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ONAY SAYFASI



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIiYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve agagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri
miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki ¢aligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

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

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmast,
Diizenlenmesi ve Erisime Acimasina Iligkin Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Acik Erisim Sisteminde erisime acilir.

o Enstiti / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime ac¢ilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir. )

e Enstitli / Fakiilte yonetim kurulunun gerekceli karari ile tezimin erigsime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren alt1 ay ertelenmistir. ®

o Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir. )
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Uzm. Dyt. Damla GUMUS

Y“Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Iliskin Yonerge”

(1) Madde 6. 1. Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda,
tez damigmanimin éonerisi ve enstitii anabilim dalimin uygun goriisii iizerine enstitii Veya fakiilte yonetim kurulu iKi
vil siire ile tezin erigime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi
vontemlerle korunmamug ve internetten paylasilmasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani
olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanimin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun
goriigii lizerine enstitii Veya fakiilte yonetim kurulunun gerekceli karart ile alti ayr asmamak iizere tezin erisime
agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlar: veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglk vb.
konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir *. Kurum ve
kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iligkin gizlilik karart ise, ilgili
kurum ve kurulusun onerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii iizerine iiniversite yonetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallar
cercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

* Tez damgmaninin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii iizerine enstitii veya fakiilte yonetim
kurulu tarafindan karar verilir.



ETiK BEYAN

Bu caligmadaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,
gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, yararlandigim
kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin
kaynakgosterilen durumlar disinda 6zglin oldugunu, Dog¢. Dr. Mevlide KIZIL
damigmanhiginda tarafimdan iiretildigini ve Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri

Enstitiisii Tez Yazim Yonergesine gore yazildigini beyan ederim.
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deneyimleri ile yol gosteren, anlayis ve manevi desteklerini esirgemeyen ¢ok degerli
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degerli hocalarim Prof. Dr. Aytekin Akyol ve Dog. Dr. Alev Keser'e,
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Aramizdaki tiim fiziksel mesafelere ragmen ellerini her zaman omuzlarimda
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Sonsuz sevgi, anlayis, 0zveri ve sabirla hayatimin her aninda en biiylk
destegim olan annem Necmiye Giimiis, babam Faik Giimiis, agabeyim Firat Glimiis
ve sevgili aileme,

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Giimiis, D., Dogal Antioksidan Iceren Propolis ve Yaban Mersini Ekstrelerinin
Heterosiklik Aromatik Amin Olusumu Uzerine Etkileri, Hacettepe Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii Beslenme ve Diyetetik Programm Doktora Tezi,
Ankara, 2020. Protein igerigi yiiksek et, tavuk, balik gibi besinlerin yiiksek
sicaklikta pisirilmesi ile olusan Heterosiklik Aromatik Aminler (HAA'lar),
karsinojenik, genotoksik ve mutajenik bilesiklerdir. HAA'larin saglik {izerine
olumsuz etkileri nedeniyle, besinlerde olusumunun smirlandirilmas: ve diyetle
aliminin azaltilmasi 6nerilmektedir. Bu calisma, antioksidan igerigi yiiksek propolis
ve yaban mersini ekstrelerinin HAA olusuma etkisini incelemek amaciyla
planlanmistir. Calismada, sigir ve tavuk etleri farkli konsantrasyonlarda (%0, 0,25,
0,5 ve 1) propolis ve yaban mersini ekstresi ile marine edilerek tavada pisirme
yontemiyle 150 ve 200°C'de her iki yiizeyi 5 dakika olacak sekilde toplam 10 dakika
pisirilmistir. Orneklerin proksimet (nem, kiil, protein ve yag icerigi), kreatin ve
kreatinin igerigi ile pH degerleri ve lipit oksidasyonu analiz edilmistir. Orneklerin
HAA diizeyleri (IQx, 1Q, MelQx, MelQ, 4,8-DiMelQx, 7,8-DiMelQx, Norharman,
Harman, Trp-P-2, PhIP, AaC ve MeAaC) tayin edilmistir. Orneklerde, IQx 36,85
ng/g, 1Q 1,84 ng/g, MelQx 3,39 ng/g, MelQ 10,93 ng/g, 7,8-DiMelQx 3,04 ng/g,
4,8-DiMelQx 0,82 ng/g, Harman 33,57 ng/g, Trp-P-2 3,62 ng/g, PhIP 1,61 ng/g ve
AaC 5,28 ng/g diizeylerine kadar tespit edilmistir. Orneklerin higbirinde Norharman
ve MeAaC saptanmamistir. Sigir ve tavuk etlerinin toplam HAA diizeyleri sirasiyla
nd - 38,27 ng/g ve 0,11 - 47,26 ng/g seviyeleri arasinda tespit edilmistir. %0,25,
%0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenmesi toplam HAA
diizeylerini sigir etinde sirasiyla %20 - 23,18, %15,36 - 56,35 ve %34,36 - 58,04
oranlarinda; tavuk etinde sirasiyla %64,87 - 80,94, %61,91 - 85,07 ve %60,55 -
79,73 oranlarinda azaltmistir. Yaban mersini esktresinin %0,25, %0,5 ve %]l
konsantrasyonlarinda eklenmesinin toplam HAA diizeylerini sigir etinde sirasiyla
%88,90 - 97,78, %90,67 - 100 ve %93,74 - 97,31 oranlarinda; tavuk etinde sirasiyla
%92,95 - 94,57, %87,28 - 88,41 ve %51,94 - 95,64 oranlarinda azalttig1 tespit
edilmistir. Bu ¢alisma, dogal antioksidan igeren propolis ve yaban mersini
ekstrelerinin 150 ve 200°C'de pisirilen sigir ve tavuk etlerinde HAA olusumunu
azaltict etkileri oldugunu gostermistir. Sigir ve tavuk etlerinin pisirme Oncesi
antioksidan igerigi yiiksek bilesenlerle marine edilmesi HAA diizeylerinin
azaltilmasinda etkili bir yontem olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Heterosiklik aromatik amin, propolis, yaban mersini,
antioksidan

Bu proje, Hacettepe Universitesi BAP tarafindan desteklenmistir (Proje No: THD-
2019-18037).
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ABSTRACT

Giimiis, D., Effects of Natural Antioxidant Containing Propolis and Blueberry
Extracts on Heterocyclic Aromatic Amine Formation, Hacettepe University
Graduate School of Health Sciences Program of Nutrition and Dietetics, Doctor
of Philosophy Thesis, Ankara, 2020. Heterocyclic Aromatic Amines (HCAS) are
carcinogenic, genotoxic and mutagenic compounds which are formed during cooking
process of proteinaceous foods such as red meat, poultry and fish. It is recommended
to prevent the formation and minimizing the consumption of HCAs, because of their
known adverse impacts on human health. This study aims to investigate the effects of
antioxidant rich extracts of propolis and blueberry on formation of HCAs. In the
present study, beef and chicken samples were marinated with propolis and blueberry
extracts at different concentrations (0, 0.25, 0.5 and 1%) and cooked at 150 and
200°C for 5 minutes on each side for a total of 10 minutes with pan frying method.
The samples were analysed for Proximate (moisture, ash, protein and lipid content),
creatine and creatinine content, pH and lipid oxidation levels. HCA levels of the
samples (1Qx, 1Q, MelQx, MelQ, 4,8-DiMelQx, 7,8-DiMelQx, Norharman, Harman,
Trp-P-2, PhIP, AaC and MeAaC) were analyzed. Various levels of HCAs were
identified and quantified for 1Qx (up to 36.85 ng/g), 1Q (up to 1.84 ng/g), MelQx (up
to 3.39 ng/g), MelQ (up to 10.93 ng/g), 7,8-DiMelQx (up to 3.04 ng/g), 4,8-
DiMelQx (up to 0.82 ng/g), Harman (up to 33.57 ng/g), Trp-P-2 (up to 3.62 ng/g),
PhIP (up to 1.61 ng/g) and AaC (up to 5.28 ng/g). Norharman and MeAaC were not
detected in any samples. Total HCA levels for beef and chicken meat were
determined within the range of nd — 38.27 ng/g and 0.11 — 47.26 ng/g, respectively.
Adding propolis extract at concentration levels of 0.25%, 0.5% and 1% caused
reduction in total HCA levels in beef samples by 20 — 23.18%, 15.36 — 56.35% and
34.36 - 58.04%, respectively, while the HCA levels in chicken meat were reduced by
64.87 — 80.94%, 61.91 — 85.07% and 60.55 — 79.73% respectively at same
concentration levels of propolis. The inhibitory effect of blueberry extract on total
HCA levels at the concentration levels of 0.25%, 0.5% and 1% were found as 88.90
—97.78%, 90.67 — 100% and 93.74 — 97.31% in beef samples respectively, while the
reduction rate in chicken samples were determined as 92.95 — 94.57%, 87.28 —
88.41%, and 51.94 — 95.64%, respectively at the same concentration levels of
blueberry. This study demonstrates that propolis and blueberry extracts have shown
reducing effects on the formation of HCAs in beef and chicken meat cooked at 150
and 200°C. Thereby, marinating beef and chicken meat with antioxidant compounds
prior to cooking might be used as an efficacious method to reduce HAA levels.

Key words: Heterocyclic aromatic amines, propolis, blueberry, antioxidant

This study was supported by Hacettepe University BAP (Project No: THD-2019-
18037).
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SIMGELER VE KISALTMALAR

% > Yiizde

°C - Santigrat derece

1,5,6-TMIP : 2-Amino-1,5,6-trimethylimidazo[4,5-b]pyridine

3,5,6-TMIP : 2-Amino-3,5,6-trimethylimidazo[4,5-b]pyridine

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

4,8-DiMelQx : 2-Amino-3,4,8-trimethylimidazo[4,5-f]quinaxaline

4'OH-PhIP : 2-Amino-1-methyl-6-(4'hydroxyphenyl)-imidazo[4,5-b]
pyridine

4-CH>0OH-8-MelQx : 2-Amino-4-hydroxymethyl-3,8-dimethylimidazo[4,5-

flquinoxaline

4-MelQ : 2-Amino-3,4-dimethylimidazo[4,5-f]quinoxaline

7,8-DiMelQx : 2-Amino-3,7,8-trimethylimidazo[4,5-f]quinoxaline

7,9-MelgQx : 2-Aminol,7,9-tridimethyl-1H-imidazo[4,5-g]quinoxaline

7-MelgQx : 2-Amino-1,7-dimethyl-1H-imidazo[4,5-g]quinoxaline

8-MelQx : 2-Amino-3,8-dimethylimidazo[4,5-f]quinoxaline

AlA : Aminoimidazoazoarenler

AoC : 2-Amino-9H-dipyrido[2,3-b]indole

BHA - Biitillenmis hidroksianisol

BHT - Biitillenmis hidroksitoluen

cm : Santimetre

Cre-P-1 : 4-Amino-1,6-dimethyl-2-methylamino-1H,6H-pyrrolo-
[3,4-f]benzimidazole

Cu : Bakir

CYP : Sitokrom P450

dk : Dakika

DMIP : 2-amino-1,6-dimethylimidazo [4,5-b]- pyridine

DNA - Deoksiribo niikleik asit

DPPH : 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

EC . Epikatesin

EDTA : Etilen diamin tetraasetik asit

EGCG . Epigallokatesingallat
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: Demir

: Gram

: Gallik asit esdegeri

: 2-Amino-6-methyl-dipyrido[1,2-a:3',2'-d]imidazole
: 2-Amino-dipyrido[1,2-a:3',2'-d]imidazole

- Glutatyon rediiktaz

: Glutatyon S-transferaz M1

: Glutatyon S-transferaz teta-1

- Heterosiklik aromatik amin

: 1-methyl-9H-pyrido[3,4-b]indole

- Hidroklorik asit

- Yiiksek yogunluklu lipoprotein

- Hidroksimetilfurfural

- Yiiksek Basingli S1vi Kromatografisi

. Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurumu

: 2-Amino-1,6-dimethyl-furo[3,2-e]imidazo[4,5-b]pyridine
: 2-Amino-3-methylimidazo[4,5-f]quinoline

: 2-Amino-3-methylimidazo[4,5-f]quinaxalines

: 2-Amino-1-methylimidazo[4,5-f]quinoline

: Kilogram

: Kilokalori

. Litre

: Diistik yogunluklu lipoprotein

: Limit of detection (Tespit limiti)

: Limit of quantification (Tayin limiti)

. Lipopolisakkarit

: 1,2,3,8-Tetrahydro-cyclopenta[c]pyrido[3,2-a]carbazole
: Molar

: 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



MeOH
mg

mL
mmol
n/a
NaOH
NAT

nd

ng

NHs3

nm
Norharman
ORAC
Orn-P-1
PAH
PG

pH
Phe-P-1
PhIP
ppm
ROS
rpm
SOD
SULT
TBARS
TE

TEP
TMIP
Trp-P-1
Trp-P-2
UGT
uv

Xiv

: Metanol

: Miligram

: Mililitre

: Milimol

: Uygulanabilir degil

: Sodyum hidroksit

: N-asetiltransferaz

: Tespit edilmedi (Not detected)

: Nanogram

: Amonyak

- Nanometre

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

- Oksijen radikal absorbans kapasitesi

: 4-Amino-6-methyl-1H-2,5,10,10b-tetraazafluoranthene
- Poliskilik aromatik hidrokarbon

: Propil galat

: Power of hydrogen (Hidrojenin giicii)

: 2-Amino-5-phenylpyridine

: 2-Amino-1-methyl-6-phenylimidazo[4,5-b]pyridine
: Milyonda bir

- Reaktif oksijen tiirleri

: Dakikada donme hiz1

- Siiperoksit dismutaz

: Sulfotransferaz
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1. GIRIS
1.1. Kuramsal Yaklasimlar

Heterosiklik aromatik aminler (HAA’lar) ilk kez 1970’11 yillarda pismis et ve
balik tiriinlerinde tespit edilen ve yapilan gesitli ¢alismalarla karsinojenik, genotoksik
ve mutajenik Ozellikleri saptanmis bilesiklerdir. HAA'lar, et, tavuk ve balik gibi
protein igerigi yiiksek besinlerin yiliksek sicakliga maruziyeti sirasinda serbest
aminoasit, kreatin/kreatinin ve seker Oncli maddelerinin reaksiyonlar1 ile
olusmaktadir (1).

Diyetle alinan HAA'lar, biyoaktivasyonlarinda gorevli faz I ve faz II
enzimleri tarafindan metabolize edilmektedirler. Biyoaktif hale getirilmis HAA'lar,
DNA ile katim olusturarak DNA mutasyonlart ve timor olusum riskini
artirmaktadirlar (2). HAA'larin mutajenik aktiviteleri ¢esitli in vivo (3, 4) ve in vitro
(5) calismalarda gosterilmistir. Epidemiyolojik ¢alismalarda diyetle yiiksek miktarda
kirmizi et tiiketimi ve et mutajeni olan HAA maruziyetinin kolorektal (6), meme (7),
mesane (8), prostat (9) kanserleri gibi bir¢ok kanser tirii ile iliskili oldugu
bildirmistir. Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurumu (10) HAA’lardan 1Q bilesigini
2A smifi ve MelQ, MelQx, PhIP, AaC, McAaC, Trp-P-1, Trp-P-2 ve Glu-P-2
bilesiklerini 2B simifi olarak siniflandirmakta, insanlarda kanser olusturmasi olasi
maddeler olarak bildirmektedir (10). HAA'larin pismis besinlerde bulunabilecegi
maksimum diizey ile ilgili bir limit belirlenmemis olmakla birlikte, besinlerde
olusumunun en aza indirilmesi ve maruziyetinin azaltilmasi 6nerilmektedir (11).

Heterosiklik aromatik aminlerin olusumu, besinin ¢esidi ve igerigi, Oncii
maddelerin varlig1, pisirme sicaklig1 ve siiresi, pisirme yontemi, pisirme araci gibi
pisirme kosullari, su aktivitesi, yag, lipit oksidasyonu, antioksidanlar gibi ¢esitli
faktorlerden etkilenmektedir (1, 3). Bu faktorler g6z oOniinde bulundurularak,
HAA'larin olusumunu sinirlandirmak amaciyla ¢ok sayida strateji gelistirilmektedir.
Bu stratejiler arasinda pisirme siiresi, pisirme yontemi, pisirme araci, pisirme
sicaklig1 gibi pisirme kosullarinin modifiye edilmesi ve pisirme Oncesi besine
antioksidan icerigi yliksek cesitli bilesikler eklenmesi gibi yontemler yer almaktadir
(12-14). Serbest radikal tepkimelerinin, Maillard reaksiyonu yoluyla HAA

olusturucu yolaklarda o6nemli bir rol oynadigi ve antioksidanlarin, Maillard



reaksiyonunun erken asamalarinda serbest radikal toplayici olarak etki edebilecegi ve
boylece HAA olusumunu azaltabilecegi ileri siirtilmektedir (15). Etin pisirme 6ncesi
antioksidan igeren gesitli marinatlarla marine edilmesi (16, 17) ve antioksidan igeren
bilesiklerin etin i¢ine eklenmesi veya ylizeyine siiriilmesi ile (18, 19) HAA'larin
olusumunun 6nemli dl¢lide inhibe edildigi bildirilmistir. Yapilan ¢esitli ¢aligmalarda
tiziim ¢ekirdegi (20), elma ve zeytin ekstresi (21), yesil cay ekstresi (22), enginar
ekstresi (23), karabiber (24), Sichuan biberi ve Sanshoamide ekstresi (25),
kirmizibiber ve kapsaisin (26) gibi gesitli besin ve besin bilesenlerinin HAA'larin
olusumunu inhibe edici 6zellik gosterdigi bildirilmistir. Bununla birlikte, literatiirde
cesitli antioksidan bilesenlerin HAA'larin olusumunu artirdigi bazi ¢alismalar da yer
almaktadir. Farkli calismalarda, baz1 antioksidanlarin pro-oksidan etki gosterebildigi
ve baz1 HAA'larin olusumunu artirabilecegi rapor edilmistir (27, 28).

