani maruziyetinin risk diizeyinin belirlenmesinde, &zellikle
de PAH maruziyetinin belirteci olarak kullanilan, driner 1-hidroksi piren (1-OHP)
metaboliti analizi 6zel bir laboratuvar tarafindan yapilmistir. Uriner 1-OHP analizleri
HPLC (HPLC Agilent 1100 series) ile bir floresan dedektor (FLD Agilent 1260 Infinity)
kullanilarak yapilmistir. Floresan dedektoriin uyar1 dalga boyu 242 nm’ye emisyon dalga
boyu ise 388 nm’ye ayarlanmustir. Uriner kreatinin, Jaffe prensibi ile kinetik kolorimetrik
yontemle Kreatinin Assay Kiti kullanilarak Cobas 501 (Roche) otoanalizdriinde

calisilmgtir. Uriner 1-OHP konsantrasyonlari kreatinine gore diizeltilmistir.
3.8.2. Kan o6rneklerinin toplanmasi ve analizi

Kan ornekleri uzman saglik personeli tarafindan rutin ¢alisma haftasinin sonunda mesai
bitiminde toplanarak biyokimyasal tetkikler i¢in laboratuvara gotiiriilmiistiir. Toplanan kan

ornekleri santriflij edilerek serumlar ayrilmis ve analizin gerceklestirilecegi giline kadar
(yaklasik iki hafta) -20°C’de bekletilmistir.

Pisirme dumaninin bireylerde yarattigi oksidatif hasarin belirlenmesi amaciyla serum
malondialdehit (MDA) ve siliperoksit dismutaz (SOD) diizeyleri analiz edilmistir. Tiim
analizler arastirma kitleri ile hizmet alim1 kapsaminda 6zel bir laboratuvarda yaptirilmistir.
Kullanilan aragtirma kitleri Human SOD ELISA Kiti ve Malondialdehyde Assay Kiti’tir
(Elabscience Biotechnology Inc.). Malondialdehit ve SOD analiz islemleri firmanin analiz
protokollerine uygun olarak yapilmistir.
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3.9. Solunum Fonksiyon Testi

Bireylerin akciger fonksiyonlar1 spirometre (COSMED, PFT Software Suite, Multilingual
Installation Software, Ver. 10,06) kullanilarak arastirici tarafindan belirlenmistir. Bunun
icin zorlu ekspirasyon sirasinda akcigerlerden atilan toplam hacim (FVC), zorlu
ekspirasyon sirasinda hacimlerin %25-75’inin atildig1 periyottaki ortalama akim hizi (FEF
25-75), pik ekspiratuvar akim hizi (PEF), 1 saniyedeki zorlanmis ekspiratuvar hacim

(FEVT1), FEV1 ve FVC’nin birbirine oran1 (FEV1/FVC) degerlendirilmistir.

Spirometrik incelemede klasik olarak FVC manevrasi yaptirtlmistir. FVC maksimum
inspirasyondan sonra zorlu maksimum ekspirasyon ile ¢ikarilan hava hacmini ifade
etmektedir. Testler hafta i¢i belirlenen bir giinde her mutfakta iiretim alaninin uzaginda
bulunan uygun bir odada bireyler sirasiyla ¢agrilarak yapilmistir. Testten 6nce bireyler 15
dakika dinlendirilmistir. Bekleme sirasinda bireylere testin yapilist ile ilgili 6zellikle
agizligin agza nasil yerlestirilecegi, ne zaman nefes alinip verilecegi, burun mandalinin
nasil takilacagi ve bu esnada maksimum eforun yapilmasi gerekliligine dair bilgiler
verilmistir. Zorlu solunum manevrast esnasinda bireylerde bas donmesi olabilecegi igin
testler oturur pozisyonda yapilmistir. Her bireye en az {i¢ test yaptirilmis ve en iyi FVC ve

FEV1 degerleri secilmistir (Ulubay ve digerleri, 2017).

Brongit ve astim gibi solunum problemi olan bireylere solunum fonksiyon testi

uygulanmamustir.

3.10. Mutfaklardan Hava Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Partikiil madde (PMiy, PM2s), PAH ve UOB konsantrasyonlarinin belirlenmesi igin
analizler Abant Izzet Baysal Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Bolimii'nde yapilmistir. Tim hava Ornekleri rutin c¢aligma haftasinda
biyolojik orneklerin toplandigi giinde mutfaklarin mesai saatleri i¢cinde yaklasik 8 saat

boyunca toplanmis ve dublike olarak ¢aligilmistir.
3.10.1. i¢ ortam partikiil madde (PM) érneklemesi

I¢c ortam farkli boyut atmosferik PM &rneklemelerinde Sioutas Kisisel Kaskat Impaktor

sistemleri kullanilmistir (Sekil 3.1). Orneklemelerde atmosferik PM 6rnekleri kullanilan
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impaktor sistemi ile PM>2,5 um, PM2,5-1,0 um, PM1,0-0,5 um, PMO0,5-0,25 pm ve
PM<0,25 um boyutlarinda ayr1 ayri toplanmistir. Her bir mutfakta ¢alisan bireylerin PM
maruziyetinin belirlenebilmesi i¢in 6rnekleme sistemi yerden yaklasik 1.5 m yiikseklige
yerlestirilmistir. Orneklerin toplanmasinda teflon filtreler kullanilmistir. Kullanilan filtreler
orneklemeden once sabit sicaklik ve nem (23°C ve %33 bagil nem) kosullarinda 24 saat
bekletilerek bos agirliklar1 kaydedilmis, ardindan temiz petri kaplari igerisinde 6rnekleme
sahalarina tasmnmustir. Orneklemelerde pompa 9 L dak™ hava debisi ile ¢alistirilmus, kisisel
maruziyetin belirlenmesi i¢in Ornekleme bir tam mesai siiresi olan 8 saat boyunca
siirdiiriilmiistiir. Buna gore her bir drnekleme giinii i¢in 4.32 m® hava &rneklenmistir.
Orneklemenin ardindan filtreler impaktdrden ¢ikartilarak temiz petri kutular1 icerisinde
laboratuvara tasinmis, tekrar 24 saat sabit sicaklik ve nem kosullarinda bekletilerek son
tartimlar1 alinmigtir. Tartimlarda 1pg hassasiyette analitik terazi kullanilmistir (AND BM-
22, Japonya). Iki tartim arasindaki farkin érnekleme hacmine oranlanmasiyla farkli boyut

PM Kkiitlesel derisimleri hesaplanmustir.

Sekil 3.1. Sioutas impaktor sistemi

3.10.2. i¢ ortam PAH ve UOB derisimlerinin belirlenmesi

I¢ ortam gaz ve partikiil faz1t PAH bilesikleri mini poliiiretan kdpiik-cam elyaf filtre (PUF)
kartuslar1 (SKC, Ingiltere) kullanilarak olciilmiistiir (Sekil 3.2). Orneklemenin ardindan
PUF kartuslar1 hava sizdirmaz saklama kab1 igerisinde soguk olarak tasinmis,
laboratuvarda analizin gergeklestirilecegi giine kadar 4°C’de muhafaza edilmistir. I¢ ortam

gaz ve partikiil faz1 PAH bilesikleri 6l¢timlerine iliskin detaylar Ek 3’te verilmistir.
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Sekil 3.2. Mini PUF kartusu

Toplanan gaz ve partikiil faz 6rneklerde Amerikan Cevre Koruma Ajansi (USEPA)
tarafindan 6ncelikli kirleticiler olarak siniflandirilan 16 adet PAH bilesigiyle birlikte 6 adet
metil-naftalen bilesigi ve ekstraksiyon-on zenginlestirme islemlerindeki 6rnek kayiplarini
izlemek i¢in 4 adet doteryumlu surrogate PAH bilesigi analiz edilmistir. GC-MS cihazinda
analizi gerceklestirilen PAH bilesiklerine ait analiz detaylar1 ve analizlerin kalite kontrolii

ve giivenilirligi ile ilgili detaylar Ek 4’te verilmistir.

I¢ ortam UOB o6rnekleri de PM &6rneklerine paralel olarak ayni noktadan ayni tarihlerde
pasif 6rnekleme yontemiyle toplanmustir. Ornekler, 35-60 mesh gozenek tanecik boyutuna
sahip Tenax TA sorbent iceren paslanmaz ¢elik borular (0.25 mm i¢ yarigap ve 15 mm
difiizyon uzunlugu) kullanilarak toplanmistir. Orneklemeden dnce érnekleme tiipleri, 30
dakika boyunca 330°C'de 25 psi'de azotla temizleyerek Markes TC-20 sartlandirma cihazi
kullanilarak sartlandirilmistir. Ortam havasi, 90 mL uzunlugunda ve 5 mm i¢ ¢aplh
tiiplerden, UOB orneklemesi i¢in 8 saat boyunca pasif olarak tiiplerin tek tarafi agilmak
suretiyle orneklenmistir. Tenax TA pasif ornekleme tiiplerinde toplanan ornekler, Gaz
Kromatografi Cihazi (Agilent 6890) - Termal Desorpsiyon Unitesi (Markes Unity 2) - Alev
Iyonizasyon Dedektdrii (FID) sisteminde analiz edilmistir. I¢ ortam UOB &rneklerinin

analiz detaylar1 Ek 5’te verilmistir.
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3.11. istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS 22.0 paket programi kullanilmistir
(Statistical Package For Social Sciences, Chicago, IL, USA). Calisma grubu ve kontrol
grubu arasindaki kisisel degiskenler, yasam tarzi aliskanliklar1 ve mesleki deneyimle ilgili
farkliliklar sayisal degiskenler i¢in Student t testi ve Mann-Whitney U testi, kategorik
degiskenler icin Ki kare (y?) ve Fisher testi kullanilarak arastirilmistir.

Mutfak havasindaki PM, PAH ve UOB konsantrasyonlari, iiriner 1-OHP, serum MDA ve
SOD degerleri median ve interquartile range (IQR) olarak ifade edilmistir ve gruplar
arasindaki farklar normal dagilim gostermeyen degerler icin Mann-Whitney U testi ile,
normal dagilim gosteren degerler icin ise bagimsiz gruplar Student t testi ile analiz

edilmistir.

Mutfak havasindaki PM, PAH ve UOB konsantrasyonlar ile iiriner 1-OHP, serum MDA
ve SOD degerleri arasindaki iligki korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Normal
dagilan degiskenler i¢in korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel anlamliliklar Pearson testi ile
hesaplanmistir. En az biri normal dagilmayan degiskenler arasi iliskiler icin ise korelasyon

katsayilar1 ve istatistiksel anlamliliklar Spearman testi ile hesaplanmustir.

Istatistiksel anlamlilik belirteci olarak p<0.05 degeri kullanilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Bireylerin Baz1 Sosyodemografik Ozellikleri

Calisma kapsamina alman bireylerin bazi demografik oOzellikleri Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Katilimcilarin tamami erkek bireylerden olusmustur. Calisma grubunda 48
as¢t ve yardimcisi, kontrol grubunda ise 40 servis personeli yer almistir. Caligma
grubundaki bireylerin yaridan fazlasi (%62,5) ilk ve orta dgretim mezunu, %31,3° lise
mezunudur. Kontrol grubunun %72,5'1 lise mezunudur. Calisma ve kontrol grubunun

ortalama egitim siiresi sirasiyla 8,9+2,9 ve 10,7+1,8 yildir (p<0,01).

Cizelge 4.1. Bireylerin bazi sosyodemografik 6zellikleri

N Calisma Grubu (n:48) Kontrol Grubu (n:40)

Ozellikler Say1 (%) Say1 (%)
Meslek

Asc1 37 (77,1) -

Asc1 yardimcisi 11 (22,9) -

Garson - 40 (100)
Medeni durum

Evli 42 (87,5) 25 (62,5)

Bekar 6 (12,5) 15 (37,5)
Egitim durumu

Tlkokul 13 (27,1) 1(2,5)

Ortaokul 17 (35,4) 8 (20,0)

Lise 15 (31,3) 29 (72,5)

Yiiksekokul 3(6,2) 2 (5,0)

Egitim siiresi (y1l)* 8,9+2.9 10,7+1,8

*x£SS olarak verilmistir.

Bireylerin yas gruplarina gore dagilimlari ve yas ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
Caligma grubundaki bireylerin yas ortalamasi 43,1+10,5 yil iken kontrol grubunun yas
ortalamas1 35,2482 yildir (p<0,001). Calisma grubundaki bireylerin %68,7°si 40 yas
iistiinde iken servis personelinin %67,5’i 40 yas altindadir.
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Cizelge 4.2. Bireylerin yas gruplarina gore dagilimlari ve yas ortalamalari

Calisma Grubu (n:48) Kontrol Grubu (n:40)

Yas gruplari

Say1 (%) Say1 (%)
20-29 7 (14,6) 9 (22,5)
30-39 8 (16,7) 18 (45,0)
40-49 19 (39,5) 10 (25,0)
50-59 11 (22,9) 3(7,5)
>60 3(6,3) -
Yas (y1l)*? 43,1+10,5 35,2482

*x£SS olarak verilmistir. 2p<0,01

Bireylerin ¢aligsma siirelerine iligkin ortalama (x) ve standart sapma (SS) degerleri Cizelge
4.3’te verilmistir. Toplam ortalama galigsma siiresi ¢alisma grubunda 18,1+10,2 yil, kontrol
grubunda ise 12,1+£6,3 yildir (p<0,01). Kontrol grubundaki bireylerin bir haftada
caligtiklar1 ortalama giin sayist (5,8+0,4 giin) calisma grubuna gore (5,5+0,5 giin) daha
yiiksek bulunmustur (p<0,05). iki grup i¢in de bir giinde ortalama ¢alisma siiresi 8 saattir
(p>0,05).

Cizelge 4.3. Bireylerin ¢alisma siirelerine iligskin ortalama (X) ve standart sapma (SS)

degerleri
Calisma Grubu Kontrol Grubu
Degiskenler (n:48) (n:40)
X+SS X+SS p

Toplam ¢aligma stiresi (y1l) 18,1£10,2 12,1+6,3 0,004
Mevqut istihdam alanindaki ¢alisma 3.243.0 7.844.9 0,000
stiresi (y1l)

Bagka mutfakta caligma siiresi (y1l) 14,9+10,4 3,6+£3,9 0,000
Haftada calisilan giin sayisi 5,5+0,5 5,8+0,4 0,028
Bir giinde calisilan siire (saat) 8,0+0,2 8,0+0,0 0,361

Caligma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada Mann-Whitney U testi kullanilmstir.

4.2. Bireylerin Genel Saghk Durumlari

Cizelge 4.4’te bireylerin saglik durumu ile ilgili bilgiler verilmistir. Calisma grubundaki
bireylerin %14,7’sinin kronik bir hastalig1 varken kontrol grubundaki bireylerin herhangi
bir kronik hastaligi bulunmamaktadir. Calisma grubunda goriilen kronik hastaliklar astim
(%42,8), diyabet (%28,6), bronsit (%14,3) ve hipertansiyondur (%14,3).
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Cizelge 4.4. Bireylerin saglik durumu ile ilgili bilgilerin dagilimi

Calisma Grubu Kontrol Grubu

Ozellikler (n:48) (n:40)
Say1 (%) Sayi (%)

Kronik hastalik varlig

Hastalik var 7(14,7) -

Hastalik yok 41 (85,3) 40 (100,0)
Hastalik tiirii*

Astim 3 (42,8) -

Bronsit 1(14,3) -

Diyabet 2 (28,6) -

Hipertansiyon 1(14,3) -

*Yiizdeler hastalik olanlara gore alinmustir.

Bireylerin sigara ve alkollii i¢ki igme durumlari ile ilgili bilgiler Cizelge 4.5’te verilmistir.
Calisma grubundaki bireylerin %41,7’si, kontrol grubundaki bireylerin ise %52,5°1 sigara
icmektedir (p>0,05). Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin bir giinde ictigi ortalama
sigara miktar1 sirasiyla 16,5+5,6 ve 15,8+7,1 adettir (p>0,05). Bireylerin ortalama sigara
icme siiresi ¢calisma ve kontrol grubunda sirasiyla 20,8+12,6 ve 17,3+10,2 yildir (p>0,05).
Bireylerin giin i¢inde sigara igilen ortamlarda bulunma durumlaria bakildiginda, calisma
grubunun  %41,7’sinde, kontrol grubunun ise %72,5’inde pasif sigara igiciligi
bulunmaktadir (p<0,01). Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin ¢ogunlugu (sirasiyla

%91,7,%80,0) alkollii igki igmemektedir.
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Cizelge 4.5. Bireylerin sigara ve alkol kullanma durumlari ile ilgili bilgiler

Calisma Grubu Kontrol Grubu

o (n:48) (n:40)
Ozellikler Say1 (%) veya  Sayi (%) veya
F£SS 7SS P
Sigara igme durumu
Sigara igiyor 20 (41,7) 21 (52,5)
Sigara igmiyor 17 (35,4) 13 (32,5) 0,519
Sigara igmeyi birakmig 11 (22,9) 6 (15,0)
Sigara kullanim siiresi (y1l) 20,8+12,6 17,3+10,2 0,313
Sigara sayis1 (adet/giin) 16,5+5,6 15,8+7,1 0,715
Sigaray1 birakma stiresi (yil) 12,1+6,3 11,7489 0,879
Gegmiste sigara igme siiresi (y1l) 13,1+£6,7 9,8+6,7 0,419
Glin i¢inde sigara igilen ortamlarda
bulunma durumu
Pasif sigara igiciligi var 20 (41,7) 29 (72,5) 0.004*
Pasif sigara igiciligi yok 28 (58,3) 11 (27,5) ’
Alkollii igki tiikketme durumu
Tiiketir 4 (8,3) 8 (20,0) 0.112
Tiiketmez 44 (91,7) 32 (80,0) ’
Alkolli igki tiiketim siklig1 (kez/ay) 2,8+3,5 2,1+1.4 0,704
Alkolli igecek tiiri**
Bira 4 (100,0) 5 (62,5)
Raki - 3 (37,5)

Calisma grubu ve kontrol grubu arasinda ortalama ile ifade edilen degiskenler igin yapilan kiyaslamada
Mann-Whitney U, kategorik veriler i¢in yapilan kiyaslamada ise Ki-kare testi kullanilmigtir. *p<0,01,
**Yiizdeler alkollii icki igene gore alinmustir.

4.3. Bireylerin Antropometrik Olciimleri

Cizelge 4.6’da bireylerin bazi antropometrik 6l¢iimlerinin ortalama (X) ve standart sapma
(SS) degerleri gosterilmistir. Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin ortalama viicut
agirhig sirasiyla 84,9+12,8 ve 79,6+12,0 kg’dir (p<0,05). Beden kiitle indeksi ortalamalari
calisma grubunda 28,3+3,6 kg/m? iken kontrol grubunda 25,8+3,3 kg/m? bulunmustur
(p<0,01). Calisma grubundaki bireylerin %83,3’1li, kontrol grubundaki bireylerin ise
%62,5°1 hafif sisman ve sismandir.
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Cizelge 4.6. Bireylerin bazi antropometrik Sl¢limlerinin ortalama (X) ve standart sapma
(SS) degerleri ve BKI siiflamasina gére dagilimlar

Calisma Grubu Kontrol Grubu
Degiskenler (n:48) (n:40)
x+SSveyaS (%)  x+SSveya S (%) p

Boy uzunlugu (cm) 173,1+6,4 175,5+6,9 0,056
Viicut agirlhigr (kg) 84,9+12,8 79,6+12,0 0,047*

Beden kiitle indeksi (kg/m?) 28,3£3,6 25,843,3 0,001**
Zayif - -
Normal 8 (16,7) 15 (37,5)
Hafif sisman 25 (52,0) 22 (55,0) 0,008**
Sisman 15 (31,3) 3(7,5)

Calisma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada viicut agirhigi ve beden kiitle indeksi i¢in Student
t testi, diger parametreler i¢in ise Mann-Whitney U testi kullanilmistir. *p<0,05, **p<0,01

4.4. Bireylerin Fiziksel Aktivite Durumlar:

Bireylerin fiziksel aktivite durumuna gore dagilimlart Cizelge 4.7°de verilmistir. Calisma
grubundaki bireylerin %23,0’1, kontrol grubundaki bireylerin ise %12,5’i diizenli olarak
fiziksel aktivite yapmaktadir. Diizenli fiziksel aktivite yapan bireylerden ise, ¢alisma
grubunun %381,8’inin, kontrol grubunun ise %20,0’sinin yeterli diizeyde aktif oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Bireylerin fiziksel aktivite durumuna gore dagilimlari

Calisma Grubu Kontrol Grubu

Ozellikler (n:48) (n:40)
Say1 (%) Say1 (%)

Fiziksel aktivite durumu

Diizenli yapiyor 11 (23,0) 5(12,5)

Diizenli yapmiyor 37 (77,0) 35 (87,5)
Diizenli fiziksel aktivite yapryor ise*

“Yeterli diizeyde” aktif 9(81,8) 1 (20,0)

“Yetersiz diizeyde” aktif 2 (18,2) 4 (80,0)

*Yiizdeler diizenli fiziksel aktivite yapana gore alinmustir.

