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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KANATLI YEMLERINDE BENZO(a)PIREN
DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Necati ALTINDIS

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Cemal POLAT

Bu ¢aligma, kanatli yemlerinde bulunma olasilig1 yiiksek olan polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiklerinin
en tehlikelisi ve gostergesi kabul edilen benzo(a)piren (BaP) bilesiginin, yemlerde bulunup-bulunmama ve varsa,
diizeyinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Caligma materyali olarak gesitli yem fabrikalarinin piyasaya
arz edilmeye hazir durumdaki yem oOrnekleri toplanmus, Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan
yeterliligi onaylanarak akredite edilmis olan Izmir il Kontrol Laboratuvari’nda analizleri yapilmustir. Analizi
yapilan 50 adet 6rnegin 19 adedinde, en diisiigii 0,43 pg kg™, en yiiksegi 1,73 pg kg™ diizeyinde olmak iizere B(a)P
kalintis1 tespit edilmistir. Halen, sadece bitkisel yaglarda maksimum kalinti diizeyi (MRL) 2 pg kg™ olarak
belirlenmis olan, yemlerde ise herhangi bir sinir degeri belirlenmemis olan bu kanserojen maddenin kalinti
diizeyinin, var olan bitkisel yaglara ait sinir degerleri agsmadigi goriilmistiir. Ancak, 6zellikle bazi 6rneklerin
kromatogramlarinda ¢ok net olarak goriilebilen diger PAH bilesiklerinin varligi, yeni ve daha kapsamli arastirma
ihtiyacim ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: kanatli yemleri, polisiklik aromatik hidrokarbon, benzo(a)piren
2010, 34 Sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

THE INVESTIGATION OF
BENZO(a)PYRENE B(a)P LEVELS
IN POULTRY FEED

Necati ALTINDIS

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Cemal POLAT

This study was conducted to determine the levels of benzo (a) pyrene (BaP) that is an indicator and the most
dangerous compound of the group of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS), in poultry feed. Feed samples
taken from feed mills are used in this study. The samples were analyzed in Izmir Provincial Control Laboratory that
was accredited by Turkish Accreditation Authority (TURKAK). 50 feed samples were analyzed during the study
and B(a)P residues were detected in 19 of them between the range of 0.43 ug kg™ and 1.73 ug kg™ . Currently, for
only vegetable oils the maximum residue level (MRL) of B(a)P residues have been identified as a 2 mg kg-1 and
not specified for feeds. The residue levels of samples have not been exceeding the MRL level of vegetable oils. The
presence of other PAH compounds in some samples shown in chromatograms has revealed the need for new and
more comprehensive survey.

Keywords: poultry feeds, polycyclic aromatic hydrocarbons, benzo (a) pyrene

2010, 34 Pages



KISALTMALAR DiZiNi

B(a)P

EPA

FLD
GC/MS
GC-MS/MS
GPC
HPLC
HR/GCMS
MRL

PAH
TURKAK

: Benzo(a)piren

: Environmental Protection Agency (ABD Cevre Koruma Ajansi)
: Florasan Dedektor

: Gaz kromatografisi — Kiitle spektrometresi

: Gas Chromatography-Tandem Mass Chromatography
: Gel Permation Chromatography

. Yiiksek performansli sivi kromatografisi

: Yiiksek ¢oztniirliklii gaz kromatogafisi

: Maksimum kalint1 diizeyi

: Polisiklik aromatik hidrokarbon

: Tirk Akreditasyon Kurumu



ICINDEKILER
OZET

[CINDEKILER . . .
SEKILLER DIZINi

3.1.Materyal
3.2.Yontem

3.2.2. Kalibrasyon
3.2.3. Islem
3.2.4. Verilerin elde edilmesi

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
5. SONUC ve ONERILER
6. KAYNAKLAR

TESEKKUR
OZGECMIS



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1. Yiiksek basingh sivi kromatografisi cihazs (HPLC) 20
Sekil 2. 20 pg kg™ (ppb) diizeyinde benzo(a)piren standardi kromatogranm 21
Sekil 3. EB1 kodlu numune Kromatogrami 21
Sekil 4. EB7 kodlu numune Kromatogramy 22
Sekil 5. EB10 kodlu numune Kromatogrami 22
Sekil 6. EPB6 kodlu numune kromatogrami 23
Sekil 7. EPB7 kodlu numune kromatogrami 23
Sekil 8. EPS10 kodlu numune kromatogramy 24



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 1.
Cizelge 2.
Cizelge 3.
Cizelge 4.
Cizelge 5.
Cizelge 6.
Cizelge 7.
Cizelge 8.

Sayfa No
Besiye alinmig domuz ahirlary verileri ] 5
Sit inekleri ahirlart verileri 6
Toplam PAH kaynagi verileri 6
Demiryolu kenarindaki bos araziden alinan toprak 6rnekleri sonuglart 8
Demiryolu kenarindaki zeytinlikten alinan toprak 6rnekleri sonuglary 8
Demiryolu kenarindaki zeytinlikten elde edilen zeytinyagi 6rneklerinin sonuglart, 9
Kursal alan, sanayi bolgesi ve trafik tiineli PAH diizeyleri 10
Tez galismasinda analiz edilen numunelerden elde edilen degerler . 14

Vi



1. GIRIS

Giivenilir gida, gliniimiizde en ¢ok tartisilan ve en ¢ok ihtiya¢ duydugumuz yasamsal konumuz
haline gelmistir. Bir yandan artan diinya niifusunun beslenme ihtiyaci, diger yandan hizla
kirlenen ¢evre ve ticaret anlayisi, soludugumuz havanin, ictigimiz suyun ve tiikettigimiz
gidanin, gilivenilirlikten uzaklagsmasina neden olmustur. En ¢ok iiriinii, en az maliyetle iiretme
mantig1 temel amag haline gelmis, bu slire¢ doganin hice sayillmasina giden bir anlayisa neden
olmustur.

Ancak, bu anlayis, 6yle bir dongii ortaya ¢ikartmaktadir ki, tiretimin en iist diizeye ¢ikarilmasi
icin yapilan ¢alismalar, tiim insanlarin yasamini tehdit eder boyuta gelmektedir. Gida, insan
yasaminin temelidir. Havasiz, susuz ve gidasiz bir yasam heniiz bulunamadigina gére havanin,
suyun ve gidanin insan sagligi i¢in tehdit olmamasini saglayacak, giivenli bir gida iiretim
stirecine gereksinim vardir.