Bal arilar1 tarafindan bitkilerden toplanilan maddelerin enzim, polen ve
balmumu ile karisimindan tretilen propolis, kovanlar1 1s1, nem ve riizgar gibi dis
etkenlerden korumak amaciyla kullanilan dogal bir iriindiir. Propolis, geleneksel
tipta ¢esitli tedavi amaglariyla (antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuar,
antitiimoral, hepatoprotektif, immiinomodiilatér) kullanilmistir (29). Propolisin
icerigi, toplandigi bitkinin tiirline, toplanilan bolgeye ve toplanma zamanina gore
degisiklik gostermekle birlikte; fenolik asitler, fenolik asit esterleri, flavonoidler,
sinnamik asit ve kafeik asitten zengindir (30). Cesitli ¢alismalarda propolisin
antioksidan (30-32), antiinflamatuar (31, 32), antibakteriyel (33), immiinomodiilatér
(34), antimutajenik (35) etkileri bildirilmistir. Cok sayida arastirmaci, propolis
ekstrelerinin  farkli besinlerde serbest radikalleri azalttigini, antioksidan ve
antimikrobiyal etkinlik gosterdigini rapor etmistir (36-38).

Yaban mersini (Vaccinium spp.) yiiksek fenolik bilesik icerigi (flavanoller,
tanenler, antosiyaninler) ile antioksidan kapasitesi yiiksek dutsu bir meyvedir (39).
Ayrica, icerigindeki C ve E vitaminleri antioksidan kapasitesine katki saglamaktadir
(40). Igerigindeki antosiyaninler, prosiyaninler, flavonoller ve fenolik asitlerin
etkinligi ile yaban mersininin, antioksidan ve antiinflamatuar aktivite gosterdigini
bildiren birgok caligma vardir (41-45). Son yillarda, bilimsel arastirmalar bitki
Ozlerinin, baharatlarin, bitkilerin ve meyvelerin, et ve et {irlinleri gibi besinlerde

dogal koruyucu olarak kullanilabilecegini gostermistir (46). Yaban mersininin de



basta et ve et iiriinleri olmak tiizere ¢esitli besinlere eklenerek besinlerin raf dmriinii
uzattigi, Uriin stabilitesini korudugu, lipit oksidasyonunu azalttigi, antioksidan

etkinlik gosterdigini bildiren ¢aligmalar mevcuttur (47, 48).
1.2. Amag ve Varsayim

Heterosiklik aromatik aminlerin, saglik iizerine olumsuz etkileri nedeniyle
diyetle maruziyetinin en aza indirilmesi amaciyla besinlerde olusumunun azaltilmasi
onem tasimaktadir. Antioksidan igerikleri yiiksek olan ve et {iriinlerinde antioksidan
ve antimikrobiyal 6zellikleri ¢esitli ¢alismalarda incelenen propolis ve yaban mersini
ekstrelerinin HAA olusumu lizerine etkileri daha once arastirilmamistir. Bu ¢alisma,
propolis ve yaban mersini ekstrelerinin sigir ve tavuk etlerinde HAA’larin
olusumunu etkileyen etmenler ve HAA’larin olusumunun inhibisyonu {iizerine
potansiyel etkilerini arastirmak amaciyla planlanmistir. Bu ¢alisma ile farkli pisirme
sicakliklar ile yagsiz tavada pisirme yontemi uygulanarak pisirilen sigir ve tavuk
etlerine pisirme Oncesi farkli konsantrasyonlarda eklenen propolis ve yaban mersini
ekstrelerinin HAA olusumu tizerine etkilerini incelemek amaglanmistir. Calismanin
varsayimlari asagida belirtilmistir.

Bu calismada test edilen varsayimlar:

1. Farkh pisirme sicakliklarinin, sigir ve tavuk etlerinde olusan HAA tiirleri

ve miktarlarina farkl etkileri vardir.

2. Sigir ve tavuk etlerine pisirme Oncesi eklenen propolis ekstresinin HAA

olusumunu inhibe edici etkisi vardir.

3. Sigir ve tavuk etlerine pisirme oncesi farkli konsantrasyonlarda eklenen

propolis ekstresinin HAA olusumuna etkileri farklidir.

4. Sigir ve tavuk etlerine pisirme oncesi eklenen yaban mersini ekstresinin

HAA olusumunu inhibe edici etkisi vardir.
5. Sigir ve tavuk etlerine pisirme oncesi farkli konsantrasyonlarda eklenen

yaban mersini ekstresinin HAA olusumuna etkileri farklidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Heterosiklik Aromatik Aminler
2.1.1. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Tanimi

Besinlerin pisirilmesinin, mikrobiyal icerigin azaltilmasi, sindirilebilirligin
artmasi, lezzet ve doku ile ilgili 6zelliklerin gelistirilmesi gibi belirgin yararl etkileri
vardir. Bununla birlikte, besinlerin pisirilmesi ile besinin igeriginde dogal olarak
mevcut olan bazi bilesiklerin cesitli reaksiyonlara girmesi sonucu besin mutajenleri
ve karsinojenleri olusabilmektedir (49).

Yiiksek sicakliklarda pisirilen etin mutajenitesi ilk olarak 1939 yilinda,
275°C'de kavrulmus at eti ekstrelerinin farelerde malign adenokarsinomlara neden
oldugunun saptanmasi ile tespit edilmistir (50). Pismis ette bulunan mutajenik ve
karsinojenik bilesiklerin tanimlanmasi, 19601 yillarin ortalarinda baslamus,
arastirmacilar 1zgara sigir etinde polisiklik aromatik hidrokarbonlart (PAH'lar) izole
etmistir (51-53).

Ileriki donemlerde yapilan calismalarda Japon bilim  insanlari,
Ames/Salmonella testi kullanarak balik ve kirmizi etin komiirde pisirilmesi sirasinda
olusan dumanin yogusma maddelerini test etmisler ve yiiksek miktarda mutajenite
tespit etmislerdir. Arastirmacilar, bu mutajeniteyi yalmizca PAH ile agiklamanin
yeterli olmadigini; pismis et {irlinlerinde yiiksek oranda mutajenik etkiye sahip baska
bilesiklerin de bulunabilecegini rapor etmislerdir (54). Birgok arastirmaci, pismis et,
balik ve protein bakimindan zengin diger besinlerin yiiksek sicaklifa maruziyeti ile
olusan bu yeni kesfedilen mutajenik bilesikleri izole etmek ve kimyasal olarak
karakterize etmek i¢in gesitli aragtirmalar yapmuslardir. Bu besin mutajenleri daha
sonra tamimlanmis ve heterosiklik aromatik aminler (HAA'lar) olarak
adlandirilmiglardir. Bugiine kadar kirmiz1 et, kiimes hayvanlar1 ve balik gibi protein
yoniinden zengin besinlerden 25'ten fazla HAA izole edilmis ve karakterize

edilmistir (55).



2.1.2. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Ozellikleri ve Siniflandirilmasi

Heterosiklik aromatik aminlerin molekiiler agirliginin 160 - 250 g/mol
araliginda, kaynama noktalarinin 200 - 300°C'nin altinda (56) ve farkli sayida amin
grubu veya azot atomunun varligma bagl olarak pKa degerlerinin 3,5 - 8,6
araliginda oldugu rapor edilmistir (55). HAA'lar kimyasal olarak en az iki
yogunlastirilmig aromatik yapi ve genellikle bir ekzosiklik amino grubu igeren (f-
karbolinler Harman ve Norharman harig) bir heterosiklik yapidan olusmaktadir (57).

Heterosiklik aromatik aminler, ilk olarak asidik nitrit maruziyetinden sonra
gosterdikleri mutajenitelerine bagli olarak, nitrit maruziyetinden sonra mutajenitesi
ortadan kaybolan aminokarbolinler (amino asit piroliz iriinleri) ve nitrit
maruziyetinden sonra mutajenitesini koruyan aminoimidazoazaarenler olarak iki
gruba ayrilmiglardir (58). Kimyasal 6zellikleri ve olusum mekanizmalar1 g6z oniinde
bulunduruldugunda, HAA'lar genellikle polar ve apolar HAA'lar olarak da
siiflandirilmaktadirlar (55). Tablo 2.1.’de HAA'larin polarite 6zellikleri, isimleri,

kisaltmalar1 ve molekiil agirliklar1 verilmistir.



Tablo 2.1. Heterosiklik aromatik aminlerin polarite dzellikleri, isimleri, kisaltmalari

ve molekiil agirliklari (59)

Molekiil
Polarite Bilesik ismi Kisaltma  agirh@
(g/mol)
Polar 2-Amino-3-methylimidazo[4,5-f] quinolone [0) 192,2
2-Amino-1-methylimidazo[4,5-f] quinoline IsolQ 192,2
2-Amino-3,4-dimethylimidazo[4,5-f] quinolone MelQ 212,3
2-Amino-3-methylimidazo[4,5-f] quinoxaline [0) 199,3
2-Amino-3,8-dimethylimidazo[4,5-f] quinoxaline 8-MelQx 213,3
2-Amino-3,4-dimethylimidazo[4,5-f] quinoxaline 4-MelQx 213,3
2-Amino-3,4,8-trimethylimidazo[4,5-f] quinoxaline 4,8- 227,3
DiMelQx
2-Amino-3,7,8-trimethylimidazo[4,5-f] quinoxaline 7,8- 227,3
DiMelQx
2-Amino-3,4,7,8-tetraimethylimidazo[4,5-f] TriMelQx 241,3
quinoxaline
2-Amino-4-hydroxymethyl-3,8-dimethylimidazo [4,5-  4-CH20H- 243,3
f] quinoxaline 8-MelQx
2-Amino-1,7-dimethyl-1H-imidazo[4,5-g] quinoxaline ~ 7-MelgQx 213,2
2-Aminol,7,9-tridimethyl-1H-imidazo [4,5-9] 7,9-MelgQx 227,3
quinoxaline
2-Amino-1-methyl-6-phenyl-imidazo[4,5-b] PhIP 2243
pyridine
2-Amino-1-methyl-6-(4'hydroxyphenyl)- 4'OH-PhIP 240,6
imidazo[4,5-b] pyridine
2-Amino-1,6-dimethylimidazo[4,5-b] pyridine DMIP 162,2
2-Amino-1,5,6-trimethylimidazo[4,5-b] pyridine 1,5,6TMIP 176,2
2-Amino-3,5,6-trimethylimidazo[4,5-b] pyridine 3,5,6 TMIP 176,2
2-Amino-1,6-dimethyl-furo[3,2-e] imidazo [4,5-b] IFP 202,3
pyridine
Apolar Amino-9H-pyrido[2,3-b] indol AaC 183,2
2-Amino-3-methyl-9H-pyrido[2,3-b] indol MeAoC 197,2
1-methyl-9H-pyrido[4,3-b] indole Harman 182,2
9H-pyrido[4,3-b] indole Norharman 168,2
3-Amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido[4,3-b] indole Trp-P-1 211,3
3-Amino-1-methyl-5H-pyrido[4,3-b] indole Trp-P-2 197,2
2-Amino-6-methyldipyrido[1,2-a:3'2'-d] imidazole Glu-P-1 198,3
2-Amino-dipyrido[1,2-a:3"2'-d] imidazole Glu-P-2 184,3
2-Amino-5-phenylpyridine Phe-P-1 170,2
4-Amino-6-methyl-1H-2,5,10,10b-tetraaza Orn-P-1 237,3
fluoranthene
4-Amino-1,6-dimethyl-2-methylamino-1H,6H- Cre-P-1 259,3
pyrrolo-[3,4-f] benzimidazole
1,2,3,8-Tetrahydro-cyclopenta[c]pyrido[3,2-a] Lys-P-1 258,3

carbazole

Polar HAA'lar (aminoimidazoazarenler), bir N-metil grubuna sahip bir 2-
amino imidazol halkas1 ve bir aromatik halka yapisi ile bir pirazin veya piridin iceren

yapiya sahiptirler. Genel olarak, tiim polar HAA'lar imidazo kinolon tipi (1Q tip) (1Q,



MelQ bilesikleri gibi), imidazo kinoksalin tipi (IQx tip) (1Qx, MelQx bilesikleri gibi)
ve imidazopiridin tipi (PhIP, DMIP ve TMIP bilesikleri gibi) olmak iizere li¢ alt
gruba ayrilmaktadirlar (57). Normalde serbest amino asitlerin, kreatin/kreatinin ve
indirgeyici sekerlerin tepkimesinden 100 - 300°C arasindaki sicakliklarda olusmakta
ve bu nedenle termik HAA'lar olarak da bilinmektedirler (60). Sekil 2.1’de baz1 polar
HAA’larin kimyasal yapilar1 verilmistir.

Apolar HAA'lar (aminokarbolinler), bes tiyeli heterosiklik bir aromatik halka
yapisina  sahiptirler. Amino asitlerin  veya proteinlerin  300°C {izerindeki
sicakliklardaki pirolizleri ile olusmalar1 nedeni ile pirolitik HAA olarak da
adlandirilmaktadirlar (57). Apolar HAA'lar genel olarak o alt grubu (AaC ve MeAaC
bilesikleri gibi); p-alt grubu (Norharman ve Harman bilesikleri gibi); y-alt grubu
(Trp-P-1, Trp-P-2 bilesikleri gibi); o-alt grubu (Glu-P-1, Glu-P-2 bilesikleri gibi)
olmak {izere dort alt gruba ayrilmaktadirlar (61). Sekil 2.2°de bazi apolar HAA’larin

kimyasal yapilari verilmistir.
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Sekil 2.1. Bazi polar HAA’larin kimyasal yapilari (61).
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Sekil 2.2. Bazi apolar HAA’larin kimyasal yapilari (61).

2.1.3. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Olusumu

Heterosiklik aromatik aminler, sigir eti, domuz eti, kiimes hayvanlari ve balik
gibi et tiirlerinin tavada kizartma, 1zgara yapma, rosto ve firinlama gibi pisirme
yontemleri  ile  pisirilmesi  sonucu  olusmaktadirlar. HAA'larin  olusum
mekanizmasinda Maillard reaksiyonu olarak bilinen enzimatik olmayan 1s1 kaynakli
esmerlesme reaksiyonu yer almaktadir (61). Indirgen sekerler ile amino asitler ve
proteinler arasindaki en Onemli kimyasal reaksiyonlardan birisi olan Maillard
reaksiyonu, 1sil islem gormiis besinlerde arzu edilen farkli bir lezzet ve renk
olusumunu saglamaktadir (62). Bununla birlikte, Maillard reaksiyonu ,besinlerdeki
bu istenen etkilerin yaninda HAA gibi mutajenik ve Kkarsinojenik bilesiklerin
olusumundan da sorumludur (61).

