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OZET

Amag: Bu arastirma farkli marinasyon islemlerinin uygulandig et tiirlerinin farkli folyolarda ve farkl sicaklik-siirelerinde firinlanmasi
sonucu tiiketilmesi ile olusan aliiminyum (Al) maruziyet riskini degerlendirmek amaciyla planlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Gereg ve
Yontem: Arastirmada dort farkl tiir et 6rnegi [dana, koyun, tavuk (gogiis ve but)] farkl folyolara (folyo-1: Al folyo, folyo-2: yagh
kagit ve Al folyo) sarilarak 150°C’de 60 dakika, 200°C’de 40 dakika ve 250°C de 20 dakika siire ile 4 farkli marinasyon yéontemi ile
Sfirmlanmustir: Tiim 6rneklerde Al analizi ICP-MS cihazinda yapilmistir. Bulgular: Bireylerde en yiiksek haftalik Al maruziyeti koyun
etinin folyo-1 kullanilarak pisirilmesinde saptanmistir. En diisiik Al maruziyeti ise tavuk gogiis etinin folyo-2 ile pisirilmesi sonucu
oldugu belirlenmigtir. Folyo-1 kullanilarak 150°C’de 60 dk pisirilen dana etinde (r=-0.566 p<0.01), 200°C’de 40 dk pisirilen dana,
koyun ve tavuk gogiis etinde (sirasiyla r=-0.528 p<0.01, r=-0.357 p<0.01 ve r=-0.286 p<0.05) asitlik arttikca Al maruziyetinin arttigi
saptanmistir: Folyo-2 kullanilarak pisirilen etlerin tiiketilmesiyle olusan Al maruziyet diizeyleri ile pH arasindaki iliski incelendiginde
ise 150°C’de 60 dk pisirilen koyun ve tavuk gogiis etinde (sirasiyla r=-0.300 p<0.05 ve r=-0.623 p<0.01), 200°C’de 40 dk pisirilen
koyun ve tavuk but etinde (siwrasiyla r=-0.531 p<0.01 ve r=-0.508 p<0.01) ve 250°C’de 20 dk pisirilen dana, tavuk gogiis ve tavuk
but etinde (sirasiyla r=-0.675 p<0.01, r=-0.546 p<0.01 ve r=-0.457 p<0.01) asitlik arttikca Al maruziyetinin de arttigi bulunmugstur.
Tartisma: Aliiminyum maruziyeti insan saghgini tehdit edecek diizeyde olmasa da basta norodejeneratif hastaliklar olmak iizere bir¢ok
hastaligin ortaya ¢tkmasinda risk olarak kabul edilmekte ve uzun siirede insan saghgin etkileyecegi diisiiniilmektedir. Besinlerden Al
maruziyetini en diisiik diizeye getirmek i¢in besinlerin hazirlanmasi, pisirilmesi ve saklanmasi asamalarinda Al icermeyen arag-geregler
kullanilmalidir.

Anahtar kelimeler: Aliiminyum folyo, et tiirleri, marinasyon, pisirme, maruziyet

ABSTRACT

Aim: This study was planned and carried out in order to evaluate the risk of aluminium (Al) exposure, which occurred as a result of
the consumption of meat types upon the application of different marination methods after these meat types were baked wrapping with
different folios and under different temperatures-periods. Material and Method: In the research, by wrapping different foils (foil-1: Al
foil; foil 2: baking paper + Al foil), four different samples of meat [beef, mutton, chicken (breast and drumstick)], were baked for 60
minutes in 150°C, 40 minutes in 200°C and 20 minutes in 250°C, with 4 different marination methods. The Al analyses of all samples
were made in ICP-MS device. In terms of the beef cooked for 60 minutes at 150°C (r=-0.566 p<0.01) by using foil-1 and in terms of
beef, mutton and chicken breast meat (r=-0.528 p<0.01, r=-0.357 p<0.01 and r=-0.286 p<0.05 respectively) for 40 minutes at 200°C
by using foil-1; it was detected that the Al exposure increased as long as the acidity increased. When the relation between Al exposure
levels, which occurred as a result of the consumption of meats cooked by using foil-2, and pH was analyzed, it was found that in terms
of mutton and chicken breast meat cooked for 60 minutes at 150°C (r=-0.300 p<0.05 and r=-0.623 p<0.01 respectively), in terms of
mutton and chicken drumstick cooked for 40 minutes at 200°C (r=-0.531 p<0.01 and r=-0.508 p<0.01 respectively) and in terms of
beef; chicken breast and chicken drumstick cooked for 20 minutes at 250°C (r=-0.675 p<0.01, r=-0.546 p<0.01 and r=-0.457 p<0.01
respectively), it was also found that the Al exposure increased as long as the acidity increased. Results: The highest weekly Al exposure
in the individuals was detected when the mutton was cooked with foil-1. The lowest Al exposure was determined as a result of cooking
of chicken breast meat with foil-2. In addition, in terms of all meat types, the Al exposure of individuals with each marination type
and under each temperature-period was found higher in the meats cooked with foil-1, when compared with meats cooked with foil-2.
Discussion: Although the Al exposure is not at the level of threatening the human health, it is accepted as a risk for many diseases,
mainly neuro-degenerative diseases, and it is considered that it would have a long-term affect on the human health. In order to minimize
the Al exposure from foods, the utensils, not including Al, should be used in the stages of preparation, cooking and storage of foods.
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GIRIS

Yer kabugunda oksijen ve silikondan sonra en fazla
bulunan ig¢iincii element olan Aliiminyum (Al)
hafif agirligi, esnekligi, islenebilirligi, iyi termal
ve elektrik iletkenligi, yliksek yansitma ozelligi,
oksidasyona dayaniklilig1 ve iistiin bariyer kalitesi
nedeniyle tagima, ev esyalari, paketleme materyali
ve ilaglar bagta olmak {izere sanayide yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (1,2).