Bitkisel iiriinler tek basina bir gida olmalarinin yaninda, hayvansal iiretimde de temel
hammaddeyi olusturmaktadir. Kanatli beslemesinde de bitkisel hammaddeler enerji ve protein
kaynagi olarak, énemli oranda kullanilmaktadir. Ozellikle etlik pili¢ yetistiriciliginde, kisa
siirede en yiiksek kesim agirligina, en ucuz maliyetle ulasma amagli liretim yapilmaktadir.
Kanatli yemlerinin iiretimi siirecinde gerek bitkisel materyalden, gerek yeme katilan yaglardan
ve gerekse mezbaha artiklarinin kendisi ya da bunlarin yiliksek isilarda islenmesi sirasinda,
zararli PAH bilesikleri olusabilir. Ozellikle yemlere enerji diizeyini yiikseltmek i¢in katilacak
yaglarin, en diisiik maliyetli fakat zararli bilesik icerebilecek olanlardan segilebilecegi goz
oniinde bulundurulmustur. Bu bilesiklerin yaglardan yemlere, yemler yolu ile kanath
blinyesine girmesi ve oradan insanlara ge¢gmesi s6z konusu oldugundan, yemlerde var olup-
olmadig1 ve varsa diizeyinin ne oldugunun arastirilmasi amaci ile bu caligmaya baslanmistir.
PAH’lar, karbon ve hidrojen iceren maddelerin pirolizi ve komiir, petrol ve tiirevleri, ¢opler ya
da diger organik maddelerin tam olarak gerceklesmeyen yanmalari sonucu olusmaktadir.
Buradaki tam olarak gerg¢eklesmeyen yanma konusu en onemli konu olup, tam olarak
gerceklesmeyen yanma durumu insanlarin faaliyetleri sonucu oldugu gibi, dogal olarak da
olusabilmektedir. Orman yanginlari, soba ya da anizlarin yakilmasi, yiyeceklerin kizartilmasi,
sigara ic¢ilmesi, vb. bircok olay sonucu PAH’lar olusur. Bunun yaninda sanayi faaliyetleri,
kimyasal maddelerin iiretimi-kullanilmasi, yag elde edilmesinde uygulanan yiiksek isilar,
arabalarin egsoz gazlari, vb. birgok etmen sonrasinda da PAH’lar olusur. Kanatli yemlerinde

de yem hammaddelerinden, yemlere katilan maddelerden ve yemlerin iiretimi asamasinda



PAH’lar olusabilmektedir. Cevremizde havada, suda ve toprakta 100’iin iizerinde farkli PAH
bilesigi bulunmaktadir (Anonim 1996).

Olusan PAH’lar solunan hava yolu ile, igme suyu yolu ile, temas edilerek deri yolu ile ya da
dogrudan tiiketim maddeleri yolu ile viicuda alinir. PAH’lar yagda, karacigerde, bobrekiistii
bezlerinde, yumurtaliklarda ve yagli dokularda tutunur. Bunlarin ¢ok az bir kismi idrar ve
digki yolu ile atilabilir. PAH’larin canlilar iizerine etkilerinin tespiti i¢in deney fareleri ile
yapilan ¢alismalarda, farelere, icme sular1 ve yemlerinde yiiksek oranda PAH igeren diyet
uygulanmis, sonugta karaciger kanserine, gebe farelerde diisiiklere ve diisiik canli agirlikli
dogumlara yol agtig1 belirlenmistir (Anonim 2010d).

Gilintimiizde gerek ¢evresel kosullardan, gerek yem hammaddelerinden, gerekse de yemlerin
hazirlanmasi sirasinda katilan mezbaha artiklari, et-kemik unlari, vb. ile hammaddelerin yeme
dontistiiriilmesi islemlerinden dolayr PAH’lar olusabilir.

PAH bilesiklerinin en tehlikelisi ve aymi zamanda gostergesi ise B(a)P olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle, kanatli yemlerinde de bulunma olasilif1 yiiksek olan bu zararl

bilesiklerin gostergesi konumundaki B(a)P diizeyinin belirlenmesi, ¢aligmanin temel

hedefidir.



2. KAYNAK OZETLERI

B(a)P, PAH olarak bilinen Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar sinifi bilesiklerin bir iiyesidir.
Bu simuftaki bilesikler molekiiler yap1 olarak iki veya daha fazla karbon atomlarina ve bunlarin
iki veya daha fazla erimis ve farkli sekilde baglanmis aromatik halkalarina sahiptir (Anonim
1988, Anonim 2000, Taga ve Bilgin 2007, Tfouni ve ark. 2007, Taga ve ark. 2010).

PAH’lar komiir, petrol, gaz, odun, ¢op veya diger organik maddelerin eksik yanmasi sirasinda
olusan kimyasal bir gruptur. Ornegin; sigaranin yanmasi ya da mangalda et pisirme sirasinda,
tam olarak gergeklesmeyen yanmalar sonucu ortaya ¢ikan kimyasal bilesiklerdir (Taga ve
Bilgin 2007, Taga ve ark. 2010).

PAH’lar ve bunlarin tiirevleri, organik molekiillerin 6nemli siniflarindan birini temsil ederler.
Yapisal aromatik karakterleri ve kendilerine 6zgii kimyasal 6zellikleri nedeniyle bilim
adamlarinin ilgisini ¢ekmislerdir. PAH’larin sayilar1 teorik olarak ne kadar ¢ok olsa da,
laboratuvar ortaminda analizi yapilabilenlerin sayist kiiciik bir yiizdeyi olusturmaktadir. Bu
yiizdenin icerisinde de genellikle daha diisiik molekiil agirligina sahip PAH bilesikleri ile
calismalar yapilmigtir. PAH’lar iki ya da daha ¢ok benzen halkasinin kaynasmasi sonucu ile
olusmus yapilar olup, PAH bilesikleri, bu dizilis yoniinden birtakim siniflara ayrilmaktadirlar.
Bu dizilis halkalar1 diiz zincir seklinde(anthracene, naphtracene, pentacene,..), yari kaynasmis
acisal diizenlenmis dizilis(phenanthrene, pentaphene) seklinde siniflandirilabildigi gibi, yari
kaynasmis heliks seklindeki yapilar(hexalicen) olarak da gruplandirilabilmektedirler. PAH

bilesiklerinin icinde agir PAH sinifina giren B(a)P’in molekiil formiilii CyoHj2, molekiil

agirligr ise 252,32°dir.

Benzo[a]pyrene

Ayirt edici 6zelliklerinden biri olan kaynama noktas1 495 °C, erime noktasi ise 176.5 °C’dir
(Haritash ve Kaushik 2009).

Dogada 100'den fazla PAH bilesigi vardir. PAH’lar genellikle tek bilesikler olarak degil,
kompleks karisimi olarak (6rnegin, kurum gibi yanma iiriinlerinin bir pargasi olarak) olusur.
PAH genellikle dogal olarak meydana gelir. Ayrica bunun yaninda ham petrol ve petrol
tirevlerinde, komiir, komiir katrani, zift, katran gibi maddelerde bulunabilir. Bunlar havada,

suda, ¢evre ve toprakta bulunur. PAH’lar, havada toz pargaciklarina eklenmis olarak veya



toprak ya da sediment iginde kati olarak bulunabilir (Anonim 1996, Taga ve Bilgin 2007,
Taga ve ark. 2010, Anonim 2010d).