Literatiirde HAA’larin birkag olusum yolagi one siiriilmiistiir (63, 64). Genel
olarak, ette bulunan serbest amino asitler ve indirgeyici sekerler baslangigta 1sitma
ile birlikte dehidrate olmakta ve Strecker bozulmasindan sonra vinil-piridinler veya
vinil-pirazinler  olusturmaktadir.  Aldol  kondansasyonunun  kreatin(in) ile
reaksiyonunu takiben 1Q ve 1Qx-tipi HAA'larin bir parc¢asi olan aminoimidazo
olusmaktadir (61). Amino asitlerin amino grubu (-NH.), Schiff bazin1 olusturmak
icin indirgeyici sekerlerin karbonil grubu (-CHO) ile reaksiyona girmekte ve
Amadori yeniden diizenlemesinden sonra, glikol-aldehit alkiimin (enol tipi)

olusmaktadir. Glikol-aldehit alkimin, dialkipirazin radikalleri olusturmak igin -CHO



ile yogunlagtirilabilir veya glioksal monoalkilimin olusturmak tizere oksitlenebilir ve
daha sonra piridin radikallerini olusturmak igin glioksal ile yogunlastirilabilir.
Kreatinin ve Strecker aldehitler (-HCHO veya -CH3CHO) ile siklizasyon
tepkimelerinden sonra son iriinler olarak 1Q ve IQx tipi HAA'lar olusmaktadir.
Dialkipirazin radikalleri, piridin radikallerinden ¢ok daha hizli olustugundan, IQx tipi
HAA'ar et ve baliklarda IQ tipi HAA'lardan daha fazla miktarlarda olugmaktadir.
HAA'arin bu olusum mekanizmasi biiylik dlgiide et ¢esidine, 6ncli madde tiirlerine
ve konsantrasyonlarina, pisirme sicaklikligi ve siiresine baghidir (19, 65). Sekil 2.3,
Sekil 2.4 ve Sekil 2.5'tc HAA’larin olusum yolaklar1 gosterilmistir (19). Birkag
calismada, HAA olusumu igin, kreatinin ve amino asitlerin Strecker aldehitleri
arasinda dogrudan bir yogusma reaksiyonunun meydana geldigi alternatif bir yolak
oldugu rapor edilmistir (61). Maillard reaksiyonundaki Strecker bozulmasi, bir a-
amino asidi, aldehit igeren bir yan zincir lirlinline doniistiiren amino asitlerin

oksidatif dekarboksilasyonunun bir parcasidir (66).
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Sekil 2.5. Aminokarbolinlerin olusumu igin 6ngoriilen yolak (19).
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2.1.4. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Olusumunu Etkileyen Etkenler

Heterosiklik aromatik aminlerin olusumu besinin tiirii, uygulanan pisirme
sicakligl, yontemi, siiresi ve araci gibi pisirme kosullari, pismislik derecesi, besindeki
oncii maddelerin tiirii ve konsantrasyonu, 1s1 ve kiitle transferi, pH, su, protein ve yag
icerigi, lipit oksidasyonu gibi etkenler ile marinasyon islemi uygulanmasi, baharatlar
ve antioksidanlarin varligi gibi faktorlerden etkilenmektedir (2, 55, 67).
Kreatin/kreatinin, indirgen sekerler ve aminoasitlerin, besinlerdeki HAA'larin 6ncii

maddeleri oldugu bilinmektedir (64, 68).
Besinin Tiirii

Heterosiklik aromatik aminlerin yapilari ve kimyasal 06zelliklerindeki
farkliliklarin, Ozellikle amino asitler olmak tizere farkli Oncii maddelerden
kaynaklandig1 belirlenmistir. Bu nedenle, benzer pisirme kosullarinda pisirilen farkli
besinlerde farkli tiir ve miktarlarda HAA'lar olugsmaktadir (69). Tavuk eti ile sigir
etinin yag, amino asit, glikoz ve Kkreatin icerigi de farklilik gostermektedir (70). PhIP
bilesiginin tavuk etindeki olusum miktar1, sigir eti, domuz eti veya baliktan daha
fazla iken; 8-MelQx gibi diger HAA'larin miktarinin, tavuk etlerinde, pismis sigir eti
ve domuz etine kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir (70-72). Etin kullanilan
bolimii ve derisi de HAA olusumunu etkilemektedir. Etin farkli boliimlerinde nem,
toplam serbest amino asit, kreatin ve diger azot bilesikleri degisiklik gostermektedir.
Ornegin deri yapisal olarak cogunlukla glikoproteinlerden olusmakta, kreatin
icermemektedir (73). Fakat pisirilen besinlerin derisinde de HAA olusmakta, bu

durum derinin dogrudan 1s1ya maruz kalmasi ile agiklanmaktadir (72).
Pisirme Sicaklhig ve Siiresi

Heterosiklik aromatik aminlerin olusumunun pisirme siiresi ve pisirme
sicakligi ile dogrudan ilgili oldugu birgok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (2,
55, 74-76). 150°C'de kizartilmis et tiirlerinde HAA seviyelerinin diisiik diizeyde
oldugu, fakat 190°C'nin {izerindeki yiiksek pisirme sicakliklarinda HAA
diizeylerinde belirgin bir artis gdzlendigi arastirmalarda tespit edilmis (77, 78); genel

olarak, pisirme sicakligimin 200°C'yi astig1 durumlarda, toplam HAA seviyesinin
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onemli Olgiide arttigr bildirilmistir (2, 77, 78). PhIP, AaC ve [-karbolinlerin
olusumunun pisirme sicakligindan belirgin bir sekilde etkilendigi belirlenmistir (79,
80). Farkli sicaklik (160, 180, 200 ve 220°C) ve farkl siirelerde (5 - 20 dakika)
pisirilen et 6rneklerinde olusan HAA miktarinin 160°C’de 5 dakika pisirilen etlerde
diisiik seviyelerde oldugu ve pisirme sicakligi ile pisirme siireleri arttik¢a olusan
HAA miktarinin arttig1 bildirilmistir. 220°C’de 20 dakika pisirilen sigir etinde
MelQx olusumunun en yiiksek diizeyde oldugu; Norharman ve 4,8-DiMelQx
bilesikleri sicaklik degisiminden daha fazla etkilenirken, 8-MelQx ve AaC
bilesiklerinin daha az etkilendigi goriilmistiir (81). Model sistemde yapilan
caligmalarda, 1s1 transferinin ¢ok verimli oldugu pisirme ortaminda, HAA
olusumunun 200°C {izerindeki sicakliklara ¢iktiktan hemen sonra basladigi ve 30

saniye igerisinde yiiksek miktarlara ulastigi rapor edilmistir (82, 83).
Pisirme Yontemi

Pisirme yontemi, HAA olusumunu ve mutajenik aktiviteyi etkileyen 6nemli
faktorlerden biridir. Haglama, firinda rosto yapma ve derin yagda kizartma gibi
yontemlerle pisirilen besinlerde, 1zgara ve tavada kizartma yontemlerine gore daha
diistik miktarlarda HAA olusumu goézlenmektedir (84). Pisirme isleminden 6nce
mikrodalga firinda yapilan on pisirme islemi ise yag, su ve oOncii maddelerin
azaltilmasinmi saglamasi nedeniyle bazi HAA’larm olusumunu azaltmaktadir (85).
Genel olarak, kizartma, i1zgara/barbekii yontemi ile pisirme ve firinda pisirme
yontemlerinin basta PhIP olmak lizere yiiksek miktarda HAA olusumuna neden
oldugu bildirilmistir (84, 86). Pisirme yontemlerinin HAA olusumunu etkilemesinin
temel nedenleri olarak, etin ayni i¢ sicakliga ulasmasi i¢in gereken siirenin bazi
pisirme yontemlerinde daha uzun olmasi, etin pigsirme araciyla dogrudan temas
etmesi veya 1zgara/barbekii yontemlerinde oldugu gibi ¢ok yiiksek sicakliga
maruziyet gosterilmektedir. Belirtilen diger bir neden ise kizartma, firinda pigirme
veya 1zgara/barbekii pisirme yoOntemlerinde besinin igerigindeki suyun besinden
uzaklasarak daha kuru bir yiizey yapimin olugmasia neden olmasidir. Besinin kuru
yiizeyinde, HAA Oncli maddelerinin konsantrasyonu artmaktadir. Bu fiziksel ve
kimyasal degisiklikler kiitle ve 1s1 transferini etkilemektedir (55). Isinin besine hava

yoluyla aktarildig1 rosto yapma yontemi ile pisirme, besinin isitilmis tavayla veya
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komiirle dogrudan temas halinde oldugu kizartma ve komiirde/mangalda pisirme
yontemlerine gore daha az HAA olusumuna neden olmaktadir (87, 88).

Etin pisirilmesi sirasinda dondiiriilmesi ile sicak pisirme aracina temas eden
yiizeyinin degistirilme sikligiin HAA olusumu {izerine etkisini inceleyen bir
calismada, etlerin pisirme sirasinda dakikada bir kez dondiiriilmesi durumunda,
toplam sadece bir kez dondiiriilen etlere kiyasla daha diisiik miktarda HAA olustugu
goriilmiistiir. Her bir dakikada bir kez dondiiriilen etlerde, pisirme boyunca sadece
bir kez dondiiriilen etlere kiyasla daha diisiik miktarda 8-MelQx olustugu; etin sik sik
¢evrilmesinin 4,8-DiMelQx, PhIP ve IFP olusumunu 6nledigi bildirilmistir. Pisirme
sirasinda pisirme aracina temas etmeyen st yiizeyinin konveksiyon ve suyun
yiizeyden buharlasmasi nedenleri ile 1s1 kaybettigi, et ¢cevrilmeden 6nce merkezden
sicak pisirme yiizeyine dogru hareket etmeye baslayan HAA Onciilerinin,
cevrildikten sonra etin yiizeyine ulagsmasinin zorlastigi, buna bagl olarak HAA

olusum miktarinin azaldigi belirtilmistir (89).
Oncii Madde Diizeyi

Heterosiklik aromatik aminlerin olusumu igin kreatin/kreatinin, indirgen
seker ve amino asitler 6ncii maddeler olarak onem tagimaktadir (55). Kreatin,
kreatinin ve glikoz gibi oncii bilesiklerin, ¢esitli et tiirlerinin (sigir, domuz, kuzu, at,
geyik, hindi, tavuk ve devekusu eti) pisirilmesi ile olusan HAA diizeylerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada PhIP ve MelQx bilesiklerinin olusumu ile kreatin/kreatinin
ve glikoz miktar1 arasinda dogrusal bir korelasyon oldugu raporlanmistir (90).

Bazi caligmalar HAA'larin olusumunun, diger oncii maddelerden farkli olarak
asirt molar oranlarda seker eklenmesinden sonra azaldigmi bildirmistir (71, 91).
Yapilan bir ¢alismada, kizarmis balik lifine %9 ve %14 oraninda seker ilave
edildikten sonra, dokulardaki amino asitlerin azaldigi, HAA olusumunun sirasiyla
%85 ve %15 oranlarinda arttig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, %19 oraninda seker
ilavesi ile HAA olusumunun distiigii, amino asitlerin arttig1 rapor edilmis; bu durum
Maillard reaksiyonu ile agiklanmistir. Maillard reaksiyon iiriinleri, daha yiiksek seker
yogunlugunda daha diisiik seker yogunluguna oranla daha kolay olusmaktadir.
Bunlar, kreatin veya kreatinin ile reaksiyona girmekte ve bdylece glikoz miktari

biiyiik Ol¢iide azalmaktadir. Diisiik bir seker seviyesinde, enzimatik olmayan
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reaksiyon daha hizli ilerleyebilmekte, bununla birlikte, daha yiiksek seker
seviyesinde, amino asitler, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonuna
katilmayabilmektedir. Ek olarak, Maillard reaksiyon driinleri diger mutajenik
maddelerle reaksiyona girerek HAA'larin olusumunun azalmasina neden
olabilmektedir (91). Et model sistem calismalarinda farkli kosullarda da benzer
sonuglar elde edilmistir (80). A¢ik kuru model bir sistemde, glikoz ilavesinin, 1QXx ve
8-MelQx olusumunu azaltirken PhIP, Harman ve Norharman olusumuna diisiik
oranda etki ettigi gorilmistiir (92). Model sistem c¢alismalarinda, fenilalanin,
kreatinin ve glikozun PhIP'in muhtemel 6nciileri oldugu gosterilmistir. *C-etiketli
fenilalanin ve kreatinin kuru 1sitildig1 bir ¢alismada, fenilalanin ve kreatinin PhIP'in
onciileri oldugu tespit edilmistir (93). PhIP’in Kkreatin, 16sin, izolGsin ve tirozin ile
birlikte 1sitilmasi ile olusabildigi; glikozun kuru 1sitma kosullarinda gerekli bir dncii
olmadig: bildirilmistir (71). Bununla birlikte, glikozun, sivi model sistemde (94) ve
kuru 1sitma sisteminde (93) fenilalanin ve kreatinden tiretilen PhIP'in olusumu
tizerine konsantrasyona bagli olarak, artirict veya inhibe edici olduguna isaret eden
calismalar mevcuttur.

Yapilan bir ¢alismada, domuz sosisinde indirgeyici bir seker olan dekstrozun
varligi, HAA olusumunu azaltmis; bu azalmanin, 5-hidroksimetil-2-furfural gibi
kreatinin ve Maillard reaksiyonunun ara maddeleri arasinda bloke olmus bir
reaksiyondan kaynaklandigi one sitirilmiistir (77). Benzer sekilde baska bir
caligmada, 1zgara tavukta esmer seker (siikroz) ile 8-MelQx olusumu arasinda olasi
bir iliski oldugu rapor edilmistir (95).

Cesitli amino asitlerin HAA olusumu {izerine etkileri incelendiginde, fenil
alanin, 16sin, serin ve treonin miktari ile olusan HAA miktarlar1 arasinda yiiksek bir
korelasyon gozlenmistir (91). Model sistemde yapilan bir calismada, yiiksek
miktarda glisin, alanin ve fenil alanin diizeylerinin, 8-MelQx ve PhIP olusumunu

artirdigi, diger HAA'larin olusumunu azalttigi bildirilmistir (80).
Yag I¢erigi ve Oksidasyon

Besinin yag icerigi, pisirme sirasinda yag kullanilmasi ve kullanilan yag tiirii
ve miktart HAA olusumunu etkileyebilmektedir (55). Yiiksek yag iceriginin, HAA

olusumu i¢in 6ncii maddeler olan kreatin, glikoz ve serbest amino asitlerin miktarinin
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daha diisiik olmast ile ilgili oldugu kabul edilmekle birlikte, yag icerigi ve mutajenik
aktivite ile ilgili literatiirdeki ¢aligmalar farklilik gostermektedir (96). Bir ¢aligmada,
mutajenik aktivitenin, kizarmis sigir koftelerinde yag icerigi ile iliskili olmadigi
bildirilirken (97), baska bir ¢aligmada, %0 - 35 arasindaki farkli oranlarda ilave yag
iceren sigir koftelerinde %10 oraninda yag igeriginin en yiiksek mutajenik aktiviteye
neden oldugu rapor edilmistir (75).

Pisirme islemlerinde, ilave yaglarin (tereyagi, margarin veya sivi yaglar)
kullanilmasi, 200°C'nin iizerindeki pisirme sicakliklarinda yaglarin etkili 1s1 transfer
ajanlar1 olarak gorev yapmasi nedeni ile HAA olusumunu artirabilmektedir (98).
Kizartma yaglarinin (tereyagi, margarin yag fazi, margarin, sivi margarin, kolza yagi
ve aygicek yagi), sigir etlerinin kizartilmasi sirasinda olusan HAA diizeyleri {izerine
etkisinin arastirildigr bir c¢alismada, toplam HAA miktarinin, aygigek yagi ve
margarinle kizartma islemlerinde, diger yaglara kiyasla daha diisiik oldugu goriilmdis;
bu durumun yaglarin oksidasyon durumu (peroksit ve anisidin degerleri) ve
antioksidan igerigi (A vitamini, E vitamini, tokoferoller ve tokotrienoller) ile ilgili
oldugu bildirilmistir (99).

Yaglarimn HAA olusumu tizerindeki arttiric1 etkisinin, lipit oksidasyonu
sirasinda iretilen serbest radikallerden kaynaklandigi distliniilmektedir. Bununla
birlikte, serbest radikallerin etkilerini incelemek i¢in tasarlanmis bir model sistemde,
yagin oksidasyon derecesinin MelQx olusumunu etkilemedigi bildirilmistir (64).
Zamora ve ark. (100)’nin yirittikleri bir ¢alismada, yaglarin PhIP olusumuna
etkisini belirlemek i¢in kreatinin, fenilalanin ve yag 200°C'de 1 saat 1sitilmus,
oksitlenmemis yaglarin PhIP olusumuna etkisi bulunmamasma ragmen, okside

yaglarin PhIP olusumunu 6nemli 6l¢iide artiran bilesikler tirettigi bildirilmistir.
Marinasyon

Marinasyon, etin lezzetini gelistirmek ve kalitesini artirmak igin hem ev
kosullarinda hem toplu beslenme hizmeti veren kuruluslarda yaygin olarak kullanilan
on hazirlik yontemlerinden biridir (13). Literatiirde, pisirme 6ncesi etlere uygulanan
marinasyon igleminin HAA olusumu {izerine inhibe edici etkilerini gdsteren bir¢cok
calisma mevcuttur. Cesitli baharatlar, bitki 6zleri, sarap, bira, farkli seker tiirleri,

dogal ve yapay antioksidan bilesikler gibi bir¢ok farkli marinat kullanilarak yapilan
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marinasyon islemlerinin HAA olusumu iizerine etkileri arastirmacilar tarafindan
incelenmistir (13, 95, 102-106).

Kirmiz1 sarap ve bira (104), beyaz sarap (13) ve yesil ¢ay (105) kullanilarak
yapilan ¢aligmalarda, marinasyon isleminin tavada kizartilmis sigir etlerinde marine
edilmemis etlere kiyasla HAA olusumunu azalttigi, en giiglii inhibitoriin bira ile
marinasyon oldugu ve marine edilmemis sigir eti ile karsilastirildiginda HAA
olusumunun %80 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.

