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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/raporumun tamamini veya herhangi
bir kismini, basili (kaglt) ve elektronik formatta argivleme ve agagida verilen kosullarla

kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle .

Universiteye verilen kullanim haklar1 digindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin tamamiin ya da bir boliimiiniin gelecekteki ¢alismalarda (makale,
kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif
hakk: bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini

Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

0 Tezimin/Raporumun tamami diinya ¢apinda erisime agilabilir ve
bir kismi veya tamaminin fotokopisi alinabilir.
(Bu segenekle teziniz arama motorlarinda indekslenebilecek, daha sonra
tezinizin erisim statiisiiniin degistirilmesini talep etseniz ve kiitliphane bu
talebinizi yerine getirse bile, teziniz arama motorlarinin
onbelleklerinde kalmaya devam edebilecektir)

\é Tezimin/Raporumun Ocak 2020 tarihine kadar erisime
acilmasim ve fotokopi alinmasim (i¢ kapak, Ozet, icindekiler ve
Kaynakea haric) istemiyorum.
(Bu siirenin sonunda uzatma i¢in bagvuruda bulunmadigim takdirde,
tezimin/raporumun tamami her yerden erigime agilabilir, kaynak
gosterilmek sartiyla bir kismi veya tamaminin fotokopisi alinabilir)

o Tezimin/Raporumun................. tarihine kadar erisime agilmasini
istemiyorum ancak kaynak gosterilmek sartiyla bir kismi veya

tamaminin fotokopisinin alinmasini onayliyorum.

o Serbest Secenek/Yazarin Secimi
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Z/ (Imza)

Mercan Merve TENGILIMOGLU METIN
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Bu ¢alismadaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,
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sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, yararlandigim
kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin kaynak
gosterilen durumlar disinda 6zgiin oldugunu, Yrd. Dog¢. Dr. Mevliidde KIZIL

damsmanhiginda tarafimdan iiretildigini ve Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri
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TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi ve tez ¢alismam siiresince bana yol gosteren, her tiirli
bilimsel ve manevi destegini esirgemeyen, akademik ilerlememde Onemli katki
saglayan ve beraber ¢alismaktan mutluluk duydugum ¢ok degerli tez danismanim

Sayin Yrd. Dog. Dr. Mevliide KIZIL’a,

Tez izleme komitesinde gorev alarak ¢alismaya onemli katkilarda bulunan ve yol
gosterici olan degerli hocalarim Sayin Prof. Dr. Neslisah RAKICIOGLU na ve Sayin
Dog. Dr. Saniye BILICIye,

Tez calismam kapsaminda yer alan indirgen sekerlerin analizi asamasinda bana
laboratuvarlarini agan ve analizlerin yapilmasinda degerli katkilar saglayan ¢ok degerli
hocam Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyesi Sayin Prof.
Dr. Vural GOKMEN basta olmak iizere Arastirma Gorevlisi Saymn Aytiil
HAMZALIOGLU na,

Tez g¢aligmam siiresince laboratuvar analizlerimin her asamasinda biiyiik bir 6zveri ile
bana yardimci olan ve manevi destegini her zaman yanimda hissettigim ¢ok degerli

sevgili esim Ziya Erokay METIN e

Tiim egitim siirecim boyunca bana desteklerini hi¢ esirgemeyen, sevgi ve anlayislari
sayesinde bugiinlere gelmemi saglayan canim annem Leyla TENGILIMOGLU, canim
babam Yakup TENGILIMOGLU, canim kardesim Bengisu TENGILIMOGLU ve

aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez, TUBITAK 1002 Hizli Destek Projesi (Proje Numarasi: 214S646) tarafindan

desteklenmistir.

Ayrica doktora dgrencisi, EKim 2013 tarihinden itibaren TUBITAK BIDEB 2211-A
Genel Yurt i¢i Doktora Egitim Bursu almustir.
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OZET

Tengilimoglu Metin, M.M., Ali¢ ve Enginar Ekstraktimn Heterosiklik Aromatik
Aminlerin Olusumu Uzerine Etkisi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Beslenme ve Diyetetik Programi, Doktora Tezi, Ankara, 2017.
Epidemiyolojik c¢aligmalarda ve deneysel calismalarda diyetin kanser gelisiminde
onemli bir rol oynadig1 gosterilmis ve insan kanserlerinin yaklasik ti¢te birinin diyetle
iligkili oldugu bildirilmistir. Heterosiklik aromatik aminler (HAA), 150°C ve
tizerindeki sicakliklarda et ve baligin pisirilmesi ile olusan karsinojenik/mutajenik
bilesiklerdir ve insan kanser etiyolojisinde onemli bir rol oynamaktadir. Pismis
besinde HAA varligina yonelik bir limit belirlenmemistir, ancak alaninda uzman
kisiler besinlerde olusumunu en aza indirmeyi Onermektedir. HAA olusum
mekanizmasinda, serbest radikal olusumunun yer almasi nedeniyle antioksidanlarin bu
serbest radikalleri tutarak HAA olusumunu azaltabilecegi ileri siiriilmektedir. Bu
caligmada, ali¢ ve enginar ekstraktlarinin icerdigi antioksidan bilesikler sayesinde
HAA olusumunu onleyici etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Farkli seviyelerde
(%0, %0.5 ve %]l) alic ve enginar ekstraktlarmin tavuk gdgiis eti, dana eti ve dana
etinden yapilmis koftelere eklenerek, ii¢ farkli pisirme sicakliginda (150°C, 200°C ve
250°C), yagsiz tavada ve firinda pisirme yontemleri kullanilarak HAA olusumunu
azaltic1 etkisi incelenmistir. Pismis ornekler 12 HAA (1Qx, 1Q, MelQx, MelQ, 4,8-
DiMelQx, 7,8-DiMelQx, Norharman, Harman, Trp-P-2, PhIP, AaC, MeAaC)
yoniinden analiz edilmis ve her bir HAA tiim 6rneklerde farkli seviyelerde tespit
edilmistir. 1Qx 16.17 ng/g, 1Q 4.47 ng/g, MelQx 2.20 ng/g, MelQ 12.05 ng/g, 7.8-
DiMelQx 0.32 ng/g, 4,8-DiMelQx 3.01 ng/g, Norharman 4.36 ng/g, Harman 14.48
ng/g, Trp-P-2 37.8 ng/g, PhIP 7.59 ng/g, AaC 8.48 ng/g ve MeAaC 0.48 ng/g
diizeylerine kadar saptanmistir. Toplam HAA miktarlar ise tavuk gogiis etinde nd-
83.6 ng/g arasinda, dana etinde nd-49.26 ng/g arasinda, dana etinden yapilmis
koftelerde ise nd-17.18 ng/g arasinda bulunmustur. Ali¢ ekstraktinin toplam HAA
olusumunu azaltic1 etkisi %0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda eklendiginde sirasiyla
tavuk gogiis etinde %12-100 ve %19-98; dana etinde %42-100 ve %20-36; koftede
%8-31 ve %53-74 olarak belirlenmistir. Enginar ekstraktinin toplam HAA olusumunu
azaltici etkisi ise %0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda eklendiginde sirasiyla tavuk gogiis
etinde %5-97 ve %14-95; dana etinde %6-29 ve %25-98; koftede %2-23 ve %17-83
olarak saptanmistir. Bu calisma, %0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda ali¢ ve enginar
ekstraktlarinin 6zellikle yliksek sicakliklarda pisirme islemi uygulandiginda HAA
olusumunu azalttigin1 gostermistir.

Anahtar kelimeler: Heterosiklik aromatik amin, ali¢ ekstrakti, enginar ekstrakti,
antioksidan, pigsirme yontemleri

Bu proje, TUBITAK tarafindan desteklenmistir (Proje No: 2145646).
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ABSTRACT

Tengilimoglu Metin, M.M., The Effect of Hawthorn and Artichoke Extract on the
Formation of Heterocyclic Aromatic Amines, Hacettepe University Institute of
Health Sciences PhD. Thesis in Nutrition and Dietetics, Ankara, 2017. Human
epidemiologic and experimental studies have shown that diet plays an important role
in cancer development and it has been reported that one third of human cancers are
related to diet. Heterocyclic aromatic amines (HCAS) are mutagenic and carcinogenic
compounds formed from cooking of proteinaceous foods such as meat and fish at
temperatures over 150°C and play an important role in the etiology of human cancers.
A limit has not been determined for the presence of HCAs in cooked foods, but the
authorities of this issue recommended minimizing their formation. In the mechanism
of HCAs formation, it is claimed that antioxidants reduce the formation of HCAs by
scavenging free radicals. The objective of this study is to investigate the effects of the
hawthorn and artichoke extract on the formation of HCAs in beef, chicken and beef
meatballs cooked by pan cooking and roasting. In present study, the effect of hawthorn
and artichoke extracts added at different concentration (0%, 0.5%, 1%) in chicken
breast, beef and meatballs cooked at three different cooking temperature (150°C,
200°C and 250°C) by pan frying without oil and baking on mitigation of HCAs
formation were investigated. All cooked samples were analyzed for 12 HCAs (1Qx,
1Q, MelQx, MelQ, 4,8-DiMelQx, 7,8-DiMelQx, Norharman, Harman, Trp-P-2, PhlIP,
AoC, MeAoC) and varing levels of 1Qx (up to 16.17 ng/g), 1Q, (up to 4.47 ng/g),
MelQx (up to 2.20 ng/g), MelQ (up to 12.05 ng/g), 7,8-DiMelQx (up to 0.32 ng/g),
4,8-DiMelQx (up to 3.01 ng/g), Norharman (up to 4.36 ng/g), Harman (up to 14.48
ng/g), Trp-P-2 (up to 37.8 ng/g), PhIP (up to 7.59 ng/g), AaC (up to 8.48 ng/g),
MeAaC (up to 0.48ng/g) were determined. Total HCA contents of the samples ranged
between nd and 83.6 ng/g, nd-49.26 ng/g and nd-17.18 ng/g in chicken breast, beef
and meatballs, respectively. The inhibitory effect of hawthorn extract on total HCA
level at concentration 0.5% and 1% were found respectively, %12-100 and %19-98 in
chicken breast; %42-100 and %20-36 in beef; %8-31 and %53-74 in meatball samples.
On the other hand, the inhibitory effect of artichoke extract on total HCA level at
concentration 0.5% and 1% were observed respectively as %5-97 and %14-95 in
chicken breast, %6-29 and %25-98 in beef, %2-23 and %17-83 in meatball samples.
This study shows that hawthorn and artichoke extracts at 0.5% and 1% concentrations
mitigate HCAs formation especially in high cooking temperature.

Key words: Heterocyclic aromatic amine, hawthorn extract, artichoke extract,
antioxidant, cooking methods

Supported by TUBITAK (Project Number: 214S646).
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SIMGELER VE KISALTMALAR

4,7,8-TriMelQx 2-Amino-3,4,7,8-tettramethylimidazo[4,5-f]quinoxaline

4,8-DiMelQx
7,8-DiMelQx
AaC

BHA

BHT
CYP1lAl
CYP1A2
CYP1B1

dk

DMIP

g

Glu-1

Glu-2

HAA
Harman
HMF

HPLC

IARC

NAT

2-Amino-3,4,8-trimethylimidazo[4,5-f|quinaxaline
2-Amino-3,7,8-trimethylimidazo[4,5-flquinoxaline
2-Amino-9H-dipyrido[2,3-b]indole

Biitillenmis hidroksianisol

Biitillenmis hidroksitoluen

Sitokrom P450 1A1

Sitokrom P450 1A

Sitokrom P450 1B1

Dakika

Dimethylimidazopyridine

Gram
2-Amino-6-methyl-dipyrido[1,2-a:3',2'-d]imidazole
2-Amino-dipyrido[1,2-a:3',2'-d]imidazole
Heterosiklik aromatik amin
1-methyl-9H-pyrido[3,4-b]indole
Hidroksimetilfurfural

High performance liquid chromatography
Uluslararasi kanser arastirma kurumu
2-Amino-3-methylimidazo[4,5-flquinoline
2-Amino-3-methylimidazo[4,5-flquinaxalines
Litre

Limit of detection

Limit of quantification

Malondialdehid
2-Amino-3-methyl-9H-dipyrido[2,3-b]indole
2-Amino-3,4-dimethylimidazo[4,5-f]quinoline
2-Amino-3,8-dimethylimidazo[4,5-f]quinoxaline
Miligram

Mililitre

N-asetiltransferaz

Xii



nd

ng
Norharman
nq

ns

°C

PG

pH
PhIP
ppm
SULT
TBARS
TBHQ
TMIP
Trp-P-1
Trp-P-2
UGT
vb.

Not detected

Nanogram

9H-pyrido[3,4-b]indole

Not quantified

Not significant

Santigrat derece

Propil galat

Power of hydrogen (Hidrojenin giicii)
2-Amino-1-methyl-6-phenylimidazo[4,5-b]pyridine
Parts per million (milyonda bir)
Sulfotransferaz

Tiyobarbitiirik asit reaktif iiriinleri

Tersiyer biitillenmis hidroksikinon
Trimethylimidazopyridine
3-Amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido[4,3-b]indole
3-Amino-1-methyl-5H-pyrido[4,3-b]indole
UDP-glukuronozil transferaz

Ve bunun gibi
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3.1. HAA kansim standart soliisyonunun (7.69 ng/g) HPLC 38
kromatogrami
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Enginar ekstrakti eklenen dana etinden yapilmis kofte 6rneklerinin
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1. GIRIS

1.1. Kuramsal Yaklasimlar

Epidemiyolojik caligmalar ve hayvan c¢alismalar1 kanser gelisiminde diyetin
onemli rol oynadigin1 gostermektedir ve insan kanserlerinin 1/3’{iniin diyetle iliskili
oldugu rapor edilmistir. Heterosiklik aromatik aminler (HAA), pismis besinlerde ppb
(ng/g) diizeyinde bulunan ve insan kanserlerinin etiyolojisinde énemli rol oynayan
mutajenik bilesiklerdir (1). Pismis besinlerde HAA’lar ilk kez 1977 yilinda Japon
bilim insanlari tarafindan kesfedilmistir (2). Bugiine kadar ise pismis besinlerden
25’den fazla mutajenik/karsinojenik HAA izole edilmistir (3). Sigan, fare ve primatlar
tizerinde yapilan uzun donem calismalarda, HA A’larin viicutta birgok bolgede kansere
neden oldugu belirtilmektedir (4).

HAA’lar etlerin ytiksek sicaklikta pisirilmesi ile kreatin/kreatinin, aminoasit ve
sekerin birbiri ile reaksiyonu sonucu olusmaktadir. HAA olusumunu etkileyen
faktorler arasinda, besinin cinsi, pisirme siire ve sicakligi, pisirme araci, pisirme
yontemi, besinin asidite pH’s1 ve su aktivitesi gibi fiziksel faktorlerin yani sira
karbonhidrat, serbest aminoasit ve kreatin varligi gibi kimyasal faktorler yer
almaktadir. Aym1 zamanda 1s1 ve kiitle transferi, lipid, lipid oksidasyonu ve
antioksidanlar, HAA diizeyini etkileyen diger faktorler arasinda yer almaktadir (5).

Pigirme yontemi, HAA olusumunu etkileyen ©onemli bir faktdr olarak
vurgulanmaktadir (6). Cesitli pisirme yontemleri incelendiginde tavada kizartma ve
1zgara/barbekii pisirme yontemleri uygulandiginda HAA olusumunun firinda
rostolama, derin yagda kizartma veya mikrodalga pisirme yontemlerine gére daha
yiiksek oldugu gosterilmistir (7, 8). Yiiksek diizeyde HAA seviyelerinin tavada
kizartma pigirme yonteminde ve 6zellikle 225°C’nin iizerindeki sicakliklarda olustugu
belirtilmistir (9).

Lipid peroksidasyonu ve termal degradasyon boyunca bir takim alkoller,
aldehitler, ketonlar, organik asitler ve N-heterosiklikler olusabilmektedir. Ayrica
serbest radikaller de lipid peroksidasyonu siiresince olugmakta ve bazi Maillard
reaksiyon iiriinlerinde artisa neden olabilmektedir (10-12). Serbest radikallerin

HAA’larin olusumuna katki sagladigi bildirilmistir (13). HAA olusum mekanizmasi



ve Maillard reaksiyonunda serbest radikal olusumu yer almasi nedeniyle
antioksidanlar bu serbest radikalleri tutarak HAA olusumunu azaltabilmektedir (14).
Biberiye, kekik, adagayi, sarimsak gibi ¢esitli baharat tlirlerinin s1g1ir etinden yapilmis
koftelerin yiizeyine eklenmesi ile HAA olusumu arasindaki iliski incelendiginde
kekigin IQ, MelQ, 4,8-DiMelQx, MelQx ve PhIP diizeyinde %61-100, sarimsagin
%32-78, biberiye ve adagayinin ise sirasiyla %38-75 ve %40-100 azalma sagladigi
bildirilmistir (15). Et iizerinde ve model sistemde yapilan ¢alismalarda da, E vitamini
(16), kiraz dokusu (17), caydaki fenolik bilesikler (18-21) sarimsaktaki stilfiir
bilesikleri (22) ve oligosakkaritler, inulin (23) gibi bilesenlerin besinlerde HAA
diizeylerini azalttig1r tespit edilmis ayrica organosiilfiir bilesiklerin Maillard
reaksiyonunu inhibe ettigi belirtilmistir (24, 25). Literatiirde antioksidanlarin HAA
olusumunu onleyici veya azaltict etkisi konusunda geligkili sonuclar da mevcuttur.
Yesil cay ekstraktinin kaplama igerisinde tavuk bagete %1.5 konsantrasyonunda
eklendiginde HAA olusumu azaltici etkisi bulunamazken (26), nar c¢ekirdegi
ekstraktinin dana ve tavuk koftelerine %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde toplam
HAA olusumunun %39-49 azaldig1 bulunmustur (27). Ayrica, model sistemde yapilan
calismada antioksidanlarin HAA olusumunu azaltici etkisinin olmadigini, tersine
HAA olusumunu artirict etkisi olabilece§i ve bu durumun antioksidanlarin
prooksidatif etki gostermesinden kaynaklanabilecegi vurgulanmistir (28).

Yakin zamanda epidemiyologlar iyi pismis et tiiketimi ve kanser riski
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Baz1 epidemiyolojik caligmalarda iyi pismis et
tiiketiminin kanser riskinin artmasiyla iligkili bulunmustur. Zheng ve ark. (29), etlerin
kahverengilesme derecesi ile meme kanseri riski arasinda doz yanit iligkisi oldugunu
belirtmistir. Iyi pigmis hamburger, biftek ve domuz eti tiiketenlerde az pismis veya orta
derecede pismis et tercih eden kadinlara gére meme kanser riskinin 4.6 kat fazla
oldugu belirtilmistir. Diger calismalarda ise iyi pismis et tiiketimindeki artisin
kolorektal adenoma riskini artirdigi rapor edilmistir (30, 31). Ayrica meme, kolon veya
rektum kanseri ile negatif iliski oldugunu gosteren ¢aligmalar da mevcuttur (32-34).

Kirmizi et, diyetin 6nemli bir protein, ayni zamanda demir, ¢inko, B12 vitamini
gibi esansiyel besin oGgeleri kaynagi olmasina karsin yakin zamanda yapilan
epidemiyolojik caligmalarda et ve et tirlinleri tiiketimi, 6zellikle bati iilkelerinde daha

stk goriilen kardiyovaskiiler hastalilk (KVH) ve kolon kanseri gelisimi ile



iliskilendirilmektedir (35). 2013 yili verilerine gore Tirkiye’de kardiyovaskiiler
hastaliklar, tiim 6lim nedenlerinin %39.78’ini olusturarak birinci sirada yer alirken,
kanser %21.32 ile ikinci sirada yer almaktadir (36).

Alig meyveleri ve yapraklart flavonoid ve prosiyanidin igerigi agisindan
zengin, genetik merkezi Tirkiye olan yabani bir meyvedir (37, 38). Enginar ise
Akdeniz diyetinin énemli bir bileseni olmakla beraber polifenoller ve flavonlar gibi
antioksidan bilesiklerin zengin bir kaynagidir (39, 40). Ali¢ ve enginarin igerdigi
flavonoidler ve polifenoller gibi antioksidan bilesiklerin kardiyovaskiiler hastalik
riskini azaltici etkisinin oldugu gesitli ¢alismalarda gosterilmistir (37, 41). Fakat fazla
et tiiketimi ile iligkilendirilen kanser riskinin azaltmas1 yoniinden etlere ali¢c ve enginar
ekstraktlariin eklenmesinin HAA olusumunu 6nleyici veya azaltici etkisi daha once
calisilmamastir.

Et ve et lrlinlerinin daha saglikli hale getirilmesi ¢alismalar1 oldukga ilgi
¢ekmektedir ve literatiirde bu konuda heniiz yeterli ¢alisma yoktur. Diyet bireysel
yasam tarzinin bir pargasidir ve kismi olarak modifiye edilebilir. Bu nedenle, insanda
kanser riskini artiran veya azaltan uygulamalar veya aliskanliklarin arastirilmasi ve

diyetle maruz kalma miktarinin azaltilmasi 6nemli olmaktadir.

1.2. Amag ve Hipotezler

Bu calismada, yagsiz tavada pisirme ve firinda pisirme yontemleri kullanilarak
farkli sicaklik derecelerinde pisirilen dana eti, tavuk eti ve dana etinden yapilmis
koftelere eklenen ali¢ ve enginar ekstraktlarinin karsinojenik/mutajenik HAA’larin
olusumu {izerine Onleyici etkisinin incelenmesi amacglanmustir.

Hipotezler:
1. Pisirme sicaklik dereceleri arttikga HAA olusumu artar.
2. HAA olusumu, pisirme yontemlerine gore farklilik gosterir.
3. Oncii madde diizeyi, HAA olusumunu etkiler.
4. Icerdigi antioksidan etkileri nedeniyle ali¢ ekstrakti eklenmesinin HAAlarin
olusumu tiizerine azaltici etkisi vardir.
5. Igerdigi antioksidan etkileri nedeniyle enginar ekstrakti eklenmesinin

HAA’larin olusumu {izerine azaltic1 etkisi vardir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Kimyasal Siniflamasi

Heterosiklik aromatik aminler (HAA), s1gir, domuz, balik ve kiimes hayvanlari
gibi proteinli besinlerin pisirilmesi sirasinda dogal olarak olusan bilesiklerdir (42).
HAA lar, ilk olarak Profesér Sugimura ve ark. tarafindan kesfedilmis ve giiniimiizde
pismis besinlerde 25’den fazla HAA izole edilmis ve tanimlanmustir (43, 44).
HAA’larin heksozlar ve serbest aminoasitler (6zellikle kreatin ve kreatinin) arasinda
gerceklesen Maillard reaksiyonlari sirasinda olustugu diistiniilmektedir. Giiniimiizde,
besinlerde HAA olusum mekanizmasini bu basit kimyasal reaksiyonlar agisindan
tanimlamak miimkiin degildir (45).

Tiim HAA’lar en az bir aromatik ve bir heterosiklik yap1 igermektedir (46, 47).
HAA'’lar kimyasal yapilarina gore polar olmayan ve polar olmak iizere iki grupta
simiflandirilabilir.  HAA’larin  kimyasal adlart ve kisaltmalar1 Tablo 2.1°de

verilmektedir (48).



Tablo 2.1. Heterosiklik aromatik aminlerin kimyasal siniflamast, adlar1 ve kisaltmalart

(48).

Polar olmayan (Aminokarboniller)

Kisaltmasi Kimyasal Ad1
a-amino-karbonil  AaC 2-Amino-9H-dipyrido[2,3-b]indole

MeAaC 2-Amino-3-methyl-9H-dipyrido[2,3-b]indole
B-amino-karbonil ~ Norharman 9H-pyrido[3,4-b]indole

Harman 1-methyl-9H-pyrido[3,4-b]indole
y-amino-karbonil ~ Trp-P-1 3-Amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido[4,3-b]indole

Trp-P-2 3-Amino-1-methyl-5H-pyrido[4,3-b]indole
d-amino-karbonil  Glu-1 2-Amino-6-methyl-dipyrido[1,2-a:3',2'-d]imidazole

Glu-2 2-Amino-dipyrido[1,2-a:3',2'-d]imidazole

Polar (Aminoimidazoazoarenler)

Kisaltmasi Kimyasal Ad1
Kinolin 1Q 2-Amino-3-methylimidazo[4,5-f]quinoline
MelQ 2-Amino-3,4-dimethylimidazo[4,5-f]quinoline
Kuinoksalin 1Qx 2-Amino-3-methylimidazo[4,5-f]quinaxalines
MelQx 2-Amino-3,8-dimethylimidazo[4,5-flquinoxaline
4,8-DiMelQx 2-Amino-3,4,8-trimethylimidazo[4,5-flquinaxaline
7,8-DiMelQx 2-Amino-3,7,8-trimethylimidazo[4,5-f]quinoxaline
4,7,8-TriMelQx  2-Amino-3,4,7,8-tettramethylimidazo[4,5-fl]quinoxaline
Piridin PhIP 2-Amino-1-methyl-6-phenylimidazo[4,5-b]pyridine
DMIP Dimethylimidazopyridine
TMIP Trimethylimidazopyridine

2.2. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Olusumu

Aminokarbonillerin (polar olmayan HAA) baslica dnciileri, aminoasitler veya

proteinlerdir. Buna ek olarak, model sistemlerde kreatinin asir1 varligimm Harman ve

Norharman olusumunu artirdigt gosterilmistir (49). Bu HAA’lar, 300°C’in tizerindeki

sicakliklarda aminoasit veya proteinlerin pirolizi ile olusmaktadir ve pirolitik HAA’lar

olarak da adlandirilir (50). Bu reaksiyonda s6z konusu aminoasitler ve proteinler,

triptofan, glutamik asit, lizin, fenilalanin, ornitin, kreatin veya pirolize proteinlerdir

(6rnegin kazein, alblimin, gliitenin veya soya fasulyesi globiilini) (50). Cok yiiksek

sicakliklarda olustuklari i¢in normal sicakliklarda pisirilen besinlerde nadiren bulunur

(51).



Aminoimidazoazoarenlerin (AlA) (polar HAA) olusumuna yol agan ii¢ dncii
madde -kreatin/kreatinin, sekerler ve aminoasitler- olarak belirtilmektedir ve termik
HAA’lar olarak da adlandirilir (52). Polar HAA’larin alt gruplari, Kinolin, kuinoksalin
ve piridinlerdir. Kinolinler, 1Q tipi (6rnegin, IQ ve MelQ), kuinoksalinler (6rnegin
IQx, MelQx ve DiMelQx) ise IQx tipi olarak da adlandirilir. Piridin alt gruplarinda
PhIP, DMIP ve TMIP gibi 6nemli HAA’lar bulunmaktadir (44). Polar HAAlar,
300°C’nin altinda kizartma, kavurma, firinda pisirme gibi normal pisirme
sicakliklarinda kolaylikla olusmaktadir. Bu nedenle, polar olmayan HAA’lardan daha
fazla ilgi odagi olmustur (52).

PhIP olusum mekanizmasi ise diger polar HAA formlarinin mekanizmasindan
farklidir. PhIP, -fenilalanin ve glukoz- iki onciiniin fenilasetaldehid olusturan
reaksiyonu ile olusur. Daha sonra, fenilasetaldehid’in kreatinin ile aldol

kondensasyonu meydana gelir ve son iiriin olarak PhIP elde edilir (49).

2.3. Insanlarda Heterosiklik Aminlerin Biyoyararlanim

Insanlarda HAA biyoyararlanimi ile ilgili birka¢ c¢alisma rapor edilmistir.
Yapilan bir c¢alismada, HAA miktar1 bilinen standart kizartilmis bifteklerin
sindiriminden 12 saat igerisinde goniilliilerin idrarlarinda degismeden atilan PhIP,
MelQx ve DiMelQx formlarmin PhIP i¢in %1.1, MelQx i¢in %2.1 ve DiMelQx i¢in
tespit edilemeyecek diizeyde bulunmustur (53). Bu sonuglar, Reistad ve ark. (54)
tarafindan idrarda degismeden atilan sindirilmis PhIP formunun %0.5-2, sindirilmis
MelQx formunun %1-6 olarak bulunan sonuglarla benzerlik gostermektedir. Yapilan
bir baska calismada, kizartilmis biftek ile beslenen goniilliilerde giinliik maruziyetin
MelQx i¢in 0.3-3.9 ng/g ve PhIP icin 0.005-0.3 ng/g olarak tahmin edildigi test 6glinii
sonrasinda toplanan 2 saatlik idrarlarinda PhIP ve MelQx’in %2’sinin degismeden
atildigr saptanmistir (55). Bu c¢aligmalarin aksine, kemirgenler ve maymunlarda
yapilan yiiksek doz uygulanan caligmalarda, PhIP ve MelQx’in %50-70’nin
degismeden idrarda atildig1 rapor edilmistir (56, 57). Bu biyoyararlanim ¢alismalarina
gore diistik dozlarda uygulandiginda idrarda de§ismeden atilan HAA miktar1 ¢ok
diisiik oranlarda olmaktadir. Bu sonuglar, insan viicudunda sindirilen HAA’larin

yaklagik %98’inin biiyiik 6l¢iide metabolize oldugu anlamina gelmektedir (58).



2.4. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Biyoaktivasyonu

HAA'’lar, kendi ana formlarinda mutajenik veya karsinojenik degildir ve
HAA’larin DNA’ya baglanmasi i¢in metabolik aktivasyon gereklidir. HAA’lar, ancak
metabolik aktivasyon sonrasi DNA katimi olustururlar ve karsinojenik etkiyi bu
sekilde gosterirler. Emiliminden ve karacigere transportundan sonra HAA’lar faz | ve
faz Il enzimleri aracilig1 ile metabolize olmaktadir (58).

Metabolik aktivasyon yolaginin ilk asamasi, karaciger sitokrom P450 enzimleri
tarafindan N-oksidasyonunu ve bunu takiben N-asetiltransferazlari (NAT) ve
sulfotransferazlari (SULT) igermektedir (59). Karaciger, HAA metabolizmasindaki en
aktif organdir. Oksidasyon biiyiik 6l¢iide hepatik sitokrom P450 1A2 (CYP1A2)
tarafindan yiiriitiilmektedir. Baglica HAA detoksifikasyon iiriinleri, heterosiklik halka
ve metil gruplarinin oksidasyonu ile olusmaktadir (60). Faz | HAA biyoaktivasyonu,
N-hidroksi-HAA tiirevlerinin {iretilmesi i¢in CYP1A2 aracili ekzosiklik amino
grubunun N-oksidasyonu yoluyla meydana gelmektedir. Bu oksidasyon reaksiyonu,
ayni zamanda extrahepatik dokularda sitokrom P450 1Al (CYP1Al) ve sitokrom
P450 1B1 (CYP1B1) tarafindan katalize edilir (61). Insanlarda CYP1A2 ekspresyonu,
karacigerde sinirli diizeyde ve ekstrahepatik dokularda ise sadece ihmal edilebilir
diizeyde tespit edilmistir. CYP1A1’in ekstrahepatik ekspresyonunun kolon ve meme
gibi hedef dokularda PhIP iliskili mutagenezde onemli bir rol oynayabilecegi
bildirilmistir. Eger faz I hidroksilasyon, HAA yapisinin herhangi bir kisminda
meydana gelirse (ekzosiklik amino grubu harig) Kararli faz IT konjugatlar olusmaktadir
ve detoksifiye HAA atimi basariyla gergeklesebilmektedir. Ancak, Faz |
hidroksilasyon ekzosiklik amino grubunda olusursa, sadece elde edilen faz Il
konjugatlar1 biyoaktive olmaktadir ve kararsiz bir yap1 olusmaktadir. Bu kararsiz
esterler, yiiksek reaktif olan bir nitrenyum iyonu olusturmak igin heterolitik
boliinmeye maruz kalmaktadir (59).

HAA metabolizmasinda faz II enzimleri, HAA yapisin1 daha fazla suda
¢Oziiniir hale getiren NAT ve SULT lar1 igerir ve boylece idrarla daha kolay bir sekilde
atilmasi saglanir. Ayrica UDP-glukuronozil transferazlar (UGT), hidroksillenmis
HAA’lar1 metabolize eder ve glukuronize metabolitler oncelikle safra ile atilir (62).
Karaciger veya extrahepatik dokularda N-hidroksi-HAA’lar, NAT ve SULT aracili

asetillenme veya siilfasyon basamaklarinda DNA ile reaksiyona girerek adduct (katim)



olusturan yiiksek dl¢iide kararsiz esterler iiretmektedir (60). Faz 11 biyoaktivasyonunda
yer alan enzimler arasinda NAT, en 6nemli rolii oynamaktadir. Insan ve kemirgenlerde
varligi tanimlanan NAT, c¢ogunlukla karacigerde bulunmaktadir (46). HAA
metabolizmasinin ¢ogu karacigerde gerceklesmesine ragmen akciger, bobrek, meme
bezi, kolon ve pankreas da olmak iizere diger organlarin da HAA’larin metabolik

aktivasyonunda rol oynadigi rapor edilmistir (44).

2.5. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Saghkla iliskisi
2.5.1. DNA Adduct (Katim) Olusumu

DNA katiminin olusumu, genotoksik kimyasallarin mutajenik ve karsinojenik
potansiyelini degerlendirmek igin bir biyolojik gosterge olarak kabul edilmektedir
(63). insan dokularinda HAA-DNA katiminin miktar1, LC-ESI/MS, *2P-postlabeling
yontemi, ultraviyole/visible spektrofotometre (UV/VIS), kiitle spektrometrisi (MS)
veya niikleer manyetik rezonans (NMR) kullanarak elde edilebilmektedir (64). /n vivo
ve in vitro galismalarda HAA’nin DNA katimi olusturabilecegi dogrulanmistir.
Mekanizmasinin reaktif HAA nitrenyum iyonlartyla DNA molekiillerinin guanin
bazinin C-8 pozisyonunda (dG-C8-HAA) elektrofilik saldiri yoluyla aracilik
edildigine inanilmaktadir. IQ ve MelQx icin katim olusumu, guanin bazinin N-2
pozisyonunda gergeklesebilmektedir ve miktarlar1 C-8 pozisyonunda meydana gelen
katim olusumundan yaklagik 5-10 kat daha dusiiktir (63). Trp-P-2 ve Glu-P-1
tarafindan olusturulan C-8 guanin katimi ilk olarak tanimlanan HAA-DNA katimidir
(65). Lynch ve ark. (53), 1Q, MelQx ve PhIP tarafindan olusturulan katiminin da C-8
guanin katimi oldugunu ve farelerin kolon, pankreas, kalp, akciger ve karacigerinde
olusan toplam DNA katiminin 9%35-45’inden, insan olmayan primatlarin
karacigerinde olusan toplam DNA katiminin %47-68’inden sorumlu oldugunu
bildirmistir. Ayrica insan dokularinda da birkag HAA-DNA katimi tespit edilmistir.
Iki ¢alismada insan meme dokusunda PhIP DNA katimimin saptandig: bildirilmistir
(66) (67). Tang ve ark. (68), et tiiketimi ile PhIP-DNA katimi arasinda anlaml1 bir iliski
oldugunu bulmustur. 8 hafta 20 veya 200 ppm PhIP (her bir grup i¢in n=5) igeren bir
diyet ve ardindan 8 haftalik bazal bir diyet uygulanan siganlarda tiiketilen PhIP miktar1
ile kolondaki DNA katimi arasinda anlamli iliski bulunmustur (69). HAA’larin
RNA’ya baglanmas: ile ilgili nispeten daha az veri vardir. Trp-P-2 ve Glu-P-1’in



RNA’da ayn1 katim1 olusturdugu ve RNA’ya baglanmanin DNA’ya baglanmadan 10
kat daha diisiik oldugu rapor edilmistir (70).

Belirli genotiplerin HAA alimi ile iliskili riskleri azaltabilecegi veya
artirabilecegi ¢esitli calismalarda gosterilmistir. Prospektif bir ¢alismada, Danimarkali
niifusda artan kirmizi et ve islenmis et tiiketimi ile kombine edildiginde belirli gen
polimorfizmlerinin kolorektal kanser riskini artirdigr bulunmustur (71). NAT1 ve
NAT?2 i¢in hizli ve yavas asetilatorler arasindaki farkin, meme epitel hiicrelerinde
DNA katimu riskini artirdig1 gosterilmistir (67). Ayrica, hizli NAT2 varliginin MelQx
timorlerinin, 1Q, MelQx DNA katiminin ve mutajenlerinin olusumunu artirdigt
bulunmustur (72, 73). Bu ¢alismalarin aksine Sharma ve ark. (74) tarafindan yapilan
bir multi-etik kohort ¢alismada, yavas veya hizli NAT1 veya NAT2 genotipleri ile
iligkili olarak i1yi pismis et tiiketiminin prostat kanseri icin bir risk artisina yol actig
bulunamamistir. Bagka bir c¢aligmada, CYP1A1’in PhIP’i aktive ederken, bu
aktivasyonun NAT2 gen polimorfizmi bagimli olmadigi gosterilmistir (75). CYP1Al
varhigiin kolorektal kanser riskini arttirdigi bulunmustur (76).

Mutasyona ugramis DNA, tiimoér olusumunun muhtemel Onciisiidiir. DNA
katimi bir kez olustugunda DNA onarim mekanizmasi devreye girebilmektedir (77).
DNA onarim aktivitesi, biiylik 6l¢iide hiicre dongiisii oranina baghdir. Kanserojen,
mutajen veya Organa Ozgii baslaticilar gibi ekzojen toksikanlarin aktivitesi ile
genellikle hiicre hasari ile sonuglanan hiicre boliinmesi gelismis ise DNA hasari
onarilamayabilmektedir. Diger yandan hiicre dongiisii azalirsa ¢ay polifenolleri,
ahududu polifenoller veya karotenoidler gibi bazi fitokimyasallar ile DNA hasarinin

onarilabilecegi belirtilmektedir (78).

2.5.2. Karsinojinite ve Mutajenitesi

Uzun donem hayvan calismalarinda organ/dokularda HAA karsinojenitesi
gosterilmistir (79). HAA, kemirgenlerde kanserojeniktir ve uzun siireli besleme
calismalarinda HAA’larin ag1z boslugu, karaciger, mide, akciger, kolorektal, prostat
ve meme bezleri dahil olmak {izere birden fazla organda tiimdre neden oldugu
gosterilmistir (48). Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajansi (IARC), HAA’lardan
MelQ, MelQx, PhIP, AaC, MeAaC, Trp-P-1, Trp-P-2, Glu-P-2’yi “muhtemel insan

kanserojeni (grup 2A)” ve IQ’niin “olast insan kanserojeni (grup 2B)” olarak



10

simiflandirmaktadir (80). 1Q, insan olmayan primatlarda diisiik dozda (10 mg/kg)
verildiginde %55, yiiksek dozda (20 mg/kg) verildiginde %95 hepatoselliiler
karsinomaya neden oldugu gosterilmistir (81). Karacigerin HAA’larin metabolik
aktivasyonundaki baskin rolii nedeniyle HAA bagimli karsinogeneze duyarli oldugu
gosterilmistir. Bu sonug, HAA metabolitlerinin diizeyi ve/veya organlar/dokular
karsilik gelen DNA katimi ile karsinojenitenin korelasyon gosterdigini bildiren
calismalar ile desteklenmektedir (44). Trp-P-2 iceren diyetle beslenen si¢anlarda
mesane kanseri gelistigi gOsterilmistir (82). 52 hafta 400 ppm PhIP ile beslenen
siganlarda erkeklerde yiiksek siklikta prostat ve kolon kanseri, digilerde ise meme
kanseri gelistigi rapor edilmistir (83). Buna ek olarak, MeAaC’nin siganlarda tiikiiriik
bezi ve pankreasda ciddi atrofiye neden oldugu belirtilmistir (84). Haftada 5 kez 10
mg/kg 1Q ile beslenen maymunlarin %70’inde, 20 mg/kg ile beslenen maymunlarin
%100’iinde hepatoseliiler karsinom gelistigi gozlenmistir (85). Metry ve ark. (72) ise
PhIP’in kolonu hedef alirken MelQx’in karacigeri hedef aldigin1 géstermistir.

HAA’larin genotoksik aktivitesi, in vitro olarak bakteri, maya ve memeli
hiicrelerinde, in vivo olarak deney hayvanlari olmak {izere ¢esitli organizmalar
tizerinde calisilmistir. Bakterilerde mutajenite ilk olarak HAA’larin biyolojik
etkilerinin bir gostergesi olarak kullamilmistir. HAA’larin spesifik mutajenik
aktivitesi, ¢cogunlukla S. typhimurium TA98 ile belirlenmektedir (48). Salmonella
mutajenitesi, HAA’lar arasinda gii¢lii ve zayif olmak iizere biiyiik dl¢lide degisiklik
gostermektedir ve bazt HAA’larin ¢ok giiglii bir mutajenite gosterdigi belirtilmektedir.
Ornegin, spesifik 1Q mutajenik aktivitesi, benzo[a]piren’den 1000 kat daha fazladir.
Mutajenik aktivitelerdeki bu biiyiik farkin sitokrom enzimlerinin ekzosiklik amino
gruplarinin reaktivitesindeki varyasyona, DNA ile metabolik ara iiriinlerin
reaktivitesine, DNA katimimin onarilabilirligine veya DNA katimmim mutajenik
potansiyeline bagl olabilecegi belirtilmektedir (86).