4.5. Bireylerin Pisirme Uygulamalar:

Cizelge 4.8°de bireylerin pisirme yaptiklart siirelere iligkin ortalama (i) ve standart sapma
(SS) degerleri verilmistir. Calisma grubundaki bireyler bir giinde is yerinde ¢alistiklar siire
boyunca pigirme ile gecirdikleri ortalama siire 3,7+1,9 saattir. Evde yemek pisirmeye

ayrilan ortalama siire ise ¢alisma grubunda 0,6+0,6, kontrol grubunda ise 0,5+0,7 saattir
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(p>0,05). Bir giinde pisirme ile ugrasilan toplam zaman ise ¢alisma ve kontrol grubunda

sirastyla 4,3+1,9 ve 0,540,7 saattir (p<0,001).

Cizelge 4.8. Bireylerin pisirme yaptiklar1 siirelere iliskin ortalama () ve standart sapma

(SS) degerleri
Calisma Grubu Kontrol Grubu
Degiskenler (n:48) (n:40)
X£SS X+SS p

Isu yerinde bir glinde pisirme ile 37419 i 0,000
ugrasilan zaman (saat)

Eyde bir giinde pisirme ile 0.6+0,6 0,5:0,7 0,328
ugrasilan zaman (saat)

Toplam bir giinde pisirme ile 43419 0.5£0.7 0,000

ugrasilan zaman (saat)
Calisma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada Mann-Whitney U testi kullanilmstir.

Cizelge 4.9’da bireylerin evde gergeklestirdikleri pisirme ile ilgili uygulamalar
gosterilmistir. Caligma grubundaki bireylerin %58,3°i, kontrol grubundaki bireylerin ise
%42,5’1 evde yemek pisirmektedir (p>0,05). Evde yemek pisirirken kullanilan temel
pisirme yontemi incelendiginde, ¢aligma grubunda en sik olarak kendi suyunda pisirme
(%71,4) ve firinda pisirme (%17,9) yontemi kullanilirken kontrol grubunda en sik olarak
firinda pisirme (%47,1) ve kavurma (%29,4) yontemi kullanilmaktadir.

Cizelge 4.9. Bireylerin evde gerceklestirdikleri pisirme ile ilgili uygulamalar

Calisma Grubu Kontrol Grubu

Ozellikler (n:48) (n:40)
Say1 (%) Say1 (%) p
Evde yemek pisirme durumu
Pisirir 28 (58,3) 17 (42,5) 0.139
Pisirmez 20 (41,7) 23 (57,5) ’
Evde yemek pisirme siklig1*
>4 giin/hafta 5(17,9) 2(11,8) 0.693
<3 giin/hafta 23 (82,1) 15 (88,2) ’

Evde yemek pisiritken kullanilan
temel pisirme yontemi*

Derin yagda kizartma 1(3,6) 3(17,6)
Kavurma 2(7,1) 5(29,4)
Firinda pisirme 5(17,9) 8(47,1)
Kendi suyunda pisirme 20 (71,4) -

Mangal - 1(5,9)

Calisma grubu ve kontrol grubu arasmda yapilan kiyaslamada ise Ki-kare ve Fisher testi kullanilmusgtir.
*Yiizdeler yemek pisirenlere gore alinmuistur.
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Calisma grubundaki bireylerin is yerinde pisirme ile ilgili ger¢eklestirdikleri uygulamalar
ve pisirme alan1 havalandirma kosullarina iligskin bilgiler Cizelge 4.10°da gdsterilmistir.
Calisma grubundaki bireylerin %75,0’1 pisirme isleminden Once kullanilacak yagin
dumanimin ¢ikmasini beklemedigini; %93,8’1 kizartma islemleri bittikten sonra sicak yag
iceren ekipmanlar1 agz1 acik olarak soguttugunu belirtmistir. Bireylerin %43,8’1 calisma
esnasinda pisirme islemi yapilirken maske kullandigini, %95,8’1 davlumbazlari tim

pisirme iglemi boyunca acik biraktigini belirtmislerdir.

Calismanin  yiirtitiildiigii mutfaklarin  tamaminda merkezi havalandirma sistemi
kullanilmaktadir. Calisma grubunda, pisirme alaninda ve diger alanlarinda
havalandirmanin yeterli oldugunu diisiinenler sirastyla %60,4 ve %81,2’dir. Mutfaklarda
bulunan davlumbaz sayis1 ortalama 3,4+1,1 adettir. Mutfaklarin %60,0’inda davlumbazlar

diizenli olarak temizlenmemektedir.

Cizelge 4.10. Calisma grubundaki bireylerin is yerinde pisirme ile ilgili gerceklestirdikleri
uygulamalar ve havalandirma kosullarina iligkin bazi1 bilgiler (n:48)

Evet Hayir
Say1 (%) Say1 (%)
Pisirme isleminden 6nce yagin dumaninin ¢ikmasini bekleme 12 (25,0) 36 (75,0)

Pisirme ile ilgili uygulamalar

Sicak yag igeren ekipmanlari kapali sekilde sogutma 3(6,2) 45 (93,8)
Maske kullanma 21 (43,8) 27 (56,2)
Davlumbazlar: pisirme siiresince acik birakma durumu 46 (95,8) 2(4,2)
Havalandirma ile ilgili bilgiler Say1 (%)
Mutfakta pisirme alaninda havalandirmanin yeterliligi

Yeterli 29 (60,4)

Yeterli degil 19 (39,6)
Mutfakta diger alanlarda havalandirmanin yeterliligi

Yeterli 39 (81,2)

Yeterli degil 9 (18,8)
Davlumbazlarin (aspiratér ve bacalar) diizenli temizligi*

Temizleniyor 2 (40,0)

Temizlenmiyor 3(60,0)
Mutfakta bulunan davlumbaz sayisi (adet)*? 3,4+1,1

*Mutfak yoneticilerinin goriisleri alinmigtir. 2¢£SS olarak verilmistir

4.6. Bireylerin Beslenme Ahskanhklari

Cizelge 4.11’de bireylerin barbekii, firinda ve 1zgara yemekleri tiketim durumlar
gosterilmistir. Calisma grubu ve kontrol grubundaki bireylerin barbekii ve firinda pismis

yemekleri tiiketim durumlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmazken
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(p>0,05), iki grup arasinda bireylerin 1zgara yemekleri tiiketimi bakimindan fark 6nemli
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.11. Bireylerin barbekii, firinda ve 1zgara yemekleri tiiketim durumlari

Calisma Grubu Kontrol Grubu

Ozellikler (n:48) (n:40)
Say1 (%) Say1 (%) p
Barbekii yemekleri tiikketme durumu
Tiiketiyor 44 (91,7) 39 (97,5) 0.371
Tiiketmiyor 4 (8,3) 1(2,5) ’
Firinda pismis yemekleri tiikketme
durumu
Tiiketiyor 46 (95,8) 40 (100,0) 0.498
Tiiketmiyor 2 (4,2) - ’
Izgara yemekleri tiikketme durumu
Tiiketiyor 33 (68,8) 36 (90,0) 0.016*
Tiiketmiyor 15 (31,2) 4 (10,0) ’

Calisma grubu ve kontrol grubu arasinda yapilan kiyaslamada Ki-kare ve Fisher testi kullanilmustir. *p<0,05

Bireylerin barbekii, firinda ve 1zgara yemekleri tiiketim sikligi ve miktarlariin ortalama
(X) ve standart sapma (SS) degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Barbekii yemekleri
tiiketim siklig1 caligma grubunda ortalama 10,0+15,3 kez/yil, kontrol grubunda ortalama
13,6+13,6 kez/yildir (p<0,05). Firinda pigmis yemekleri tiiketim siklig1 ¢alisma grubunda
ortalama 2,3+1,1 kez/hafta, kontrol grubunda ortalama 2,9+1,5 kez/haftadir (p=0,098).
Izgara yemekleri tiiketim siklig1 calisma grubunda ortalama 2,1+1,6 kez/hafta, kontrol
grubunda ortalama 1,8+1,0 kez/haftadir (p>0,05). Firinda pismis yemekler ile barbekii ve
1zgara Yyemekleri tiiketim miktarlar1 agisindan caligma ve kontrol grubu arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaistir (p>0,05).
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Cizelge 4.12. Bireylerin barbekii, firinda ve 1zgara yemekleri tiketim siklig1 ve
miktarlariin ortalama () ve standart sapma (SS) degerleri

Calisma Grubu Kontrol Grubu

Ozellikler (n:48) (n:40)
X+SS X+SS p
Barbekii yemekler
Tiiketim siklig1 (kez/y1l) 10,0+15,3 13,6+13,6 0,042*
;lilrll()etlm miktar1 (porsiyon/tiiketilen 1,740.9 1,740.8 0,817
Firinda pismis yemekler
Tiiketim siklig1 (kez/hafta) 2,3+1,1 2,9+1,5 0,098
TPketlm miktar1 (porsiyon/tiiketilen 1.340,7 1.240.4 0,746
giin)
Izgara yemekler
Tiiketim siklig1 (kez/hafta) 2,1+1,6 1,8+1,0 0,594
Tiiketim miktar1 (porsiyon/tiiketilen
giin) 1,3+0,7 1,3+0,4 0,821

Caligma grubu ve kontrol grubu arasinda yapilan kiyaslamada Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. *p<0,05

Bireylerin giinliik diyetle aldiklari enerji ve besin dgeleri alimlarinin ortalama (i), standart
sapma (SS), minimum (Min) ve maksimum (Mak) degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir.
Calisma grubundaki bireyler kontrol grubuyla kiyaslandiginda giinliik ortalama yag
tilkketimi, doymus yag asidi ve tekli doymamis yag asidi alimi istatistiksel olarak anlamli
diizeyde daha yiiksek bulunmustur (sirasiyla 80,8+22,7 ve 71,9428,3 g, p=0,047;
24,9+10,3 ve 20,3£10,9 g, p=0,014; 26,3+7,8 ve 22,9494 g, p=0,035). Calisma
grubundaki bireylerin giinliilk ortalama protein alimimin kontrol grubundan daha yiiksek

oldugu belirlenmistir (73,1£18,7 ve 66,9+26,3, p=0,056).

Bireylerin giinliik ortalama vitamin alimlar1 degerlendirildiginde, c¢alisma grubundaki
bireylerin giinliik ortalama niasin aliminin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml
diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmistir (28,4+12,0 ve 26,2+23,4 mg, p=0,012). Calisma
grubundaki bireylerin giinliik ortalama Bo, Bs, B12, A, E vitaminleri ve folat aliminin
kontrol grubundan daha yiiksek oldugu belirlenmis ancak bu farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0,05). C vitamini alimi1 ise kontrol grubunda c¢alisma grubuna

gore daha yiiksek bulunmustur (76,6+53,9 ve 65,9+38,9, p>0,05).

Bireylerin giinliik ortalama mineral alimlar1 incelendiginde, ¢alisma grubundaki bireylerin
giinliik ortalama kalsiyum, magnezyum, c¢inko, bakir, potasyum ve sodyum alimlarinin

kontrol grubundan daha yiiksek oldugu ancak bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli
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olmadigi saptanmistir (p>0,05). Demir alimi ise kontrol grubunda g¢alisma grubuna gore

daha yiiksek bulunmustur (9,9+4,3 ve 10,1£5,7 g, p>0,05).

Cizelge 4.14’te bireylerin enerji ve besin dgeleri alimlarmin TUBER’i karsilama yiizde
(%)’lerinin ortalama (X), standart sapma (SS), minimum (Min) ve maksimum (Mak)
degerleri verilmistir. Bireylerin enerji, protein, B1, B2, Bs, B12, niasin, C vitamini ve folat
alimlarinmn  sirastyla TUBER’e  gore ortalama  %78,3+20,3°li, %108,2+34,7si,
%66,9+25,5’1, %71,3+30,2°si, %134,6+£76,1’1, %171,2+112,8’1, %64,4+42.2’si ve
%75,1+36,9’unu  karsiladigi saptanmistir. Bireylerin kalsiyum, magnezyum, ¢inko ve
demir alimlari TUBER’in sirasiyla %59,6+26,1%1, %67,5+29,6’s1, %76,7+28.2’si ve
%91,2+44,9unu karsilamaktadir.



Cizelge 4.13. Bireylerin giinliik enerji ve besin 6geleri alimlarinin ortalama (X),

standart sapma (SS), minimum (Min) ve maksimum (Mak)

degerleri
Calisma grubu Kontrol grubu

Enerji ve Besin Ogeleri (n: 40)

XSS Min-Mak xX+SS Min-Mak
Enerji (kkal) 1941,5+438.5 1193,6-3015,7 1806,7+537,1 654,5-3365,9
Karbonhidrat (Q) 226,1+65.5 106,3-419,2 218,5+£73,2 79,6-368,2
Karbonhidrat (%) 47,4+6,9 34,0-62,0 49,6+8,8 28,0-73,0
Protein (g) 73,1+18,7 32,4-119,6 66,9+26,3 17,1-157,2
Protein (g/kg/giin) 0,86+0,25 0,40-1,66 0,88+0,34 0,19-1,75
Hayvansal protein (g) 39,1+16,4 15,3-77,5 36,4+25,5 2,4-150,0
Bitkisel protein (g) 33,0+14,4 12,8-102,1 31,8+12,9 6,4-66,9
Protein (%) 15,5+£3,1 9,0-22,0 15,2+4,8 10,0-42,0
Yag (g) 80,8+22.7 41,8-155,6 71,94+28,3 17,7-184,9
Yag (%) 36,9+5,9 24,0-49,0 35,3+6,9 17,0-50,0
Doymus yas asidi (%) 11,6+3,9 5,5-23,9 9,9+3,7 4,2-18,3
Tekli doymamais yag asidi (%) 12,242.5 7,3-20,2 11,3£2,9 4,8-19,2
Coklu doymamis yag asidi (%) 10,2+3,7 1,5-16,2 10,8+2,8 4,9-16,7
Kolesterol (mg) 287,0+£162,9 59,9-649,3 267,9+186,2 41,9-882,4
Diyet posasi (g) 20,4+10,5 6,1-62,8 19,0+7,3 3,5-36,7
B vitamini (mg) 0,8+0,3 0,4-2,0 0,8+0,3 0,3-1,7
B> vitamini (mg) 1,1+0,3 0,5-2,0 0,9+0,4 0,2-2,2
Niasin (mg) 28,4+12,0 9,5-73,6 26,2423 4 4,7-159,8
Bs vitamini (mg) 1,1+0,5 0,3-2,9 1,0+0,5 0,1-2,2
Toplam folat (ng) 259,4+138,7 68,7-811,2 234,1497,6 42,6-560,5
B12 vitamini (ug) 5,743,3 0,9-12,9 5,1£2,7 0,3-12,6

z

1,296
0,518
-1,306
-1,911
-0,025
-1,563
-0,377
-1,209
-1,986
1,222
-1,969
-1,726
-0,419
-0,788
-0,226
-1,090
-1,705
-2,522
-1,240
-0,293
-0,670

P

0,198
0,606
0,195
0,056
0,980
0,118
0,706
0,227
0,047
0,225
0,049
0,084
0,675
0,431
0,821
0,276
0,088
0,012
0,215
0,769
0,573

Calisma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada enerji, yag ve karbonhidrat i¢in Student t testi, diger parametreler i¢in ise Mann-Whitney U testi kullanilmistir.
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Cizelge 4.13. (devam) Bireylerin giinliik enerji ve besin 6geleri alimlarinin ortalama (x), standart sapma (SS), minimum (Min) ve maksimum 3

(Mak) degerleri
Calisma grubu Kontrol grubu
Besin Ogeleri (n: 48) (n: 40) z P
XSS Min-Mak XSS Min-Mak

A vitamini (pg) 872,8+787,7 197,9-4727,7 800,8+455.9 60,9-2058,3 -0,344 0,731
E vitamini (mg) 24,3+13,0 5,0-82,9 23,5+9,7 6,3-45,1 -0,063 0,950
C vitamini (mg) 65,9+38,9 0-198,8 76,6+53,9 0,7-299,1 -0,872 0,383
Kalsiyum (mg) 602,1+243,4 285,7-1170,4 523,1+250,4 74,1-1399,1 -1,483 0,138
Fosfor (mg) 1025,6+288.9 504,7-1925,3 939,9+359,9 243,1-1833,4 -1,559 0,119
Magnezyum (mg) 239,7+110,9 105,9-762,6 232,4+95,7 62,9-475,9 -0,075 0,940
Demir (mg) 9,9+43 3,9-23,9 10,1+5,7 2,3-34,4 -0,578 0,563
Cinko (mg) 10,1+3,7 3,6-20,7 9,6+3,6 1,9-19,0 -0,658 0,511
Potasyum (mg) 2323,6+2110,7 987,4-16033,4 1951,9+783,9 447,3-3366,9 -0,880 0,379
Sodyum (mg)* 2126,5+1551,3 434,6-8403,1 1682,4+905,3 483,6-4282,5 -1,341 0,180

Calisma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada Mann-Whitney U testi kullanilmistir. *Sadece besinlerle alinan sodyum hesaplanmistir, yemeklere eklenen sofra
tuzundan gelen sodyum dikkate alinmamustir.



Cizelge 4.14. Bireylerin enerji ve besin dgeleri alimlarinin TUBER’i karsilama yiizde (%)’lerinin ortalama (x), standart sapma (SS), minimum

(Min) ve maksimum (Mak) degerleri

Calisma grubu Kontrol grubu

Enerji ve Besin Ogeleri (n: 48) (n: 40)

XSS Min-Mak x+SS Min-Mak
Enerji (kkal) 80,9+18.3 49,7-125,7 75,222 .4 27,3-140,2
Protein () 112,5+28,8 49,8-183,9 103,0+40,5 26,3-241,8
Protein (g/kg/giin) 103,9+30,4 48,8-200,1 105,7+40,9 23,5-210,4
B1 vitamini (mg) 69,7+25,9 30,0-168,3 63,6+24,9 20,8-141,7
B2 vitamini (mg) 83,2426,1 36,2-155,4 74,3+33.8 16,9-166,2
Niasin (mg) 177,6+75,3 59,1-459,8 163,5+146,4 29,6-998,5
Be vitamini (mg) 74,5+30,5 20,0-192,0 67,4+29,8 8,0-144,0
Toplam folat (ng) 78,6+42,0 20,8-245,8 70,9+29,6 12,9-169,9
B2 vitamini (pg) 141,3+82.9 24,0-323,5 126,7+67,2 7,8-314,3
A vitamini (ug) 116,4+105,0 26,4-630,4 106,8+60,8 8,1-274,4
E vitamini (mg) 187,2+100,2 38,8-637,5 180,5+74,8 48,6-346,6
C vitamini (mg) 59,9+35,3 0-180,7 69,6:+49,1 0,7-271,9
Kalsiyum (mg) 63,4+25,6 30,1-123,2 55,1+26,4 7,8-147,3
Fosfor (mg) 186,5+52,5 91,8-350,1 170,9+65,4 44,2-333,3
Magnezyum (mg) 68,5+£31,7 30,3-217,9 66,4+27,3 18,0-136,0
Demir (mg) 90,8+38,8 35,6-216,9 91,7+51,7 21,0-312,8
Cinko (mg) 78,6+28,7 28,1-160,2 74,4+27.7 15,0-147,3

0,198
0,056
0,980
0,276
0,088
0,012
0,215
0,769
0,503
0,731
0,950
0,383
0,138
0,119
0,940
0,563
0,511

Caligma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada enerji i¢in Student t testi, diger parametreler i¢in ise Mann-Whitney U testi kullanilmigtir.

19
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Besin gruplarindan giinliik olarak tiiketilen porsiyon miktarlarinin ortalama (x) ve standart
sapma (SS) degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir. Caligma grubundaki bireylerin giinliik
ortalama siit, yogurt ve peynir grubu tiiketimi kontrol grubuna gore daha yiiksek
bulunmustur (sirasiyla 1,4+0,9 ve 1,0+0,9 porsiyon, p=0,053). Calisma ve kontrol
grubundaki bireylerin et, tavuk, balik ve yumurta, kurubaklagiller, yagl tohumlar, ekmek
ve tahillar ile sebze ve meyve grubundan giinliik olarak tiiketilen ortalama porsiyon

miktarlar1 benzer bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.15. Besin gruplarindan giinliik olarak tiiketilen porsiyon miktarlarinin ortalama
(x) ve standart sapma (SS) degerleri

Caligsma grubu Kontrol grubu

Besin Gruplari (porsiyon/giin) (n: 48) (n: 40) z p
X£SS X£SS

Siit, yogurt ve peynir 1,4+0,9 1,040,9 -1,938 0,053
Et, tavuk, balik ve yumurta 1,6+0,8 1,6+0,9 -0,981 0,327
Kuru baklagiller 0,3+0,6 0,3+0,4 -0,207 0,836
Yagl tohumlar 0,3£0,6 0,2+0,3 -0,469 0,639
Ekmek ve tahillar 51+1,8 51+£2.3 -0,092 0,927
Sebzeler 1,5+0,9 1,6+1,1 -0,235 0,814
Meyveler 0,9+0,9 1,0+£0,9 -0,839 0,401

Calisma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada yaglar igin Student t testi, diger parametreler i¢in
ise Mann-Whitney U testi kullamilmugtir.