Smith ve ark. (12), ¢ farkli ticari marinatin sigir etinde olusan HAA
diizeyleri iizerine etkilerini degerlendirmis, ii¢ marinatin da HAA olusumunu 6nemli
olgide (%57, %72 ve %88) azaltigim1 gostermistir. Gibis (107), kizarmis sigir
koftelerinde sarimsak, sogan ve limon kullanilan marinatlarin HAA olusumuna
etkilerini arastirmis; marinatlarin HAA olusumunu sirasiyla %31, %29 ve %15
oraninda azalttigini; sarimsak ile marinasyonun MelQx ve PhIP olusumunu
azaltmada en yiiksek etkiye sahip oldugunu saptamistir. Marinatlar, 6zellikle
1zgara/barbekii ve kizartma islemleri sirasinda hem et ile 1s1 kaynagi arasinda bir
engel etkisi gOstermesi hem de bilesimindeki gesitli maddelerin etkisi ile HAA

olusumunu etkileyebilmektedir (13).
Antioksidanlar

Antioksidanlarin HAA olusumu {iizerine inhibe edici etkileri bir¢ok
arastirmaci tarafindan arastirilmis, antioksidanlarin HAA olusumunu inhibe ettigi
mekanizma, HAA'larin olusumu sirasindaki serbest radikal yolaklarinda olusan
(Maillard serbest radikal ara maddeleri ve pirazin/piridin radikalleri) serbest
radikalleri temizleme etkileri ile iliskilendirilmistir (82). Antioksidanlar ayrica
karbonil temizleme/yakalama fonksiyonlari1 sayesinde, Strecker bozulmasi sirasinda
tretilen reaktif karbonil tiirleri (64) ile reaksiyona girerek HAA'larin olusum
yollarini etkileyebilmektedirler (108). Zhu ve ark. (109) tarafindan yapilan bir
arastirma,  karbonil  bilesiklerinin  temizlenmesi/yakalanmas1  aktivitesinin,
flavonoidlerin PhIP olusumunu inhibe ettigi anahtar bir mekanizma oldugunu
dogrulamuistir. Yedi diyet flavonoidinin (apigenin, luteolin, kaempferol, genistein,
phlorizin, epigallokatesingallat (EGCG) ve kuarsetin), hem model sistemde hem de

etlerde fenilasetaldehiti yakalama kabiliyeti rapor edilmistir. Totlani ve Peterson
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(110), epikatesinin (EC), Maillard reaksiyonunda, dikarbonil ve hidroksikarbonil
seker fragmanlar1 (glioksal, glikoldehid, metilglioksal ve gliseraldehit) ile kovalent
baglar olusturdugunu bildirmistir. Baska bir calismada ise, katesin ve EGCG, A-
halkalar1 vasitasiyla reaktif imin ara iiriinlerini (glikoksal imin ve glikoaldehid imin)
yakalayarak pirazin radikallerinin olusumunu etkiledigi gosterilmistir (111).

Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan calismalarda, nar c¢ekirdegi ekstresi
(112), tiziim gekirdegi ekstresi (20), elma ve zeytin ekstresi (21), yesil ¢ay ekstresi
(105), enginar ekstresi (23), ali¢ ekstresi (106) gibi antioksidan igerigi yiiksek
bilesikler ile HAA olusumunun azaltilabilecegi gosterilmistir. Bununla birlikte,
antioksidanlarin HAA'larin olusumu {tzerine farkli etki gosterdigi ¢alismalar da
mevcuttur. Bazi antioksidanlarin pro-oksidan etki gostererek, bazi HAA'larin

olusumunu artirabilecegi rapor edilmistir (27).
Diger Etkenler

Besinin igerigindeki su, pisirme sirasinda HAA'larin suda c¢oziiniir oncii
maddelerinin besinin ylizeyine tasinmasini sagladigindan, besinin su igerigi HAA
olusumunu etkileyen bir parametre olarak kabul edilmektedir. Ete su tutucu maddeler
(soya proteini, nisasta ve polisakaritler) eklendiginde, yiizey sicakliginin diismesi ve
suda ¢oziiniir 6ncii maddelerin tasinmasinin 6nlenmesi ile olusan HAA miktarinin
azaldign saptanmistir (113). Koftelere %1,5 sodyum kloriir ve %0,3 sodyum
tripolifosfat ¢ozeltisi eklenmesinin koftelerin su tutma kapasitesini artirdigr ve HAA
olusumunun azaldig: bildirilmistir (114).

Genellikle besinin yiizeyinde kizarma ve toplam pisirme siiresi ile iligkili olan
pismislik derecesi, pismis ette HAA olusumu i¢in bir baska 6nemli faktordiir (73,
115). Bir ¢alismada 150°C ve altindaki sicakliklarda az veya az - orta derecede
pisirilen etlerin iyi pisirilmis etten (150°C ve {stii sicakliklar) daha az mutajenik
aktivite gosterdigi bildirilmistir (77). Pisirilen etin ylizeyindeki kabugun olusumu, su,
amino asitler ve kreatinin gibi ¢dziinmiis bilesiklerin yiizeye tasinmasinin sonucudur.
Bu nedenle, HAA onciilleri en yiiksek sicakligin bulundugu et yiizeyinde veya
yakininda yogunlagsmaktadir. Ayni sicaklikta uzun pisirme siiresi uygulanarak
pisirilen iyi pismis etlerde bazt HAA'larin olusumunda artis saptanmistir (73, 116).
Sinha ve ark. (117)’nin ¢alismasinda, pismislik derecesi arttikga, PhIP ve DiMelQx
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olusumunda; Gu ve ark. (73)’nin g¢alismasinda ise PhIP ve 8-MelQx olusumunda
artis gdzlenmistir. Ozsara¢ ve ark. (118) farkli pisirme yontemleri uygulanan iKi
doner tiirtiniin farkli pismislik derecelerinde HAA olusum miktarlarini incelediginde
her iki doner tiirinde de pismislik derecesi arttik¢a toplam HAA miktarimin arttigini
saptamistir.

Lipit oksidasyonunun Kkatalizorii olan demir iyonlari, HAA olusumunu
etkileyebilmektedir. Etin pisirilmesi sirasinda hayvan kasinda bulunan miyoglobinin
denatiirasyonu sonucu salinan hem demir ve pisirme aracindan gegen demir olmak
iizere iki olast demir kaynagi bulunmaktadir. Demir iyonlarinin katalitik etkisinin,
Fenton reaksiyonu yoluyla serbest radikal reaksiyonlarini hizlandirma kapasiteleri ile
ilgili oldugu one siiriilmistir (119). 175°C'de 10 dakika 1sitilan sulu liyofilize et
oziitine demir (Fe*?) ilave edilmesinin, MelQx olusumunu artirdigi ancak PhIP
olusumunu inhibe ettigi gosterilmistir (92). Murkovic ve ark. (120), kizartilmadan
once et yilizeyine demir igeren miyoglobin uygulandiginda MelQx ve PhIP
seviyelerinin iki katina c¢iktigimi, ancak bakir ilavesinin (Cu*?) HAA olusumunu

etkilemedigini bildirmislerdir.
2.1.5. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Besinlerde Bulunma Diizeyleri

Heterosiklik aromatik aminlerin olusumunu etkileyen faktorlere bagh olarak
tiirli ve miktar1 degisiklik gostermekle birlikte ette en fazla bulunan HAA'larin PhIP,
MelQx, 4,8-DiMelQx, 1Q, MelQ ve AaC oldugu bildirilmistir (1). Pismis etlerde
bulunan HAA'larin miktarlar1 10 - 100 kat arasinda degisiklik gosterdigi, PhIP
bilesiginin, pismis besinlerdeki miktarinin 0 - 480 ng/g diizeyleri arasinda oldugu
rapor edilmistir. MelQXx, besinlerde 0 - 18,3 ng/g diizeylerinde; 4,8-DiMelQx ise O -
29 ng/g diizeylerinde bulunabilmektedir. 1Q, MelQ, 1Qx, Trp-P-1, Trp-P-2, AaC ve
MeAaC gibi diger HAA'larin genellikle 0- 10,5 ng/g arasinda degisen nispeten diisiik
konsantrasyonlarda bulundugu bildirilmistir (121). Bazi ¢alismalarda, pismis et
uriinlerinde Harman ve Norharman gibi pB-karbolinlerin 30 ng/g'ye kadar
bulunabildigi bildirilmistir (12, 122).

Tavada kizartma, 1zgara/barbekii pisirme yontemleri ile pisirilen besinlerde
firinda rosto yapma veya firinda kizartma yontemlerine kiyasla daha ytiksek diizeyde

HAA bulunmaktadir. Ayrica pismis etlerde, pismis baliktan daha fazla HAA
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olusmaktadir. Tavuk etinde, pisirme sirasinda sigir ve domuz etinden daha fazla PhIP
ve MelQx olusmakta; pigmis balik, kuzu ve hindi iriinleri de nispeten diisiik
miktarlarda HAA igermektedir (55).

2.1.6. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Diyetle Alm Diizeyleri

Insanlarin diyetle HAA maruziyetlerini belirlemek amaciyla, tiiketilen et
tiirleri, et tiketim sikli§1 ve miktarlari, pisirme yontemleri ve pismislik derecelerini
degerlendiren ¢alismalar yapilmaktadir (123). Ev kosullarinda ve toplu beslenme
hizmeti veren kuruluslarda tiiketilen pismis etlerdeki HAA konsantrasyonu hakkinda
smirlt  veri  bulunmasi, HAA'lara diyetle maruziyet diizeyini saptamay1
zorlastirmaktadir. Sinirli veriler nedeniyle, cogu ¢alismada tahmini HAA alimi igin
deneysel olarak tiiretilmis HAA konsantrasyonlar1 kullanilmaktadir (72). Bireylerin
diyetle HAA alim diizeylerinin kesin olarak belirlenmesi bu tiir calismalara,
anketlere ve ulusal tiiketim arastirmalarina dayanmakta; bireylerin et tiikketim
aliskanliklar1 ile ilgili tercihlerini saptamadaki gii¢liik nedeniyle HAA aliminin
tahmini ile ilgili belirsizlik bulunmaktadir. HAA’lara diyetle maruziyet diizeyinin
belirlenmesi amaciyla cesitli caligmalarda idrarda metabolitler, kanda protein
katimlari, sagta metabolit birikimi gibi farkli biyogdstergeler kullanilmakta, bu
gostergelerin gecerlilik calismalarinin eksikligi, kisa siireli maruziyet ile ilgili olmasi
gibi ¢esitli yetersizlikleri bulunmaktadir (124).

Gilinlik HAA alim diizeylerinin tahmin edildigi ¢alismalarda, HAA alim
diizeyinin 60 - 1820 ng/giin arasinda degistigi bildirilmistir (1). HAA'larin kisi basi
yaklasik ortalama tiiketim miktarlarinin Isvigre'de 209 - 397 ng/giin (125), Isvec'te
160 ng/giin (126), Ispanya'da 606 ng/giin (127), Cin'de 50 ng/giin (128) ve
Almanya’da 103 ng/giin (129) oldugu bildirilmistir. Yapilan farkli epidemiyolojik
caligmalarda ABD niifusu igin tahmini HAA giinliik alim miktari, giinde 6,3 ng/kg
(130), giinde 20,1 ng/kg (131) ve giinde 2,3 - 6,6 ng/kg (132) olarak bildirilmistir.
Bir caligmada, diyetle giinliikk maruziyet diizeylerinin MelQx i¢in 0,3 - 3,9 g/kg ve
PhIP i¢in 0,005 - 0,3 g/kg araliginda oldugu tahmin edilmistir (133). 54 kg viicut
agiligindaki bir birey i¢in, bildirilen ortalama HAA alimmin PhIP igin 899 ng/giin,
MelQx i¢in 141 ng/giin ve DiMelQx i¢in 44 ng/gilin oldugu arastirmalarda rapor
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edilmistir (131). Farkli kohort ¢alismalarda giinliik ortalama PhIP alim degerleri
285,5 - 457 ng/giin arasinda degisiklik gostermektedir (134).

Pouzou ve ark. (135), bir ¢alismalarinda, epidemiyolojik ¢aligsmalari meta-
regresyon yontemi ile analiz etmis, PhIP ve MelQx maruziyetlerinin tiiketilen et
tirlerine kiyasla pisirme yonteminden daha fazla etkilendigini tespit etmistir.
Calismada, ABD'de en yaygm pisirme yontemi olarak kullanilan kizartma
yonteminin toplam PhIP ve MelQx alim diizeylerine 367,7 ng/giin katkida
bulunurken, firinda pisirme yonteminin 72,4 ng/giin, mangalda pisirmenin 60,9
ng/glin, Sote yapmanin 33,5 ng/gliin ve rosto yapmanin 12,8 ng/giin katkida
bulundugu rapor edilmistir. Diger pisirme yontemlerinin 10 ng/giin’den daha az

katkida bulundugu bildirilmistir.

2.1.7. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Metabolizmasi ve

Biyoaktivasyonu

Cogu karsinojen madde gibi, HAA'lar dogal formlarinda mutajenik
Ozelliklere sahip olmayan ancak biyoaktivasyonlar1 sonrasi mutajenik olarak etki
gosteren pro-mutajenlerdir. Metabolik enzimler, HAA'lar1 aktif DNA baglayici
metabolitlerine doniistiirdiigiinden, metabolik aktivasyon HAA'larin mutajenik ve
karsinojenik aktivitelerinin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilmektedir. HAA'larin
metabolik aktivasyon yolu bir¢ok in vitro ¢alismada gosterilmistir (136).

Karaciger bircok aromatik aminin ve HAA'larin metabolizmasinda ve
biyoaktivasyonunda en aktif goérev yapan organdir (136). Genel olarak HAA'lar,
sitokrom P450 (CYP) enzimlerinin HAA'larin ekzosiklik primer amino gruplarini
okside ettigi, genotoksik N-hidroksi-HAA tiirevlerini (6rnegin, N-hidroksi-PhIP)
tireten veya hidroksile edilmis bir halka olusturan (6rnegin, 4'-hidroksi-PhIP) faz I
biyoaktivasyonu ile metabolize olmaya baglar. CYP 1A1, 1A2, 3A4, 2C9 ve 2A2
enzimleri, HAA'lar1 N-hidroksi tiirevlerine aktive edebilmekle birlikte CYP1AZ2,
HAA'lar1 metabolik olarak aktiflestirmede en etkili enzimdir (137). Daha sonra, faz
Il biyoaktivasyonunda, birincil oksidatif metabolitler N-asetil-transferazlar (NAT)
tarafindan katalize edilir ve ¢esitli N-asetoksi, N-siilfoniloksi, N-propiloksi ve
glukuronitler gibi N-fosfatil ester tiirevleri tretilir. Bu reaktif {irlinler daha sonra

heterolitik boliinme ile arilnitrenium iyonlarina (R-NH+) doniisiir ve kovalent olarak



22

DNA veya proteinlere baglanarak katim olusturabilirler (138). Siilfotransferazlar,
HAA'larin metabolizmasinda rol oynayan diger faz Il enzimleridir. SULT1AL enzimi
ile katalizlenen siilfasyon basamagini takiben metabolitler DNA ile katim
olusturabilmektedir (139). UDP-glukronosil transferazlar (UGT) ile detoksifikasyon
basamagini takiben olusan metabolitlerin ise safra veya idrar ile atimi
gerceklesmektedir (136). HAA’larin karacigerdeki genel biyotransformasyon yollart
Sekil 2.6'da 6zetlenmistir.
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Sekil 2.6. HAA'larin karacigerdeki genel biyotransformasyon yollar1 (140).

2.1.8. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Saghk Uzerine Etkileri

Biyoaktivasyonlar1 ve metabolizasyonlarindan sonra aktif HAA metabolitleri
tarafindan olusturulan DNA hasar1 geri doniissiiz oldugundan, HAA’lar hiicre
cogalmasimi kontrol eden genlerdeki mutasyon ve farkli kanser tiirlerine neden
olabilmektedirler (141). HAA'lar, Ames/Salmonella testi ile yapilan birgok ¢alismada
mutajen olarak rapor edilmistir. HAA'larin mutajenik kapasitelerinin incelendigi bir
arastirmada Harman ve Norharman disindaki tim HAA'larin giliclii mutajenler
oldugu saptanmis; HAA'larin mutajenik etki diizeylerinin degisiklik gosterdigi
bildirilmistir. IQ ve MelQ bilesiklerinin en yiiksek mutajenik aktivite gosterdigi, bu
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mutajenik aktiviteyi DiMelQx, MelQx, Trp-P-1, Trp-P-2, Glu-P-1, Glu-P-2 ve PhIP
bilesiklerinin izledigi bildirilmistir. Bununla birlikte MeAaC, AaC ve Phe-P-1
bilesiklerinin mutajenitelerinin diisiik oldugu rapor edilmistir (142). Arastirmacilar,
HAA'lar arasindaki mutajenite farkliliklarin kaynasmis aromatik halkalarin sayisi,
imidazol olmayan halka yapisindaki nitrojen atomlar1 gibi heteroatomalarin sayisi ve
konumu, aktif HAA metabolitlerinin niikleer DNA'ya erigsmesine ve reaksiyona
girmesine izin veren ve detoksifikasyon reaksiyonlarini bloke eden imidazol halkasi
veya halka karbon atomlarindaki metil ikame metabolitleri gibi yapisal parametreler
ile iliskili oldugunu belirtmislerdir (142, 143).