Genotoksik bilesiklerin mutajenitesini  degerlendirmek igin genellikle
1970’lerde gelistirilen “Ames mutajenite testi” kullanilmaktadir. Bu degerlendirmede,
mutajen varligi mevcut ise ilgili koloni sayisinda dis histidin kaynagi1 yoklugunda doza
bagiml bir sekilde artis oldugu bulunmustur (87). 11k olarak, Ames mutajenite testi ile
pismis balik ve sigir etinin son derece mutajenik potansiyeli oldugu tespit edilmistir

ve bu besinlerde bulunan mutajen varligin1 arastirmak diinyanin dort bir yanindan
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bilim adaminin dikkatini ¢ekmistir. Bugiine kadar bu degerlendirmelerde, HAA’larin
HAA-DNA katim1 olusumu icin metabolik aktivasyon gerektiren promutajen oldugu
onaylanmistir (48). HAA’larin mutajenik potansiyeli, kimyasal yapisina (kaynasik
aromatik halka sayisi, halkasindaki azot atomu sayisi, bir imidazo halkasi iginde
nitrojen lizerinde bulunan metil grubunun varligi, ekzosiklik amino grubunun sayisi
ve konumu) ve HAA’larin reaktif nitrenyum iyonu olusturmak iizere N-oksidasyona
ugrayabilme yetenegine baglidir (88). Ayrica, DNA katimi ile mutajenite varligi
arasinda dogrusal bir iliski oldugu, yani DNA katim seviyesi yiiksek oldugunda daha
etkili mutajen oldugu gosterilmistir (89). MelQ, 1Q ve 8-MelQx, Ames bakteri
reversiyon deneyinde test edilen en gii¢lii mutajenler arasindadir (48). Salmonella
TA98 ve TA1538’de polar HAA’larin mutajenitesi, MelQ>1Q>DiMelQx>MelQx>
PhIP olarak bulunmustur (90). Harman ve Norharman Ames/Salmonella testinde
mutajenik olarak kabul edilmemektedir ancak bu HAA tiirleri diger bilesiklerin
mutajenik aktivitesini artirdiklart i¢in “ko-mutajen” olarak adlandirilmaktadir (91).
Ornegin Norharman, Trp-P-1 ve Trp-P-2’nin mutajenik etkilerini artirmaktadir (92).
HAA-DNA katiminin tek baz silinmesi, baz ikamesi veya baz transversiyonu gibi
farkl1 yollarla mutasyona neden oldugu bildirilmistir. Ornegin, bakteriyel deneylerde
Fuscoe ve ark. (93) 1Q, MelQ ve PhIP’in Salmonella TA1538 bolgesinin hisD
genindeki tek GC bazinin silinmesine neden oldugunu, Koch ve ark. (94) ise dG-C8-
PhIP katiminin ¢ogunlukla GC-TA transversiyonuna neden oldugunu gostermistir.
Buna ek olarak, memeli hiicrelerinde PhIP- ve 1Q-DNA katimlarinin guanin niikleotidi
bitisigindeki adenin veya guanin niikleotidinde G-T transversiyon mutasyonuna, ayni
zamanda guaninde baz ikamesine ve guanin bazinin bitisigindeki guanin ve/veya
adenin silinmesine neden oldugu gésterilmistir (95, 96).

HAA’larin genotoksik potansiyelleri, bakteriyel mutajenite deneylerinde 1000
kat’dan fazla farklilik gostermesine ragmen biyolojik aktivitesi zayif olan memeli
hiicre deneylerinde bu kadar genis bir farklilik gézlenmemektedir (97). Cesitli in vitro
HAA’larin biyolojik potansiyelleri arasindaki uyumsuzluklar, farkli ekzojen ve
endojen metabolik aktivasyon sistemleri, farkli DNA katim onarim kapasitesi,
mutajenite i¢in farkli gen lokusu bitis noktalar1 ve farkli esas dizi baglamlar1 ve HAA-
DNA lezyonlar tizerinde komsu baz etkileri gibi tiim bu nedenlerden dolay1r mutasyon

frekanslarindan  etkilenmektedir ~ (86). Memeli  hiicrelerinde = HAA’larin
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biyoaktivasyonuna katillan NAT2 veya SULTIAl gibi faz II enzimlerinin
ekspresyonunun HAA’larin mutajenik potansiyelini 6nemli Olciide artirabildigi
gosterilmistir (97, 98). Bu nedenle ksenobiyotik metabolizma enzimlerinin tamamina
sahip olmayan memeli hiicrelerinde HAA’larin  genotoksik potansiyelinin

yorumlanmasi dikkatli yapilmalidir (59).

2.5.3. Epidemiyolojik Calismalar

Kanser her yastan insan1 etkileyen potansiyel hayati tehdit edici bir hastalik
olmakla beraber ve kardiyovaskiiler hastaliklardan sonra kanser, tiim diinyada baslica
6lim nedenidir (53, 99). Kemirgenler ve insan disi primatlarda yapilan ¢alismalar,
uzun dénem HAA tiiketimi ile kanser arasinda bir iligski oldugunu gostermistir (100).
Epidemiyolojik ¢alismalarda da etlerde bulunan kanserojenik maddelere ozellikle
HAA’lara maruziyetin insanlarda kanser riskini artirdig1 gosterilmektedir. Ozellikle 4
kanser tiirtiniin (kolorektal, meme, prostat, pankreas) et tiikketimi ile iliskili oldugu
rapor edilmistir (101). Toplam HAA kaynakli kanser riski, genel olarak diyetle alinan
HAA miktarina ve tiiketim sikligina baglidir (102). Birgok ¢alisma, HAA maruziyeti
ile kanser riskinin arttigin1 agikga gostermistir (103, 104). ancak, ¢alismalarin bir
kisminda verileri yanlis yorumlamaya yol acabilecek bir sekilde c¢aligsmalarin
istatistiksel giiclinii sinirlayan yetersiz 6rneklem biiytikliigii kullanilmistir. Bu nedenle,
maruziyet degerlendirmesinin yapilmasinda ve HAA maruziyeti ile kanser riski

arasindaki iliskinin analizinde ek arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (101).

Kolorektal Kanser

Birgok epidemiyolojik calisma, kirmizi et tiiketimini kolorektal kanser
riskindeki artig ile iliskilendirmektedir (relatif risk:1.3-4.0) (105). Bir meta-analiz
caligmasinda, 110 g/giin kirmiz1 et tiiketimi kolorektal kanser riskinde %27 artig ve 50
g/giin islenmis et tiiketimi kolorektal kanser riskinde %29 artis ile iliskilendirilmistir
(106). Ayrica, vaka-kontrol ¢alismalarinda yiiksek seviyelerde HAA igeren iyi pismis
1zgara et tiikketen bireylerde kolorektal kanser riskinin yiiksek oldugu bildirilmistir
(107, 108). Amerika’da popiilasyona dayali vaka-kontrol ¢alismalarinda kolorektal
polipler ile iyi pismis et tiiketimi ve/veya HAA maruziyeti arasinda pozitif iligki
oldugu rapor edilmistir (107, 108). Nowell ve ark. (109)’nin yaptig1 ¢caligmada, daha
yiiksek HAA maruziyeti ile kolorektal kanser riski arasinda kuvvetli bir iligkili oldugu
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Ve lyi pismis veya ¢ok iyi pigmis et tiikketimindeki artisin kolorektal kanser riskini 4.36
kat artirdig1 gosterilmistir. Genis bir prospektif ¢alismada, artmis MelQx ve DiMelQx
alimi, artmis kolon kanser riski ile iliskilendirilirken rektal kanser ile
iliskilendirilememistir (110). Marchand ve ark. (111), kolorektal kanser ile HAA alimi1
arasinda doz bagimli iligki (2-3 kat artis) oldugunu ve bu iliskinin MelQx i¢in en giiglii
oldugunu bildirmistir.

Meme Kanseri

Meme kanseri, kadinlarda en ¢ok goriilen kanser tiirlidiir, tiim diinyada 2012
yilinda yaklasik 1.7 milyon yeni vaka tanimlanmistir. Yani, tiim yeni kanser
vakalarinin  %12’sini, kadinlarda tiim kanserlerin %25’ini  olusturmaktadir.
Amerika’da 2012 yilinda, 224.147 kadin bireyin meme kanseri teshisi aldig1 ve 41.150
kadin bireyin bu hastaliktan dolayi 61diigii rapor edilmistir (112). Artmis meme kanseri
gelisim riski ile iyi pismis 1zgara et tiiketiminin iligkili oldugu bildirilmektedir. Vaka-
kontrol ¢aligmalarinda, iyi pismis et tiiketimi ve HAA maruziyeti ile meme kanseri
arasinda pozitif bir iligki rapor edilmistir (33). Meme dokulari PhIP-DNA katimina
kars1 duyarhidir ve artmig PhIP maruziyeti PhIP-DNA katimini artirmakta ve sonug
olarak meme kanser riskini artirmaktadir. Meme kanser riskindeki bu artis, PhIP i¢in
istatistiksel ag¢idan anlamli bulunurken MelQx ve DiMelQx i¢in anlamh
bulunamamuistir (67). Ayrica, meme kanseri riski insidansi ve iyi pismis et tiikketimi
arasindaki iligkinin bazi genlerdeki HAA aktivasyonu veya detoksifikasyon igin
metabolize enzimlerini kodlayan genetik polimorfizmler ile modifiye edilebilecegi

One stirtilmistiir (113).

Prostat Kanseri

Prostat kanseri, erkeklerde en ¢ok goriilen kanser tiirtidiir, tiim diinyada 2012
yilinda yaklasik 1.1 milyon yeni vaka tanimlanmistir. Yani, tim yeni kanser
vakalarinin %8’ini, erkeklerde tiim kanserlerin %15’ini olusturmaktadir. Amerika’da
2012 yilinda, 177.489 erkek bireyin prostat kanseri teshisi alirken 27.244 erkek bireyin
bu hastaliktan dolayr 61diigii rapor edilmistir (114). Amerika’da yapilan bir kohort
calismada prostat kanser insidansi ile iyi veya ¢ok iyi pigmis et tiiketimi arasinda

pozitif bir iliski oldugu rapor edilmistir (115). Norrish ve ark (116)’nin yaptigi
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calismada, iyi pismis biftek tiikketiminden kaynaklanan HAA maruziyeti ile prostat

kanser riski arasinda gii¢lii bir iligki (relatif risk:1.68) rapor edilmistir.

Pankreas Kanseri

Izgara veya barbekii kirmizi et tiiketimi ile pankreas kanseri riski arasinda
pozitif iliski gézlenmistir (117, 118). Stolzenberg-Solomon ve ark. (119) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, kirmizi et, yiiksek sicaklikta pisirilmis et, iyi pismis ve ¢ok iyi
pismis etin fazla tiikketimi ile artmig pankreatik kanser riski arasinda kadinlar i¢in bir

iligki saptanirken erkeklerde bu iliski gozlenmemistir.

2.6. Besinlerde Olusan HAA Diizeyleri

Besinlerde HA A normal olarak ¢ok diisiik diizeylerde bulunur ve pismis etlerde
HAA igerigi etin tiirii, pisirme yOntemi, pisirme siire ve sicakligina bagli olarak
degismektedir. Besinlerde en c¢ok olusan HAA g¢esidi PhIP’tir ve onu MelQx,
DiMelQx takip etmektedir. PhIP, pismis etlerde yaklasik 35 ng/g bulunmaktadir.
MelQx siklikla PhIP’in yarisi kadar miktarlarda (10 ng/g kadar) bulunmaktadir. Tavuk
etinde PhIP, MelQx’e gore daha yiiksek miktarlarda bulunurken kirmizi etlerde
MelQx ve PhIP benzer miktarlarda bulunmaktadir. PhIP olusum mekanizmasinin
diger HAA’lardan farkli olmasi nedeniyle pismis tavuk etlerinde PhIP daha fazla
miktarlarda olusmaktadir (102).

Pismis et Orneklerinde IQ ve MelQ ise nadiren bulunmaktadir. AaC
seviyelerinin 1zgara, barbekii pisirme yontemleri ile yiiksek sicakliklarda kizartilan
etlerde daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Diislik siklik ve konsantrasyonlarda 4,8-
DiMelQx tespit edilmistir (52). Tavuk karacigeri, sigir karacigeri, sigir dili ve kuzu
bobregi gibi pigmis sakatat iirlinlerinde HAA igeriginin ¢ok diisiik diizeylerde veya
tespit edilemeyecek kadar diistik diizeyde oldugu ¢alismalarda gosterilmektedir (120,
121). Bu diisiik HAA seviyelerinin ¢ig drneklerin kreatin miktarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (121). Ornegin, ¢i§ tavuk cigerinde kreatin miktari, 2 pmol/g yas
agirlik olarak bulunmustur. Bu miktar, tavuk etinden yaklasik 10 kat daha diistiktiir
(120). Puangsombat ve ark. (122), biftek, tavuk eti, domuz eti ve balik eti ile yaptiklari
calismada, toplam HAA igeriginin orta-az pismis etlerde iyi pigmis etlerden 3.5 kat
daha az oldugunu gostermistir. Calismada, kizartilmis domuz etinde toplam HAA

igeriginin kizartilmig biftek ve tavuk etinden daha yiliksek oldugu gosterilmistir.
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Kizartilmis derili tavuk etinin HAA igeriginin yiiksek oldugu, bu sebeple derisiz tavuk
eti tiiketiminin HAA maruziyetini azaltabilecegi vurgulanmistir. Ayrica ayni
calismada, en diisiik HA A igerigi (<5 ng/g) firinlanmis biftek, derisiz kizartilmis tavuk
eti, orta-az pismis biftek, kizartilmis domuz etinde, orta derecede HAA igerigi (5-19
ng/g) kizartilmig kofte, derili kizartilmig tavuk eti, firinlanmis balik eti ve iyi pismis
biftekte, en yiiksek HAA igerigi (>10 ng/g) kizartilmis domuz eti, kizartilmis balik eti
ve kizartilmis domuz pastirmasinda saptanmistir. Dana bifteklerde barbekii gesidinin
(tel ve tas) ve pisirme seviyelerinin (nadir, orta, iyl pismis ve ¢ok iyi pismis) HAA
olusumu {izerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, tel barbekiide toplam HAA
miktarinin daha fazla oldugu saptanmistir. Calismada, ¢ok iyi pismis etlerde toplam
HAA igeriginin tel barbekiide 13.52 ng/g, tas barbekiide 0.13 ng/g olarak bulunmustur
(123).

Pigirme yontemlerinin 1s1 iletimi ve su kaybina bagli olarak HAA olusumunu
etkiledigi bilinmektedir (124). Pisirme yontemleri kiyaslandiginda, tavada kizartma,
1zgara ve broiling gibi yiliksek sicakliklarda pisirme yoOntemlerinde yiiksek
konsantrasyonlarda HAA olusurken konveksiyon yoluyla pisirme gerceklesen firinda
rosto (oven-roasting) ve firinda pisirme (baking) yontemlerinde diisiik veya orta seviye
HAA olustugu rapor edilmistir (125, 126). Haslama ve buharda pisirme yontemlerinde
normal olarak 100°C’nin altindaki sicakliklara ulagmakta ve genellikle HAA diisiik
veya tespit edilemeyecek kadar diisiik diizeyde olmaktadir (125). Cesitli pisirme
yontemlerinde 180°C’de pisirilen tavuk gogiis etinde toplam HAA olusumu sirasiyla
komiirlii 1zgarada 112 ng/g, tavada kizartmada 27.4 ng/g ve derin yagda kizartmada
21.3 ng/g, rosto pisirmede 4 ng/g olarak saptanmistir. Ayni ¢alismada komiirlii
1zgarada pisirilen tavuk gogiis etlerinde HAA tiirlerinden en fazla 32.2 ngl/g
Norharman ve bunu takiben sirasiyla 32 ng/g Harman, 31.1 ng/g PhIP olarak
bulunmustur (91). Tavuk eti, dana eti ve koyun etinde fakli pisirme yontemlerinin
(tavada kizartma, derin yagda kizartma, 1zgara yapma, rosto yapma) Harman ve
Norharman igerikleri {izerine etkisinin incelendigi bir c¢alismada, Harman ve
Norharman igeriklerinin en ¢ok sirasiyla 1zgara yapma, derin yagda kizartma, yagsiz
tavada pisirme ve rosto pisirme yontemlerinde oldugu saptanmistir (127).
Mikrodalgada ©on pisirme, etlerde HAA olusumunu azaltmada pratik yoldur.

Mikrodalga pisirmede, 1s1 iriiniin i¢inde olusturulur ve sicaklik diger parcalarin
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sicakliginin iizerine ¢ikmaz ve kabuk olugsmaz. Mikrodalga 6n pisirme ile su kaybi
oldugu ve kiigiik molekiilli HAA 6nciilerinin etin ylizeyine tasinmasinin dnlendigi ve
buna bagli olarak HAA olusumunun azaldigi ¢alismalarda gosterilmistir (42, 128).
Felton ve ark. (128), 250°C’de her iki yiizii 6 dk boyunca kizartilmadan 6nce kofteleri
3 dk mikrodalga ile 6n pisirmenin MelQx, 1Q, DiMelQx ve PhIP olusumunu 3-9 kat
azalttigin1 gostermistir. Bu azaltici etkinin mikrodalga ile suda ¢oziinen HAA
onciilerinin (kreatin, seker ve aminoasit) yaklasik %30 azalmasindan kaynaklandigi

distintiilmektedir.

2.7. Diyet ile Heterosiklik Aromatik Amin Maruziyeti

Polar olmayan HAA’lar normal pisirme sicakliklarin {izerinde olustuklar1 igin
normal sicakliklarda ¢ok diisiik diizeyde olusmaktadir. Diger taraftan polar HAA lar,
normal pisirme sicakliklarinda kolayca olustugu i¢in polar olmayan HAA’lardan daha
fazla ilgi odagi olmustur. Besinlerde HAA igerigi 0-100 ppb (ng/g) arasinda
degismektedir. Kizartma, 1zgara, rosto yapma gibi 150°C’nin tizerindeki pigirme
yontemlerinde yiiksek miktarlarda HAA olusmaktadir (52).

Genel olarak HAA maruziyeti, et tiiketim sikligi, pisirme yontemleri, pisme
diizeyi ve besinlerde olusan HAA miktarinin birlestirilmesiyle tahmin edilmektedir
(129). Insanlarim diyetle yaklasik toplam 250-300 ng/giin HAAlara maruz kaldig, en
fazla miktarda ise PhIP (~160-240 ng), MelQx (~70-90 ng) ve 4,8-DiMelQx (~4-6
ng)’e maruz kaldig: bildirilmistir (118). Amerika popiilasyonu i¢in tahmin edilen
glinlik HAA alim miktar1 ¢aligmalarda 6.3 ng/kg/giin (130), 20.1 ng/kg/giin (100) ve
2.3-6.6 (131) ng/kg/giin olarak bildirilmistir. Avrupa popiilasyonunda ise bir
caligmada 2.3 ng/kg/giin (132) ve bir bagka ¢alismada 6.6 ng/kg/giin (133) HAA alimi
oldugu tahmin edilmektedir. Cesitli kohort ¢alismalarda, PhIP maruziyeti 285.5-457
ng/giin arasinda degismektedir (134).

HAA maruziyet tahmini, et ve et Uriinleri tiiketim anketleri, ulusal tiikketim
anketleri, etlerin pisme diizey tercihinin yani sira viicut agirhig, yas, cinsiyet, etnik
koken vb. gibi faktérlere dayali oldugu i¢in tam olarak HAA maruziyetini
degerlendirmek zordur (135). Keating ve Bogen (131)’in yas, cinsiyet ve irka gore
HAA alim diizeylerinin karsilastirdigi bir ¢alismada, 6zellikle Afrikan-Amerikal
erkeklerde beyaz erkeklere kiyasla neredeyse iki kat daha fazla HAA maruziyeti
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oldugu ve diyet ile en ¢ok maruz kalinan HAA’nin PhIP oldugu (toplam HAA alim
miktarinin %70°1) gosterilmistir. Caligmada, irklar arasinda HAA alim miktarindaki
bu farkliligin Afrikan-Amerikalilarin en fazla tercih ettikleri 1zgara hamburger
tikketimleri, beyazlarin ise pisirme yontemlerinden en ¢ok tavada pisirme veya
kizartma yontemlerini tercih etmelerinden kaynaklandig: ileri stirilmustir. HAA
aliminin tahmini ile ilgili 6nemli belirsizlikler mevcuttur. Evde pisirilen etlerin, ticari
olarak satilan et {irlinlerinin ve fast-food restoranlarda tiiketilen etlerin HAA
igeriklerine dair verinin sinirli olmasi nedeniyle HAA maruziyet tahmini ile ilgili baz1

zorluklar bulunmaktadir (4).

2.8. Heterosiklik Aromatik Amin Olusumunu Etkileyen Faktorler

Besinlerde HAA olusumunun et tiirii, et miktari, etin asitligi, pisirme siiresi,
pisirme sicakligi, pisirme ekipmanlar1 ve yontemleri, pH ve su aktivitesi gibi fiziksel
faktorler ile karbonhidratlar, aminoasitler, kreatin, aminoasit profili gibi etin 6ncii
iceriginden etkilendigi bildirilmektedir. Ayrica HAA konsantrasyonlari, 1s1, kiitle
transferi, lipid igerigi, lipid oksidasyonu ve antioksidanlarin varligina bagli olarak

degiskenlik gosterebilmektedir (136-139).

2.8.1. Pisirme Siiresi ve Sicaklik Derecesi

HAA’larin olusumu, pisirme siire ve sicakligina bagli olarak degismektedir ve
her iki faktoriin de HAA olusumu tizerine giiglii bir etkisi vardir (52). Calismalar, hem
model sistem hem de c¢esitli etlerde daha uzun siirelerde veya daha yiiksek
sicakliklarda pisirme ile toplam HAA miktarinda artis oldugunu géstermektedir (140-
142). Yiiksek sicakliklarda su kaybmin artis1 ile HAA Onciilerinin etin yiizeyine
¢ikmasi sonucu HAA olusumunun daha fazla oldugu distiniilmektedir (143). HAA lar
yiiksek sicakliklarda (>150°C) olusma egilimindedir, ancak yeterli zaman olursa daha
diisiik sicakliklarda da olusabilecegini gosteren bazi galismalar mevcuttur (44).
150°C’de kizartilmis besinlerde HAA seviyelerinin diisiik veya tespit edilemeyecek
kadar az oldugu, pisirme sicakligi 190°C’nin {izerine c¢iktiginda toplam HAA
seviyesinde keskin bir artig, 200°C asildiginda ise siddetli artis oldugu tespit edilmistir
(144). Daha diisiik sicaklik ve siirelerde pisirme ile besinlerde HAA olusumunun
azaltilabilecegi bildirilmistir. Daha diisiik sicakliklarda kizartilan etlerde mutajenik

aktivitede de belirgin bir azalma oldugu gosterilmistir (124, 140, 145).
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2.8.2. Nem

Model sistem c¢alismalarinda yiiksek sicaklik ile HAA olusumunda 6ncii olan
suda ¢ozliniir bilesiklerin etin ylizeyine tasinmasinda suyun 6nemi gosterilmistir (146).
Suyun varligi, HAA tiiri ve miktarini etkilemektedir. IQ ve IQx tipi HAA olusumu
icin nemli kosullar gerekli iken piridin aminlerin (PhIP, TMIP, IFP) olusumu i¢in kuru
kosullar gereklidir (147).

2.8.3. Lipidler

Lipidlerin HAA olusumu iizerindeki etkisi ¢ok iyi anlagilamamustir, ¢linkii
lipidlerin HAA olusumunu hem oOnleyici hem de artirici etkilere sahip oldugu
caligmalarda gosterilmistir (148). HAA olusumunda lipitlerin inhibisyon etkisinin
etlerdeki onciileri seyreltmesi, HAA olusumunu artirma etkisinin ise lipidlerin 1siy1
besin i¢ine daha verimli iletmeleri nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir (149, 150).
Bunlarin yani sira, lipidler lipid oksidasyonu tizerinden serbest radikal {ireterek ve lipid
hidroperoksitlerin Maillard reaksiyonuna benzer olarak Schiff baz1 vererek
aminoasitler ile reaksiyona girebilen aldehidler iiretmesi sonucu HAA olusumunu
artirabilecegi ileri siiriilmektedir (12). Ayrica Kawamura (151) tarafindan rapor
edildigi gibi, lipitlerin oto-oksidasyon yoluyla yiiksek molekiiler agirlikli esmerlesme
tirtinleri iiretmek i¢in amino bilesikler ile reaksiyona girebilen karbonil bilesikleri
olusturarak da HA A olusumunda yer alabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica yiiksek lipid
igeriginin HAA’larin termal degredasyonunu engelleyebilecegi belirtilmistir (150).
Johansson ve ark. (152)’nin model sistemde okside lipidlerin HAA olusumuna
etkilerini inceledikleri bir ¢alismada, lipid oksidasyon derecesinin (oksijen ve hidrojen
peroksit eklenmesiyle olusturulan) MelQx olusumunda hafif bir artisa neden oldugunu
ancak bu artigin istikrarli bir egilim gostermedigini bulmustur. MelQx olusumundaki
artisin ise Maillard reaksiyon iriinlerindeki (piridinler, pirazinler ve Strecker

aldehidler) artis ile agiklanabilecegi diistintilmiistiir.

2.8.4. Oncii Bilesiklerin Konsantrasyonu

Model sistem g¢alismalarinda HAA olusumunun, hem Onciilerinin (kreatin,

kreatinin, seker ve aminoasitler) miktarlarina hem de ara iirlinlerin miktarlarina



19

(6rnegin Amadori bilesikleri, Strecker dehidrasyonu, piridin ve pirazin) gore degistigi

gosterilmektedir (50, 153, 154).

Kreatin ve Kreatinin

Cesitli modellerde ve pisirme deneylerinde kreatin/kreatinin HAA olusumu
i¢in Oncii olarak gerekli oldugu gosterilmistir (155). Kreatin, peynir, fasulye, karaciger
ve karides gibi proteinden zengin besinlerde ¢ok az miktarlarda bulunmaktadir. Bordas
ve ark. (156) yapmis olduklari ¢aligmada, kreatinin miktarinda 5 kat artigin nispeten
daha yiiksek miktarda 1Q, MelQx ve PhIP olusumuna yol agtigini, kreatinin miktarinda
25 kat artigin PhIP miktarin1 artirirken 1Q ve MelQx miktarlarini ise azalttigi
gosterilmistir. Bu sonug, asir1 kreatinin seviyelerinin IQ ve IQx-tipi bilesiklerinin
olusumunda elverisli olmadigin1 gostermektedir (156). Artan sicaklik siiresi ile ¢ig
etlerdeki kreatin miktar1 azalirken kreatinin miktarinin ise arttigi caligmalarda
gosterilmistir (26, 157). Ahn ve Griin (158)’tin yapmis olduklari ¢alismada, pisirme
ile kreatin seviyelerinde benzer diisiisii ve bazi antioksidan bilesiklerin eklenmesi ile
bu seviyelerin daha ¢ok diistiigiinii gostermistir. Kreatin seviyesindeki bu diislistin 1s1l
islem sonucu kreatinin kreatinine doniisimiinden kaynaklandigi bilinmektedir (159).
Antioksidan bilesiklerin eklenmesi ile olusan bu diislis, kreatin miktarmin HAA
olusumu i¢in Oncii olduklarinin da bir kanitt olarak gosterilebilir. Ciinkii higbir
antioksidan bilesik eklenmediginde HAA olusumunun daha fazla oldugu yine ayni
caligmada gosterilmistir (158). Gibis ve ark. (157)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada,
kreatinin ile HAA olusumu arasinda pozitif bir korelasyon oldugu bulunmustur. Bazi
caligmalarda kreatinin miktari, polar HAA olusumu i¢in dncii olarak goriiliirken (160)
diger calismalarda HAA olusumunda ¢ok az miktarda kreatinin kullanildig: ileri
stiriilmektedir (49). Ayrica kreatin seviyesi yiiksek olan (1.5 mg/g) sigir etlerinde
diisiik olanlara gére mutajenik etkisinin daha fazla oldugu ¢aligmalarda gosterilmistir
(161).

Indirgen Sekerler

Indirgen sekerlerin varligi, HAA olusumunda &nemli bir rol oynamaktadir.
Kreatin, kreatinin ve aminoasitler ile birlikte glukoz, fruktoz, riboz, eritroz ve laktoz
gibi indirgeyici sekerler de ayn1 zamanda HAA olusumu igin gereklidir (162).
Glukozun 6zellikle MelQx ve DiMelQx olusumu igin gerekli oldugu rapor edilmistir,
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ancak PhIP’in basit seker olmadan da olusabildigi, buna karsin glukoz eklendiginde
olusumunun 3 kat arttig1 gosterilmistir (163, 164). Bununla birlikte, gogu HAA’nin
sentezi i¢in IQ tipi HAA’larin piridin boliimii ile 1Qx tipi HAA’larin pirazin
boliimiiniin sentezinden sorumlu olan basit sekerler (indirgeyici sekerlerin) az
miktarda olsa gerekmektedir (165). Glukoz ile karsilastirildiginda, fruktoz daha fazla
HAA olusumuna neden olmaktadir ve ayn1 zamanda benzer sekilde HAA olusumunu
da daha fazla 6nlemektedir. Laktoz ve sukroz, HAA olusumunu etkilemektedir, ancak
glukoz kadar etkili degildir. Disakkaritler benzer etki goOstermelerine ragmen
monosakkaritler daha belirgin inhibitdr etki gostermektedir (163). Calismalarda ¢ig
etlerde glukoz konsantrasyonunun pisirme sonrasi azaldigir gosterilmistir (26, 157,
158). Gibis ve ark. (157)’nin yaptigi calismada, ¢ig etlerin glukoz igeriklerinin
kizartma ile azaldig1 ve kreatin, glukoz, serbest aminoasit miktarlarinin azalmasi ile
HAA olusumu arasinda korelasyon oldugu bulunmustur. Ayrica Liao ve ark. (166),
glukoz seviyelerindeki azalmanin HAA olusumu ile iligkili oldugunu gostermistir. Bu
azalmanin 1s1 ile glukoz degredasyonundan, aminoasitlerin glukoz ile reaksiyonundan
veya glukozun HAA olusumuna katkisindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Glukoz ve kreatinin degradasyon iirlinlerinin HAA olusumuna katkida bulunduklar
diistiniilebilir, ancak bunlar direkt olarak (sadece glukoz ve kreatinin miktarlarinin
azalmasi harig) tespit edilememektedir (158). Etlerde seker dogal olarak kreatin ve
aminoasit seviyelerinin yaklasik yaris1 kadar miktarda bulunmaktadir. Etlerde veya
model sistemde glukoz ve kreatin esit miktarlarda bulundugunda glukozun HAA
olusumunda oncii olarak gorev yaptigi diistiniilmektedir. Bunun aksine, glukoz
konsantrasyonlarinin etlerde dogal olarak bulunan bu orami astifinda toplam HAA
olusumunda azalma oldugu gosterilmistir (163). Bunlarin yan sira, glukozun HAA
olusumunu inhibe edebilecegini gosteren ¢aligmalarda mevcuttur. Model sistemde
200°C’de 30 dakika 1sitilan kuru liyofilize et ekstraktina 2.5 kat daha fazla glukoz
eklendiginde HAA olusumunda bir artis gézlenmezken 5 kat daha fazla glukoz
eklendiginde IQ tespit edilemezken MelQx, DiMelQx ve PhIP konsantrasyonlari ise
azalmistir. Bu ¢aligma, yiiksek konsantrasyonlarda eklenen glukozun HAA olusumunu
Onleyici etkiye sahip oldugunu gostermektedir (147, 154, 163). Benzer olarak farkl
konsantrasyonlarda (%9, %14 %19 w/w) seker ilave edilerek yapilan bir ¢calismada,

seker konsantrasyonu %14’e ¢iktiginda kizartilmis baliklarda toplam HAA olusumu
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artarken seker konsantrasyonu %19’a ¢iktiginda toplam HAA olusumunun %43
azaldig1 gosterilmistir (167). Esit oranlarda glukoz ve fruktoz ve az miktarda sukroz
iceren bal ile marine edilen 1zgara tavuklarda MelQ, PhIP, DiMelQx, 1Q, IQx ve
Norharman igeriginde 6nemli bir azalma oldugu saptanmistir (168). Bu ¢aliugsmalarin
aksine, Arvidson ve ark. (169), 1sil islemden 15 dakika sonra kreatinin ve
aminoasitlerin miktarlarinin %20’sinin hala korundugunu, 1s1l islemden 2.5 dakika
sonra tiim glukozun tiikendigini, bu nedenle glukozun HAA olusumunda simirlayici
oncii oldugunu bununla birlikte, ilave glukozun HAA olusumunu artirmadigini
gostermistir.

Glukoz ve kreatin(in) birbirine oranlar1 da ayn1 zamanda HAA olusumunda
onemli bir rol oynamaktadir (170). Glukoz, kreatin(in) miktarinin yar1 mol oraninda
ilave edildiginde HAA olusumunun en yiiksek diizeyde oldugu ve glukoz miktarinin
bu mol oraninin iizerine ¢iktiginda ise HAA olusumunu inhibe ettigi gosterilmistir
(157). Skog ve Jagerstad (163), model sistemde asir1 miktarda ilave glukozun
eklenmesi ile bu glukoz/kreatinin orani asildiginda kreatinin miktarmin belirgin bir
sekilde azaldigin1 gostermistir. Fruktoz, laktoz ve sukroz icin de aym etki
gosterilmistir. Bu sonuglar, glikozun kendisinin veya muhtemelen bazi Maillard
reaksiyon Uriinlerinin kreatin veya kreatinin ile dogrudan birlesebilecegini ve bu tiir
bir reaksiyonun mutajenik bilesikleri olusturan reaksiyonla rekabet edebilecegini
diistindiirmektedir (164). Model sistemde Maillard reaksiyon {iiriinlerinden biri olan
hidroksimetilfurufural (HMF)’in eklenmesi ile kreatinin miktarlarinin azalmasi ve
mutajenitenin artmasi bu fikri desteklemektedir. Ayrica kizartma sirasinda kreatin
miktarinin kreatinine doniisiimiiniin arttig1 bilinmesine ragmen karbonhidrat eklenerek
kartigtirilan etlerde kreatin miktar1 korunurken kreatinin olusumunun azaldig
gosterilmistir (171). Fazla seker varliginin maillard reaksiyonu iiriinlerinden
imidazokuinoksalinlerin ~ olusumunu  engelleyerek  mutajenik  bilesiklerinin
olusumunun inhibe edebilecegi One siiriilmektedir. Ayrica Maillard {riinlerinin
olusumunun reaksiyon yolagin1 degistirerek HAA konsantrasyonunda azalma
sagladig1 diistiniilmektedir (44). Persson ve ark. (172) tarafindan karbonhidratlarin
diger idrlinleri olusturmak i¢in Maillard reaksiyonlarma katildigimi ve bu
reaksiyonlarin HAA olusumunu engelledigi gosterilmistir. Ayrica calismalarda

fruktooligosakkarit,  galaktooligosakkarit, isomaltooligosakkarit — gibi  farkli



22

oligosakkaritlerin pigmis et triinlerinde HAA olusumunu azalttigi gosterilmistir.
Oligosakkaritlerin onciilerin yilizeydeki kiitle transferini etkiledigi ve bunun daha
yiiksek su tutma kapasitesi ve pisirmede daha az agirlik kaybi ile sonuglandigi

diistiniilmektedir (23).

Aminoasitler

Serbest aminoasitler, HAA olusumu i¢in gereklidir. Farkli tiir aminoasitler,
farkli HAA tiirlerinin olusumu igin gereklidir (173). Bununla birlikte, farkl
aminoasitler, ayn1 mutajenleri olusturabilirler. Ornegin, treonin, glisin, lizin, alanin ve
serin aminoasitleri gibi 17 farkli aminoasit ¢esitli reaksiyonlar sonucu MelQx
olusumuna neden olmaktadir (174). Model sistem ¢alismalarinda, fenilalanin
aminoasidinin 6zellikle tavuk etlerinde yiiksek olarak bulunan PhIP olusumu i¢in 6ncii
oldugu ve tavukta yine yiiksek olarak bulunan tirozin ve izoldsin aminoasitlerinin yine
PhIP olusumunda rol aldig1 gosterilirken domuz etinde fenilalanin miktari ile PhIP
olusum diizeyleri arasinda bir iligki gosterilememistir (52). MelQx, aminoasitlerden
glisin, treonin, alanin ve lizinden olugsmaktadir. Model sistemde, treonin, alanin ve
lizin aminoasitlerinin ise 4,8-DiMelQx olusumunda yer aldigi gosterilmistir (175).
Glisin, alanin ve lizin aminoasitleri ise 7,8-DiMelQx olusumundan sorumludur. L-
sistein haric olmak {izere biitlin aminoasitlerin mutajenik aktiviteyi artirdig
gosterilmistir. Tiimii isaretlenmis aminoasitlerde kreatinin, alanin, fenilalanin ve lizin
aminoasitleri PhIP olusumu ile iligkili bulunurken diger aminoasitlerin HAA
olusumuna katilmadig1 gosterilmistir (176). Benzer olarak, domuz, sigir ve tavuk
etinde sadece lizin, tirozin, fenilalanin, prolin, izoldsin ve aspartik asit aminoasitleri,
PhIP seviyeleri ile anlamli pozitif korelasyon gosterirken diger aminoasitler ile diger

HAA igerikleri arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir (177).

2.8.5. Lipid Oksidasyonu

Oksidatif bozulma, oksidasyon iirlinlerinin olusumuna bagli olarak canli
organizmalarda saglik risklerine neden olabilmektedir. Bu oksidasyon {iriinleri, canli
organizmalarda oksidatif hasara ve hatta mutagenez ve karsinogeneze neden olabilir.
Lipitlerin oksidasyonu, otooksidasyon, fotooksidasyon, termal oksidasyon ve
enzimatik oksidasyon ile gerceklesebilmektedir. Mekanizmalar farkli faktorlerden

etkilenmektedir (178). Otooksidasyon, besinlerin oksidatif bozulmasina yol agan ve
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biyolojik sistemlere zarar veren en yaygin asamadir (179). Derin yagda kizartma
stirasinda yiiksek sicakliklarda oksidasyon stireci hizlanabilir ve bu durum, serbest yag
asitleri ve polar madde olusumunu hizlandirabilir (180). Fotooksidasyon, bir
fotosensitizer tarafindan lipit molekiillerine enerji transferini i¢cermektedir. Aym
zamanda lipoksigenaz gibi enzimler de yag asitlerinin oksidasyonunu katalizleyebilir.
Genel olarak, lipit oksidasyonunun serbest radikal zincir reaksiyon mekanizmasi ile
olustugu kabul edilmektedir. Zincir reaksiyonu, baslangi¢c (initiation), yayilma-
hizlanma (propagation) ve sonuglanma (termination) olmak {izere {i¢ asama ile
ilerleyerek kompleks kimyasal degisikliklere neden olmaktadir (178). Baslangic
asamasinda lipitler katalizorlerin etkisi ile parcalanir, serbest radikalleri olusturur ve
bu serbest radikaller diger besin 6geleri ile reaksiyona girer. Yayilma agsamasinda daha
fazla serbest radikaller olusur ve besinin hizli indirgenmesi ile sonuglanir. Bu serbest
radikaller daha fazla serbest radikal olusturmak i¢in hizlica lipit molekiillerini okside
eder. Genel olarak, lipit oksidasyonu ana oksidasyon iiriinii olarak lipid
hidroperoksitleri ve konjuge dienler veya trienleri iretir. Bu oksidasyon iriinleri
kararli degildir ve alkol, aldehit, keton, hidrokarbon, organik asit gibi ikincil
oksidasyon iiriinlerine yikilirlar. Hidroperoksitler ve ikincil oksidasyon {iriinleri
besinlerde aci tattan sorumludur (180).

Lipid oksidasyonu, etlerin kalitesini ve kabul edilebilirligini etkileyen en
onemli parametrelerden biridir ve renk degisimlerine, besin degeri kayiplarina, lezzet
bozulmalarina, toksik bilesiklerin olusumuna neden olmaktadir (181). Buna ek olarak,
yagda ¢dziinen vitaminlerin ve esansiyel yag asitlerinin bozulmasina neden olmaktadir
(182). Lipid oksidasyonu, pismis etlerde bozulmanin temel nedenidir. Cig etlere
kiyasla pigmis etlerde oksidasyon daha hizla ilerler ve etlerin pisirilmesinden sonra
saatler icinde okside olmus lezzet ortaya ¢ikar. Isil islemler, hiicre membranini bozarak
ve pro-oksidanlar salarak lipid oksidasyonunu indiikleyebilir ve bdylece pismis et
tirlinlerinde soguk depolama ve yeniden 1sitma sirasinda hizla gelisen lezzet bozan
bilesiklerin olugmasina neden olmaktadir (183).

Et ve et iriinlerinin lipid oksidasyonuna duyarliligi birden fazla faktore
baglidir. Bu faktorlerden birisi de etlerdeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA)
miktaridir. Biyolojik membranlar ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan zengin olan

fosfolipidleri icermektedir. Lipid oksidasyonu ayrica metal iyonlariin varligi, oksijen,
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nem, sicaklik, UV 1sinlar, hem pigmentler, okside enzimler, mekanik iglemler, eklenen
tuz miktari, pigirme yontemleri gibi faktorlerden etkilenmektedir (184). Lipid
oksidasyonu, diisiik molekiil agirlikli metaller, hemoglobin ve miyoglobin gibi demir
iceren hem proteinlerinin hareketi ile meydana gelebilir. Lipid membran sisteminin
bozulmasi, pisirme sirasinda serbest radikallerin liretimi ve oksitleyici reaksiyonlarin
ilerlemesi ile sonuglanan oksijen ve diisiik molekiil agirlikli metaller gibi pro-
oksidanlarin ¢oklu doymamuis yag asitleri ile etkilesimini kolaylastirir (185).

Son yillarda yapilan c¢aligmalar, lipit oksidasyonu sirasinda reaktif
karbonillerin olugsmas1 nedeniyle oksitlenmis lipitlerin de HAA olusumuna katkida
bulunabildigini gostermistir (22). Pisirme sirasinda lipidlerin termal oksidasyonu
nedeniyle serbest radikal olugsmaktadir. Lipidlerin imidazokinoksalinlerin kinoksalin
kisminin olusumuna katkida bulunan molekiiller olan pirazinler ve aldehitler gibi
belirli Maillard reaksiyon iiriinlerinin olusumunu artirdig1 diistiniilmektedir (186).
Ayrica, bazi amino asitlerin termal ayrismasiyla tiretilen karbonil bilesiklerinin HAA
olusumuna katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir (22).