Aliiminyum ve norodejeneratif hastaliklar
arasindaki iliski celiskili olsa da, Al diyaliz
ensefalopatisi, Alzheimer hastaligi, Parkinson
hastaligi ve multipl skleroz dahil olmak iizere
bazi norolojik hastaliklarla iligkilendirilmistir (3-
7). Besinlerin Al igerigi ve hastaliklar arasindaki
iligki tam olarak anlasilmamistir. Ancak Al’nin
sagliga zararli etkileri son yillarda bir halk
sagligt sorunu olarak dikkat cekmektedir.
Insanlarda Al maruziyeti baslica diyet yoluyla
olmaktadir. Diyetle Al maruziyeti besinler,
gida katki maddeleri, su ve Al arag-gereglerden
kontaminasyon yoluyla olabilmektedir (8). Insan
viicuduna giinliik tahmini 10 mg Al alinmaktadir.
Bu miktari 9.6 mg’1 besinlerden, 0.1-0.4 mg’1
mutfak esyalar1 ve paketlemeden ve 5pg’1ise hava
yoluyla alinmaktadir (9). Besinlerdeki Al miktari
besinlerin kendi Al igerigine veya besinlerin
depolama, hazirlama ve pisirme agsamalarinda Al
arag-gereclerle olan etkilesimine gore farklilik
gostermektedir  (10).  Aliminyum  pisirme
kaplarinda hazirlanan besinlerin tiiketimi sonucu
maruz kalman Al miktar1 diger kaynaklardan
alinan Al miktarindan daha az oldugu, 6zellikle Al
pisirme kaplarinin sik kullanilmasi durumlarinda
bu kaplardan Al gegisinin belirgin olarak arttigi
belirlenmistir (8). Ayrica pisirme siiresi ve
sicakligi, besinin bilesimi ve pH degeri ile diger
maddelerin varlig1 (organik asitler, tuz ve diger
iyonlar) gibi etmenler de besinlere Al gecislerini
etkilemektedir. Normal kosullarda besinle temas
eden maddelerden besine Al gecisi toplam diyetsel
maruziyetin kiigiik bir kismmi olusturmaktadir.
Bununla birlikte, Al tencerelerin, kaplarin veya
folyolarin elma, domates, tursu, sirke ve tuzlanmis
balik gibi besinlerle kullanilmasi bu besinlere Al
gecislerini  arttirmaktadir  (8,11).  Aliminyum
folyo modern yasamda besinlerin paketlenmesi,
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depolanmasi ve pisirilmesinde kullanilan araclarin
basinda gelmesi Al folyolar1 diyetle maruziyet
acisindan potansiyel bir kaynak haline getirmistir.
Aliiminyum folyonun bariyer etkisi ve belirli
kosullarda besinlerle temas edebilme 6zelligi gibi
mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile farkli
iiriinlerde ve sektorlerde genis capli uygulamalarda
kullanilmaktadir (12-13).

Aliiminyumun gegcici tolere edilebilen haftalik
alim diizeyi Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya
Saglik Orgiitii’niin (WHO) FAO/WHO Birlesik
Gida Katkilar1 Uzmanlar Komitesi (the Joint FAO/
WHO Expert Committee on Food Additives —
JECFA) tarafindan 2011 yilinda yeni toksikolojik
calismalarin 15181 altinda degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeye gore, daha 6nce 1 mg/kg viicut
agirhigit (VA) olarak yayimlanan gegici tolere
edilebilen haftalik alim diizeyi 2 mg/kg VA olarak
degistirilmistir (14). Aliminyum arag-gereglerden
besinlere gecislerin oldugu bildirilmekle birlikte
(13,15), bir tarafi yagh kagit, diger tarafi Al
olan folyolar ile yapilan caligmalara literatiirde
rastlanmamistir. Bu arastirmanin amaci farkl
marinasyon islemlerine tabi tutularak hazirlanan
ve farkli Ozellikteki folyolara sarilarak farkl
sicaklik ve siirelerde pisirilen gesitli et tiirlerinin
tilketiminin insanlardaki Al maruziyet riskinin
saptanmasidir.