Bitkisel yaglarda PAH kirliliginin ana kaynaklar1 olarak one siiriilen iddialar ise;

. Bitkisel materyale, hava iizerinden kontaminasyon,

. Bitkisel materyali kurutma sirasinda olugan dumandan,

. Ekstraksiyon sirasinda ¢oziiciilerden kaynaklanan kirlilik seklindedir (Yusty ve
Davina 2005).

B(a)P, bes halkali bilesik olarak, EPA (ABD Cevre Koruma Ajansi) tarafindan oncelikli
kirletici ve bilinen ya da siiphelenilen kanser, teratojenite veya akut toksisite kaynagi olarak
siiflandirilmistir (Kot-Wasik ve ark. 2004, Taga ve ark. 2010). Saglik ve insan Hizmetleri
Bolimii (DHHS), B(a)P’in hayvanlardaki kanserojen etkisini belirlemistir. Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajanst (IARC) ve EPA’da, B(a)P’1 insanlar i¢in olas1 kanserojen madde
olarak belirlemistir (Taga ve Bilgin 2007).

Bitkisel yag tiretimi sektoriinde giivenilir ve hizli bir yontem ile B(a)P varligi ve miktarinin
belirlenmesi 6nemlidir. Tim PAH’larin analizi zaman alict oldugundan, ham bitkisel yaglarin
icerisinde, gosterge durumundaki B(a)P’in hizla belirlenmesi tercih edilmistir (Hendrikse ve
Dieffenbacher 1991, Taga ve ark. 2010). En ¢ok tercih edilen analitik prosediir ise Yiiksek
Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC) ve Florasan Dedektor (FLD) kullanimidir (Tfouni ve
ark. 2007, Taga ve ark. 2010).

Ciganek ve ark. (2002), siit ineklerinin ve besiye alinmis domuzlarin PAH’lara ne diizeyde
maruz kaldiklarini belirlemek amaciyla, segilen ahir i¢i ve ahir dis1 ortam &rneklerini analiz
ederek incelemislerdir. PAH konsantrasyonlari (16 PAH bilesigi) ve genel maruz kalma
yollar1 hakkinda bilgiler, maruz kalmanin hesaplanmasinda kullanilmistir. Calismada yer alan
ornekler 1999 yili yazi ve 2000 yili ilkbaharinda 3 domuz ve 2 siit sigin ¢iftliginden
alinmigtir. Calisma kapsaminda, 24 adet igme suyu 6rnegi, 48 adet yem o6rnegi, 15 adet ahir
ici havasi 6rnegi, 17 adet ahir tozu 6rnegi, 6 adet ahir dig1 hava 6rnegi, 17 adet yol tozu 6rnegi
ve 15 adet toprak ornegi incelenmistir. Kapsamli bir sekilde yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada
besi domuzu ahirlarindan elde edilen veriler cizelge 1°de, siit inekleri ahirlarindan elde edilen
veriler ¢izelge 2’de ve maruz kalinan toplam PAH kaynaklar1 verileri ¢izelge 3’te verilmistir.
Goriildiigii gibi besi domuzlarinin yemlerinde 0,3 pg kg’ diizeyinde (¢izelge 1), siit
ineklerinin kaba ve kesif yemlerinde toplam 3,6 ug kg™ diizeyinde(gizelge 2), B(a)P bilesigine
rastlanmistir. Bu hayvanlarin yem kaynakli maruz kaldiklar giinliik toplam PAH miktari ise

domuzlar i¢in 164 pg, inekler i¢in ise 14156 pg olarak(gizelge 3) tespit edilmistir.



Cizelge 1. Besiye alinmis domuz ahirlari veriler

Ornek no Toplam Kanserojenik Py BaP Kanserojenik
PAH PAH(Toplam) PAH (%)
Su (ng/l) 14 100 51 8.5 6.7 9.2
Yem Karisim (ug kg™) 22 82 2.3 7.2 0.3 4.0
Ahir ici hava (ng m?) 25 1.3 3.0 0.17 51
Ahir Tozu(ug kg™) 11 676 38 26 1.1 9.0
Dis hava(ng m™) 16 1.0 14 0.09 7.8
Yol tozu(ug kg™ 11 4711 364 140 8.3 13
Toprak(ug kg™) 826 269 78 12 34
“Cizelge 2. Siit inekleri ahirlari verileri
Ornek n  Toplam PAH Kanserojenik Py BaP  Kanserojenik
PAH(Toplam) PAH (%)
Su (ng/l) 10 38 11 2.3 0.1 8.7
Kesif Yem (ug kg™) 14 128 34 1.8 0.6 12
Kaba yem (pg kg™) 12 278 24 30.1 3.0 16
Ahrrigihava (ngm® 6 56 43 70 05 7.0
Ahir Tozu(pg kg™) 4 4475 162 336 1.2 17
Dis hava(ng m™) 4 29 2.4 25 03 70
Yol tozu(ug kg™) 4 15175 899 206 100 13
Toprak(ug kg™) 4 1356 394 90 150 30
Cizelge 3. Toplam PAH kaynagi ]
Domuzlar Siit Inekleri
Yemler (pg/giin) 256 14156
Su (ng/giin) 0.80 15
Hava (pg/giin) 0.25 2.2
Diyet toplami(ug/giin) 257 14160
Maruz Kalma(pg/kg/giin) 2.6 35

Kan ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismayr daha da genisleten Bulder ve ark. (20006),

yemlerde PAH diizeylerinin baslangi¢ risk degerlendirmesi amaglh raporlarinda, kuru ot gibi

kaba yemlerin yiiksek seviyelerde PAH’lar1 igerebilecegini belirtmislerdir. Bu bilesikler,

metabolizma sonucu son lriinlere gecebilir ve tiiketiciler i¢in risk olusturabilir. 2003 yilinda,

yemden siite gegen PAH’lar {izerine bir ¢calisma baslatilmis ve sonuglar ASG 03/0027745 Kan