Cizelge 4.16’da besin gruplarindan giinliik olarak tiiketilen porsiyon miktarlarinin
TUBER’i karsilama yiizdesi (%)’nin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri
verilmistir. Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin siit, yogurt ve peynir grubu
tiketimleri TUBER’in swrasiyla %45,9+32,9’u ve %34,8+31,9’unu  karsilamaktadir
(p=0,053). Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin et, tavuk, balik ve yumurta grubu
(sirastyla, %107,9+£53,1 ve 103,9+64,9, p>0,05) ile ekmek ve tahillar grubu (sirasiyla,
%102,4+36,9 ve %101,5+46,9, p>0,05) tiiketimleri TUBER &nerilerini karsilamaktadir.
Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin ortalama sebze (sirasiyla, %43,6+26,9 ve
%46,8+31,2, p>0,05) ve meyve (sirasiyla, %35,6£39,5 ve %40,8+36,9, p>0,05 )

tiiketimlerinin TUBER &nerilerinin altinda oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.16. Besin gruplarindan giinliik olarak tiiketilen porsiyon miktarlarinin TUBERi
karsilama yiizdesi (%) ’nin ortalama () ve standart sapma (SS) degerleri

Caligsma grubu Kontrol grubu
Besin Gruplari (porsiyon/giin) (n: 48) (n: 40) p
X+SS X+SS

Siit, yogurt ve peynir 45,9+32,9 34,8+31,9 0,053
Et, tavuk, balik ve yumurta 107,9+53,1 103,9+64,9 0,327
Kuru baklagiller 66,3+111,1 55,0+81,7 0,836
Yagl tohumlar 51,8+126,5 43,3+66,8 0,639
Ekmek ve tahillar 102,4+36,9 101,5+46,9 0,927
Sebzeler 43,6+26,9 46,8+31,2 0,814
Meyveler 35,6+39,5 40,8+36,9 0,401

Calisma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada yaglar i¢in Student t testi, diger parametreler i¢in ise Mann-
Whitney U testi kullanilmigtir.

4.7. Mutfak Hava Ornekleri Analiz Sonuclar

Cizelge 4.17°de mutfaklardan alinan hava 6rneklerinden elde edilen PMa5, PM1o ve toplam
PAH ve UOB sonuglarmin ortalama (x), standart sapma (SS), minimum (Min) ve
maksimum (Mak) degerleri verilmistir. Mutfaklarin hava dlgiimleri sonucunda elde edilen
PM3s ve PMyo igin ortalama degerler sirasiyla 69,6+11,9 pg.m™ ve 78,8+13,6 ug.m;
toplam PAH ve UOB’lerin ortalama degerleri ise sirasiyla 2950,9£523,3 ng.m™ ve
804,7+113,6 pg.m> olarak saptanmustir.

Cizelge 4.17. Mutfaklardan alinan hava 6rneklerinden elde edilen PM25, PM1o ve toplam
PAH ve UOB sonuglarinin ortalama (x), standart sapma (SS), minimum
(Min) ve maksimum (Mak) degerleri

Hava Ol¢iimleri x+SS Min-Mak
PMazs (ng.m™) 69,6+11,9 17,6-73,9
PM1o (pg.m®) 78,8+13,6 19,7-85,7
Toplam PAH (ng.m) 2950,9+523,3 668,6-3165,3
Toplam UOB (ug.m) 804,7+113,6 582,6-1014,8

Mutfaklardan alinan hava oOrneklerinden elde edilen 18 PAH’in 6lgiim sonuglariin
ortalama (x), standart sapma (SS), minimum (Min) ve maksimum (Mak) degerleri Cizelge

4.18’de gosterilmistir. Buna gore en yiiksek 3 tiir PAH konsantrasyonu sirasiyla Naftalen
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(356,2+75,4 ng.m™), Benzo (a) antrasen (301,5+60,6 ng.m*) ve Floranten (253,2+50,2
ng.m3) olarak belirlenmistir. Toplam PAH konsantrasyonu 2950,9+523,3 ng.m olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.18. Mutfaklardan alinan hava oOrneklerinden elde edilen 18 PAH’in 6lgiim
sonuglarinin ortalama (x) ve standart sapma (SS) degerleri

Gaz Partikiil Toplam
PAH’lar (ng.m™) x+SS ¥+SS x+SS
Naftalen 259,1+57,9 97,1£25.8 356,275 4
2-Metilnaftalen 78,3+41,5 28,4+8,4 106,6+39,9
1-Metilnaftalen 71,4+26,4 21,2492 92,6+33,1
Asenaftalen 112,9+16,9 68,8+17,9 181,8+33,4
Asenaften 90,8+19,8 25,8+3,7 116,6+19,7
Floren 121,9+£25,2 77,5+15,9 199,44+41,1
Fenantren 103,9+£31,7 39,3+8,6 143,2+32,6
Antrasen 113,0+28,9 29,4+15,9 142,4+37,9
Floranten 148,4+32.2 104,8+24,2 253,2+50,2
Piren 136,5+36,6 84,3+23,2 220,8+58,6
Benzo (a) antrasen 159,6+33,5 141,8+28,0 301,5+60,6
Krisen 81,2+18.9 85,8+20,2 166,9+38,8
Benzo (b) floranten 97,3+£22,2 127,1+31,7 224,3+53,1
Benzo (k) floranten 83,9+17,3 100,3+21,9 184,2+38,9
Benzo (a) piren 34,4+6.4 76,4+15,6 110,8+21,6
Indeno (1,2,3,c,d) piren 16,9£5,6 42,9+7,9 59,8+10,2
Dibenzo (a,h) antrasen 16,5+2,8 27,4+2,8 43,94+4,9
Benzo (g,h,i) perilen 9,0+1,1 37,4+8,5 46,4+9,2

Toplam PAH 1735,2+332,3 1215,6+205,9  2950,9+523,3

4.8. Bireylerin Solunum Fonksiyon Testi Sonugclari ile Uriner 1-OHP, Serum SOD ve
MDA Parametreleri

Cizelge 4.19’da bireylerin solunum fonksiyon testi sonuglarinin ortalama (X) ve standart
sapma (SS) degerleri verilmistir. Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin ortalama FVC
degerleri sirasiyla 2,824+0,61 L ve 2,90+0,69 L; ortalama FEV1 degerleri sirasiyla
2,24+0,68 L ve 2,424+0,74 L'dir. Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin ortalama PEF
degerleri sirasiyla 2,59+0,94 L/sn ve 3,06+1,20 L/sn; ortalama FEF 25-75 degerleri
sirastyla 2,23+0,86 L/sn ve 2,58+1,08 L/sn'dir. Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin
ortalama FEV1/FVC degerleri sirasiyla %80,09+14,28 ve %84,03+15,90°d1r. incelenen
tiim solunum fonksiyon parametreleri i¢in (FVC, FEV1, PEF, FEVI/FVC ve FEF 25-75)
calisma grubunda bulunan ortalama degerler kontrol grubundakinden daha diisiik

bulunmusg ancak bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0,05).
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Cizelge 4.19. Bireylerin solunum fonksiyon testi sonuglarmin ortalama (x) ve standart

sapma (SS) degerleri

N Calisma Grubu (n:44)* Kontrol Grubu (n:40)
Ozellikler 71SS 71SS 0
FVC (L) 2,82+0,61 2,90+0,69 0,763
FEV1 (L) 2,24+0,68 2,42+0,74 0,386
PEF (L/sn) 2,594+0,94 3,06+1,20 0,108
FEV1/FVC (%) 80,09+14,28 84,03+15,90 0,183
FEF 25-75 (L/sn) 2,23+0,86 2,58+1,08 0,131

Caligsma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada FEV1 i¢in Student t t testi, diger parametreler igin
ise Mann-Whitney U testi kullanilmstir. *Astim ve bronsiti olan 4 kisiye test yapilmamustir.

Bireylerin incelenen kan ve idrar parametrelerinin ortalama (x), standart sapma (SS),
medyan ve interquartile range (IQR) degerleri Cizelge 4.20°de gosterilmistir. Caligsma ve
kontrol grubundaki bireylerin ortalama iiriner 1-OHP degerleri sirasiyla 0,24+0,09 ve
0,29+0,11 pg/L (p<0,05); tiriner kreatinine gore diizeltilmis 1-OHP diizeyleri ise sirasiyla
0,18+0,13 ve 0,21+0,12 pg/g kreatinin (p=0,092) bulunmustur. Calisma grubunda ortalama
serum SOD diizeyleri 9,03+3,99 ng/mL iken kontrol grubunda 9,22+3,91 ng/mL’dir
(p>0,05). Kontrol grubu ile kiyaslandiginda c¢alisma grubunun ortalama serum MDA
diizeyleri daha yiiksek bulunmustur (sirasiyla 2,87+1,05 ve 2,76+1,32 nmol/mL, p>0,05).

Cizelge 4.21°de bireylerin gesitli ozelliklerine gore iiriner 1-OHP, serum SOD ve MDA
diizeylerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS) degerleri verilmistir. Calisma grubundaki
bireylere bakildiginda, iiriner 1-OHP konsantrasyonu BKI ve yas grubunun artisiyla
birlikte artmakta, serum MDA diizeyleri ise BKI artisiyla birlikte azalmaktadir ancak bu
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Uriner 1-OHP ve serum
MDA konsantrasyonlarinin toplam pisirme siiresi >4 saat/giin olanlarda pisirme siiresi
daha az olanlara gore yiiksek oldugu; 1izgara yemek tiikketenlerde tilketmeyenlere gore daha
yliksek oldugu ve barbekii yemek tiiketim sikligi >4 kez/yil olanlarda <4 kez/yil olanlara
gore daha yiiksek oldugu saptanmustir, ancak bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0,05). Calisma grubundaki bireylere bakildiginda, serum SOD diizeyi >45 yas
bireylerde 35-45 yas bireylere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Ayrica serum SOD diizeyinin 1zgara yemek tiiketenlerde
tiketmeyenlere gore daha yiiksek oldugu ve toplam pisirme siiresi >4 saat/giin olanlarda
pisirme siiresi daha az olanlara gore fazla oldugu saptanmustir, ancak bu farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p>0,05).
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Sigara igen bireylere bakildiginda, kontrol grubundaki bireylerin ortalama 1-OHP kreatinin
orani, serum SOD ve MDA diizeylerinin {i¢iiniin de ¢aligma grubuna gore daha yiiksek
oldugu bulunmustur ancak bu parametrelerden sadece 1-OHP kreatinin oraninda gézlenen
yiikseklik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,032). Sigara igmeyen bireylere
bakildiginda ise, kontrol grubuyla kiyaslandiginda ¢alisma grubunda serum SOD ve MDA
diizeylerinin daha yiiksek oldugu (sirasiyla 9,12+4,25 ve 8,65+3,85 ng/mL, p=0,812;
3,03+0,89 ve 2,57+0,72 nmol/mL, p=0,070); 1-OHP kreatinin oraninin ise iki grupta ayni
oldugu saptanmustir (sirasiyla 0,22+0,16 ve 0,22+0,13, p>0,05).

Calisma grubunun solunum fonksiyon testi, biyokimyasal parametreleri ve hava 6l¢iim
sonuclart arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Calisma
grubundaki bireylerin serum MDA diizeyleri ile toplam UOB diizeyleri arasinda pozitif
yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon oldugu saptanmistir (r=0,327, p=0,023).
Calisma grubundaki bireylerin FVC degerleriyle PM1o diizeyleri arasinda pozitif yonlii ve
istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon oldugu saptanmistir (r=0,369, p=0,010).



Cizelge 4.20. Bireylerin incelenen kan ve idrar parametrelerinin ortalama (i), standart sapma (SS), medyan ve interquartile range (IQR) degerleri

Parametreler Calisma Grubu (n:48) Kontrol Grubu (n:40)

X+SS Medyan (IQR) x+SS Medyan (IQR) P
1-OHP (ng/L) 0,24+0,09 0,24 (0,15) 0,29+0,11 0,29 (0,12) 0,012
Kreatinin (mg/dL) 161,50+59,75 171,25 (78,85) 165,68+64,33 158,50 (64,98) 0,753
1-OHP Kreatinin Oran1 (pg/g kreatinin) 0,18+0,13 0,16 (0,10) 0,21+0,12 0,19 (0,12) 0,092
SOD (ng/mL) 9,03+3,99 7,26 (7,01) 9,22+3,91 7,54 (6,36) 0,606
MDA (nmol/mL) 2,87+1,05 2,78 (1,43) 276+1,32 2,54 (1,12) 0,323

1-OHP: Uriner 1-hidroksipiren, SOD: Serum siiperoksit dismutaz, MDA: Serum malondialdehit

*Caligma grubu ve kontrol grubu arasindaki kiyaslamada iiriner 1-OHP ve kreatinin i¢in Student t testi, diger parametreler i¢in ise Mann-Whitney U testi kullanilmistir.
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Cizelge 4.21. Bireylerin gesitli 6zelliklerine gore tiriner 1-OHP, serum SOD ve MDA diizeylerinin ortalama (i) ve standart sapma (SS) degerleri 8

1-OHP SOD MDA
Degiskenler Calisma Grubu Kontrol Grubu Calisma Grubu Kontrol Grubu Calisma Grubu Kontrol Grubu
(n:48) (n:40) (n:48) (n:40) (n:48) (n:40)
X£SS X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS
Yas 0,390% 0,5674 0,018*" 0,6314 0,123* 0,497A
<35 0,14+0,05 0,20+0,13 8,57+3,79 9,33+4,13 3,35+1,18 2,83+1,45
35-45 0,17+0,11 0,25+0,10 6,37+1,88 9,34+3,39 2,58+0,47 2,95+1,18
>45 0,22+0,17 0,17+0,08 10,67+4,19 8,15+4,89 2,76+1,13 1,85+0,38
BKI 0,568 0,608~ 0,4814 0,150% 0,685 0,768~
<25 0,14+0,08 0,22+0,14 8,36+4,32 10,54+3,46 3,09+0,95 2,79+1,36
25-30 0,19+0,15 0,19+0,11 9,70+4,25 8,13+4,00 2,91+0,98 2,82+1,39
>30 0,20+0,11 0,26+0,06 8,26+3,38 10,59+4,08 2,70+1,24 2,22+0,29
Egitim durumu 0,2458 0,4258 0,9668 0,7028 0,6098 0,7268
Ortaokul ve alt1 0,20+0,15 0,19+0,12 8,99+3,83 9,91+4,64 2,83+1,09 2,49+0,81
Lise ve {istl 0,15+0,10 0,22+0,11 9,09+4,35 9,01+3,73 2,96+1,00 2,84+1,43
Alkollii igki igme durumu 0,7338 0,5398 0,7338 0,1538 0,0158" 0,4158
Alkolli icki icen 0,16+0,07 0,24+0,15 9,15+2,85 10,70+3,55 1,85+0,31 2,76+0,93
Alkollii igki igmeyen 0,19+0,14 0,20+0,11 9,01+4,10 8,85+3,96 2,97+1,04 2,77+1,41
Sigara igme durumu 0,0908 0,7488 0,8848 0,4698 0,0848 0,8938
Sigara icen 0,14+0,05 0,20+0,09 8,89+3,69 9,73+3,98 2,66£1,23 2,94+1,69
Sigara igmeyen 0,224+0,16 0,22+0,13 9,12+4,25 8,65+3,85 3,03+0,89 2,57+0,72

Veriler ortalama+standart sapma olarak sunulmustur. Bagimsiz gruplarda tek yonlii ANOVA (F degerleri) ve bagimsiz érneklem Mann-Whitney U testleri: *p<0.05 (p”: F

testi, pB Mann-Whitney U testi). 1-OHP: Uriner 1-hidroksipiren (ng/g kreatinin), SOD: Serum siiperoksit dismutaz (ng/mL), MDA: Serum malondialdehit (nmol/mL).




Cizelge 4.21. (devam) Bireylerin ¢esitli 6zelliklerinin {iriner 1-OHP, serum SOD ve MDA diizeylerinin ortalama (X) ve standart sapma (SS)

degerleri
1-OHP SOD MDA
Degiskenler Calisma Grubu Kontrol Grubu Calisma Grubu Kontrol Grubu Calisma Grubu Kontrol Grubu
(n:48) (n:40) (n:48) (n:40) (n:48) (n:40)
7+SS Z+SS 7+SS 7SS 7+SS 7+SS
Sigara igilen ortamlarda 0,061° 0,267 0,7548 0,676° 0,198° 0,698°
bulunma durumu
Pasif sigara igiciligi var 0,13+0,05 0,2040,11 8,73+3,50 9,12+3,85 2,70+1,17 2,80+1,47
Pasif sigara igiciligi yok 0,2240,16 0,24=0,13 9,24+4,35 9,46+4,24 3,00+0,96 2,67+0,86
Kronik hastalik varlig 0,9778 0,5488 0,3008
Kronik hastalik var 0,23+0,24 - 8,50+4,36 - 2,44+0,60 -
Kronik hastalik yok 0,18+0,11 0,2120,12 9,12+3,97 9,21+3,90 2,95+1,10 2,76+1,32
lzgara yemek tiiketim 0,178° 0,648° 0,747° 0,811° 0,276° 0,499°
durumu
Tiiketen 0,20+0,14 0,2120,10 9,06+4,04 9,2044,01 2,99+1,15 2,8141,37
Tiiketmeyen 0,16+0,11 0,24+0,24 8,95+4,02 9,16+3,29 2,62+0,74 2,3240,50
Barbeki yemek tiiketim 0,663° 0,834° 0,983° 0,376° 0,5428 0,585
siklig1 (kez/yil)
<4 0,1740,11 0,19+0,07 9,26+4,16 8,88+4,21 2,79+1,09 2,70+1,27
>4 0,2040,15 0,22+0,13 8,75+3,86 9,4043,81 2,97+1,02 2,80+1,37
Pisirmeyle ugrastlan 0,083 0,205% 0,975 0,647% 0,225 0,136
toplam siire (saat/giin)
0 . 0,19+0,12 - 8,07+3,94 : 2,50+1,10
0-4 0,1440,06 0,240,10 9,00+3,49 9,55+3,95 2,64+1,11 3,13+1,52
>4 0,21+0,16 - 9,04+4,32 : 3,02+1,00 .

Veriler ortalamatstandart sapma olarak sunulmustur. Bagimsiz gruplarda tek yonlit ANOVA (F degerleri) ve bagimsiz drneklem Mann-Whitney U testleri: *p<0.05 (P F
testi, pB: Mann-Whitney U testi). 1-OHP: Uriner 1-hidroksipiren (ng/g kreatinin), SOD: Serum siiperoksit dismutaz (ng/mL), MDA: Serum malondialdehit (nmol/mL).
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Cizelge 4.22. Calisma grubunun solunum fonksiyon testi, biyokimyasal parametreleri ve hava 6l¢cim sonuglar1 arasindaki korelasyon analizi

sonugclari
PM1o PM2s Toplam PAH Toplam UOB
Parametreler Calisma Grubu (n:48) Calisma Grubu (n:48) Calisma Grubu (n:48) Calisma Grubu (n:48)
r P r P r p r P
FVC 0,369 0,010* 0,187 0,203 -0,001 0,997 0,102 0,489
FEV1 0,202 0,169 0,119 0,421 0,052 0,724 0,119 0,419
PEF 0,119 0,422 0,072 0,625 0,065 0,662 0,096 0,515
FEV1/FVC 0,039 0,794 -0,042 0,779 -0,024 0,869 0,021 0,890
FEF 25-75 0,100 0,500 0,051 0,731 0,040 0,787 0,064 0,666
1-OHP 0,172 0,242 0,024 0,869 -0,145 0,325 -0,069 0,640
SOD -0,162 0,271 -0,125 0,398 -,102 0,489 -0,202 0,168
MDA 0,223 0,127 0,227 0,121 0,178 0,227 0,327 0,023*

*p<0,05. 1-OHP: Uriner 1-hidroksipiren (ng/g kreatinin), SOD: Serum siiperoksit dismutaz (ng/mL), MDA: Serum malondialdehit (nmol/mL).

~
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Bireylerin gesitli 6zelliklerinin ve uygulamalarinin tiriner 1-OHP, serum SOD ve MDA ile
iliskisi Cizelge 4.23’te verilmistir. Barbekii, firinda ve 1zgara yemek tiiketim siklig1 ve
miktar1 ile tiriner 1-OHP, serum SOD ve MDA arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunmamstir (p>0,05). Bireylerin evde pisirme siiresi ile iiriner 1-OHP, serum SOD
ve MDA arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmazken, evde pisirme siklig
ile iiriner 1-OHP diizeyleri arasinda pozitif yonlii ve sinirda anlamli bir iliski bulunmustur

(r=0,195, p=0,068).

Cizelge 4.23. Bireylerin ¢esitli 6zelliklerinin ve uygulamalarinin iiriner 1-OHP, serum

SOD ve MDA ile iligkisi
Degiskenler 1-OHP SOD MDA
r p r p r p

Yas 0,106 0,323 0,057 0,599 -0,146 0,174
BKIi 0,095 0,379 -0,105 0,330 -0,038 0,723
Toplam caligma siiresi 0,021 0,847 -0,126 0,240 -0,031 0,776
Evde yemek pisirme siiresi 0,143 0,184 0,015 0,892 0,143 0,183
Evde yemek pisirme sikligi 0,195 0,068 0,001 0,991 0,209 0,312
Barbekii yemek tiikketim sikligi 0,045 0,688 0,122 0,272 -0,006 0,955
Barbekii yemek tiikketim miktar1 0,014 0,902 -0,123 0,268 0,037 0,742
Izgara yemek tiiketim siklig1 0,060 0,684 0,030 0,806 0,026 0,833
Izgara yemek tiiketim miktar1 -0,091 0,456 -0,154 0,206 -0,045 0,714

Firinda pismis yemek tiikketim siklign ~ -0,119 0,275 -0,064 0,559 -0,056 0,610
Firinda pismis yemek tiikketim miktar1 -0,080 0,462 -0,147 0,176 -0,078 0,475

1-OHP: Uriner 1-hidroksipiren (ug/g kreatinin), SOD: Serum siiperoksit dismutaz (ng/mL), MDA: Serum
malondialdehit (nmol/mL)

Cizelge 4.24’te bireylerin giinliik diyetleri ile aldiklar1 bazi besin ve besin dgelerinin iiriner
1-OHP, serum SOD ve MDA ile iliskisi gosterilmistir. Calisma grubunda, tiriner 1-OHP
diizeyleri E vitamini ve ¢inko alimiyla negatif iliskili bulunmustur (sirasiyla r=-0,392,
p<0,01; r=-0,250, p=0,087). Calisma grubunda, serum SOD diizeyleri toplam sebze, meyve
tiketimi ve A, C vitamini alimiyla; serum MDA diizeyleri toplam sebze tiiketimi ve C

vitamini alimiyla negatif iliskili bulunmustur (p>0,05).