Etlerde lipit oksidasyon iirlinlerini degerlendirmek ig¢in ¢esitli yontemler
geligtirilmigtir. Et ve et drlinlerinde lipid peroksidasyonunu belirlemek igin
tiyobarbitiirik asit reaktif oksidasyon triinleri (TBARS) dlgiilebilir. TBARS analizi,
lipid oksidasyonunun 6nemli bir ikincil yan iriinii olan malondialdehid (MDA)
miktarmi belirlemede kullanilir (187). Spektrofotometrik olarak tespit edilebilen
kirmizi renkli bir katim olusturmak igin tiyobarbitiirik asit (TBA), MDA ile reaksiyona
girer. Kromatografik yontem ile karsilastirildiginda TBARS analizi basit, hizli ve
diisik maliyetli oldugu icin lipid peroksidasyonu belirlemede yaygin olarak
kullanilmaktadir (188).

Lipid oksidasyon firiinlerini en aza indirmek veya onlemek, besin kalitesini
korumak ve besinlerin raf dmriinii uzatmak i¢in antioksidanlarin kullanimi en etkili
yoldur. Antioksidanlar, besinlerde veya viicutta yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugunda oksidatif prosesleri geciktirir, kontrol eder veya onler (180).
Baharatlarin ve bitkilerin lipidlerin oksidasyonunu 6nleyebilen biyoaktif bilesikleri
icerdigi bilinmektedir. Baharat ve bitkilerin antioksidan aktivitelerinden birisi,
hidrojen atomu vererek serbest radikalleri bloke ederek serbest radikal temizleyici

olmasidir (189). Etlerde oksidasyon siireglerinin geciktirilmesinde antioksidanlar
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basarili bir sekilde kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan antioksidanlar;
butillenmis hidroksianisol (BHA), butillenmis hidroksitoluen (BHT) veya propil
gallattir (PG) (190-192). Son zamanlarda, sentetik antioksidan kullanimu tiiketicilerde
saglik sorunlarina neden olma potansiyeline sahip oldugu kaygisi yaratmis ve
alternatif bitki orijinli dogal besin igeriklerine olan talepte artis olmustur. Bir¢ok besin,
et tirlinlerinde dogal antioksidanlar olarak kullanilabilir (191, 193). Etlerde test edilen
bu dogal tirtinler, genellikle fenolik bilesiklerden zengin ekstraktlardir (meyve, sebze,
tohum, yaprak, kok, cekirdek, baharatlar) (194-196). Dogal bitkisel kaynakli
antioksidanlar, oncelikli olarak polifenolik bilesiklerden olusmaktadir ve iki veya daha
fazla fenolik hidroksil grubu igeren antioksidanlari igermektedir. Fenolik bilesikleri
iceren bitki ekstraktlariin antioksidan aktivitesinin lipid oksidasyonuna etkisi pismis
et driinlerinde arastirilmistir (197). Birgok arastirmaci tarafindan biberiye, kekik, nar,
sarimsak, sogan gibi antioksidan etkileri olan besinlerin et ve et triinlerinde lipid
oksidasyonunu azaltici etkileri oldugu bildirilmistir (198-202). Genel olarak, belirli bir
potansiyel antioksidan etkisi, antioksidan ¢esidi, aktif bilesiklerin konsantrasyonu ve
besinin dogal kompozisyonu gibi c¢esitli faktorler arasindaki karmasik bir etkilesime
bagli olarak onemli dl¢lide degisebilmektedir (203). Antioksidanlar, serbest radikalleri

slipiirebilir ve etlerde olusan serbest radikal reaksiyon zincirini durdurabilir (204).

2.9. Heterosiklik Aromatik Amin Olusumunu Onleme Yollar

Pisirme sicakligi, HAA olusumundaki en 6nemli faktordiir. Bu nedenle, diisiik
pisirme sicakliklarmin tercih edilmesinin HAA’lara olan maruziyeti azaltabilecegi
bilinmektedir (16, 145, 169). Pisirme sicakliginin yani sira, pisirme siiresi ve pisirme
yontemleri HAA olusumunu biiyiik dlgiide etkilediginden bu faktorleri kontrol altina
almak etlerde olusan HAA seviyelerini azaltabilir (145). Pisirme siirelerinin artigina
bagli olarak HAA seviyelerinin arttigi ¢calismalarda gosterilmistir (52, 145). Pisirme
yontemlerinin se¢iminin de 1s1 iletim yollarina ve su kaybina bagli olarak HAA
olusumunu etkiledigi vurgulanmaktadir (126, 205). Buna gore tavada kizartma, 1zgara
pisirme yontemlerinde firinda pisirme, haslama gibi yontemlere gére daha yiiksek
seviyelerde HAA olustugu calismalarda gosterilmistir (7, 8). Mikrodalgada 6n pisirme
yonteminin HAA olusumunu azaltmada pratik bir yol olabilecegi diisiiniilmektedir

(206). Bunun nedeni olarak, mikrodalgada pisirme siiresinin daha kisa olmasi veya



26

HAA olusumunda gorev alan oncii maddelerin diizeylerinde azalmaya neden olarak
HAA seviyelerinde azalma sagladig diistintilmektedir (207). HAA olusumunda yer
alan Oncii maddelerin konsantrasyonlarinda yapilan degisiklikler (artirma veya
azaltma) de HAA olusumunu onleyici bir yol olarak goriillmektedir (156, 163, 167).

Besinlerdeki HAA konsantrasyonlarini azaltmak i¢in HAA olusum
mekanizmasinda gii¢lii inhibitorlerin belirlenmesi 6nemlidir (208). Bu nedenle,
caligmalar ¢ogunlukla pisirme Oncesi etlere antioksidan 6zellik gdsteren bilesiklerin
eklenmesiyle HAA seviyelerinin azaltilabilecegi fikrine yogunlasmistir (209). Bu
antioksidan igerikli bilesikler, sogan, domates, kiraz, yesil ¢ay gibi meyve veya bitki
ekstraktlari, E vitamini, C vitamini, adagayi, sarap, bira, ¢esitli baharatlar, BHA, BHT,
PG gibi sentetik antioksidanlardir (17, 210-214).

Oncelikle ¢alismalar, daha ¢ok model sistem iizerinde gerceklestirilmistir.
Model sistemde MelQx ve PhIP olusumunu onlemek iizere kullanilan 14 ¢esit
antioksidandan (ellagik asit, EGCG, kaffeik asit, luteolin, quercetin, ferulik asit,
syringic asit, luteolin, thymol, nordihidroguaiaretik asit, sodyum askorbat, sesamol,
BHA) 8 tanesinin MelQx olusumunu, yesil ¢ay katesinleri %21, ellagik asit %30,
EGCG %35, kaffeik asit %40, luteolin %45, quercetin %54, ferulik asit %57, syringic
asit %78 azalttii, 7 tanesinin PhIP olusumunu, yesil ¢ay katesinleri %6.8, EGCG
%3.2, kaffeik asit %75, luteolin %60, quercetin %23, eugenol %43, NDGA %21
azalttigr gosterilmistir (18). Model sistemde naringenin, quercetin ve quercetin-3-
glukosid’in PhIP seviyelerinde anlamli azalma sagladigt ve ayrica calismada
naringenin’in quercetin’den daha iyi bir inhibitor etkisi oldugu gosterilmistir (215).
Bambu yapraklar1 ve 9 tane flavonoidin (orientin, homoorientin, vitexin, isovitex,
apigenin, luteolin, isorhamnetin, fisetin, and hesperetin) model sistemde HAA
olusumunu azaltict etkisi gosterilmistir (216). Ayrica model sistemde zeytinyaginin
1Qx, MelQx, DiMelQx seviyelerinde %30-50 arasinda azalma sagladigi gosterilmistir
(217).

Etler iizerinde yapilan c¢alismalarda ise antioksidan bilesikler, etlerin
yiizeylerine serpistirerek veya kiyma halinde igerisine eklenerek uygulanmistir. Bu
konuda ¢alismalar daha ¢ok baharatlar iizerinde yogunlasmistir. Farkli sicakliklarda
(175, 200 ve 225°C) kizartilmis dana etinde kirmizi biberin HAA olusumuna etkisinin

arastirildigi bir calismada, kirmizi biber kullaniminin toplam HAA olusumunda %75-
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100 arasinda azalma sagladig1 gosterilmistir (218). Derin yagda kizartilmis kuzu etinde
zencefil kullaniminin orta pismis etlerde MelQx olusumunda %74.8 azalma, kori
yapraklar1 ve zerdegal kullamiminin %64.7 azalma sagladigini ortaya koymustur.
Zencefil kullaniminin iyi pismis etlerde AaC olusumunu 9%386.6 azalttig
goOsterilmistir. Baharatlardan biberiye, kekik, adagayi, sarimsagin 180°C’de 20 dk
kizartilan sigir etlerinde HAA olusumunda azalma sagladigi bildirilmistir (15).
Bunlarin yami sira, etlerin pisirme Oncesi antioksidan aktivite gosteren
bilesikleri igeren besinler ile marinasyon uygulamalarinin da HAA olusumuna etkileri
literatiirde ¢alisilmistir. Farkli marinasyon tiirlerinin HAA olusumuna etkisinin
incelendigi bir ¢aligmada, marinasyona sogan eklenen oOrneklerde MelQx
konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu, bunun nedeni olarak soganin daha fazla
seker igermesinden dolayt HAA seviyelerini artirabilecegi diisiiniilmiistiir. Yine ayni
calismada marinasyona sarimsak eklenen o6rneklerde MelQx olusumunun azaldigi
gosterilmistir. Ayrica ¢aligmada, Norharman ve Harman konsantrasyonlarinin ise
sogan, sarimsak ve limon suyu marinasyonu ile artis gosterdigi saptanmistir (219). Ug
¢esit kirmizi sarap ile marine edilen tavuk gogiis etlerinde PhIP olusumunun %88’e
kadar azaldig1 rapor edilmistir. PhIP olusumundaki bu azalmanin bazi aminoasitlerin
varligindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda prolin ve
triptofan aminositlerinin kreatinin ile reaksiyon i¢in yarisa girdigi rapor edilmistir.
Kirmizi sarapta prolin igeriginin tavuk gogiis etine gére daha az oldugu ve fenilalanin
iceriginin ise kirmizi sarapta daha diisiik bulunmustur. Kirmizi sarap B ve C ile
marinasyonunun ise MelQx seviyelerini artirdigi gosterilmistir. Kirmizi sarap A’nin,
4,8-DiMelQx ve Norharman seviyelerini azaltirken kirmizi sarap C’nin ise artirdigi
(%56’ya kadar), li¢ ¢esit kirmizi sarap marinasyonunun Harman seviyelerini artirdigt
gosterilmistir. Ayrica ¢alismada antioksidan ozellikler ile MelQx, 4,8-DiMelQX,
Norharman seviyeleri arasinda korelasyon bulunmustur (211). Bira ve beyaz sarabin
(alkollii/alkolsiiz) eti lezzetlendirmek i¢in ¢ogunlukla kullanilan baharatlar (sarimsak,
zencefil, kekik, biberiye ve kirmizi biber) ile marinasyonunun tek basina veya birlikte
HAA olusumunu oOnleyici etkisi aragtirilmig ve tiim marinasyon islemlerinin toplam
HAA olusumunu inhibe ettigi gosterilmistir. En az azalma, beyaz sarap+baharat
karisimlart marinasyonunda gozlenirken bira+baharat karigimlarinin ise toplam HAA

olusumunda giiclii bir inhibitor etki gosterdigi gozlenmistir. Aymi ¢alismada,
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marinasyonlarin radikal siipiiriicii aktiviteleri ile HAA olusum inhibasyonu arasinda
korelasyon gosterilememistir (220). Bira ve sarap ile marinasyon sonrasi 180-
200°C’de her iki yiizii 4 dk olmak tizere toplam 8 dk pisirilen etlerde yapilan bir baska
calismada, PhIP, MelOx, 4,8-DiMelQx, AaC iceriklerinde azalma gozlenmistir (212).
Bagka bir ¢alismada, kizartma OnceSi marinasyon karisimi (zeytinyag, kahverengi
seker, sirkesi, limon suyu, ezilmis sarimsak, tuz ve hardal) ile marine edilen tavuklarda
PhIP seviyelerinde belirgin bir azalma oldugu bulunmustur (221). Yiiksek
konsantrasyonlarda (0.8 g/100 g) ebegiimeci ekstrakti ile marinasyonunun koftelerde
MelQx ve PhIP seviyelerini sirasiyla yaklasik %50 ve %40 azalttigi gosterilmistir.
Ayni ¢alismada ekstraktin antioksidan kapasitesi ile MelQx ve PhIP seviyeleri
arasinda negatif bir korelasyon, Norharman ve Harman seviyeleri arasinda pozitif
Korelasyon oldugu gozlenmistir (157). Marinasyon uygulamalarinin et ile alev
arasindaki dogrudan temasindan kaginarak bir bariyer gorebilecegi ve bu nedenle
marinasyonun i1zgara etlerde HAA seviyelerini azaltabilecegi diisiiniilmektedir (168).

Maillard reaksiyonu sirasinda serbest radikaller olugmaktadir ve
antioksidanlarin Maillard reaksiyonu iginde bir ara {irin olarak olusan bu serbest
radikalleri yakalayarak 6nlenmesinin biiyiik olasilikla HAA olusumunu 6nleyebilecegi
bildirilmistir (222). Antioksidan/serbest radikal siipiiriicii etkilerinden dolay1
cogunlukla HAA olusumunu Onleme/azaltma yolu olarak fenolik bilesikler tercih
edilmektedir. Hem model sistem calismalarinda hem de etlerde yapilan ¢aligmalarda
cesitli antioksidanlarin HAA olusumunu azaltict etkileri gosterilmistir (153, 223).
Ancak caligmalarin ¢ogunda antioksidanlarin radikal siiptiriicii aktiviteleri ile HAA
inhibasyonu arasinda korelasyon gdsterilememistir ve fitokimyasal bilesiklerin HAA
olusumunu 6nleme mekanizmasi olarak serbest radikal siipiiriicii etkilerinin yani sira
alternatif HAA seviyelerini 6nleme yollarinin olabilecegi ileri siiriilmiistir (44).
Yapilan bir c¢alismada naringenin’in kreatinin ile fenilalanin aminoasidi’nin
reaksiyona girmesini engelleyerek PhIP olusumunu oOnledigi gosterilmistir (215).
HAA olusum yollar1 kismen izah edilmis olsa da serbest radikal bilesiklerinin IQ ve
IQx tipi HAA olusumunda 6nemli bir rol oynadig: ileri strilmiistir (215). Bazi
caligmalarda, bazi antioksidan uygulamalarinin HAA olusumunda artisa neden oldugu
da gosterilmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstrakti, cam kabugu ekstrakti, oleoresin biberiye

ektstrakti, BHT, BHA antioksidan bilesikler kullanilarak yapilan bir ¢calismada, tiim
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Onleyici uygulamalarin polar HAA olusumunu azalttig1 gozlenirken {iziim g¢ekirdegi
ekstraktinin Harman olusumunda artisa neden oldugu ve bunun nedeninin
aciklanmasinin zor oldugu vurgulanmistir (158). Firinda pisirilen koftelerde alt1 ¢esit
baharat kullanimindan sadece Cin biberinin HAA olusumunu inhibe ederken yildiz
anason, rezene, kimyon, kirmizibiber ve karabiberin ise HAA olusumunu artirdigi
gosterilmistir (213). Kahverengi seker, zeytinyagi, elma sirkesi, sarimsak, hardal,
limon suyu ve tuz ile marine edilen 1zgara tavuk gogiis etlerinde PhIP
konsantrasyonlarinda azalma gozlenirken MelQx konsantrasyonlarinda marinasyon
ile 10 kattan fazla artis oldugu gozlenmistir (221). Yukarida bahsedilen ¢aligmalarda
antioksidanlarin her zaman HAA olusumunu azaltmadigi gosterilmis olsa da, bazi
durumlarda antioksidanlarin yararl etkileri oldugunu ciiriitiilememektedir. Cok sayida
calisma, antioksidanlarin HAA’lardan gelen riskin azaltilmasinda yardimci oldugunu
gostermektedir (213, 224). Antioksidanlarin HAA iizerine etkisinin antioksidan
tiiriine, konsantrasyonuna ve pro- ve antioksidanlarin sinerjik etkilerine bagli olarak

HAA seviyelerinde azalma veya artisa neden oldugu bildirilmistir (211).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, tilkemizde siklikla tiiketilen tavuk gdgiis eti, dana eti ve dana
etinden yapilmis kofte Ornekleri tercih edilmistir. Arastirmada kullanilan M.
Longissimus dorsi kasindan elde edilen dana eti, tavuk g6giis eti ve kofte yapimi i¢in
gerekli olan dana eti kiymasi yerel bir kasaptan temin edilmistir. Analiz esnasinda
kullanilan biitin kimyasallar ve ¢ozeltiler analitik saflikta veya HPLC (High
Performance Liquid Chromatography)-diizeyinde saflikta olup HAA analizinde
kullanilan tiim ¢ozeltiler filtreden (0.45 pm) stiziilmistiir. Ali¢ ve enginar ekstrakti ise
ayni parti numarasindan 1 kg’lik toz ekstrakt halinde Balen, Ankara, Tiirkiye
firmasindan temin edilmistir. Temin edilen ali¢ ve enginar ekstraktlarinin sirasiyla
Crataegus pinnatifida Bge ve Cynara scolymus L tiirlerine ait oldugu bilgisi ve bu
ekstraktlarin sertifikalari Balen firmasindan saglanmistir. Bu ekstrakt ile yapilan
bilimsel ¢alismalar literatiirde mevcuttur (27, 225).

Bu calismada, antioksidan aktivite gosteren ali¢ ve enginar ekstraktlarinin
HAA olugumunu inhibe edici etkileri incelenmistir. Tiirkiye, ali¢ (Crataegus spp) i¢in
onemli bir genetik merkezidir ve yabani alig tiirleri genis ¢esitlilik gostermektedir. Alig
tirleri, Rosaceae ailesi, Maloideae alt ailesi, Crataegeae sinifi ve Crataegus
cinsindendirler. Kuzey Avrupa, Asya, Afrika ve Kuzey Amerika’nin iliman
bolgelerinde yetisen tiirlerin anavatanlarindan birisi de Tiirkiye’dir. Diinya genelinde
165-200 alig tiirti bulunmaktadir ve Tiirkiye’de yaklasik olarak 17 tiirti bulunmaktadir
Alig bitkileri kisin yapraklarini doken ve dikenli agaclar veya ¢alilardir, ilkbaharda
cok sayida ¢igegi olur. Meyveleri sari, turuncu ve kirmizidir (37). Cogu iilkede alig,
tibbi bitki olarak kabul edilmektedir. Ali¢ ekstraktlari, gegmisten giinlimiize bitkinin
cigekleri, yapraklart ve meyvelerinden veya bunlarin kombinasyonlarindan
saglanmaktadir (226). Alic meyvelerinin, yapraklarinin ve g¢igeklerinin baskin
fonksiyonel bilesenlerini flavonoidler, proantosiyaninler olusturmaktadir. Alig
ekstraktlarinda tanimlanan klorojenik asit, epikatesin, hiperosid, quercetin, rutin,
vitexin, vitexin ramnoside ve prosiyanidin gibi bir¢ok bilesigin antioksidan 6zellik

gosterdigi bildirilmistir (38, 227). Bitkinin yapraklari, oligomerik prosiyanidinlerin iyi
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kaynagi iken ¢igekleri flavonoidlerin iyi kaynagidir. Vitexin-4-O-glukozid ve vitexin-
2-O-ramnoside ise bitkinin yapraklarinda bulunan ana flavonoidler olarak
tamimlanmistir (228). Alig meyve ve ¢igeklerinde bulunan ana flavonoid ise
hiperosidlerdir (229). Ali¢ ayrica triterpen asitleri, kolin, asetilkolin, trimetilamin,
adenin ve adenosin igermektedirler. Alic meyveleri, toplam kuru agirligin %3-6’s1
oranlarinda kafeik, malik, tartarik ve sitrik asitler gibi biiylik miktarda organik asitleri
igerir (230). Alig¢ meyvelerinde B1, B2, B6 ve C vitaminleri ile 17 aminoasit (yaklasik
%3.1) saptanmustir. Ozcan ve ark. (231), ali¢ meyvelerinin kimyasal 6zelliklerini ve
mineral igerigini tanimlamistir (Crataegus spp.). Buna gore; alic meyvesinin enetji,
protein, seliiloz, lipid, kiil, asidite ve suda ¢oziiniir ekstrakt degerleri sirasiyla 34.02
kkal/g, %2.48, %4.67, %0.87, %2.28, %1.98 ve %32.31’dir. Ca, K, Mg, Na ve P
mineral degerleri sirastyla 3046.37 ppm, 13,531.96 ppm, 1502.55 ppm, 312.18 ppm
ve 1477.88 ppm’dir. Ticari olarak en 6nemli tiirii C.pinnatifida tiiriidiir. Bu ¢alismada
da bu tiir kullanilmistir (232). Yakin zamanl ¢alismalar, ali¢ meyvelerin insan sagligi
ve beslenmesinde dnemli rolii oldugunu gostermistir. Buna bagli olarak, ali¢ meyveleri
daha popiiler olmakta ve tiiketimleri artmaktadir (37).

Bu ¢aligmada, bir diger antioksidan aktivite gdsteren enginar yapragi ekstrakti
kullanilmistir. Enginar (Cynara Scolymus L.), Asteraceae ailesine bagli Akdeniz
orijinli ¢ok y1llik otsu bir bitkidir (233). Enginar, ¢ig, haglanmis veya kizartilmis olarak
tiiketilebilmektedir ve giiniimiizde bu bitki tiim diinyada yetistirilmektedir. Enginar,
eski zamanlardan beri corbalarda, soguk mezelerde ve salatalarda kullanilabilen
lezzetli, besleyici ve saglikli bir bitki olarak bilinmektedir (234). Enginarin (Cynara
scolymus L.) akdeniz diyetinde 6nemli bir yeri vardir. Enginar, minerallerden zengin,
¢ok az lipit, posa ve yiiksek miktarda fenolik bilesikleri i¢cermektedir (235, 236).
Enginar yapraklarinin daha ytiksek fenolik bilesikler ile daha ¢ok mineral ve diyet
posast icerdigi calismalarda gosterilmistir. Fenolik bilesiklerden zengin olmasi
nedeniyle enginar yapraklari, enginar kalbine gore daha fazla serbest radikal siipiiriicii
aktivite gostermektedir (237). Akdeniz kiyilarinda yaygin olarak yetistirilen enginar,
dogal antioksidanlardan zengindir. Antioksidan aktivitesi, icerdigi caffeoylquinic asit
tiirevlerine (cynarin ve klorojenik asit) ve flavonoidlere (luteolin ve apigenin) baghdir
(238-242). Kafeik asit tiirevleri, enginar yapraklarinda bulunan ana fenolik

bilesiklerdir. Ozellikle 5-O-caffeoylquinic asit (klorojenik asit) en yogun bulunan
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bilesiktir (40, 243). Enginarin potansiyel biyoaktivitesi, polifenollerin antioksidan
ozelliklerine baglidir. In vitro ¢alismalarda bu bilesiklerin giiglii antioksidan 6zellikleri
gosterilmistir ve enginarin siiperoksit, hidroksil ve peroksil radikalleri gibi reaktif

oksijen tiirlerini siipiiriicii 6zellikleri vardir (40).

3.2. Kimyasallar

Analiz sirasinda kullanilan sarf malzemeler, aseton (Merck, Germany),
asetonitril (Merck, Germany), etil asetat (Sigma Aldrich), metanol (Sigma Aldrich),
sodyum hidroksit (Sigma Aldrich), hidroklorik asit (Sigma Aldrich), glasiyel asetik
asit (Sigma Aldrich), amonyum hidroksit (Sigma Aldrich), Extrelut NT paketleme
materyali (Merck, Germany), Bond Elut reservoir (Varian, USA), Oasis MCX kartusu
(Waters USA), SPE manifoldudur (Supelco Visiprep). HAA standartlar1 olarak, PhIP
(2-amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridin), 1Q (2-amino-3-metilimidazo[4,5-
flkinolin), 1Qx (2-amino-3-metilimidazo[4,5-f]kinokzalin), MelQ (2-amino-3,4-
dimetilimidazo[4,5-f]kinolin),MelQx (2-amino-3,8-dimetilimidazo[4,5-f]kinokzalin),
7,8-DiMelQx (2-amino-3,7,8-trimetilimidazo[4,5-f]kinokzalin), 4,8-DiMelQx (2-
amino-3,4,8-trimetilimidazo[4,5-f]kinokzalin), 4,7,8-TriMelQx (2-amino-3,4,7,8-
tetrametilimidazo[4,5-f] kinokzalin), AaC (2-amino-9H-pirido[2,3-b]indol), MeAaC
(2-amino-3-metil-9H-pirido[2,3-b]indol), Trp-P-2 (3-amino-1-metil-5H-pirido[4,3-
blindol), Norharman (9H-pirido[3,4-b]indol), Harman (1-metil-9H-pirido[4,3-
blindol) Toronto Researh Chemicals (Toronto, Kanada)’dan satin alinmistir. Stok
standart cozeltiler 100 pg/mL metanol konsantrasyonunda hazirlanmis ve ileri
diliisyonlara seyreltilerek kullanilmigtir. Arastirmada i¢ standart olarak 4,7,8-
TriMelQx kullanilmistir.

3.3. Orneklerin Hazirlamasi

Alig ve enginar ekstrakti, dana eti, tavuk gogiis eti ve dana etinden yapilmis
koftelere %0 (kontrol), %0.5 ve %1 (w/w) konsantrasyonlarinda eklendikten sonra
ornekler 4°C’de 24 saat bekletilmistir. Pisirme yontemlerinden yagsiz tavada ve firinda
pisirme yontemleri secilmistir. Tiim Orneklerin pisirilmesinde ayni teflon tava
kullanilmis ve her kullanimdan sonra tavadaki kalintilar uzaklastirilmis, yikanmis ve
kurulanmigtir. Ali¢ ve enginar ekstraktinin dana eti, tavuk gdgiis eti ve dana etinden

yapilmis koftelere eklenme yontemi asagida ayrintili olarak agiklanmuistir.
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Dana eti: Dana eti olarak M. Longissimus dorsi kasi kullanilmis ve etler yerel
bir kasaptan temin edilmistir. Pisirme 6ncesi 6ncelikle dana etinin goriiniir fazla yagi
uzaklastirilmistir. Standardize edilerek 100 g olarak hazirlanan dana etine %0, %0.5
ve %1 (w/w) konsantrasyonlarindaki ali¢ ve enginar ekstrakti, 1/10 (w/v) distile su ile
¢ozdiriilerek eklenmistir. Distile suda ¢ozdiiriilmiis ekstrakt, dana etinin her iki
yiiziine esit hacimde eklenmis ve ekstraktin dana etinin igerisine niifuz etmesi
saglanmistir. Farkli konsantrasyonlarda eklenen ekstraktlarin et igerisine tamamen
niifuz etmesi igin 6rnekler +4°C’de 24 saat bekletilmistir (214, 244, 245).

Tavuk gogiis eti: Derisiz tavuk gogiis eti yerel bir kasaptan temin edilmistir.
Standardize edilerek 100 g olarak hazirlanan tavuk gogiis etine %0, %0.5 ve %1 (w/w)
konsantrasyonlarindaki ali¢ ve enginar ekstrakti, 1/10 (w/v) distile su ile ¢ozdiiriilerek
eklenmistir. Distile suda ¢ozdiiriilmiis ekstrakt, tavuk g6giis etinin her iki yiiziine esit
hacimde eklenmis ve ekstraktin tavuk gogiis etinin igerisine niifuz etmesi saglanmistir.
Farkli konsantrasyonlarda eklenen ekstraktlarin tavuk eti icerisine tamamen niifuz
etmesi i¢in 6rnekler +4°C’de 24 saat bekletilmistir (214, 244, 245).

Dana etinden yapilmis kofte: Dana eti kiymasi yerel bir kasaptan temin
edilmistir. Kasaptan alinan dana eti kiymasi, %20 yag yag ihtiva edecek sekilde
disaridan yag eklenerek laboratuvar ortaminda ayarlanmistir. Dana eti kiymasi, tuzsuz
galeta unu ile karistirilmis ve homojen bir kofte karisimi elde etmek ig¢in iyice
yogurulmustur. Kofte kalib1 ile 100 g olarak hazirlanan kofte karisimina alig ve
enginar ekstraktlar1 disinda herhangi bir tuz veya baharat eklenmemistir. Eklenen %0,
%0.5 ve %1 (w/w) konsantrasyonlarindaki ali¢ ve enginar ekstraktlarinin homojen
dagilimim1i  saglamak i¢cin  yogurma islemi  gergeklestirilmistir.  Farkl
konsantrasyonlarda eklenen ekstraktlarin kofte karisimina tamamen niifuz etmesi igin

ornekler +4°C’de 24 saat bekletilmistir (27).

3.4. Pisirme Siireci

Pisirme yontemlerinden yagsiz tavada pisirme ve firinda pisirme yontemleri
tercih edilmistir. Tavada pisirme islemi i¢in yag kullanilmamustir. Her bir pisirme
yontemi, ti¢ farkli sicaklik (150°C, 200°C, 250°C) derecesinde gerceklestirilmistir.
Pisirme siireleri, besinin i¢ sicakliginin en az 75°C olmasi saglanarak yapilan 6n

denemeler sonucu belirlenmistir. Etin her iki yiizii igin esit siire olacak sekilde yagsiz
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tavada pisirme siiresi toplam 10 dk, firinda pisirme siiresi ise toplam 20 dk olarak
belirlenmistir. Pigirme sicakliklarinin ayarlanmasi i¢in tavanin ylizey sicakligi
termometre (Testo 905-T2) ile Sl¢iilmiistiir. Tiim pisirme islemleri tamamlandiktan
sonra, pisirilmis 6rneklerin oda sicaklifinda yaklasik 30 dk sogumasi beklenmistir.
Pisirme Oncesi ve sonrasi agirlik Ol¢limii yapilarak pisirme ile agirlik kaybi
belirlenmistir. Daha sonra, pisirilmis 6rnekler homojen bir yap1 olusturmak igin bir
mutfak karistiricis1 (Tefal, Fransa) kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize
edilmis ornekler, her bir analiz i¢in gerekli olacak miktarlarda tartilmis ve aliiminyum
folyoya sarilip -20°C’de saklanmistir. Analizlerden bir giin 6nce drnekler +4°C’de

¢Ozdiirilmiistiir.

3.5. Analizler

Cig orneklerde proksimet (nem, kiil, toplam lipit ve toplam protein) analizi ve asidite
tayini, TBARS analizi, oncii madde (kreatin, kreatinin, glukoz, fruktoz) analizleri
yapilmistir. Pigsirme sonrast orneklerin proksimet (nem, kiil, toplam protein, toplam
lipit) ve asidite tayini, TBARS analizi, 6ncii madde (kreatin, kreatinin, glukoz, fruktoz)
analizi ve HAA analizleri yapilmigtir. Tim analizler dublike olarak
gerceklestirilmistir. Pigirme Oncesi analiz edilen o6rnek sayilar1 Tablo 3.1°de
ozetlenmektedir. Boylece pisirme Oncesi yapilan analizlerde toplam Ornek sayisi
36’dir. Pisirme sonrasi analiz edilen ornek sayilar1 Tablo 3.2°de 6zetlenmektedir.

Boylece pisirme sonrasi yapilan analizlerde toplam 6rnek sayist 216°dur.

Tablo 3.1. Pisirme oncesi analiz edilen 6rnek sayilari.

Ornek Ektstreler Konsantrasyon Ornek Sayisi
Tavuk Eti Alig ekstrakti %0 6
Enginar ekstrakti %0.5
%1
Dana Eti Alig ekstrakti %0 5
Enginar ekstrakti %0.5
%1
Kofte Alig ekstrakti %0 5
Enginar ekstrakti %0.5
%1




Tablo 3.2. Pisirme sonras1 analiz edilen 6rnek sayilari.
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Ornek Pisirme Yontemleri Sicaklik | Uygulama Konsantrasyon | Ornek sayisi
150°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakti %0.5
%1
200°C Alig ekstrakti %0
Yagsiz tavada pisirme Enginar ekstrakti %0.5
%1
250°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakti %0.5
. %1 36
Tavuk Bt 150°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakti %0.5
%1
200°C Alig ekstrakti %0
Firinda pisirme Enginar ekstrakti %0.5
%1
250°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakti %0.5
%1
150°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakti %0.5
%1
200°C Alig ekstrakti %0
Yagsiz tavada pisirme Enginar ekstrakt %0.5
%1
250°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakti %0.5
. %1 36
Dana Eti 150°C | Alig ckstrak %0
Enginar ekstrakti %0.5
%1
200°C Alig ekstrakti %0
Firinda pigirme Enginar ekstrakti %0.5
%1
250°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakti %0.5
%1
150°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakti %0.5
%1
200°C Alig ekstrakti %0
Kofte Yagsiz tavada pisirme Enginar ekstrakti %0.5
%1
250°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakti %0.5
%1 36
150°C Alig ekstrakti %0
Firinda pisirme Enginar ekstrakt1 %0.5
%1
200°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakt1 %0.5
%1
250°C Alig ekstrakti %0
Enginar ekstrakt1 %0.5

%1
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3.5.1. Pisirme Kaybinin Belirlenmesi

Pisirme Oncesi tartilan et Ornekleri pisirme sonrasi sogumasi beklendikten
sonra tekrar Ol¢tilmiistiir. Aradaki agirlik farki yiizdelik deger (%) olarak hesaplanarak

pisirme ile agirlik kayiplart belirlenmistir.

3.5.2. Proksimet Analizi ve Asidite (pH) Tayini

Cig ve pismis Orneklerin nem, kiil, toplam lipit ve toplam protein analizleri
yapilmistir (AOAC,2000). Toplam lipid analizi, Soxhlet metodu ve toplam protein
analizi Kjeldahl metodu ile gergeklestirilmistir. Cig ve pigsmis kofte 6rneklerinin nem
tayini Sartorious MA 150 nem tayin cihazi ile gergeklestirilmistir.

Asisite tayini i¢in 10 g 6rnek tizerine 100 mL saf su eklenerek ultra turrax ile
homojenize edilmis ve ardindan homojenat filtre kagidi ile siiziildiikten sonra pH 4 ve

pH 7 ile kalibre edilen pH metrenin probu siiziintiiye daldirilarak 6l¢iim yapilmistir.

3.5.3. Oncii Maddelerin Analizi

HAA olusumu igin 6ncii olan kreatin, kreatinin ve indirgen seker (glukoz ve
fruktoz) analizi gergeklestirilmistir. Cig ve pismis Orneklerde kreatin ve kreatinin
miktari, Polak ve ark. (246) tarafindan belirtilen yonteme gore spektrofotometrik
yontemler ile analiz edilmistir. Cig ve pismis 6rneklerde glukoz analizi ise Serpen ve
Gokmen’e (247) gore HPLC ile analiz edilmistir. Kreatin ve kreatinin analizleri, EkK

1’de ayrintili olarak verilmistir.

3.5.4. TBARS Analizi

Alig ve enginar ekstrakti eklenmesinin lipit oksidasyonu iizerine etkisini
belirlemek igin ¢ig ve pismis orneklerde TBARS analizi, Gaebler ve ark. (139) ve
Kerth ve Rowe (248)’un mikroplaka okuyucuya (Synergy HT Multi-Mode Microplate
Reader, Biotek) gore modifiye ettikleri yonteme gore gergeklestirilmistir. TBARS
degerleri, mg malondialdehit/kg olarak verilmistir. TBARS analizi, Ek 1°de ayrintili

olarak verilmistir.

3.5.5. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Ekstraksiyonu

HAA ekstraksiyonu, orijinal olarak Gross ve Griiter (249) tarafindan

gelistirilen, Messner ve Murkovic (250) tarafindan modifiye edilen yonteme gore
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yapilmistir. Bu yonteme gore 1 g pigsmis 6rnege 12 mL 1 M NaOH ilave edilerek 500
rpm’de 1 saat manyetik karistiricida karistirilmistir. Uzerine 13 g Extrelut NT
paketleme materyali eklenerek bir mikrospatiil ile iyice Karistirilmis ve bos extrelut
kolonuna (diatomacesus earth ekstraksiyon kartusu) aktarilmistir. Oasis MCX
kartuslart vakum sistemine baglandiktan sonra 2 mL etil asetat ile yikanmistir.
Ardindan diatomacesus earth ekstraksiyon kartuslari sisteme takilarak paketleme
yapilmis ve etil asetat ile yitkanmistir. Oasis kartuslar1 6nce 2 mL 0.1 M HCl ile sonra
2 mL metanol ile tekrar yitkanmis ve 4 mL’lik vial siseye 2 mL metanol/NHs (%25)
(19:1) ile elue edilmistir. Analiz 6ncesinde bu karisim 50°C’lik etiivde kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler analizden hemen 6nce 100 uL i¢ standart (4,7,8 ilave edilerek

¢ozdiiriilmiis ve bu karistm HPLC analizi i¢in kullanilmistir (251).

3.5.6. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Analizi

Orneklerin HPLC analizi UV dedektérlii Thermo Finnigan3000 HPLC cihaz
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analitik kolon olarak bir ters faz materyali olan Semi
Micro ODS-80 TS kolon (5um, 250 mmx2 mm i.d.) kullanilmistir (Tosoh Bioscience
GmbH, Stuttgart, Germany). Ayirim Solvent A (Methanol/Asetonitril/Su/Glasiyel
asetik asit’in 8/14/76/2 karistirilmasi ile elde edilen ¢ozeltinin %25°lik NHs ile
pH’sinin 5’¢ ayarlanmasi ile elde edilmistir) ve Solvent B (Asetonitril) gradient
elisyon ile 0.3 mL/dk akis hizinda 40°C’de gergeklestirilmistir. Gradient programi, 0—
12 dk, %0 B; 12-20 dk, %0-30 B; 20-35 dk, %30 B olarak ayarlanmustir. Orneklerden
Sul enjeksiyon yapilmistir. HAA’larin identifikasyonu, UV spektrumlar1 standart
olarak bilinen HAA’larin alikonma siireleri ile oOrneklerin alikonma siireleri
karsilagtirilarak ~ yapilmistir.  Orneklerdeki HAA’larin  konsantrasyonlari, farkli
konsantrasyonlarda standartlarin yiiriitiilmesi ile hesaplanmistir. Kantitatif belirleme,
harici kalibrasyon egrisi metodu kullanilarak gercgeklestirilmistir. HAA standart
egrilerinin regresyon ¢izgisi katsayilart; 1Qx i¢in 0.9995, 1Q i¢in 0.9995, MelQx icin
0.9995, MelQ igin 0.9994, 7,8-DiMelQx icin 0.9995, 4,8-DiMelQx i¢in 0.9995,
Norharman i¢in 0.9994, Harman i¢in 0.9996, Trp-P-2 icin 0.9995, PhIP i¢in 0.9994,
AaC i¢in 0.9994 ve MeAoaC icin 0.9995 olarak belirlenmistir. HAA karisim standart
sollisyonunun (7.69 ng/g) HPLC kromatogrami Sekil 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1. HAA karisim standart soh'isyonunun (7.69 ng/g) HPLC kromatogrami.
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HAA analizinde i¢ standart ekleme metodu kullanilmis ve bilinen miktarda
4,7,8-TriMelQx o6rnege HPLC’ye verilmeden once eklenmistir. Pisirme boyunca
olusabilen farklt HAA’larin geri kazanim miktarlarini belirlemek icin standart ilave
metodu kullanilmigtir. Bunun icin ekstraksiyon oOncesinde bilinen o6rnege farkl
seviyelerde bilinen konsantrasyonlarda mix stok soliisyon (mix 0.1, 0.5, 1, 2.5 ve 5 ng)
eklenmistir. Ilave edilen analit miktarina karsi pik yiikseklik orani curve olarak
cizilmistir. Geri kazanimlar standart ilavesi i¢in ¢izilen linear regresyon hatlarinin
egiminin HAA standart soliisyonlarinin linear regresyon hatlarinin egimine oramn ile
hesaplanmistir. HAA’larin geri kazanim oranlar1 IQx i¢in %78, 1Q i¢in %65, MelQx
icin %76, MelQ i¢cin %79, 7,8-DiMelQx igin %73, 4,8-DiMelQx i¢in %78,
Norharman i¢in %60, Harman i¢in %65, Tpr-P-2 i¢in %64, PhIP i¢in %98, AaC i¢in
%62, MeAaC igin %68 olarak bulunmustur.

Belirli konsantrasyonlardaki HAA karisimindan belirlenen Sinyal/Giirtiltii
(S/N) oranlarina gore hesaplanan LOD (limit of detection=3) ve LOQ (limit of
quantification=10) degerleri ise asagidaki Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3. Analizi yapilan HAA’larin S/N oranlarina gére Lod ve Loq degerleri.

HAA Lod (ng/g) Log (ng/g)
1Qx 0.003 0.01
IQ 0.002 0.01
MelQx 0.006 0.02
MelQ 0.005 0.02
7,8DiMelQx 0.003 0.01
4,8DiMelQx 0.005 0.02
Norharman 0.007 0.03
Harman 0.007 0.03
Trp-P-2 0.005 0.02
PhIP 0.005 0.02
AoC 0.008 0.03
MeAaC 0.008 0.03

3.6. Verilerin Istatistiksel Degerlendirmesi

Bu ¢alisma, sansa bagli tam bloklar deneme planina gére kurulup dublike
olarak yiiriitiilmiistiir. Veriler, ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Istatistiksel
farklilik, Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile analiz edilmistir. Elde edilen veriler,
SPSS 23 programi kullanilarak degerlendirilmistir. Pisirme kaybi, proksimet igerigi,
pH degerleri, 6ncii madde diizeyi ve TBARS degerleri ile HAA seviyeleri arasindaki

iliski, Pearson korelasyon testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

41. Cig Tavuk Gégiis Eti, Dana Eti ve Kofte Orneklerinin Proksimet
Icerikleri ve pH Degerleri

Farkl1 konsantrasyonlarda ali¢ veya enginar ekstrakti eklenmeden onceki ¢ig
tavuk gogiis eti, dana eti ve dana etinden yapilmis kofte 6rneklerinin nem (%), kiil (%),
toplam lipid (%) ve toplam protein (%) igerikleri ve pH degerleri Tablo 4.1’de ayrintili
olarak verilmistir. Buna gore, ¢ig orneklerin nem igerigi tavuk gogiis eti, dana eti ve
kofte icin sirastyla %71.26, %65.79, %45.71 olarak bulunmustur. Cig tavuk gogiis eti,
dana eti ve kofte orneklerinin toplam lipid igerikleri sirasiyla %1.46, %9.25 ve
%20.09, toplam protein icerikleri ise sirastyla %19.28, %15.60 ve %15.10 olarak
bulunmustur. Cig tavuk gogiis eti, dana eti ve kofte drneklerinin pH degerleri sirasiyla

6.03, 5.73 ve 5.41 olarak saptanmustir.