ve ark. (2003)’nin i¢ raporunda yazilmigtir. Kaynak gosterilen bu rapor, o ¢alisma raporunun
bir tamamlayici eki niteligindedir. Bu ekte, baslangi¢ olarak, tiiketiciler a¢isindan PAH’larin
risk degerlendirmesi sunulmustur. Bunun i¢in PAH’larin toksik profili ¢ikarilmig, Kan ve ark.
(2003) raporundan bilgi ve kontrollii hayvan besleme programi uygulanmistir. Bu ekte asil
konu olarak tiiketici i¢in hayvan yeminden kaynaklanan PAH’larin saglik tizerine etkisine ve
bu PAH’larin aktarimina atifta bulunulmustur. Aktarma oranlar1 hakkinda ¢ok az bilgi
olmasia ragmen, PAH’larin hayvan yeminden hayvansal gidalara ge¢medigi, genel olarak
kabul edilmekte iken, rapor ise bu kabuliin aksine, belli PAH’larin dogustan komponent
olarak siite gectigini gostermistir. Ek olarak, PAH metabolitlerinin siite transferi de
goriilmiistiir. Metabolitlerin aktarilmasi ve toksik etkileri genelde risk degerlendirmesinde
onemsenmemistir. PAH’larin karsinojenik ozellikleri PAH metabolitlerinde de goriilebilir
ancak metabolitlerin tam toksik profilleri mevcut degildir. PAH metabolitleri heniiz izleme
programlarinda gozlenmemistir. Bu nedenle siuirli bilgi mevcuttur ve bu durum risk
degerlendirmesinde ciddi bir engel olusturmaktadir. Karsinojenik olmayan birkag PAH
bilesiginin (daha diisiik molekiil agirligindakiler) siite tam transferinin gergeklesmesinden
beri, PAH’larin karsinojenik olmayan etkilerinin odak noktasi olmasi da ilgi ¢ekicidir. Bu
belgede, baslangic risk analizinin degerlendirmesinde birkag senaryo kullanimi buna 6rnek
olarak goOsterilmistir. Sonuglar, sigirlar tarafindan alinan PAH miktarinin miligram diizeyinde
oldugunu gostermistir. Transfer oraninin diisiik olmasi nedeniyle, siitten insanlar tarafindan
alinan miktar en az diizeyde, kronik referans doz’a gore karsinojenik olmayan etkiler i¢in
1000 gibi bir degerin altinda hesaplanmistir. Ilging bir bicimde, yiiksek molekiillii PAH larmn
transfer sonuglari hesaplanmis ve birka¢ en kotii durum senaryosunda B(a)P igin “fiilen
giivenli doz” un asi1ldig1 goriilmiistiir.

Ballesteros ve ark. (2006), naturel sizma ve rafine edilmis zeytinyaglarinda pestisit ve PAH
Kalintilarinin ayn1 anda analizlenmesi tizerine yaptiklar1 ¢alismada, temizleme islemi igin
GPC (Gel Permation Chromatography) cihazi ve okutma i¢in de GC-MS/MS (Gas
Chromatography-Tandem Mass Chromatography) cihazi kullanmiglardir. Hem pestisitlerin,
hem de PAH bilesiklerinin ayni enjeksiyonda okunabilmesi i¢in hem elektron, hem de
kimyasal iyonizasyon modlart kullanilmis ve farkli zaman araliklar1 uygulanarak okumalar
gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerin sonucu degerlendirildiginde, goreli standart sapma %
3 ile 7,8; geri kazanim oranlar1 ise % 84 ile 110 arasinda bulunmustur. Bu analiz yonteminin
naturel sizma ve rafine zeytinyaglar1 i¢inde aranan pestisitlerin 1-500 pg kg™ araliginda; PAH
bilesiklerinin ise 0,3-200 pg kg™ araliginda, kabul edilebilir bir kesinlikle tespit edilebilecegi
bildirilmistir.



Baloglu ve Bayrak (2006), iilkemizdeki az sayidaki gida {izerine caligmalardan biri olan
calismalarinda ise 20 adet sizma zeytinyagi, 20 adet riviera tipi zeytinyagi ve rafinasyon
sonucu elde edilen 10 adet pirina yagi analiz edilmistir. Calisma sonucu 3 adet sizma
zeytinyaginda 0,33 pg kg? ile 0,87 ug kg™ arasinda B(a)P kalintisina rastlanmistir. Riviera
tipi zeytinyaglarnin 12 adedinde kalintiya rastlanmis ve bu yaglarda 2,48 pg kg™ diizeyine
kadar ¢ikan sonuglar alinmistir. Asil B(a)P olusma orani yiiksek olasilik olan pirina yaglarinin
ise 7 adedinde kalintiya rastlanmistir. Kalint1 sonuglari ise en az 0,46 pg kg‘l, en ¢ok 58,24 ug
kg™ ve ortalama olarak ise 31,47 pg kg™ diizeyinde olmustur.

Sekeroglu ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada, marketlerden temin edilen ulusal
markalara ait bitkisel yaglar ve yerel sizma zeytinyagi 6rnekleri HPLC yontemiyle, B(a)P
bakimindan analiz edilmistir. Yaglardaki B(a)P bilesigi, kati1 faz ektraksiyon (SPE) metodu
kullanilarak ekstrakte edilmistir. B(a)P agir PAH grubunda olup, yag sanayinde bu PAH"n
tespiti islem kontrolii acisindan 6nemlidir. Zeytinyagi (sizma, yerel, riviera tipi), aygigek,
pamuk, findik, misirézii ve soya yagi kullanilarak yapilan ¢alismada, B(a)P miktar1 2,7 ile
74,9 ppb arasinda degismistir. En diisiik B(a)P miktar1 yerel sizma zeytinyaginda saptanirken,
en yiiksek miktar riviera tipi zeytinyaginda bulunmustur. B(a)P miktar1 lizerinde hem yag
tiirlerinin, hem de ayni tiir yaglar i¢inde marka farkinin 6nemli oldugu saptanmistir.

Aydin ve Ozcan (2007), Agustos-2006 ve Nisan-2007 tarihleri arasinda Konya kent
atmosferinde trafikten kaynaklanan 16-EPA PAH bilesiginin gaz ve partikiil fazindaki
konsantrasyonlari, mevsimsel degisimi, meteorolojik parametreler ve diger hava kirleticileri
ile korelasyonunu arastirmislardir. Hava numuneleri Model GPS-11, modifiye yiiksek hacimli
hava o6rnekleyici kullanilarak partikiil bagl bilesikler GF/A (Glass Microfibre Filters) filtre ile
gaz fazindaki Kkirleticiler PUF (Polyurethane Foam) plug ile toplanmistir. Filtrelerin
ekstraksiyonu ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile, PUF pluglarin ekstraksiyonu sokshlet
ekstraksiyon yontemi ile gerceklestirilmistir. Ekstraktin temizlenmesi amaciyla silika jel
kolon kullanilmistir. PAH bilesiklerinin kantifikasyon islemleri Gaz Kromatografi/Kiitle
Spektrometresi (GC/MS) kullanilarak gerceklestirilmistir. Agustos-2006 ve Nisan-2007
tarihleri arasinda gergeklestirilen 6rnekleme programi sonucunda tespit edilen ortalama PAH
konsantrasyonu 319 ng/m3 bulunmus, bunun 200 ng/m3°’i gaz fazinda, 119 ng/m3’i ise
partikiil fazinda tespit edilmistir.