Cizelge 4.24. Bireylerin giinliik diyetleri ile aldiklar1 bazi besin ve besin dgeleri alimlarinin tiriner 1-OHP, serum SOD ve MDA ile iliskisi

1-OHP SOD MDA
Degiskenler Calisma Kontrol Grubu Calisma Kontrol Calisma Kontrol
Grubu (n:48) (n:40) Grubu (n:48) Grubu (n:40) Grubu (n:48) Grubu (n:40)
r r r r r r
Toplam sebze tiiketimi 0,019 0,119 -0,106 0,378* -0,176 0,403*
Toplam meyve tiiketimi 0,008 0,220 -0,021 0,194 0,048 0,141
A vitamini 0,164 0,013 -0,155 0,399* 0,046 0,490**
C vitamini 0,034 0,094 -0,029 0,410** -0,065 0,195
E vitamini -0,392** -0,009 0,113 0,188 0,076 0,028
Cinko -0,250 0,286 0,032 0,326* 0,103 0,034

*p<0,05, **p<0,01. 1-OHP: Uriner 1-hidroksipiren (ug/g kreatinin), SOD: Serum siiperoksit dismutaz (ng/mL), MDA: Serum malondialdehit (nmol/mL)

cL
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5. TARTISMA

Pisirme dumanmi maruziyeti iilkemizde ve diinyada ozellikle yemek pisirme isleriyle
ugrasan kisileri etkileyen 6nemli bir halk sagligi sorunu olarak degerlendirilmektedir. Ev
ortaminda yemek pisirme sirasinda bile belirli oranlarda maruz kalinan bu ¢evresel etkenin
mutfaklarda c¢alisan ve yemek pisirme isiyle ugrasan bireylerde onemli bir saglik riski
olusturdugu belirtilmektedir (Bordado ve digerleri, 2012). Gelismis iilkelerde dis
mekanlardaki tehlikeli kirleticilere iliskin mevzuat var olmasina karsin i¢ ortam kirleticileri
ile ilgili yasal diizenlemelerin bulunmadig1 ancak i¢ mekanlardaki Kirleticilerin yiiksek
konsantrasyonlarda olusturdugu saglik risklerinin géz ardi edilemeyecegi goriilmektedir
(Kim ve digerleri, 2011).

Bu calismada endiistriyel mutfaklarda calisan bireylerin ¢alisma ortamindan kaynaklanan
pisirme dumani maruziyeti ve saglik etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Pigirme yaglari
dumani maruziyetinin bir gostergesi olarak iiriner 1-OHP diizeyleri, oksidatif stres
biyogostergesi olarak serum SOD ve MDA diizeyleri ve bireylerin solunum fonksiyon
testleri ile mutfak havasinda 6lgiilen PM2s, PM1g, PAH (18 ¢esit) ve UOB’ler arasindaki
iliskiyi kapsamli olarak inceleyen bilgimiz dahilinde literatiirde yapilan ilk ¢alisma olma

Ozelligini tasiyan bu arastirma sonuglari sekiz baslik altinda tartisilmistir.

5.1. Bireylerin Bazi Sosyodemografik Ozellikleri, Saghk, Antropometrik Ol¢iimler ve
Fiziksel Aktivite Durumlari

Pisirme dumani maruziyeti ve saglik riskleri arasindaki iliskinin incelendigi ¢aligmalar
cogunlukla endiistriyel mutfak c¢alisanlar1 (asgilar, as¢1 yardimcilari, pasta asgilari)
tizerinde yiriitilmis ve yapilan ¢alismalarin 6zellikle bu yiiksek riskli grupta yogunlastigi
goriilmiistiir (Lee ve Gany, 2013; Lai ve digerleri, 2013; Ke ve digerleri, 2009; Ke ve
digerleri, 2016; Wang ve digerleri, 2011; Pan ve digerleri, 2011; Pan ve digerleri; 2008;
Singh ve digerleri, 2016¢c; Singh ve digerleri, 2016a). Wang ve digerlerinin (2011)
yaptiklar1 ¢caligmada, calisma grubuna asgilar ve yardimcilari ile pastacilar kontrol grubuna
ise garsonlar, kasiyerler ve resepsiyonistler dahil edilmistir. Benzer olarak bu ¢aligmada da,
caligma grubunda as¢ilar ve yardimcilari, kontrol grubunda ise servis personeli yer almistir

(Bkz. Cizelge 4. 1).



74

Mutfak calisanlar1 arasinda 6zellikle asg¢ilik meslegi iilkemizde kalifiye eleman sikintist
yagsayan bir meslek olarak tanimlanmakta, yiyecek ve icecek endiistrisinde egitimli
isgorenlerin istihdam edilmesine biiyiikk ihtiyag duyulmaktadir. Son yillarda ascilik
mesleginin popiilaritesinin artmas1 ve 06zellikle 2000°li yillardan sonra {iniversite
sayilarindaki artig, gastronomi alanindaki Orgiin ve yaygin egitim veren kurumlarin
sayisindaki artisa da sebep olmustur (Aslan ve Pekersen, 2019; A. Kurnaz, H.A. Kurnaz ve
Kilig, 2014). Yapilan bir ¢alismada, asgilarin %55,4’tliniin 30 yas ve {istiinde oldugu,
%70,2’sinin ise ilk ve ortaokul mezunu oldugu belirlenmistir (Cekal, 2007). Bu
aragtirmada, calisma grubundaki bireylerin yaridan fazlasi (%62,5) ilk ve orta ogretim
mezunu, kontrol grubunun %72,5'i lise mezunudur. Caligma grubundaki bireylerin yas
ortalamast 43,1+10,5 yil iken kontrol grubunun yas ortalamast 35,2+8,2 yildir. Calisma
grubundaki bireylerin %68,7’s1 40 yas istlinde iken servis personelinin %67,5’1 40 yas
altindadir (Bkz. Cizelge 4. 2). Bununla birlikte ¢alisma grubunun ¢ogunlugunu olusturan
(%68,7) 40 yasin lizerindeki mutfak calisanlarinin biiyliik kisminin (%66,7) ilk ve orta
Ogretim mezunu oldugu ve herhangi bir mesleki egitim almadan usta-cirak iligkisi ile
yetistikleri, servis personelinin ise 40 yastan kiigiik olanlarin ¢ogunlugunda (%77,8) lise ve

iistiinde egitimin daha yaygin oldugu goriilmektedir.

Toplu yemek iiretimi yapilan endiistriyel mutfaklarda, ¢aligma ortamindan kaynaklanan
sorunlar nedeniyle mutfak calisanlarinda bazi meslek hastaliklar1 ortaya g¢ikmaktadir.
Mutfak c¢alisanlarinda en sik rastlanan meslek hastaliklar1 arasinda kas iskelet sistemi
rahatsizliklari, astim ve alerjik rinit gibi solunum hastaliklari, alerjik hastaliklar ve deri
hastaliklar1 yer almaktadir (Olcay, 2019; Bilge ve digerleri, 2013). Mutfak caliganlarinda
mesleki alerjik hastaliklarin  arastirildigi  bir ¢alismada, genel popiilasyon ile
kiyaslandiginda mutfak ¢alisanlarinda alerjik rinitin anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
saptanmigtir (Bilge ve digerleri, 2013). Toplam 158 mutfak caligani ile yiriitilen bir
calismada, asgilarin %31,3’tinde kronik hastalik bulundugu, en sik goriilen hastaliklarin
ise hipertansiyon (%28,6), kas iskelet sistemi hastaliklar1 (%28,6), diyabet (%23,8) ve kalp
damar hastaliklar1 (%14,3) oldugu belirlenmistir (Kose, 2016). Bu aragtirmada ise, ¢alisma
grubundaki bireylerin %14,7’sinin  kronik bir hastalifi varken kontrol grubundaki
bireylerin herhangi bir kronik hastaligi bulunmamaktadir. Caligma grubunda goriilen
kronik hastaliklar astim (%42,8), diyabet (%28,6), bronsit (%14,3) ve hipertansiyondur
(%14,3) (Bkz. Cizelge 4. 4).
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Diinyada neden oldugu hastaliklar ve dliimlerden dolayr toplum sagligini tehdit eden en
onemli sorunlardan biri olan tiitiin kullanimi1 sosyal, psikolojik ve ekonomik nedenlerden
dolay1 tiim yas gruplarimi etkilemektedir. Sadece tiitiin triinii kullananlar degil tiitiin
dumanina maruz kalanlar da ayni sekilde etkilenmektedir. Diinyada yilda yaklasik 7
milyon, iilkemizde ise yiiz bini askin kisinin tiitiin lirtinii kullanimina bagli hastaliklar
nedeniyle hayatini kaybettigi, bu oliimlerin 6 milyondan fazlasinin dogrudan tiitiin
kullanimina bagl oldugu, yaklasik 1 milyon kisinin ise tiitiin tiriinii kullandig1 i¢in degil
titiin dumanina maruz kaldig: i¢in hayatin1 kaybettigi ifade edilmektedir (Tiitiin Kontrolii
Strateji Belgesi ve Eylem Plani, 2018). Tiirkiye'de sigara igme oranlarinin yiiksek oldugu,
erkeklerde yaklasik olarak 15 yas {izerindeki iki kisiden birinin sigara kullandigi
belirtilmektedir (Aslan, 2012). Tiitin Kontrolii Strateji Belgesi ve Eylem Plan1 2018-
2023’te 15 yas ve lzeri niifusta tiitiin kullanim oraninin 2008 yilinda %31,2’den 2012
yilinda %27’lere kadar geriledigi belirtilmistir (Tiitiin Kontrolii Strateji Belgesi ve Eylem
Plani, 2018). Tiirkiye’de 1988-2010 yillar1 arasinda yapilmis olan 31 ¢alismanin bir arada
degerlendirildigi bir sistematik derlemede, sigara i¢cme sikliginin erkeklerde %27,5-63,8
araliginda degistigi gosterilmistir. Ayn1 calismada, erkeklerde sigara igme sikliginin 1997-
2010 yillart arasinda her yil %1,33 azaldig1 belirlenmistir (Doganay, S6zmen, Kalaca ve
Unal, 2012). Mutfak ¢alisanlarinda yapilan bir calismada, ascilarin %38,8’inin garsonlarin
ise %51,2’sinin sigara ictigi belirtilmistir (Kose, 2016). Yapilan bir arastirmada, sigara
icen ve pasif sigara i¢iciligi bulunan bireylerin ¢alisma grubunda kontrol grubuna kiyasla
daha yiiksek diizeyde oldugu ancak bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
belirtilmistir (Wang ve digerleri, 2011). Baska bir calismada ise, as¢ilarin sigara igme
durumlarinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Lai ve digerleri, 2013). Bu arastirmada, kontrol grubundaki bireylerin sigara
icme oranlar1 ile pasif igicilife maruz kalma durumlarinin diger ¢alismalarin aksine
caligma grubuna gore daha yiiksek oldugu bununla birlikte sigara kullanim siiresinin
calisma grubunda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 4. 5). Calismada benzer
caligmalarda oldugu gibi sigara igme durumu bir diglama kriteri olarak belirlenmemistir.
Servis personelinin sigara igmesi ve/veya igmeme halindeyken igilen alanlarda daha fazla
bulunma olasiliklarinin daha yiiksek olmasi nedeniyle pasif igicilige daha fazla maruz

kaldiklar1 sdylenebilir.

Diinya Saglik Orgiitii obezitenin diinya genelinde son 45 yilda yaklasik olarak ii¢ katina
ciktigini, 2016 yilinda 18 yas ve tlizeri grupta yer alan 1,9 milyar1 askin kisinin fazla kilolu
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oldugu bu kisiler arasindan ise 650 milyon bireyin obez oldugunu belirtmistir. Buna gore
2016 yilinda 18 yas istii yetiskin bireylerin %39’unun fazla kilolu, %13’{iniin ise obez
oldugu ifade edilmistir (WHO, 2020). Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi (TBSA)
verilerine gore, erkeklerde obezite ve hafif sigmanlik goriilme sikligi sirasiyla %20,5 ve
%39,1 olarak bulunmustur (TBSA, 2014). Toplam 158 mutfak g¢alisani ile yapilan bir
calismada, ascilarin  9%56,7’sinin  hafif gisman, %20,9’unun sisman; garsonlarin
%36,6’smin  hafif sisman %17,1’inin sisman oldugu bulunmustur (Koése, 2016). Bu
calismada, as¢1 ve yardimcilarinin %52,0’min hafif sisman, %31,3’linlin sisman; Servis
personelinin ise %55,0’inin hafif sisman, %7,5’inin sisman oldugu belirlenmistir (Bkz.
Cizelge 4. 6). Calisma grubunda TBSA sonuglarina benzer goriilen yiiksek obezite
oraninin, ¢alisma grubunun mesleki faaliyetleri ve obezojenik ¢evresinden

kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Fiziksel aktivite, sadece fiziksel sagligin korunmasi ve yagsam siiresini uzatmakla iligkili
degil aym1 zamanda birgok hastaligin Onlenmesinde de koruyucu halk sagligi
onlemlerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Ding, Giizel ve Ozbey, 2018; Kurdak ve
Ozcan, 2017). Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmas: verilerine gore, Tiirkiye genelinde
erkeklerin %67,6’sinin egzersiz yapmadigl ve yasin ilerlemesi ile birlikte hi¢c egzersiz
yapmayanlarin oraninin arttigi gosterilmistir. Erkeklerde 19-30 ve 31-50 yas gruplarinda
hi¢ egzersiz yapmayanlarin orani sirastyla %69,5, %73,2 bulunmus, 31-50 yas grubunda
olan erkeklerin ¢ogunlugunun sedanter veya hafif derecede aktivite diizeyinde (%36,3) ve
aktif veya orta derecede aktif yasam tarzina (%39,6) sahip oldugu, 51-64 yas grubunda
olanlarin ise g¢ogunlugunun sedanter veya hafif derecede aktivite diizeyinde (%52,4)
oldugu belirlenmistir (TBSA, 2014). Bu c¢alismada, calisma grubundaki bireylerin
%77,0’min, kontrol grubundaki bireylerin ise %87,5’inin diizenli olarak fiziksel aktivite
yapmadigi, diizenli fiziksel aktivite yapan bireylere bakildiginda ise, ¢alisma grubundaki
bireylerin %81,8’inin, kontrol grubundaki bireylerin ise %20,0’inn yeterli diizeyde aktif
oldugu bulunmustur (Bkz. Cizelge 4. 7). Bu ¢alismada, ¢aligma grubunda fiziksel aktivite
yapmayan bireylerin yiizdesi TBSA verileri ile yakin olmasina ragmen kontrol grubunda
fiziksel aktivite yapmayan bireylerin daha fazla oldugu bulunmustur. Calisma grubunun
kontrol grubuna goére daha aktif olmasi saglik gostergelerinde de olumlu bir etkiye sebep

olabilir.



77

5.2. Bireylerin Pisirme Uygulamalari

Saglikli beslenme ve kronik hastaliklardan korunmak igin yemeklerin yagsiz veya az yagda
pisirildigi  firinlama/izgara/teflon tavada pisirme, 1slatma, az veya ¢ok suda
pisirme/bugulama, buharda, basingli tencerede pisirme gibi pisirme yontemlerinin tercih
edilmesi onerilmektedir (TBSA, 2014). Tiirkiye’de sebze yemeklerinde az veya ¢ok suda
pisirme/bugulama en ¢ok kullanilan (%79,4) yemek pisirme yontemidir. Kuru baklagillerin
pisirilmesinde, en ¢ok 1slatma (%63,6) ve basincl tencere ile pisirme (%45,0) yontemleri
uygulanmaktadir. Kirmizi etler pisirilirken sirasiyla az veya ¢ok suda pisirme/bugulama
(%39,4) ile kavurma (%34,7) yontemleri en ¢ok tercih edilmektedir. Tavuk eti pisirilirken
firinlama/izgara, teflon tavada (yagsiz) (%48,8) ve az veya ¢ok suda pisirme/bugulama
(%42,7) yontemi kullanilmaktadir. Balik pisirme yontemleri arasinda yagda kizartma
(%59,5) ve firinlama, 1zgara, teflon tavada (yagsiz) (%38.,0) pisirme yontemi tercih
edilmektedir. Pilavlar pisirilirken az veya ¢ok suda pisirme/bugulama (%69,9) ile kavurma
(%46,9) ve 1slatma (%34,1) yontemleri kullanilmaktadir. Makarnalar haglayip siizdiirme
(suyunu dokme) (%78,4), borekler firinlama, 1zgara, teflon tavada (yagsiz) (%83,7) ve
yumurta yagda kizartma (%66,8) ile haslaylp slizdirme (suyunu dokme) (%60,9)
yontemleri ile pisirilmektedir (TBSA, 2014). Bu caligmada, aragtirmanin yuritildiigi
mutfaklarda uygulanan en yaygin pisirme yontemlerinin firinda pisirme, haslama, derin
yagda kizartma, kavurma ve 1zgara oldugu belirlenmistir (Bkz. Cizelge 3.1). Mutfaklarda
uygulanan temel pisirme yontemleri toplum genelinde yaygin olarak uygulanan pisirme
yontemleriyle benzer olmakla birlikte toplu beslenme sistemlerinde yemek lezzetinin
arttirilmasinda besinlerin firinda pisirilmeden 6nce 6n kizartma islemine tabii tutulmasinin
yaygin olarak uygulandigi ve bu yolla kizartma ile olusan maruziyetin de artabilecegi

sOylenebilir.

Asci, Tiurk Dil Kurumu’na gore yemek pisirmeyi meslek edinen Kkimse olarak
tanimlanmaktadir. Ascilar i1 yerinde c¢ogunlukla yemek pisirme isiyle ugrasmakta
garsonlar ise yiyeceklerin servisinde gérev almaktadir (Dogan ve Tuncer, 2019; Dogan ve
Yesiltas, 2017). Yapilan bir ¢alismada, ¢alisma grubunun giinde 4,86+1,54 saatini, kontrol
grubunun ise glinde 0,27+0,18 saatini pisirme islemi yaparak ge¢irdigi belirtilmistir (Wang
ve digerleri, 2011). Benzer sekilde, bu ¢alismada, evde pisirme yapilan siireler dahil olmak
iizere bir giinde pisirme ile ugrasilan toplam zaman ¢alisma ve kontrol grubunda sirasiyla

4,3+1,9 saat ve 0,5+£0,7 saat olarak saptanmistir (p<0,001) (Bkz. Cizelge 4. 8). Mutfakta
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pisirme isleri ile ilgilenen as¢ilardan olusan ¢alisma grubunun kontrol grubundan énemli

diizeyde daha uzun siire pisirme faaliyetlerinde bulunmasi beklenen bir sonugtur.

Bu ¢alismada, ¢alisma grubundaki bireylerin %75,0’1 pisirme isleminden 6nce kullanilacak
yagin dumaninin ¢ikmasini beklemedigini; %93,8°1 kizartma islemleri bittikten sonra sicak
yag iceren ekipmanlart agzi agik olarak soguttugunu belirtmistir. Bireylerin %43,8’1
calisma esnasinda pisirme iglemi yapilirken maske kullandigini; %95,8°1 davlumbazlari
tiim pisirme islemi boyunca agik biraktigini belirtmistir (Bkz. Cizelge 4. 10). Bu sonuglar,
bireylerin ortaya c¢ikan pisirme dumaninin 6nlenmesi/azaltilmasi amaciyla davlumbaz
kullanimin1 6nemsedigini bununla birlikte kizartma islemi bittikten sonra bile sicak yagin

sogumasi sirasinda ¢ikan duman maruziyetinin farkinda olmadiklarini diisiindiirmektedir.

Bu calismada, calismanin yiiriitildiigli mutfaklarin tamaminda merkezi havalandirma
sistemi kullanilmaktadir. Calisma grubunda, pisirme alaninda ve diger alanlarinda
havalandirmanin yeterli oldugunu diisiinenler sirastyla %60,4 ve %81,2’dir. Mutfaklarda
bulunan davlumbaz sayist ortalama 3,4t1,1 adettir. Mutfaklarin %60,0’1nda
davlumbazlarin diizenli olarak temizlenmedigi belirtilmistir (Bkz. Cizelge 4. 10).
Arastirma yapilan mutfaklarda genel alan ve pisirme alanlarinin biiyiikliikleri gézoniinde
bulunduruldugunda mevcut davlumbaz sayilariin yeterli oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte goriisme yapilan mutfak yoneticileri ve teknik personelden havalandirma kapasitesi
ve verimliligi konusunda bilgi edinilememesi ¢alisma sonuglarinin yorumlanmasini
gliglestirmis ve asgilarin havalandirmay: yeterli bulmama nedeni konusunda bir 6n yargi

olusturmustur.