Tablo 4.1. Cig tavuk go6giis eti, dana eti ve kofte 6rneklerinin proksimet igerikleri ve

pH degerleri.

Nem Kiil Toplam Toplam pH
(%) (%) lipid protein
(%) (%)

Tavuk eti 71,26+2,72  0,96+0,02 01,46+0,86 19,28+0,82 6,03+0,02
Dana eti 65,79+1,54  1,03+0,04 09,25+1,47 15,60+0,96 5,73+0,04
Kofte 45,71+1,59  1,01+0,07 20,09+0,60 15,10+0,01 5,41+0,02

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

4.2. Tavuk Eti, Dana Eti, Kofte Orneklerinin Pisirme ile Agirhk
Kayiplan

Farkl1 konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen tavuk eti, dana eti
ve dana etinden yapilmis koftelere uygulanan ii¢ farkli sicaklikta yagsiz tavada ve
firinda pisirme yontemleri ile olusan pisirme kayiplar1 Tablo 4.2°de ayrintili olarak
verilmistir. Buna gore tavuk g6giis etinde, dana eti ve dana etinden yapilan koftelerde
pisirme kayiplarinin sirasiyla %17-64, %27-59, %10-36 arasinda degistigi

goriilmistiir. Pisirme yontemlerine gore pisirme kayiplari incelendiginde, firinda
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pisirme yontemi ile pisirme kaybinin yagsiz tavada pisirme yontemine gore daha fazla
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Tavuk gogiis eti, dana eti ve dana etinden yapilmis
kofte orneklerinde her iki pisirme yontemi i¢in hem kontrol grubunda hem de farkh
seviyelerde ali¢ veya enginar ekstrakti eklenen gruplarda pisirme sicakligi arttikga
pisirme kaybinin arttig1 goriilmistiir (p<0.01). Ekstrakt eklemenin pisirme ile agirlik

kaybi lizerine anlamli etkisi bulunamamustir (p>0.05).

Tablo 4.2. Tavuk eti, dana eti, kofte drneklerinin pisirme ile agirlik kayiplari.

Pisirme ile Agirhik Kaybi (%)

Alig Enginar
Etler  Pisirme Pisirme Kontrol %00.5 %1 Kontrol %0.5 %1
Yontemleri Sicakliklan
Tavuk  Yagsiz 150 °C 22,642,0 257421 223+3,6 17,646,1 282463 28,3+3.4
eti tavada 200°C 26,4+3,1 22,3451 18,221 28,6+6,0 38,1+5,1 38,2+3,5
pisirme 250°C 26,6+5,6 18,1435 272423 314442 395442 33,5436
Firinda 150°C 352426 351+58 312427 324+43 263+7,5 30,5+4.4
pisirme 200°C 457+73 30,6432 38,5454 412432 363+57 43,4435
250°C 51,4£3,0 57,1£2,1 512443 64,1494 474+64 48,6432
Dana Yagsiz 150°C 27,1432 33,0+4,7 29,544,1 37,3+1,6 36,5£6,3 38,7442
eti tavada 200°C 37,1+1,3  394+2,5 39,3432 47,1£3,2 41,4442 47,7+3,4
pisirme 250°C 475+43 39,1434 473421 563+2,5 552435 51,8423
Firinda 150°C 43,9+1,6 393+3,7 41,4+4,6 342+21 313+48 29,5425
pisirme 200°C 49.9+72 356+1,2 493432 354433 404456 414424
250°C 534430 53,1£2,3 59,5452 43,7+13 41,5434 44,5435
Kofte  Yagsiz 150°C 12,11,5 10,1£1,2  12,1+1,2 112+13 122+1,5 143425
tavada 200°C 16,5+1,1 142+1,3 16,2424 244445 253+1,6 17,2+3,6
pisirme 250°C 202413 183+2.4 20,1+1,5 28,7+15 30,5#24 31,1+1,7
Firinda 150°C 12,4412  102+1,5 102+1,1 12,7432 12,6+2,3 18,5+1,2
pisirme 200°C 22,1+1,3  20,3+1,6 20,3+1,3 24,8+1,1 224434 244+1,5
250°C 28,5+1,2  26,1+1,1 26,113 36,9+1,2 34,7422 342+1,5

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

4.3. Pismis Tavuk Eti, Dana Eti, Kofte Orneklerinin Proksimet icerikleri
ve pH Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti i¢eren, farkli sicakliklarda
yagsiz tavada ve firinda pisirme yontemleri ile pisirilen tavuk gogiis eti, dana eti ve
dana etinden yapilmis kofte 6rneklerinin proksimet ve pH analizi sirasiyla Tablo 4.3,
Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’de verilmektedir.

Cig tavuk gogiis eti 6rneklerinin %71.26 olan nem igeriginin pisirme iglemi ile
%38.03-%65.49 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu azalmada eklenen ekstraktlarin
bir etkisinin olmadigi, temel etkinin pisirme ile iliskili oldugu goriilmektedir. Pisirme

yontemlerine gore kiyaslandiginda, firinda pisirme yonteminde (%54.66) tavada
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pisirme yontemine (%60.96) gore nem kaybinin daha fazla oldugu (p<0.01), ayrica
pisirme sicakliklarindaki artis ile bu kaybin daha da arttig1 saptanmistir (p<0.01). Cig
tavuk gogiis eti orneklerinin %0.96 olan kiil igeriginin pisirme islemi ile arttigi
(p<0.01), %1.46 olan lipid igeriginin ise pisirme ile azaldig1 (p<0.01) goriilmektedir.
Cig tavuk gogiis eti orneklerinin %19.28 olan protein igeriginin pigirme islemi ile
%20.92-9%49.01 arasinda degistigi ve bu protein igerigindeki artigin pisirme sicaklik
derecesi arttifinda arttigi (p<0.01) saptanmustir. Pisirme yOntemlerine gore
kiyaslandiginda, firinda pisirme ydnteminde (%36.95) tavada pisirme yontemine
(%26.39) gore protein igeriginin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.01). Cig tavuk
g0gis eti orneklerinin pH degeri 6.03 olarak belirlenmis ve pisirme islemi sonrasinda
pH degerinde artis oldugu tespit edilmistir. pH degerlerinin pisirme yontemlerine
(p<0.01) ve pisirme sicakliklarima (p<0.01) gore degistigi saptanmistir. Ali¢ veya
enginar ekstrakti eklemenin pH degeri iizerine bir etkisinin olmadig1 saptanmistir
(p>0.05).

Cig dana eti orneklerinin %65.79 olan nem igeriginin pisirme islemi ile
%39.06-%62.76 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu azalmada eklenen ekstraktlarin
bir etkisinin olmadigi, temel etkinin pisirme ile iliskili oldugu goézlenmistir. Pigirme
yontemlerine gore nem kayiplar1 kiyaslandiginda firinda pisirme yonteminde
(%49.38) yagsiz tavada pisirme yontemine gore (%54.52) daha fazla nem kaybi
oldugu (p<0.01) ve pisirme sicakliklarindaki artis ile bu kaybin daha da arttig
saptanmigtir (p<0.01). Cig dana eti 6rneklerinin %1.03 olan kiil iceriginin pisirme
islemi ile arttig1 (p<0.01) goriilmektedir. Cig dana eti 6rneklerinin %9.25 olan lipid
igeriginin firinda pisirme yonteminde (%7.46) azalmaya (p<0.01) neden olurken
yagsiz tavada pisirme yonteminde (%10.70) ise artisa (p<0.01) neden oldugu
saptanmigtir. Cig dana eti drneklerinin %15.60 olan protein iceriginin pigirme islemi
ile %16.69-%49.54 arasinda degistigi ve bu protein igerigindeki artigin pisirme
sicaklik derecesine gore farklilik gostermedigi saptanmistir (p>0.05). Pisirme
yontemlerine goére kiyaslandiginda, firinda pisirme yonteminde (%38.06) tavada
pisirme yontemine (%28.51) gore protein igeriginin daha fazla oldugu saptanmistir
(p<0.01). Dana etinin pH degeri 5.73 olarak belirlenmis ve pisirme islemi sonrasinda
pH degerinde artis oldugu tespit edilmistir. pH degerlerinin pisirme yontemlerine

(p<0.01) ve pisirme sicakliklarina (p<0.01) gore degistigi saptanmistir. Alig veya
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enginar ekstrakti eklemenin pH degerleri iizerine bir etkisinin olmadig1 saptanmistir
(p>0.05).

Cig dana etinden yapilmis kofte Orneklerinin %45.71 olan nem igeriginin
pisirme islemi ile %21.50-%47.73 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu azalmada
eklenen ekstraktlarin bir etkisinin olmadigi, temel etkinin pisirme ile iliskili oldugu
gozlenmistir. Pisirme yontemlerine gére nem kayiplar1 kiyaslandiginda firinda pigirme
yonteminde (%36.93) yagsiz tavada pisirme yontemine gore (%39.21) daha fazla nem
kayb1 oldugu ancak bunun istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0.05) saptanmustir.
Pisirme sicakliklarindaki artig ile nem icerigindeki kaybin daha da arttig1 saptanmistir
(p<0.01). Cig dana etinden yapilmig kofte orneklerinin %1.01 olan kiil igeriginin
pisirme islemi ile arttigi goriilmektedir (p<0.01). Cig dana etinden yapilmis kofte
orneklerinin %20.09 olan lipid igeriginin firinda pisirme yonteminde (%14.56)
azalmaya (p<0.01) neden olurken yagsiz tavada pisirme yonteminde (%15.62) ise
artisa (p<0.01) neden oldugu ve pisirme sicakligi arttik¢a bu azalmanin arttig1 (p<0.01)
saptanmigtir. Cig dana etinden yapilmis kofte orneklerinin %15.10 olan protein
iceriginin pisirme islemi ile arttigi ve bu artisin pisirme sicaklik derecesi arttiginda
arttigr saptanmistir (p<0.01). Ancak, protein iceriginin pisirme yontemlerine gore
farklilik gostermedigi saptanmistir (p>0.05). Cig dana etinden yapilmis kofte
orneklerinin pH degeri 5.41 olarak belirlenmis ve pisirme islemi sonrasinda pH
degerinde artis oldugu tespit edilmistir. pH degerlerinin pisirme yontemlerine (p>0.05)
gore farklilik gostermedigi, pisirme sicakliklarina (p<0.01) gore ise farklilik gosterdigi
saptanmistir. Ali¢ veya enginar ekstrakti eklemenin pH degerleri iizerine bir etkisinin

olmadig1 saptanmistir (p>0.05).



Tablo 4.3. Tavuk gogiis eti 6rneklerinin proksimet igerikleri ve pH degerleri.
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Pisirme Pisirme Nem Kiil pH
Yontemleri  Sicakhiklari (%) (%)
Ali¢ Kontrol %0.5 %1 Kontrol %0.5 %1 Kontrol %00.5 %1
Yagsiz 150°C 63,51+1,20 62,79+0,92 64,10+1,33 1,23+0,02 1,66+0,03 1,87+0,01 6,15+0,04 6,12+0,03 6,17+0,02
tavada 200°C 62,35+2,96 64,26+1,42 65,44+1,73 1,45+0,05 1,74+0,02 1,78+0,04 6,16+0,05 6,15+0,02 6,17+0,03
pisirme 250°C 60,33+3,46 65,49+2,64 61,55+3,73 1,50+0,03 1,58+0,01 1,58+0,02 6,28+0,01 6,26+0,02 6,27+0,01
Firnda 150°C 57,45+4,67 62,59+2,76 60,66+3,42 1,93+0,01 1,51+0,04 1,93+0,01 6,21+0,05 6,27+0,01 6,27+0,02
pisirme 200°C 51,12+4,58 57,32+3,91 51,85+4,71 2,87+0,04 3,58+0,01 2,05+0,02 6,26+0,06 6,30+0,04 6,30+0,03
250°C 40,22+6,25 38,03+5,93 47,29+4,20 1,77+0,06 2,07+0,03 2,22+0,01 6,32+0,06 6,34+0,04 6,36+0,02
Enginar Kontrol %0,5 %1 Kontrol %0,5 %1 Kontrol %0,5 %1
Yagsiz 150°C 64,26+1,37 60,02+2,44 61,44+3,09 1,63+0,01 1,43+0,04 1,33+0,09 6,10+0,09 6,12+0,04 6,10+0,05
tavada 200°C 62,05+2,41 54,81+4,67 57,99+3,22 1,51+0,06 1,64+0,06 1,67+0,07 6,13+0,06 6,17+0,04 6,17+0,03
pisirme 250°C 58,70+2,06 50,20+5,66 58,10+3,71 1,79+0,03 1,82+0,05 1,54+0,06 6,26+0,04 6,28+0,08 6,27+0,01
Firmda 150°C 64,75+1,64 62,33+1,72 62,16+1,63 1,21+0,08 1,33+0,06 1,30+0,03 6,19+0,06 6,22+0,04 6,20+0,06
.. 200°C 50,93+5,12 60,98+2,41 56,23+4,03 2,01+0,03 1,63+0,06 1,51+0,04 6,28+0,05 6,28+0,05 6,29+0,07
piyirme 250°C 54,3142,03 53,50+£1,22 52,00+1,81 1,62+0,07 1,93£0,04 2,06£0,02 6,37+0,07 6,36+0,06 6,34::0,06

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.



Tablo 4.3. (Devam)Tavuk gdgiis eti drneklerinin proksimet icerikleri ve pH degerleri.
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Pisirme Pisirme Lipid Protein
Yontemleri Sicakliklar: (%) (%)
Alig Kontrol %0.5 %1 Kontrol %0.5 %1
Yagsiz tavada 150°C 0,04+0,06 0,05+0,03 0,06+0,03 21,514+2,26 23,50+0,10 23,68+1,38
pisirme 200°C 0,05+0,04 0,04+0,02 0,05+0,03 27,94+1,12 21,82+1,90 20,92+2,03
250°C 0,06+0,06 0,05+0,05 0,03+0,05 26,73+0,33 24,06+:0,13 26,66+0,59
Firinda 150°C 0,04+0,04 0,03+0,05 0,03+0,07 29,70+0,05 27,43+0,03 29,23+0,03
pisirme 200°C 0,04+0,02 0,06+0,06 0,02+0,04 37,70+0,25 31,46+0,03 31,59+0,11
250°C 0,05+0,03 0,04+0,03 0,03+0,05 47,93+0,19 49,01+1,20 42,06+0,23
Enginar Kontrol %0,5 %1 Kontrol %0,5 %1
Yagsiz tavada 150°C 0,06+0,04 0,05+0,04 0,04+0,07 25,15+0,32 28,24+0,42 28,77+0,12
.. 200°C 0,05+0,06 0,04+0,07 0,03+0,02 27,17+0,05 32,65+0,23 31,81+0,43
pI3irme 250°C 0,05£0,02  0,054003  0,04+0,04  29,07+054  2827+0,67  26,99+0,33
Firnda 150°C 0,04+0,05 0,03+0,02 0,02+0,08 30,70+1,30 32,07+2,01 36,06+1,31
.. 200°C 0,05+0,05 0,04+0,03 0,02+0,06 37,80+0,06 38,51+0,13 39,30+0,72
pIyIrme 250°C 0,04+0,05  0,03+0,04  0,03£0,04  40,1740,03  4142+0,15  43,01+0,22

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.



Tablo 4.4. Dana eti 6rneklerinin proksimet igerikleri ve pH degerleri.
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Pisirme Pisirme Nem Kiil pH
Yontemleri  Sicakliklari (%) (%)
Alig Kontrol %0.5 %1 Kontrol %0.5 %1 Kontrol %0.5 %1
Yagsiz 150°C 62,76:1,30 57,2043,33 5156+3,36 1,87+003 1,82+0,04 1,75:0,02 596003 599+0,07 5,98+0,08
tavada 200°C 53,35+2,21 58,10+2,56 53,05+2,5 2,09+0,02 2,04+0,09 2,01£0,04 6,09+0,04 6,01£0,04 6,04+0,09
pisirme 250°C 54.45+3,36 58,82+1,20 42,60+3,58 2,39+0,04 2,19+0,06 1,83+0,09 6,10£0,08 6,07+£0,06 6,03+0,04
Finda 150°C 58,18+4,12 45,14+3,47 5516+1,09 2,41+0,02 1,44+0,03 1,70+0,08 5,93+0,03 5,89+0,02 5,94+0,06
11 200°C 49,114£5,10 50,5442,54 51,23+2,23 1,90+0,06 1,73+0,05 1,91+0,04 6,01£0,04 6,02+0,07 6,01+0,04
pisirme 250°C 44254367 4127+2,65 39,06+£556 2,24+0,01 2,20+0,02 2,1320,03 6,06:0,09 6,07+0,01 6,09+0,02
Enginar Kontrol %0,5 %1 Kontrol %0,5 %1 Kontrol %0,5 %1
Yagsiz 150°C 57,86+1,23 59,29+3,32 5844+4,26 1,86+0,06 1,84+0,01 1,75+0,04 6,01+0,02 5,98+0,03 6,02+0,06
tavada 200°C 55,41+2,23 54,08+4,56 55027+3,89 2,02+0,02 2,0140,04 2,04+0,05 6,04+0,03 6,06+0,04 6,05+0,04
pisirme 250°C 46,684+3,31 51,88+2,89 50,7242,07 2,21+0,03 2,08£0,03 1,75+0,04 6,10+0,06 6,11+0,06 6,13+0,04
Frrnda 150°C 58,20+5,15 60,06+1,02 58,87+6,98 2,37+0,03 1,53+0,02 1,67+0,06 5,99+0,03 5,96+0,02 5,97+0,05
I 200°C 47,63+4,23 5327+1,56 52,60+523 1,81+0,05 1,64+0,08 1,82+0,07 6,0040,04 6,01£0,05 5,99+0,04
pisirme 250°C 41,06+4,16 39,46+3,65 42,06+2,36 2,19+0,06 2,11+0,05 2,01+0,08 6,04+0,07 6,03£0,01 6,02+0,02

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.



Tablo 4.4. (Devam) Dana eti 6rneklerinin proksimet igerikleri ve pH degerleri.

Pisirme Pisirme Lipid Protein
Y ontemleri Sicakliklar: (%) (%)

Alig Kontrol %0.5 %1 Kontrol %0.5 %1
Yagsiz tavada 150°C 10,84+0,04 10,04+0,04 9,47+0,02 27,88+0,01 34,254+0,53 28,99+0,41
pisirme 200°C 10,59+0,02 11,10+0,01 11,16+0,03 27,93+0,11 29,87+0,44 28,50+0,05
250°C 11,56+0,01 11,39+0,04 10,51+0,02 16,69+0,23 31,44+0,12 29,77+0,40
Firmda 150°C 7,45+0,04 6,67+0,01 8,10+0,01 30,65+0,04 36,34-+0,03 31,04+0,26
pisirme 200°C 6,52+0,07 6,07+0,08 6,66+0,04 38,34+0,04 38,55+0,34 38,28+0,11
250°C 7,35+0,04 6,40+0,01 6,09+0,09 38,45+0,20 49,54+1,21 45,224+0,64

Enginar Kontrol %0,5 %1 Kontrol %0,5 %1
Yagsiz tavada 150°C 11,76+0,07 11,07+0,02 11,12+0,04 25,15+0,09 28,24+4,24 28,77+4,19
.. 200°C 11,22+0,02 10,24+0,03 10,03+0,04 27,17+0,18 32,65+0,11 31,81+0,44
pI3Irme 250°C 10,024001  10,1240,07  10,20£0,02  29,07+0,16  2827+128  26,99+0,94
Firmda 150°C 9,19+0,02 9,64+0,01 9,68+0,01 30,70+2,21 32,07+0,40 36,06+0,04
. 200°C 8,14+0,01 8,73+0,05 8,15+0,03 37,80+2,46 38,514+3,89 39,30+5,01
pIFIrme 250°C 7,30£0,04 6,16+0,07 6,52:0,07 40,1743,05  41,42+0,14  43,01+0,28

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.



Tablo 4.5. Kofte 6rneklerinin prokimet icerikleri ve pH degerleri.

Pisirme Pisirme Nem Kiil pH
Yontemleri Sicakliklari (%) (%)

Alig Kontrol %0.5 %1 Kontrol %00.5 %1 Kontrol 9%0.5 %1
Yagsiz 150°C 4493+1,02 45,64+3,33 37,64+2,31 1,36+0,12 1,37+0,03 1,47+0,07 5,95+0,01 5,94+0,04 6,00+0,07
tavada 200°C 42234256 40,01+2,56 40,40+3,32 1,37+0,23 1,43+0,04 1,57+0,02 6,03+0,02 6,07+0,02 6,09+0,07
pisirme 250°C 38,07+3,79 40,46+7,89 35,64+2,45 1,44+0,01 1,50+0,07 1,59+0,04 6,06+0,09 6,04+0,01 6,09+0,04
Firnda 150°C 45,95+4,12 47,73+£5,63 45,54+3,89 1,28+0,04 1,30+0,09 1,40+0,07 5,97+012 5,99+0,04 6,00+0,03
pisirme 200°C 38,39+3,12 32,43+£3,69 36,86+7,89 1,56+0,03 1,63+0,05 1,60+0,02 6,10+0,03 6,08+0,03 6,06+0,02

250°C 34,1444,15 41,35+5,23 31,5549,36 1,58+0,02 1,51+0,09 1,71+0,07 6,02+0,40 6,08+0,08 6,04+0,07

Enginar Kontrol 900,5 %1 Kontrol 900,5 %1 Kontrol 9%00,5 %1
Yagsiz 150°C 45,59+5,23 44,45+4,12 42,85+2,31 1,36+0,07 1,37+0,07 1,47+0,03 6,02+0,03 5,97+0,07 6,00+0,07
tavada 200°C 42,02+3,26 37,2842,24 37,86+2,45 1,37+0,03 1,43+0,06 1,57+0,08 6,00+,007 5,97+0,03 6,06+0,02
pisirme 250°C 36,23+4,12 26,10+3,14 28,44+3,65 1,44+0,07 1,50+0,03 1,59+0,02 5,98+0,07 5,94+0,02 6,02+0,03
Firnda 150°C 47,50+£5,78 42,73+1,18 41,39+7,32 1,28+0,07 1,30+0,08 1,40+0,07 6,01+0,02 5,96+0,05 5,97+0,02
L. 200°C 38,92+4,48 34,99+2,81 31,00+3,11 1,56+0,09 1,63+0,02 1,60+0,01 6,070,006 6,00+0,07 5,93+0,01
pisime 250°C  27,75+43,23 25,1543,25 21,5042,14 1,58+0,02 1,5140,07 1,7140,02 596+0,03 591+0,09 5,89+0,02

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.
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Tablo 4.5. (Devam) Kofte 6rneklerinin prokimet igerikleri ve pH degerleri.
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Pisirme Pisirme Lipid Protein
Y ontemleri Sicakliklar: (%) (%)

Alig Kontrol %0.5 %1 Kontrol %0.5 %1
Yagsiz tavada 150°C 18,20+0,73 17,23+0,55 15,57+0,56 18,78+0,22 17,61+0,14 19,11+0,02
pisirme 200°C 16,78+0,20 15,07+0,19 16,83+0,23 21,15+0,25 18,88+0,19 21,23+0,70
250°C 15,05+0,42 14,18+0,33 15,77+0,35 21,84+0,42 20,79+0,00 20,78+0,05
Firinda 150°C 17,01+0,35 14,04+0,42 15,85+0,23 18,28+0,11 17,18+0,27 18,24+0,17
. 200°C 15,35+0,33 15,54+0,15 16,31+0,16 23,06+0,15 22,37+0,07 20,67+1,40
pIsirme 250°C 13,76+0,41  1232+0,38  14,624046  21,69+0,31  2188+021  22,08+0,56

Enginar Kontrol %0,5 %1 Kontrol %0,5 %1
Yagsiz tavada 150°C 15,06+0,22 16,63+0,34 17,09+0,02 19,22+0,34 13,60+0,09 20,27+0,01
.. 200°C 15,71+0,92 15,22+0,13 15,15+0,15 21,45+0,07 22,12+0,23 19,74+1,19
pI3irme 250°C 12,45+0,18  13,78+0,19  1539+0,10  21,81+0,09  26,66+0,12  23,11+0,22
Firmda 150°C 15,97+0,25 16,96+0,14 15,58+0,26 16,67+0,20 18,72+0,47 19,20+0,34
pisirme 200°C 13,33+0,34 14,05+0,46 13,55+0,47 19,67+0,33 20,42+0,06 21,51+0,45
250°C 13,56+0,26 12,43+0,33 11,9240,44 21,22+0,46 21,81+0,27 23,03+0,45

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.
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4.4. Tavuk Eti, Dana Eti, Kéfte Orneklerinin Oncii Madde Diizeyleri

Heterosiklik aromatik aminlerin 0ncli maddeleri olarak kreatin, kreatinin,
glukoz ve fruktoz analizleri, hem ¢ig hem de pismis Orneklerde dublike olarak
gergeklestirilmistir. Tablo 4.6’da ¢ig tavuk gogiis eti, dana eti ve dana etinden yapilmis
kofte orneklerinin kreatin, kreatinin, glukoz ve fruktoz igerikleri verilmistir. Kreatin
ve kreatinin igerikleri mg/g yas agirlik tizerinden verilirken glukoz ve fruktoz igerikleri

mg/g kuru agirlik tizerinden verilmistir.

Tablo 4.6. Cig tavuk g6giis eti, dana eti ve kofte 6rneklerinin 6ncii madde diizeyleri.

Kreatin Kreatinin Glukoz Fruktoz

(mg/g yas (mg/g yas (mg/g kuru (mg/g kuru

agirhk) agirhk) agirhk) agirhk)
Tavuk eti 4,04+0,14 0,09+0,02 0,15+0,01 0,16+0,03
Dana eti 1,11+0,08 0,08+0,00 0,13£0,02 0,00+0,00
Kofte 0,86+0,02 0,07+0,01 0,00+0,00 0,16+0,07

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

Pisirme ile ¢ig et 6rneklerinin kreatin igeriginde azalma, kreatinin igeriginde
ise artis oldugu saptanmustir (p<<0.01). Ayrica pisirme sicakligr arttik¢a kreatin miktari
azalirken kreatinin miktarin arttig1 saptanmistir (p<0.01). Pisirme ile ¢ig et
orneklerinin glukoz ve fruktoz igeriklerinde anlamli bir degisiklik goriilmemistir
(p>0.05). Farkli konsantrasyonlarda ali¢ ekstrakti eklenen orneklerin farkli pisirme
yontemleri ve farkli pisirme sicakliklardaki oncii madde diizeyi Tablo 4.7°de, farkli
konsantrasyonlarda enginar ekstrakti eklenen 6rneklerin farkli pisirme yontemleri ve

farkl pisirme sicakliklardaki 6ncii madde diizeyi ise Tablo 4.8”de verilmistir.



Tablo 4.7. Alig ekstrakti eklenen tavuk gogiis eti, dana eti ve kofte 6rneklerinin 6ncii madde diizeyleri.
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Etler Pisirme Pisirme Kreatin (mg/g) Kreatinin (mg/g)
Yontemleri Sicakliklar:
Kontrol %0.5 %1 Kontrol %0.5 %1
Tavuk  Yagsiz tavada 1502C 3,34+0,03 2,77+0,01 2,96+0,08 0,49+0,07 0,59+0,08 0,54+0,02
ofi pisirme 200°C 2,91+0,17 2,90+0,05 2,72+0,17 0,62+0,05 0,56+0,03 0,46+0,03
250°C 2,34+0,49 2,07+0,12 2,69+0,17 0,47+0,02 0,38+0,02 0,59+0,01
150°C 3,91+0,10 2,63+0,03 3,23+0,06 0,60+0,12 0,41+0,00 0,44+0,01
Firinda pisirme 200°C 1,88+0,13 2,37+0,07 2,70+0,02 1,41+0,10 0,82+0,03 0,85+0,05
250°C 2,55+0,01 2,93+0,01 2,4240,13 2,07+0,10 2,02+0,16 1,60+0,23
. Yagsiz tavada 150°C 1,08+0,02 1,02+0,05 1,05+0,12 0,80+0,02 1,00+0,08 0,75+0,08
Dana eti pisirme 200°C 1,03+0,02 0,86+0,01 0,83+0,06 0,97+0,11 1,19+0,15 1,19+0,06
250°C 0,88+0,10 0,79+0,01 0,75+0,04 1,42+0,02 1,27+0,09 1,65+0,11
150°C 0,96+0,03 1,09+0,04 1,05+0,05 0,30+0,03 0,56+0,01 0,24+0,00
Firinda pisirme 200°C 0,86%0,03 0,90+0,02 0,82+0,01 1,03+0,04 0,77+0,04 0,81+0,05
250°C 0,66+0,01 0,77+0,06 0,65+0,05 1,43+0,10 1,02+0,00 0,79+0,00
Yagsiz tavada 150°C 0,87+0,10 1,08+0,06 0,95+0,01 0,55+0,01 0,75+0,08 0,60+0,02
Kofte .. 200°C 0,88+0,02 0,83+0,10 0,90+0,00 0,48+0,04 1,27+0,05 0,62+0,04
pisime 250°C 0,58+0,03  0,69+0,06  0,68+0,05  0,90+0,05  0,66+0,13  0,82+0,07
150°C 1,01+0,01 0,94+0,01 0,92+0,15 0,61+0,05 0,32+0,13 0,58+0,22
Firinda pisirme 200°C 0,91+0,13 1,01+0,20 0,87+0,06 0,50+0,05 0,72+0,07 0,61+0,08
250°C 0,81+0,20 0,60+0,12 0,69+0,00 0,78+0,08 0,73+0,09 0,86+0,05

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.



Tablo 4.7. (Devam) Alig ekstrakti eklenen tavuk gogiis eti, dana eti ve kofte 6rneklerinin 6ncii madde diizeyleri.
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Etler Pisirme Pisirme Glukoz (mg/g kuru agihik) Fruktoz (mg/g kuru agirhk)
Yontemleri Sicakhiklar:
Kontrol %0.5 %1 Kontrol %0.5 %1

Tavuk  Yagsiz tavada 1502C 0,10+0,03 0,09+0,03 0,17+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,12+0,03
ofi pisirme 200°C 0,09+0,01 0,00+0,00 0,20+0,00 0,09+0,00 0,00+0,00 0,15+0,01
250°C 0,07+0,01 0,15+0,01 0,20+0,01 0,13+0,01 0,13+0,00 0,13+0,02
150°C 0,08+0,00 0,10+0,00 0,07+0,07 0,06+0,00 0,12+0,00 0,25+0,02
Firinda pisirme 200°C 0,06+0,01 0,07+0,03 0,09+0,00 0,00+0,00 0,09+0,00 0,10+0,01
250°C 0,10+0,01 0,15+0,02 0,00+0,00 0,08+0,01 0,16+0,01 0,00+0,00
. Yagsiz tavada 150°C 0,14+0,00 0,03+0,05 0,17+0,04 0,00+0,00 0,00+0,00 0,06+0,01
Dana eti pisirme 200°C 0,12+0,01 0,21+0,02 0,09+0,00 0,05+0,06 0,02+0,03 0,07+0,01
250°C 0,12+0,00 0,18+0,00 0,16+0,11 0,05+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
150°C 0,12+0,00 0,17+0,00 0,17+0,05 0,00+0,00 0,00+0,00 0,12+0,04
Firinda pisirme 200°C 0,10+0,00 0,07+0,01 0,13+0,02 0,00+0,00 0,00+0,00 0,04+0,01
250°C 0,09+0,04 0,07+0,00 0,11+0,01 0,00+0,00 0,00+0,00 0,10+0,02
Yagsiz tavada 150°C 0,30+0,00 0,41+0,03 0,45+0,01 0,25+0,01 0,26+0,02 0,14+0,04
Kofte pisirme 200°C 0,29+0,04 0,41+0,01 0,31+0,03 0,25+0,03 0,25+0,01 0,24+0,03
250°C 0,32+0,06 0,31+0,04 0,30+0,05 0,34+0,04 0,24+0,03 0,22+0,01
150°C 0,55+0,02 0,39+0,00 0,40+0,03 0,19+0,02 0,25+0,01 0,42+0,05
Firinda pisirme 200°C 0,34+0,01 0,27+0,00 0,35+0,01 0,22+0,01 0,15+0,03 0,43+0,02
250°C 0,29+0,05 0,32+0,01 0,31+0,01 0,23+0,03 0,22+0,02 0,33+0,02

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.



Tablo 4.8. Enginar ekstrakti eklenen tavuk gogiis eti, dana eti ve kofte 6rneklerinin 6ncii madde diizeyleri.

Etler Pisirme Pisirme Kreatin (mg/g) Kreatinin (mg/g)
Yontemleri Sicakliklar
Kontrol %60.5 %1 Kontrol 960.5 %1
) v 150°C 3,3840,03  3,52+0,10  3,82+0,10  0,33+0,01  0,67+0,08  0,71+0,05
Tae‘;” Yaisilszirt;‘éada 200°C 2754010  2,54+0,00  2,78+0,07  0,70£0,15  1,19+0,11  0,95+0,15
250°C 2,48+0,27  236+0,05  2,56+0,06  0,79+0,04  1,14+40,04  0,75+0,05
150°C 2,67£0,09  2,57+0,01  2,64+0,15  0,28+0,08  0,17£0,01  0,24+0,02
Firinda pisirme 200°C 1,79+0,02 1,62+0,01 1,71+0,11 1,07+0,08 0,80+0,05 0,98+0,04
250°C 0,51£0,06  0,55+0,00  0,41+0,01  222+0,08  1,54+0,19  1,59+0,15
v 150°C 1,05£0,00  0,92+0,00  0,73+0,05  0,58+0,15  0,64+0,09  0,54+0,03
Danaeti Y2857 tavada 200°C 0,5740,08  0,42+0,04  0,65+0,03  0,93+0,08  0,74+0,05  1,01+0,03
pyirme 250°C 0,40£0,15  035£0,02  0,60£0,00  1,19+0,14  1,08£0,00  1,08+0,01
150°C 1,0120,00  1,01£0,01  1,74+0,09  0,36%0,02  0,35+0,05  0,30+0,02
Firinda pisirme 200°C 0,59+0,02 0,45+0,10 0,83+0,07 1,00+0,11 0,64+0,13 0,69+0,03
250°C 0,56£0,02  0,41+0,08  0,45+0,01  1,71+0,03  1,72+0,19  1,56+0,23
V 150°C 0,51£0,01  0,58+0,09  0,43+0,04  021+0,14  023+0,05  1,05+0,18
Kofte )o@z tavada 200°C 0,6240,05  0,45+0,07  0,49+0,14  0,64+0,03  0,91+0,02  0,70+0,09
pyirme 250°C 0,19+0,02  0,56£0,01  0,57+0,13  1,54+0,14  1,60£0,10  0,98:0,06
150°C 0,65+0,05  0,60+0,03  0,58+0,05  0,29+0,05  0,74+0,13  0,52+0,05
Firinda pisirme 200°C 0,63+0,14 0,59+1,23 0,48+0,00 1,13+0,18 0,81+0,24 0,934+0,67
250°C 0,57£0,04  0,53+0,08  0,52+0,05  1,33+0,07  0,96+0,06  1,45+0,01

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.



Tablo 4.8. (Devam).Enginar ekstrakti eklenen tavuk gogiis eti, dana eti ve kofte orneklerinin 6ncii madde diizeyleri.
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Etler Pisirme Pisirme Glukoz (mg/g kuru agirhk) Fruktoz (mg/g kuru agirhk)
Yontemleri Sicakliklar:
Kontrol %0.5 %1 Kontrol %0.5 %1

K . 150°C 0,24+0,00 0,27+0,05 0,34+0,03 0,10+0,00 0,09+0,01 0,29+0,06
Tau Yaisil;irﬁada 200°C 0,15:0.00  0,15£0,02  020£0,01  0,14£001  0,10£0,00  0,19£0,02
250°C 0,10+0,01 0,33+0,03 0,23+0,01 0,08+0,01 0,14+0,01 0,16+0,00
150°C 0,13+0,01 0,15+0,02 0,38+0,00 0,03+0,01 0,07+0,01 0,31+0,00
Firinda pisirme 200°C 0,06+0,00 0,194+0,04 0,22+0,00 0,03+0,00 0,04+0,02 0,13+0,00
250°C 0,20+0,03 0,24+0,03 0,25+0,03 0,06+0,02 0,14+0,02 0,00+0,00
. 150°C 0,48+0,05 0,54+0,05 0,51+0,06 0,20+0,02 0,274+0,01 0,21+0,03
Danaeti g1 tavada 200°C 0,49+0,02  0,64+0,02  0,55£0,01  0,22+0,03  0,29+0,05  0,48+0,05
prstme 250°C 0,41£0,03  0,60£0,00  0,54+0,01  0,244+0,00  0532+0,01  0,40+0,01
150°C 0,47+0,02 0,59+0,02 0,62+0,01 0,224+0,02 0,27+0,01 0,28+0,01
Firinda pisirme 200°C 0,42+0,01 0,49+0,01 0,51+0,03 0,35+0,01 0,24+0,01 0,33+0,04
250°C 0,38+0,02 0,40+0,02 0,43+0,01 0,42+0,03 0,23+0,01 0,42+0,02
Yagsiz tavada 150°C 0,32+0,03 0,40+0,01 0,47+0,01 0,29+0,03 0,35+0,02 0,60+0,00
Kofte pigirme 200°C 0,29+0,01 0,34+0,03 0,39+0,04 0,30+0,03 0,34+0,05 0,49+0,04
250°C 0,25+0,03 0,23+0,01 0,31+0,02 0,38+0,02 0,24+0,00 0,46+0,01
150°C 0,37+0,01 0,50+0,01 0,58+0,00 0,31+0,1 0,35+0,05 0,78+0,01
Firinda pisirme 200°C 0,30+0,05 0,32+0,03 0,38+0,02 0,28+0,03 0,29+0,02 0,37+0,03
250°C 0,184+0,01 0,24+0,00 0,31+0,02 0,29+0,02 0,22+0,01 0,534+0,04

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.
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45. Tavuk Eti, Dana Eti, Kéfte Orneklerinin TBARS Degerleri

Cig tavuk eti, dana eti ve dana etinden yapilmis kofte drneklerinin TBARS
degerleri sirasiyla 0.22, 0.33 ve 0.45 olarak bulunmus ve pisirme islemi ile TBARS
degerlerinde artig oldugu saptanmustir (p<0.01). Pisirme sicakligindaki artigin (150°C,
200°C, 250°C) TBARS degerlerini daha fazla artirdigi gézlenmistir. Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda ali¢ ve enginar ekstrakti eklemesinin TBARS degerlerinde anlamli bir
azalma (p<0.01) sagladigi1 ve eklenen ekstrakt konsantrasyonlarinin yogunlugu ile
daha ¢ok azaldigi (p<0.01) gézlenmistir. Tablo 4.9°da ¢ig ve pisirme Oncesi farkli
konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen pismis orneklerinin TBARS

degerleri verilmistir.
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Tablo 4.9. Cig ve pisirme oncesi farkli konsantrasyonlarda alig¢ ve enginar ekstrakti eklenen pismis tavuk eti, dana eti ve kofte drneklerinin

TBARS degerleri.

TBARS (mg malondialdehid/kg)

Etler Pisirme Pisirme .
Yontemleri Sicakliklan Alg Enginar
Kontrol 200.5 %1 Kontrol %200.5 %1
- Yagsiz tavada 150°C 2.54+0.08 1.35+0,40 0,74+0.07 2.78+0.16 0,97+0,06 0.57+0.18
Tavuk eti 12 200°C 2,66+0,13 1,53+0,35 0,84+0,18 2.89+0,07 1,1240,24 0.62+0.31
pISIme 250°C 2,85+0,18 1,67+0,12 0,92+0,33 2,97+0,13 1.26+0,33 0.74+016
Firnda 150°C 2.12+0,20 1,52+0,32 0,77+0.12 3,04+0,14 1,44+0,15 0.42+0.70
i 200°C 2.20+0,24 1,60+0,18 0,85+0,14 3,15+0,07 1,57+0,16 0.67+0.62
pisirme 250°C 2,610,07 1,63+0,16 0,93+0,16 3,37+0,11 1,65+0,13 0.800.34
Cig 0.22+0.01 -
 Yageztavada 150°C 2 45+0.09 1.53+0,17 0,46+0.12 2.17+0,08 1,58+0,17 0.47+0.33
Dana eti . 200°C 2,67+1,02 1,62+0,05 0,54+0.05 2354017 1,68+0,09 0.53+0.37
Py 250°C 2,88+0,25 1,73+0,07 0,60+0,21 2,63+0,19 1.81+0,09 0.72+0.41
Firnda 150°C 2.77+0,05 1,78+0,14 0,43+0,28 1,86£0,21 0,630,16 0.57+0.44
isirme 200°C 2 85+0.23 1,83+0,19 0,52+0.15 1,93+0,17 0,77+0.17 0.73+0.34
250°C 2 960,22 1,89+0,16 0,58+0.09 2.05+0.22 0,87+0,08 0.81+0.21
Cig 0.33+0.02
Yagsiz tavada 150°C 2,04+0,34 0,66+0,14 0,63+0,11 2,07+0,34 0,55+0,27 0.47+0.12
Kofte Sisirme 200°C 2,35+0,31 0,78+0,13 0,69+0,22 2.57+0.27 0,62+0,31 0.53+0.16
250°C 2 66+0.21 0,82+0,09 0,81+0.24 2,85+0,18 0,65+0.22 0.7140.22
Finda 150°C 2.13+0,09 0,67+0,34 0,62+0,08 2.05+0,05 0,64+0,07 0.52+0.34
Ir1 200°C 2,69+0,15 0,76+0,27 0,84+1,22 2,73+0,07 0,82+0,12 0.65+0.43
pisirme 250°C 2,97+0,34 0,87+0,16 0,98+1,06 2,98+0,22 0,91+0,13 0.78+0.20
Cig 0.45+0.01

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.
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Tablo 4.10. Alig ekstrakti eklenen tavuk eti 6rneklerinin pigirme ile agirlik kaybi, proksimet icerikleri, pH degerleri, oncii madde diizeyleri

ve TBARS degerleri.