Moret ve ark. (2007), demiryolu gecen yerlerde PAH diizeyini arastirmak iizere bir ¢alisma
yapmiglar ve calismada hem toprak, hem de zeytinlerden elde edilen zeytinyaglarini
incelemislerdir. Calismada temel 6rnek hazirlama yontemleri, solid faz ekstraksiyonu, ters faz

kolon, HPLC cihaz1 ile spektrofotometrik analiz yapilmistir. Orneklemede ilk olarak



kullanimi sona ermis demiryolunun gectigi bos bir tarladan toprak érnekleri alinmistir. ikinci
deneme bolgesi olarak ise kullanimi sona ermis bu demiryolunun yakinindaki zeytinlik
belirlenmis ve zeytinlikten hem toprak 6rnekleri ve hem de toplanan zeytinlerden elde edilen
zeytinyaglar1 analize alinmistir. Bu ¢alismada elde edilen demiryolu kenarindaki toprak
ornekleri sonuglar ¢izelge 4’te, zeytinlikten alinan toprak drnekleri sonuglar1 ¢izelge 5’te ve
demiryolu kenarindaki zeytinlikten elde edilen zeytinyaglarina ait zeytinyagi sonuglari gizelge
6’da verilmistir. Demiryolundan 20 metre uzaktaki toprak 6rneklerinde 2,0 pg kg'1 , 50 metre
uzakliktaki zeytinlik topragi orneklerinde 0,1 pg kg™t ve 50 metre uzakliktan elde edilen
zeytinyaglarinda 0,2 diizeyinde B(a)P tespit edilmistir.

Cizelge 4. Demiryolu kenarindaki bog araziden alinan toprak 6rnekleri

0cm 10 cm 20cm 50 cm 1m 20m
B(a)P ugkg®  365.1 164.4 115.1 36.4 18.6 2.0
Cizelge 5. Demiryolu kenarindaki zeytinlikten alinan toprak ornekleri
10 cm 1m 2m 30m 50m
B(a)P pg kg’ 42.4 35 13 0.2 0.1
Cizelge 6. Demiryolu kenarindaki zeytinlikten elde edilen zeytinyagi 6rneklerinin sonuglari
1m 2m 30m 50m
B(a)P ug kg™ 0.0 0.1 0.1 0.2

Loutfy ve ark. (2007), Misir’in Ismailia sehrinden satin alman gida ve yem oOrneklerinde
yaptiklar1 c¢alismalarinda, GC/HRMS cihaz1 kullanarak, PAH’lar, Poliklorinat di Benzo-p-
Dioksinler(PCDDs), Poliklorinat Bifeniller (PCBs) ve dibenzofuranlarin (PCDD/Fs)
konsantrasyonlarini hesaplamiglardir. Gida 6rneklerindeki 16 PAH bilesiginin toplam kalinti
diizeyleri 11,7-154,3 ng/g wet/w arasinda ve yem orneklerinde 116-393 ng/g dry/ w arasinda
bulunmustur. B(a)P ise gida orneklerinde 0,05-3,29 ng/g wet/w olarak tespit edilmistir.
Tereyagi, en yliksek kontaminasyonu gostermis ve Avrupa Birligi’nde kat1 ve sivi yaglar icin
belirlenen Avrupa Birligi standartlarint asmigtir. PAH’larin parmak izlerinin de takip edilmesi
sonucu, hem petrol artiklarinin, hem de tam olarak ger¢ceklesmeyen yanmalarin her ikisinin de
PAH olusma kaynagi oldugunu gostermistir.

Taga ve Bilgin (2007), yapmis olduklar1 ¢alisma ile 65 adet zeytinyagi 6rneginde B(a)P
kalintisin1 arastirmiglardir. 8 adet 6rnekte hi¢ B(a)P kalintisina rastlanmamustir. 57 6rnekte ise
B(a)P kalintisina rastlanmigtir. Bunlarin 34’tinde Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi
limitlerinin altinda, 23’linde ise Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi limitlerinin iistiinde

degerler tespit edilmistir.



Ustiinkurnaz ve Biiyiikgiingdr (2007) tarafindan yiiriitillen ¢alismada, Kizilirmak Nehri’nin
Karadeniz’e dokiildiigii yerdeki su ve midye ornekleri toplanarak, 4 PAH bilesigi (Krisen,
B(a)P, Naftalen ve Antrasen) GC-FID cihazi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda,
midye oOrneklerinde su Orneklerine oranla ¢ok daha yiiksek diizeyde PAH kalintisina
rastlanmistir. Su ve midye drneklerinde en yiiksek toplam PAH konsantrasyonu Mart-2002
tarihinde, su 6rneginde 14,17 pug kg™ ve midye érneginde 431,86 ug kg™ olarak Sl¢iilmiistiir.
Calisma siiresi boyunca ortalama konsantrasyonu en yliksek PAH bilesigi ise krisen olmustur.
Krisen’in diizeyi su drneklerinde 2,67 pg kg™ ve midye érneklerinde 167,90 pg kg™ olmak
tizere en yliksek konsantrasyondur.

Djinovica ve ark. (2008), Sirbistan’da iiretilen 6 farkli et {iriiniinde (dana jambon, domuz
jambon, derisiz pastirma, derili pastirma, Cajna ve Sremska sosisleri), 16 PAH bilesigini,
tiitstileme islemi boyunca incelemistir. Sirbistan et sanayinde siklikla iiretilen ve daha once
PAH bilesiklerine iliskin analiz yapilmayan biitiin etler bu ¢alismada yer almistir. Etlerdeki
PAH’larin hesaplama ve miktarlarinin belirlenmesinde Yiiksek Coziintirliikli HR/GCMS
cihaz1 kullanilmistir. Maksimum B(a)P seviyesi, hi¢ bir érnekte 5 pg kg™’1 agmamustir.
Toplam 16 PAH’1n %4,6 s1 B(a)P icermektedir ve toplam 6rneklerin %15,2’si PAH bilesikleri
icermektedir. B(a)P’m, PAH’larin isaretleyicisi olarak uygunlugu, korelasyon analizlerinin
uygulanmasiyla da kontrol edilmistir.

Cevre lzerine yapilan bir aragtirmada PAH’larin hava ve sularda hangi bolgelerde, ne
oranlarda olustugu tespit edilmeye ¢alisiimistir. Bu calismada kirsal alanin havasi, sanayinin
yogun oldugu bir bolge ve egsoz gazlarinin yogun oldugu trafik tiinelinin havalarindaki PAH

diizeyleri karsilagtirilmistir (Anonim 2009). Elde edilen sonuglar Cizelge 7°de verilmistir.
Cizelge 7. Kirsal alan, sanayi bolgesi ve trafik tiineli PAH diizeyleri (Anon 2009).

Bilesik Ad1 Kirsal Alan Sanayi Bolgesi Trafik Tiineli
pg m* pg m” pg m”

Fluorene 9.4 11.2 144.8

Fluoranthene 56.2 189.1 3284.2

Pyrene 45.8 163.6 4738.2

Benzo (a)Pyrene, B(a)P 52.8 122.1 881.4

Benzo (g, h, I)perylene 45.0 132.3 1701.1

Indeno (1, 2, 3, c, d)pyrene 111.9 520.6 2341.1

Dibenz (a,h)anthracene 55.2 159.4 376.7




Cizelgede 7’ de goriildiigii gibi 3 farkli bolgedeki PAH diizeylerinin anlamli derecede farkli
oldugu gorilmiistiir. En riskli bilesik olan ve PAH varliginin gostergesi kabul edilen B(a)P
miktarlar kirsal alanda 52,8 pg m, sanayi yogun bolgede 122,1 pg m™ olarak tespit edilmis
iken, bu rakam trafik tiinelinde 881,4 pg m™ diizeyine kadar ulasmaktadir.