Kavurma, kdz/mangal gibi direkt ateste pisirme ve yagda kizartma gibi pisirme yontemleri
hatal1 pisirme uygulamalar1 olarak degerlendirilmektedir (TBSA, 2014). Genel olarak
bakildiginda, Tirkiye’de hatali uygulama olarak one c¢ikan pisirme yontemlerinden
kavurma islemi en sik olarak pilavlar (%46,9), kirmiz1 et (%34,7), sebze yemekleri
(%31,0), tavuk eti (%14,0), makarna (%]11,1) ve kurubaklagillere (%7,3); kdz/mangal gibi
direkt ateste pisirme yontemi tavuk eti (%14,9), kirmizi et (%12,1) ve baliga (%5,8); yagda
kizartma yontemi ise yumurta (%66,8), balik (9%59,5), tavuk eti (%21,7), borek (%15,3),
kirmiz1 et (%12,6) ve sebze yemeklerine (%9,8) uygulanmaktadir (TBSA, 2014). Bu
caligmada, kavurma ve yagda kizartma yontemleri aragtirmanin yuriitiildiigli mutfaklarin

tamaminda uygulanirken, kéz/mangal gibi direkt ateste pisirme yontemi mutfaklarin
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hicbirinde kullanilmamaktadir (Bkz. Cizelge 3.1). Koz/mangal uygulamalarinin
yapilmamasi, aragtirma mutfaklariin gerek hizmet niteligine uygun olmamasi gerekse de
s0z konusu pigirme yontemi i¢in gerekli ekipmanin var olmamasi nedeniyle beklenen bir
sonuctur. Ote yandan endiistriyel mutfaklarda kavurma, yagda kizartma gibi hatal1 pisirme
yontemlerinin daha sik uygulanmasinin biiyiik miktarlarda pisirilen yiyeceklerin tat, lezzet,
doku, goriinim gibi subjektif kalite parametrelerinin kabul edilebilirliginin artirilmasi

amaciyla oldugu diisiiniilmektedir.

5.3. Bireylerin Besin Tiiketimleri

Kizartma, kavurma, 1zgara ve mangalda pisirme yontemleri sonucunda besinlerde olusan
PAH gibi kirleticilere bireylerin maruziyeti sonucu mutajenik ve kanserojenik etkiler
ortaya ¢ikmakta ve gesitli saglik sorunlarina neden olmaktadir. Insanlarda goriilen kanser
tirlerinin PAH bilesiklerinin DNA’ya baglanmasiyla olusan hasar nedeniyle ortaya ¢iktig
ve Ozellikle mangalda pisirilmis etlerin ¢cok fazla tiiketilmesinin bagirsak, gogiis, prostat ve
pankreas kanser riskini orta derecede artirdigi belirtilmistir (Kilig, Dinger ve Erbas, 2017).
Riskli beslenme aliskanliklarinin arastirnnlldign 259 kisi ile yiiriitilen bir ¢alismada,
bireylerin %66,8’i mangalda pismis et tiikettigini belirtmistir (Bigakli ve Yilmaz, 2018).
Bagka bir ¢alismada, bireylerin %18’1 tavuk etini firinda, %7’si mangalda pisirerek
tiikkettigini ifade etmistir (Karakaya ve Inci, 2014). Balik tiiketim aliskanliklarinimn
belirlenmesi tizerine 348 kisi ile yapilan bir calismada, bireylerin %42’sinin balig1 firinda,
%18’inin ise mangalda pisirerek tiikettigi belirlenmistir (Yiiksel, Karaton Kuzgun ve Ozer,
2011). Yetiskin bireylerde beslenme ile iliskili kardiyovaskiiler risk faktorlerinin
belirlenmesi {izerine yapilan bir c¢alismada, bireylerin  %3,9’u firinda, %1°1
1zgara/mangalda pismis yiyecekleri tiikettigini belirtmistir (Payci, 2009). Mutfak
caligsanlarinda artan oksidatif hasarin arastirildigr bir ¢alismada, ¢alisma grubu ve kontrol
grubunun besin tiikketim durumlari arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi ayrica, biyolojik
orneklerin alindig1 giinden 6nceki 24 saat i¢cinde barbekii gida tiiketim durumu agisindan
caligma grubu ve kontrol grubu arasinda 6nemli bir farklilik bulunmadig belirtilmistir
(Wang ve digerleri, 2011). Baska bir calismada, idrar 6rneklerinin toplanmasindan 6nceki
24 saat iginde g¢alisanlarin higbirinin firinda, 1zgara ve barbekii yemekleri tiikketmedigi
belirtilmistir (Lai ve digerleri, 2013). Bu arastirmada da, calisma grubuna (%68,8) kiyasla
kontrol grubunun (%90,0) 6nemli diizeyde daha biiyiik bir kismi1 1zgara gidalar tiikettigini

belirtmistir (p<0,05). Izgara gidalarin tiikketim siklig1 ve miktar1 agisindan ise gruplar
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arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Barbekii gidalar1 ve firinda pigmis
gidalart tiiketim sikligi kontrol grubunda daha yiiksek bulunmus (13,6+13,6 kez/yil ve
10,0£15,3 kez/yil, p<0,05; 2,9+1,5 kez/hafta ve 2,3+1,1 kez/hafta, p=0,098), tliketim
miktarlar1 agisindan ise ¢alisma grubu ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik bulunmamistir (Bkz. Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).

Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi verilerine gore, yetiskin erkek bireylerin diyetle
giinliik ortalama enerji alim miktar1 ile enerjinin karbonhidrat, protein ve yagdan gelen
yiizdesi sirastyla 2162,0+819,97 kkal, %51,86+10,5, %13,6+3,54, %33,75+9,86; A, C ve E
vitamini alimlar sirasiyla 1411,2+2790,95 mg, 138,6+117,59 mg, 17,1+12,23 mg olarak
bulunmustur. Bu ¢alismada ise, bireylerin giinlilk ortalama enerji alim miktari ile enerjinin
karbonhidrat, protein ve yagdan gelen yiizdesi sirasiyla 1880,2+487,6 kkal, %48,4+7.9,
%15,4+3.9, %36,2+6,5; A, C ve E vitamini alimlan sirastyla 872,8+787,7 ng, 65,9+38.,9
mg, 24,3+13,0 mg olarak saptanmistir (Bkz. Cizelge 4.13). Genel olarak bakildiginda, bu
calismada bireylerin enerji ve makrobesin dgeleri alimlarinin TBSA verileri ile benzer
oldugu, A, C vitamini alimlarinin daha diisiik, E vitamini alimlarmin ise daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, bireylerin ortalama sebze ve meyve tiiketimleri ise hem
TBSA verilerinden hem de TUBERin 6nerilerinden daha diisiik bulunmustur. Bu sonuglar
besin tiiketiminin degerlendirilmesinde sadece 24 saatlik besin tiiketim kayitlarinin

alimmasindan kaynakli olabilir.

Bu calismada, ¢alisma ve kontrol grubundaki bireylerin sebze ve meyve grubundan giinliik
ortalama tliketim miktar1 benzer bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.15). Benzer sekilde Ke ve
digerleri (2016) yaptiklar1 ¢alismada haftalik meyve tiiketimini sorguladiklarinda ag¢ilar ve
servis personeli arasinda meyve tliketimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmamuistir. Literatiirde bu konuda yapilmis siirl sayidaki benzer diger ¢aligmalara
bakildiginda, mutfak c¢alisanlarinda pisirme dumani maruziyetiyle ilgili verilerinin
yorumlanmasinda beslenme ile ilintili faktorlere deginildigi, (Lai ve digerleri, 2013; Wang
ve digerleri, 2011; Pan ve digerleri, 2008) ancak bu ¢alismalarda bireylerden besin tiikketim
kayitlariin alinmadigr , genel olarak bireylerin aymi yerde calistiklart igin besin
tiiketimlerinin de ¢alisma ve kontrol grubunda benzer olabilecegi seklinde yorumlandigi
goriilmektedir. Bu calismada da geriye doniik 24 saatlik besin tiiketim kayitlarina gore
calisma ve kontrol grubunun enerji ve besin 6gesi alimlarinin benzer oldugu saptanmistir

(Bkz. Cizelge 4.13).
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5.4. Mutfaklardaki Havalandirma Sistemiyle Ilgili Bilgiler

Pisirme dumani maruziyetinin azaltilmasinda havalandirma 6nemli bir yer tutmaktadir.
Tayvan’da yapilan bir ¢calismada, yetersiz havalandirma, kapali alan ve tavada pisirme gibi
faktorlerin yemek pisirilen evlerde i¢c mekan hava kirliligini daha da kétiilestirdigi
belirtilmistir (Yu ve digerleri, 2015). Cin’de yapilan bir ¢calismada, mutfak ventilatriiniin
rlizgar hizinin pisirme isleminde agiga ¢ikan PM> s konsantrasyonunu dogrudan etkiledigi
ve PM_ s konsantrasyonunun orta riizgar hizina kiyasla yiiksek riizgar hizinda %65'ten fazla
azaltilabilecegi belirtilmistir (Lu ve digerleri, 2019). Baska bir calismada ise, pisirme
dumaninda bulunan B(a)P diizeylerinin davlumbazlar ¢alistiginda ortalama %75 azaldig
belirlenmistir (Chiang, Wu ve Ko, 1999b). Yeni bir miihendislik miidahale 6nlemi
uygulanan bir ¢caligmada gelistirilen, kusatan bir hava perdesi cihaz1 (embracing air curtain
device, EACD) araciligiyla ocak davlumbazlarinin yakalama verimliligi artirilmis ve bu
ara¢ Cin restoranlarinda pisirme yagi dumani maruziyetinin azaltilmasinda kullanilmistir.
Calismada ascilarin pisirme yaglart dumani maruziyetinden sikayet ettigi alti Cin
restoranina bu cihaz kurulmus, mutfak havasindaki PM ve PAH degisimlerini
karsilastirmak i¢in kurulum oncesi ve sonrasi dl¢iimler yapilmistir. Sonuglar PMig, PMz2s,
PMt ile toplam PM ve PAH'larin mutfak havasindaki seviyelerinin EACD'ler takildiktan

sonra onemli oranda azaldigini géstermistir (Pan ve digerleri, 2011).

Davlumbazlarin agiga ¢ikan pisirme dumanini pisirme iglemi siirerken biiylik 6l¢iide disar1
atabilmesi i¢in ¢aligma verimliliginin yliksek olmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in de baca,
filtre temizliklerinin ve bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi ¢ok biiylik ©nem
tasimaktadir. Bireylerin pisirme dumanina maruziyetlerinin azaltilmasinda davlumbazlarin
yerlesimi de onemli bir etkendir. Chiang ve digerleri (1998) davlumbazlar pisirme yapilan
yagin yiizeyinin 70 cm iizerine yerlestirildiginde duman 6rneklerinin mutajenik bilesikleri
icerdigini bulmuslar, mesafe 50 cm ve daha az oldugunda ise kirleticilerin minimum
diizeyde oldugu belirlenmistir. Uygun sekilde tasarlanmis, uygun sekilde yerlestirilmis ve
uygun sekilde kullanilan davlumbazlarin pisirme dumanlarimi kaynaginda yakalayip
solunum alanina girmeden Once ortamdan uzaklastirarak maruziyeti Onleyebilecegi

belirtilmektedir (Lai ve digerleri, 2013).

Pisirme yagi dumanina maruziyet ile oksidatif hasar iliskisinin arastirildig1 bir ¢alismada,

as¢ilarin %96,1’inin pisirme islemi biter bitmez davlumbazlar kapattigi belirlenmistir.
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Mutfaklarda halen gozle goriiliir duman olmasina ragmen davlumbazlari kapatan bireylerin
tiriner 1-OHP diizeylerinin artma egiliminde oldugu gosterilmistir (Lai ve digerleri, 2013).
Bu ¢alismada, arastirmanin yiiriitiildigli mutfaklarin tamaminda pisirme islemi boyunca
davlumbazlarin agik bulunduruldugu belirlenmistir. Calisma grubunda, pisirme alaninda
havalandirmanin yeterli oldugunu disiinenler bireylerin  %60,4’linii  olustururken
mutfaklarin  %60,0’inda ise davlumbazlar diizenli olarak temizlenmemektedir (Bkz.
Cizelge 4.10).

5.5. Mutfak Hava Ornekleri Analiz Sonuclar

Pisirme duman1 genel olarak PM1o, PM25s ve UIP gibi PM’ler, PAH ve UOB’ler gibi toksik
ve zararl bilesikleri igermektedir (Kim ve digerleri, 2011; Abdullahi ve digerleri, 2013).
Mutfaklarin i¢ mekan havalarinda bulunan bu Kirleticiler saglik iizerinde olusturduklar
zararl etkilerden dolay1 son yillarda 6nemli aragtirma alanlarindan birini olusturmustur. Bu
calismada, mutfak havasindan alinan 6rneklerde partikiil maddeler (PM1o, PM25), PAH’lar
(18 ¢esit) ve toplam UOB konsantrasyonlart saptanmustir.

Amerika’da yapilan bir ¢alismada 195 pisirme islemine dayanarak, pisirmeye bagl
ortalama PM s konsantrasyonunun 5,5 (standart hata, 2,3) pg/m® oldugu tahmin edilmistir
(Allen, Wallace, Larson, Sheppard ve Liu, 2004). italya’da pizzaci mutfaklarinda yapilan
bir ¢aligmada mutfak havasinda 6l¢iilen PM2s ve PM1o konsantrasyonlari sirasiyla 12-368
ve 15-482 pg.m™ araliginda bulunmustur (Buonanno, Morawska, Stabile ve Viola, 2010).
Italya’da bir laboratuvarda yapilan deneysel bir calismada elektrikli ve gazli ocaklar
kullanilarak yapilan cesitli pisirme islemleri sonucunda agiga c¢ikan 0,006-20 pm
boyutlarindaki partikiil madde konsantrasyonlar1 12-389 pg.m™ araliginda bulunmustur
(Buonanno ve digerleri, 2009).

Japonya’da yapilan bir ¢aligmada haslama ve kizartma islemleri sirasinda agia ¢ikan
PM_5s konsantrasyonlar1 sirasiyla tofu igin 22,8 ve 41,2 pg.m?; tavuk icin 30,8 ve 101,6
pg.m= olarak bulunmustur (Huboyo ve digerleri, 2011). Hindistan’da merkezi bir mutfakta
yapilan bir ¢aligmada &lgiilen ortalama PM,s diizeyi 81,31£59,25 pug.m* bulunmustur
(Singh ve digerleri, 2016¢). Hong Kong’da farkl: tiir mutfaklarda yapilan bir caligmada,
PMio konsantrasyonlar1 gazli veya elektrikli ocak kullanilan lokal mutfaklarda 520-1330
pg.m? araligida degisirken, ticari mutfaklarda 2260-4720 pg.m™ araliginda bulunmustur
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(To ve Yeung, 2011). Cin’de mutfak calisanlarinda pisirme yaglari dumanina mesleki
maruziyet ve potansiyel oksidatif ve genotoksik etkiler arasindaki iliskileri arastirmak
amaciyla yiritiilen bir ¢alismada, mutfak ve yemekhanelerdeki ortalama solunabilir
partikiil (PMio) diizeyleri sirasiyla 0,13 mg/m® ve 0,075 mg/m?® bulunmustur (Wang ve
digerleri, 2011). Cin aile mutfagindan elde edilen dogrudan solunum bolgesindeki ortalama
PM_5 konsantrasyonu yaklasik 0,599 mg/m® bulunmustur; bu deger Cin ulusal i¢ hava
standardindan (0,075 mg/m®) yaklasik 8 kat daha yiiksek bulunmus ve insan sagligi
iizerinde yiiksek bir risk olusturdugu belirtilmistir (Lu ve digerleri, 2019). Tayvan’da
yemek pisirilen evlerde hava kirliliginin arastirildig: bir ¢alismada, pisirme kaynakli PMa2s
ve PMyo Ol¢limlerinin ulusal i¢ mekan hava kalitesi standartlarini agtigi belirlenmistir (Yu

ve digerleri, 2015).

Asya iilkeleri mutfaklarinda olgiilen degerlerle kiyaslandiginda (Lee ve digerleri, 2001;
T.W. Wong, A.H. Wong, Lee ve Qiu, 2011; Sung, Kim ve Perry, 1997; Huboyo ve
digerleri, 2011; Singh ve digerleri, 2016¢; To ve Yeung, 2011; Yu ve digerleri, 2015) bati
iilkeleri mutfaklarinda olclilen PMzs ve PMio diizeyleri (Allen ve digerleri, 2004;
Buonanno ve digerleri, 2009; Buonanno ve digerleri, 2010) daha diisik olma
egilimindedir. Bu ¢alismada ise, mutfaklarin hava oOl¢iimleri sonucunda elde edilen
ortalama PM5 ve PMyo miktarlart bati iilkelerinde 6lgiilen degerlere (Allen ve digerleri,
2004; Buonanno ve digerleri, 2009; Buonanno ve digerleri, 2010) daha yakin gibi
goriinmektedir (sirastyla 69,6+11,9 ug.m™® ve 78,8+13,6 pg.m?) (Bkz. Cizelge 4.17).
Bunun bir nedeninin 6zellikle son on yilda Tiirk mutfaginin Bati mutfag: etkisi altinda
kalmasi oldugu soylenebilir. Ayrica, Asya mutfaginda sik olarak uygulanan vok tavada az
yagda kizartma gibi pisirme yOntemlerinin arastirma mutfaklarinda kullanilmamasi

nedeniyle daha az pisirme emisyonunun agiga ¢iktig1 disiiniilmektedir.

Tayvan’da yapilan bir ¢alismada evde pisirme dumani kaynakli olusan partikiillerin
cogunun 106 partikiil/cm® konsantrasyonla UIP’ler oldugu ve pisirme islemiyle ¢ok sayida
PAH (1,4-56 mg/m®) olustugu ve PAH miktarlarinin PM konsantrasyonlariyla iliskili
oldugu saptanmistir (Yu ve digerleri, 2015). Bu g¢alismada ise, PMyo ile toplam PAH
diizeyleri arasinda anlamli bir iligki bulunmazken (r=0,092, p>0,05); PM2 ile toplam PAH
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli giiclii bir iligskili bulunmustur (r=0,903,

p<0,001) (veri gosterilmemistir). Bu sonu¢ kanserojen bilesiklerin kaba partikiillerden
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ziyade daha ¢ok ince ve ultra ince partikiillere tutunarak tagindigi ile ilgili literatiirde var

olan bilgiyi (Lao ve digerleri, 2018) destekleyen bir sonugtur.

Kizartma islemi besinin tat ve kokusunu gelistiren birtakim molekiillerin agiga ¢ikmasina
sebep olmakla birlikte besin kalitesini olumsuz yonde etkileyen bazi1 bilesiklerin
olugsmasina neden olan 6nemli bir pisirme uygulamasidir (Purcaro, Navas, Guardiola,
Conte ve Moret, 2006). Temelde yag kullanilarak uygulanan pisirme yontemlerinde su
temelli pisirmeye kiyasla daha fazla UIP ve ince parcaciklar iiretilmektedir (See and
Balasubramanian, 2006). Cinli ailelerin dogrudan solunum bdlgesinde Olgililen pisirme
kaynakli PM2s diizeylerinin pisirme tilirline gore su sekilde azaldigi saptanmistir: derin
yagda kizartma (0,709-2,731 mg/m®)>az yagda kizartma (0,700-0,958 mg/m?)> kendi
suyunda pisirme (stewing~0,573 mg/m®) > soteleme (quick-frying 0,140-
0,433 mg/m®) >kaynatma (0,004-0,247 mg/m®) >buharda pisirme (steaming 0,011—
0,088 mg/m®). Ayni calismada, pisirme tiirlerinin ¢ogu i¢in dogrudan maruz kalinan
alandaki PM2 s konsantrasyonunun Cin ulusal i¢ hava standartlarini astigi belirlenmistir.
Ayrica PM25 konsantrasyonunun yag sicaklifina, yag miktarina, pisirme siiresine ve
cesnilerin kullanimina gore biiyiik Olclide degistigi belirtilmistir (Lu ve digerleri, 2019).
Wallace ve Ott (2011) farkli mikro ¢evrelerde 3 yil boyunca yiiriittigi bir c¢aligma
sonucunda kizartma isleminin en yliksek partikiil emisyon oranlari ile iligkili oldugunu
bulmuslardir. Pisirme dumanindaki solunabilir asili partikiil maddelerde bulunan partikiil
bagli PAH'larin inhalasyonu yoluyla maruziyetine bagl olarak ¢aliganlar icin ortaya ¢ikan
hastalik yiikiiniin arastirildig: bir ¢aligmada, partikiil bagli PAH'larin maksimum sayisinin,
kanserojen PAH konsantrasyonlarinin  %90'indan fazlasini olusturan ince ve ultra ince
aralikta meydana geldigi ve kanserojen PAH’larin kaba partikiillerin %10 undan azini

olusturdugu saptanmistir (Goel ve digerleri, 2019).