Ohgaki ve ark. (144) ile Ito ve ark. (145) arastirmalarinda farelerde ve
ratlarda kolon ve meme kanserine neden olan dokuz mutajenik HAA'y1r (PhIP, 1Q,
MelQ, Trp-P-1, Trp-P-2, Glu-P-1, Glu-P-2, MeAaC ve AaC) tanimlamislardir.
DiMelQx disindaki tiim mutajenik HAA'larin uzun siireli hayvan denemelerinde
karsinojen oldugu gosterilmistir (146). HAA'larin CDF1 fareler ve F344 ratlarda
farkli organ ve dokulardaki karsinojenik etkileri Tablo 2.2'de gosterilmistir. 55 ile 96
hafta boyunca 300 mg/kg 1Q, rat ve fare ¢alismalarinda bir¢ok hedef organda
tiimorlere neden olmustur. MelQ, MelQx ve PhIP de tiimorler iizerinde benzer ¢ok
giiclii karsinojen etkiler gostermislerdir. Apolar HAA'lardan, Glu-P-1, Glu-P-2, AaC,
MeAaC, Trp-P-1 ve Trp-P-2'nin yiiksek doz maruziyetinin karaciger, ince bagirsak
ve Zimbal bez tiimoérlerini indiikledigi gorilmistiir. Sirasiyla karaciger, meme bezi,
deri ve akciger en duyarli hedef organlar olarak goriilmekte; bu durumun HAA’larin
metabolik aktivasyon enzimlerinin farkli organ ve dokulardaki ekspresyonlari ile
iligkili oldugu sdylenmektedir. Enzimlerin aktivasyon gosterdigi bolgeler ve
ekspresyonlar HAA - DNA katimlarinin olusumunda farkliliklara neden olmaktadir.
Ornegin, meme hiicrelerinin CYP1A2 ve NAT2 enzimlerinin yiiksek diizeyde
eksprese edilmesi nedeniyle 1Q kaynakli mutasyonlara karsi daha hassas oldugu
rapor edilmistir (142).

Literatiirde, hayvan c¢alismalarinda gozlenen HAA kaynakli tiimor
mekanizmalarinin insanlarda ayni sekilde gercgeklestigini kanitlayacak yeterli veri
olmamakla birlikte, insan meme epitel hiicreleri ve lenfoblastoid hiicrelerinde bu
reaksiyonlar in vitro olarak gosterilmistir (147, 148). Ayrica, tek bir oral doz PhIP

verilen meme kanserli hastalarin meme dokusunda PhIP - DNA katimlar1 olustugu
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saptanmis ve mutajen bilesik olan PhIP'in insan meme DNA'sina baglanabilecegi

ortaya konmustur. Bununla birlikte, hayvan ¢aligmalarindan yola ¢ikarak insanlarda

HAA'ar igin belirli bir esik degerin belirlenmesinin, hayvan g¢alismalarinda test

edilen HAA dozunun insanlar tarafindan diyetle alinan HAA diizeyinden ¢ok daha

yiiksek olmasi nedeniyle zor oldugu bildirilmistir (149).

Tablo 2.2. Heterosiklik aromatik aminlerin deney hayvanlarindaki karsinojenik

etkileri (142)

HAA tiirii  Miktar (ppm) Hayvan tiiriic  Hedef organ/doku (s:fl;;)
IQ 300 F344 Rat Ince bagirsak, kolon 55-72
Zimbal bez, karaciger,
meme bezi, deri
300 CDF1 fare Karaciger, mide, akciger 96
MelQ 300 F344 Rat Kolon, Zimbal bez, deri, 40
oral kavite, meme bezi
400 CDF1 fare Karaciger, mide, akciger 91
MelQx 400 F344 Rat Karaciger, zimbal bez, deri 61
600 CDF1 fare Karaciger, akciger 84
PhIP 400 F344 Rat Kolon, ince bagirsak, 52
meme bezi
400 CDF1 fare Lenfoid doku 80
Trp-P-1 150 F344 Rat Karaciger 52
200 CDF1 fare Karaciger 89
Trp-P-2 200 CDF1 fare Karaciger 89
Glu-P-1 500 F344 Rat Karaciger, ince bagirsak, 64
kolon, Zimbal bez
500 CDF1 fare Karaciger, kan damarlar 57
Glu-P-2 500 F344 Rat Karaciger, ince bagirsak, 104
kolon, Zimbal bez
500 CDF1 fare Karaciger, kan damarlar 84
AoC 800 CDF1 fare Karaciger, kan damarlari 104
MeAoC 800 CDF1 fare Karaciger, kan damarlari 84

Bununla birlikte son yillarda, bircok epidemiyolojik calisma, pismis et

tilketimi ile HAA'lara yiiksek maruziyetin, insan kanserlerinin patogenezinin bir

pargasi oldugunu, iyi pismis et tiketiminin (6zellikle kirmizi et) insanlarda, dzellikle

kolorektal, meme ve pankreas kanserlerinde artis ile iliskili oldugunu gostermistir

(141, 150, 151). Bu durumun, o6zellikle iyi pismis et ve islenmis kirmizi et tiirlerinin
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icerigindeki karsinojen bilesiklerden kaynaklandigi rapor edilmistir (141). Hayvan
calismalarinda meme, akciger, kolon, mide ve prostat tiimorlerine neden oldugu
(152) bildirilen HAA’larin insanlarda, HAA - DNA katimlar1 olusturarak, meme,
kolorektum ve prostat dahil cesitli doku ve organlarda mutajenik bir etkiye sahip
olabilecegi, insan dokularmin HAA'lar tarafindan hedeflenebilecegi gosterilmistir
(138, 153, 154).

Metabolik aktivasyonlarindan sonra mutajenik aktivite gostererek DNA
katim1 olusturabilen HAA’larin diyetle alimi ve HAA'larin metabolizasyonu kanser
riskini artirmaktadir (155). Bir¢ok calisma, protein agisindan zengin besinlerin
tiketimi ile cesitli kanser tiirlerinin gelisimi arasindaki iliskiyi ayrintili olarak
aciklamigtir (150, 151). Baz1 epidemiyolojik ¢alismalar, iyi pismis et tiiketimi ile
HAA maruziyeti ve kolorektal kanser arasindaki iliskileri degerlendirmistir (156-
160). Nowell ve ark. (156), iyi pismis et tiikketimi ve MelQx, DiMelQx ve PhIP basta
olmak tizere bazt HAA'larin diyetle alimi ile kolorektal kanser arasinda pozitif bir
korelasyon bulmuslardir. Baska bir ¢alismada kolorektal kanser riski ile HAA alimi
arasindaki en yiiksek iliski DiMelQx bilesiginde goriilmiistiir (157). De Verdier ve
ark. (161), iyi pismis et tiiketimi ile kolon, rektum ve kolorektal kanserler arasinda
onemli bir iliski oldugunu tespit etmis; benzer sekilde, Uruguay'da yapilan bir vaka
caligmasinda, et tiikketimi ile ayn1 kanser tiirleri arasinda giiclii bir iliski bulunmustur
(158). Chiavarini ve ark. (162)’nin yakin zamanda yayinladiklari meta analiz
calismasinda, oOzellikle MelQx ve DiMelQx olmak iizere HAA'larin kolorektal
kanser gelisimini 6nemli Ol¢iide etkiledigi rapor edilmistir. Gongora ve ark.
(163)’nin HAA ve kolorektal adenoma riskini arastiran 12 ¢alismay1 dahil ettikleri
meta analiz ¢alismasinda ise PhIP, MelQx ve DiMelQ alimu ile kolorektal adenoma
arasinda bir doz yanit iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Iyi pismis et tiiketimi ile prostat (156) ve pankreas kanseri (157, 158) riski
arasinda iliski oldugunu gosteren birgok c¢alisma mevcuttur. Koutros ve ark.
(164)’nin , ABD'de yaptiklar1 bir kohort ¢alismada, et tiiketiminin prostat kanseri
riskini artirdigi goriilmistiir. Bylsma ve ark. (165)’nin kirmizi et, islenmis et, pisirme
yontemleri ve HAA ile prostat kanseri arasindaki iliskiyi inceleyen meta analiz
caligmalarinda ise prostat kanseri ve toplam kirmizi et tiiketimi, taze kirmizi et

tilkketimi ve islenmis et tiikketimi arasinda iligki saptanirken, HAA alimi ile anlamli bir
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korelasyon saptanmamistir. Minnesota'da 193 vaka ve 674 kontrol ile yapilan bir
caligmada, 1zgara veya mangalda pisirilmis et tiiketiminin pankreas kanseri riskini
artirdig1 tespit edilmistir (166). Li ve ark. (167)’nin 626 vaka ve 530 kontrol igeren
hastane merkezli ¢alismalarinda, iyi pismis kirmizi et (domuz ve domuz pastirmasi),
1zgara ve tavada kizartilmis tavuk ve DiMelQx alimi, pankreas kanseri riskinin
artmasiyla iligkilendirilmistir. Stolzenberg-Solomon ve ark. (168), Ulusal Saglik
Enstitilleri Amerikan Emekli Kisiler Dernegi Diyet ve Saghk Calismasi (NIH-
AARP) kohortunda, yiiksek miktarda kirmiz et, yiiksek sicaklikta pisirilmis et ve iyi
pismis et tiiketiminin, erkeklerde pankreas kanseri riski ile giiglii sekilde iligkili
oldugunu ancak kadinlarda bu iligkinin gozlenmedigini rapor etmislerdir.

Meme kanseri ile HAA arasindaki iliskiyi inceleyen DeStefani ve ark. (158)
ile Delfino ve ark. (159), iyi pismis et tiikketimi ve HAA maruziyetinin, meme kanseri
riskini Onemli Ol¢lide artirabilecegini rapor etmistir. Zheng ve ark. (160)’nin
caligmasinda, PhIP maruziyeti ile meme kanseri riskinin iliskili oldugu goézlenmis;
ancak MelQx ve DiMelQx igin iligki saptanmamigtir. DeBruin ve ark. (169), diizenli
olarak et tiiketen saglikli emziren kadinlarin anne siitii 6rneklerinde PhIP bilesigini
saptamig, diyetle alinan PhIP'in metabolize olduktan sonra duktal meme epitel
hiicrelerine ve anne siitiine gegebilecegini gostermistir. Calismada, vejetaryen
katilimcilarin  anne siitiinde PhIP saptanmadigi bildirilmistir. Arastirmacilar
HAA'larin metabolik aktivasyonunu katalize eden NAT2 genotiplerinin, yiiksek
miktarda iyi islenmis kirmizi et tiiketen menopoz sonrasi kadinlarda meme kanseri
icin bir risk faktorii olabilecegini belirtmislerdir (170). Arastirmalar, insan meme
dokusunda HAA'larin biyoaktivasyonlar1 ve detoksifikasyonundan sorumlu olan
NAT1, SULT1ALl, GSTM ve GSTT1'deki genetik polimorfizmlerin, iyi pismis et
tiketimiyle yiiksek HAA maruziyetinin neden oldugu meme kanseri gelisimini
etkiledigini gostermektedir (160).

2.1.9. Heterosiklik Aromatik Aminlerin Olusumunu Azaltmaya Yonelik

Stratejiler

Heterosiklik aromatik aminlerin diger besin mutajenleriyle kiyaslandiginda,
aflatoksin B1'den 100 kat ve benzo[a]pirenden 2000 kat daha fazla mutajenik etkiye
sahip oldugu bildirilmistir (171). HAA'larin mutajenik ve Karsinojenik etkileri
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nedeniyle, Uluslararast Kanser Arastirma Ajansi, 1Q bilesigini insanda muhtemel
kanser yapict (Grup 2A); MelQ, MelQx, PhIP, AaC, MeAaC, Trp-P-1, Trp-2 ve
Glu-P-1 bilesiklerini ise insanda kanser olusturmasi miimkiin (Grup 2B) olarak
siniflandirmistir (10). HAA’lar potansiyel olarak toksik bilesikler olmalarina ragmen,
bu bilesiklerin alim diizeyi ile ilgili herhangi bir sinirlama heniiz yayinlanmamustir.
Fakat HAA'larin saglik iizerine potansiyel olumsuz etkileri nedeniyle, besinlerdeki
olusumlarinin 6nlenmesi veya azaltilmasi ve buna bagli olarak diyetle maruziyet
miktarinin sinirlandirilmasi 6nem tagimaktadir (14).

Heterosiklik aromatik aminlerin olusumu, besinin gesidi ve bilesimi, Oncii
maddelerin varligi, pisirme sicakligi ve siiresi, pisirme yontemi, pigsirme araci, su
aktivitesi, yag igerigi ve lipit oksidasyonu, marinasyon, antioksidanlar gibi ¢esitli
faktorlerden etkilenmektedir. HAA'larin olusumunu smirlandirmak i¢in bu faktorler
gdz Oniinde bulundurularak farkli stratejiler gelistirilmektedir. HAA olusumunu
azaltmak i¢in temel olarak pisirme kosullarini degistirmek ve HAA olusumunu
inhibe eden ¢esitli maddeler eklemek olmak iizere iki temel yontem kullanilmaktadir
(14).

Pisirme kosullari, HAA olusumunu etkileyen en Onemli etkenlerden
oldugundan pisirme araci, pisirme yontemi, pisirme sicakligi ve siiresi gibi pigirme
kosullarin1 modifiye etmek HAA olusumunu azaltmak i¢in kullanilabilecek 6nemli
yontemlerdendir. Diistik bir pisirme sicakli§i uygulamak ve wuzun pisirme
stirelerinden  ka¢inmak, HAA olusumunu azaltict yontemler olarak kabul
edilmektedir (14, 172). Komiirde pisirme ve tavada pisirme yontemlerinin yerine
firinda rosto yapma ve derin yagda kizartma yontemleri kullanmak (173), tavada
kizartma yoOntemi uygularken kizartma sicakligi ve siiresini azaltmak (90) gibi
yontemlerle olusan HAA diizeyleri azaltilabilmektedir. Ayrica, pisirme sirasinda
uygun i¢ sicakliga ulasilana kadar her bir dakikada bir kez besinin ¢evrilmesinin de
HAA olusumunu azaltabilecegi bildirilmistir (134). Mikrodalga firinda 6n pigirme
yonteminin kullanilmasi, et lirtinlerindeki HAA'lar1 azaltmanin baska bir yolu olarak
diigiinilmektedir. Felton ve ark. (85), kizarmig sigir koftelerine pisirme Oncesi 3
dakika mikrodalgada 6n pisirme islemi uygulamanin MelQx, 1Q, DiMelQx ve PhIP
olusumunda 3 - 9 kat azalmaya neden oldugunu, HAA seviyelerinin azalmasinin

HAA'larin onciilerinin (kreatin, seker ve amino asitler), mikrodalga isleminde
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yaklasik %30 oraninda salinarak besinden wuzaklagmasindan kaynaklandigini
bildirmistir. Benzer sekilde Jinap ve ark. (174), mikrodalga firinda 6nceden islem
gérmiis 1zgara tavuk drilinleri i¢in benzer sonuglar saptamis, HAA olusumunun
azaltilmasinin, oncii maddeler, su ve sizan yagdan kaynaklanabilecegini rapor
etmistir.

Hidrokolloidler ve hidrofilik makromolekiiller, besin endiistrisinde besin
kalitesinin 1iyilestirilmesi amaciyla yogunlastirici, jellestirici ve stabilizator olarak
kullanilmaktadir (175, 176). Bu amagla kullanilan hidrokolloidlerden, konjak zamki,
guar zamki, karboksimetil seliiloz, pektin, ksantan zamki, alginik asit, k-karagenan
ve kitosan gibi ¢esitli polimerin fonksiyonel 6zelliklerinin yani sira, pisirme sirasinda
olusan karsinojenik bilesiklerin olusumunu inhibe etme kapasitesine sahip oldugu
rapor edilmistir (114, 177). Yapilan bir ¢alismada, sigir etinden yapilmis koftelere
kitosan, pektin, guar zamki ve metilseliiloz eklenmesi ile HAA olusumunun
azaltildig1 tespit edilmistir (114). Mumlu piring nisastas1 ve kisa zincirli amilozun
model sistemde HAA olusumu iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, %0,1
konsantrasyonunda, PhIP olusumunun azaldigi bildirilmistir (177). Model sistemde
ve sigir koftelerinde 8 hidrokolloidin PhIP olusumuna etkilerini incelemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada, karboksimetil seliiloz, k-karragenan, alginik asit ve pektinin
%1 oraninda eklenmesi ile PhIP olusumunun %47 - 54 azaldigi tespit edilmistir.
Hidrokolloidlerin, mekaniksel yapisi ile kalinlasma ve jellesme etkileri sayesinde
HAA onciileri ve ara maddeleri arasindaki etkilesimi sinirlayarak birbirleriyle
reaksiyona girme olasiliklarinin azalmasini saglayarak HAA olusumunu azaltici etki
gosterebildigi bildirilmistir (178).