Findik yag iireticileri, rafinasyon sirasinda iiriinlerinde olusan B(a)P miktarin1 ve kaliteye
etkisini bilmek durumundadir. Taga ve ark. (2010)’nin yapmis oldugu calismanin amaci,
Karadeniz Bolgesi'nin degisik pazarlarindan, farkli iireticilerden alinan ham ve rafine findik
yag1 Ornekleri i¢cinde B(a)P miktarin1 belirlemektir. 100 adet rafine edilmis, ham ve yar1 ham
yag ornegi bu ¢aligmada incelenmistir. Analitik prosediir olarak en sik kullanilan HPLC-FLD
ile gradient pompa cihazlar1 kullanilmigtir. Ham yaglarin hi¢birinde B(a)P bulunmamastir.
Rafine yaglarda ise sadece 1 adet numunede B(a)P bulunmustur. Bu deger de Tiirk Gida
Kodeksi ve Avrupa Birligi Maksimum Kalint1 Limitlerinin altindadir (Taga ve ark. 2010).
Gok ve Sponza (2008), PAH’larin atiksulardan giderimi ile ilgili ¢aligma yapmislardir. Bu
calisma ile biyolojik olarak parcalanmasi olduk¢a giic olan PAH gibi toksik ve kirletici
maddelerin birgok endiistri kuruluslarinin atiksulari ile dogaya birakildigi belirtilmistir.
Petrokimya endiistrisinin, bu endiistri kuruluslar igerisinde en biiyiik ve onemli bir yeri
oldugunu, PAH’larin ham petroliin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikip, toksik, mutajenik ve
karsinojenik etkiye sahip bilesikler oldugunu belirtmisler ve EPA tarafindan petrokimya
endiistrilerinde Oncelikli olarak belirtilen 15 adet PAH {izerine odaklanmislardir. Laboratuar
kosullarinda Siirekli Tam Karigimli Aerobik Tank Reaktor’de (stkr) beslemesi igin atiksu
Izmir'deki bir petrokimya endiistrisi atiksu aritma tesisinin havalandirma iinitesi girisinden
alinmustir. Oncelikle laboratuvar kosullarinda reaktor sistemi besleyen petrokimya endiistri
atiksuyunun karakterizasyonu yapilmigtir. 20 giinlik ¢amur yasinda ve 5 giinlik hidrolik
bekleme siirelerinde toplam 15 PAH‘in sistem igerisinde giderim verimleri incelenmistir.
Kontrol reaktoriinde (biyosiirfaktansiz) 15 adet PAH igerisinden ii¢ benzen halkalilar %35-60
aritma verimi ile giderilirken yiiksek benzen halkali PAH'larin % 25-50 olarak giderimi
gerceklesmistir. Yiiksek benzen halkali, biyolojik olarak c¢ok diisiikk verimlerle giderilen
PAH'larin siirekli karigtirmali aerobik tank reaktor sisteminde rhamnolipid biyosiirfaktani (15-
30-50-150 mg/l) kullanilarak aerobik biyolojik giderim verimine etkileri degerlendirilmistir.
Optimum biyosiirfaktan dozu 15 mg/1 olarak belirlenmistir. Bu dozda {i¢ benzen halkalilarda
%68-94 ve daha fazla benzen halkalilarda % 50-70 arasinda PAH'larin biyolojik gideriminin

saglandigini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan materyaller i¢in numune alma konusunda uzman ve resmi olarak yetkili
kisilerle isbirligine gidilmistir. Bu amagla, Izmir Valiligi Tarim Il Miidiirligii Kontrol
Subesi’nde yem fabrikalarimin denetiminden sorumlu calisanlar ile goriisiilmiistiir. Sonug
olarak, gizlilik ilkesini bozmamak ve ¢alismanin saglikli bir sonu¢ vermesini saglamak tizere,
cesitli yem fabrikalar tarafindan iretilip, satis asamasina getirilmis kanatli yemlerinden 50
adet ornek toplanmistir. Bu Ornekler, inkremental Ornekleme yontemi ile polietilen
ambalajlarda saklanarak laboratuvara getirilip analize alinmistr.

3.2.Yontem

3.2.1. Ornek hazirlama

Bitkisel yaglarda PAH analizleri i¢in, Moret ve Conte (2007) tarafindan gelistirilmis olan
metot, ¢alisma drnekleri i¢in modifiye edilmistir. Modifikasyon sadece yem o6rneklerinin 50 g
tartilarak 24 saat hekzan igerisinde bekletilmesi seklinde yapilmis, bdylece yem igerisindeki
tim PAH bilesiklerinin ¢oziicliye gegmesi saglanmistir.

3.2.2 Kalibrasyon

Minimum standart konsantrasyonu 0,4 pg kg™ olmak iizere, asagidaki yol izlenerek yedi
noktali bir standart egrisi hazirlanir. Kalibrasyon egrisi 20 ug kg™’lik QC standartla analizden
once 2 defa enjeksiyon yapilarak kontrol edilir. Standartlarin okunan konsantrasyonu dikkate
aliarak % RSD 5 den fazla olursa QC standardi yeniden hazirlanir. Tekrar enjeksiyon yapilir.
Gerekirse kalibrasyon egrisi yenilenir. Kalibrasyon egrisi, yeni alinmig standartlarla yilda bir
kere yenilenir.

Standart Calisma Cézeltisi:. 100 mg kg™ lik stok ¢ozeltiden 0,4- 0,8- 1- 5- 10- 20- 40 pg
kg" olacak sekilde hegzan ile seyreltilerek hazirlanir. Standart ¢ozeltiler, belirlenmis
kosullara gére her konsantrasyon 3 kere olmak lizere HPLC/FLD’ye enjekte edilir (Sekil 1).
Standart konsantrasyonuna karsilik gelen alikonma siiresi, pik yiiksekligi ve alan kaydedilir.
Her bir standart ¢o6zelti i¢in kaydedilen pik alan degerleri grafige gegirilerek kalibrasyon
egrisi hazirlanir.

3.2.3 islem

3.2.3.1. 24 saat hegzan igerisinde bekletilmis 6rnek evapore edildikten sonra 25 ml lik balon
jojeye alinarak iyice ¢alkalanir.

3.2.3.2. Hegzanla ¢izgisine tamamlanir ve ultrasonik banyoda yaklasik 15 dakika 1sitmadan

tutulur.
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3.2.3.3. Bu siirenin sonunda balon joje tekrar ¢alkalanir.

3.2.3.4. PAH’lara 6zel SPE kartustan 20 ml diklormetan sartlandirma i¢in vakum altinda
gecirilir. Diklormetan tamamen kurutulur.

3.2.3.5. 20 ml hegzanla kartus bir daha sartlanir ve ardindan 6rnek + hegzan karisimindan 1
ml gegirilir.