Kizartma faaliyetleri havada biiylik miktarda PAH olusumuna yol a¢gmakta ve mutfak
calisanlar inhalasyon yoluyla dogrudan bu kirleticilere maruz kalmaktadir. Siegmann ve
Sattler (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sicak pisirme yagi dumanindaki PAH
konsantrasyonunun 6 saat boyunca 96 adet sigara icilen bir ofisten daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, mutfaklarda saptanan PAH diizeylerinin
OSHA (United States Department of Health and Human Services) normlarini astigi
bulunmustur (Singh ve digerleri, 2016¢). Bu calismada, en yiiksek 3 tiir PAH

konsantrasyonunun sirastyla Naftalen (356,2+75,4 ng.m™), Benzo (a) antrasen (301,5+60,6
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ng.m3), Floranten (253,2+50,2 ng.m®) oldugu, toplam PAH konsantrasyonunun ise
2950,9+523,3 ng.m™ oldugu belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.18). Tiirkiye’de izin verilen i¢
ortam hava kalite parametrelerine dair herhangi bir mevzuat bulunmadigi i¢in mutfak
kirletici konsantrasyonlarinin OSHA normlariyla kiyaslandigi bu ¢alisma verilerine gore,
mutfak havasinda saptanan 18 PAH konsantrasyonunun tiimii OSHA normlarinda yer alan
PAH’lar i¢in izin verilen maruziyet diizeyinden (200 pg/m®) daha diisiik bulunmustur. Bu
durumun, arastirma mutfaklarinda az yagda kizartma isleminin hi¢ uygulanmamis olmasi,
derin yagda kizartma islemlerinin ise haftada 3-4 kez uygulanmasi, menii Oriintiisiinde
agirlikli olarak sulu yemeklerin pisirilmesi ve pisirme siiresince de pisirme ekipmanlarinin
hemen {izerinde yerlestirilmis olan davlumbazlarin  ¢alistirlliyor olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Toplam UOB’ler farkli kimyasal siniflardaki bilesiklerden olusmaktadir. Bu bilesiklerin
ayn1 konsantrasyon diizeylerindeki etkilerinin siddeti biyiikliiklerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Kompleks UOB karisimlarinin neden oldugu saglik etkilerinin
degerlendirilmesinin zor oldugu belirtilmektedir. Bunun nedeni olarak bu bilesiklerle
birlikte olan diger maddeler, antagonistleri ve hatta dogalarimin birbirinden bagimsiz
olmas1 gibi gerekceler gosterilmektedir (European Commission Joint Research Centre,
1997). Yetmis dokuz ¢alismanin bir arada incelendigi bir derlemede, pisirme
emisyonlarindan PM, UOB ve PAH konsantrasyonlarinin sirasiyla 0,14-24,46 mg/cm3,
0,35-3,41 mg/m?3, 0,0175-83 ug/m?® araliklarinda degistigi belirtilmistir (Wang ve digerleri,
2017). Bu calismada, toplam UOB’lerin ortalama degeri 804,7+113,6 ug.m™ olarak
saptanmistir (Bkz. Cizelge 4.17). Bu ¢alismada, toplam UOB diizeylerinin literatiirde yer
alan diger c¢alismalarda bulunan konsantrasyon araliginda yer aldigi goriilmiistiir ve
calisma sonuglarinin Tiirkiye’de toplu yemek iireten mutfaklarda olusan toplam UOB
diizeyleri icin literatiire Onemli bir katki saglayacagi disiiniilmektedir. Arastirma
mutfaklar1 toplu yemek hizmeti veren standart menii tipine sahip ve geleneksel Tiirk
yemeklerinin agirlikli olarak servis edildigi mutfaklardir. Bu c¢alisma farkli pisirme
teknikleri ve menili tipi uygulayan daha kiiglik c¢apli isletme mutfaklarminin

degerlendirilmesini temel alacak ¢alismalara da 151k tutacaktir.
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5.6. Bireylerin Uriner 1-OHP, Serum SOD ve MDA Parametreleri

Yemek pisirmeyle ilgili emisyonlarin ciddi saglik sorunlarina neden olabilecegi
bilinmektedir. Hava kirleticilerine kisa ve uzun siireli maruziyetler akciger fonksiyonunun
azalmasi, miyokard enfarktiisii ve kalp yetmezligi de dahil olmak iizere olumsuz
respiratuvar ve kardiyovaskiiler olaylarla iligkilendirilmektedir (Franklin, 2015; Zhou ve
digerleri, 2016). Kanda yer alan ince partikiillerin ayrica proinflamatuar sitokin iiretimini,
akcigerlerde oksidatif stres olusumunu ve kardiyak kasilma ve azalmis kalp atim hiz1 gibi
kardiyovaskiiler toksisiteyi indiikleyebilecegi belirtilmektedir (Simkhovich ve digerleri,
2008). Literatiirdeki bu bilgiler dogrultusunda bu ¢aligmada, mutfak ¢alisanlarindan alinan
idrar orneklerinde pisirme dumani maruziyetinin risk diizeyinin belirlenmesinde iiriner 1-
OHP metaboliti; pisirme dumaninin yarattigi oksidatif hasarin belirlenmesi amaciyla serum
MDA ve SOD diizeyleri arastirilmistir. Ayrica, bireylere solunum fonksiyon testi yapilarak
bireylerin akciger fonksiyonlarinda pisirme dumaninin olusturdugu olumsuz etkiler

degerlendirilmistir.

Uriner PAH metabolitleri ile ilgili mevcut calismalarin ¢ogu Cinli restoran ¢alisanlari (Pan,
Chan, Huang ve Wu, 2008), New York sehir niifusu (Jung ve digerleri, 2014), Asya
iilkelerindeki niifus c¢alismalari (Guo ve digerleri, 2013), itfaiyeciler (Caux, O'Brien ve
Viau, 2002), demir dokiim is¢ileri (Hansen ve digerleri, 1994), kok firimi calisanlart (Lin
ve digerleri, 2006), Cinli ag¢ilar (Cui, Chen ve Zhao, 1995) ve yemek pisirme maruziyeti
bulunan Cin niifusu (Chen ve digerleri, 2007) {izerinde yapilmistir. Tirkiye’de mutfak
caligsanlarinda yapilan bir ¢alismada, iiriner 1-OHP diizeylerinin dogrudan kalibrasyon
yontemine gore tespit edilebilir diizeyin altinda oldugu, standart ekleme yontemine gore ise
ascilarda garsonlara gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Demirtas, 2018). Askeriye
mutfaginda calisan 61 erkek asci asker ve mutfakta ¢alismayan askerlerden secilen 37
erkek kontrol grubuyla yapilan bir ¢alismada, bireylerden haftanin ilk is gilinlii 6ncesi ve
besinci 1§ gilinii mesai bitiminden sonra toplamda iki kez olmak {izere idrar ornekleri
toplanmigtir.  Bireylerdeki PAH maruziyetinin gostergesi olarak iiriner 1-OHP
konsantrasyonlar1 ol¢lilmiistiir. Ascilarin iiriner 1-OHP konsantrasyonlar1 pisirme yaglari
dumanina maruziyetin besinci giiniinden sonra 6nemli diizeyde artmistir (Lai ve digerleri,
2013). Cin restoranlarinda g¢alisan 63 erkek mutfak calisani ve 43 erkek kontrol ile
yiriitiilen bir ¢alismada, tim katilimcilar igin idrarda 1-OHP ve 8-hidroksi-2-

deoksiguanozin (8-oxodG) seviyeleri, serum MDA ve SOD diizeyleri Ol¢iimleri
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yapilmigtir. Calisma grubunun idrar 1-OHP ve 8-oxodG diizeyinin ve MDA medyan
seviyelerinin kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek oldugu, ancak SOD diizeyleri
arasinda iki grup arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 gosterilmistir. Calismada, yas,
BKI, sigara ve alkol kullanma durumuna gore diizeltme yapildiktan sonra ise iki grup
arasinda MDA diizeylerinde goriilen farkliligin ortadan kalktigi belirtilmistir (Wang ve
digerleri, 2011). Yapilan bagska bir caligmada, mutfak calisanlarinda medyan MDA
diizeylerinin kontrol grubuna gore daha yiliksek bulundugu ancak farkin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 saptanmistir (sirastyla 17,42 ve 10,33 uM) (Singh ve digerleri, 2018). Bu
calismada da benzer sekilde, kontrol grubu ile kiyaslandiginda ¢alisma grubunun ortalama
serum MDA diizeyleri daha yiiksek bulunmustur (sirasiyla 2,87+1,05 ve 2,76+1,32
nmol/mL, p>0,05) (Bkz. Cizelge 4.20). Bu calismada, kontrol grubu ile kiyaslandiginda
caligma grubunun serum SOD diizeyleri ise daha diisiik bulunmustur (9,03+3,99 ng/mL,
9,22+391 ng/mL, p>0,05). Arastirilan parametreleri etkileyebilecegi disiiniilen yas
faktorii incelendiginde, bu g¢alismada, ¢alisma grubunda, serum MDA diizeylerinin yas
artisindan etkilenmedigi (p>0,05); serum SOD diizeylerinin >45 yasta diger yas gruplarina
gore daha yiiksek oldugu (p<0,05) goriilmistiir (Bkz. Cizelge 4. 21). Bu sonug, calisma
grubunda daha yiiksek diizeyde bulunan MDA’nin biiyiikk 6lgiide pisirme dumani

maruziyetinden kaynaklandigini diistindiirmektedir.

Diyetsel PAH aliminin iiriner 1-OHP diizeyleri iizerine etkisi konusunda calismalarin
tutarsiz oldugu belirtilmektedir (Chen ve digerleri, 2007). Bir ¢alismada, diyetsel benzo (a)
piren diizeyindeki 100-250 katlik bir artisin tiriner 1-OHP atiminda 4-12 katlik bir artisa
neden olacag belirtilmistir (Buckley ve Lioy, 1992). Baska bir ¢alismada, tiriner 1-OHP
atiminin temel belirleyicilerinden birinin diyetsel PAH alim1 oldugu belirtilirken (Vanrooij
ve digerleri, 1994) diger iki ¢alismada, giinde 1,8-5,8 ve 0,7-3 pg diyetsel piren aliminin
driner 1-OHP atiminin artisiyla iligkili olmadig1 gosterilmistir (Roggi ve digerleri, 1997;
Viau ve digerleri, 2002). Bu calismada, PAH’lara maruziyetin diyetsel kaynaklari
arastirtlmamistir. Ancak, bu calismada belirtilen ¢alisma grubu ve servis personelinin
calisma saatleri icerisinde beslenme imkanlarindan faydalanma durumlari birbirine gok
benzerdir. Mutfak ve yemekhane personeli caligma siiresince farkli mekéanlarda
bulunmakla birlikte yemek hizmetlerinden yararlanma olanaklar1 aynidir ve bu durumun
diyetle alinan PAH diizeylerini benzer yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bir
PAH metaboliti olan iiriner 1-OHP diizeylerine diyetin yapacagi katkinin iki grup icin

benzer olmasi beklenmektedir.
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Uriner metabolitlerin tanimlanmasi ve konsantrasyonlarmin belirlenmesinde kreatinine
gore diizeltme yapilmasi genel bir uygulamadir. Kreatinin karaciger ve renal fonksiyonlari
ve kas aktivitesini yansitmaktadir. Idrar diliisyonu igin bir indikatdr olarak da
kullanilmaktadir (Lai ve digerleri, 2013). Yapilan bir ¢alismada, triner kreatinin
konsantrasyonlar1 ¢alisma grubuna kiyasla kontrol grubunda daha yiiksek bulunmustur
(Lai ve digerleri, 2013). Bu calismada da benzer sekilde, ortalama iiriner kreatinin
diizeyleri kontrol grubunda ¢alisma grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur (sirasiyla
165,68+64,33 ve 161,50+59,75 mg/dL, p>0,05). Calisma ve kontrol grubu arasinda iiriner
kreatinin diizeylerindeki bu farklilikta pisirme boliimlerindeki sicaklik diizeylerinin yiiksek
olusu nedeniyle olusabilecek desikasyonun etkisinin olabilecegi belirtilmektedir (Lai ve
digerleri, 2013; Ke ve digerleri, 2009).

Hindistan’da yapilan bir ¢aligmada ortalama iiriner 1-OHP diizeyinin mutfak ¢alisanlarinda
kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmustir (3,93’ karsm 0,38 ng.mL™)
(Singh ve digerleri, 2016c). Ascilarda pisirme yaglari dumani kaynakli oksidatif DNA
hasar1 artisinin arastirildigi bir ¢alismada, barbekii yapimi ve kizartma islemlerini
gerceklestiren ascilarin ortalama iiriner 1-OHP konsantrasyonlariin kontrol grubundan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayni c¢alismada
pastane asgcilartyla kontrol grubu kiyaslandiginda ise 1-OHP diizeylerinin benzer oldugu
gozlenmistir (Ke ve digerleri, 2009). Yapilan bir baska c¢aligmada, medyan 1-OHP
diizeyleri mutfak ¢alisanlarinda kontrol grubuna goére daha yiiksek bulunmugstur ancak fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (sirasiyla 5,42 ve 1,27 pg/g iiriner kreatinin)
(Singh ve digerleri, 2018). Bahsedilen ¢alismalarin aksine, bu ¢alismada, kontrol
grubundaki bireylerin ¢aligma grubuna kiyasla ortalama tiriner 1-OHP diizeyleri ve iiriner
kreatinine gore diizeltilmis 1-OHP diizeyleri daha ytliksek bulunmustur (sirastyla 0,29+0,11
ve 0,24+0,09 pg/L, p<0,05); 0,18+0,13 ve 0,21+0,12 pg/g kreatinin, p=0,092) (Bkz.
Cizelge 4. 20). Vanrooij ve digerleri (1994) tarafindan yapilan ¢alismada iiriner 1-OHP
atiminin temel belirleyicilerinden birinin yas oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada, ¢alisma
grubunda yas artistyla birlikte liriner 1-OHP diizeylerinin arttig1 goriilmiistiir (Bkz. Cizelge
4. 21). Uriner 1-OHP atiminin temel belirleyicilerinden birinin sigara igme oldugunu ifade
eden c¢aligmalar da bulunmaktadir (Vanrooij, Veeger, Bodelierbade, Scheepers ve
Jongeneelen, 1994; Lai ve digerleri, 2013). Bu ¢alismada, ¢alisma grubu ve kontrol
grubunun sigara kullanma durumlarinin benzer olmasi sebebiyle, iki grup arasinda iiriner

1-OHP diizeylerindeki farklilagmada aktif sigara igiciliginin etkisinin minimum diizeyde
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olacagi ancak pasif sigara igiciliginin kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamli sekilde

daha yiiksek olmasindan dolay1 bu farkin olusmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Pyrene’nin major bir metaboliti olan 1-OHP diizeyleri PAH’lara yakin zamanh
maruziyetin degerlendirilmesinde yararl bir biyobelirteg olarak kullanilmaktadir (Jacob ve
Seidel, 2002). Mesleki olarak PAH kirliligine maruziyeti bulunmayan 328 saglikli
calisanla yiiriitiilen bir arastirmada erkek bireylerde mutfaktaki pisirme siklig1 ve sigara
igme durumunun iiriner 1-OHP diizeylerini etkiledigi gosterilmistir. Ayni ¢alismada 1-
OHP’nin ortalama degeri ve kreatinine gore diizeltilmis diizeyi erkeklerde sirasiyla
0,86+2,90 ng/L ve 0,34+2,50 pmol/mol kreatinin olarak saptanmistir. Sigara i¢en bireylere
bakildiginda, pisirme islemini sik olarak gerceklestiren bireylerin ortalama {iriner 1-OHP
diizeyleri 0,51£2,32 pmol/mol kreatinin iken pisirme islemini hi¢ yapmayan veya ¢ok
nadir yapan bireylerinki 0,32+2,78 pmol/mol kreatinin; sigara i¢gmeyen bireylerde ise
iiriner 1-OHP diizeyleri sirastyla 0,28+2,48 ve 0,31+1,89 umol/mol kreatinin bulunmustur
(Chen ve digerleri, 2007). Bahsedilen galismanin aksine bu arastirmada, sigara icen
bireylere bakildiginda, kontrol grubundaki bireylerin ortalama iriner 1-OHP
konsantrasyonunun c¢alisma grubuna gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
bulunmustur (p=0,032). Sigara igmeyen bireylere bakildiginda ise, her iki grup i¢in de
iriner 1-OHP konsantrasyonunun ayni oldugu saptanmustir (sirasiyla 0,22+0,16 ve
0,22+0,13 pg/g kreatinin, p>0,05) (Bkz. Cizelge 4.21). Calisma grubuna goére kontrol
grubunun pasif sigara igiciligine maruziyetinin daha yiiksek olusunun bu sonugta etkili

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cin’de yapilan bir calismada gelistirilen bir cihaz araciligiyla ocak davlumbazlarinin
yakalama verimliligi artirilmis ve ascilarin pisirme yaglar1 dumani maruziyetinden sikayet
ettigi alti1 Cin restoranina bu cihaz kurularak kurulum oOncesi ve sonrasi idrar MDA
diizeylerindeki degisiklikleri karsilagtirmak icin dl¢timler yapilmistir. Cihaz kurulumundan
sonra as¢ilardaki liriner MDA diizeyleri anlamli olarak daha diisiik bulunmustur. Anahtar
kisisel degiskenler icin diizeltme yapildiktan sonra, ascilarda idrar MDA diizeylerinin
benzo (a) piren seviyeleri ile pozitif yonde iliskili oldugu saptanmistir (Pan ve digerleri,
2011). Benzer sekilde bu ¢alismada, ¢alisma grubunun serum MDA diizeyleri ile benzo (a)
piren diizeyleri arasinda pozitif yonli bir iligki saptanmis ancak bu iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (veri gosterilmemistir). Cin’de yapilan bir baska ¢alismada, daha

biiyiik 1-OHP, 8-0xodG ve MDA degerlerinin mutfakta c¢alisilan yillarla ve bir giinde
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pisirme i¢in harcanan zamanla iligkili oldugu saptanmistir (Wang ve digerleri, 2011).
Benzer sekilde bu arastirmada, mutfakta toplam g¢alisma siiresi ve bir giinde pisirme igin
ayrilan toplam siire ile {liriner 1-OHP arasinda pozitif yonlii bir iliski saptanmistir. Ayrica
bir giinde pisirme i¢in ayrilan toplam siire ile serum SOD ve MDA diizeyleri arasinda
pozitif yonli bir iliski saptanmig ancak bu sonuglar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (veri gosterilmemistir). Bu arastirmada, tim bireylerde pisirme siiresi
arttikca Uriner 1-OHP, serum SOD ve MDA diizeylerinin arttigi saptanmistir. Calisma
grubunda, bir giinde pisirme yapilan siire >4 saat olanlarda <4 saat olanlara gore iiriner 1-
OHP, serum SOD ve MDA diizeylerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p>0,05) (Bkz.
Cizelge 4. 21). Evde ve is yerinde uygulanan toplam pisirme islemi yapilan siirenin
artistyla birlikte hem asgilarda hem de garsonlarda arastirilan tiim parametrelerin artmis
olmasinin pisirme dumanmin saglik tizerinde olusturdugu olumsuz etkiyi goéstermesi
bakimindan 6nemli oldugu ve bu konuda iilkemizde yapilacak daha kapsamli ¢aligmalara

ihtiya¢ oldugu disiiniilmektedir.

5.7. Bireylerin Solunum Fonksiyon Testi Sonug¢lari

Ic ortam hava kirligi solunum fonksiyonunun azalisiyla iliskili bulunmasina ragmen
mutfak kaynaklarinin neden oldugu kirliligin mutfak ¢alisanlarinin saglik riskleri iizerine
goreceli etkisi iy1 bilinmemektedir (Singh ve digerleri, 2016c). Restoran calisanlari,
pisirme dumanindan kaynaklanan toksik bilesiklere maruz kalma nedeniyle solunum yolu

semptomlar1 agisindan risk altindadir.

Kesitsel bir ¢caligmada 94 erkek mutfak ¢alisanina spirometre ile solunum fonksiyon testi
yapilmistir. Sigara igme aliskanliklarina gore diizeltme yapildiktan sonra, kontrol grubuna
kiyasla mutfak calisanlarinin akciger fonksiyonlarinda o©nemli bir diisiis oldugu
gozlenmistir (Singh ve digerleri, 2016¢). Pisirme dumani ve restoranlarda calisan
bireylerin respiratuvar semptomlarinin arastirildigi bir c¢aligmada, kontrol grubuyla
kiyaslandiginda restoranda c¢alisan bireylerde semptomlarin ¢ogunun iki kat daha fazla
yayginlik gosterdigi saptanmistir. Erkeklerin dispne, burun tikanikligi, hiriltili solunum
riskinin kadinlarin ise Oksiiriik riskinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (C. Juntarawijit
ve Y. Juntarawijit, 2017). Bu c¢alismada, incelenen tiim solunum fonksiyon parametreleri
icin (FVC, FEV1, PEF, FEVI/FVC ve FEF 25-75) ¢alisma grubunda bulunan bireylerde
ortalama degerler kontrol grubundakinden daha diisiik bulunmustur (p>0,05) (Bkz. Cizelge
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4.19). Mutfaklarda kizartma faaliyetleri sonucu olusan PAH’larin mutfak calisanlarinda
inhalasyon  yoluyla akciger fonksiyonlarmin  azalmasina neden olabilecegi
distiniilmektedir. Calisma grubunun mutfakta ugras siiresi ve pisirme faaliyetleri igin
gegirilen siirenin kontrol grubundan 6nemli diizeyde yiiksek olmasi da bu durumun bir

nedeni olabilir.