Nem Kiil Toplam Toplam H Pisirme Kreatin Kreatinin Glukoz Fruktoz T?QRS

(%) (%) protein (%) lipid (%) P kaybi (%) (mg/g) (mg/g) (mg/kg) (mg/kg) D A?kg)
Cig tavuk gogiis eti 71,26+2,72 0,96+0,02 19,28+0,86 1,46+0,86 6,03+0,02 - 4,04+0,14 0,09+0,02 0,15+0,01 0,16+0,03 0,22+0,01
Ali¢ Ekstrakt
Konsantrasyonu (%)
(AEK)
Kontrol 55,83+08,69 1,79+0,55 31,92+9,02 0,047+0,024  6,23+0,70 34,25+11,92 2,82+0,70 0,73+0,64 0,08+0,02 0,06+0,04 2,49+0,28 a
0.5 58,38+10,10 2,02+0,75 29,54+9,67 0,040+0,023  6,24+0,83 31,16+13,92 2,61+0,32 0,79+0,59 0,09+0,05 0,08+0,06 1,54+0,16 b
1.0 58,55+07,19 1,90+0,21 29,02+7,10 0,035+0,022 6,25+0,72 31,16+12,05 2,62+0,25 0,74+0,42 0,12+0,08 0,12+0,07 0,84+0,11c
Anlamlilik*** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns i
Pisirme Yontemleri (PY)
Tavada pisirme 63,31+02,07a 1,59+0,18a  24,09+2,54 a 0,042+0,024 6,19+0,06 2 23,00+05,09a 2,74+0,36 0,52+0,07a 0,11+0,06 a 0,08+0,06 1,67+0,28
Firinda pigirme 51,86+08,84b 2,21+0,61b  36,23+8,04 b 0,039+0,022 6,29+0,04b  41,38+10,53b  2,62+0,55 0,99+0,69b  0,08+0,04b  0,09+0,07 1,57+0,63
Anlamlhilik*** *x *x ** ns ** ** ns *x * ns ns
Pisirme Sicakligi (°C)
(PS)
150 61,92+02,76 a 1,68+0,26a  25,84+03,29 a 0,041+0,024  6,19+0,06 28,33+06,80a 2,97+0,56a 0,47+0,15a 0,10+0,04 0,09+0,09 1,50+0,69
200 58,72+06,23 ab  2,24+0,77b  28,57+06,14ab  0,040+0,022 6,22+0,07 29,75+10,88a 2,58+0,38ab 0,62+0,17a  0,08+0,06 0,07+0,05 1,61+0,70
250 52,12+11,56 b  1,78+0,28ab 36,07+10,99 b 0,040+0,025 6,30+0,04 38,50+16,05b 2,50+0,30b  1,18+0,76b  0,11+0,06 0,10+0,05 1,76+0,78
Anlamhilik*** * * *x ns *x ns * *x ns ns ns
Etkilesimler
AEK x PY ns *x *x ns * ns ** ns *x *x *x
AEK x PS ns *x *x ns ns ns ** ns *x *x ns
PY X PS ** *% **k ns * *x *x *%* ns *%x nS
AEK x PY x PS * *x *x ns ns ns ** *x * *x ns

ns:anlamli degil (p>0.05). *p<0.05.

**p<0.01. ***p degerleri, duncan goklu karsilagtirma testine gore verilmistir.
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Tablo 4.11. Enginar ekstrakti eklenen tavuk eti drneklerinin pisirme ile agirlik kaybi, proksimet igerikleri, pH degerleri, dncii madde

diizeyleri ve TBARS degerleri.

Nem Kiil Toplam Toplam Pisirme Kreatin Kreatinin Glukoz Fruktoz TBARS
(%) (%) protein (%) lipid (%0) pH kaybi (%) (mg/g) (mg/g) (mg/kg) (mg/kg) (mg MDA/Kg)
Cig tavuk gogiis eti 71,26+2,72 0,96+0,02 19,28+0,86 1,46+0,86 6,03+0,02 - 4,04+0,14 0,09+0,02 0,15+0,01 0,16+0,03 0,22+0,01
Enginar Ekstrakt
Konsantrasyonu (%) (EEK)
Kontrol 59,16+5,53 1,62+0,22 31,67+5,73 0,050+0,020 6,23+0,08 35,50+16,83 2,26+0,95 0,89+0,67 0,09+0,08 a 0,05+0,05 a 3,03+0,20 a
0.5 56,97+4,94 1,63+0,21 33,52+45,16 0,040+0,023 6,23+0,08 35,66+09,59 2,19+0,96 0,91+0,45 0,22+0,07 b 0,09+0,03 a 1,33+0,27 b
1.0 57,98+3,86 1,56+0,26 34,34+5,94 0,030+0,019 6,22+0,87 36,66+08,44 2,32+1,10 0,87+0,42 0,27+0,07 b 0,17+0,11 b 0,63+0,26 ¢
Anlamlilik*** ns ns ns ns ns ns ns ns *x *x **
Pisirme Yontemleri (PY)
Tavada pisirme 58,61+4,41 1,59+0,15 28,69+2,29 a 0,045+0,024 6,18+0,07 a 31,11+08,42 a 2,91+0,51a 0,80+0,25 0,22+0,08 0,14+0,06 a 1,54+0,99
Firinda pisirme 57,46+5,17 1,62+0,31 37,67+4,01 b 0,034+0,018 6,28+0,07 b 40,77+13,00 b 1,60+0,90 b 0,98+0,68 0,16+0,12 0,07+0,10 b 1,79+1,11
Anlamlilik*** ns ns ** ns ** * *x ns ns * ns
Pisirme Sicakhigi (°C) (PS)
150 62,49+1,99 a 1,37+0,14 a 30,16+3,80 0,04+0,02 6,17+0,05 a 26,83+08,21 a 3,10+0,51 a 0,40+0,22 a 0,22+0,13 0,14+0,12 1,53+1,08
200 57,16+4,39 b 1,66+0,17 b 34,52+4,55 0,38+0,24 6,22+0,07a  37,33£06,99b  2,19+0,52b 0,94+0,17 b 0,16+0,05 0,09+0,06 1,67+1,06
250 54,46+3,59 b 1,79+0,18 b 34,82+7,12 0,41+0,20 6,31+0,05 b 43,66+13,17b 1,47+1,03 b 1,33+£0,53 ¢ 0,19+0,11 0,08+0,06 1,80+1,07
Anlamlilik*** ** ** ns ns ** wx wx wx ns ns ns
Etkilesimler
EEK x PY el ** w* ns ns * o ** *k *k *
EEK x PS ns el ** ns ns ns ** el ** ** ns
PY x PS ns el ** ns ns ns ** el ** ** ns
EEK X PY x PS * ** *x ns ns ns * b ** *x ns

ns:anlamli degil (p>0.05). *p<0.05. **p<0.01. ***p degerleri, duncan ¢oklu karsilastirma testine gore verilmistir.
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Tablo 4.12. Alig ekstrakti eklenen dana eti 6rneklerinin pigirme ile agirlik kaybi, proksimet igerikleri, pH degerleri, dncii madde diizeyleri

ve TBARS degerleri.

Nem Kiil Toplam Toplam H Pisirme Kreatin Kreatinin Glukoz Fruktoz TBARS
(%) (%) protein (%) lipid (%0) P kaybi (%) (mg/g) (mg/g) (mg/kg) (mg/kg) (mg MDA/Kg)
Cig dana eti 65,79+1,54 1,03+0,04 15,60+0,96 9,25+1,47 5,73+0,04 - 1,11+0,08 0,08+0,00 0,13+0,02 0,00+0,00 0,33+0,02
Ali¢ Ekstrakt
Konsantrasyonu (%) (AEK)
Kontrol 53,68+6,49 2,15+0,22 a 29,99+7,71 9,08+2,10 6,02+0,73 42,75+10,10 0,91+0,14 0,99+0,40 0,11+0,01 0,01+0,03 a 2,76+0,47 a
0.5 51,84+7,21 1,8940,27 b 36,63+6,66 8,61+2,37 6,00+0,67 39,66+07,34 0,90+0,12 0,96+0,25 0,12+0,07 0,00+0,11 a 1,73+0,14 b
1.0 48,77+6,35 1,8840,15 b 33,63+6,40 8,66+1,96 6,01+0,57 44,00+10,53 0,85+0,15 0,89+0,44 0,12+0,05 0,06+0,04 b 0,52+0,10 ¢
Anlamlhilik*** ns * ns ns ns ns ns ns ns folad folad
Pisirme Yontemleri (PY)
Tavada pisirme 54,65+5,71 a 1,99+0,20 28,36+4,67 a 10,76+0,65 a 6,03+0,05 37,44+7,57 a 0,80+0,12 1,13+0,28 a 0,12+0,06 0,02+0,03 1,60+0,97
Firinda pigirme 48,21+6,41 b 1,96+0,29 38,46+5,79b  06,81+0,66 b 6,00+0,07 46,83+8,69 b 0,86+0,15 0,77+0,36 b 0,11+0,03 0,02+0,04 1,73+0,99
Anlamlilik*** ** ns ** ** ns *x ns *x ns ns ns
Pisirme Sicakligi (°C) (PS)
150 55,00+5,99 a 1,83+0,30 a 31,52+03,05 8,76+1,53 5,94+0,04 a 3541+7,44 a 1,04+0,54 a 0,60+0,28 a 0,13+0,05 0,03+0,05 1,57+0,93
200 52,56+3,38ab  1,94+0,12 ab 33,57+05,06 8,71+2,41 6,03+0,04 b 41,33+7,11a 0,88+0,75 b 0,98+0,16 b 0,11+0,04 0,02+0,03 1,67+1,05
250 46,74+7,82 b 2,15+0,17 b 35,15+11,26 8,88+2,42 6,07+0,03 b 49,66+7,74 b 0,75+0,87 ¢ 1,26+0,29 ¢ 0,10+0,05 0,02+0,04 1,77+0,99
Anlamlilik*** *x *x ns ns il i wx wx ns ns ns
Etkilesimler
AEK X PY *k *k *% *k ns ns Kk *k ns *% ns
AEK X PS *k *k *% *k ns ns Kk *k ns * ns
PY X PS *k *k *% *k ns ns * *k * *% ns
AEK X PY x PS ns ** ** wx ns ns ns wx *x * ns

ns:anlamli degil (p>0.05). *p<0.05. **p<0.01. ***p degerleri, duncan ¢oklu karsilastirma testine gore verilmistir.
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Tablo 4.13. Enginar ekstrakti eklenen dana eti drneklerinin pisirme ile agirlik kaybi, proksimet igerikleri, pH degerleri, 6ncii madde

diizeyleri ve TBARS degerleri.
Nem Kiil Toplam Toplam H Pisirme Kreatin Kreatinin Glukoz Fruktoz TBARS
(%) (%) protein (%) lipid (%0) P kaybi (%) (mg/g) (mg/g) (mg/kg) (mg/kg) (mg MDA/Kg)
Cig dana eti 65,79+1,54 1,03+0,04 15,60+0,96 9,25+1,47 5,73+0,04 - 1,11+0,08 0,08+0,00 0,13+0,03 0,00+0,00 0,33+0,02
Enginar Ekstrakt
Konsantrasyonu (%) (EEK)
Kontrol 51,14+6,96 2,07+0,20 a 31,67+5,80 9,60+1,65 6,02+0,04 42,08+8,53 0,69+0,25 0,96+0,45 0,44+0,04 0,27+0,08 2,16+0,28 a
0.5 53,00+7,25 1,86+0,23 b 33,5245,29 9,32+1,65 6,02+0,05 40,66+9,13 0,59+0,27 0,86+0,46 0,54+0,08 0,27+0,03 1,22+0,50 b
1.0 53,29+6,31 1,84+0,14 b 34,30+6,11 9,20+1,76 6,04:0,06 41,75+8,20 0,83+0,44 0,86+0,43 0,48+0,16 0,33+0,13 0,63+0,22 ¢
Anlamlhilik*** ns * ns ns ns ns ns ns ns ns folad
Pisirme Yontemleri (PY)
Tavada pigirme 54,40+4,30 1,95+0,15 28,66+2,48 a 10,64+0,63 a 6,06+0,05 a 45,38+8,33 a 0,63+0,23 0,86+0,24 0,50+0,14 0,28+0,11 1,54+0,78
Firinda pisirme 50,56+8,17 1,90+0,27 37,67+4,20 b 8,11+1,34b 5,99+0,02 b 37,61+6,62 b 0,78+0,41 0,92+0,58 0,47+0,08 0,30+0,07 1,13+0,61
Anlamlilik*** ns ns ** *x ** wx ns ns ns ns ns
Pisirme Sicakligi (°C) (PS)
150 58,78+2,33 a 1,83+0,27 a 30,16+3,80 10,41+0,98 a 5,98+0,03 a 34,16+5,37 a 1,07+0,32 a 0,46+0,14 a 0,49+0,16 0,22+0,07 a 1,21+0,72
200 53,34+3,25 b 1,89+0,15 ab 34,52+4,79 09,41+1,20 ab 6,03+0,05 b 41,83+5,92 b 0,58+0,14 b 0,83+0,16 b 0,51+0,07 0,324+0,09 b 1,33+0,72
250 4531+5,25¢ 2,05+0,16 b 34,82+7,12 08,30+1,95 b 6,06+0,05 b 48,50+6,97 ¢ 0,46+0,10 b 1,39+0,30 ¢ 0,46+0,08 0,33+0,08 b 1,48+0,76
Anlamllllk*** Kk * ns *k **k *% *k *k ns *% ns
Etkilesimler
EEK x PY ns ** ns * ns ns wx * ns i *
EEK x PS ns ** ns * ns ns *x i ns bl ns
PY X PS Kk *k *k *k * ns *k * * ns ns
EEK x PY x PS ns el ns *x ns ns el ns ns ** ns

ns:anlamli degil (p>0.05). *p<0.05. **p<0.01. ***p degerleri, duncan ¢oklu karsilastirma testine gore verilmistir.
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Tablo 4.14. Alig ekstrakti eklenen dana etinden yapilmis kofte 6rneklerinin pisirme ile agirlik kaybi, proksimet igerikleri, pH degerleri,

oncii madde diizeyleri ve TBARS degerleri.

Nem Kiil Toplam Toplam Pisirme Kreatin Kreatinin Glukoz Fruktoz TBARS
(%) (%) protein (%) lipid (%0) pH kaybi (%) (mg/g) (mg/g) (mg/kg) (mg/kg) (mg MDA/Kg)
Cig kofte hammadde 45,71+1,59 1,01+0,07 15,10+0,01 20,09+0,60 5,41+0,02 - 0,86+0,02 0,07+0,01 0,00+0,00 0,16+0,07 0,45+0,01
Ali¢ Ekstrakt
Konsantrasyonu (%) (AEK)
Kontrol 40,61+4,66 1,43+0,12 a 20,80+1,79 16,02+1,54 6,03+0,07 18,33+6,05 0,84+0,14 0,63+0,16 0,35+0,10 0,24+0,05 2,47+0,36 a
0.5 41,27+5,71 1,45+0,11 ab 19,78+2,10 14,73+1,58 6,03+0,05 16,33+6,09 0,85+0,18 0,74+0,29 0,30+0,15 0,18+0,09 0,76+0,13 b
1.0 37,93+5,36 1,5540,10 b 20,35+1,39 15,82+0,73 6,04+0,04 17,33+5,85 0,76+0,24 0,68+0,13 0,27+0,13 0,27+0,15 0,76+0,37 b
Anlamlhilik*** ns * ns ns ns ns ns ns ns ns *x
Pisirme Yontemleri (PY)
Tavada pigirme 40,55+3,72 1,45+0,94 20,01+1,41 16,07+1,25 a 6,03+0,05 15,33+3,78 a 0,82+0,15 0,73+0,23 0,25+0,15 a 0,20+0,11 1,27+0,80
Firinda pigirme 39,32+6,59 1,50+0,14 20,60+2,10 14,97+1,41b 6,04+0,05 19,33+6,96 b 0,81£0,23 0,63+0,16 0,36+0,08 b 0,26+0,09 1,39+0,95
Anlamhihik*** ns ns ns * ns * ns ns * ns ns
Pisirme Sicakligi (°C) (PS)
150 44,57+3,87 a 1,36+0,07 a 18,20+0,68 a 16,31+1,42 a 5,98+0,05 a 11,0+1,47 a 0,96+0,07 a 0,56+0,14 a 0,34+0,17 0,22+0,13 1,12+0,71
200 38,38+3,97 b 1,52+0,10 b 2122+1,42b  1598+0,73 a 6,07+0,03 b 28,0£3,30 b 0,83+0,24ab  0,70+0,28 ab 0,32+0,05 0,25+0,08 1,35+0,91
250 36,86+4,77 b 1,5540,09 b 21,51+0,57 b 14,28+1,15b 6,05+0,03 b 23,0+4,22 ¢ 0,67+0,09 b 0,79+0,09 b 0,25+0,12 0,22+0,11 1,51+0,99
Anlamlhihik*** > > ** o ** e i * ns ns ns
Etkilesimler
AEK x PY ns ns * ** ns ns ns *x ** ** ns
AEK x PS ns ns * *x ns ns ns i ** ** ns
PY x PS * ** ** ** ns i ns i ** ** ns
AEK x PY x PS ns ns **x haled ns ns ns el ** ** ns

ns:anlamli degil (p>0.05). *p<0.05. **p<0.01. ***p degerleri, duncan ¢oklu karsilastirma testine gore verilmistir.
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Tablo 4.15. Enginar ekstrakti eklenen dana etinden yapilmis kofte 6rneklerinin pisirme ile agirlik kaybi, proksimet igerikleri, pH degerleri,

oncii madde diizeyleri ve TBARS degerleri.

Nem Kiil Toplam Toplam Pisirme Kreatin Kreatinin Glukoz Fruktoz TBARS
(%) (%) protein (%) lipid (%0) pH kaybi (%) (mg/g) (mg/g) (mg/kg) (mg/kg) (mg MDA/Kg)
Cig kofte hammadde 45,71+1,59 1,01+0,07 15,10+0,01 20,09+0,60 5,41+0,02 - 0,86+0,02 0,07+0,01 0,00+0,00 0,16+0,07 0,45+0,01
Enginar Ekstrakt
Konsantrasyonu (%) (EEK)
Kontrol 39,66+7,21 1,43+0,11a 20,00+1,84 14,34+1,38 6,00+0,44 22,41+9,64 0,52+0,16 0,85+0,53 0,28+0,06 a 0,30+0,04 a 2,54+0,39 a
0.5 35,11+7,90 1,45+0,11 ab 20,55+4,11 14,85+1,68 5,95+0,46 22,5+8,95 0,55+0,76 0,87+0,42 0,33+0,09 ab 0,29+0,06 a 0,69+0,16 b
1.0 33,84+8,16 1,5540,10 b 21,15+1,63 14,79+1,72 5,97+0,61 23,00+7,95 0,51+0,70 0,93+0,33 0,41+0,10 b 0,54+0,13 b 0,61+0,18 b
Anlamlhilik*** ns * ns ns ns ns ns ns *x folad folad
Pisirme Yontemleri (PY)
Tavada pigirme 37,86+6,88 1,45+0,86 20,89+3,41 15,17+1,36 5,99+0,04 21,27+8,10 0,48+0,13 a 0,87+0,48 0,33+0,07 0,39+0,12 1,22+0,95
Firinda pigirme 34,54+8,78 1,50+0,14 20,25+1,86 14,15+1,64 5,96+0,05 24,00+9,13 0,57+0,07 b 0,90+0,37 0,35+0,12 0,37+0,16 1,34+0,94
Anlamhihik*** ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns
Pisirme Sicakligi (°C) (PS)
150 44,08+3,28 a 1,36+0,07 a 17,94+2,32a  16,22+0,78a  598+0,41ab  13,08+3,47a 0,55+0,07 0,50+0,32 a 0,44+0,09 a 0,44+0,18 1,05+0,75
200 37,01+3,92b 1,52+0,10 b 20,81+1,01b  14,50+0,97 b 6,00+0,05 a 22,66+3,82 b 0,54+0,09 0,85+0,22 b 0,33+0,04 b 0,35+0,09 1,32+0,99
250 27,52+4,99 ¢ 1,5540,08 b 22,94+1,88 ¢ 13,27+1,24 ¢ 5,95+0,05 b 32,16+3,37 ¢ 0,49+0,14 1,31+0,26 ¢ 0,25+0,05 ¢ 0,35+0,12 1,48+1,06
Anlamlilik*** ** ** x> o * *x ns i wx ns ns
Etkilesimler
EEK x PY ns ns * ** ** ns * ns ns ns ns
EEK x PS ns ns *x *x ns ns Hx el folad wx o
PY x PS ns *x * *x ns ns ns * ** ** ns
EEK x PY x PS ns * *x *x ns ns Hx Hx ns *x ns

ns:anlamli degil (p>0.05). *p<0.05. **p<0.01. ***p degerleri, duncan goklu karsilagtirma testine gore verilmistir.
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4.6. Tavuk Eti, Dana Eti, Kofte Orneklerinin Heterosiklik Aromatik

Amin Icerikleri

4.6.1. Ahg Ekstraktinin Heterosiklik Aromatik Amin Olusumuna Etkisi

Ali¢ Ekstrakttmin  Tavuk Gaégiis Etinde Heterosiklik Aromatik Amin

Olusumuna EtKisi

Alig ekstrakti iceren ve icermeyen (kontrol) farkl: sicakliklarda yagsiz tavada
ve firinda pisirilen tavuk gogiis etinin HAA seviyeleri Tablo 4.16°da verilmistir.

Toplam HAA miktari, yagsiz tavada 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol
grubu (ekstrakt icermeyen) tavuk gogiis eti 6rneklerinde sirasiyla 5.66, 8.27, 10.96
ng/g olarak tespit edilmistir. Firinda 150°C, 200°C, 250°C’de pisirilen kontrol grubu
tavuk gogiis eti orneklerinde ise sirasiyla 1.32, 2.79, 17.60 ng/g toplam HAA tespit
edilmistir. Toplam HAA olusum miktarinin artan pisirme sicakligi ile anlamli olarak
arttig1 saptanmistir (p<0.01).

Yagsiz tavada 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol grubu tavuk gogiis eti
orneklerinde HAA tiirlerinden en yiiksek oranda sirasiyla artan miktarlarda 3.99 ng/g,
6.22 ng/g, 6.01 ng/g Trp-P-2 gozlenmistir. Yagsiz tavada 150°C’de pisirilen kontrol
grubu tavuk gogiis eti 6rneklerinde Trp-P-2’yi takiben sirasiyla 0.82 ng/g MelQ, 0.61
ng/g Norharman, 0.14 ng/g 1Qx, 0.05 ng/g MelQx ve 0.05 ng/g 7.8-DiMelQx tespit
edilmistir. Alig ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 1Qx seviyelerinde
%14.29 ve MelQ seviyelerinde %81.71 azalma go6zlenirken %1 konsantrasyonunda
eklendiginde ise MelQ seviyelerinde %100 ve Norharman seviyelerinde %9.84
azalma gozlenmistir. MelQx, 7.8-DiMelQx, Trp-P-2 seviyelerinde ise ali¢ ekstrakti
artisa neden olmustur. Alig ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde
Norharman igeriklerinde artis gozlenirken %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise
azalma gozlenmistir. Kontrol grubu &rneklerde tespit edilemeyen 1Q ve Harman, alig
ekstrakt1 %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 1Q igerigi 0.18 ng/g, ali¢ ekstrakti %1
konsantrasyonunda eklendiginde ise Harman igerigi 1.02 ng/g olarak belirlenmistir.
Yagsiz tavada 200°C’de pisirilen kontrol grubu tavuk g6giis eti drneklerinde Trp-P-
2’yi takiben sirasiyla 0.85 ng/g Norharman, 0.50 ng/g AaC, 0.45 ng/g MelQx, 0.17
ng/g 1Qx, 0.08 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir. Alig¢ ekstrakti  %0.5
konsantrasyonunda eklendiginde 7.8-DiMelQx, Trp-P-2 ve AaC seviyelerinde alig
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ekstrakti %1 konsantrasyonunda ecklendiginde ise 1Qx, MelQx, 7.8-DiMelQXx,
Norharman, Trp-P-2 ve AaC seviyelerinde azalma saptanmustir. Ali¢ ekstrakti %0.5
konsantrasyonunda eklendiginde 1Qx igeriginde herhangi bir degisiklik gézlenmezken
%1 konsantrasyonunda eklendiginde ise %100 azalma gozlenmistir. Ali¢ ekstrakti,
%0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 7.8-DiMelQX, Trp-P-2 ve AaC seviyelerinde
sirastyla %25.00, %17.68, %84.00, %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise sirasiyla
%37.50, %36.33, %100 azalma saglayarak toplam HAA seviyelerindeki azalmanin
%16.93’ten %39.42’ye ¢ikmasini saglamistir. MelQx ve Norharman seviyelerinde
%0.5 konsantrasyonunda ali¢ ekstrakti eklenmesi ile sirasiyla %8.89 ve %11.76 artis
gozlenirken %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise sirasiyla %14.29 ve %27.06
azalma sagladig1 gozlenmistir. Yagsiz tavada 250°C’de pisirilen kontrol grubu tavuk
gogiis eti orneklerinde Trp-P-2’yi takiben sirasiyla 1.86 ng/g AaC, 1.52 ng/g 1Q, 0.79
ng/g MelQx, 0.54 ng/g PhIP, 0.14 ng/g 1Qx, 0.10 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir.
MelQx, 7.8-DiMelQx, Trp-P-2 igeriginde azalma sirasiyla %0.5 konsantrasyonunda
eklendiginde %48.10, %50.00, %57.57 iken %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise
sirastyla %34.18, %40.00, %29.12 azalma saglayarak toplam HAA seviyelerinde
azalma %68.34’den %51.42’ye diismiistiir. Kontrol grubu 6rneklerde tespit edilen
IQx, IQ, PhIP, AaC bilesikleri ali¢ ekstrakti eklendiginde (%0.5 ve %l
konsantrasyonlarinda) tespit edilememistir. Kontrol grubu o6rneklerde tespit
edilemeyen MelQ, ali¢ ekstrakt1 %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 0.46 ng/g, %1
konsantrasyonunda eklendiginde 0.43 ng/g olarak belirlenmistir.

Firinda 150°C’de pisirilen tavuk g6giis eti orneklerinde sirasiyla 0.94 ng/g
AaC, 0.38 ng/g 1Qx bulunmustur. Alig ekstrakti %0.5 ve %1 konsantrasyonunda
eklendiginde sirastyla 1Qx olusumunda %100 ve %92.11, AaC olusumunda ise
sirastyla %100 ve %98.94 azalma sagladigi goriilmiistiir. Firinda 200°C ve 250°C’de
pisirilen kontrol grubu tavuk gogiis eti orneklerinde HAA tiirlerinden en yiiksek
oranda sirasiyla 2.36 ng/g ve 12.88 ng/g Trp-P-2 bulunmustur. Firinda 200°C’de
pisirilen kontrol grubu tavuk gogiis eti 6rneklerinde Trp-P-2’yi takiben sirasiyla 0.15
ng/g 1Qx, 0.14 ng/g MelQx, 0.11 ng/g AaC, 0.03 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir.
Alig ekstrakti %0.5 ve %1 konsantrasyonunda eklendiginde sirasiyla Trp-P-2
olusumunda %385.59 ve %82.63, AaC olusumunda ise sirasiyla %54.55 ve %18.18

azalma oldugu gozlenmistir. IQx seviyelerinde %0.5 konsantrasyonunda ali¢ ekstrakti
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eklendiginde %33.33 artis gozlenirken %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise
%6.67 azalma gozlenmistir. MelQx ve 7.8-DiMelQx igeriklerinde ise alig¢ ekstrakti
eklenmesi (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda) %100 azalma saglamistir. Toplam
HAA seviyelerinde %0.5 konsantrasyonunda ali¢ ekstrakti eklendiginde %78.85, %1
konsantrasyonunda eklendiginde ise %77.06 azalma tespit edilmistir. Firinda
250°C’de pisirilen kontrol grubu tavuk gogiis eti drneklerinde Trp-P-2’yi takiben
sirasiyla 1.61 ng/g Harman, 0.75 ng/g Norharman, 0.69 ng/g 1Qx, 0.60 ng/g MelQX,
0.38 ng/g 1Q, 0.35 ng/g AaC, 0.19 ng/g MelQ, 0.15 ng/g 7.8-DiMelQx tespit
edilmistir. Pisirme sicakligi 200°C’den 250°C’ye ¢iktiginda Trp-P-2 seviyelerinin 2.36
ng/g’dan 12.88 ng/g’a ¢iktig1 saptanmustir. Ayrica pisirme sicakliginin 250°C’ye
cikmasi ile kontrol grubu orneklerde 150 ve 200°C’lerde tespit edilemeyen
aminokarbonil grubu HAA’lardan olan Harman ve Norharman bilesiklerinin olustugu
tespit edilmistir. Ali¢ ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 1Qx, 7.8-
DiMelQx, Norharman, Trp-P-2 seviyelerinde sirasiyla %7.25, %53.33, %33.33,
%10.87, %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise sirasiyla %92.75, %100.00, %36.00,
%52.80 azalma saglayarak toplam HAA seviyelerindeki azalmanin %12.78’ten
%19.09’ye ¢ikmasini saglamistir. Alig ekstraktinin %1 konsantrasyonunda eklenmesi
ile IQ igerigi 0.14 ng/g’dan 4.47 ng/g’a ¢ikarak artis gostermistir. MelQ igerigi, kontrol
grubu orneklerde 0.19 ng/g, alig ekstrakt1 %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 0.29
ng/g olarak belirlenirken ali¢ ekstrakti %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise tespit
edilememistir. AaC igerigi kontrol grubu orneklerde 0.35 ng/g, ali¢ ekstrakti %l
konsantrasyonunda eklendiginde 0.10 ng/g olarak belirlenirken ali¢ ekstrakti %0.5
konsantrasyonunda eklendiginde ise tespit edilememistir.

Her iki pisirme yonteminde de Orneklerin higbirinde 4,8-DiMelQx tespit
edilmemistir. MeAaC ise sadece pisirme dncesi %1 konsantrasyonunda alig ekstrakti

eklenen firinda 250°C’de pisirilen 6rneklerde 0.38 ng/g olarak bulunmustur.
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Tablo 4.16. Farkli konsantrasyonlarda alig ekstrakti eklenen tavuk gogiis eti drneklerinin heterosiklik aromatik amin igerikleri (ng/g).

Pisirme Pigirme 7.8 4.8 Norharm Harma Toplam Artma/
Yontemleri  Sicakhklar: Uygulama  1Qx Q MelQx  MelQ DiMéIQX DiM’eIQX an n Trp-P-2 PhIP AaC  MeAaC HAA AZ(({;I/Lr;]a
Vas 150°C Kontrol 0,14 nd 0,05 0,82 0,05 nd 0,61 nd 3,99 nd nd nd 5,66
ags1iz %0.5 0,12 0,18 0,43 0,15 0,09 nd 1,08 nd 6,99 nd nd nd 9,04 +59,72
tavada %1 018 nd 0,60 nd 0,06 nd 0,55 1,02 4,01 nd nd nd 6,42 +13,43
pigirme 200°C Kontrol 0,17 nd 0,45 nd 0,08 nd 0,85 nd 6,22 nd 0,50 nd 8,27
%0.5 0,17 nd 0,49 nd 0,06 nd 0,95 nd 512 nd 0,08 nd 6,87 -16,93
%1 nd nd 0,38 nd 0,05 nd 0,62 nd 3,96 nd nd nd 5,01 -39,42
Kontrol 0,14 1,52 0,79 nd 0,10 nd nd nd 6,01 054 1,86 nd 10,96
250°C %0.5 nd nd 0,41 0,46 0,05 nd nd nd 2,55 nd nd nd 3,47 -68,33
%1 nd nd 0,52 0,43 0,06 nd nd nd 4,26 nd nd nd 5,27 -51,92
150°C Kontrol 0,38 nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,94 nd 1,32
F}r}nda %0.5 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd -100,0
pisirme %1 003 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nq nd 0,03 -97,73
200°C Kontrol 0,15 nd 0,14 nd 0,03 nd nd nd 2,36 nd 0,11 nd 2,79
%0.5 0,20 nd nd nd nd nd nd nd 0,36 nd 0,05 nd 0,61 -78,14
%1 0,14 nd nd nd nd nd nd nd 0,41 nd 0,09 nd 0,64 -77,06
Kontrol 069 0,38 0,60 0,19 0,15 nd 0,75 1,61 12,88 nd 0,35 nd 17,60
250°C %0.5 0,64 nd 0,60 0,29 0,23 nd 0,50 1,61 11,48 nd nd nd 15,35 -12,78
%1 nd 4,47 0,58 nd nd nd 0,48 2,15 6,08 nd 0,10 0,38 14,24 -19,09

nd: tespit edilmemistir. nq: miktar1 belirlenememistir.

+:artma. -:azalma
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Ali¢ Ekstrakanmin Dana Etinde Heterosiklik Aromatik Amin Olusumuna
Etkisi

Alig ekstrakti igeren ve igcermeyen (kontrol) farkli sicakliklarda yagsiz tavada
ve firinda pisirilen dana etinin HAA miktarlar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Yagsiz tavada pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde 150°C’de higbir
HAA tiirii tespit edilememistir. Toplam HAA miktari, yagsiz tavada 200 ve 250°C’de
pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde sirastyla 4.33, 11.38 ng/g olarak tespit
edilmistir. Firinda 150°C ve 200°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde ise
higbir HAA tiirti tespit edilmemistir. 250°C’de ise sadece 0.10 ng/g 4.8-DiMelQx
tespit edilmistir.

Yagsiz tavada 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde
HAA tiirlerinden en yiiksek oranda sirasiyla 2.28, 4.38 ng/g Trp-P-2 olustugu
gozlenmistir. Yagsiz tavada 200°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde
Trp-P-2’yi takiben sirastyla 0.68 ng/g 1Q, 0.47 ng/g MelQx, 0.34 ng/g Harman, 0.21
ng/g 1Qx, 0.19 ng/g MelQ, 0.10 ng/g AaC, 0.06 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir.
Alig ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 1Q, Harman, Trp-P-2
bilesiklerinin seviyelerinde, %1 konsantrasyonunda ali¢ ekstrakti eklendiginde 1Q,
MelQ, 7.8-DiMelQx, Trp-P-2 ve AoaC bilesiklerinin seviyelerinde azalma
gozlenmistir. Alig ekstrakt1 (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda), IQx, MelQx, MeAaC
seviyelerinde ise artisa neden olmustur. Yagsiz tavada 250°C’de pisirilen kontrol
grubu dana eti 6rneklerinde Trp-P-2’yi takiben sirasiyla 1.85 ng/g 1Q, 1.27 ng/g AaC,
1.10 ng/g MelQx, 0.75 ng/g PhIP, 0.67 ng/g MelQ, 0.63 ng/g Harman, 0.39 ng/g
Norharman, 0.29 ng/g 1Qx, 0.14 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir. Pisirme
sicakliginin 250°C’ye ¢ikmasi ile kontrol grubu 6rneklerde 150 ve 200°C’lerde tespit
edilemeyen Harman, Norharman ve PhIP bilesiklerinin olustugu tespit edilmistir. Alig
ekstrakti (%0.5 ve %1 oranlarinda) eklendiginde IQx, IQ, MelQx, MelQ, 7.8-
DiMelQx, Norharman, Trp-P-2, PhIP ve AaC bilesiklerinin seviyelerinde azalma, %1
konsantrasyonunda ali¢ ekstrakti eklendiginde MeAaC ve Harman bilesiklerinin
diizeylerinde artis oldugu gozlenmistir. Harman, kontrol grubu érneklerde 0.63 ng/g,
ali¢ ekstrakt1 %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 0.51 ng/g, %1 konsantrasyonunda

eklendiginde 0.65 ng/g olarak belirlenmistir. Kontrol grubu orneklerde tespit
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edilemeyen MeAaC, ali¢ ekstraktt %1 konsantrasyonunda eklendiginde 0.48 ng/g
olarak belirlenmistir. Ali¢ ekstraktinin 0.5 ve %]1 oranlarinda eklenmesinin toplam
HAA olusumunda sirasiyla %42.53 ve %33.57 azalma sagladig1 saptanmustir.

Firinda 150°C ve 200°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde hi¢bir
HAA tiirii tespit edilemezken 250°C’de ise sadece 0.10 ng/g 4,8-DiMelQx tespit
edilmigstir. Alig ekstraktt (%0.5 ve %1 oranlarinda) eklendiginde ise bu bilesigin

seviyelerinin azaldig1 gorilmistiir.
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Tablo 4.17. Farkli konsantrasyonlarda alig ekstrakti eklenen dana eti 6rneklerinin heterosiklik aromatik amin igerikleri (ng/g).

Pigirme Pigirme 7.8 48 Toplam Artma/
Yéntemleri Sicakhklar: Uygulama 1Qx 1IQ MelQx MelQ DiMelOx  DiMelOx Norharman Harman Trp-P-2 PhIP AeC MeAaC HAA Aig/LTa
. Kontrol nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
?aé\l/iiilg 150°C %0.5 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
pigirme %1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Kontrol 0,21 0,68 0,47 0,19 0,06 nd nd 0,34 2,28 nd 0,10 nd 4,33
200°C %0.5 0,28 0,62 0,59 0,28 0,06 nd nd 0,30 2,26 nd 020 025 4,84 +11,78
%1 0,87 0,31 0,61 0,17 0,05 nd nd 0,66 1,91 nd 005 025 4,88 +12,7
Kontrol 0,29 1,85 1,01 0,67 0,14 nd 0,39 0,63 4,38 0,75 1,27 nd 11,38
250°C %0.5 0,22 1,24 0,66 0,44 0,08 nd 0,28 0,51 2,11 0,57 0,43 nd 6,54 -42,53
%1 0,23 1,04 0,67 0,37 0,09 nd nd 0,65 3,05 055 043 048 7,56 -35,57
Kontrol nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Firinda 150°C %0.5 nd nd  nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
pisirme %1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Kontrol nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
200°C %0.5 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
%1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Kontrol nd nd nd nd nd 0,10 nd nd nd nd nd nd 0,10
250°C %0.5 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd -100,0
%1 nd nd nd nd nd 0,08 nd nd nd nd nd nd 0,08 -20,0

nd: tespit edilmemistir.

+:artma. -:azalma
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Ali¢ Ekstraktimin Dana Etinden Yapimis Koftede Heterosiklik Aromatik

Amin Olusumuna EtKisi

Alig ekstrakti iceren ve icermeyen (kontrol) farkl: sicakliklarda yagsiz tavada
ve firinda pisirilmis koftelerin HAA miktarlar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Yagsiz tavada pisirilen kontrol grubu kofte 6rneklerinde 150°C’de higbir HAA
tiirti tespit edilememistir. Sadece 0.04 ng/g 4,8-DiMelQx, %1 konsantrasyonunda alig
ekstrakti eklendiginde tespit edilmistir. Toplam HAA miktari, yagsiz tavada 200 ve
250°C’de pisirilen kontrol grubu kofte orneklerinde sirasiyla 3.28 ve 8.90 ng/g olarak
tespit edilmistir. Firinda 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol grubu kofte
orneklerinde ise sirasiyla toplam 4.22, 6.49, 3.87 ng/g HAA saptanmustir.

Yagsiz tavada 200°C’de pisirilen kontrol grubu kofte drneklerinde sirasiyla
1.20 ng/g 1Qx, 1.06 ng/g MelQ, 0.29 ng/g AaC, 0.23 ng/g 4,8-DiMelQx, 0.20 ng/g
PhIP, 0.19 ng/g MelQx, 0.09 ng/g 1Q, 0.02 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir. Alig
ekstrakti eklenmesi ile (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda) MelQx, MelQ, 4,8-
DiMelQx, PhIP, AaC seviyelerinde azalma gozlenmistir. Yagsiz tavada 200°C’de
pisirilen kofte orneklerinde tespit edilen HAA tiirlerinin seviyelerindeki azalmada
%0.5 konsantrasyonunda alig¢ ekstrakti eklenmesinin %1’e gére daha etkili oldugu
goriilmiistiir. Kontrol grubu kofte orneklerinde 1.20 ng/g olarak tespit edilen 1Qx
miktariin %0.5 ali¢ ekstrakt1 eklendiginde bu miktarin 2.48 ng/g’a, %1 ali¢ ekstrakti
eklendiginde ise 16.17 ng/g’a c¢iktigit gozlenmistir. Ali¢ ekstraktt  %0.5
konsantrasyonunda eklendiginde IQ seviyelerinde azalma gozlenirken %1
konsantrasyonunda eklendiginde ise artis gozlenmistir. Yagsiz tavada 250°C’de
pisirilen kontrol grubu kofte 6rneklerinde sirasiyla 2.58 ng/g Harman, 2.36 ng/g MelQ,
1.69 ng/g PhIP, 0.96 ng/g 1Qx, 0.46 ng/g 4,8-DiMelQx, 0.38 ng/g MelQx, 0.21 ng/g
AaC, 0.19 ng/g Trp-P-2, 0.06 ng/g 1Q, 0.01 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir.
Pisirme sicakligmin 250°C’ye ¢ikmast ile kontrol grubu orneklerde 150 ve
200°C’lerde tespit edilemeyen aminokarbonil grubu HAA’lardan olan Trp-P-2 ve
Harman bilesiklerinin olustugu tespit edilmistir. Ali¢ ekstrakti, 1Qx, MelQx, MelQ,
4.8-DiMelQx, Harman, Trp-P-2, PhIP, AaC seviyelerinde %0.5 konsantrasyonunda
eklendiginde sirasiyla %9.38, %36.84, %33.47, %34.78, %35.66, %21.05, %34.32,
%38.10, %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise sirasiyla %42.71, %68.42, %58.05,
%47.83, %53.10, %100.00, %47.93, %61.90 azalma saglayarak toplam HAA
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seviyelerindeki azalmanin %31.01’den %52.92’ye ¢ikmasii saglamistir. HAA
tirlerinden sadece 1Q seviyelerinde ali¢ ekstrakti eklendiginde (%0.5 ve %1
konsantrasyonlarinda) artis oldugu saptanmustir.