GEREC ve YONTEM
Orneklerin Hazirlanmasi

Arastirma kapsamina alinan et tiirleri dana eti
(kontranuar), koyun eti (but), tavuk eti (gogls
ve but), ayn1 markaya ait folyolar ile marinasyon
icin kullanilacak malzemeler (Riviera zeytinyagi,
sarimsak, kuru sogan, liziim sirkesi, tam yagli inek
siitii, tuz ve karabiber) Ankara piyasasinda satilan
bir hipermarketten saglanmistir. Satin alinan etler
soguk zincir bozulmadan Hacettepe Universitesi
Beslenme ve Diyetetik Boliimii Laboratuvarina
getirilmis ve pisirme gliniine kadar -20°C’de
bekletilmistir. Pisirme Oncesinde ise buzdolabi
sicakliginda +4°C’de 24 saatte ¢ozdiriilmiistiir.
Cozdirme suyu kullanmilmamistir. Biiyiik parca
et yemeklerine giren et miktarmin bir porsiyonda
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yaklasik 200-250 g et olmasi nedeniyle etler 250 g
olacak sekilde gorliniir yaglarindan temizlenmeden
hassas terazi (CAS marka, 2 g hassasiyette)
kullanilarak porsiyonlanmistir (16). Hazirlanan
porsiyonlar 4 farkli sekilde marine edilmis
(marinasyon A, B, C ve D) ve pisirilmeden 6nce
10-12 saat buzdolabinda +40C’de bekletilmistir.
Etlerin marinasyonlar1 4 farkli sekilde yapilmistir:

* Marinasyon A: Riviera zeytinyagi, tuz, karabiber

* Marinasyon B: Sarimsak, kuru sogan, Riviera
zeytinyagl, tuz, karabiber

» Marinasyon C: Uziim sirkesi, Riviera zeytinyagi,
tuz, karabiber

* Marinasyon D: Tam yagh inek siitii, Riviera
zeytinyagl, tuz, karabiber.

Marine edilen etler 2 farkli folyoda (30 x 35 cm)
(Folyo-1: Al folyo, Folyo-2: Yagli kagit+ Al folyo)
1500C’de 60 dk, 2000C’de 40 dk ve 2500C’de 20
dk olacak sekilde ev tipi ankastre firinda (Argelik,
Tiirkiye) firm tepsisi ile pisirilmistir. Toplam 96
ornegin Al icerigi saptanmistir. Pisirme sonrasi
ornekler tavuk but eti hari¢ ev tipi Ogiitiiciide
homojenize edilmistir. Tavuk but eti ise kemikleri
temizlendikten sonra homojenize edilmistir.
Homojenize edilen ornekler analizler igin tek
kullanimlik plastik tiiplere alinarak analiz giiniine
kadar -20°C’de saklanmustir.

Asitlik (pH) analizi

Cig ve pismis et drneklerinin pH tayini pH 4, pH
7 ve pH 10 ile kalibre edilmis pH metre (Hanna
Instruments 2020 Edge ®) ile dl¢iilmiistiir.

Aliiminyum Analizi

Mikrodalgada nitrik asitle Srneklerin organik
bilesenlerinin yakma islemi 50 mL’lik teflon
XP-1500 Plus hiicrelerde yapilmistir. [CP-MS’de
analiz oncesi 0.5 g et drnekleri teflon kaplarda
tartilmistir. Uzerine iz (eser) analizler icin 5
mL uygun safliktaki >%65 konsantre nitrik asit
(HNO3) ve 2 mL ultra saf H20 eklenmistir.
Gerekli gilivenlik onlemleri alinarak, CEM Mars
mikrodalgada 1sitma programi ile organik igerik

Ornekler oda
sogutulduktan sonra ultra saf su ile 25 mL’ye
seyreltilerek, Thermo Finnigan ICP-MS cihazinda
Al igerikleri belirlenmistir.

yakilmistir. sicakligma kadar

Aliiminyum Maruziyetinin Degerlendirilmesi

Aliiminyum maruziyetinin degerlendirilmesinde
JECFA’nin 2 mg/kg olarak belirledigi gecici
tolere edilebilen haftalik Al alim diizeyi ile
karsilagtirma yapmak amaciyla bireylerin Al
maruziyeti etlerin yas agirligi (YA) tizerinden
haftalik olarak hesaplanmistir (14). Maruziyetin
degerlendirilmesinde kullanilacak viicut agirliklar
icin Tirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi
(TBSA) 2010 verileri kullanilmigtir. Buna gore
yetiskin erkeklerin (19 yas ve iistii) ortalama viicut
agirhigr 77.2 kg, yetiskin kadinlarin (19 yas ve
tstii) ise 70.9 kg olarak alinmigtir (17).

Bu arastirmada bireylerin Al maruziyet
diizeyleri Tirkiye’ye Ozgii Beslenme
Rehberinde (2015) (TOBR) et ve et iiriinlerinin
tilketimine yonelik Onerilen miktarlar dikkate
almarak degerlendirilmistir. Bireylerin sadece
1 porsiyonunu etten (100 g) karsiladiklar
diisiiniilerek hesaplamalar yapilmistir (18). Etlerin
TOBR’deki 1 porsiyon miktarlarindan farkl
olarak arastirmada tiim etlerde standart gramaj
250 g olarak alindigi i¢in bu miktara gore de farkl
bir maruziyet degerlendirmesi yapilmustir.