Pisirme isleminden 6nce etin yumusatilmasi, lezzetin artirilmasi, su baglama
kapasitesinin artirilarak daha sulu olmasi gibi amaclarla yapilan marinasyon islemi
HAA olusumunun azaltilmasinda kullanilabilecek diger bir yontem olarak kabul
edilmektedir (179). Salmon ve ark. (95) bir ¢alismalarinda, tavuk gogiis etinin
kahverengi seker, zeytinyagi, sarimsak, hardal, elma suyu, limon suyu ve tuz
karisim1 ile marine edilmesinin, PhIP olusumunu %92 oraninda azalttigin
gostermistir. Bagka bir ¢alismada, gece boyunca teriyaki sosuyla marine edilmis sigir
etinin mangalda pisirilmesi ile marine edilmemis etlere gére PhIP diizeylerini %67,

MelQx diizeylerini %60 oraninda azalttigi bildirilmistir (180). Marinasyonda
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kullanilan baharatlar, sebzeler, bitki 6zleri, antioksidan bilesikler HAA olusumunun
erken agamalarinda aktivasyon gostererek HAA olusumunu inhibe edebilmekte veya
azaltabilmektedir (103, 105).

Marinasyonda kullanilan bilesiklerin serbest radikal toplayici olarak etki
edebilecegi ve bdylece HAA olusumunu azaltabilecegi bir¢ok c¢alismada
bildirilmistir (16, 95, 107). Antioksidan igerigi yiiksek bilesiklerin marinasyonda
kullanilmasinin yaninda besinin i¢ine eklenmesi veya ylizeyine siiriilmesi ile de
HAA olusumunu azaltici etki gosterdigi rapor edilmistir (19).

Model sistemde yapilan ¢alismalarda, likopen, daidzein, genistein, EGCG,
kuarsetin, luteolin ve kafeik asit gibi antioksidan aktivitesi yiiksek bilesikler
kullanildiginda PhIP ve MelQx olusumunun %75 oraninda inhibe edildigi rapor
edilmistir. (181, 182). Bunun yaninda, model sistemde biitil hidroksi anisol (BHA),
biitil hidroksi toulen (BHT) ve propil galat (PG) gibi sentetik antioksidan ajanlarin
HAA olusumu iizerine etkilerinin degerlendirildigi bir aragtirmada, bu
antioksidanlarin MelQx olusumunu artirdigr goriilmiistir (183). Toksikolojik
giivenlik acisindan, sentetik antioksidanlarin riskli olabilecegi disiiniildiigiinden
tiketicilerin, besin endiistrisindeki dogal antioksidanlara karsi ilgisi artmaktadir
(184). Cesitli caylar, bitkiler ve baharatlar gibi dogal kaynaklardan elde edilen
fenolik bilesikler, polifenoller ve flavonoidler gibi dogal antioksidanlarin, mutajen
olusumunu engelleyebilecegi ¢alismalarda bildirilmistir (19, 25).

Lamiaceae familyasindaki baharatlarin, et iiriinlerinde HAA olusumuna
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, PhIP olusumunu en fazla kekik ekstresinin inhibe
ettigi; biberiye ve feslegen ekstrelerinin PhIP olusumunu azalttigi saptanmustir (185).
Zeng ve ark. (26), sigir koftelerine aci biber ve kapsaisin eklenmesinin HAA'larin
olusumu {izerine etkisini degerlendirmis, kapsaisinin, toplam HAA'lar1 ve PhIP
konsantrasyonlarint %80 - 98 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Buna ek olarak,
kapsaisinin HAA olusumunu inhibe etmede aci biberden daha etkili oldugu rapor
edilmistir. Zhang ve ark. (186), ¢ay polifenollerinin kizarmis domuz eti {lizerindeki
etkisini test ettikleri arastirmalarinda, gay polifenollerinin PhIP, MelQx ve DiMelQx
olusumunu azalttigini bildirmislerdir.

Yapilan ¢aligmalarda gesitli vitaminlerin, monosakaritlerin, oligosakaritlerin

ve polisakaritlerin pisirme 6ncesi besinlere eklenmesinin HAA olusumunu azalttigi
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gosterilmistir (187, 188). Wong ve ark. (187), suda ¢oziinen ii¢ vitaminin
(piridoksiamin, niasin ve askorbik asit), hem model sistemde hem de tavada
kizartilmig koftelerde PhIP ve MelQx olusumunda 6nemli inhibitor etki (>% 40)
gosterdigini ortaya koymustur. Shin ve ark. (188), kizartilmis sigir koftelerine
pisirme Oncesi fruktooligosakarit, galaktooligosakkarit, izomaltooligosakkarit ve
iniilin ilave edilmesinin toplam HAA olusumunu %54 oraninda azaltabilecegini
bildirmistir.

Elma, miirver, iliziim c¢ekirdegi ve ananas ekstrelerinin, kizarmis sigir
koftelerinde olusan HAA diizeylerine etkilerinin degerlendirildigi bir galismada elma
ve uzim c¢ekirdegi ekstrelerinin, MelQx, 4,8-DiMelQx, PhIP ve toplam HAA
seviyelerinin azaltilmasinda en etkili ekstreler oldugu rapor edilmistir (189).

Farkli konsantrasyonlarda hibiscus ekstresi (0,2, 0,4, 0,6 ve 0,8 g/100g) ile
hazirlanan marinatlarin kizarmis sigir koftelerinde HAA olusumu iizerine etkilerini
inceleyen arastirmada, MelQx, PhIP, Norharman ve Harmanin seviyelerinin
azaltildigr goriilmiis; MelQx olusumunun en yiiksek miktarda ekstre iceren
marinatlarla marine edilerek pisirildiginde %40 - 50 oraninda azaldigi bildirilmistir
(190).

Polifenol igerigi yiiksek kurutulmus elma kabugu ekstresinin farkl
konsanstrasyonlarda (%0,1, %0,15 ve %0,3) koftelerin yiizeyine siiriilmesi veya igine
eklenmesinin HAA olusumuna etkisini inceleyen bir ¢alismada, MelQx, PhIP ve 4,8-
DiMelQx olusum diizeyleri incelenmis; HAA konsantrasyonlarinin, test edilen tiim
dozlarda hem yiizeye siiriilme hem de igine ekleme yoOntemlerinde azaldigi
goriilmistiir. %0,3 konsantrasyonundaki ekstrenin yiizey uygulamasinin, HAA
olusumu iizerine inhibitor etkilerinin, MelQx i¢in %68, 4,8-DiMelQx i¢in %56 ve
PhIP i¢in %83; icine ekleme uygulamasinin ise sirastyla %41, %21 ve %60 oraninda
oldugu rapor edilmistir (191).

Rosa rugosa cay ekstresinin 160 ve 220°C'de kizartilan sigir koftelerinde her
iki sicaklikta da PhIP olusumunu, 220° C'de Harman, Trp-P-2 ve Trp-P-1 olusumunu
inhibe ettigi, ekstre eklenen koftelerin toplam HAA diizeylerinin, 160°C'de %75;
220°C'de %46 oraninda azaldig: tespit edilmistir (192).

Farkli konsantrasyonlarda ali¢ ekstresinin (% 0, 0,5 ve 1), tavada pisirme

veya firinda pisirme yontemi ile farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250°C) pisirilen
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sigir ve tavuk gogls etlerinde olusan HAA diizeylerine etkisini inceleyen bir
arastirmada, %0,5 ve %1 oraninda eklenen ekstrelerin toplam HAA diizeylerini
azaltic1 etkilerinin tavuk gogiis etlerinde sirasiyla %12 - 100 ve % 19 - 97, sigir
etlerinde ise %42 - 100 ve %20 - 35 oranlarinda oldugu rapor edilmistir (106).

Farkli seviyelerde enginar ekstresinin (% 0, 0,5 ve 1) tavada pisirme veya
firinda pisirme yontemi ile farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250°C) pisirilen sigir ve
tavuk gogilis etinde olusan HAA iizerine etkisi arastirildiginda, ekstrenin HAA
tizerindeki inhibitor etkilerinin sigir etlerinde sirasiyla %6 - 46 ve %25 - 98, tavuk
gogiis etlerinde ise %5 - 97 ve %14 - 95 oranlarinda oldugu goriilmiistiir (23).

Sonchus olearleu ekstresinin, tavada kizartma ile pisirilen domuz koftelerine
pisirme Oncesi farkli konsantrasyonlarda eklenmesinin (%0, 0,5, 1,5 ve 3) HAA
olusumu tizerindeki etkilerinin degerlendirildigi bir calismada, ekstrenin %0,5
konstantrasyonunda 1Q, Harman ve Norharman olusumunu sirasiyla %39, %67 ve
%063 oraninda inhibe ettigi; MelQx ve 4,8-DiMelQx iizerine etkisinin olmadig1 rapor
edilmistir (193).

Chrysanthemum morifolium ¢igegi ekstresinin, farkli pisirme yontemleriyle
farkl sicakliklarda pisirilen koftelerde HAA olusumu iizerine etkilerinin incelendigi
bir arastirmada, ekstrenin HAA diizeylerini %14 - 82 arasinda azalttig1 gbzlenmis,
tavada, derin yagda ve firinda kizartilmis koftelerde toplam HAA igeriginin sirasiyla
%46, %40 ve %35 oranlarinda azaldig tespit edilmistir (194).

2.2. Propolis
2.2.1. Propolisin Yapisi ve Ozellikleri

Ari tutkali olarak da bilinen propolis, bal arilar1 (Apis Mellifera L.) tarafindan
cesitli bitki kaynaklarindan toplanan dogal re¢ineli bir maddedir. Propolis kelimesi
Yunanca 'Pro’ (6n) ve 'Polis' (kent) kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmekte
ve kovanin dis etkenlerden korunmasi, mekanik ve termal yalitiminin saglanmasi
amaciyla arilar tarafindan kullanilmaktadir (29, 195, 196).

Bal arilari, hus, kavak, ¢am, akcaagac, sogiit ve hurma gibi bir¢ok farkli agag
tirliinlin yaprak ve tomurcuklarindan topladiklar1 recine ve c¢esitli bitkilerden
salgilanan salgilar, enzimler ve balmumu ile kanistirarak olusan maddeyi,

kovanlardaki delikleri kapatmak, i¢ duvarlar1 piiriizsiizlestirmek, kovani korumak
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icin kullanmaktadirlar (32). Propolis, kaynagi ve yasina bagli olarak rengi sar1 -
yesilden koyu kahverengiye kadar degisen recineli, yapiskan sakiz yapisinda bir
maddedir (195, 197). Kovanlardaki propolisin birincil islevi bir biyosit gibi
davranarak kovani istilaci bakterilere, mantarlara kars1 korumaktir (195, 198).

Genel olarak propolis, %50 regine ve bitkisel balsam, %30 balmumu, %10
esansiyel ve aromatik yaglar, %5 polen taneleri ve organik diger bilesikler dahil
olmak tizere %5 oraninda ¢esitli diger maddelerden olusmaktadir (32, 195, 197).
Propolisin yapisi toplanma yerine ve zamanina, toplandig1 yerin bitki Ortiisiine goére
degisiklik gostermektedir (198).

Propolisin kimyasal bilesimi ve biyolojik aktiviteleri de yapisi gibi propolisin
toplandig1 kovan ¢evresinde bulunan kaynak bitki tiirlerine, iklim 6zellikleri, hasat
zamanina, hasat i¢in kullanilan tekniklere, ar tiirleri ve ekstraksiyon yontemine gore
degisiklik gostermektedir (31, 199-201). Propolisin bilesimini, polifenoller,
flavonoidler, fenolik asitler, esterler, ketonlar, aromatik bilesikler, prenillenmis p-
kumarik asitler, asetofenon tiirevleri, kafeoilkinik asitler, liganlar, diterpenik asitler,
triterpenler, monoterpenler, seskiterpenler, sekerler ve seker alkolleri olusturmaktadir
(31, 197). Propolis ayrica, B1, B2, B6, C, E vitaminleri ve giimiis, sezyum, civa,
lantan, antimon, bakir, manganez, demir, kalsiyum, aliiminyum ve vanadyum
icermektedir. Propolis genel olarak toksik olmayan ve gilivenli bir madde olarak

kabul edilmekledir (198).
2.2.2. Propolisin Biyolojik Etkileri ve Antioksidan Aktivitesi

Propolis, biyoaktif ozellikleri nedeniyle geleneksel tipta antimikrobiyal,
antibakteriyel, antitropozoan, antitumoral, hepatotoropatik, antifungal,
antiinflamatuar gibi bir¢ok farkli tedavi amaglari ile kullanilmis ve giinlimiizde de
hala kullanilmaya devam etmektedir (197). Propolisin biyoaktif o6zelliklerinden
sorumlu ana bilesikler, flavonoidler, aromatik asitler, diterpenik asitler, fenolik
bilesikler ve kafeik asit esterleri iceren sinamik asit tiirevleridir. Ancak ¢ogu zaman,
farkli propolis tipleri farkli ana biyoaktif bilesiklerle farkli aktiviteler
gosterebilmektedirler (31, 202).

Propolisin antibakteriyel aktivitesinin, flavonoidler ve aromatik asitler ve

reginede bulunan esterlerden kaynaklandig: bildirilmistir. Galangin, pinocembrin ve
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pinostrobinin bakterilere karst en etkili flavonoid ajanlar oldugu, ferulik ve kafeik
asidin de bakterisidal aktiviteye katkida bulundugu belirtilmistir (198). Propolisin in
vitro antimikrobiyal aktivitesini gosteren birgok galisma mevcuttur. Propolis ekstresi
ve bilesenlerinin gram pozitif ve gram negatif bakterilere, protozoalara, mantarlara
ve virlislere kars1 etki gosterdigi rapor edilmistir (195, 197, 203).

Propolisin  antiprotozoan aktivitesi, %3 propolis ekstresi ve diger
antiprotozoan ilaglarla tedavi edilen Eimeria magna, E. media ve E. perforanlar ile
enfekte olmus deney hayvanlar1 iizerinde incelenmis, propolisin etkisinin diger
ilaglardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Propolis preperatlarinin Giardia lamblia
parazitinin biliylimesi iizerindeki etkisi de in vitro olarak test edildiginde %98
oraninda bir inhibisyon etki gosterdigi saptanmistir (198). Propolisin, S. mansoni,
Giardia duodenalis trofozoitleri ve Trypanosomas brucei gibi birgok bagirsak
parazitine kars1 etki gosterdigi bildirilmistir (204, 205).

Tirkiye'den toplanan propolisin etanolik 6zlerinin, pastorize edilmemis
meyve sularinda antifungal aktivitesinin incelendigi bir aragtirmada, Candida famata,
C. glabrata, C. kefyr, C. pelliculosa, C. parapsilosis ve Pichia ohmeri iizerine
etkilerinin sodyum benzoat igeren kontrol grubuna gore daha gii¢lii oldugu;
propolisin, mantar kaynakli bozulmalara karst dogal bir koruyucu olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (38).

Propolis ekstreleri ve bilesenleri, son yillarda in vitro sitotoksik ve
antitiimoral aktivite agisindan birgok c¢alismada incelenmistir (206-208). Cesitli
caligmalarda propolisin aktif bilesenlerinden kafeik asit fenetil esterinin tiimor hiicre
hatlarinda sitotoksik ve antitiimoral aktivite gosterdigi saptanmustir (209).

Propolisin hiicre kiiltiirii calismalarinda Herpes Simpleks, influenza A ve B,
Insan Immun Yetmezlik virusii (6) gibi viriislere karsi aktiviteleri arastirmacilar
tarafindan incelenmis ve antiviral aktiviteleri saptanmustir (210, 211). Propolisin
indiiklenmis karaciger hasar1 lizerindeki hepatoprotektif etkileri iizerine c¢esitli in
vivo calismalar yapilmis; propolisin ratlarda karbontetrakloriir ile ve farelerde
parasetamol ve allil alkol ile indiiklenen akut karaciger hasarinda hepatoprotektif
etkiler gosterdigi rapor edilmistir (197, 209). In vivo modelin yani sira, in vitro CC14
toksisitesine karsi izole edilmis rat hepatositleri iizerine propolis ekstrelerinin doza

bagli bir hepatoprotektif etkisinin oldugu da gozlenmistir (212). Da Silva ve ark.
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(213), propolisin Leishmania (Viannia) braziliensis enfeksiyonunda makrofajlarin
aktivitesini artirarak immiinomodiilator etki gdsterdigini rapor etmistir.

Propolisin geleneksel tipta yaygin kullanim alanlarindan biri de anti
inflamatuar etkidir (214-217). Propolis, akut ve kronik inflamasyon modellerinde
(formaldehit ve adjuvan indiiklii artrit gibi) antiinflamatuar etkiler gostermistir.
Yapilan caligmalarda, propolisin salin veya lipopolisakkarit (LPS) ile maruz edilen
ratlarin akciger homojenatlarinda konsantrasyona bagh bir sekilde siklooksijenaz
aktivitesini inhibe ettigi gosterilmistir (197).