Firinda 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol grubu kofte drneklerinde HAA
tirlerinden en yiiksek oranda sirasiyla 3.32 ng/g, 3.38 ng/g, 2.21 ng/g olarak 1Qx
bulunmustur. Firinda 150°C’de pisirilen kontrol grubu kofte orneklerinde IQx’i
takiben sirastyla 0.45 ng/g AaC, 0.22 ng/g PhIP, 0.16 ng/g MelQ, 0.06 ng/g 1Q tespit
edilmistir. Ali¢ ekstrakti eklenmesinin PhIP ve AaC olusumunu azaltirken 1Qx ve I1Q
olusumunu ise artirdigr gozlenmistir. MelQ olusumunun ise %0.5 ali¢ ekstrakti
eklenmesi ile azaldigi, %1 ali¢ ekstrakti eklenmesi ile arttig1 gosterilmistir. Firinda
200°C’de pisirilen kontrol grubu kofte 6rneklerinde 1Qx’1 takiben; 1.60 ng/g AaC,
0.81 ng/g PhIP, 0.19 ng/g 4.8-DiMelQx, 0.19 ng/g MelQ, 0.15 ng/g Trp-P-2, 0.11 ng/g
1Q, 0.05 ng/g MelQx, 0.01 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir. Pisirme oncesinde alig
ekstrakti eklenmesi ile 7.8-DiMelQx, Trp-P-2, PhIP, AaC bilesiklerinde azalma
gozlenmistir. Alig ekstrakt1 %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 1Qx, 1Q, MelQXx,
MelQ, 4.8-DiMelQx igeriklerinde artis olurken %1 konsantrasyonunda eklendiginde
bu bilesiklerde azalma oldugu saptanmistir. Alig ekstraktinin %1 konsantrasyonunda
eklenmesi ile tim HAA tiirlerinin seviyelerinde azalma oldugu ve toplam HAA
seviyelerinde de %74.42 azalma sagladigi bulunmustur. Alig ekstraktinin %]
konsantrasyonunda eklenmesi ile kontrol grubunda tespit edilen 1Q, MelQx, 7.8-
DiMelQx, 4.8-DiMelQx, Trp-P-2, PhIP, AaC bilesikleri tespit edilememistir. Firinda
250°C’de pisirilen kontrol grubu kofte drneklerinde 1Qx’i takiben; 1.12 ng/g MelQ,
0.23 ng/g AaC, 0.15 ng/g PhIP, 0.09 ng/g MelQx, 0.05 ng/g 1Q, 0.02 ng/g 7.8-
DiMelQx tespit edilmistir. Ali¢ ekstakt1 (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda) eklenen
orneklerde PhIP tespit edilememistir. Ali¢ ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda
eklendiginde MelQx ve MelQ seviyelerinde sirasiyla %88.89 ve %97.32 oranlarinda
azalma gozlenirken eklenen ali¢ konsantrasyonunun artigi ile bu HAA tiirlerinin
seviyelerindeki azalma oranlar sirasiyla %22.22°ye ve %36.61°e diismistiir. Alig
ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 7.8-DiMelQx seviyelerinde azalma
gbzlenmistir. Pisirme Oncesi ali¢ ekstrakti (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda) eklenen
orneklerin AaC seviyelerinde azalma gozlenmistir. 1QX, 1Q ve Harman seviyelerinde

ise ali¢ ekstrakt1 eklenmesi artisa neden olmustur.
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Tablo 4.18. Farkli konsantrasyonlarda ali¢ ekstrakti eklenen dana etinden yapilmis kofte 6rneklerinin heterosiklik aromatik amin igerikleri

(ng/g).
Pigirme Pisirme 7.8 48 Trp- Toplam Artma
Yéntemleri SicakhiKlar: Uygulama  1Qx IQ MelQx MelQ DiMelQx  DiMelQx Norharman Harman .o PhIP  AaC MeAaC HAA /A(z;:;na
Vas 150°C Kontrol nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
agsiz %0.5 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
tavada %1 nd nd nd nd nd 0,04 nd nd nd nd nd nd 0,04 +4,0
pigirme 200°C Kontrol 1,20 0,09 0,19 1,06 0,02 0,23 nd nd nd 020 0,29 nd 3,28
%0.5 2,48 0,01 0,03 0,31 0,01 nd nd nd nd nd nd nd 2,84 -13,41
%1 16,17 0,14 0,07 0,47 0,02 0,12 nd nd nd nd 0,19 nd 17,18 +423,78
Kontrol 0,96 0,06 0,38 2,36 0,01 0,46 nd 2,58 0,19 169 0,21 nd 8,90
250°C %0.5 0,87 0,10 0,24 157 0,01 0,30 nd 1,66 0,15 1,11 0,13 nd 6,14 -31,01
%1 055 0,10 0,12 0,99 0,02 0,24 nd 1,21 nd 0,88 0,08 nd 4,19 -52,92
150°C Kontrol 3,32 0,06 nd 0,16 0,01 nd nd nd nd 0,22 045 nd 4,22
F}r}nda %0.5 399 0,12 nd 0,19 0,01 nd nd nd nd nd 0,22 nd 453 +7,35
pigirme %1 351 015 nd 0,63 0,01 nd nd nd nd nd 014 nd 4,44 +5,21
200°C Kontrol 338 0,11 0,05 0,19 0,01 0,19 nd nd 0,15 0,81 1,60 nd 6,49
%0.5 361 0,12 0,08 0,63 nd 0,39 nd nd nd 040 0,74 nd 5,97 -8,01
%1 1,63 nd nd 0,03 nd nd nd nd nd nd nd nd 1,66 -74,42
Kontrol 221 0,05 0,09 1,12 0,02 nd nd nd nd 0,15 0,23 nd 3,87
250°C %0.5 3,35 0,07 ng 0,03 0,01 nd nd 0,32 nd nd 0,07 nd 3,85 -0,52
%1 281 0,11 0,07 0,71 0,02 nd nd 0,40 nd nd 0,07 nd 4,19 +8,27

nd: tespit edilmemistir. nq: miktari belirlenememistir.

+:artma. -:azalma
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4.6.2. Enginar Ekstraktinin Heterosiklik Aromatik Amin Olusumuna
Etkisi

Enginar Ekstraktimin Tavuk Gogiis Etinde Heterosiklik Aromatik Amin
Olusumuna EtKisi

Enginar ekstrakti iceren ve icermeyen (kontrol) farkli sicaklik derecelerinde
yagsiz tavada ve firinda pisirilen tavuk gogiis etinin HAA miktarlar1 Tablo 4.19°de
verilmistir.

Toplam HAA miktari, yagsiz tavada 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol
grubu tavuk gogiis eti 6rneklerinde sirasiyla 10.13, 40.27, 39.52 ng/g olarak tespit
edilmistir. Firinda 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol grubu tavuk gogiis eti
orneklerinde ise sirasiyla 0.92, 0.52, 83.06 ng/g toplam HAA tespit edilmistir. Firinda
pisirme yonteminde de pisirme sicakliginin 250°C’ye ¢ikmasi ile toplam olugan HAA
seviyelerinde ciddi bir artis oldugu gézlenmistir.

Yagsiz tavada 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol grubu tavuk gogiis eti
orneklerinde HAA tiirlerinden en yiiksek oranda sirasiyla artan miktarlarda 5.72,
18.04, 14.33 ng/g Harman olustugu gozlenmistir. Yagsiz tavada 150°C’de pisirilen
kontrol grubu tavuk g6giis eti drneklerinde Harman’1 takiben sirastyla 2.92 ng/g Trp-
P-2, 0.85 ng/g MelQ, 0.29 ng/g MelQx, 0.18 ng/g 1Q, 0.07 ng/g 1Qx, 0.01 ng/g 7.8-
DiMelQx tespit edilmistir. Enginar ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde
sadece Trp-P-2 (%82.88) igeriginde, enginar ekstrakti %1 konsantrasyonunda
eklendiginde ise sadece 1Q (%27.78) iceriginde azalma gozlenirken enginar ekstrakti
eklenmesinin kontrol grubunda tespit edilen diger HAA’larin igeriklerinde artisa
neden oldugu gozlenmistir. Yagsiz tavada 200°C’de pisirilen kontrol grubu tavuk
g0gis eti orneklerinde Harman’1 takiben sirasiyla 13.42 ng/g Trp-P-2, 4.79 ng/g MelQ,
1.57 ng/g 4.8-DiMelQx, 1.30 ng/g MelQx, 0.65 ng/g 1Q, 0.32 ng/g 7.8-DiMelQx, 0.18
ng/g 1Qx tespit edilmistir. Enginar ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde 1Q
igeriginde %56.92, MelQx iceriginde %10.77, MelQ igeriginde %29.85, 7.8-DiMelQx
iceriginde %90.63, 4.8-DiMelQx iceriginde %17.20, Harman igeriginde %28.49, Trp-
P-2 igeriginde %39.42 azalma oldugu saptanmistir. Enginar ekstrakti %0.5
konsantrasyonunda eklendiginde kontrol grubunda tespit edilen HAA tiirlerinden IQx

hari¢ diger HAA’larin seviyelerinde azalma gozlenmistir. Enginar ekstraktt %1
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konsantrasyonunda eklendiginde ise 1Q (%27.69), 7.8-DiMelQx (%87.50) Trp-P-2
(%98.51) seviyelerinde azalma gozlenirken MelQx, MelQ, 4.8-DiMelQx, Harman,
IQx seviyelerinde artis gézlenmistir. Yagsiz tavada 250°C’de pisirilen kontrol grubu
tavuk g6giis eti orneklerinde Harman’1 takiben sirasiyla 10.47 ng/g Trp-P-2, 4.86 ng/g
PhIP, 3.69 ng/g MelQ, 2.52 ng/g 4.8-DiMelQx, 1.57 ng/g 1Qx, 1.40 ng/g MelQx, 0.64
ng/g 1Q, 0.04 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir. Enginar ekstrakti %0.5
konsantrasyonunda eklendiginde 1Qx, 1Q, MelQ, 7.8-DiMelQx, 4.8-DiMelQX,
Harman, Trp-P-2 seviyelerinde sirasiyla %30.57, %46.88, %3.79, %25.00, %26.98,
%6.21, %11.08, %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise sirasiyla %27.39, %23.44,
%24.93, %50.00, %41.67, %21.21, %41.36 azalma saglayarak toplam HAA
seviyelerindeki azalma %5.49°dan %14.02’ye ¢ikmustir. Enginar ekstrakti (%0.5 ve
%1) eklendiginde MelQx ve PhIP seviyelerinde ise artis olmustur. Kontrol grubu
orneklerde tespit edilemeyen AaC, enginar ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda
eklendiginde 1.11 ng/g, %1 konsantrasyonunda cklendiginde 2.45 ng/g olarak
belirlenmistir.

Firinda 150°C’de pisirilen kontrol grubu tavuk gogiis eti 6rneklerinde HAA
tiirlerinden sirasiyla 0.41 ng/g AaC, 0.35 ng/g PhIP, 0.08 ng/g 1Qx, 0.08 ng/g 4.8-
DiMelQx bulunmustur. Enginar ekstrakti (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda)
eklendiginde 1Qx, 4.8-DiMelQx, PhIP, AaC bilesikleri tespit edilememistir. Enginar
ekstrakti eklenmesi ile sadece 7.8-DiMelQx olusumunda artis gdzlenmistir. Firinda
200°C’de pisirilen kontrol grubu tavuk gogiis eti orneklerinde sirasiyla 0.33 ng/g
MelQ, 0.1 ng/g MelQx, 0.09 ng/g 1Qx tespit edilmistir. Enginar ekstrakt1 (%0.5 ve %1
konsantrasyonlarinda) eklendiginde 1Qx tespit edilememistir. MelQx ve MelQ
seviyelerinde enginar ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde azalma
gozlenirken %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise bu HAA bilesiklerinin
seviyelerinde artis oldugu gozlenmistir. Kontrol grubunda tespit edilemeyen 7.8-
DiMelQx, %0.5 enginar ekstrakti eklendiginde 0.02 ng/g, %1 konsantrasyonunda
enginar ekstrakti eklendiginde 0.05 ng/g olarak belirlenmistir. Firinda 250°C’de
pisirilen kontrol grubu tavuk gogiis eti 6rneklerinde sirasiyla 37.8 ng/g Trp-P-2, 26.65
ng/g Harman, 12.05 ng/g MelQ, 3.01 ng/g 4.8-DiMelQx, 1.66 ng/g MelQx, 1.07 ng/g
1Q, 0.75 ng/g 1Qx, 0.07 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir. Pigirme sicakliginin
250°C’ye ¢ikmasi ile kontrol grubu 6rneklerde 150 ve 200°C’lerde tespit edilemeyen
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aminokarbonil grubu HAA’lardan olan Trp-P-2 ve Harman bilesiklerinin olustugu
saptanmistir. Enginar ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde I1Qx, IQ,
MelQx, MelQ, 7.8-DiMelQx, 4.8-DiMelQx, Harman, Trp-P-2 seviyelerinde sirasiyla
%69.33, %72.90, %42.77, %73.43, %71.43, %77.08, %50.92, %76.16 azalma
gozlenirken %1 konsantrasyonunda cklendiginde ise sirasiyla %65.33, %64.49,
%42.77, %66.89, %42.86, %65.45, %48.71, %68.28 azalma sagladigi saptanmistir.
Enginar ekstrakti eklenmesi ile kontrol grubunda tespit edilen tiim HAA tiirlerinin
seviyelerinde azalma oldugu saptanmistir. Toplam HAA seviyelerinde %0.5 enginar
ekstrakti eklendiginde %68.88, %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise %61.09
azalma oldugu saptanmustir.

Her iki pisirme yonteminde de 6rneklerin hi¢birinde Norharman, MeAaC tespit

edilmemistir.
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Tablo 4.19. Farkli konsantrasyonlarda enginar ekstrakti eklenen tavuk gogiis eti 6rneklerinin heterosiklik aromatik amin icerikleri (ng/g).

Pisirme Pigirme 7.8 48 Trp-P- Toplam Artma/
Yéntemleri Sicakhiklar: Uygulama 1Qx 1Q MelQx MelQ DiMelOx DiMelOx Norharman Harman 2 PhIP AaC MeAaC HAA A?lz)a/lor;wa
. Kontrol 0,07 0,18 0,29 0,85 0,01 0,09 nd 572 2,92 nd nd nd 10,13
Yagsiz tavada 150°C %05 015 021 06 171 0,03 0,36 nd 9,27 050 nd nd nd 12,83 +26,65
pisirme %l 016 013 06 158 0,04 0,36 nd 835 441 nd nd  nd 15,63 +54,29
Kontrol 0,18 0,65 1,3 4,79 0,32 1,57 nd 18,04 13,42 nd nd nd 40,27
200°C %0.5 049 0,28 1,16 3,36 0,03 1,3 nd 12,90 8,13 nd nd nd 27,65 -31,34
%1 056 047 1,91 52 0,04 2,07 nd 20,54 0,20 nd nd nd 30,99 -23,04
Kontrol 1,57 0,64 1,40 3,69 0,04 2,52 nd 14,33 10,47 486 nd nd 39,52
250°C %0.5 1,19 0,34 1,50 3,55 0,03 1,84 nd 13,44 9,31 514 111 nd 37,45 -5,24
%1 1,14 049 121 2,77 0,02 1,47 nd 11,29 6,14 70 2,45 nd 33,98 -14,02
. Kontrol 0,08 nd nd nd nd 0,08 nd nd nd 0,35 041 nd 0,92
Firinda pisirme 4 5o %05 nd nd nd nd 0,03 nd nd nd nd nd nd nd 0,03 -96,74
%1 nd nd nd nd 0,05 nd nd nd nd nd nd nd 0,05 -94,57
Kontrol 0,09 nd 0,1 0,33 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,52
200°C %0.5 nd nd 0,08 0,22 0,02 nd nd nd nd nd nd nd 0,32 -38,46
%1 nd nd 0,14 0,37 0,05 nd nd nd nd nd nd nd 0,56 +7,69
Kontrol 0,75 1,07 1,66 12,05 0,07 3,01 nd 26,65 37,8 nd nd nd 83,06
250°C %0.5 0,23 0,29 0,95 3,24 0,02 0,69 nd 13,08 9,01 nd nd nd 27,51 -66,88
%1 0,26 0,38 0,95 3,99 0,04 1,04 nd 13,67 11,99 nd nd nd 32,32 -61,09

nd: tespit edilmemistir.

+:artma. -:azalma
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Enginar Ekstraktinin Dana Etinde Heterosiklik Aromatik Amin Olusumuna
Etkisi

Enginar ekstrakti igeren ve icermeyen (kontrol) farkli sicaklik derecelerinde
yagsiz tavada ve firinda pisirilen dana etinin HA A miktarlar1 Tablo 4.20°de verilmistir.

Toplam HAA miktari, yagsiz tavada 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol
grubu dana etinde Orneklerinde sirasiyla 22.76, 23.62, 40.04 ng/g olarak tespit
edilmistir. Firinda 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol grubu dana etinde
orneklerinde ise sirasiyla 17.98, 2.24, 48.00 ng/g toplam HAA tespit edilmistir. Her
iki pisirme yonteminde de pisirme sicakliginin 250°C’ye ¢ikmasi ile olusan toplam
HAA seviyelerinde ciddi bir artis oldugu gozlenmistir.

Yagsiz tavada 150°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde sirastyla
10.28 ng/g Harman, 6.02 ng/g Trp-P-2, 3.48 ng/g 1Qx, 2.02 ng/g MelQ, 0.68 ng/g
MelQx, 0.19 ng/g 1Q, 0.08 ng/g 4.8-DiMelQx, 0.01 ng/g 7.8-DiMelQx olarak
bulunmustur. Enginar ekstrakt1 eklendiginde (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda), IQx
hari¢ kontrol grubunda tespit edilen diger HAA’larin seviyelerinde artis oldugu
saptanmigtir.  IQx olusumunda %0.5 konsantrasyonunda enginar ekstrakti
eklendiginde %29.02, %1 konsantrasyonunda enginar ekstrakti eklendiginde ise
%354.31 azalma oldugu goézlenmistir. Yagsiz tavada 200°C ve 250°C’de pisirilen
kontrol grubu dana eti 6rneklerinde HAA tiirlerinden en yliksek oranda sirasiyla 11.98
ve 12.63 ng/g olarak Trp-P-2 bulunmustur. Yagsiz tavada 200°C’de pisirilen kontrol
grubu dana eti 6rneklerinde Trp-P-2’yi takiben sirastyla 4.39 ng/g MelQ, 2.65 ng/g
Norharman, 2.13 ng/g 1Qx, 1.44 ng/g MelQx, 0.73 ng/g 4.8-DiMelQx, 0.29 ng/g 1Q,
0.01 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir. Enginar ekstrakti (%0.5 ve %1
konsantrasyonlarinda) eklenmesi ile 1Qx, Norharman, Trp-P-2 seviyelerinde azalma
gozlenirken kontrol grubunda tespit edilen diger HAA tiirlerinin (MelQ, MelQx, 4.8-
DiMelQx, 1Q, 7.8-DiMelQx) seviyelerinde ise artis gbzlenmistir. Kontrol grubu
orneklerde tespit edilemeyen Harman, %0.5 konsantrasyonunda enginar ekstrakti
eklendiginde 9.43 ng/g, %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise 10.66 ng/g olarak
belirlenmistir. Yagsiz tavada 250°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti drneklerinde
Trp-P-2’yi takiben sirastyla 9.58 ng/g Harman, 6.17 ng/g MelQ, 3.19 ng/g PhIP, 2.52
ng/g Norharman, 1.76 ng/g MelQx, 1.54 ng/g 1Qx, 0.82 ng/g AaC, 0.63 ng/g 1Q, 0.18
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ng/g 4.8-DiMelQx, 0.02 ng/g 7.8-DiMelQx tespit edilmistir. Enginar ekstraktt %0.5
konsantrasyonunda eklendiginde 1Qx, IQ, MelQ, 4.8-DiMelQx, Harman, Trp-P-2,
AaC seviyelerinde azalma gozlenirken %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise bu
HAA tiirlerinin seviyelerinde artis g6zlenmistir. Uygulanan her iki enginar
konsantrasyonunun da MelQx, Norharman, PhIP seviyelerinde artisa neden olmustur.

Firinda 150°C ve 200°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde HAA
tiirlerinden en yliksek oranda sirasiyla 8.48, 1.05 ng/g AaC olarak bulunmustur.
Firinda 150°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti Orneklerinde AaC’yi takiben
sirastyla 4.52 ng/g PhIP, 3.13 ng/g 1Qx, 1.59 ng/g Trp-P-2, 0.14 ng/g MelQ, 0.12 ng/g
IQ olarak bulunmustur. IQ hari¢ kontrol grubunda tespit edilen diger HAA’larin
seviyelerinde enginar ekstrakti (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda) eklendiginde
azalma saptanmustir. Uygulanan enginar ekstrakti konsantrasyonu %0.5’ten %1’e
ciktiginda bu HAA tiirlerinin seviyeleri daha ¢ok azalarak toplam HAA
seviyelerindeki azalma %45.83’ten %62.12’ye ¢ikmistir. Enginar ekstrakti %0.5
konsantrasyonunda eklendiginde 1Qx, MelQ, Trp-P-2, PhIP, AaC seviyelerinde
sirastyla %38.66, %42.86, %49.06, %48.23, %49.23, %1 konsantrasyonunda
eklendiginde ise sirasiyla %44.41, %64.29, %67.92, %67.26, %67.33 azalma
saglamistir. Firinda 200°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde AaC’yi
takiben sirasiyla 0.50 ng/g PhIP, 0.37 ng/g 1Qx, 0.19 ng/g MelQ, 0.07 ng/g 1Q, 0.06
ng/g MelQx olarak bulunmustur. Enginar ekstraktt %0.5 konsantrasyonunda
eklendiginde kontrol grubunda tespit edilen HAA tiirlerinden IQx hari¢ diger HAAlar
tespit edilememistir. Enginar ekstrakti %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise IQ,
MelQx, PhIP, AaC seviyelerinde azalma gozlenmistir. Kontrol grubunda tespit
edilemeyen Trp-P-2, %1 konsantrasyonunda enginar ekstrakti eklendiginde 0.08 ng/g
olarak belirlenmistir. Firinda 250°C’de pisirilen kontrol grubu dana eti 6rneklerinde
sirasiyla 21.56 ng/g Trp-P-2, 12.41 ng/g Harman, 7.25 ng/g MelQ, 2.73 ng/g 1Qx, 1.25
ng/g MelQx, 1.02 ng/g 4.8-DiMelQx, 0.89 ng/g AaC, 0.53 ng/g PhIP, 0.34 ng/g 1Q,
0.02 ng/g 7.8-DiMelQx ng/g olarak bulunmustur. Enginar ekstrakti eklenmesi (%0.5
ve %1 konsantrasyonlarinda) ile 1Qx, 1Q, MelQ, 4.8-DiMelQx, Trp-P-2, PhIP, AaC
seviyelerinde azalma saptanmistir. Enginar ekstrakti %1 konsantrasyonunda
eklendiginde kontrol grubunda tespit edilen HAA tiirlerinden 7.8-DiMelQXx, 4.8-
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DiMelQx, Harman, Trp-P-2, PhIP, AaC tespit edilememistir ve toplam HAA
seviyelerinde %97.96 azalma saptanmustir.
Her iki pisirme yonteminde de oOrneklerin hig¢birinde MeAoaC tespit

edilememistir.
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Tablo 4.20. Farkli konsantrasyonlarda enginar ekstrakti eklenen dana eti 6rneklerinin heterosiklik aromatik amin igerikleri (ng/g).

Ytli)xlnstlerrrlzri Slf;ill:ﬁzrl Uygulama  1Qx 1Q MelQx MelQ Dil\;fI Ox Dil\j’egl Ox Norharman Harman Trp-P-2 PhIP AaC MeAaC T&;;I;\m Az'?ilrrt'rg?éﬂy )
Vaz 150°C Kontrol 348 0,19 0,68 2,02 0,01 0,08 nd 10,28 6,02 nd nd nd 22,76
ags1z %0.5 247 025 1,19 3,20 0,03 0,25 nd 14,84 8,37 nd nd nd 30,60 +34,45
tavada %1 159 0,18 0,88 2,38 0,04 0,16 nd 12,28 6,61 nd nd nd 24,12 +5,98
pIgirme 200°C Kontrol 213 029 144 4,39 0,01 0,73 2,65 nd 11,98 nd nd nd 23,62
%0.5 071 048 171 471 0,02 0,75 2,40 9,43 10,80 nd nd nd 31,01 +31,29
%1 045 025 1,80 498 0,04 0,76 2,56 10,66 11,44 nd nd nd 32,94 +39,46
Kontrol 154 0,63 1,76 6,17 0,02 0,18 2,52 9,58 12,63 319 082 nd 40,04
250°C %0.5 131 056 1,90 551 0,02 1,09 3,02 8,85 11,05 357 0,80 nd 37,68 -5,89
%1 195 0,66 2,20 6,35 0,02 1,19 4,36 11,72 10,47 759 275 nd 49,26 +23,03
150°C Kontrol 3,13 0,12 nd 0,14 nd nd nd nd 1,59 452 848 nd 17,98
Firinda %0.5 1,92 0,29 nd 0,08 0,02 nd nd nd 0,81 234 428 nd 9,74 -45,83
pisirme %1 1,74 0,23 nd 0,05 0,03 nd nd nd 0,51 148 2,77 nd 6,81 -62,12
200°C Kontrol 0,37 0,07 0,06 0,19 nd nd nd nd nd 050 1,05 nd 2,24
%0.5 1,59 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 1,59 -29,02
%1 1,08 nd 0,05 0,19 nd nd nd nd 0,08 nd 0,29 nd 1,69 -24,55
Kontrol 273 034 1,25 7,25 0,02 1,02 nd 12,41 21,56 053 0,89 nd 48,0
250°C %0.5 091 032 1,29 5,93 0,03 0,87 2,94 13,57 9,16 nd 063 nd 35,65 -25,73
%1 0,87 0,03 0,03 0,05 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,98 -97,96

nd: tespit edilmemistir.

+:artma. -:azalma



81

Enginar Ekstraktimin Dana Etinden Yapilmis Koftelerde Heterosiklik
Aromatik Amin Olusumuna EtKisi

Enginar ekstrakti iceren ve igermeyen (kontrol) farkli sicakliklarda yagsiz
tavada ve firinda pisirilen koftenin HAA miktarlar1 Tablo 4.21°de verilmistir.

Toplam HAA miktari, yagsiz tavada 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol
grubu dana etinde 6rneklerinde sirasiyla 2.21, 0.89, 0.36 ng/g olarak tespit edilmistir.
Firinda 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol grubu dana etinde 6rneklerinde ise
sirasiyla toplam 0.7, 1.1, 1.65 ng/g HAA tespit edilmistir.

Yagsiz tavada 150°C’de pisirilen kontrol grubu koftelerde sirasiyla 0.85 ng/g
AaC, 0.62 ng/g 1Qx, 0.42 ng/g PhIP, 0.20 ng/g Harman, 0.12 ng/g Trp-P-2 tespit
edilmistir. Enginar ekstrakti %1 konsantrasyonunda eklendiginde toplam HAA
seviyelerinde %82.81 azalma oldugu gozlenmistir. Yagsiz tavada 200°C’de pisirilen
kontrol grubu koftelerde sadece 0.89 ng/g 1Qx tespit edilmistir. Enginar ekstrakti
(9%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda) eklenmesi ile bu bilesigin seviyelerinde azalma
oldugu saptanmistir. Yagsiz tavada 250°C’de pisirilen kontrol grubu koftelerde 0.34
g/g 1Qx ve 0.02 ng/g MelQx tespit edilmistir. Enginar ekstrakti (%0.5 ve %1
konsantrasyonlarinda) eklenmesi ile MelQx seviyelerinde azalma oldugu
gbzlenmistir.

Firinda 150°C’de pisirilen kontrol grubu koftelerde 0.56 ng/g 1Qx ve 0.14 ng/g
MelQ tespit edilmistir. Enginar ekstraktt (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda)
eklenmesi ile 1Qx seviyelerinde artis, MelQ seviyelerinde ise azalma oldugu
gozlenmistir. Firinda 200°C’de pisirilen kontrol grubu koftelerde sadece 1Qx (0.20-
0.89 ng/g) bilesigi tespit edilmis ve enginar ekstrakti eklendiginde bu bilesigin
seviyelerinde % azalma oldugu saptanmistir. Firinda 250°C’de pisirilen kontrol grubu
koftelerde ise sadece 1Qx ve MelQ bilesikleri tespit edilmistir. Enginar ekstrakti
eklendiginde bu HAA tiirlerinin seviyelerinde azalma oldugu saptanmuistir.

Her iki pisirme yonteminde de kontrol grubu orneklerin higbirinde 1Q, 4.8-
DiMelQx, Norharman, MeAaC tespit edilememistir.
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Tablo 4.21. Farkli konsantrasyonlarda enginar ekstrakti eklenen dana etinden yapilmis kofte 6rneklerinin heterosiklik aromatik amin

icerikleri (ng/g).
Yil):lnstlel;nleri Slf;i:l‘;rl:ll:l‘l Uygulama  1Qx 1IQ MelQx MelQ DiI\;fIQx Dih;Ingx Norharman Harman  Trp-P-2 PhIP AaC MeAaC T&[XaAm Azé\llrrtnn;?fl%)
. Kontrol 0,62 nd nd nd nd nd nd 0,20 0,12 042 0,85 nd 2,21
Yagsiz tavada 150°C %05 092 nd 002 004 002 nd nd 028 nd 039 081 nd 2,48 +12,22
pistrme %1 013  nd nd nd 0,01 nd nd nd nd nd 024 nd 0,38 -82,81
Kontrol 0,89 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,89
200°C %0.5 0,87 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,87 -2,25
%1 0,20 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,2 -77,53
Kontrol 0,34 nd 0,02 nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,36
250°C %0.5 0,78 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,78 +116,67
%1 0,24 nd nd 0,06 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,30 -16,67
Kontrol 0,56 nd nd 0,14 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,70
Firinda 150°C %0.5 086  nd 0,03 0,06 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,95 +3571
pisirme %1 0,71 nd nd 0,05 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,76 +8,57
Kontrol 0,85 nd nd 0,25 nd nd nd nd nd nd nd nd 1,10
200°C %0.5 0,65 nd nd 0,20 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,85 -22,72
%1 0,52 nd 0,06 0,18 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,76 -30,91
Kontrol 1,20 nd nd 0,45 nd nd nd nd nd nd nd nd 1,65
250°C %0.5 0,95 nd nd 0,37 nd nd nd nd nd nd nd nd 1,32 -20,0
%1 0,62 nd 0,10 0,23 nd nd nd nd nd nd nd nd 0,95 -42,42

nd: tespit edilmemistir.

+:artma. -:azalma
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Tablo 4.22. Farkli konsantrasyonlarda ali¢ ekstrakti eklenen tavuk gogiis eti, dana eti, kofte 6rneklerinin toplam heterosiklik aromatik

amin igeriklerine genel bakais.

Tavuk Gogiis Eti Dana Eti Kofte
Pisirme Pisirme Uygulama Toplam  Artma/Azalma  Toplam  Artma/Azalma  Toplam  Artma/Azalma
Yontemleri Sicakhiklari HAA (%) HAA (%) HAA (%)
Kontrol 5,66 nd nd
150°C %0.5 9,04 +59,72 nd nd
1% 6,42 +13,43 nd 0,04 +4,0
Yagsiz tavada Kontrol 8,27 4,33 3,28
pisirme 200°C %0.5 6,87 -16,93 4,84 +11,78 2,84 -13,41
1% 5,01 -39,42 4,88 +12,7 17,18 +423,78
Kontrol 10,96 11,38 8,9
250°C %0.5 3,47 -68,33 6,54 -42,53 6,14 -31,01
1% 5,27 -51,92 7,56 -35,57 4,19 -52,92
Kontrol 1,32 nd 4,22
150°C %0.5 nd -100,0 nd 4,53 +7,35
1% 0,03 -97,73 nd 4,44 +5,21
Kontrol 2,79 nd 6,49
Firinda pigirme 200°C %0.5 0,61 -78,14 nd 5,97 -8,01
1% 0,64 -77,06 nd 1,66 -74,42
Kontrol 17,6 0,1 3,87
250°C %0.5 15,35 -12,78 nd -100,0 3,85 -0,52
1% 14,24 -19,09 0,08 -20,0 4,19 +8,27
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Tablo 4.23. Farkli konsantrasyonlarda enginar ekstrakti eklenen tavuk gogiis eti, dana eti, kofte 6rneklerinin toplam heterosiklik aromatik

amin igeriklerine genel bakais.

Tavuk Gogiis Eti Dana Eti Kofte
Pisirme Pisirme Uygulama Toplam  Artma/Azalma  Toplam  Artma/Azalma  Toplam  Artma/Azalma
Y ontemleri Sicakliklar HAA (%) HAA (%) HAA (%)
Kontrol 10,13 22,76 2,21
150°C %0.5 12,83 +26,65 30,6 34,45 2,48 +12,22
1% 15,63 +54,29 24,12 5,98 0,38 -82,81
Yagsiz tavada Kontrol 40,27 23,62 0,89
pisirme 200°C %0.5 27,65 -31,34 31,01 31,29 0,87 -2,25
1% 30,99 -23,04 32,94 39,46 0,20 -77,53
Kontrol 39,52 40,04 0,36
250°C %0.5 37,45 -5,24 37,68 -5,89 0,78 +116,67
1% 33,98 -14,02 49,26 23,03 0,30 -16,67
Kontrol 0,92 17,98 0,70
150°C %0.5 0,03 -96,74 9,74 -45,83 0,95 +35,71
1% 0,05 -94,57 6,81 -62,12 0,76 +8,57
Kontrol 0,52 2,24 1,10
Firinda pigirme 200°C %0.5 0,32 -38,46 1,59 -29,02 0,85 -22,72
1% 0,56 +7,69 1,69 -24,55 0,76 -30,91
Kontrol 83,06 48,0 1,65
250°C %0.5 27,51 -66,88 35,65 -25,73 1,32 -20,0

1% 32,32 -61,09 0,98 -97,96 0,95 -42,42
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4.7. Tavuk Eti, Dana Eti, Kofte Orneklerinin Pisirme ile Agirhk Kayba,
Proksimet Icerikleri, pH Degerleri, Oncii Madde Diizeyleri ve
TBARS Degerleri ile HAA Diizeyleri Arasindaki Iliski

Bu calismada, HAA olusumunu etkileyen parametreler olan agirlik kayb,
proksimet icerigi ve pH degerleri ile HAA diizeyleri arasindaki iligki incelenmistir.
Pigirme kaybi ve toplam HAA seviyeleri arasinda orta diizeyde (r=0.419) pozitif
anlamli bir iligki bulunmustur. Yani pisirme kaybi arttik¢a olusan toplam HAA
miktarmin da arttig1 saptanmustir (p<0.01). Orneklerin nem igerigi ile 1Qx, MelQx,
7,8-DiMelQx, Harman seviyeleri arasinda bir iliski (p<0.01) saptanmistir. Toplam
HAA seviyeleri ile 6rneklerin nem ve kiil igerikleri arasinda bir iligki saptanmamastir.
Orneklerin toplam HAA seviyeleri ile lipid yiizdesi (r=-0.256 p<0.01) arasinda negatif
iligki, protein ylizdesi ile toplam HAA seviyeleri (r=0.235 p<0.01) arasinda pozitif
iliski bulunmustur. pH degerleri ile HAA igerikleri arasinda (r=0.324 p<0.01) pozitif
iliski saptanmistir. Tablo 4.24’de Orneklerin pigsirme kaybi, nem, kiil, protein, lipid
icerigi, pH degeri ile HAA diizeyleri arasindaki iligki tablosu verilmistir.

Bu c¢alismada, HAA olusumunun Oncii maddeleri olan kreatin, kreatinin,
glukoz, fruktoz ile HAA diizeyleri arasindaki iligki incelenmistir. Toplam HAA
seviyeleri ile orneklerin kreatin igerikleri arasinda bir iliski saptanmamistir. Toplam
HAA seviyeleri ile 6rneklerin kreatinin igerikleri arasinda pozitif bir iliski (r=0.392
p<0.01) saptanmistir. Bu iliski, HAA’lardan 1Q, MelQx, MelQ, 7,8-DiMelQX, 4,8-
DiMelQx, Harman, Trp-P-2, MeAaC igin saptanmistir. Toplam HAA seviyeleri ile
orneklerin glukoz ve fruktoz icerikleri arasinda bir iliski saptanmanmustir. Orneklerin
1Qx, 7,8-DiMelQx, Norharman, PhIP, AaC seviyeleri ile glukoz icerikleri arasinda bir
iliski (p<0.01) saptanirken orneklerin 1Qx, 1Q, 7,8-DiMelQx, MeAaC seviyeleri ile
fruktoz igerikleri arasinda bir iligki (p<0.01) saptanmistir. Toplam HAA seviyeleri ile
orneklerin TBARS degerleri arasinda bir iliski saptanamazken HAA’lardan sadece
Trp-P-2 seviyeleri ile TBARS degerleri arasinda pozitif bir iliski saptanmistir. Tablo
4.25°de oOrneklerin kreatin, kreatinin, glukoz, fruktoz, TBARS degerleri ile HAA

diizeyleri arasindaki iliski tablosu verilmistir.
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Tablo 4.24. Tavuk eti, dana eti, kofte 6rneklerinin pisirme kaybi, poksimet icerikleri ve pH degerleri ile HAA diizeyleri arasindaki iliski.

Hetrosiklik Aromatik Aminler

Degiskenler 1Qx 1Q MelQx MelQ B?MeIQX g?MeIQX Norharman Harman Trp-P-2 PhIP AaC MeAoC I&ﬁl\am
Pisirme kaybi  -0.18** 0,31** 045**  0,40**  0,18** 0,29** 0,32** 0,34** 0,47** 0,15* 0,04 0,18**  0,41**
0,

(Nfr)n (%) -0,20** 0,11 0,27** 0,10 0,26** 0,15* 0,09 0,22** 0,19** 0,09 0,13 -0,01 0,19**
Kiil (%) -0,09 0,24** 0,23**  0,13* 0,05 0,04 0,20** 0,09 0,20** 0,07 0,12 0,14* 0,16*
Protein (%0) -0,21** 0,16* 0,19**  0,20**  0,15* 0,17* 0,07 0,23** 0,32** -0,02 0,02 0,10 0,23**
Lipid (%) 0,35™ -0,16" -0,28"  -0,16" -0,36™ -0,28"™ -0,03 -0,30™ -0,33" -0,05 0,02 -0,00 -0,25™
pH -0,13*  0,29** 0,32**  0,22**  (0,35** 0,33** 0,06 0,29** 0,39** 0,12 -0,06 0,04 0,32**

*p<0.05. **p<0.01.
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Heterosiklik Aromatik Aminler

Degiskenler 1Qx  1Q MelQx  MelQ BisMele g?Mele Norharman Harman Trp-P-2 PhIP  AdC  MeAaC I&‘J/Lam
Kreatin  -020 007 007  -010  037** 0,08 0,09 0,08 0,05 001 002  -001 001
Kreatinin  -0,07  033**  0,36* 039% 023  030%  0,18** 0,31** 048 000  -014% 026  039%
Glukoz 031" 015" 014" 019" 022" 001 0,31 0,10 0,01 021" 027" 019" 0,16
Fruktoz ~ 020%% -0,20* 003 005  -022**  -0,05 0,12 0,03 009 006 007  -020%% -0,00
TBARS  -009 010 010  015%  019% 013 0,01 0,08 025%* 001 002  -0181  0,15*

*p<0.05, **p<0.01



88

5. TARTISMA

5.1. Tavuk Eti, Dana Eti, Kofte Orneklerinin Proksimet i¢erikleri, pH

Degerleri ve Pisirme Kayiplar:

Cig tavuk gogiis eti, dana eti ve dana etinden yapilmis kofte orneklerinin
sirastyla nem yiizdesi 71.26£2.72, 65.79+1.54, 45.71+1.59; toplam protein yiizdesi
19.28+0.82, 15.60+0.96, 15.10+0.01; lipid yiizdesi 1.46+0.86, 9.25+1.47, 20.09+0.6;
kil ylizdesi 0.96+0.02, 1.03+£0.04, 1.01+£0.07; pH degerleri 6.03+£0.02, 5.73+0.04,
5.41+0.02 olarak bulunmustur. Bu sonuglar, literatiirle benzerlik gostermektedir (26,
42,127, 218, 252). Pisirme isleminin ¢ig et 6rneklerinin nem igeriklerinde azalmaya
neden oldugu, pisirme sicakliklarindaki artisin bu kaybi1 daha da artirdig:
gosterilmistir. Isil iglemlerin etlerin nem igerigini azalttig1 bilinmektedir (252-254). Bu
caligmada pisirme yontemlerine gore nem kayiplart da farklilik géstermistir. Roldan
ve ark. (255), kuzu etinin nem igeriginin pisirme yontemlerine goére farklilik
gosterdigini, buna gore firinda rosto pisirme yonteminin vakumlu pisirme (Sous-vide)
pisirme yontemine gore daha fazla nem kaybina neden oldugunu gostermistir. Raza ve
ark. (127), farkl gesit etlerde nem kaybinin derin yagda kizartma yonteminde tavada
kizartma yontemine gore daha fazla oldugunu belirtmistir. Farkli ¢esit etlerde pisirme
yontemlerinin etlerin protein iceriklerini anlamli gekilde etkiledigi Essary ve ark. (256)
tarafindan rapor edilmistir. Benzer olarak, bu ¢alismada etlerin protein igeriklerinin
pisirme ile artis gosterdigi ve pisirme yontemlerine gore etlerin protein igeriklerinde
de farklilik oldugu gosterilmistir. Pigirme sonrasi protein igeriklerindeki bu artigin su
kaybi ile iliskili oldugu bilinmektedir (127). Ayrica bu ¢alismada pisirme islemi ile
etlerin lipid igerikleri, farkli et gesitlerine ve farkli pisirme yontemlerine gore
degisiklik gostermistir. Benzer olarak, Gerber ve ark. (257), 1zgara, tistten 1sitmali
1zgara (broiling) veya yagsiz tavada kizartma yontemi ile pisirilen etlerde dnemli yag
kayiplar1 oldugunu gostermistir. Pismis etlerde protein, lipid ve kiil igeriklerindeki bu
artig, nem igeriklerindeki azalmaya bagli olarak daha konsantre olmalar1 ve ¢ig etlere
gore protein, lipid ve kiil miktarlarinin artisi ile agiklanmaktadir (258). Bu ¢alismada
literatiirdeki sonuglara benzer olarak, pisirme iglemi ile etlerin pH degerlerinde artis

oldugu ve pisirme yontemleri ve pisirme sicakliklarinin pH degerleri tizerine anlaml
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etkisinin oldugu gosterilmistir. Pisirme islemi ile imidazol, siilfidril ve hidroksil
gruplarini iceren baglarin kopmasinin pH degerlerindeki artisa katkida bulundugu
distiniilmektedir (259). Ekstrakt eklenmesinin etlerin proksimet kompozisyonu ve pH
degerleri tizerine anlamli etkisinin olmadigir bu ¢alismada gosterilmistir (p>0.05).
Birgok arastirmaci tarafindan benzer sonuglar bulunmustur (259-261).