Istatistiksel Degerlendirme

Farkli pisirme sicakliklarina ve marinasyon
yontemlerine gore farkli Al folyolarda pisirilen
etlerin tiiketilmesiyle olusan Al maruziyeti
parametrik olmayan Mann Whitney-U ki
ortalama arasindaki farkin anlamlilik testi ile
Farkli folyolar kullanilarak
firinlanan farkli et orneklerinde pH degeri ile
Al maruziyetleri iliski Spearman
korelasyon testi ile degerlendirilmistir. Tim
istatistiksel  testlerde en diisiik OSnemlilik
diizeyi 0.05 olarak alinmistir. Tiim istatistiksel
hesaplamalar IBM SPSS Statistics 22.0 (SPSS

Inc., Chicago, USA) paket programi ile yapilmaistir.

karsilastirilmistir.

arasindaki
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BULGULAR

Arastirmada  Tiirkiye’ye  Ozgii ~ Beslenme
Rehberinde (18) cinsiyete gore yetiskin

bireylerde (19 yas ve iistii) giinliik tiiketilmesi
Onerilen et miktarlar1 kullanilarak haftalik Al
maruziyet diizeyleri her et tiirli i¢in ayr1 olarak
degerlendirilmistir. ~ Maruziyet  diizeylerinin
belirlenmesinde pismis tiim et tiirlerinin yas
agirliktaki Al igerikleri kullanilmistir. Bireylerde
en yiksek haftalik Al maruziyetinin koyun
etinin folyo-1 kullanilarak pisirilmesi ile oldugu
saptanmisti. En diisik Al maruziyetinin ise
tavuk gogiis etinin folyo-2 ile pisirilmesi sonucu
oldugu belirlenmistir. Ayrica tim et tiirlerinde
her marinasyon tliriinde ve sicaklik-siire
uygulamasinda bireylerin Al maruziyetleri folyo-1
ile pisirilen etlerde folyo-2 ile pisirilen etlere gore
daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklar dana
etinde marinasyon A, B ve C yontemlerinde her
sicaklik-siire uygulamalarinda, marinasyon D
yonteminde ise 250°C’de 20 dk pisirmede, koyun
etinde marinasyon A yonteminde 150°C’de 60 dk
ve 200°C’de 40 dk, marinasyon B yoOnteminde
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200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk, marinasyon
C yonteminde 200°C’de 40 dk ve marinasyon
D yonteminde ise 150°C’de 60 dk ve 250°C’de
20 dk pisirmede, tavuk gogiis etinde marinasyon
A yonteminde 200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20
dk, marinasyon B yonteminde her sicaklik-siire
uygulamasinda ve marinasyon D yonteminde
150°C’de 60 dk ve 200°C’de 40 dk pisirmede,
tavuk but etinde ise marinasyon A uygulamasinda
200°C’de 40 dk ve 250°C’de 20 dk, marinasyon
B yonteminde 150°C’de 60 dk, marinasyon C
uygulamasinda 200°C’de 40 dk ve marinasyon
D uygulamasinda 150°C’de 60 dk ve 200°C’de
40 dk pisirmede anlamli (p<0.05) bulunmustur
(Tablo 1-4). Yapilan bu aragtirma sonucuna
gore bireylerin TOBR’ye gore et grubundan
titketilmesi onerilen miktarlarm 1 porsiyonunu et
olarak (100 g) tiikketmeleri veya aragtirmada farkli
et tiirleri i¢in kullanilan standart gramaj (250 g)
miktarlarim  tliketmeleri  durumunda, JECFA
tarafindan gegici tolere edilebilen haftalik Al
alimi olarak belirlenen 2 mg/kg olarak diizeyini

Tablo 1. Dana eti i¢in 6nerilen tiiketim miktarlarina gére bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta)

Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)

Marinasyon tiirii Sicaklik - siire Folyo cinsi  pH TOBR* (100 g) S(t;\;l(;iag;-t TOBR: (100 g) S(t;;n(;ig;‘t
Marinasyon A® 150°C-60dk* 1 6.06 0.052+0.0083 0.131£0.0207 0.048+0.0076 0.120+0.0190
2 5.83 0.037+0.0045 0.091+0.0112 0.034+0.0041 0.084+0.0103
200°C-40dk* 1 6.12 0.059+0.0113 0.147+0.0283 0.054+0.0104 0.135+0.0260
2 5.95 0.039+0.0024 0.097+0.0059 0.036+0.0022 0.089+0.0055
250°C-20dk* 1 5.98 0.042+0.0035 0.106+0.0088 0.039+0.0032 0.098+0.0081
2 591 0.036+0.0071 0.091+0.0179 0.033+0.0066 0.083+0.0164
Marinasyon BP 150°C-60dk* 1 6.04 0.066+0.0011 0.165+0.0028 0.061+0.0010 0.152+0.0026
2 6.00 0.052+0.0062 0.131£0.0155 0.048+0.0057 0.121+£0.0142
200°C-40dk* 1 6.07 0.123+0.0452 0.307+0.1131 0.113+0.0416 0.282+0.1039
2 5.88 0.078+0.0247 0.195+0.0618 0.072+0.0227 0.179+0.0567
250°C-20dk* 1 6.11 0.101+0.0180 0.25240.0450 0.092+0.0165 0.231+0.0413
2 5.86 0.050+0.0080 0.126+0.0200 0.046+0.0073 0.116+0.0184
Marinasyon C° 150°C-60dk* 1 5.18 0.093+0.0045 0.232+0.0113 0.085+0.0042 0.213+0.0104
2 5.43 0.053+0.0152 0.133+0.0379 0.049+0.0139 0.123+0.0348
200°C-40dk* 1 5.23 0.086+0.0092 0.215+0.0230 0.079+0.0084 0.197+0.0211
2 5.49 0.056+0.0234 0.141+0.0584 0.052+0.0215 0.130+0.0537
250°C-20dk* 1 5.17 0.130+0.0199 0.325+0.0499 0.119+0.0183 0.298+0.0459
2 5.38 0.080+0.0127 0.200+0.0318 0.073+0.0117 0.183+0.0292
Marinasyon D° 150°C-60dk 1 5.93 0.047+0.0111 0.117+0.0278 0.043+0.0102 0.108+0.0256
2 6.04 0.042+0.0043 0.105+0.0109 0.039+0.0040 0.096+0.0099
200°C-40dk* 1 5.92 0.088+0.0112 0.221+0.0281 0.081+0.0103 0.203+0.0258
2 5.87 0.063+0.0049 0.157+0.0123 0.058+0.0045 0.14440.0113
250°C-20dk* 1 6.12 0.056+0.0051 0.141+0.0129 0.051+0.0047 0.129+0.0118
2 5.88 0.049+0.0060 0.122+0.0151 0.045+0.0055 0.112+0.0138