3.2.3.6. Daha sonra SPE kartusa 7 ml hegzan/diklormetan (70/30) karisimi ilave edilir, vakum
altinda siiziilerek bu karisim atilir. Ornek i¢indeki B(a)P kartusta tutulur.

3.2.3.7. Daha sonra SPE kartusa tekrar 8 ml hegzan/diklormetan (70/30) karisimi ilave edilir,
vakum altinda siiziilerek bu karisim B(a)P balonuna toplanir.

3.2.3.8. Balon i¢indeki eluat 40°C deki su banyosunda rotary evaporatérde tamamen ugurulur
3.2.3.9. 500 pl asetonitrilde ¢oziiliip viyale aktarilir ve HPLC ye verilir.

3.2.3.10. HPLC sartlar1: Mobil faz olarak; (60/40) su /asetonitril karisimi1 ve saf asetonitril
kullanilir. Gradient elusyon programi; %40 lik asetonitril ile baslar,5 dakika sabit kalir ve 40.
dakikada %100 asetonitril olacak sekilde uygulanir. Kolonun saklanmasi ve temizlenmesinde
metanol kullanilir.

3.2.4. Verilerin elde edilmesi

Calismanin arastirma amacli olmasi nedeni ile raporlama limitinin altinda, fakat kalibrasyon
baslangic diizeyi olan 0,4 pg kg™ diizeyinden yukarida olan tim veriler toplanmis ve

tanimlayici istatistik yontemine gore veriler degerlendirilmistir (Marshall ve Jonker 2010).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada analiz edilen 50 adet kanatli yemi 6rneginin igerdigi B(a)P diizeyleri, ¢izelge 8” de

gosterilmistir.
Cizelge 8. Analiz edilen numunelerden elde edilen veriler
Sira No Numune Kodu Analiz Sonucu (ug kg?)
1 EB(Etlik Baslangic Yemi) 0,75
2 < EDKD*
3 < EDKD
4 < EDKD
5 < EDKD
6 0,72
7 0,55
8 0,51
9 0,69
10 1,40
11 EG(Etlik Gelistirme Yemi) <EDKD
12 <EDKD
13 < EDKD
14 < EDKD
15 < EDKD
16 < EDKD
17 < EDKD
18 <EDKD
19 <EDKD
20 <EDKD
21 EPP(Etlik Pilig¢ Pelet Yemi) <EDKD
22 0,43
23 <EDKD
24 1,01
25 < EDKD
26 0,54
27 < EDKD
28 1,10
29 0,50
30 <EDKD
31 EPB(Etlik Pili¢ Baslangi¢ Yemi) < EDKD
32 <EDKD
33 0,58
34 <EDKD
35 < EDKD
36 < EDKD
37 1,73
38 0,64
39 0,65
40 < EDKD
41 EPS(Etlik Pili¢ Son Yemi) <EDKD
42 0,72
43 <EDKD
44 <EDKD
45 0,72
46 <EDKD
47 0,74
48 < EDKD
49 < EDKD
50 1,10

'EDKD, En diisiik kalibrasyon diizeyi, 0,4 ng kg™
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Cizelge 8’de goriildiigii gibi oOrneklerin 19 adedinde B(a)P bilesigine rastlanmis ve 31
adedinde ise en diisiik kalibrasyon diizeyine ulasmamistir. Tespit edilen en diisiik deger 0,43
ug kg'1 olarak 22 numarali 6rnekte, en yiiksek deger ise 1,73 ug kg'l olarak 37 numaral
ornekte bulunmustur. Bu degerlere ait kromatogramlarin bir kismi (EB1, EB7, EB10, EPBS,
EPB7 ve EPS10) ek sayfalarinda gésterilmistir.

Calisma ile kanatli yemlerinde B(a)P var olabilecegi goriilmiistiir. Bu bilesigin var olmasi,
diger PAH bilesiklerinin de var olma olasiligimi ortaya ¢ikarmaktadir. Elde edilen
kromatogramlardaki B(a)P bilesigi disindaki birgok kirlilik gostergesi de, bu olasiligi
giiclendirmektedir. Analiz metodunda kullanilan kartuglarin PAH segici kolon olmasi,
kromatogramlarda goriilen diger peak’lerin PAH bilesikleri oldugunu diisiindiirmektedir.
Diger PAH’lar1 tanimlayabilecek standart maddeler elde olmadigindan, taramalarda sadece
gosterge durumundaki, B(a)P bilesigi raporlanabilmistir. Literatiir taramalar1 da B(a)P bilesigi
varliginin, PAH’larin varliginin bir gostergesi oldugunu, ancak toplam PAH miktar
konusunda kesin bilgi vermedigini gostermektedir.

Kanatli yemlerinde tespit edilmis olan bu bilesigin nasil olustugu, hangi kaynaklardan gelmis
olabilecegi,vb. sorular, 6zel bir arastirma konusu degeri tasimaktadir. Literatiirler, PAH’larin
olusum siireci ve kaynagi olarak, dogal yollar yaninda, sanayi ve petrol atiklarini da, bitkisel
yaglar1 da gostermektedir. Buradan hareketle, yemlerdeki PAH’larin kaynagi olarak, yemlerin
bitkisel hammaddeleri ile birlikte, yeme katilan yaglarin, mezbaha artiklarinin, yemin
islenmesi sirasinda uygulanan islemlerin, vb. degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunlarin
belirlenebilmesi i¢in daha ileri diizeyde ¢aligsmalar yapilmasi gerektigi diistintilmektedir.
Calismada elde edilen verilerin karsilagtirmasi i¢in kullanilabilecek, yemlere iliskin herhangi
bir yasal siir bulunmamasi 6nemli bir kisit olugturmaktadir. Bitkisel yaglar i¢in belirlenmis
olan yasal sirin B(a)P i¢in 2 pg kg™ olmasi, kanatli yemlerinde bu sinirm asilmadigim
gostermektedir. Ancak, burada tizerinde durulmasi gereken dnemli bir sorun bitkisel yaglarin
genellikle insanlar tarafindan dogrudan tiiketilmesi, yemlerdeki bilesiklerin ise hayvan
blinyesine alindiktan sonra biriktirilmesi nedeniyle simir degerlerin belirlenmesindeki
giicliiktiir. Bu nedenle, yemler i¢in smir belirleme calismalarinin ivedilikle yapilmasi
gerektigi ve hatta hayvansal {riinler i¢in, iirlin bazinda (siit, et, yumurta, vd.) maksimum

kalint1 sinirlarinin tespitinin gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez galigmasina, iilkemizde iiretilen kanatli yemleri igerisinde, iiretimleri sirasinda katilan
yaglar nedeniyle, kanserojen bir madde olan B(a)P bilesigi tasiyip-tasimadiklar1 ve B(a)P
bilesigi var ise yemlerdeki diizeyinin tespit edilmesi amaciyla baslanmistir. Ulkemizde,
yemlerin B(a)P ya da PAH diizeylerinin arastirllmamis olmasi, yapilan az sayidaki ¢alismanin
da baca gazi, sular ve zeytinyaglari iizerine olmasi, ¢alismanin gerekliligini ortaya koymustur.
Ayrica, ¢alismanin yriitiilecegi bolgede kanatli yemi tiretiminin yogun olmasi ve analizlerin
yapilacagi kurulusun, bu analizleri akredite olarak yapiyor olmasi, ¢alismanin hedefine
ulagmasina yardimci olmustur.