Etlerin pisirilmesi, lezzet ve besin gilivenliginin saglanmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Pisirme kaybi, pisirme sirasinda etlerde olusan fiziksel degisikliklerin
belirlenmesinde en Oonemli parametredir ve genellikle proteinlerin su ve lipitleri
baglama yetenegi ile ilgilidir (253). Bu ¢alismada, tavuk gogiis etinde, dana eti ve dana
etinden yapilan koftelerde pisirme kayiplari sirasiyla %17-64, %27-59, %10-36 olarak
bulunmustur. Ayrica pisirme kayiplari, pisirme yontemlerine gore farklilik
gostermistir. Koftelerde yapilan bir calismada, firinda rosto pisirme ydnteminde
pisirme kaybi %49, yagsiz tavada kizartilan koftelerde ise %32 olarak bulunan
sonuglarla benzer olarak bu ¢alismada da pisirme yontemlerine gore pisirme kayiplar
kiyaslandiginda, firinda pisirme yontemi ile pisirme kaybinin yagsiz tavada pisirme
yontemine gore daha fazla oldugu belirlenmistir (27). Bu calismada, ekstrakt
eklenmesinin pisirme ile agirlik kaybi lizerine anlamli etkisi bulunamamistir. Tavuk
gogls eti, dana eti ve kofte orneklerinde her iki pisirme yontemi i¢in hem kontrol
grubunda hem de farkli seviyelerde ali¢ veya enginar ekstrakti eklenen gruplarda
pisirme sicakligi arttik¢a pisirme kaybinin arttigi goriilmistir. Smith ve ark. (262)
tarafindan yapilan ¢alismada, marinasyonun etlerin pisirme kaybi iizerine herhangi bir
etkisinin olmadigi bulunmustur. Etlere eklenen cesitli ekstraktlarin pisirme kaybi
tizerine anlamli etkisinin olmadigina dair literatiirde benzer bulgular mevcuttur (27,
222). Pisirme sicakligindaki artisgin  pisirme kaybimi artirdigi  ¢alismalarda
gosterilmistir (168, 252). Rodriguez-Estrada ve ark. (263), etlerin pisirme sirasindaKki
su kaybina bagl olarak etlerde agirlik kaybina neden oldugunu bildirmistir. Ancak,
Sanchez del Pulgar ve ark. (264) pisirme islemi sirasinda kaybolan tek bilesigin su
olmadigini ileri stirmiistiir. Gerber ve ark. (257), miyofibriler ve sarkoplazmik
proteinler, kolajen, lipidler, tuz, polifosfatlar ve lezzet verici bilesikler gibi gesitli
bilesenlerin de su ile birlikte kayboldugunu gostermistir. Pisirme kaybi ile toplam

HAA olusumu arasindaki iligski ¢alismalarda gosterilmistir (257). Bu ¢alismada da
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benzer olarak pisirme kaybi ile toplam HAA olusumu arasinda orta diizeyde pozitif

yonde anlamli bir iliski oldugu gdsterilmistir.

5.2. Tavuk Eti, Dana Eti, Kofte Orneklerinin Oncii Madde Diizeyleri ve
TBARS Degerleri

Cig tavuk, dana eti ve dana etinden yapilmis kofte orneklerinin Kreatin
icerikleri sirastyla 4.04, 1.11, 0.86 mg/g olarak, kreatinin icerikleri ise sirastyla 0.09,
0.08, 0.07 mg/g olarak bulunmustur. Ahn ve Griin (158), ¢ig sigir eti 6rneklerinde
kreatin miktarin1 4.26 mg/g olarak bulmustur. Polak ve ark. (265) ise ¢ig dana eti
orneklerinin kreatin icerigini 6 mg/g, kreatinin igerigini ise 0.19 mg/g olarak
bulmustur. Haskaraca ve ark. (26), ¢ig tavuk eti 6rneklerinin kreatin igerigini 13.11
mg/g, kreatinin icerigini ise 0.13 mg/g olarak bulmustur. Cig 6rneklerde bulunan bu
farkli sonuglar, kreatin/kreatinin analizinin Haskaraca ve ark. tarafindan kuru agirlik
tizerinden bu caligmada ise yas agirlik lizerinden yapilmasindan kaynaklanmaktadir.
Literatiirde gesitlilik gosteren etlerin kreatin ve kreatinin konsantrasyonu, ¢alismalarda
kullanilan ¢ig etlerde orijinin farklilik gostermesinden kaynaklaniyor olabilir.
Calismalarda 1s1l islem ile kreatin miktar1 artarken kreatinin miktarinin azaldig
gosterilmistir (157, 158, 246). Bu ¢alismada, pisirme ile kreatin seviyelerindeki benzer
diisiis ve kreatinin seviyelerindeki benzer artis gosterilmistir. Kreatin/kreatinin
seviyelerindeki bu degisiklik, Kreatin igeriginin kreatinine donilisimi ile
aciklanmaktadir. Bu ¢alismada, HAA olusumu i¢in 6ncii bilesiklerden olan indirgen
sekerlerin (glukoz, fruktoz) pisirme ile anlamli bir degisiklik gostermedigi
gozlenmistir. Pisirme ile glukoz seviyelerinde azalma oldugunu gosteren galigmalar da
literatiirde mevcuttur. Gibis ve Weiss (157) ve Liao ve ark. (166) yaptiklar1 ¢alismada,
¢ig etlerde glukoz seviyelerinin kizartma ile azaldigini gostermistir. Glukoz
seviyelerindeki bu azalma, glukozun HAA olusumu i¢in Oncli oldugunu
kanitlamaktadir. Bu calismada, ekstrakt eklenmesinin oncii bilesiklerin seviyeleri
(kreatin, kreatinin, glukoz, fruktoz) iizerine bir etkisinin olmadigi gosterilmistir.
Cesitli galismalarda arastirmacilar tarafindan benzer sonuglar elde edilmistir (26).
Diger yandan, Ahn ve Griin (158)’iin yaptiklar1 ¢alismada, ekstrakt eklenmesinin

glukoz ve kreatin seviyelerinde azalma sagladigi gosterilmistir.
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Bu calismada, pisirme ile artan oksidasyona bagli olarak TBARS degerlerinde
artis oldugu gozlenmis ve ¢ig et 6rneklerinin TBARS degeri 0.22-0.45 mg/kg olarak
bulunurken pismis Orneklerde 0.42-2.97 mg/kg arasinda bulunmustur. Diger
caligmalarda da benzer olarak TBARS degerinin pisirme islemi ile arttig1 ve pisirme
yontemine gére TBARS degerlerinin degisiklik gosterdigi bildirilmistir (266-268).
Pigirme sicaklik ve siiresi arttikga lipid oksidasyonunun artmas: beklenen bir
durumdur. Diger yandan, TBARS analizinde kullanilan bilesikler olduk¢a reaktiftir ve
etlerde bulunan protein ve aminoasitlerle reaksiyona girebilmektedir. Boylece, farkli
bilesikler ortaya ¢ikmakta ve TBARS degerinin daha az degerde 6l¢iilmesine neden
olabilmektedir (264, 269). Ayrica bu ¢alismada, ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen
gruplarda kontrol grubuna gére TBARS degerlerinin azaldigi gosterilmistir. Lipid
oksidasyonunun azaltilmasinda et ve et tiriinlerine antioksidan bilesiklerin eklenmesi
etkili bir yontemdir. Literatiirde bu etkiyi gosteren ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (182,
197, 270). Pisirme oncesi sesamol, ellagik asit ve zeytin yapragi ekstrakti eklenen
domuz etinden yapilan sosislerde hem ¢ig hem de pismis sosis eti 6rneklerinde TBARS

degerlerinde azalma oldugu gosterilmistir (260)

5.3. Tavuk Eti, Dana Eti ve Kofte Orneklerinin Heterosiklik Aromatik

Amin Icerikleri

Literatiirde alic ve enginar ekstraktlarinin tavuk gogiis eti, dana eti ve dana
etinden yapilmis koftelerde HAA olusumu iizerine etkisini inceleyen baska bir
caligmaya rastlanmamistir. Her bir HAA tiirii i¢in HAA seviyeleri ve toplam HAA
seviyeleri hem ekstrakt eklenmeyen (kontrol) hem de farkli konsantrasyonlarda alig ve
enginar ekstrakti eklenen gruplarda farkli diizeylerde bulunmustur. Norharman ve
MeAaC higbir kofte drneginde tespit edilmezken koftelerde 16.17 ng/g ile 1Qx en fazla
bulunan HAA olarak belirlenmistir. Dana eti ve tavuk gogiis eti drneklerinde ise
sirastyla 4.38 ng/g ve 37.8 ng/g ile Trp-P-2 en fazla bulunan HAA olarak
belirlenmistir. Toplam HAA miktarlar1 ise tavuk gogiis etinde nd-83.6 ng/g, dana
etinde nd-49.26 ng/g, dana etinden yapilmis koftelerde ise nd-17.18 ng/g arasinda
bulunmustur. Toplam HAA miktarina 6zellikle yiiksek sicakliklarda pisirme iglemi
uygulandiginda yiiksek seviyelerde belirlenen Trp-P-2 ve Harman katki saglamustir.
Bu calismay1 destekler nitelikte, Skog ve ark. (271), cesitli et 6rneklerinde toplam
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HAA seviyelerinin pigirme sicakliginin artmasi ile arttigini gostermislerdir. Ayrica
225°C’de aminokarbonillerden Trp-P-1 ve Trp-P-2’nin olustugunu belirtmislerdir.
Yine bu ¢alismaya benzer olarak MeAaC bilesiginin tespit edilemedigi bir¢ok ¢alisma
literatiirde mevcuttur (272, 273).

5.3.1. Tavuk, Dana Eti, Kéfte Orneklerinin IQx icerikleri

IQX, bu ¢alismada farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda
pisirilen ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen orneklerde,
tavuk gogiis etinde nd-0.75 ng/g, dana etinde nd-3.84 ng/g ve koftede nd-16.17 ng/g
diizeyleri araliginda tespit edilmistir. Koftelerde en yliksek miktarda saptanan HAA
tiri 1Qx olarak belirlenmistir. 1Qx’in tiim pisirme sicakliklarinda olusabildigi
gozlenmistir. Benzer olarak Oz ve ark. (252), ii¢ farkl sicaklikta (150°C,200°C,250°C)
1zgarada pisirilen dana pirzolalarda IQx’in tim sicakliklarda olustugunu ve
diizeylerinin 0.02-0.53 ng/g arasinda degistigini belirlemistir. Bu sonuglarin aksine,
Oz ve Cakmak (274), farkli sicakliklarda (150°C,200°C,250°C) pisirilen kofte
orneklerinin higbirinde IQx belirleyememistir. Yine Oz ve ark. (252) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, 1zgarada pisirilen dana pirzolalarda IQx’in sadece 250°C’de
pisirilen Orneklerde olustugu saptanmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglarin
aksine, Hasnol ve ark. (168), 1zgara tavuk gogiis etinde daha yiiksek seviyelerde 10.1
ng/g olarak 1Qx belirlemistir. Bu ¢alismada, ali¢ ekstrakti 6rneklerin 1Qx seviyelerinde
%6.67-%100 arasinda bir azalma saglarken enginar ekstakt1 %2.25-%100 arasinda bir
azalma saglamistir. Izgara tavuk gogiis eti 6rneklerinde farkl tiir seker (sofra sekeri,
kahverengi seker ve bal) ile marinasyonun HAA olusumu tiizerine etkisinin incelendigi
bir ¢alismada, IQx icerikleri sirasiyla kontrol grubu 6rneklerde 10.1 ng/g, sofra sekeri
ile marine edilen 6rneklerde 7.60 ng/g, kahverengi seker ile marine edilen drneklerde
6.99 ng/g, bal ile marine edilen 6rneklerde ise 5.48 ng/g olarak saptanmistir. Bal ile
marinasyonun IQx igeriklerinde %46 azalma sagladigi gosterilmistir (168). Oz ve ark.

(252), dana bifteklerde kitosanin 1Qx igeriklerinde azalma sagladigini gostermistir.

5.3.2. Tavuk, Dana Eti, Kéfte Orneklerinin IQ icerikleri

IQ, bu calismada farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda
pisirilen ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen orneklerde,

tavuk gogiis etinde nd-4.47 ng/g, dana etinde nd-1.85 ng/g ve koftede nd-0.15 ng/g
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diizeyleri araliginda tespit edilmistir. Bu ¢alismada, en diisiik diizeyde 1Q seviyeleri
koftelerde belirlenmistir. Benzer olarak, Oz ve Cakmak (274), 150, 200 ve 250°C’de
pisirilen koftelerde 1Q belirleyememistir. Ayrica, bu ¢alismada 150°C ve 200°C’de
firinda pisirilen tavuk gogiis etlerinde IQ tespit edilememistir. Dong ve ark. (275)’nin
yaptiklar1 ¢alismada, 230°C’de toplam 8 dk kizartilan hamburger koftelerde ve tavuk
gdgiis etinde 1Q saptanmamustir. Bu ¢alismalarin aksine, Keskekoglu ve Uren (27)’in
yaptiklar1 ¢calismada IQ igerigi, yagsiz tavada pisirilen koftelerde 139.21 ng/g, firinda
rosto pisirme yonteminde ise 44.65 ng/g olarak yiiksek seviyelerde saptanmuistir.
Haskaraca ve ark. (26) ve Awney ve Sindi (223) tarafindan yapilan ¢alismalarda tavuk
etinde IQ igerigi tespit edilemezken Hasnol ve ark. (168), 1zgara tavuk gogiis etinde
18.6 ng/g olarak yiiksek seviyelerde 1Q belirlemislerdir. Oz ve ark. (252) ise 1zgarada
pisirilen dana pirzolalarda IQ belirleyememistir. Bu c¢alismada, pisirme sicaklik
derecesi arttikg¢a IQ igeriginin de arttigi gosterilmistir. Benzer olarak, Balong ve ark.
(16) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli sicakliklarda (175°C,200°C,225°C) ve farkli
stirelerde (6 ve 10 dk) kizartilan hamburger koftelerde pisirme sicaklik ve pisirme
stireleri arttikga IQ igeriklerinin de arttigi gosterilmistir. Oz ve ark. (252) ii¢ farkli
sicaklikta (150°C,200°C,250°C) 1zgarada pisirilen dana pirzolalarda pisirme
sicakliklarindaki artis ile 1Q igeriklerinin arttigimi belirlenmistir. Bu ¢alismada, alig
ekstrakti etlerde 1Q seviyelerinde %8.82-%100 arasinda bir azalma saglarken enginar
ekstakt1 %5.26-%100 arasinda bir azalma saglamistir. Literatiirde cesitli ¢aligmalarda
farkli antioksidanlarin IQ igeriklerinde azalma sagladigi gosterilmistir (17, 218, 220).
Bu calismada, en yiiksek IQ diizeyi, %1 konsantrasyonunda ali¢ ekstrakti eklenen ve
250°C’de firinda pisirilen tavuk goglis eti 6rneginde saptanmistir. Bu sonug,
antioksidanlarin HAA olusumu {izerine azaltici etkisinin yerine HAA olusumunu
artirict etki gosterebilecegini ve bu durumun antioksidanlarin prooksidatif etki

gostermesinden kaynaklanabilecegi goriisiinii desteklemektedir (28).

5.3.3. Tavuk, Dana Eti, Kofte Orneklerinin MeIQx icerikleri

MelQx, bu calismada farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme
sicakliklarinda pisirilen ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen
orneklerde, tavuk gogiis etinde nd-1.91 ng/g, dana etinde nd-2.20 ng/g ve koéftede nd-
0.38 ng/g diizeyleri araliinda tespit edilmistir. Literatiirde MelQx, pismis etlerde
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PhIP’den sonra en fazla miktarda bulunan HAA olarak degerlendirilmektedir (212,
220, 276). Bu c¢alismada, MelQx’in en disik diizeyde koftelerde olustugu
belirlenmistir. MelQx olusumunun pisirme yontemlerine ve pisirme sicakliklarina
gore farklilik gosterdigi ve buna gore daha yiiksek sicakliklarda ve tavada pisirilen
etlerde, diisiik sicakliklarda ve firinda pisirilenlere gore daha yiiksek miktarlarda
olustugu gozlenmistir. Benzer olarak, Keskekoglu ve Uren (27)in yaptiklar
calismada, yagsiz tavada pisirilen kéftelerde MelQx igerigini 29.55 ng/g, firinda rosto
pisirme yonteminde ise MelQx tespit edilebilir diizeyin altinda olarak belirlenmistir.
Oz ve Cakmak (274)’1n yaptiklar1 ¢alismada, 150°C ve 200°C’de 1zgarada pisirilen
koftelerde MelQx belirlenemezken 250°C’de 0.09-0.21 ng/g araliginda MelQx
saptanmigtir. Oz ve ark. (252), yagsiz tavada kizartilan dana bifteklerde 150 ve
200°C’de MelQx belirleyememistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar literatiir ile
benzerlik gostermektedir. Knize ve ark. (277), hamburgerlerde 0.89 ng/g seviyelerinde
MelQx tespit ederken Sinha ve ark. (8), 185-240°C’de 9-38 dk barbekii pisirilmis
bifteklerde nd-1.61 ng/g seviyelerinde MelQX tespit etmislerdir. Buna karsin, Oz ve
Kaya (278) yagsiz olarak kizartilan yiiksek yagli koftelerde, Abdulkarim ve Smith
(144) kizartilmis pirzolalarda MelQx belirleyememistir. Diger yandan, bazi
calismalarda MelOx igerigi daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Sabally ve ark.
(279), tavada kizartilan hamburger koftelerde MelQx igerigini 16.02 ng/g olarak
yiiksek seviyelerde belirlemistir. Knize ve ark. (145) ise 150-230°C’de 4-20 dk
kizartilmis bifteklerde nd-7.3 ng/g MelQx belirlemistir. Bu ¢alismada, ali¢ ekstrakti
etlerde MelQx seviyelerinde %22.22-%100 arasinda bir azalma saglarken enginar
ekstrakti %10.77-%100 arasinda bir azalma saglamistir. Hamburger koftelerde asya
baharatlarinin (kulung otu, biberiye, ¢in zencefili, zerdegal, kimyon ve Kkisnis
tohumlar1) HAA seviyeleri lizerine inhibitor etkisinin arastirildigi ¢alismada, kontrol
grubunda 7 ng/g, biberiye, ¢in zencefili, zerdegal, kulung otu kullanildiginda sirasiyla
3.50, 4.14, 4.86, 5.73 ng/g MelQx tespit edilmistir. Ayrica calismada HAA
inhibisyonu ile baharatlarin toplam fenolik igerigi ve siipliriicii faaliyeti arasinda
anlaml1 korelasyon gosterdigi bulunmustur (280). Benzer olarak, yagsiz olarak tavada
pisirilen bifteklerde bira, sarap ve baharatlar ile marinasyonun MelQx olusumunu
inhibe edici etkileri gosterilmistir (220). Bu ¢alismada, 150°C ve 200°C’de yagsiz

tavada pisirilen tavuk gogiis etine %0.5 konsantrasyonunda ali¢ ekstrakti eklendiginde,
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200°C’de yagsiz tavada pisirilen dana etine ali¢ veya enginar ekstrakti eklendiginde,
200°C’de firinda pisirilen koftelere %0.5 konsantrasyonunda enginar ekstrakti
eklendiginde orneklerin MelQx igeriklerinin arttigi gosterilmistir. Benzer olarak,
%0.05 ve %0.1 oranlarinda ferulik asit eklenen hamburger koéftelerin MelQX
seviyelerinde artis oldugu gosterilmistir (281). Bu ¢aligsmada, enginar ekstrakti %0.5
konsantrasyonunda eklendiginde 200°C’de firinda pisirilen tavuk gogiis etlerinin
MelQx seviyelerinde azalma gozlenirken %1 konsantrasyonunda eklendiginde artis
gozlenmistir. Bu sonuglara benzer olarak, 1zgara dana etlerine pisirme dncesi eklenen
%2, %S5, %10 oranlarinda biberiyenin MelQx olusumunu artirirken %15
konsantrasyonunda eklendiginde ise MelQx olusumunu Onleyici etki gosterdigi
saptanmigtir (223). Benzer olarak, 2-8 g arasinda sogan eklenerek hazirlanan
hamburger koftelerde MelQx olusumunda azalma gdzlenirken 12-16 g arasinda sogan
eklendiginde MelQx olusumunda bir artis oldugu gézlenmistir (275). Dana bifteklerde
sizma zeytinyaginin HAA olusumu {izerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, 2-4 g
zeytinyagi kullanimi MelQx olusumunu azaltirken daha fazla zeytin yagi kullanimi
MelQx olusumunu artirict etki  gostermistir (282). Bu sonuglar, antioksidan
bilesiklerin pro-oksidan veya antioksidan etkilerinin konsantrasyona bagli olarak

degisiklik gosterebilecegi fikrini desteklemektedir.

5.3.4. Tavuk, Dana Eti, Kofte Orneklerinin MelIQ icerikleri

MelQ, bu calismada farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda
pisirilen ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen orneklerde,
tavuk gogiis etinde nd-12.05 ng/g, dana etinde nd-7.25 ng/g ve koftede nd-2.36 ng/g
diizeyleri araliginda tespit edilmistir. En yiiksek MelQ diizeyi, 250°C’de firinda
pisirilen tavuk gogiis etinde tespit edilmistir. Pisirme sicakligi ve siiresinin HAA
olusumu tizerinde dncii maddelerin varlig1 veya besinin su igerigi gibi faktorlere gore
daha biiyiik etkiye sahip oldugu gosterilmis ve 6zellikle pisirme sicakliginin HAA
olusumunda en 6nemli parametre oldugu rapor edilmistir (6). Bu ¢alismada benzer
olarak pisirme sicakligr arttik¢a MelQ olusumunun arttii saptanmigtir. Murkovic ve
ark. (15)’nin yaptig1 ¢alismada, MelQ olusumunda pisirme sicakliginin benzer etkisi
gosterilmistir. Bu ¢alismada yagsiz tavada pisirme yontemi ile karsilastirildiginda

firinda pisirme yonteminde daha diisiik MelQ seviyeleri tespit edilmistir. Literatiirde
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diger galismalarda, Abdulkarim ve Smith (144), 170°C’de 16 dk tavada kizartilmig
biftekte 0.3-0.6 ng/g, Britt ve ark (17), tavada kizartilmis %15 yagli hamburgerlerde
0.6 ng/g, Balogh ve ark. (16), 175-225°C’de 12-20 dk tavada kizartilmis biftekte 0.1-
3.5 ng/g MelQ tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, yagsiz tavada ve firinda 200°C ve
250°C’de pisirilen dana eti 6rneklerinde alig ekstrakti veya enginar ekstrakti eklenmesi
ile azalma oldugu gozlenmistir. Benzer olarak, Dong ve ark. (275) tarafindan 230°C’de
8 dk kizartilan koftelerde bogirtlen eklendiginde MelQ igeriginin azaldig
gosterilmistir. Britt ve ark. (17), berry meyvelerinin MelQ olusumunda azalma

sagladigini gostermistir.

5.3.5. Tavuk, Dana Eti, Kofte Orneklerinin 7,8-DiMelQx ve 4,8-
DiMelQx icerikleri

7,8-DiMelQx, bu calismada pismis etlerde daha diisiik diizeylerde tespit
edilmistir. Farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen ve farkli
konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen 6rneklerde, tavuk gogiis etinde
nd-0.32 ng/g, dana etinde nd-0.14 ng/g ve koftede nd-0.02 ng/g diizeyleri araliginda
7,8-DiMelQx tespit edilmistir. En yiiksek 7,8-DiMelQx diizeyi (0.32 ng/g), 200°C’de
yagsiz tavada pisirilen tavuk etinde belirlenmistir. Benzer olarak, Turesky ve ark.
(283), 275°C’de 5-15 dk kizartilmis biftekte nd-0.7 ng/g diizeylerinde 7,8-DiMelQx
belirlemistir. Ayrica, Fay ve ark. (272), 1zgara dana etinde 0.2 ng/g, Klassen ve ark.
(138), 160-220°C’de 14 dk kizartilan dana etinde 0.1-1.75 ng/g, Busquets ve ark.
(284), 175-200°C’de 14 dk kizartilan dana etinde 0.04 ng/g 7,8-DiMelQx tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada, pisirme sicakliginin 150°C’den 250°C’ye artmasi ile 7,8-
DiMelQx seviyelerinde artis oldugu saptanmistir. Bu sonug, Oz ve ark. (252)
tarafindan yapilan c¢alismada, 150°C’de 7,8-DiMelQx bilesigi belirlenemezken
pisirme sicakliginin 250°C’ye artis1 ile 0.19 ng/g diizeyinde 7,8-DiMelQx tespit
edildigi c¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Bu calismada, ali¢ ekstrakti et
orneklerinin 7,8-DiMelQx seviyelerinde %16.67-%100 arasinda bir azalma saglarken
enginar ekstrakti %25-%90.63 arasinda bir azalma saglamistir. Jamali ve ark.
(285)’nin yaptigi calismada, 220°C’de kizartilan koftelerde kontrol grubunda 7,8-
DiMelQx igerigi 0.52 ng/g olarak belirlenirken ¢ay ekstrakti eklenen grupta ise 7,8-
DiMelQx bilesigi tespit edilememistir.
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4,8-DiMelQXx, literatiirde pismis etlerde PhIP ve MelQx’den sonra siklikla
analiz edilen HAA’lardan biridir. Bu c¢alismada ise diger HAA tiirleri ile
karsilastirildiginda daha diisiik siklikla tespit edilen HAA’lardan biri olarak
belirlenmistir. 4,8-DiMelQX, bu ¢alismada farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme
sicakliklarinda pisirilen ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen
orneklerde, tavuk gogiis etinde nd-3.01 ng/g, dana etinde nd-1.19 ng/g ve koftede nd-
0.46 ng/g diizeyleri araliginda tespit edilmistir. Benzer olarak, Murray ve ark. (286),
200°C’de iyi pismis hamburgerlerde 0.5-1.2 ng/g, Turesky ve ark. (283), 275°C’de 15
dk tavada kizartilmig biftekte 3.9 ng/g, 190°C’de 13 dk tavada kizartilmis biftekte ise
2 ng/g (287), barbekii pisirilmis etlerde 2.7 ng/g 4,8-DiMelQx belirlemislerdir (288).
Bu ¢alismalarin aksine 4,8-DiMelQx tespit edilemeyen calismalar da literatiirde
mevcuttur (27, 223, 275). Bu ¢alismada, 4,8-DiMelQx’in siklikla 250°C’de olustugu
gozlenmistir. Benzer olarak, Oz ve ark. (252), dana bifteklerde 150°C’de 4,8-DiMelQx
belirleyemezken 200 ve 250°C’de ise ¢ok diisiik diizeylerde belirlemistir. Bu
calismada, ali¢ ekstrakt1 etlerde 4,8-DiMelQx seviyelerinde %20-%100 arasinda bir
azalma saglarken enginar ekstrakt1 %7.63-%100 arasinda bir azalma saglamistir. Oz
ve ark. (278), yagsiz tavada kizartilan dana bifteklerde 225°C’de 1.77 ng/g olarak
tespit edilen 4,8-DiMelQx seviyelerinin kirmizi biber kullanildiginda 0.54 ng/g olarak
belirlemistir. Olga ve ark. (220) tarafindan tavada kizartilan bifteklerde kontrol grubu
orneklerde 3.60 ng/g 4,8-DiMelQx tespit edilirken sarap, bira ve/veya baharat
karigimlari ile marinasyon sonrasi pisirilen bifteklerde nd-1.30 ng/g araliginda 4,8-
DiMelQx belirlenmistir. Sabally ve ark. (279), 223°C’de tavada kizartilan koftelerin
yiizeyine %0.1, %0.15 ve %0.3 oranlarinda eklenen kuru elma kabugu polifenol
ekstraktinin 4,8-DiMelQx igeriginde sirastyla %79.83, %65.58, %73.87 oranlarinda
azalma sagladigini gostermistir (279). Bu ¢alismalarin aksine Oulhas ve ark. (289) nin
yaptig1 calismada tavada kizartilan dana bifteklerde yesil ¢ay marinasyonunun 4,8-

DiMelQx seviyelerinde azaltici bir etkisinin olmadigi gosterilmistir.

5.3.6.Tavuk, Dana Eti, Koéfte Orneklerinin Norharman ve Harman

Icerikleri

Norharman ve Harman literatiirde daha az siklikla calisilan HAA’lardir.

Norharman, bu ¢alismada farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda
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pisirilen ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen drneklerde,
tavuk gogiis etinde nd-1.08 ng/g, dana etinde nd-4.36 diizeyleri araliginda tespit
edilmistir. Kofte 6rneklerinde Norharman bilesigi belirlenemezken Harman ise ¢ok
diisiik diizeylerde tespit edilmistir. Harman, tavuk g6giis etinde nd-26.65, dana etinde
nd-14.84 ng/g, koftede nd-2.58 ng/g diizeyleri araliginda saptanmistir. Harman, bu
calismada en yiiksek diizeylerde tespit edilen HAA tiirlerinden biri olmustur.
Norharman dana etinde daha yiiksek diizeylerde, Harman ise tavuk gogiis etinde daha
yiiksek seviyelerde tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alismada Norharman daha diisiik
sicakliklarda ve firinda pisirme yonteminde, yagsiz tavada pisirme yontemine ve daha
yiiksek sicakliklara gore daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Benzer olarak,
Harman yagsiz tavada pisirilen 6rneklerde daha yiiksek diizeylerde tespit edilmistir.
Aminokarbonil HAA tiirlerinden olan Harman ve Norharman’in daha yiiksek
sicakliklarda olustugu literatiirde bilinmektedir. Raza ve ark. (127), bu ¢alismadaki
sonugclarla benzer olarak firinda rosto pisirme yontemi ile pisirilen etlerde daha diisiik
seviyelerde Harman ve Norharman seviyeleri belirlemistir. Keskekoglu ve Uren (27),
firinda pisirilen koftelerde 2.65 ng/g Norharman ve 1.29 ng/g Harman, yagsiz tavada
pisirilen koftelerde 3.14 ng/g Norharman ve 1.38 ng/g Harman diizeyleri belirlemistir.
Szterk ve ark. (165), rostolanmis dana etlerinde Norharman 5.07 ng/g ve Harman 19.53
ng/g belirlemistir. Viegas ve ark (284) tarafindan yapilan c¢aligmada, 1zgara tavuk
gogiis etlerinde 3.1 ng/g Norharman ve 1.1 ng/g Harman belirlenmistir. Bir diger
caligsmada ise tavada kizartma ile pisirilen tavuk etlerinde Harman 12.47 ng/g, sigir
etlerinde ise 6.29 ng/g, 1zgara pisirme yonteminde ise tavuk etlerinde ise 31.80 ng/g
sigir etlerinde Norharman 27.51 ng/g olarak tespit edilmistir (127). Skog ve ark.
(262)’nin yaptig1 ¢alismada, dana bifteklerde Norharman 2.2 ng/g ve Harman 2.26
ng/g saptanmigtir.

Bu calismada, ali¢ ekstrakti etlerin Harman seviyelerinde %11.76-%53.10
arasinda bir azalma saglarken enginar ekstrakti %6.21-%100 arasinda bir azalma
saglamistir. Ali¢ ekstrakt1 etlerin Norharman igeriklerinde %3.40-%100 arasinda bir
azalma saglarken, enginar ekstrakti %9.84-%100 arasinda azalma saglamistir. Farkli
caligmalarda farkli antioksidan bilesiklerin Harman ve Norharman seviyeleri iizerine

azaltic1 etkileri gosterilmistir. Bu antioksidan bilesikler, c¢esitli flavonoidler, ¢esitli
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baharatlar, iizim cekirdegi ekstrakti, biberiye ekstrakti, bogiirtlen, sogan, sizma

zeytinyagidir (213, 275, 282, 285, 290, 291).

5.3.7. Tavuk, Dana Eti, Kéfte Orneklerinin Trp-P-2 icerikleri

Bu ¢alismada, Trp-P-2 dana eti (nd-21.56 ng/g) ve tavuk gogiis eti (nd-37.8
ng/g) drneklerinde en yiiksek diizeyde bulunan HAA olarak belirlenmistir. Literatiirde
Trp-P-2 daha az siklikla ¢calisilan HA A tiirii olmakla beraber bu ¢alismanin aksine daha
diisiik seviyelerde Trp-P-2 tespit edilmistir. Melo ve ark. (212) tarafindan yapilan
calismada, tavada kizartilan bifteklerde Trp-P-2 tespit edilmis, fakat miktar
belirlenememistir. Bu ¢alismada pisirme sicakliginin 250°C’ye ¢ikmasi ile Trp-P-2
seviyelerinin hizli bir sekilde arttig1 gézlenmistir. Benzer olarak, Jamali ve ark. (285)
160°C’de kizartilan koftelerde Trp-P-2 beliryemezken 200°C’de kizartilan koftelerde
1.09 ng/g Trp-P-2 belirlemiglerdir. Bu calismada, ali¢ ekstrakti etlerin Trp-P-2
seviyelerinde %0.88-%100 arasinda bir azalma saglarken enginar ekstakti %4.51-
%100 arasinda bir azalma saglamistir. Baharatlarin bifteklerde HAA olusumu {izerine
etkisinin incelendigi ¢alismada, Trp-P-2 diizeylerinde diisiis (feslegen ile %39 ve
kekik ile %13) gozlenmistir (292). Fenolik bilesiklerden zengin olan ¢ay ekstraktinin
HAA olusumu tizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, 200°C’de kizartilan

bifteklerde Trp-P-2 seviyelerinde anlamli azalma gézlenmistir (285).

5.3.8. Tavuk, Dana Eti, Kofte Orneklerinin PhIP i¢erikleri

PhIP, bu calismada farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda
pisirilen ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen orneklerde,
tavuk gogiis etinde nd-7.00 ng/g, dana etinde nd-7.59 ng/g ve koftede nd-1.69 ng/g
diizeyleri araliginda tespit edilmistir. Bugiine kadar yapilan caligmalarda pismis
etlerde ¢esitli miktarlarda PhIP tespit edilmistir. Felton ve ark. (293), 300°C’de 11 dk
kizartilmis koftelerde 15 ng/g, Gross ve ark. (294), 250-270°C’de 19 dk 1zgara edilmis
koftelerde 3.1 ng/g, Wakabayashi ve ark. (295), 190°C’de 6-13 dk tavada kizartilmig
dana etinde 0.56 ng/g, Oz ve ark. (252), dana pirzolalarda 0.06-2.61 ng/g PhIP
belirlemislerdir. Bu ¢alismada PhIP, farkli sicakliklarda pisirilen et 6rneklerinde daha
diisiik seviyelerde bulunan HA A’lardan biri olarak tespit edilmistir. Ancak, literatiirde
PhIP pismis etlerde en fazla miktarda bulunan HAA olarak degerlendirilmektedir (91,
168, 296-299). Yagsiz tavada pisirme yontemi ile pisirilen 6rneklerde firinda pisirme
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yontemine gore daha yiiksek diizeylerde PhIP belirlenmistir. En yiiksek PhIP diizeyleri
(7.59 ng/g), %1 konsantrasyonunda enginar ekstrakti eklenen 250°C’de yagsiz tavada
pisirilen dana eti ve tavuk gogiis etinde tespit edilmistir. PhIP diizeyindeki bu artis
pisirme sicakhiginin yiiksekligi ile agiklanabilecegi gibi HAA olusumunda
antioksidanlarin prooksidan etki gosterebilmeleri ile de agiklanabilmektedir. Pisirme
oncesi farkli konsantrasyonlarda ali¢ ekstrakti eklenen tavuk, dana eti ve koftelerin
PhIP seviyelerinde azalma go6zlenmistir ve alig ekstrakti hicbir 6rnekte PhIP
seviyelerinde artisa neden olmamustir. Enginar ekstrakti benzer olarak azaltict etki
gOstermesinin yani sira, pisirme Oncesi enginar ekstrakti eklenerek firinda 150°C’de
pisirilen tavuk gogis etinin ve firinda 250°C’de pisirilen dana etinin PhIP
seviyelerinde artisa neden olmustur. Benzer olarak, feslegen, giivey otu ekstraktinin
HAA olusumu iizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, %0.5 konsantrasyonlarda
eklenen feslegen ve giivey otu ekstraktinin PhIP olusumunu artirdigi gosterilmistir
(292). Awney ve ark. (223), dana bifteklere daha diisiik konsantrasyonlarda (%5 ve
%10) eklenen biberiyenin PhIP olusumu azalttigini, %15 konsantrasyonunda
eklendiginde ise PhIP olusumunu artirdigin1 géstermistir. Son zamanlarda, baharat
iceren marine yaglarin etlerin pisirilmesi sirasinda HAA olusumunda etkili
inhibitorler olabilecegi bildirilmistir (262). Bununla birlikte, kekik, giivey otu ve
biberiye’den ekstrakte edilen aroma maddelerinin, 6zelliklerinden bagimsiz olarak
(pro-veya anti-oksidatif) model sistemde PhIP olusumunu artirdigi gosterilmistir
(300). Chen ve ark. (215), model sistemde rosmarinik asitin PhIP seviyelerinde artiga
neden oldugunu gostermistir. Bu ¢aligsmalarin aksine, bira ve sarap ile marinasyonun
PhIP seviyelerinde azalma sagladigi gosterilmistir (212). Kizartilan tavuk gogiis
etlerinde marinasyonun HAA olusumu {izerine etkisinin incelendigi ¢aligmada,
karabugday, limon suyu, yoncanin kontrole gére PhIP olusumunu azaltirken soya

sosunun PhIP seviyeleri iizerine azaltic1 etkisi bulunamamistir (296).

5.3.9. Tavuk, Dana Eti, Kofte Orneklerinin AaC ve MeAaC Icerikleri

AaC, literatiirde az ¢alisilmis HAA tiirlerinden biridir. Bu ¢alismada, farkl
pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen ve farkh
konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen orneklerde tavuk gogiis etinde

nd-2.45 ng/g, dana etinde nd-8.48 ng/g ve koftede nd-1.60 ng/g diizeyleri araliginda
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tespit edilmistir. En yiiksek AaC diizeyi, 150°C’de pisirilen dana etinde saptanmustir.
Benzer olarak, Quelhas ve ark. (289) tarafindan tavuk etine kiyasla tavada yagsiz
olarak pisirilen dana etlerinde daha yiliksek AaC seviyeleri tespit edilmistir. Bunun
yani sira, Busquets ve ark. (284), 175-200°C’de 11.2 dk tavada pisirilen dana etinde
0.04 ng/g, Turesky ve ark. (297), 150-300°C’de 12-24 dk tavada kizartilan dana etinde
0.03-3.32 ng/g, Toribio ve ark. (301), 180-210°C’de 4 dk 1zgara edilmis dana etinde
0.33 ng/g, tavuk etlerinde ise 8.87 ng/g diizeylerinde AaC belirlemislerdir. Bu
caligmalarin aksine, AaC bilesiginin tespit edilemedigi bir¢ok calisma literatiirde
mevcuttur (145, 212, 272, 273).

MeAoC, literatiirde goreceli olarak diger HAA tiirlerine kiyasla daha az
calisilan bir HAA tiiriidiir. Bu ¢alismada, MeAaC higbir tavuk gogiis eti ve kofte
orneklerinde belirlenememis, sadece 200 ve 250°C’de pisirilen birka¢ dana eti
orneginde tespit edilmistir. Benzer olarak, MeAaC bilesiginin tespit edilemedigi
birgok ¢alisma literatiirde mevcuttur (252, 292). Buna karsin, Busquets ve ark. (284),
80-210°C’de 4 dk 1zgara edilmis dana etinde 0.4 ng/g MeAaC, Turesky ve ark. (297),
150-300°C’de 12-24 dk kizartilmis dana etinde 0.03-0.14 ng/g MeAoaC
belirlemiglerdir.