“TOBR: Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi

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

zeytinyag, tuz, karabiber, Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagi, tuz, karabiber
* p<0.05
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Tablo 2. Koyun eti i¢gin Onerilen tiiketim miktarlarina gore bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta)

) . i Folyo Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)
Marinasyon tiirii Sicakhk - siire cinsi pH TOBR (100 ) S(t;;l(;i;;‘t TOBR® (100 g) S(t;l;l(;l;;‘t
Marinasyon A® 150°C-60dk* 1 6.16 0.455+0.0166 1.137+0.0414 0.418+.0152 1.045+0.0380

2 6.16 0.424+0.0061 1.059+0.0153 0.389+0.0056 0.972+0.0140

200°C-40dk* 1 6.20 0.424+0.0061 1.060+0.0152 0.389+0.0056 0.974+0.0139

2 6.29 0.356+0.0068 0.915+0.0170 0.336+0.0062 0.840+0.0156

250°C-20dk 1 6.11 0.430+0.0714 1.075+0.1786 0.395+0.0656 0.988+0.1640

2 6.17 0.378+0.0240 0.946+0.0599 0.348+0.0220 0.869+0.0551

Marinasyon B® 150°C-60dk 1 6.27 0.431+0.0130 1.077+0.0324 0.396+0.0119 0.989+0.0298
2 6.17 0.409+0.0344 1.022+0.0861 0.375+0.0316 0.938+0.0791

200°C-40dk* 1 6.20 0.418+0.0068 1.046+0.0170 0.384+0.0062 0.961+0.0156

2 6.29 0.365+0.0157 0.913+0.0392 0.336+0.0144 0.839+0.0360

250°C-20dk* 1 6.22 0.451+0.0280 1.127+0.0701 0.414+0.0257 1.035+0.0644

2 6.29 0.421+0.0485 1.052+0.1212 0.386+0.0445 0.966+0.1113

Marinasyon C® 150°C-60dk 1 5.64 0.471+0.0099 1.178+0.0247 0.433+0.0091 1.082+0.0226
2 5.65 0.463+0.0810 1.157+0.2025 0.425+0.0744 1.063+0.1859

200°C-40dk* 1 5.96 0.504+0.0234 1.260+0.0586 0.463+0.0215 1.157+0.0538

2 5.75 0.410+0.0047 1.024+0.0117 0.376+0.0043 0.940+0.0107

250°C-20dk 1 5.57 0.429+0.0220 1.072+0.0550 0.394+0.0202 0.985+0.0505

2 5.59 0.427+0.0233 1.068+0.0583 0.392+0.0214 0.981+0.0536

Marinasyon D° 150°C-60dk* 1 6.32 0.486+0.0421 1.215+0.1052 0.446+0.0386 1.116+0.0966
2 6.12 0.415+0.0427 1.037+0.1067 0.381+0.0392 0.953+0.0979

200°C-40dk 1 6.22 0.510+0.0836 1.276+0.2089 0.489+0.0767 1.172+0.1919

2 6.25 0.441+0.0341 1.104+0.0851 0.405+0.0313 1.014+0.0782

250°C-20dk* 1 6.21 0.501+0.0378 1.253+0.0094 0.460+0.0347 1.151+0.0868

2 6.07 0.409+0.0133 1.021+0.0333 0.375+0.0122 0.938+0.0306

“TOBR: Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi

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

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

* p<0.05

agmadiklar1 belirlenmistir.

Tablo 1 ve Tablo 2°de dana ve koyun etinde yetiskin
bireyler icin Onerilen et tiikketim miktarlarina gore
bireylerin Al maruziyet diizeyleri verilmistir.
Buna gore her iki et tiiriinde de en yiiksek Al
maruziyeti marinasyon C yontemi uygulanarak
folyo-1 ile pisirilen etlerde goriilmiistir. En
yiiksek Al maruziyeti kadinlarda goriilmiistiir.
Buna gore folyo-1 ile dana etinin 250°C’de 20 dk
marinasyon C yontemi uygulanarak pisirilmesi ile
TOBR &nerilerine gore 100 g olarak tiiketilmesi
sonucu 0.130+0.0199 mg/kg/hafta Al maruziyeti,
arastirmada kullanilan porsiyon olan 250 g olarak
tilketilmesi sonucu ise 0.3254+0.0499 mg/kg/hafta
Al maruziyeti goriilmistiir. Koyun etinde ise en
yiiksek al maruziyeti folyo-1 ile 150°C’de 60 dk
marinasyon C yontemi ile pisirilen etlerin 100
g ve 250 g olarak tiiketilmesi sonucu sirasiyla
0.471+0.0099 mg/kg/hafta ve 1.178+0.0247 mg/
kg/hafta olarak saptanmistir.