Calisma grrubundaki bireylerin  %95,8’inin pisirme siiresince davlumbazlart agik
biraktigini belirtmis olmasinin pisirme dumaninda yer alan kirleticiler kaynakli solunum
fonksiyonlarinda goriilebilecek olumsuz etkilerin  azaltilmasinda Onemli oldugu
diistiniilmektetir. Bunun aksine, ¢alisma grubundaki bireylerin sadece %43,8’inin sicak
mutfakta yemek pisirme faaliyetleri sirasinda maske taktiklarini belirtmis olmalart
kirleticilerden korunma agisindan Yyetersiz bir uygulama olarak degerlendirilmekte ve
calisma grubunun pisirme dumani kaynakli PAH gibi kirleticilere maruziyet agisindan
yiiksek risk altinda oldugu diistiniilmektedir. Ayrica, Sicak mutfak calisanlarinin maske
kullanmasinda gida giivenligini tehlikeye atacak bir durum olusturmak istememelerinin
onemli bir payr oldugu ve maske kullanimiyla kendilerini mutfak havasinda pisirme
dumant kaynakli olusan kirleticilerden koruyabileceklerinin farkinda olmadiklar

gozlenmistir.

5.8. Calismanin Giiglii Yanlar ve Kisithhiklar:

Mutfak havasinda dlgiilen PM2s, PMao, 18 adet PAH ve toplam UOB verilerinin bir arada
incelenmesi ¢aligmanin giiglii yonlerindendir. Ancak bu 6lgiimlerin sadece yilin belli bir
doneminde yapilmis olmasi ve mutfaklarda uzun siireli monitorizasyonun saglanmamis
olmas1 ¢alismanin zayif yonlerinden biri olarak diisliniilebilir. Kontrol grubu i¢in PM ve
diger hava kaynakli kirleticilerin bireysel maruziyet verilerinin bulunmamasi g¢alismanin

zay1f yanlarindan bir digeridir.

Calismada pigsirme dumanit maruziyetinin ve bu maruziyetin ortaya c¢ikardigr saglik
risklerinin degerlendirilmesinde tiim bireylerde hem serum SOD ve MDA diizeylerine hem
de tiriner 1-OHP diizeylerine bakilmis olmasi ayni zamanda bunlara ek olarak solunum

fonksiyon testlerinin gerceklestirilmis olmasi ¢alismanin gii¢lii yanlarindandir.
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Sehir atmosferindeki PAH konsantrasyonuna en biiyiik katkiyr yapan faktorlerin basinda
trafik yogunlugu geldigi disiiniildiigiinde ¢alismada Ankara merkezde yer alan cografik
olarak birbirine ¢ok yakin mutfaklarin tercih edilmis olmasi ve boylece farkli diizeylerdeki
atmosfer kirliliginin maruziyet diizeyleri ve biyolojik ¢iktilar iizerindeki potansiyel
etkilerinin dengelenmeye ¢alisilmasi ¢alismanin giiclii yanidir. Kamusal alanda uygulanan
sigara yasagi ¢aligmanin yiritiildiigli mutfaklarda da kat1 bir sekilde uygulanmaktadir. Bu
nedenle bu mutfaklarin herhangi birinde sigara icilmemesi mutfak havasinda olgiilen
kirleticilerin biiyiik olglide i¢ mekan aktiviteleri 6zellikle de pisirme dumani kaynakli

olustugunu diisiindiirmesi bakimindan dnemlidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismanin 6nemli sonuglar1 asagida sunulmustur.

e Mutfaklarin hava Olglimleri sonucunda elde edilen PM2s ve PMyo i¢in ortalama
degerler sirasiyla 69,6+11,9 pg.m? ve 78,8+13,6 pg.m™; toplam PAH ve UOB’lerin
ortalama degerleri ise sirastyla 2950,9+523,3 ng.m™ ve 804,7+113,6 pug.m™ olarak
saptanmistir.

e Mutfaklardan alinan hava 6rneklerinden elde edilen 18 PAH 1n 6l¢lim sonuglarindan en
yiiksek olan 3 tiir PAH konsantrasyonu sirastyla Naftalen (356,2+75,4 ng.m™), Benzo
(@) antrasen (301,5£60,6 ng.m®) ve Floranten (253,2+£50,2 ng.m?) olarak
belirlenmistir. Toplam PAH konsantrasyonu 2950,9+523,3 ng.m™ olarak bulunmustur.

e Incelenen tiim solunum fonksiyon parametreleri icin (FVC, FEV1, PEF, FEV1/FVC ve
FEF 25-75) calisma grubunda bulunan ortalama degerler kontrol grubundakinden daha
disiik bulunmustur ancak bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05).

e (Calisma ve kontrol grubundaki bireylerin ortalama iiriner 1-OHP degerleri sirasiyla
0,24+0,09 ve 0,29+0,11 pg/L (p<0,05); iriner kreatinine gore diizeltilmis 1-OHP
diizeyleri ise sirastyla 0,18+0,13 ve 0,21+0,12 pg/g kreatinin (p=0,092) bulunmustur.
Caligma grubunda ortalama serum SOD diizeyleri 9,0343,99 ng/mL iken kontrol
grubunda 9,22+3 .91 ng/mL’dir (p>0,05). Kontrol grubu ile kiyaslandiginda c¢alisma
grubunun ortalama serum MDA diizeyleri daha yiiksek bulunmustur (sirasiyla
2,87+1,05 ve 2,76+1,32 nmol/mL, p>0,05).

e Sigara icen bireylere bakildiginda, kontrol grubundaki bireylerin ortalama 1-OHP
kreatinin orani, serum SOD ve MDA diizeylerinin ii¢iiniin de calisma grubuna gore
daha yiiksek oldugu bulunmustur ancak bu parametrelerden sadece 1-OHP kreatinin
oraninda gozlenen ylikseklik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,032).

e Sigara igmeyen bireylere bakildiginda ise, kontrol grubuyla kiyaslandiginda ¢alisma
grubunda serum SOD ve MDA diizeylerinin daha yiiksek oldugu (sirasiyla 9,12+4,25
ve 8,65+3,85 ng/mL, p=0,812; 3,03+0,89 ve 2,57+0,72 nmol/mL, p=0,070); 1-OHP
kreatinin oranmin ise iki grupta ayni oldugu saptanmistir (sirastyla 0,22+0,16 ve

0,22+0,13, p>0,05).
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e (Calisma grubundaki bireylerin serum MDA diizeyleri ile toplam UOB diizeyleri
arasinda pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon oldugu saptanmistir
(r=0,327, p=0,023).

e Bireylerin barbekii, firinda ve 1zgara yemekleri tiiketim siklig1 ve miktari ile tiriner 1-
OHP, serum SOD ve MDA arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmamustir.

e Bireylerin evde yemek pisirme siiresi ile tiriner 1-OHP, serum SOD ve MDA arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmazken, evde yemek pisirme sikligi ile tiriner
1-OHP diizeyleri arasinda pozitif yonlii smirda anlamli bir iliski bulunmustur
(p=0,068).

e (Calisma grubunda, iiriner 1-OHP diizeyleri E vitamini ve ¢inko alimiyla negatif iligkili

bulunmustur (sirasiyla r=-0,392, p<0,01; r=-0,250, p=0,087).

Calisma sonuglari, i¢ ortam havasindaki PM, PAH'lar ve UOB’lere maruziyetin 6zellikle
sicak mutfak caligsanlarinda oksidatif stres gelisimi i¢in bir risk faktorii olabilecegini ortaya

koymustur.

Calisma kapsamu itibariyle, bilindigi kadari ile gerek iilkemizde yapilan ilk ¢alisma olmasi,
gerekse de evrensel literatiire verecegi bilimsel katkilar yoniinden 6nemli bir aragtirmadir.
Bu calismaya benzer aragtirmalar iilkemizde onceki yillarda gergeklestirilmis olmakla
beraber, bu ¢aligmalar detayli olarak incelendiginde genellikle mutfak ortamlarindan hava
numunelerinin alinip analizlendigi devaminda ise varsayimsal yaklasimlarla risk
analizlerinin gergeklestirildigi goriilmiistiir. Mevcut calismay1 digerlerinden ayiran en
onemli noktalarin basinda, hedef grup olan mutfak calisanlar1 iizerinde dogrudan
biyokimyasal testler gerceklestirilerek Ol¢limii yapilan parametrelerin varsayimsal
yaklagimlarin aksine dogrudan goniillii katilimcilarda Slgiilen bulgularla iliskilendirilmis

olmasidir.

Gilinimiizde mutfak personelinin pisirme dumanindan kaynakli maruz kalabilecegi zararl
bilesikler ve calisanlarin bu bilesiklerden nasil korunacagiyla ilgili uygulamada olan bir
mevzuat bulunmamaktadir. Bu nedenle calisma verilerine dayanilarak getirilecek
onerilerin mutfak calisanlarinin saglhiginin korunmasi ve is ortamlarinin uygunlugunun
iyilestirilmesi ac¢isindan 6nemli oldugu ve ilgili bakanliklar ve kurumlar tarafindan

yapilacak gelecekteki mevzuat ¢caligmalarina 151k tutacag: diisiiniilmektedir.
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Toplu yemek hizmet sektoriinde alt yapr yetersizligi ve fiziki kosullarin uygunsuzlugu
yasanilan hijyen sorunlarmin ve besin kaynakli enfeksiyonlarin nedenleri arasinda yer
almaktadir. Bu agidan bakildiginda mesleki saglik risklerinin belirlenmesi ve hizmet
kalitesinin arttirilmasinda mevcut tehlikelerin ortaya konmasi ve risklerin azaltilmasina
yonelik Onlemlerin alinmasi bir gerekliliktir. Bu calismadan elde edilen verilerin sektor
calisanlarindaki Is Saghigi ve Giivenligi uygulamalarma yonelik iyilestirme calismalarina
temel teskil edecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alisma verilerinin toplu yemek iiretimi
yapilan mutfaklarin mimarisi ve/veya yeniden restorasyonuna yonelik standartlar1 igeren
bir rehberin olusturulmasma 1sik tutacagi, bu konuda endiistriyel mutfak ekipmanlari
iireten firmalarin arastirma ve gelistirme c¢alismalari i¢in de bilimsel nitelikte katki

saglayacagi sdylenebilir.

Calisma sonuglarina gore gelistirilen Oneriler agsagida 6zetlenmistir.

e Yemek kalitesinin ve besin giivenliginin saglanmasi1 ve c¢alisanlarin sagliginin
korunmasi acisindan oncelikle ¢alisma ortamindaki fiziki kosullarin uygunlugunun
degerlendirildigi ve tehlikelerden olusabilecek risklerin en az diizeye indirildigi yeterli
biiyiikliikteki mutfaklar olusturulmalidir.

e Mutfaklarin uygun sekilde planlanmasi ve/veya restore edilmesi ve mutfaklarda son
teknolojiyle uyumlu etkili bir iklimlendirme sisteminin kurulmasi saglanmalidir.

e Yoneticiler, ¢alisanlarinin pisirme duman ile ilgili tehlikelere maruziyetini azaltmak
icin havalandirma sisteminin etkin ve verimli ¢alismasini takip etmeli, davlumbaz gibi
havalandirmayla ilgili tiim ekipmanlarin rutin bakimlarmin ve filtre degisimlerinin
yaptirildigini garanti altina almig olmalidir.

e Pisirme duman1 maruziyetini minimum diizeyde tutabilmek i¢in tiim pisirme islemi
siiresince ve pisirme islemi bittikten sonra da ortamdaki duman tamamen yok olana
kadar bir siire daha davlumbazlar agik bulundurulmalidir.

e Mutfak galisanlar1 i¢in termal konfor sartlarinin saglanabilmesi i¢in pisirme alaninin
sicakligi diizenli olarak olgiilerek kayit altina alinmali ve nem/sicaklik degerleri istenen
diizeyleri astiginda gerekli 6nlemler alinarak bu ortamlar miimkiin oldugunca serin
tutulmalidir.

e Mutfaklarin genelinde yaygin olarak kullanilan kizartma islemleri yerine sulu 1sida
pisirme yontemleri gibi daha saglikli pisirme alternatifleri kullanilmalidir.

e Pisirmede kullanilan yaglar dumanlanma noktas1 yiiksek olanlar arasindan secilmelidir.
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Yagda pisirme yapilacagr zaman diisiik sicakliklarda pisirmenin tercih edilmesi ve
antioksidanlarin eklenmesinin karsinojenik pisirme yagi dumani olusumunu azaltmak
icin yararli yontemler olabilecegi diistiniilmektedir.

Menii planlamada yemege uygun pisirme yontemlerinin se¢cimine dikkat edilmelidir.
Yoneticiler planlayacaklar1 diizenli egitimlerle 6zellikle sicak mutfak boéliimlerinde
gorev alan ¢alisanlarini pisirme dumaninin yaratabilecegi muhtemel tehlikeler ve saglik
risklerine kars1 bilinglendirmelidir.

Sicak mutfak calisanlar1 i¢in en uygun ve kullanisli olacak maske gibi kisisel
koruyucular arastirilarak temin edilmeli, c¢alisanlarin bu donanimlara kolay ulasimi
saglanmal1 ve siirekli olarak kullanmalar1 yoniinde tesvik edilmelidir.

Pigirme dumaninin yaratacagi oksidatif hasarin etkisinin azaltilmasinda bireylerin
yeterli ve dengeli beslenme Onerileri konusunda bilgilendirilmeleri ve
farkindaliklarinin arttirtlmasi 6nemlidir.

Pisirme dumanina mesleki maruziyetin, mutfak calisanlarinda oksidatif hasarin
artmasina neden oldugu ve bu oksidatif degisikliklerin ve saglik sonug¢larinin iiriner 1-
OHP, SOD, MDA ve 8-oxodG gibi noninvaziv ve etkili biyolojik belirtegler

kullanilarak daha kapsamli aragtirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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EK-2. Calisma Anket Formu

Tarih: Anket No:

Orneklem veri:
MUTFAK CALISANLARINDA PISIRME DUMANT KAYNAKLI SAGLIK RISKLERININ
BELIRLENMESI

Fayme Kanfisn,

Bu arzyarma, dnkarz iiinde bubovae farkit mugikloeds caitgae Birevienn colipme a fan Ravmakioean pigrese d OISR, LT Firteme

Sumans kamakl sogkk raklermen bl amaspls papimaivade Elde cdilen verier v varclim zomuciar radese beltmrel smach slarak

dalamlzenkiie. Kanlimmes doin icrcidzr cderic

A DEMOCRAFIK BILCILER

1. I=im-Soy isim:

2. Tletigim bilgileri (Tel):

3 Yag (ndk

4. Boynmumbugn (om):

& Vidout sfwhi (kz):

6. Medeni dorum: D1Evl O Eskax

7. Egitim durumn: D1kekul 2. Ortackul D3 Lise D2, Viksekokul D4, Universite

§. Toplam egitim sirssi (vil):

B. MESLFEK VE CAILTSMA ORTAMIYL A {1 il BILGILER

B Meslek: Q1 Aspbasn Q2. Az Q3 Asoveardmo=m Q2. Servis personeli

10, hutfak personeli olarzk toplam ¢ahyma sireniz Bedir (V1) comaremmrrems

Suan ¢ahymakta oldofunuz muatfakiakd ¢abigma sireniz nedir (val);
Haftada caligilan gin 5237131 (SN}, cewmreemn
Ginde caligilan siire (szat);
Iz verinds bir ginds pigirme ile vEranla zaman (22315, e

11. Su an calizmakta oldufurmz mtfalkten Gace bagka bir nutfekta galistmez nu? Q11 Evat O ? Haywr
Cevalimz Evet jze: Crepmizts calignEmz nmrfaktaki géreviniz nevdi] o @ s
e kadar gire ile o gorevi vapimiz], a1

12. Gepmiste mutfak disinda herhamgi bir igte calishmez pu7 Q1 Eveat Q 1 Hayo
Cevabmiz Evet ise: Hangi isi vaptimzl, oo
e kadar siire bu iste galigtme;

13. Su an igin ek iz vapryor mosannz: Q1 Evet Q2 Hayor
Cevabimz Evet ise: Ek izin adi-
e kadar soredir bu <k isi yapryorsunoz? il

14. Evde yvemek pigir miziniz: O1.Evet 49 1 Haywr
Cevabmz Evetise, o e S35 Q1. > Haftadz 4 gin Q2. =Hzaftada 4 gin

15. Evde yvemak pizirirken kulland:fime teme] pigirme vantemi nedir?
21 Deerin vagda kizartma 22, Azvagda kizartma Q3. Eavurma 4. Izeara
5. Finnda pizirme 6. Finnds knzarema 7. Haglama
8 Buharda pisinme 9. Eendi suiyunda piginne

16. Calshimez matfakts pisinneda sn sk kullamlan yalar firi nedic?
H1.Elakirik Q2. Gaz Q3. LPG 4. Diger

17. Exzarima yapilacak zidalar kllamlacak vaga shlmadan dnce vafin dumanmin glkman beklenmekts
midir?
d1.Evet O 2 Hayur

1§. Eizarima islarni bittikten sonra mcak vag iperen gkipmanlar kapah sekilde sofnmbhr m?
Q1. Evet 2 2 Hayn

19, hutfskta caligoken pisimme dumamndzn etkilermemnek igin solunumla ilgili kigizel komuyuwoo ayzit
Imllanmyor musurmz? (maske vh) Q1 Evet QI Haywr
Cevabmz Evet ise ne tir bir konmyacw kollanyyrarsumuz], oo e

20. hutfakta tim alanlar diizenli olarak havalandmilnror mo? Q1. Evet 2 2 Hayn

1. Size gore mmtfakia pigirme alaminds havalandima yeterli mi? Q1 Evet O 2 Hayr
Cevabimz Hayir ize nedenini belirtiniz,

22, hutfakta apga cikan dumanlanm uzaklastmbmas: icin daviombaz kullambyor ma?
Q1. Evet O 2 Hayur

13, Davlumbazlar pigirme siireci boyanca apk kalmakta pudr? 01 Evet O 2 Hayr

Cevabimz Hayir ize nedenini belirtingz, oo oo
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EK-2. (devam) Calisma Anket Formu

€. SAGLIK BIL GiLERT
24. Hekim tarafindam teshizi konmes kronik bir kastabzmmz var mu7 D1 Evat Q2 Haywr
25, Cevabmz Evet ize teghis edilen kronik hastalifmiz agafidakilerden hangisihangilaridir?
A Ezlp-damar hastaliklan
O Seker hastalifl
A Vilkzek tanziyoa
O Esnszer (Tiini: b
O Inziilin direnci
2 Sindirim sistemi hastaliklan (karaciger, saffa kesesi, mide vh.)
A Solunum sistemi hastahidan {astm, yetizkin baslangich astum vh)
A Fuhsal sonmlar (depresyon, asm yeme, kusma, gece yveme vh.)
2 Eas izkelet sisterni problemleri {osteoparoz, eklem agnlan vh.)
3 Bébrek hastahilan (akmtkronik babrek hastabiklan, mikmaalhiniadd vh.)
A Dexi ile ilgili rahatzizhklar {erzama, driker vin)
3 Alerjik reaksiyanlar
1 Endokrin (hammaenal) hastahkdlar
O Vitamin va mineral vetersizlikleri (Dremir, B, . vitamini vetersizligi vh.)
D. YASAM TARTT ATTSHKANLIKT ART
26. Sizars igiyvor musunnzT Q1. Evet Q2 Haywr 23 Birakim
Cevabiz Evet ize: Ne kadar siiredir sigara iciyorsomz], . 1l
Q1. = Haftadz 4 giim 221, < Haftadz 4 giin
Giinde igilen sizara miktan (adet);
Cevabmmz Braktum ize: Fag vil dnce iraliiniz], vyl
Gecmiste ne kadar siire sigara igtimiz], 1l

27. (vim iginde sigara igilen ortamlarda bulunur musunuz? D1 Evet Q2 Havr
Cevabimz Evet ize: Q1. = Haftada 4 gim QI < Haftzda 4 gin
28, Alkol tiketir misiniz? Q1 Evet Q2 Hayir

Cevabimz Evet ise sikhk h&]ﬂtmzwwwwwm
18, Asgafida fiziksel aktivita diizeyiniz ile ilgili varilen sm'uJa.'n \'Emlﬂmm.m

1. Drazenli olarak egzersiz vapryor musunuze?
O1. Evet O I. Hayll iCevabenis hayer g £ blneing pecinic)
2. Diizenli olarak egzersiz yapryorsamez 20 dekika siren giddetli fiziksal aktiviteleri haftada kag kez
vapryorsnanz T (Omedin: Tempoh yiiriwis, sfwhic kaldrma, kazma, serobik veya mzh hisiklet knllanms. )
O1. 3°ten fazlzs 0O2.1-2kez O3 Hig
3. Driizenli olarak egzersiz vapryorsamz 30 dabdles siren orta didzeydeld fiziksel aktiviteleri haftada kag kez
vaprvorsmanz T Omegin; Cim hipmek, hafif vik tagmmak, diizenli bir nzda bisikdet kullarma. )

O1. 5'ten fazls O2. 3-4 kez O3 1-2kez  O4. Hig
E. BESLENME ALISKANLIKTARI VE SUPLEMAN TOKETIM ILF T GILI BILGILER
3. Odon veya odun kdmmini steginds barbaknl edilmis gidalan tiketir miziniz? 31 Evat Q2 Haywr
Cevabiz Evet ise nbdik belirtimiz,, e R AV Iir seferde tiketilen mikdar (gram)
31. Finnda kezarhilivng (poti) sudalan tiketir misiniz? Q1 Evet Q2 Hayr
Cevabiz Evet ize sikhk belirtiniz,, o keg'hafta ... bir seferde tiketilen miktar {gram)
32. Izgara pudalan tiketir miziniz? Q1. Evet Q2 Havor
Cevabiuz Evet ize mikhk belirtiniz;, o kezhafta ... bir seferda tilketilen miktar {gram)
33. Son bir aydir duzenli olarak herhangi bir suplemen kollanryor nmsemz? 31 Evet Q2 Haywr
Cevabimz Evet ize ady,,, e

Tiiketim sikhi belirtiniz, ., ...Jc2zhatia



EK-2. (devam) Calisma Anket Formu

F. MUTFAKLA ILGILI GENEL BILGILER

Orneklem yeri:

1. Mhatfiak korulus tarihi

2. hutfasn bulundugn konum

Q1 altkat Q2 Ust kst 3. Cok kath

A MhaefEk hedef kitlesi Q1 Hasta, personel, rafakatiler
Q2. Saghich vetizkin ook, SErenci
03, Universite G5rancisi
4 Mutfak hizmet kapasitesi
5 MutfaEm zinlik dretim kapasitesi
.M futfak dratim tipi Q1 nMerkezi Q2. Gelenek:al
3. Merkezi ve gelenakzel
4. Pisir-sogut Q5. Pizir-dondur
7.Taplam routfak alam (m™)
8. Pizirmeye ayrilan alan (m')

. Toplam vemek servis alam (m")

10 Yemek servis alanmin yeri

Q1 hhutfak ile aym katta
22 hMutfakean farikl katta

3. Backa bir alana tagmrvar

11 Ea; 5E0n vernek hizmeti verilivar

12 Eag kap vemek verilivor

13 Zervis gekli 1 Tabldot Q2. Alakart 3. Bet-zacimsiz
4. Fizmi sagmeli 05, Aqik biife
14 Toplam personel zayisy
Aspoiban sayvis
Acsc zavial
Aso vardimalan sayvia

Servis personeli savist

15 hutfakta genel havalandimma nzzl
saglanmaktadr?