Bu ¢alismada, 6zellikle 200°C ve 250°C’lerde AaC ve MeaAC bilesikleri tespit
edilmistir. Ali¢ ekstrakti etlerde AaC seviyelerinde %18.18-%100 arasinda bir azalma
saglarken enginar ekstrakti %2.44-9%100 arasinda bir azalma saglamistir. Pigirme
oncesi farkli konsantrasyonlarda ali¢ veya enginar ekstrakti eklenmesi ile tavuk, dana
eti ve koftelerde olusan AaC seviyelerinde azalma olmustur. MeaAC, bu ¢alismada
cok az siklikla tespit edildigi i¢in MeaAC seviyeleri lizerine azaltici etki, 250°C’de
tavada pisirilen dana eti Orneklerinde %1 konsantrasyonunda ali¢ ekstrakti
eklendiginde ve 150°C’de firinda pisirilen dana eti orneklerinde enginar ekstrakti
eklendiginde gozlenmistir. Benzer olarak, Dong ve ark. (275) yaptigi ¢alismada,
bogiirtlen eklenerek pisirilen koftelerin AaC ve MeaAC seviyelerinde azalma
oldugunu bildirmistir. Sizma zeytinyagi kullaniminin bifteklerde kontrole gore AaC
ve MeaAC seviyelerinde azalma sagladigi gosterilmistir (282). Bir baska ¢alismada,
koftelere eklenen cay ekstraktinin AaC ve MeaAC olusumunu azaltict etkisi

gosterilmistir (285).
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5.4. Alig¢ ve Enginar Ekstraktlarinin Toplam HAA Olusumuna Etkisi

Tavuk gogiis eti, dana eti ve kofte 6rneklerinin toplam HAA igerikleri farklilik
gostermektedir ve toplam HAA miktarlar sirasiyla nd—83.6 ng/g, nd-49.26 ng/g ve
nd-17.18 ng/g arasinda bulunmustur. Pigsmis etlerde HAA varlig1 ve miktari, pisirme
kosullari, pisirme yontemleri, pisirme sicakligi, oncii madde diizeyleri, lipidler,
antioksidanlar ve su igerigi gibi bir¢ok faktoére baghdir (50, 302). HAA olusumunu
etkileyen faktorler arasinda en 6nemlisi sicakliktir. Pisirme sicakligindaki artis, genel
olarak HAA olusumunu hizlandirir. Bu ¢alisma da benzer olarak pisirme yontemleri
ve pisirme sicakligmmm HAA igerikleri tizerine giiglii bir etkisinin oldugunu
gostermistir. Ozellikle MelQx, MelQ, 7,8-DiMelQx, 4,8-DiMelQx, Norharman,
Harman, Trp-P-2 ve PhIP diizeylerinin pisirme yontemlerine gore farklilik gosterdigi
saptanmigtir. Ayrica 1Q, MelQx, MelQ, 7,8-DiMelQx, 4,8-DiMelQx, Trp-P-2
diizeyleri pisirme sicaklik derecesi arttik¢a artig gostermistir. HAA olusumunu en aza
indirebilmek icin pisirme sicakliginin kontrol edilmesi dikkat edilecek en onemli
faktordiir. Alig ekstraktinin toplam HAA {iizerine azaltict etkisi incelendiginde, tavuk
gogiis etinde %12-100, dana etinde %20-100, koftelerde ise %8-74 arasinda bir azalma
sagladig1 gosterilmistir. Enginar ekstraktinin toplam HAA iizerine azaltici etkisi
incelendiginde, tavuk gogiis etinde %5-97, dana etinde %6-98, koftelerde ise %20-
%42 arasinda bir azalma sagladig1 gosterilmistir. Literatiirde yesil ¢ay katesinlerinin
(katesin ve EGCG) HAA olusumunun en umut verici inhibitorleri arasinda oldugu
gosterilmistir. Weisburger ve ark. (19), model sistemlerde polifenollerden TFG (siyah
cay) ve EGCG (yesil ¢ay)’m PhIP seviyelerinde %62-85 azalma sagladigin
gostermistir. Quelhas ve ark. (289) tarafindan yapilan ¢alismada, 180-200°C’de tavada
pisirilen etlerde yesil cay ile marinasyonun HAA’lardan PhIP ve AaC seviyelerinde
azalma sagladig1 gozlenirken 4,8-DiMelQx ve MelQx i¢in bir azalma gézlenmemistir.
Cheng ve ark. (215), ¢ay fenolik bilesiklerinin (TFG, EGCG ve ECG) PhIP seviyeleri
lizerine onemli dl¢iide inhibe edici etkilerini hem model sistemlerde hem de 200°C’de
tavada pisirilmis koftelerde gostermistir. Ayni ¢alismada, naringenin ve quersetinin
model sistemlerde PhIP olusumu iizerine dnleyici etkisi oldugu gosterilmistir. Bununla
birlikte, serbest radikal siipiiriicii kapasiteleri (TEAC) ve fenolik bilesiklerinin HAA
olusumunu Onleyici etkileri arasinda bir iliski gosterilememistir. Fenolik bilesiklerden

zengin olan ¢ay ekstraktinin 160 ve 200°C’de kizartilan bifteklerde HAA olusumu
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lizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, toplam HAA olusumunda 160°C’de %75
azalma, 220°C’de %46 azalma sagladigi rapor edilmistir (285). Bu ¢alismalarin aksine,
tavuk etlerinde yesil cay ekstraktinin HAA olusumu iizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, HAA olusumuna belirgin bir azaltict etkisinin olmadiglr vurgulanmistir
(26).

Tavuk gogiis etinde %0.5 konsantrasyonunda ali¢ ekstraktinin toplam HAA
seviyelerini %12.78-100, %1 konsantrasyonunda alig¢ ekstraktinin ise %19.09-97.7
azaltigi saptanmistir. Buna karsin, enginar ekstrakti %0.5 konsantrasyonunda
eklendiginde toplam HAA seviyelerini %5.24-96.74 azaltirken %1 konsantrasyonunda
eklendiginde %14.02-94.57 azalma saglamistir. Literatiirde yapilan diger
caligmalarda, nar ¢ekirdegi ekstraktinin %0.5 konsantrasyonunda eklendigi dana ve
tavuk koftelerinde toplam HAA seviyelerini %39-49 azalttig1 bildirilmistir (27). 1zgara
tavuk gogiis eti drneklerinde farkl tiir seker (sofra sekeri, kahverengi seker ve bal) ile
marinasyonun HAA olusumu {izerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, tim HAA
(IQ harig) seviyelerinin sofra sekeri ile marine edilen 6rneklerde kahverengi seker ile
marine edilenlere gore daha yiiksek oldugu, bal ile marine edilen 6rneklerde ise bu
seviyelerin en diisiik oldugu belirlenmistir. Calismada bal ile marinasyonunun ¢ogu
HAA (MelQ, DiMelQx, 1Q, 1Qx, Norharman ve Harman) tiiriiniin olusumunu
yavaslatirken sofra sekerinin ise HAA olusumunu (Norharman, Harman, AaC harig)
artirdig1 gosterilmistir (168).

Bu ¢alismada, dana etine eklenen ali¢ ekstraktinin toplam HAA seviyelerini
%20-100 azalttig1 gosterilmistir. Bunun yani sira, %0.5 konsantrasyonunda enginar
ekstrakti  eklendiginde toplam HAA seviyelerinde %6-29 azalma, %1
konsantrasyonunda eklendiginde ise toplam HAA seviyelerinde %25-98 azalma
sagladigi saptanmustir. Benzer olarak, 1zgara sigir etinde antioksidan 6gelerden zengin
baharat kullanilmasinin HAA olusumunu anlamli derecede azalttigi bildirilmistir
(262). Baska bir ¢aligmada ise sigir etine %1 ve %10 konsantrasyonunda E vitamini
eklenmesiyle PhIP olusumunun sirastyla %59 ve %72 azaldig1, MelQx seviyelerindeki
azalmanin kiiclik ve olduk¢a degisken oldugu bildirilmis, oleoresin biberiyenin ise
PhIP olusumunu %44 azalttig1 belirtilmistir (16). Ayrica, kiraz dokusu (17), caydaki
fenolik bilesikler (19), sarimsakdaki siilfiir bilesikleri (22), karabiber (218),
kirmizibiber (218) ve oligosakkaritler, inulin (23) gibi bilesenlerin besinlerdeki HAA
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diizeylerini azalttig1 tespit edilmistir. Marine edilmemis biftekler ile teriyaki sos,
zerdecal-sarimsak soslu veya ticari bal barbekii sosu ile marine edilmis bifteklerin
HAA igeriklerinin karsilastirildigi bir caligmada, teriyaki sos ile 10 dk ve 15 dk marine
edilen bifteklerde PhIP seviyelerinde sirasiyla %45 ve %67 azalma, MelQx
seviyelerinde ise sirastyla %44 ve %60 azalma oldugu gosterilirken barbekii sos ile
yapilan marinasyonun HAA iceriklerinde artisa neden oldugu gosterilmistir (303). Iyi
pismis ve orta pismis 1zgara sigir etlerinde (satay) bazi baharatlar ile marinasyonun
(zerdecal, mesale zencefil, limon ve kori yapraklar) HAA diizeylerini (IQx, MelQ,
MelQx, DiMelQx, 1Q, Norharman, Harman ve AaC) azalttig1 gosterilmistir (224).
Alig ekstraktinin %0.5 ve %1 oranlarinda dana etinden yapilmis koftelere
eklenmesi ile toplam HAA seviyelerinde sirasiyla %8-31 ve %53-74 azalma oldugu
gozlenmistir. Bu ¢alismada, yagsiz tavada 250°C’de pisirilen kofte orneklerine alig
ekstrakti %1 konsantrasyonunda eklendiginde 1Qx, MelQx, MelQ, 4,8-DiMelQX,
Harman, Trp-P-2, AaC igeriklerindeki azalmanin %0.5 konsantrasyonunda
eklenmesine gore daha fazla oldugu saptanmustir. Benzer olarak enginar ekstraktinin
toplam HAA olusumunu azaltici etkisi, %0.5 konsantrasyonunda eklendiginde %2.25-
22.72, %1 konsantrasyonunda eklendiginde ise %16.67-82.81 arasinda oldugu
bulunmustur. Bu ¢alisma, eklenen ekstrakt konsantrasyonunun HAA olusumu iizerine
etkisinin 6nemli oldugunu gostermistir. 250°C’de pisirilen yagsiz tava ve firinda
pisirilen 6rneklerde IQx ve MelQx igeriklerinde azalma sagladigr gortilmiistiir. Benzer
olarak, biberiye, kekik, adagayi, sarimsak gibi gesitli baharat tiirlerinin sigir etinden
yapilmis koftelerin yiizeyine eklenmesi ile HAA olusumu arasindaki iliski
incelendiginde; kekigin 1Q, MelQ, 4,8-DiMelQx, MelQx ve PhIP seviyelerinde %61-
100, sarimsagin %32-78, biberiye ve adagaymnin ise sirasiyla %38-75 ve %40-100
azalma sagladigi bildirilmistir (15). Kizartilmis koftelerde %0.02 konsantrasyonunda
rozmarinik asit ve 9%0.02 konsantrasyonunda biberiye tozu eklemenin MelQx
seviyelerini sirasiyla %65.3 ve %70.5, PhIP seviyelerini sirasiyla %50 ve %51.6
azalttig1 rapor edilmistir. %0.3 konsantrasyonunda biberiye tozu eklemenin MelQx
miktarini %45, PhIP miktarini %66.7 azalttig1 rapor edilmistir. Ayn1 ¢alismada, %0.02
rozmarinik asit ile %0.02 biberiye tozunun Harman seviylerini sirasiyla %27 ile %29
azalttigr gosterilirken Norharman tizerine anlamli etkisi bulunamamistir (290).

Karabiberin farkli sicakliklarda (175°C, 200°C, 225°C) kizartilan yiiksek yagh
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koftelerde HAA olusumu tizerine etkisinin incelendigi c¢alismada, 225°C’de 4,8-
DiMelQ, PhIP ve MelQ olusumunda %100, 175°C’de 1Q olusumunda %33.57,
200°C’de ise %11.17 azalma sagladig1 gosterilmistir (278). Farkli sicakliklarda (150,
200, 250°C) pisirilen koftelere farkli konsantrasyonlarda (%0.05, %0.1, %0.25 ve
9%0.5) eklenen konjuge linolenik asit (KLA)’in inhibitor etkisinin arastirildigi
calismada, MelQx miktarinda 250°C’de %0.05 ve %0.1 KLA konsantrasyonlarinda
artis olurken 9%0.25 ve %0.5 KLA konsantrasyonlarinda ise azalma sagladig
gosterilmistir (274). Kizartma oncesi hamburger koftelere E vitamini ve oleoresin
biberiye eklenmesiyle HAA olusumunun azaldigi rapor edilmistir. En fazla azalmanin
%1 konsantrasyonunda eklenen E vitamini ile 1Q, MelQ, MelQx, DiMelQx ve PhIP
olusumunda oldugu, diger {i¢ 6nleme yonteminde (%10 E vitamini, %1 oleoresin
rosemary, %10 oleoresin rosemary) sadece IQ ve PhIP i¢in anlamli bir azalmanin
oldugu gozlenmistir (16). 223°C’de tavada kizartilan koftelerin yiizeyine %0.1, %0.15
ve %0.3 oranlarinda kuru elma kabugu polifenol ekstrakti uygulandiginda toplam
HAA olusumunun sirasiyla %52, %55 ve %71, ekstrakt koftelerin igerisine
eklendiginde ise sirasiyla %32, %45 ve %45 azaldigi rapor edilmistir (279). Koftelere
kiraz ekstrakti (%]11.5) eklenerek yapilan bir ¢aligmada kontrol grubunda toplam HAA
miktar1 25.6 ng/g olarak bulunurken ekstrakt eklenen grupta ise toplam HAA miktari
5.5-8.0 ng/ng arasinda bulunmustur. Kiraz ekstrakti PhIP olusumunu %87-93
azaltmistir (17).

Organoleptik kalitesi ve besin degeri nedeniyle tiiketiciler i¢in et tiiketimi tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de popiilerdir. Ancak, etlerin pisirilmesi ile yiiksek
diizeyde olusan kanserojenler toplum igin risk haline gelmektedir (123). Mutajenlere
olan maruziyet seviyelerini tespit edebilmek igin etlerin fakli pisirme yontemleri ve
farkli pisirme sicakliklarinda olusan HAA miktarlarinin saptanmasi 6nemlidir ve bu
bilesiklerin besinlerde olusumunun en aza indirilerek maruziyetin azaltilmasi
onerilmektedir. Pisirme uygulamalari, llkelere ve hatta bolgelere gore farklilik
gostermektedir (45). Bu ¢alisma ile iilkemizde ev kosullarinda siklikla kullanilan ve
saglikli beslenmede en siklikla Onerilen yagsiz tavada pisirme ve firinda pisirme
yontemleri ile pisirilen dana eti, tavuk gogiis eti ve dana etinden yapilmis koftelerin
HAA igerikleri belirlenmistir. Etlerin hazirlama yontemlerinin de HAA olusumu

tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu gdsterilmistir. Pigirme Oncesi etlerin marine
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edilmesi, et tirlinlerinde siklikla kullanilan hazirlama yontemlerinden biridir. Etlerin
marinasyonu i¢in literatiirde sogan, sarimsak zeytinyag, limon suyu gibi besinlerin
HAA olusumu iizerine 6nleyici etkileri gosterilmistir (275).

HAA olusum yollar1 kismen izah edilmis olsa da serbest radikal bilesiklerinin,
IQ ve 1Qx tipi HAA olusumunda 6nemli bir rol oynadigi ileri stirilmiistiir. HAA’lar
genellikle Maillard reaksiyonunun iiriinii olarak olugmaktadir. Serbest aminoasitler ve
heksozlarin reaksiyonu sonucu olusan pirazinler, piridinler ve aldehitler gibi Maillard
triinlerinin  kreatin veya kreatinin ile reaksiyonlarinin imidazokinolinleri,
kuinoksalinleri (1Q-bilesikleri) ve piridinleri olusturdugu kabul edilmektedir. Birgok
faktor bu karmagik reaksiyonu etkilemektedir ve insanlarin bu bilesiklere olan
maruziyetinin azaltilmasi 6nerilmektedir (28, 219). HAA olusumu, lipidler, pisirme
sliresi, pisirme sicakligi, besinlerin igerdigi 6ncii maddelerin diizeyi vb. yani sira, pro-
ve antioksidanlarin eklenmesinden etkilenebilir (28). Etlerde olusan bu mutajenik
bilesikleri azaltmak igin yeni stratejiler gelistirilmelidir. Antioksidan ilavesi,
HAA’larin azaltilmasi igin etkili bir yontem olarak goriilmektedir. Antioksidan
ilavesiyle HAA olusumundaki inhibasyonun muhtemelen Maillard reaksiyonunun
erken asamalarinda serbest radikallerin inaktivasyonundan kaynaklandigr kabul
edilmistir (278). Vitaglione ve Fogliano (209), antioksidanlarin mutajen olusumunu
onlemek icin serbest radikal siipiiriicli aktiviteleri yoluyla reaksiyonun farkli yollar
boyunca inhibitorler gibi hareket edebilecegini vurgulamistir. Bir bagka olas1
mekanizmanin HAA olusumuna neden olan Maillard reaksiyonu aracilarinin
antioksidan bilesikler ile rekabet etmesi olabilecegi diisiiniilmektedir (19). Ek olarak,
Johansson ve Jagerstad (28), pro-oksidan ve antioksidanlarm HAA inhibisyonu
tizerindeki etkilerinin prooksidan veya antioksidanlarin konsantrasyonuna bagh
oldugunu belirtmistir. Ancak, calismalarda antioksidan aktivite ile HAA olusumunu
inhibe edici etkileri arasinda gosterilen zayif korelasyon nedeniyle antioksidan
bilesiklerin serbest radikal siipiiriicii aktivitelerinin HAA olusumunu 6nlemede temel
mekanizma  olmayabilecegini  diisiindiirmektedir  (215). Bununla  birlikte,
antioksidanlarin konsantrasyonlarina ve pisirme sirasindaki diger besin bilesenleri ile
etkilesimlerine bagli olarak hem anti hem de pro-oksidatif etkileri oldugu
bilinmektedir (282). Bu nedenle, bu fitokimyasal bilesiklerin baslica Onleme

mekanizmasinin radikal siipiiriicti aktiviteleri olamayabilecegi, bircok baska faktoriin
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de bu fenolik bilesiklerinin Onleyici aktivitelerine katkida bulunabilecegine isaret

edilmektedir (215).
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6. SONUCLAR

Pisirme Oncesi farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen
tavuk eti, dana eti ve dana etinden yapilmis kofte orneklerinin {i¢ farkl
sicaklikta yagsiz tavada ve firinda pisirme yontemleri ile olusan pisirme
kayiplarinin tavuk gogiis etinde, dana eti ve dana etinden yapilan koftelerde
sirastyla %17-64, %27-59, %10-36 arasinda degistigi saptanmistir.

Pisirme yontemlerine gore pisirme kayiplar1 incelendiginde, firinda pisirme
yonteminde pisirme ile agirlik kaybinin yagsiz tavada pisirme yontemine gore
daha fazla oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tavuk go6giis eti, dana eti ve dana etinden yapilmis kofte drneklerinde her iki
pisirme yontemi i¢in hem kontrol grubunda hem de farkli seviyelerde ali¢ veya
enginar ekstrakti eklenen gruplarda pisirme sicakligi arttik¢a pisirme kaybinin
arttig1 gézlenmistir (p<0.01).

Tavuk go6giis eti, dana eti ve dana etinden yapilmis kofte drneklerinde ali¢ veya
enginar ekstrakti eklenmesinin pisirme ile agirlik kayb1 lizerine anlaml etkisi
bulunamamastir (p>0.05).

Cig tavuk gogiis etinin %71.26 olan nem igeriginin pisirme islemi ile %38.03-
%65.49 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu azalmada eklenen ekstraktlarin
bir etkisinin olmadig1, temel etkinin pisirme ile iliskili oldugu goriilmektedir.
Tavuk gogiis eti orneklerinde pisirme yontemlerine gore kiyaslandiginda,
firinda pisirme yonteminde (%54.66) tavada pisirme yontemine (%60.96) gore
nem kaybinin daha fazla oldugu (p<0.01), ayrica pisirme sicakliklarindaki artis
ile bu kaybin daha da arttig1 saptanmistir (p<0.01).

Tavuk gogiis eti hammaddesinde 9%0.96 olan kiil igeriginin pisirme islemi ile
arttig1 (p<0.01), %1.46 olan lipid igeriginin ise pisirme ile azaldigi (p<0.01)
gorilmektedir.

Cig tavuk gogiis etinin %19.28 olan protein igeriginin pisirme islemi ile
%20.92-%49.01 arasinda degistigi ve bu protein icerigindeki artisin pisirme
sicaklik derecesi arttik¢a arttig1 (p<0.01) saptanmustir.
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Tavuk gogiis eti orneklerinde pisirme yontemlerine gore kiyaslandiginda,
firinda pisirme yonteminde (%36.95) tavada pisirme yontemine (%26.39) gore
protein igeriginin daha fazla oldugu saptanmistir (p<0.01).

Cig tavuk gogiis etinin pH degeri 6.03 olarak belirlenmis ve pisirme islemi ile
pH degerinde artis oldugu tespit edilmistir. pH degerlerinin pisirme
yontemlerine (p<0.01) ve pisirme sicakliklarina (p<0.01) gore degistigi
saptanmustir. Ali¢ veya enginar ekstrakti eklenmesinin pH degeri iizerine bir
etkisinin olmadig1 bulunmustur. (p>0.05).

Cig dana etinin %65.79 olan nem igeriginin pisirme islemi ile %39.06-%62.76
arasinda degistigi gorilmektedir. Bu azalmada eklenen ekstraktlarin bir
etkisinin olmadigi, temel etkinin pisirme ile iliskili oldugu gézlenmistir.

Dana etinde pisirme yontemlerine gore nem kayiplar1 kiyaslandiginda firinda
pisirme yonteminde (%49.38) yagsiz tavada pisirme yontemine gore (%54.52)
daha fazla nem kayb1 oldugu (p<0.01) ve pisirme sicakliklarindaki artis ile bu
kaybin daha da arttig1 saptanmistir (p<<0.01).

Dana eti hammaddesinde %1.03 olan kiil igeriginin pisirme islemi ile arttig1
(p<0.01) goriilmektedir.

Dana eti hammaddesinde %9.25 olan lipid igeriginin firinda pisirme
yonteminde (%7.46) azalmaya (p<0.01) neden olurken yagsiz tavada pisirme
yonteminde (%10.70) ise artisa (p<<0.01) neden oldugu saptanmistir.

Cig dana etinin %15.60 olan protein igeriginin pisirme islemi ile %16.69-
%49.54 arasinda degistigi ve bu protein igerigindeki artisin pisirme sicaklik
derecesine gore farklilik géstermedigi saptanmistir (p>0.05).

Dana eti orneklerinde pisirme yontemlerine gore kiyaslandiginda, firinda
pisirme yonteminde (%38.06) tavada pisirme yontemine (%28.51) gére protein
igeriginin daha fazla oldugu saptanmistir (p<<0.01).

Dana etinin pH degeri 5.73 olarak belirlenmis ve pisirme islemi sonrasinda pH
degerinde artis oldugu tespit edilmistir. pH degerlerinin pisirme yontemlerine
(p<0.01) ve pisirme sicakliklarina (p<0.01) gore degistigi saptanmistir. Alig

veya enginar ekstrakti eklemesinin pH degerleri lizerine bir etkisinin olmadigi

saptanmistir (p>0.05).
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Dana etinden yapilmis kofte hammaddesinde %45.71 olan nem igeriginin
pisirme islemi ile %21.50-%47.73 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu
azalmada eklenen ekstraktlarin bir etkisinin olmadigi, temel etkinin pisirme ile
iliskili oldugu gbézlenmistir.

Kofte orneklerinde pisirme yontemlerine gore nem kayiplart kiyaslandiginda
firinda pisirme yonteminde (%36.93) yagsiz tavada pisirme yontemine gore
(%39.21) daha fazla nem kayb1 oldugu ancak bunun istatistiksel olarak anlaml
olmadigr (p>0.05) saptanmustir. Pisirme sicakliklarindaki artis ile nem
icerigindeki kaybin daha da arttig1 saptanmistir (p<0.01).

Dana etinden yapilmis kofte hammaddesinde %1.01 olan kiil igeriginin pisirme
islemi ile arttig1 (p<0.01) goriilmektedir.

Dana etinden yapilmig kofte hammaddesinde %20.09 olan lipid igeriginin
firinda pisirme yonteminde (%14.56) azalmaya (p<0.01) neden olurken yagsiz
tavada pisirme yonteminde (%15.62) ise artisa (p<0.01) neden oldugu ve
pisirme sicaklig1 arttik¢a bu azalmanin arttig1 (p<0.01) saptanmistir.

Dana etinden yapilmig kofte hammaddesinde %15.10 olan protein igeriginin
pisirme islemi ile arttig1 ve bu artisin pisirme sicaklik derecesi arttiginda arttig1
saptanmistir (p<0.01). Ancak, protein igeriginin pisirme yontemlerine gore
farklilik gostermedigi saptanmistir (p>0.05).

Dana etinden yapilmis kofte hammaddesinin pH degeri 5.41 olarak belirlenmis
ve pisirme islemi sonrasinda pH degerinde artis oldugu tespit edilmistir. pH
degerlerinin pisirme yontemlerine (p>0.05) gore farklilik gostermedigi,
pisirme sicakliklarina (p<0.01) gore ise farklilik gosterdigi saptanmistir. Alig
veya enginar ekstrakti eklemesinin pH degerleri {izerine bir etkisinin olmadigi
saptanmustir (p>0.05).

Pisirme ile ¢ig et orneklerinin kreatin igeriginde azalma, kreatinin igeriginde
ise artig oldugu saptanmistir (p<0.01). Ayrica pisirme sicakligi arttikca kreatin
miktar1 azalirken kreatinin miktariin arttig1 saptanmistir (p<0.01).

Pisirme ile ¢ig et Orneklerinin glukoz ve fruktoz igeriklerinde anlamli bir
degisiklik goriilmemistir (p>0.05).

Cig tavuk eti, dana eti ve dana etinden yapilmis kofte 6rneklerinin TBARS

degeri sirasiyla 0.22, 0.33 ve 0.45 olarak bulunmus ve pisirme islemi ile
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TBARS degerlerinde artis oldugu saptanmistir (p<0.01). Pisirme
sicakligindaki artisin (150°C, 200°C, 250°C) lipid oksidasyonunu daha fazla
artirdig1 gozlenmistir.

Kontrol grubu ile kiyaslandiginda ali¢ veya enginar ekstrakti eklenmesinin
TBARS degerlerinde anlamli bir azalma (p<0.01) sagladig1 ve bu azalmanin
eklenen artan ekstrakt konsantrasyonlart ile daha ¢ok azaldigi (p<0.01)
gbzlenmistir.

Toplam HAA miktarlar1 tavuk g6giis etinde nd-83.6 ng/g arasinda, dana etinde
nd-49.26 ng/g arasinda, dana koftelerde ise nd-17.18 ng/g arasinda
bulunmustur.

Norharman ve MeAaC hicbir kofte orneginde tespit edilmezken koftelerde
16.17 ng/g ile 1Qx en fazla bulunan HAA olarak belirlenmistir.

Dana eti ve tavuk gdgiis eti 6rneklerinde ise sirastyla 4.38 ng/g ve 37.8 ng/g ile
Trp-P-2 en fazla bulunan HAA olarak belirlenmistir.

IQx, farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen ve
farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen 6rneklerde, tavuk
gogiis etinde nd-0.75 ng/g, dana etinde nd-3.84 ng/g ve koftede nd-16.17 ng/g
diizeyleri araliginda tespit edilmistir.

Alig ekstraktt et drneklerinin IQx seviyelerinde %6.67-%100 arasinda bir
azalma saglarken enginar ekstakti ise %2.25-%100 arasinda bir azalma
saglamustir.

1Q, farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen ve farkli
konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen 6rneklerde, tavuk gogiis
etinde nd-4.47 ng/g, dana etinde nd-1.85 ng/g ve koftede nd-0.15 ng/g
diizeyleri araliginda tespit edilmistir.

En diisiik diizeyde IQ seviyeleri koftelerde belirlenmistir.

Alig ekstrakti et orneklerinin 1Q seviyelerinde %8.82-%100 arasinda bir
azalma saglarken enginar ekstaktt %35.26-%100 arasinda bir azalma
saglamistir.

MelQx, farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen ve

farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen 6rneklerde, tavuk
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gogiis etinde nd-1.91 ng/g, dana etinde nd-2.20 ng/g ve koftede nd-0.38 ng/g
diizeyleri araliginda tespit edilmistir.

En diisiik diizeyde MelQx seviyeleri koftelerde belirlenmistir.

MelQx olusumunun pisirme yontemlerine ve pisirme sicakliklarma gore
farklilik gosterdigi ve buna gore daha yiiksek sicakliklarda ve tavada pisirilen
etlerde, diigiilk sicakliklarda ve firinda pisirilenlere gore daha yiiksek
miktarlarda olustugu gézlenmistir.

Alig ekstrakti et 6rneklerinin MelQx seviyelerinde %22.22-%100 arasinda bir
azalma saglarken enginar ekstrakti %10.77-%100 arasinda bir azalma
saglamistir.

7,8-DiMelQx, farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda
pisirilen ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen
orneklerde, tavuk gogiis etinde nd-0.32 ng/g, dana etinde nd-0.14 ng/g ve
koftede nd-0.02 ng/g diizeyleri araliginda 7,8-DiMelQx tespit edilmistir.

Alig ekstrakti et orneklerinin 7,8-DiMelQx seviyelerinde %16.67-%2100
arasinda bir azalma saglarken enginar ekstrakti %25-%90.63 arasinda bir
azalma saglamistir.

4,8-DiMelQx, farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda
pisirilen ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen
orneklerde, tavuk gogiis etinde nd-3.01 ng/g, dana etinde nd-1.19 ng/g ve
koftede nd-0.46 ng/g diizeyleri araliginda tespit edilmistir.

Norharman, farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen
ve farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen Orneklerde,
tavuk gogiis etinde nd-1.08 ng/g, dana etinde nd-4.36 diizeyleri araliginda
tespit edilmistir.

Kofte 6rneklerinde Norharman bilesigi belirlenemezken Harman ise ¢ok diisiik
diizeylerde tespit edilmistir.

Harman, tavuk go6giis etinde nd-26.65, dana etinde nd-14.84 ng/g, koftede nd-
2.58 ng/g diizeyleri araliginda saptanmustir.

Harman, bu ¢alismada en yiiksek diizeylerde tespit edilen HAA tiirlerinden biri

olmustur.
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Norharman dana etinde daha yiiksek diizeylerde, Harman ise tavuk gogiis
etinde daha ytiksek seviyelerde tespit edilmistir.

Norharman daha diistik sicakliklarda ve firinda pisirme yonteminde, yagsiz
tavada pisirme yontemine ve daha yiiksek sicakliklara gore daha diisiik
diizeylerde tespit edilmistir.

Trp-P-2 dana eti (4.38 ng/g) ve tavuk gogiis eti (37.8 ng/g) orneklerinde en
yiiksek diizeyde bulunan HAA olarak belirlenmistir.

Alig ekstrakti etlerin Trp-P-2 seviyelerinde %0.88-%100 arasinda bir azalma
saglarken enginar ekstakt1 %4.51-%100 arasinda bir azalma saglamistir.
Pisirme sicakliginin 250°C’ye ¢ikmasi ile Trp-P-2 seviyelerinin hizli bir
sekilde arttig1 gozlenmistir.

PhIP, farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen ve
farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen drneklerde, tavuk
gogiis etinde nd-7.00 ng/g, dana etinde nd-7.59 ng/g ve koéftede nd-1.69 ng/g
diizeyleri araliginda tespit edilmistir.

Pisirme Oncesi farkli konsantrasyonlarda ali¢ ekstrakti eklenen tavuk, dana eti
ve koftelerin PhIP seviyelerinde azalma gozlenmistir ve ali¢ ekstrakti higbir
ornekte PhIP seviyelerinde artisa neden olmamistir. Ancak enginar ekstrakti
benzer olarak azaltic1 etki gdstermesinin yani sira, pisirme Oncesi enginar
ekstrakti eklenen firinda 150°C’de pisirilen tavuk gogiis eti ve firinda 250°C’de
pisirilen dana eti drneklerinin PhIP seviyelerinde artis olmustur.

AaC, farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen ve
farkli konsantrasyonlarda ali¢ ve enginar ekstrakti eklenen orneklerde tavuk
g6giis etinde nd-2.45 ng/g, dana etinde nd-8.48 ng/g ve koftede nd-1.60 ng/g
diizeyleri araliginda tespit edilmistir.

En yliksek AaC diizeyi, 150°C’de pisirilen dana etinde saptanmistir.

MeAaC higbir tavuk gogiis eti ve kofte 6rneklerinde belirlenememis, sadece
200 ve 250°C’de pisirilen birka¢ dana eti 6rneginde tespit edilmistir.
Ozellikle 200°C ve 250°C’lerde pisirilen 6rneklerde AoC ve MeoAC
bilesikleri tespit edilmistir.

Alig ekstrakti etlerde AaC seviyelerinde %18.18-%100 arasinda bir azalma

saglarken enginar ekstrakti %2.44-%100 arasinda bir azalma saglamistir.
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MeaAC, bu c¢alismada ¢ok az siklikla tespit edildigi icin MeaAC seviyeleri
lizerine azaltict etki, 250°C’de tavada pisirilen dana eti 6rneklerinde %1
konsantrasyonunda ali¢ ekstrakti eklendiginde ve 150°C’de firinda pisirilen
dana eti 6rneklerinde enginar ekstrakti eklendiginde gozlenmistir.

Pisirme yontemleri ve pisirme sicakliinin HAA igerikleri {izerine giicli
etkisinin oldugunu géstermistir. Ozellikle MelQx, MelQ, 7,8-DiMelQX, 4,8-
DiMelQx, Norharman, Harman, Trp-P-2 ve PhIP diizeylerinin pisirme
yontemlerine gore farklilik gosterdigi saptanmistir. Ayrica 1Q, MelQx, MelQ,
7,8-DiMelQx, 4,8-DiMelQx, Trp-P-2 diizeylerinin pisirme sicaklik derecesi
arttikga artis gostermistir.

Alig ekstraktinin toplam HAA {izerine azaltici etkisi incelendiginde, tavuk
gogiis etinde %12.78-%100 arasinda, dana etinde ise %20-%100 arasinda,
koftelerde ise %0.26-%74.42 arasinda bir azalma sagladigi gosterilmistir.
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7. ONERILER

Bu calisma, alic ve enginar ekstraktlarimin igerdigi antioksidan bilesikler
sayesinde HAA olusumu iizerine 6nleyici etkisinin oldugu goésterilmistir.
HAA olusumunun azaltilmasi ile olas1 kanser riskinin de azaltilmasinin yani
sira enginar ve alicin Ozellikle kalp koruyucu etkilerini de goz Oniinde
bulundurarak fazla et tiiketimi ile iliskilendirilen bu kronik hastaliklarin
Onlenmesine ve saglik harcamalarinin azaltilmasina katki saglayabilir.

Bu c¢alismanin sonuglari, ileri calismalarda iilkemizde HAA maruziyeti
belirleme ¢aligmalari i¢in 6nem tagimaktadir.

HAA olusumunu etkileyen faktorler arasinda en onemlisi sicakliktir. Pisirme
sicakligindaki artig, genel olarak HAA olusumunu hizlandirir. Bu nedenle,
HAA olusumunu en aza indirebilmek i¢in pisirme sicakliginin kontrol edilmesi
dikkat edilecek en 6nemli faktordiir.

Diyet ile bu bilesiklere olan maruziyetin azaltilmasi igin bireylerin tiikettikleri
etlerin pisme diizeyleri tercihleri de 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, bireyler
cok 1yi pismis et tiiketimlerinden kaginmalidir.

HAA olusumunu azaltan bir uygulama olarak ali¢ ve enginar, besin sanayinde
tiketime hazir et iriinlerinde veya et Uriinleri hazirlama karisimlarinda
kullanilabilir. Boylelikle, bu ¢alismadan elde edilen verilerin, besin sanayinde
saglikli besin gelistirme (inovasyon) ¢alismalarina da katki saglayabilir.
Etlerin hazirlama yontemlerinin de HAA olusumunda 6nemli bir etkiye sahip
olmasi nedeniyle pisirme Oncesi etlerin marinasyonu i¢in sogan, sarimsak,
zeytinyag, limon suyu vb. besinler tercih edilmelidir.

Literatiirde baharatlarin HAA olusumunu inhibe edici etkileri gosterilmistir.
Ozellikle kofte karigimlarmin hazirlanmasinda antioksidan etki gosteren bu
baharatlarin eklenmesi onerilebilir.

HAA olusumunun azaltilmas: acgisindan hem toplu beslenme yapilan
kurumlarda hem de ev kosullarinda pisirme islemi Onerileri olarak yiiksek

pisirme sicakligindan ve uzun siire pisirmekten ka¢iilmalidir.
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Toplu beslenme yapilan kurumlarda, hizmet verdigi hedef kitleye yonelik
olarak bu HAA olusumunu azaltici/inhibe edici antioksidan bilesiklerden
faydalanarak yeni standart yemek tarife gelistirme ¢alismalar1 yapilmalidir.
Cocukluk caginda protein gereksinmesinin 6nemli bir kismi etten karsilandigi
icin cocuklarin diyet ile HAA maruziyetinin azaltilmas: agisindan diger
pisirme yontemlerine gore daha diisiik seviyelerde HAA tespit edilen nemli
1sida pisirme yontemleri (haslama, kisik ateste sivi ile pisirme vb.) hem ev
kosullarinda hem de toplu beslenme yapilan kurumlarda tercih edilmelidir.
Cesitli besinlere meyve veya bitki ekstraktlarinin eklenmesi, HAA’larin
azaltilmasi i¢in yeni ve umut verici bir uygulamadir. Bu ¢alismadan elde edilen
veriler, pismis etlerde HAA olusumunu en aza indirebilme ag¢isindan besin
endiistrisi, restoranlar ve tiiketicilere rehberlik edebilir.

Bu ¢aligmada antioksidanlarin, antioksidan tiiriine, konsantrasyonlarina, pro-
ve antioksidanlarin sinerjik etkilerine bagli olarak HAA seviyelerinin
artmasina veya azalmasina neden olabilecegi gosterilmistir. Bu nedenle, bu
antioksidan bilesikleri kullanilirken en etkili konsantrasyonun belirlenerek
uygulanmalidir.

Bu c¢alismadan elde edilen verilerden yola c¢ikarak, antioksidan aktivite
gosteren bilesiklerin HAA olusumu tizerindeki 6nleyici etkisinden sorumlu ana
mekanizmanin radikal reaksiyonlarin dnlenmesi olmadig1 sonucuna varilabilir.
Bu nedenle, HAA olusumunda yer alan kompleks reaksiyon mekanizmalari

acikliga kavusturmak ic¢in daha fazla ¢alisma yapilmalidir.
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9. EKLER

EK 1. Analizler

=

=

Kreatin Analizi
0.25 g (+0.0001 g) homojenize 6rnek, 100 mL trikloroasetik asit (Merck

100807) (30 g/L distile su) ile 9500 rpm’de 5 dakika siire ile homojenize
edilmistir (Ultra-Turrax T 25).

Cokelmis proteinin ayrilmasi igin filtre kagidi (Sartorius 391 FT-3-104-150)
ile filtre edilmistir.

Yagin arindirilmasi i¢in toplam ekstaktin 20 mL’si 10 mL dietileter (Merck
100921) ile karistirilarak 10 dk bekletilmistir.

Fazlar ayrildiktan sonra, 4 mL yag1 alinmis ekstrakt (altta kalan kisim), 2 mL
diasetil (0.2 g/L distile su) (Merck 803528) ve 2 mL 1-naftol (25 g 1-naftol 20
g/L sodyum hidroksit ¢6zeltisi) (Merck 822289) ile karistirilmustir.

Karisim 40°C’de 5 dakika boyunca 1sitilmis ve kreatin igerigi 520 nm’de

spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Kreatinin Analizi

1 g homojenize 6rnek (£0.0001 g), 20 mL trikloroasetik asit (30 g/L distile su)
ile 9500 rpm’de 5 dk siire ile homojenize edilmis ve c¢okelmis proteinin
ayrilmast i¢in filtre kagidi ile filtre edilmistir.

8 mL ekstrakt, 4 mL dietil eter ile yagdan arindirilmastir.

Fazlarin ayrilmasindan sonra (10 dakika), 4 mL yag1 alinmis ekstrakt, 2.5 mL
pikrik asit (2 g pikrik asit 20 g/ sodyum hidroksit ¢ozeltisi) (Sigma 197378)
ile karistirilmastir.

Karigim, 40°C’de 10 dakika boyunca 1sitilmig ve kreatinin icerigi 500 nm’de

spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Indirgen Seker (glukoz ve fruktoz) Analizi

1 g homojenize liyofilize edilmis 6rnek, 0.5 mL Carrez 1 ve 0.5 mL Carrez 2
ve 4 mL sicak distile su ile ekstre edilmistir.

Karigim ¢alkalanmig ve 8000 g’de 4 dk satrifiij edilmistir.
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Supernatant bir baska santrifiij tiipiiniin i¢erisine bosaltilmistir.

Pelet igerisine 2.4 mL sicak distile su eklenmistir.

Karigim ¢alkalanmis ve sonra ayn1 kosullar altinda tekrar santrifiij edilmistir.
Onceki supernatantin iizerine yeni supernatant eklenmistir.

4. ve 5. basamak tekrar edilmistir.

Onceki iki supernatant, yeni supernatant ile birlestirilmistir.

Birlestirilmis supernatantlar 9200 g’de 3 dk santrifiij edilmistir.

Ekstrakt, Oasis C18 (Waters Corporation, Massachusetts, USA) klasik kartus
kullanilarak asir1 yag ve proteinden arindirilmistir.

Ekstraktin {lk 2 mL’si atilmis ve geri kalan kisim vial ierisine toplanip HPLC

cihazina verilmistir.

TBARS Analizi

Mikroplakadaki kuyucuklara tiim 6rneklerden 125 pL eklenmistir.

Her bir 6rnegin lizerine 125 pL TBA ¢ozeltisi eklenmistir.

Calkalayicili  (hizt 100) mikroplaka inkiibatoriinde 40°C’de 130 dk
bekletilmistir.

Inkiibasyon sonrast TBARS degerleri 540 nm’de belirlenmistir
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