Tablo 3 ve Tablo 4’te ise tavuk gdgiis ve tavuk but
eti maruziyet diizeyleri verilmistir. Tavuk etlerinin

her ikisinde folyo-1 kullanilarak marinasyon D
yontemi ile pisirilen etlerin tiiketilmesi sonucu
en yliksek Al maruziyeti kadinlarda goriilmiistiir.
Tavuk gogiis etinin 150°C’de 60 dk pisirilmesi
sonucu 100 g tiiketilmesiyle 0.051+£0.0142 mg/kg/
hafta ve 250 g tiiketilmesiyle 0.127+0.0355 mg/
kg/hafta Al maruziyeti saptanmistir. Tavuk but
etinin ise 200°C’de 40 dk pisirilmesi sonucu 100
g tiiketilmesi ile 0.096+£0.0179 mg/kg/hafta ve
250 g tiikketilmesi ile 0.241+0.0447 mg/kg/hafta
Al maruziyeti belirlenmistir.

Bireylerin Al maruziyet diizeyleri ve pH arasindaki
iliskiye  bakildiginda  folyo-1  kullanilarak
150°C’de 60 dk pisirilen dana etinde (r=-0.566
p<0.01), 200°C’de 40 dk pisirilen dana, koyun ve
tavuk gogiis etinde (sirastyla r=-0.528 p<0.01, r=-
0.357 p<0.01 ve r=-0.286 p<0.05) asitlik arttik¢a
Al maruziyetinin arttig1 saptanmistir. Folyo-2
kullanilarak pisirilen etlerin tiiketilmesiyle olugan
Al maruziyet diizeyleri ile pH arasindaki iliski
incelendiginde ise 150°C’de 60 dk pisirilen koyun
ve tavuk gogiis etinde (sirastyla r=-0.300 p<0.05
ve 1=-0.623 p<0.01), 200°C’de 40 dk pisirilen
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Tablo 3. Tavuk gogiis eti igin Onerilen tiiketim miktarlarina gore bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta)

Folyo Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)

Marinasyon tiirii Sicaklik - siire cinsi pH TOBR* (100 g) S(t;;l(;i;;—t TOBR: (100 g) S(t;;nl;lgt
Marinasyon A" 150°C-60dk 1 6.40 0.035+0.0146 0.087+0.0366 0.032+0.0134 0.080+0.0336
2 6.27 0.021+0.0012 0.053+0.0030 0.019+0.0011 0.049+0.0028
200°C-40dk* 1 6.28 0.027+0.0076 0.067+0.0190 0.024+0.0069 0.062+0.0175
2 6.34 0.022+0.0039 0.055+0.0097 0.020+0.0036 0.051+0.0089
250°C-20dk* 1 6.36 0.035+0.0167 0.089+0.0419 0.033+0.0154 0.081+0.0384
2 6.22 0.012+0.0041 0.031+0.0101 0.011+0.0037 0.028+0.0093
Marinasyon B® 150°C-60dk* 1 6.30 0.034+0.0049 0.085+0.0122 0.031+0.0045 0.078+0.0112
2 6.29 0.018+0.0065 0.046+0.0163 0.017+0.0059 0.042+0.0149
200°C-40dk* 1 6.39 0.019+0.0008 0.047+0.0021 0.017+0.0008 0.044+0.0019
2 6.26 0.017+0.0076 0.042+0.0189 0.016+0.0069 0.039+0.0174
250°C-20dk* 1 6.35 0.042+0.0126 0.104+0.0315 0.038+0.0116 0.096+0.0289
2 6.22 0.038+0.0159 0.095+0.0397 0.035+0.0146 0.087+0.0365
Marinasyon C° 150°C-60dk 1 5.70 0.039+0.0024 0.099+0.0059 0.036+0.0022 0.091+0.0055
2 5.74 0.038+0.0016 0.094+0.0039 0.035+0.0014 0.087+0.0036
200°C-40dk 1 5.73 0.041+0.0041 0.102+0.0102 0.038+0.0037 0.094+0.0093
2 5.70 0.023+0.0036 0.058+0.0090 0.021+0.0033 0.053+0.0083
250°C-20dk 1 5.86 0.034+0.0028 0.085+0.0070 0.031+0.0026 0.078+0.0064
2 5.67 0.034+0.0018 0.084+0.0044 0.031+0.0016 0.077+0.0041
Marinasyon D° 150°C-60dk* 1 6.53 0.051+0.0142 0.127+0.0355 0.047+0.0130 0.117+0.0326
2 6.26 0.036+0.0096 0.090+0.0241 0.033+0.0088 0.083+0.0221
200°C-40dk* 1 6.48 0.037+0.0026 0.094+0.0066 0.034+0.0024 0.086+0.0061
2 6.26 0.028+0.0091 0.070+0.0228 0.026+0.0084 0.064+0.0210
250°C-20dk 1 6.30 0.031+0.0017 0.078+0.0043 0.029+0.0016 0.072+0.0040
2 6.28 0.029+0.0032 0.072+0.0080 0.026+0.0029 0.066+0.0074

“TOBR: Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi

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

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

* p<0.05

koyun ve tavuk but etinde (sirasiyla r=-0.531
p<0.01 ve r=-0.508 p<0.01) ve 250°C’de 20 dk
pisirilen dana, tavuk gdgiis ve tavuk but etinde
(strastyla r=-0.675 p<0.01, r=-0.546 p<0.01 ve r=-
0.457 p<0.01) asitlik arttikca Al maruziyetinin de
arttig1 bulunmustur.