21 Merkezi olarak
22 Lokal olarak

16. 2 furfakta bulunan davhunbaz sayin

Cevap Evet ize periyodik kontroller ne smikhkla
yaptmbyor?

17 Davlumbazlar sayv1 agsmdan veterli miT Q1 Evet Q 2 Hayur
18 Davlumbazlarin hava giry alamn e nedie?
(mz)
19 Davhumbazlar kapasite agismdan veterli mi? Q1 Evet Q 2 Haywr
20.Davhmbazlarn yerlegimi 01 Merkezi bir komunda
2. Pigirme shipmanlanmy hemen fsvinde
11 Davlumbazlar (aspirator ve bacalar) is, kumom
vh. birtkmeler igm dizenli olarak temizlenmekts | Q1 Evet Q 2 Haywr
Filtre defizimi ne siklikla yapilmaktadw?
22.Pizirme iglemi srazmda vag kollamm miktan
nadir? {litra/giin)
23.Cahsanlarm ige giris raporlan ve perivodik
kontrolleri yaptmlbyyor mo? Q1 Evet Q 2 Hayw

24 1z verindeki femel pivirme yintemi nedoT

01 Derin yagds kzarmma 02 Az yadds kazartma
3. EavurmaSotelame 4. Izzara

2% Finnda piginme 246. Frrmda kizartma

7. Hazlama Q3. Buharda piginme

9. Eendi suyumda pisirme

25 Calistizimz mutfakss pisirmede en sik kullantlan
yag tirk nedir?

21 Aycigek vagl Q2. M=rdeid yad
03 Zevtinyag O4.Terayaz D5 Marzarin
Sf.Eazartnzhk vas kangumlan  Q7.Ddifer

26.Calistizinz wmefakta krzarona vapdirken en sk
kullzamlar yag fird nedic?

01 Avcigek vagl 02 Miswrei yas
3. Zevtinyagt 24.Terayaz Q5 Margarin
Q6. Eazarimahk vas kanamlan 7. Ddder

vapilmaktadw?

27.Caltimmz mntfakta ne sikhikla derie vagde | o oeewenkBZ Rafta

Imzarima yapilmaktadir?

2§.Caltimimz muotfakta ne mkhkls ap yegde | o oceeeekeZRaftz

Iozarima vamimaktadir?

29.Calstizimz  mutfakiz ne aklkla  frovde | L ceeenkES Raftz

Iazartma {rafl) vepulmaktadn?

M. CalitiEzimz mtfakta ns 21klikla | ek BT RiaftE
Imvaermaroteleme iglemi yaplmaktad?

3l.Calptimmz matfakta ne sikhkls mgare i5lemi | L oeeweeiBsRafta L vakat tind
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EK-2. (devam) Calisma Anket Formu

3

1 GUN BOYUNCA TUKETTIGINIZ YIVECEEK ve ICECEKLER

Calzma sastiniz;

Orneklem yeri;

OGUNLER

HANGI BESINLERL
YEMEKLERI YEDI?

HATIFLARKEM ICTMNE
MALFEMELER VE FAc CESIDS

FOMAN

MIKTAR

Gl Agmhik

kahvaltsm

T

Yzhah ve SEle
yamesi arasmi

1]
=

i pird

EL

e
EE

"
153

DEle va akgam
yamuesi arasmi

G
1=

28 il

E

IF

Akzam
varmesinden
00ra VeTeya
Eece

Ginde toplam kac bardal su igersimiz? ., o oonrrrmmmresndl DArdaz vera.. ... Jlitre

Isverinde kag bardak o icersiniz?

s bardagy veva........_.. litre
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EK-3. I¢ Ortam Gaz ve Partikiil Faz1 PAH Bilesikleri Olgiimlerine iliskin Detaylar

Temiz PUF kartusu bir 6rnekleme pompasina (Gilian 12, ABD) baglanarak 8 saat boyunca
4 L dak? debide i¢ ortam havasi orneklenmis, sonucta 1.92 m® 6rnekleme hacmi elde
edilmistir. Kartus giris boliimiindeki cam elyaf filtre de O6rneklemeden Once ve sonra

tartilarak atmosferik toplam askida partikiil madde derisimi belirlenmistir.

PAH analizleri i¢in kartus igerisindeki PUF kopiigii ve cam elyaf filtre ¢ikartilarak ayri
ayr1 ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi i¢in temiz kapakli birer cam kavanoza alinan
filtre ve PUF iizerlerine 40’ar mL "4 diklorometan/petrol eteri karisimi eklenmis, kapaklar
kapatilarak ultrasonik banyoda 60 dk boyunca ekstrakte edilmislerdir. Ekstraksiyonun
ardindan PUF kopiigii ve cam elyaf filtre kavanozlardan ¢ikartilmis, kalan sivilar donel
buharlastiricidda 40°C ve 700 mBar vakumda hacmi yaklasik 2-3 mL’ye gelene kadar
konsantre edilmistir. Fazla ¢oziicli atilmis, numunenin oldugu siv1 ise yiiksek saflikta azot
gazi altinda neredeyse kuruyana kadar ugurulmustur. Bu asamayi takiben numunenin
¢oziiclisii 1 mL n-hegzan eklenerek doniistiiriilmiistiir. 1 mL n-hegzan igerisinde yeniden
¢oziinen numune 1 cm ¢apli ve 10 cm boyunda, igerisinde 1 g Florisil ve 1 g susuz sodyum
stilfat bulunan bir kolona aktarilmistir. Kolon igerisindeki numunenin iizerinden yaklagik
25 mL 3/7 diklorometan/n-hegzan karisimi gegirilerek siiziintii kolonun altina yerlestirilen
bir behere toplanmistir. Bu sayede gaz kromatografik analiz esnasinda girisim yaparak
ayrimi gliclestirecek istenmeyen bilesenler numuneden temizlenmistir. Beherdeki numune
tekrar yliksek saflikta azot altinda neredeyse kuruma noktasina kadar buharlastirilmis,
ardindan n-hegzan ile ¢oziilerek hacmi 250 mikrolitreye ayarlanmis ve vial insertlerine
alinarak gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS, Agilent 7890B GC ve 5977A

MS) cihazinda PAH derisimlerinin belirlenmesi amaciyla analiz edilmistir.
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EK-4. GC-MS Cihazinda Analizi Gergeklestirilen PAH Bilesiklerine Ait Analiz Detaylari
ve Analizlerin Kalite Kontrolii ve Giivenilirligi ile Ilgili Detaylar

PAH analizleri GC-MS metod detay1

GC kolonu 30 m x 250 pm x 0,25 um nominal film
kalinlig1, %5 Phenyl Methyl Siloxane, HP 5MS
ultra inert, kapiler kolon

Liner Deaktive edilmis cam pamuklu Splitless cam
ultra inert liner (Agilent Technologies)

Tastyici gaz Ultra saf Helyum, %99,999; 1mL/dak

Enjeksiyon tipi Splitless

Enjeksiyon portu sicakligi 280°C

Firin sicaklig 70°C (4 dak), 7°C /dak ile 250°C’ye (5 dak),
5°C/dak ile 300°C’ye (8dak)

Enjeksiyon hacmi 1 uL

Kiitle spektrometresi Elektron impact, 70 eV

Kiitle spektrometresi quadropol  sicakligi 150 °C

Kiitle spektrometresi kaynak sicakligi 230 °C

Analizi gerceklestirilen PAH bilesikleri

Hedef Iyonlar Gelis Lineer Regresyon
PAH’lar Kisaltma (m/z) Zamani Aralik Katsayisi
(dak) (ppb) (r?)
Naftalen Nap 128, 127,129 10,99 10 - 1000 0,999
2-Metilnaftalen 2MeNap 142,141 12,20 10-1000 0,999
1-Metilnaftalen 1MeNap 142,141 13,05 10-1000 0,998
Asenaftalen Acy 152, 151, 153 16,37 10 -1000 0,999
Asenaften Ace 153, 154, 152 17,01 10-1000 0,999
Floren Flu 166, 165, 167 21,83 10-1000 0,999
Fenantren Phe 178, 176, 179 21,91 10-1000 0,999
Antrasen Ant 178, 176, 179 22,05 10-1000 0,999
Floranten Flt 202, 200, 101 25,93 10-1000 0,999
Piren Pyr 202, 200, 101 26,64 10 - 1000 0,999
Benzo(a)antrasen BaA 228, 226, 229 30,84 10-1000 0,998
Krisen Chr 228, 226, 229 30,99 10 - 1000 0,999
Benzo(b)floranten BbF 252, 253, 126 36,32 10 -1000 0,996
Benzo(K)floranten BkF 252,253, 126 36,40 10-1000 0,997
Benzo(a)piren BaP 252, 253, 126 37,94 10-1000 0,996
Indeno(1,2,3,c,d)piren Ind 276, 277, 138 42,98 10-1000 0,996
Dibenzo(a,h)antrasen DahA 278, 276, 139 43,18 10-1000 0,994

Benzo(g,h,i)perilen BgP 276, 138, 277 43,91 10 - 1000 0,995
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EK-4. (devam) GC-MS Cihazinda Analizi Gergeklestirilen PAH Bilesiklerine Ait Analiz
Detaylar1 ve Analizlerin Kalite Kontrolii ve Giivenilirligi ile ilgili Detaylar

PAH analizleri kalite kontrolii ve giivenilirlik

GC-MS cihazinda PAH bilesiklerinin analizinde ekstraksiyon ve numune hazirlama
asamalarindaki numune kayiplarinin izlenmesinde déteryumlu surrogate PAH bilesikleri
kullanilmigtir. Kullanilan déteryumlu bilesikler ve bu bilesiklerin hangi hedef PAH’larin
geri kazaniminda kullanildiklar1 asagida gosterilmistir. Vekil bilesik geri kazanimlart %88
(nap d-8) ile %104 (chy d-12) arasinda degismis, bu sebeple herhangi bir diizeltme faktorii
uygulanmadan analiz sonuglar1 kullanilarak i¢ ortam atmosferik PAH derisimleri

hesaplanmustir.

Geri kazanim hesaplamalarinda kullanilan vekil bilesikleri

Vekil Bilesikler Geri kazanimi1 hesaplanan PAH’lar
Nap d-8 Nap

Ace d-10 Acy, Ace, Flu

Phe d-10 Phe, Ant

Chr d-12 Flt, Pyr, BaA, Chr

Per d-12 BbF, Ind, DahA, BgP, BaP, BKF

GC-MS cihazinin kalibrasyon giivenilirligi sertifikali bir standart referans madde (NIST
SRM 1597A, ABD) kullanilarak izlenmistir. Analiz edilen referans madde igerigindeki
PAH derisimleri ile cihazdan elde edilen degerler arasindaki farkin %10’un altinda oldugu
goriilmistlir. Kalibrasyon kontrollerinin ardindan PAH bilesikleri icin GC-MS cihazinin
dedeksiyon limitleri belirlenmistir. Dedeksiyon limitini belirleyebilmek amaciyla
cihazlarda her bilesik icin Sinyal/Gilriiltii (S/N) oranlar1 hesaplanmis, daha sonra
Sinyal/Giiriiltii oraninin 3’e esit oldugu derisimler belirlenmistir. Sinyal/giiriiltii degerinin
3’e esit oldugu noktadaki derisimler ilgili bilesik i¢in cihaz algilama limitleri’ni (LOD-
limit of detection) vermektedir. Cihaz tarafindan tayin edilebilir en diisiik derisimler (LOQ-
limit of quantification) degerleri ise kabul edilebilir dogrulukta ve tekrarlanabilirlikte
Olciilebilen en diisiik derisimler olarak ifade edilmekte, analitik olarak Sinyal/Giiriiltii

oraninin 10’a esit oldugu derisimlerin belirlenmesiyle hesaplanmaktadir.
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EK-4. (devam) GC-MS Cihazinda Analizi Gergeklestirilen PAH Bilesiklerine Ait Analiz
Detaylar1 ve Analizlerin Kalite Kontrolii ve Giivenilirligi ile ilgili Detaylar

Hesaplanan cihaz algilama smir1 ve tayin smiri asagida gosterilmistir. Ornekleme ve
analizler sirasinda saha ve laboratuvar korleri diizenli olarak analiz edilmistir. Kor
degerlerin tamaminda elde edilen analit derisimlerinin en diisiik 6rnek derigiminin
%>5’inden diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple hesaplanan derisimlerde herhangi bir kor

diizeltmesi yapilmasina gerek duyulmamistir.

PAH bilesikleri i¢in hesaplanan LOD ve LOQ degerleri

PAHIar Derigim ng mL? SIN LOD (ng mL?)  LOQ (ng mL™)
Nap d8 10 458 0,07 0,22
Nap 10 434 0,07 0,23
Acy 10 440 0,07 0,23
Ace d10 10 410 0,07 0,24
Ace 10 511 0,06 0,20
Flu 10 458 0,07 0,22
Phe d10 10 581 0,05 0,17
Phe 10 365 0,08 0,27
Ant 10 230 0,13 0,43
Flt 10 338 0,09 0,30
Pyr 10 345 0,09 0,29
BaA 10 231 0,13 0,43
Chr d12 10 360 0,08 0,28
Chr 10 209 0,14 0,48
BbF 10 100 0,30 1,00
BkF 10 105 0,29 0,95
BaP 10 75 0,40 1,33
Per d12 10 200 0,15 0,50
Ind 10 73 0,41 1,37
DahA 10 75 0,40 1,33

BghiP 10 100 0,30 1,00
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EK-5. I¢ Ortam UOB Ornekleri Analiz Detaylar

Bu sistemde, UOB’ler iki asamali bir desorpsiyon ile gaz kromatografi cihazina
gonderilmistir. Ik asamada, adsorbent iizerinde toplanan kirleticiler 5 dakika boyunca 270
°C’de desorbe edilerek -10 °C’deki soguk kapana gonderilmektedir. Soguk kapan, 6n
zenginlestirme yaparak daha iyi bir pik ¢oziiniirliigli saglayabilmek icin elektronik olarak
sogutulmaktadir. Daha sonra soguk kapan aniden isitilarak sicakligi hizli bir sekilde 250
°C’ye c¢ikarilir ve gaz halindeki bilesenler Dean’s Switch sistemini i¢ceren GC cihazina
gonderilir. Dean’s Switch sistemi, 2 kolon (Alumina Plot, DB-1) ve 2 dedektorden (FID 1,
FID 2) olusan bir sistemdir. Alumina Plot (HP-AL/S) kapiler kolon (50 m, 0,32 mm, 8 um)
(Agilent Tech., Paolo Alto, USA) Cs-Cs bilesiklerinin, DB-1 kapiler kolon (50 m, 0,25
mm, 0,25 pm) (Agilent Tech., Paolo Alto, USA) ise > C7 bilesiklerinin analizinde
kullanilmigtir. DB-1 apolar kolonda tutulmayan bilesenler ilk 6,5 dakika siiresince

Alumina Plot kolona (polar) yonlendirilerek ayrimlari saglanir. GC-TD-FID sisteminin

optimize edilmis olan isletim 6zellikleri asagida 6zetlenmistir.

GC-TD-FID sisteminde kullanilan isletim parametrelerinin degerleri

Termal Desorpsiyon GC-FID
Parametreleri: Parametreleri:
Prepurge Siiresi : 3 dak. DB-1 Kolonu Basing : 41,63 psi
Desorpsiyon Siiresi : 5 dak. Akis 3,4 mL/dak.
Desorpsiyon Sicaklig :270°C

) 131 HP-PLOT i .
Desorpsiyon Akist mL/dak. Kolonu Basing : 22 psi
Soguk Kapan (cold trap) . .., .
Min. Sicaklik :-10°C Akis 3,2 mL/dak.
Soguk Kapan (cold trap) o Fuin Sicaklik o~
Mak. Sicaklik +250°C Programi 40°C’de 2 dak.

Soguk Kapan (cold trap) . 3 dak
Desorpsiyon Stiresi ’ ’
Soguk Kapan (cold trap)  : 30
Akisi mL/dak.

7 °C/sn artigla 120 °C’ye, 3 dak.

7 °C/sn artigla 195 °C’ye, 20 dak.
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EK-5. (devam) I¢c Ortam UOB Ornekleri Analiz Detaylar

Gaz Kromatografi cihazi, “ChemService” s1v1 kalibrasyon standardi (200 ppm) ile kalibre
edilmistir. 10200 ng araliginda metanol igerisinde hazirlanan kalibrasyon standart
¢ozeltilerinin her biri TD tinitesinin tizerinde bulunan 6zel bir aparatla (calibration loading
ring, CLR) temiz Tenax TA tiipiiniin igerisine enjekte edilmistir ve daha sonra tlip analiz
edilmek tlizere TD iinitesine yerlestirilmistir. GC cihazinin isletilmesi ve elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi i¢in ChemStation yazilimi kullanilmis ve bu yazilim
kullanilarak her bir UOB i¢in 4 noktali kalibrasyon egrileri hazirlanmistir. Analiz edilen
her bir oOrnekteki bilesen miktar1 (ng) kalibrasyon egrisi kullanilarak belirlenmistir.
Kalibrasyon standardi igerisindeki bilesiklerin analiz edildikleri kolon, gelis zamanlar1 ve

kalibrasyon egrilerine ait R? degerleri asagida gosterilmektedir.

GC-TD-FID sisteminde UOB’lerin analiz edildigi kolon, gelis zamanlar1 ve Kalibrasyon
egrilerine ait R? degerleri

DB-1 Kolunu HP-PLOT Kolunu
Gelis Zamani 2 Gelis Zamani 2
uoB (dak.) R uoB (dak.) R

n-heptan 6,655 0,997 | Izopentan 16,643 0,995
Metil siklohekzan 7,131 0,996 | 1-Penten 16,964 0,999
2,34, trimetilpentan 7,796 0,998 | n-Pentan 17,604 0,998
Toluen 7,896 0,998 | izopren 20,301 0,996
2-Metilheptan 8,169 0,997 | trans-2-Penten 21,252 0,997
3-Metilheptan 8,358 0,998 | cis-2-penten 21,802 0,996
n-Oktan 9,022 0,998 | 2,2 dimetilbiitan 22,737 0,995
Etilbenzen 10,327 0,996 | Siklohekzan 23,085 0,995
m+p ksilen 10,583 0,995 | Siklopentan 23,385 0,999
Stiren 11,034 0,996 | 2-Metilpentan 23,454 0,999
0-ksilen 11,174 0,996 | 3-Metilpentan 23,580 0,997
n-nonan 11,706 0,997 | n-Hekzan 24,201 0,996
Tzopropillbenzen 12,061 0,996 | 2,3 dimetilbiitan 24,836 0,995
n-propillbenzen 12,861 0,996 | Metilsiklopentan 27,146 0,995
o-etiltoluen 13,060 0,996 | 2,4 dimetilpentan 28,279 0,997
p-etiltoluen 13,118 0,996 | 2-metil hekzan 29,009 0,997
1,3,5-Trimetilbenzen 13,269 0,996 | 2,3 dimetilpentan 29,129 0,995
1,2,3-Trimetilbenzen 13,539 0,996 | 3-metil hekzan 29,187 0,999
1,2,4-Trimetilbenzen 13,959 0,996 | Benzen 32,123 0,997
n-Dekan 14,448 0,995 | 2,2,4 trimetilpentan 34,746 0,998
m-etiltoluen 14,762 0,996

m-Dietilbenzen 15,590 0,996

p-Dietilbenzen 15,795 0,997

n-Undekan 17,593 0,996

n-Dodekan 20,689 0,996
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