Propolis, dogal bir antioksidan ajan olarak bilinmektedir (31, 218). Propolisin
antioksidan aktivite gosterdigi ana etki mekanizmalari; reaktif oksijen tiirleri (ROS)
olusumunda yer alan bazi enzimlerin aktivitesinin inhibe edilmesi, bu sekilde ROS
iretiminin inhibe edilmesi, lipit peroksidasyonuna neden olan reaksiyonlarin
durdurulmasi, demir ve bakir metal iyonlarinin selatlanmasi ve diger antioksidanlarin
etkisinin gili¢lendirilmesi olarak Ozetlenmektedir (217, 219). Polifenoller ve
flavonoid bilesikleri, propolisin antioksidan potansiyelinden sorumlu oldugu
bildirilen ana biyoaktif maddelerdir (220). Ferulik asit, kuarsetin, prenile edilmis
bilesikler, apigenin, galangin ve p-kumarik asit, propolisin antioksidan potansiyelini
giiclendirmektedir (221). Propolis ornekleri ile yapilan bir calismada, yiiksek
polifenol igerigi ve yiiksek antioksidan aktivite arasinda pozitif bir iligki oldugu
belirtilmistir (222). Chen ve ark. (223), kaffeik asit fenil esterlerinin propolisin
antioksidan aktivitesinde 6nemli rol oynayan bir bileseni oldugunu bildirmislerdir.

Propolisin yiiksek indirgeme aktivitesi ve metal iyonlarmi selatlama (224-
226) ve serbest radikalleri temizleme (31, 196, 224, 225, 227, 228) kabiliyeti birgok
arastirmada rapor edilmistir. Cin Anhui'de toplanan propolisin etil asetat
fraksiyonuyla yapilan bir ¢alismada, propolisin gii¢lii temizleme ve ferrik indirgeme
aktivitesi gézlenmis ve bu aktiviteler kafeik asit, fenetil caffeate, sinnamil caffeate ve
benzil caffeate varligi ile iliskilendirilmistir (229).

Geckil ve ark. (230), propolisin metal selatlama kapasitesinin en yaygin
kullanilan iki sentetik antioksidan olan BHA ve BHT ile benzer seviyede oldugunu
bildirmistir. Sheng ve ark. (201) ile Talla ve ark. (226), propolisi DPPH serbest
radikal temizleme aktivitesi ile potansiyel bir dogal antioksidan olduguna isaret

etmislerdir. Farkli propolis ekstrelerinin ferrik indirgeme aktivitesi (229, 231) ve lipit
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peroksidasyonunun azaltilmas1 (227, 232, 233) gibi diger antioksidan aktiviteleri
cesitli arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Bir¢ok arastirmaci, farkli et {riinlerine eklenen propolisin biyoaktif
Ozelliklerini incelemistir (36, 37). Propolisin, taze sosislerin 21 giinliik siirede raf
omrii ve farkli kalite kriterleri lizerine etkisini inceleyen bir ¢alismada %0,6 etanolik
propolis ektresi ile islem goren sosislerin kontrol grubuna gore daha uzun raf dmriine
sahip oldugu, tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin, proteolitik ve lipolitik
aktivitenin, toplam kiif ve maya sayimi ile mikrobiyolojik yiikiin kontrol grubuna
gore daha diisiik oldugu saptanmis, propolisin sosis gibi et iiriinlerinde dogal
koruyucu madde olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir (37).

Propolis ekstrelerinin sigir koftelerinde soguk depolama sirasinda lipit
oksidasyonu ve mikrobiyal gelisme iizerine etkinliginin degerlendirildigi bir
aragtirmada, sigir koftelerine iki ticari ve bir ticari olmayan propolis ekstresi
eklenmis, propolis eklenmeyen kontrol grubu ile kiyaslanmistir. 2°C'de 8 giin
boyunca depolanan orneklerde propolis eklenmis ii¢ grubun da kontrol grubuna gore
antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi yliksek bulunmustur. Toplam fenolik igerigi
en yliksek olan ticari olmayan propolisin, en yliksek radikal temizleme aktivitesi, en
diistik lipit oksidasyonu, mikrobiyal mezofilik ve psikotrofik biiyiimeyi en fazla
azaltma etkilerine sahip oldugu; propolisin koéftelerin raf dmriinii uzatmak igin dogal
bir antioksidan ve antimikrobiyal katki maddesi potansiyeline sahip oldugu

bildirilmistir (36).
2.3. Yaban Mersini
2.3.1. Yaban Mersininin Yapisi ve Ozellikleri

Yaban mersini, Ericaceae familyasina ait Vaccinium cinsi dutsu bir meyvedir.
Yaban mersini lif, A, C, E gibi antioksidan vitaminler bakimindan zengin bir
besindir. Yaban mersini ayrica yiiksek miktarda selenyum, ¢inko, demir, manganez,
B-karoten, lutein ve zeaksantin igermektedir (234, 235). Yaban mersini, temel olarak
flavonoidler, antosiyanidinler ve flavonoller, hidroksinamik asitler gibi fenolik asit
icerigi ile biyoaktif bilesikler bakimindan zengindir (39, 236). Yaban mersininin
icerigindeki en aktif flavonoidler, meyvenin kabuk kisminda yogunlasan ve meyveye

rengini veren antosiyaninlerdir. Yaban mersininin igerigi renginin yogunlugu ve
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olgunlagsma siireci ile iligkilidir (237). Tablo 2.3’te yaban mersininin enerji, besin

0gesi ve polifenol icerigi verilmistir.

Tablo 2.3. 100 g yenilebilir yaban mersininin enerji, besin 6gesi ve polifenol

icerikleri (238).

Enerji ve Besin 6Zesi Miktar
Enerji (kkal) 57
Lif (g) 2,4

C vitamini (mg) 9,7

E vitamini (mg) 0.57
Toplam antosiyanidinler (mg)* 163,52
Toplam flavan-3-ol (mg)* 51,71
Toplam flavonoller (mg)* 9,72

*Toplam antosiyanidinler [siyanidin, delphinidin, peonidin, petunidin]

¥Toplam flavan-3-oller [[-]-epikatesin, [-]-epikatesin 3-gallate, [-]epigallokatesin,
[-]-epigallokatesin 3-gallate, [+]-katesin, [+]-gallokatesin]

1 Toplam flavonoller [kaempferol, miriketin, kuersetin]

Olgunluk, renk ve boyut gibi Ozellikler yaban mersininin toplam fenolik
bilesik ve antosiyanin igerigini etkilemektedir. Pigmentler meyvelerin kabuklarinda
toplandigindan, daha biiylik meyvelerde daha diisiik antosiyanin igerigi oldugu ve
olgunlagmanin antosiyanin igerigini artirdig: bildirilmistir. Olgunlasmamis meyveler,
kuru agirlik basina ortalama 6 mg antosiyanin igerigine sahipken, olgun meyvelerin

11 mg/g antosiyanin igerigine sahip oldugu rapor edilmistir (239).
2.3.2. Yaban Mersininin Biyolojik Etkileri ve Antioksidan Aktivitesi

Yaban mersini, yapraklar1 ve meyvesi ile gesitli tedavi amaglartyla geleneksel
tipta uzun siiredir kullanilmaktadir (43). Yaban mersini yapraklarinin katarakt, erken
yaslanma ve anemiye karsi geleneksel tipta Onleyici amaclarla yaygin kullanimi
bulunmaktadir (240). Yaban mersininin ¢esitli klinik c¢aligmalarda inflamasyon,
kardiyovaskiiler hastaliklar, biligsel performans ve mental saglik gibi farkh
hastaliklar tizerine etkileri incelenmistir (241, 242).

Stull ve ark. (243), randomize kontrollii ¢alismalari sonucu metabolik
sendromlu hastalarda altt haftalik yaban mersini tiiketiminden sonra endotel
fonksiyonda iyilesme oldugunu rapor etmistir. Sekiz haftalik, randomize, ¢ift - kor,

plasebo - kontrollii bir klinik ¢aligmada, hipertansiyonu olan 48 postmenopozal
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kadin, kurutulmus yaban mersini tozu igeren igecek tiiketmis, miidahalenin sonunda
sistolik kan basinci ve diyastolik kan basinci degerlerinin kontrol grubuna goére daha
diistik oldugu goriilmiistiir (244).

Wu ve ark. (245), Apo E- farelere diyetle yaban mersini takviyesinin, lipit
peroksidasyon seviyesini azaltarak oksidatif stresi azalttigin1 ve endojen antioksidan
sistemlerini, Ozellikle siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon rediiktazi (GSR)
artirdigint gozlemlemistir. Takikawa ve ark. (246)’nin ¢aligmasinda, tip 2 diyabetli
KK-Ay farelerinde, yaban mersini takviyesinin kan glikoz seviyelerini diistirdiigi ve
insiilin duyarliliginin artmasini sagladigi saptanmastir.

Erlund ve ark. (247), yaban mersini tiiketiminin, sistolik kan basincini
diistirdiigiinii, serumda yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL) diizeylerini artirdigini,
plazma polifenol ve C vitamini seviyelerini yiikselttigini rapor etmistir. Basu ve ark.
(248), dondurarak kurutulmus yaban mersini takviyesinin, metabolik sendromu olan
bireylerde kan basincim1 ve inflamasyonun biyogostergelerini onemli Olgiide
azalttigin1 bildirmistir. Qin ve ark. (249), yaban mersini antosiyaninlerinin,
dislipidemili eriskinlerde diisiik dansiteli lipoprotein (LDL) diizeylerini azalttigini ve
HDL diizeylerini artirdigimi bildirmistir. McAnulty ve ark. (250), sigara igen
bireylerde ii¢ hafta boyunca giinliik 250 gram yaban mersini tiiketiminin, lipit
hidroperoksit seviyelerini diigiirdiigiinii ancak kan basinc1 veya plazma antioksidan
kapasitesini etkilemedigini rapor etmistir.

Arastirmalar, yabani yaban mersininin en yiiksek dogal antosiyanin
kaynaklarindan biri oldugunu (251, 252) ve test edilen ¢esitli meyve ve sebzeler
icerisinde en yiiksek in vitro antioksidan kapasite goOsteren besin oldugunu
bildirmistir (253). Yaban mersininin in vitro antioksidan kapasitesi, basta
antosiyaninler olmak tizere igerigindeki fenolik bilesiklerle iliskilendirilmektedir (41,
253, 254).

Farkli yaban mersini ¢esitlerinin ortalama yaklasik 14 - 45,9 umol/g'lik bir
oksijen radikal absorbans kapasitesi degerine sahip oldugu bildirilmis (233), yiiksek
cali yaban mersini yapraklarinin da meyveler gibi yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu saptanmustir (255).

Ozellikle son yillarda yapilan arastirmalarda, cesitli bitki ozlerinin,

baharatlarin, bitkilerin ve meyvelerin et ve et liriinleri gibi besinlerde dogal koruyucu
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olarak kullanilabilecegi gosterilmektedir (46, 48). Bitkileri ve meyveleri dogal
koruyucu madde olarak kullanmak, et ve et iirlinleri iiretiminde, tuz ve tiitsiilleme
islemlerinin kullanimini en aza indirerek yeni bir koruma teknigi gelistirilmesine
olanak saglayabilmektedir. Bunun yani sira, bitki ve meyveler kullanilarak, yeni ve
farkll lezzet ¢esitleriyle yeni et {irtinleri gelistirmek ve kimyasal katki maddelerinin
kullanimini azaltmak miimkiin hale gelebilmektedir (48). Yaban mersini ekstresinin
et urlinlerine eklenmesi ile depolama sirasinda ytiiksek iiriin stabilitesi ve oksidatif
stabilite saglandigi bildirilmistir (47). Yiiksek antioksidan igerigi ile yaban mersini,
lipit oksidasyonunu Onleme veya azaltmada besin endiistrisi i¢in Onemli bir
potansiyele sahip olarak goriilmektedir. Yaban mersininin igerigindeki antioksidan
bilesenlerin, besinlerde bozulmay1 en aza indirip, toksik oksidasyon iiriinlerinin
olusumunu geciktirerek, besin kalitesini koruyup besinlerin raf omriinii artirdig

bildirilmistir (240).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Cig Materyal

Arastirmada sigir etinin M. longissimus dorsi kasi ve tavuk etinin derisiz
kemiksiz but boliimii materyal olarak kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan sigir ve
tavuk etleri Ankara'daki yerel bir marketten temin edilmis, soguk zincir kirilmadan
laboratuvara getirilmistir. Propolis ve yaban mersini ekstreleri Ankara’da bulunan

Balen Firmasi’ndan temin edilmistir.
3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Sigir ve tavuk etlerinin goriiniir yaglar1 uzaklastirildiktan sonra her 6rnek
kalinligt 1 cm, agirligt 100 g olacak sekilde kesilerek hazirlanmistir. Propolis ve
yaban mersini ekstreleri orneklere %0 (kontrol), %0,25, %0,5 ve %1
konsantrasyonlarinda eklenmistir. Ekstreler 1/10 (w/v) orani saglanacak sekilde
distile suya eklenerek vortekslenmis, ekstreler ¢oziindiikten sonra sigir ve tavuk eti
orneklerinin her iki yiizeyine esit hacimde olmak {izere eklenmistir. Ekstrelerin et
orneklerinin i¢ine tamamen niifuz edebilmesi i¢in hava ile temasi engellenecek

sekilde agz1 kapali bir kapta 1 gece boyunca (16 - 18 saat) 4°C’de bekletilmistir.
3.3. Orneklerin Pisirilmesi

Sigir ve tavuk eti drneklerine 150°C ve 200°C pisirme sicaklig1 uygulanarak
yagsiz tavada pisirme yontemi ile pisirme islemi gergeklestirilmistir. Pigirme siireleri,
besinin i¢ sicakligi en az 75°C olmasi saglanan 6n denemeler sonucu, her iKi
yiizeyine 5 dakika olmak {izere toplam 10 dakika olarak belirlenmistir. Orneklerin
pisirilmesi i¢in Teflon kapli tava kullanilmistir. Tiim 6rnekler ayni1 ocak kullanilarak
ayni tavada kapaksiz olarak pisirilmis, her bir 6rnek pisirildikten sonra tavadaki
kalintilar  uzaklastirillarak temizlenmistir. Tavanin yiizey sicakligi yiizey
termometresi (Testo 905-T2) ile Ol¢iilmiistiir. Pisirilen 6rneklerin i¢ sicakliklar
probe termometre ile &lgiilerek kaydedilmistir. Orneklerin pisirme sonrasi
fotograflar1 Ek 1°de verilmistir.

Iki et tiiriine (s1g1r ve tavuk eti), dort farkli konsantrasyonda (%0, 0,25, 0,5 ve
1), iki farkli ekstre (propolis ve yaban mersini) eklenerek, iki farkli sicaklikta (150 ve
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200°C) pisirme islemi uygulanmasi ile 32 ¢alisma grubu olusturulmustur. Calisma
gruplarinin  dordii %0 ekstre konsantrasyonu iceren kontrol gruplarim
olusturmaktadir. Her bir ¢aligma grubu dublike olarak iki tekrarli calisilmig, et
tirtine, eklenen ekstre tiiriine ve ekstre konsantrasyon miktarina gore gruplara
ayrilmistir. Orneklerin hazirlanmasi ve pisirilmesine iliskin calisma plan1 Tablo
3.1'de 6zetlenmistir.

Orneklerin pisirme 6ncesi ve pisirme sonrasi agirhiklart 0,1 g hassasiyetli
terazi kullanilarak o6l¢iiliip kaydedilmistir. Pisirme uygulamasindan sonra 6rnekler
oda sicakliginda 30 dakika igerisinde sogutulmus, agirlik 6lgiimleri yapildiktan sonra
bir mutfak karnistiricist (Tefal, Fransa) kullanilarak homojenize edilmis ve
laboratuvar analizlerine kadar -20°C'de muhafaza edilmistir. Orneklerin laboratuvar

analizlerinden bir giin 6nce 4°C'de ¢ozdiiriilmesi saglanmistir.

Tablo 3.1. Ornek hazirlama ve pisirme plani.