TARTISMA

Bu arastirmanin sonuglarma gore arastirmada
pisirilen tim et tiirlerinin tiiketilmesiyle olusan
haftalik Al maruziyeti, JECFA tarafindan
belirlenen en yiiksek alim diizeyi olan 2 mg/kg/
hafta’nin altinda olmasina ragmen belirlenen
maruziyet degerleri oldukca 6nemlidir. Bu konuda
yapilan farkli calismalarda, Al folyoda pisirme ile
bireylerin Al maruziyeti hesaplanmistir. Besinlere
Al gegislerinin ve bu besinlerin tiiketilmesi
sonucunda olusan  maruziyetin  belirlenen
diizeylerin iizerinde oldugu bulunmustur (19-
23). Yapilan bir bagka maruziyet calismasinda
Al folyonun besinlerde pisirme amaciyla degil
paketlemeveyaambalajlamaamaciylakullanilmasi
gerektigi vurgulanmistir (19). Al folyo ile yapilan
pisirme islemi sonucunda Al maruziyetinin insan

sagligina zararh etkilerinin olmadigimi gosteren
caligmalarda ise Onerilen en yliksek maruziyet
diizeyleri WHO nun eski 6nerilerine gore yapildigi
icin dogru karsilastirma  yapilamamaktadir
(13,15). Yapilan c¢alismalara benzer olarak bu
arastirmada da farkli Al folyolarda pisirilen
tim et tirlerinde diyetle Al maruziyeti insan
sagligin1 olumsuz olarak etkilemeyecek diizeyde
bulunmustur. Ayrica bu aragtirmada folyo-2
kullanilarak pisirilen her tiirlinde Al maruziyeti
folyo-1 kullanilarak pisirilen et tiirlerine gore
daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin folyo-
2’nin dig yiizeyinin Al, i¢ yiizeyinin ise yagh
pisirme kagidi seklinde tasarlanmis olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Folyo-2’nin
Al dis yiizeyi besinlerin seklini alarak yiyecekleri
izole etmektedir. I¢ yiizeyi ise yagli kagit seklinde
oldugu icin besinlerin yapismadan pismesine
yardimc1 olmaktadir. Ayrica bariyer Ozelligine
sahip yagh kagidin i¢ yiizeyi asitli yiyecekler ile
folyonun temas: ile olusacak zararlar1 onleyerek
folyodan besine Al gecislerini de azaltmaktadir.
Boylece bu folyo ile pisirilen besinlerin
tikketilmesiyle olusan maruziyet diizeyi de daha
diisiik olmaktadir (24).
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Tablo 4. Tavuk but eti igin Onerilen tilketim miktarlarina gore bireylerin Al maruziyet diizeyleri (mg/kg/hafta)

Folyo Kadin (mg/kg/hafta) Erkek (mg/kg/hafta)

Marinasyon tiirii ~ Sicakhk - siire cinsi pH TOBR* (100 g) S(t;;l(;i;;‘t TOBR" (100 g) S(t;sn(;lz;t
Marinasyon A® 150°C-60dk 1 6.78 0.044+0.0154 0.109+0.0386 0.040+0.0142 0.100+0.0355
2 6.86 0.036+0.0083 0.091+0.0208 0.033+0.0077 0.084+0.0191
200°C-40dk* 1 6.77 0.055+0.0155 0.139+0.0386 0.051+0.0142 0.127+0.0355
2 6.84 0.036+0.0083 0.091+0.0208 0.033+0.0077 0.084+0.0191
250°C-20dk* 1 6.72 0.081+0.0138 0.202+0.0344 0.074+0.0126 0.185+0.0316
2 6.60 0.042+0.0068 0.104+0.0170 0.038+0.0062 0.095+0.0156
Marinasyon B® 150°C-60dk* 1 6.96 0.054+0.0015 0.135+0.0037 0.049+0.0013 0.124+0.0034
2 6.94 0.042+0.0021 0.107+0.0052 0.039+0.0019 0.098+0.0048
200°C-40dk 1 6.94 0.053+0.0032 0.132+0.0081 0.049+0.0029 0.122+0.0074
2 6.96 0.042+0.0021 0.107+0.0052 0.039+0.0019 0.098+0.0048
250°C-20dk 1 6.92 0.049+0.0098 0.124+0.0246 0.045+0.0090 0.114+0.0226
2 6.86 0.041+0.0055 0.103+0.0137 0.038+0.0050 0.095+0.0126
Marinasyon C® 150°C-60dk 1 6.13 0.052+0.0053 0.130+0.0132 0.048+0.0048 0.119+0.0121
2 6.49 0.046+0.0081 0.11540.0202 0.042+0.0074 0.105+0.0186
200°C-40dk* 1 6.19 0.061+0.0111 0.153+0.0276 0.056+0.0102 0.141+0.0254
2 6.49 0.046+0.0081 0.11540.0202 0.042+0.0074 0.105+0.0186
250°C-20dk 1 6.12 0.061£0.0199 0.152+0.0497 0.056+0.0183 0.140+0.0457
2 6.48 0.053+0.0050 0.132+0.0125 0.049+0.0046 0.121+0.0115
Marinasyon D° 150°C-60dk* 1 6.91 0.084+0.0043 0.210+0.0108 0.077+0.0039 0.193+0.0099
2 6.81 0.043+0.0088 0.108+0.0220 0.040+0.0081 0.099+0.0202
200°C-40dk* 1 6.98 0.096+0.0179 0.241+0.0447 0.089+0.0164 0.221+0.0411
2 6.92 0.043+0.0088 0.108+0.0220 0.040+0.0081 0.099+0.0202
250°C-20dk 1 6.89 0.069+0.0095 0.174+0.0237 0.064+0.0087 0.159+0.0217
2 6.65 0.044+0.0073 0.109+0.0183 0.040+0.0067 0.101+0.0168