Calisma i¢in numune alimlar1 Tarim Il Miidiirliigii Kontrol Sube Miidiirliigii ¢alisanlarinca
yapilirken, bir yandan da analizler yapilmis, ayrica kaynak taramalar1 yapilmaya devam
edilmis ve sonugcta elde edilen bilgi ve bulgular asagida aktarilmistir;

B(a)P, her ne kadar PAH’larin en bilineni ve gosterge olarak kullanilan1 olsa da, yemlerde
analiz yapilirken, kanserojen olarak kabul edilen en az 12 PAH bilesigi ile birlikte
aranmasinin daha yararli olacag: diisiiniilmektedir. Bu goriisii, hem tez ¢aligmasi sirasinda
elde edilen kromatogramlarda goriilen farkli dakikalarda gelen peak’ler (kullanilan kartus ve
kolonlarin PAH se¢ici olmasi nedeniyle) desteklemistir. Hem de tiitsiilenmis etler iizerine
yapilan calismadaki, Avrupa Birligi tarafindan kanser yapici oldugu kabul edilen toplam 16
PAH bilesigi icerisinde sadece % 4,6’y1; Uluslar Aras1 Kanser Arastirma Merkezi’nin kabul
ettigi toplam 12 PAH bilesiginin ise sadece % 15,2°sini B(a)P’in olusturmasi, bu gorisii
desteklemektedir.

Ikinci olarak arastirmada elde edilen bilgi, PAH analizlerinin ekstraksiyon, temizleme (clean-
up) ve cihaz okutmalarinda ¢ok daha hassas metot ve cihazlara gecilmesi gerekliligidir.
Ozellikle yem gibi zor bir analiz numunesinin temizleme c¢alismalart 6zel calisma
gerektirmektedir. Cihaz okumalarindaki iist model cihazlar, her ne kadar iilkemizde ¢ok az
sayida bulunuyor ise de bundan sonraki ¢aligsmalara kadar sayilarinin artabilecegi géz oniine
alinmalidir. Kaynaklarin bir kismindaki ¢alismalarda HR-GCMS cihazi ile hem PAH’larin
analizi yapilmig, bunun yaninda diger kalintilara (PCBs, Dioxin,vb.) da bakilabilmistir.
Ayrica bazi ¢aligmalarda arastiricilar, hem PAH, hem pestisit kalintilarint % 84-110 aras1 geri
kazanim gibi yliksek bir geri kazanim oraninda tespit etmeyi basarmislardir.

Bu calismada elde edilen bir baska bilgi ise PAH kirliligi kaynaklarinin yalnizca yem
hammaddeleri, yemlerin islenme teknolojisi, yemlere katilan hayvansal artiklar olmadigi, ayn1
zamanda ve bunlarla birlikte hayvanlarin i¢me suyu, soluduklar hava, gezindikleri topragin

bile PAH kaynagi olabilecegi olmustur. Literatiir taramasindan edinilen bilgide, domuz ve siit
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ineklerinin bir giinde canli agirliklarnin kilogrami bagina domuzlarda 2,6 pg kg'; siit
ineklerinde ise 35 pg kg™ ‘a kadar PAH’lara maruz kalabildigi tespit edilmistir. Bu PAH’larin
kaynag1 olarak % 99 orani ile yemler en biiylik etken olsa da, diger kaynaklar da bundan
sonra yapilacak ¢alismalarda gdz ardi1 edilmemelidir. (Ozellikle, yetistiriciligin karayollarina
ve sanayi tesislerine yakin oldugu yerlere dikkat edilmelidir).

Calismada elde edilen bir bagka bilgi ise B(a)P ve PAH’larin kodeks degerleri ile ilgili
eksikliklerdir. Halen yalnizca bitkisel yaglar i¢cin sinir degerler belirlenmis olup, diger {irtinler
icin bir simir deger bulunmamasi énemli bir sorundur. Bu yiizden herhangi bir karsilagtirma
yapilamamakta, bilimsel ve saglikli bir degerlendirmeye ulasilamamaktadir. Bundan sonraki
calismalarin, siir degerlerin tespitinde de kullanilabilecek caligsmalar olmasi yararli olacaktir.
Bir baska konu ise PAH bilesiklerinin metabolizmas1 sonucu olusan metabolitler konusudur.
Metabolitler, PAH bilesiklerinin organizma i¢ine alinmasi sonrasinda, metabolik faaliyetler
sonucu olugmaktadir ve bu metabolitlerin son iriinlere ne miktarda gegtigi, nerelerde
tutundugu, ne kadarinin yikima ugradigi, vb. bir ¢ok konu aragtirilmasi gerekli, cok genis
kapsamli ve uzun soluklu ¢alisma konularidir.

Sonu¢ olarak, kanatli yemlerinde B(a)P varligi kanitlanmistir. Bulunan diizeylerin,
karsilagtirilabilecek tek deger olan bitkisel yaglardaki maksimum kalinti diizeyi’nin altinda
olmasi sevindirici ise de, arastirma, yeni sorulara ve arastirmalara kap1 agmistir.

Bu caligma, yemlerdeki tiim PAH’larin analizlerinin ayni anda yapilabilecegi cihaz ve
metotlarla ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini, hatta yemlerde bulunan PAH bilesiklerinin
hayvansal {iriinlerde hangi metabolitlere doniistiigiinlin izlenmesi gerektigini de ortaya
cikarmustir.

Kapsamli bir ¢alisma yapilmasi diisiiniildiiglinde, temizleme calismalarinda GPC cihazinin
kullanilmast, nicelik ve dogrulama i¢in GC-MS/MS, HR-GC/MS ve benzeri gelismis cihazlar
ile analizlerin yapilmasi, hayvansal iriinlerdeki metabolitlerin kimyasal yapilarinin ortaya
cikarilmast i¢in TOF-MS tiirli, bilinmeyen bilesikleri tarayabilen cihazlarla taramalar

yaptirilmasi yararl olacaktir.
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Sekil 1. Yiiksek Basingli S1vi Kromatografisi Cihazi (HPLC)
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Sekil 3. EB1 kodlu numune kromatogrami ( 0,75 pg kg™)
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Sekil 4. EB7 kodlu numune kromatogramu ( 0,55 pg kg™)
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Sekil 5. EB10 kodlu numune kromatogrami ( 1,40 pg kg™)
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Sekil 7. EPB7 kodlu numune kromatogrami (1,73 pg kg™)
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Sekil 8. EPS10 kodlu numune kromatogramu ( 1,10 pg kg™)
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