“TOBR: Tiirkiye’ye Ozgii Beslenme Rehberi

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

zeytinyagl, tuz, karabiber, Marinasyon D: Siit, riviera zeytinyagt, tuz, karabiber

* p<0.05

Asidik ortamlar Al folyodaki koruyucu a-Al203
tabakasimnin yapisint  bozarak Al’nin besine
gegmesine neden olmaktadir. Bu tabakadan
besine gegen Al miktar1 iyonlagma sabitine baglh
olarak degismektedir. Iyonlasma sabitinin yiiksek
olmasi besine gecen Al miktarini da arttirmaktadir
ve dolayisiyla bu besinleri tiiketen bireylerin Al
maruziyetleri de artmaktadir (25). Bu arastirmada
farkli Al folyolarda pisirilen besinlerin farkli
marinasyonlara gore asitligi arttikca bireylerin
Al maruziyetinin arttigi bulunmustur. Bulunan
sonuclara benzer olarak yapilan bir calismada
domates sosu, sitrik asit, elma sirkesi, tuz
ve ¢esitli baharatlar kullanilarak hazirlanan
kiymalar Al folyo kullanilarak pisirilmistir. Al
gecislerinin  asidik soliisyonlarda daha fazla
oldugu bulunmustur. Bulunan sonuglarin JECFA
degerlerine gore yliksek oldugu saptanmistir (19).
Baska bir calismada ise asidik (asetik, sitrik,
oksalik, tartarik asit) ve flor i¢eren ortamlarda
Al arag-gerecler kullanilarak 1sitilan besinlere
Al gecislerinin daha yiiksek ve dolayisiyla Al
maruziyetinin daha yiiksek oldugu gosterilmistir
(26). Pisirme siiresince domates salcasi,
limon suyu, tuz ve diger baharatlarin besine

eklenerek Al arag-gereglerle yapilan pisirme
islemleri sonucunda da Al maruziyetinin arttig1
goriilmistiir (2,27). Farklr iki iilkeden alinan Al
pisirme kaplarinda haslanan etlerde Al gegisleri
karsilagtirilmigtir. Pigirme siiresince besine tuz
ve sitrik asit eklenmesinin pisirme kaplarindan
besinlere Al gegisini arttirdig1 belirlenmistir (28).

SONUC VE ONERILER

Aliiminyum arag-gereclerden besinlerin
hazirlanmas1 ve pisirilmesi siiresince besinlere
Al gecisleri oldugu bilinmektedir.  Arag-
gereclerden besinlere Al gegisi, farkli tiirde
folyo kullanimina, domates, sirke, limon
gibi asidik besinlerin kullanimima, maruziyet
stiresinin ve pisirme sicakliginin artmasina gore
farklilik gostermektedir. Bu arastirmada farkli
marinasyon islemlerine gére hazirlanan ve farklh
ozellikteki folyolara sarilarak farkli sicaklik ve
siirelerde pisirilen gesitli et tiirlerinin tiiketiminin
insanlardaki Al maruziyet riski belirlenmistir.
Arastirma  sonucunda  folyo-2  kullanilarak
pisirilen etlerin her tiiriinde Al maruziyeti, folyo-1
kullanilarak pisirilen et tiirlerine gére daha diisiik
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bulunmustur. Literatiirde besinlere Al folyodan
Al gecisleriyle ilgili calismalar (13,15) olmasina
ragmen bu aragtirma pisirmede kullanilan farkli
folyolarin  karsilastirildignr  ilk  arastirmadir.
Bu arastirmada belirlenen sonuglara gore Al
maruziyeti insan sagligini tehdit edecek diizeyde
olmasa da basta norodejeneratif hastaliklar olmak
iizere bir¢cok hastaligin ortaya g¢ikmasinda risk
olarak kabul edilen Al maruziyetinin uzun siirede
insan saghgm etkileyecegi diisliniilmektedir.
Besinlerden Al maruziyetini en disiik diizeye
getirmek i¢in besinlerin hazirlanmasi, pisirilmesi
ve saklanmasi agsamalarinda Al i¢ermeyen arag-
gerecler kullanilmalidir. Ayrica farkli 6zelliklere
sahip folyolar kullanilarak hazirlanan ve pisirilen
besinlerden farkli yas gruplarinda Al maruziyetini
saptamaya yonelik daha kapsamli arastirmalara
gereksinme vardir.

Cikar ¢atismasi/Conflict of interest: Yazarlar ya da yazi ile
ilgili bildirilen herhangi bir ¢ikar ¢atismast yoktur.
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