Ekstre

Et tiiri Ekstre tiiri Konsantrasyonu Pisirme sicakhigi
%0 (Kontrol)
. %0,25 150°C
Propolis %05 200°C
Sigir eti %1
%0 (Kontrol)
Yaban mersini 0,25 150°C
%0,5 200°C
%1
%0 (Kontrol)
. %0,25 150°C
Propolis %05 200°C
. %1
Tavukeeti %0 (Kontrol)
Vab - 90,25 150°C
aban mersini 9%0,5 200°C
%1

3.4. Laboratuvar Analizleri

Cig ve pismis orneklerin proksimet igerikleri (protein, yag, kiil ve nem), pH
degerleri, lipit oksidasyonu, kreatin ve kreatinin igerikleri tayin edilmistir. Pigmis

orneklerde HAA ekstraksiyonu ve HAA analizi yapilmistir. Propolis ve yaban



41

mersini esktrelerinin antioksidan seviyeleri ve toplam fenolik igerikleri tespit

edilmistir. Analizler dublike olarak yiiriitiilmiistiir.
3.4.1. Kimyasal Materyal

Laboratuvar analizleri sirasinda kullanilan propil gallat (PG), etilen diamin
tetra asetik asit (EDTA), tetraetoksipropan (TEP), trikloroasetik asit (TCA),
tiyobarbitiirik asit (TBA), aseton, asetonitril, etil asetat, metanol, sodyum hidroksit,
hidroklorik asit, borik asit, glasiyel asetik asit, amonyum hidroksit, petrol eteri, dietil
eter, diasetil, a-naftol, kreatin ve kreatinin standartlar1 Merck (Darmstadt, Almanya)
firmasindan temin edilmistir. Kati faz ekstraksiyonu icin Extrelut NT paketleme
materyali (Merck, Almanya), Bond Elut rezervuari (Varian, Harbor City, California,
ABD), Oasis MCX kartusu (Waters, Milford, Massachusetts, USA), SPE manifoldu
(Supelco Visiprep, Louis, Missouri, ABD) kullanilmistir. HAA analizleri igin
standart olarak, PhIP (2-amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridin), 1Q (2-amino-3-
metilimidazo[4,5-f] kinolin), 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-b]indol), Norharman (9H-pirido[3,4-b]indol) ve Harman (1-
metil-9H-pirido[4,3-b]indol) Toronto Researh Chemicals (Toronto, Kanada)
firmasindan satin alinmigtir. HPLC analizinde, analiz i¢in uygun saflik diizeyinde
kimyasal madde ve c¢ozeltiler kullanilmis, tim c¢ozeltiler 0,45 mikron filtreden

(Millipore, Billerica, Massachusetts, ABD) gecirildikten sonra kullanilmistir.
3.4.2. Pisirmeyle Olusan Agirhk Kaybinin Saptanmasi

Ornekler, pisirme dncesi ve pisirme sonrasi oda sicakliginda sogutulduktan
sonra tartilip agirhiklar1 kaydedilmistir. Pisirme ile olusan agirlik kaybi pisirme
oncesi ve pisirme sonrast agirlik farkinin yiizde olarak hesaplanmasi ile

belirlenmistir.
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3.4.3. Orneklerin Lipit Oksidasyonunun Belirlenmesi

Orneklerin lipit oksidasyonu, pisirme islemini takiben Kerth ve Rowe (256)
tarafindan rapor edilen protokole gore tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerinin
(TBARS) tayin edilmesi ile 6l¢iilmiis, mikroplaka okuyucusu (Synergy HT Multi-
Mode Mikroplaka Okuyucu) kullanilarak 540 nm'de spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. TBARS degerleri Malondialdehit stok soliisyonunun farkli
konsantrasyonlarinin absorbans degerleri ile cizilen standart egri kullanilarak

hesaplanmis ve mg malondialdehit esdegeri (MDA)/kg olarak ifade edilmistir.
3.4.4. Orneklerin Proksimet Analizi

Orneklerin Proksimet analizi (toplam protein, yag, kiil ve nem) AOAC
yontemine gore gergeklestirilmistir (257). Toplam protein igerikleri Kjeldahl, toplam
yag icerigi Soxhlet yontemi ile tespit edilmistir. Orneklerin nem igerikleri Sartorious
MAT150 nem tayini cihaz1 ile 105°C'de ol¢iilerek, kiil igerikleri kiil firininda yakma
yontemi ile belirlenmistir. Orneklerin toplam protein, yag, kiil ve nem igerikleri

yiizde (%) olarak ifade edilmistir.
3.4.5. Orneklerinin pH Analizi

Ornekler, 10 g olarak tartilip iizerine 100 mL distile su eklendikten sonra
Ultra Turrax karistirict ile 1 dakika karistirilarak homojenize edilmistir. Karisim
Whatman 1 nolu filtre kagidi kullanilarak siiziilmiis, daha sonra pH 4 ve pH 7 ile

kalibre edilmis pH metre ile 6l¢lim yapilmaistir.
3.4.6. Orneklerin Kreatin ve Kreatinin Analizi

Orneklerin kreatin ve kreatinin igerigi, Polak ve ark. (74) tarafindan rapor
edilen bir yontem kullanilarak tayin edilmistir. Kreatin analizi i¢in 0,25 g homojenize
ornek, 100 mL trikloroasetik asit (TCA) c¢ozeltisi ile 9500 rpm’de 5 dakika
homojenize edilmis, ¢okelmis proteinin ayrilmasi i¢in Sartorious filtre kagidiyla (No
391) siiziildiikten sonra yagin arindirilmasi i¢in 20 mL ekstrakt 10 mL dietileter ile
karistirilarak 10 dk bekletilmistir. Fazlar ayrildiktan sonra, 4 mL ekstrakt 2 mL

diasetil ¢ozeltisi ve 2 mL a-naftol ¢ozeltisi ile karigtirilmis, karisim 40°C’de 5 dakika
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boyunca 1sitilmis ve kreatin igerigi 520 nm’de spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Kreatinin analizi i¢in 1 g homojenize 6rnek, 20 mL TCA ¢ozeltisi ile
9500 rpm’de 5 dk homojenize edilmis, ¢okelmis proteinin ayrilmasi i¢in Sartorious
filtre kagidiyla (No 391) filtre edildikten sonra yagin arindirilmasi i¢in 8 mL
ekstrakt, 4 mL dietil eter ile karistirilarak 10 dakika bekletilmistir. Fazlar ayrildiktan
sonra 4 mL ekstrakt, 2,5 mL pikrik asit ¢ozeltisi ile karistirilmis, karisim, 40°C’de 10
dakika boyunca 1sitilmig ve kreatinin igerigi 500 nm’de spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Orneklerin kreatin ve kreatinin igerikleri mg/g seklinde ifade

edilmistir.
3.4.7. Orneklerin Heterosiklik Aromatik Amin Ekstraksiyonu

Orneklerin HAA ekstraksiyonu, Gross ve Griiter (122) tarafindan gelistirilen,
Messner ve Murkovic (258) tarafindan modifiye edilen protokole gore
gerceklestirilmistir. 1 g 6rnege 12 mL 1 M NaOH ilave edilerek 1 saat manyetik
karistiricida karistirilmig, karisima paketleme materyali eklenerek extrelut kolonuna
aktarilmigtir. Vakum sistemine bagli Oasis kartuslarinda etil asetat ile ekstrakte
edilmis, kartuslar 2 mL MeOH ve 2 mL 0,1 M HCI ile yikanmistir. Analit 2 mL
metanol:NHs (19/1) karisimu ile eliie edilmis ve karisim kromotografik analize kadar
-20°C’de bekletilmistir.

3.4.8. Orneklerin Heterosiklik Aromatik Amin Analizi

Ekstraksiyon asamasindan sonra HAA tayini HPLC (Thermo Ultimate 3000,
Thermo Scientific, USA) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizde ters fazli
Semi Micro ODS-80 TS kolon (Spum, 250 mmx2 mm i.d.) analitik kolon olarak
kullanilmigtir (Tosoh Bioscience GmbH, Stuttgart, Germany). Ayirim pH’st 5,0 olan
(%25°lik amonyum hidroksit ile ayarlanmistir) Solvent A (8/14/76/2 oraninda
metanol/ asetonitril/ distile su/ glasiyel asetik asit) ve Solvent B (Asetonitril)
kullanilarak 0,3 mL/dk akis hizinda gergeklestirilmistir. Enjeksiyon hacmi 10 pL,
sicaklik 40°C ve gradient programi 0 - 12 dk %0 B; 12 - 20 dk %0 - 30 B; 20 - 35 dk
%30 B; 35 - 45 dk %0 B olarak ayarlanmistir.

Bilinen konsantrasyonda 4,7,8-TriMelQx standardi orneklere analiz Oncesi

eklenerek i¢ standart ekleme metoduna gore HPLC analizi gergeklestirilmistir.



44

Standart HAA’larin UV spektrumundaki alikonma zamanlarinin 6rneklerin alikonma
zamanlari ile karsilastirilmasi ile 6rneklerdeki HAA'lar tayin edilmistir. Orneklerdeki
HAA’larin  konsantrasyonlar1 hesaplanarak HAA diizeyleri ng/g olarak ifade
edilmisgtir.

Orneklerdeki HAA’larin geri kazanim oranlarmin saptanmasi icin standart
ilave yontemi kullanilmistir. Ekstraksiyon Oncesinde ¢ig sigir ve tavuk eti
orneklerine farkli konsantrasyonlarda standart soliisyon (0, 2,5, 5, 10 ve 20 ng/g)
eklenmistir. HAA'larin geri kazanimlari, standart eklenmesi ile gizilen linear
regresyon hatlar1 egiminin, HAA standart soliisyonlarinin egimine orani ile
hesaplanmistir. HAA’larin geri kazanim oranlar1 Tablo 3.2°de verilmistir. HAAlarin
geri kazanim oranlarinin ortalama degerleri 1Qx igin %73,3, 1Q i¢in %71,16, MelQx
icin %69,66, MelQ i¢in %78,73, 7,8-DiMelQx, i¢in %70,88, 4,8-DiMelQx icin
%72,60, Harman i¢in %87,12, Norharman igin %71,99, Trp-P-2 ig¢in %73,17, PhIP
icin %80,53, AaC i¢in %68,59 ve MeAaC igin %68,26 olarak saptanmuistir.

Tablo 3.2. Heterosiklik aromatik aminlerin geri kazanim oranlari

Geri Kazanim (%)

HAA Sigir Eti Tavuk Eti Ortalama
1Qx 68,40 78,20 73,30
1Q 64,95 77,37 71,16
MelQx 67,53 71,78 69,66
MelQ 76,85 80,60 78,73
7,8-DiMel Qx 66,93 74,82 70,88
4,8-DiMelQx 69,99 75,22 72,60
Harman 79,49 94,74 87,12
Norharman 72,29 71,69 71,99
Trp-P-2 67,85 78,48 73,17
PhiP 76,66 84,39 80,53
AaC 64,05 73,13 68,59
MeAaC 62,01 74,51 68,26

Calismada analiz edilen HAA’larin standart soliisyonlarinin (2,5, 5, 10 ve 20
ng) kalibrasyon egrisi yontemi ile hesaplanan LOD (Limit of detection) ve LOQ

(Limit of quantification) degerleri Tablo 3.3'te verilmistir.
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Tablo 3.3. Heterosiklik aromatik aminlerin LOD ve LOQ degerleri

HAA LOD (ng/g) LOQ (ng/g)
1Qx 0,002 0,006
1Q 0,002 0,005
MelQx 0,003 0,010
MelQ 0,004 0,012
7,8-DiMelQx 0,002 0,006
4,8-DiMelQx 0,003 0,008
Harman 0,005 0,014
Norharman 0,005 0,016
Trp-P-2 0,004 0,011
PhiP 0,004 0,013
AaC 0,005 0,014
MeAoC 0,004 0,013

3.4.9. Ekstrelerin Antioksidan Seviye ve Toplam Fenolik Madde Analizi

Propolis ve yaban mersini ekstrelerinin toplam antioksidan seviyeleri ve
fenolik madde icerikleri analiz edilmistir. Analiz dncesi ekstrelerin homojenizasyon
islemi gerekli 6n denemeler yapilarak gergeklestirilmis; buna gére 2 mL metanol ve
2 mL distile su karisimina 0,4 g ekstre eklenerek 1 dakika boyunca vortex yapilmas,
daha sonra karisim 70°C sicaklikta 30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra
propolis ekstresi +4°C 7000 rpm'de; yaban mersini ekstresi +4°C 15000 rpm'de 2 dk
santrifiij edilmis ve supernatant alinarak analizlerde kullanilmistir. Toplam
antioksidan seviye, Rel Assay Diagnostic kit RL0017 kullanilarak Mindray BS300
cihazinda 660 nm'de okunarak spektrofotometrik olarak belirlenmis, sonuglar mmol
Trolox esdegeri/kg olarak ifade edilmistir (259-260).

Ekstrelerin toplam fenolik igerik analizleri Folin - Ciocalteu yontemine gore
tayin edilmistir (261). Yonteme gore cam tiiplere 3,75 mL distile su ve 50 pL
homojenize ekstre eklenmistir. Uzerine 250 uL Folin - Ciocalteu ayiraci eklenenen
tipler 1 dakika boyunca calkalanmis ve 3 dakika oda sicakliginda bekletilmistir.
Daha sonra tiiplere 500 pL doymus sodyum karbonat ¢6zeltisi (Na2CO3) ve 45 uL
distile su eklenmis, karanlik ortamda 1 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Olusan

mavi renkli ¢ézeltinin absorbansi spektrofotometrede 720 nm'de Slgiilmiistiir. Farkli

oranlarda (40 mg/L, 80 mg/L, 120 mg/L, 160 mg/L, 200 mg/L, 250 mg/L ve 300
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mg/L) Gallik Asit standart konsantrasyonlari ile gizilen Kalibrasyon egrisi ile

hesaplanmis ve sonuglar mg Gallik asit esdegeri/kg (mg GAE/kg) olarak verilmistir.
3.5. Verilerin Istatistiksel Degerlendirmesi

Bu ¢alisma, sansa bagli (tesadiif) tam bloklar deneme planina goére kurulup
dublike olarak yiriitiilmiistiir. Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS 23 programi kullanilmistir. Veriler, ortalama + standart
sapma olarak verilmistir. Istatistiksel farklilik tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile degerlendirilmis, gruplar arasindaki farkin anlamli oldugu durumda ikili
karsilastirmalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile analiz edilmistir. Orneklerin
agirlik kaybu, i¢ sicaklik degerleri, proksimet igerigi, pH degerleri, kreatin, kreatinin
icerigi ve TBARS degerleri ile HAA seviyeleri arasindaki iliski, Pearson korelasyon
testi ile degerlendirilmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi icin p<0,05 olarak kabul

edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cig Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin Proksimet I¢erikleri ve pH

Degerleri

Calismada kullanilan sigir ve tavuk eti 6rneklerinin pisirme oncesi proksimet
icerikleri ve pH degerleri analiz edilmistir. Cig Orneklerin nem, kiil, toplam yag,
toplam protein icerikleri ve pH degerleri Tablo 4.1.'de ayrintili olarak verilmistir. Cig
orneklerin nem igerikleri sigir ve tavuk etlerinde sirasiyla %66,57 + 1,34 ve %72,09
+ 0,61 olarak bulunmustur. Cig sigir ve tavuk eti 6rneklerinin kiil igerikleri sirasiyla
%0,99 + 0,23 ve %1,04 + 0,07 olarak saptanmustir. Cig sigir ve tavuk etinin toplam
yag igeriklerinin sirastyla %4,38 = 0,4 ve %6,81 + 0,72; toplam protein igeriklerinin
ise sirastyla %14,5 + 1,14 ve %17,97 + 0,13 oldugu tespit edilmistir. Cig drneklerin
pH degerleri sigir ve tavuk etlerinde sirasiyla 5,76 + 0,04 ve 6,13 + 0,11 olarak

saptanmistir.

Tablo 4.1. Cig sigir ve tavuk eti drneklerinin proksimet icerikleri ve pH degerleri

Et Tiirii n Nem (%) Kiil (%) Yag (%) Protein (%) pH
Sigir eti 4 66,57+1,34  0,99+023 4,38=+04 14,50+ 1,14 5,76 0,04
Tavuketi 4 72,09+0,61 1,04+£0,07 6,81+0,72 17,97+0,13  6,13+0,11

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

4.2. Propolis ve Yaban Mersini Ekstrelerinin Toplam Antioksidan

Seviyeleri ve Fenolik Madde Icerikleri

Propolis ve yaban mersini ekstrelerinin toplam antioksidan seviyeleri ile
toplam fenolik madde igerikleri tayin edilmistir. Propolis ve yaban mersini
ekstrelerinin toplam antioksidan seviyeleri sirasiyla 290,0 + 2,0 ve 346,0 + 4,0 mmol
TE/Kg, toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 232720 + 273,2 ve 345550 + 101,1
mg GAE/Kg olarak tespit edilmistir. Ekstrelerin toplam antioksidan seviyeleri ve

toplam fenolik madde igerikleri Tablo 4.2'de verilmistir.
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Tablo 4.2. Propolis ve yaban mersini eksterelerinin toplam antioksidan seviyeleri ve
toplam fenolik madde igerikleri

Toplam Toplam
Ekstre Tiirii Antioksidan Seviye Fenolik Madde
(mmol TE/KQg) (mg GAE/KQ)
Propolis 290,0£2,0 232720 +273,2
Yaban Mersini 346,0+4,0 345550 +101,1

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.

4.3. Pismis Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin I¢ Sicakhiklar: ve Pisirme ile

Olusan Agirhk Kayiplar

Farkli konsantrasyonlarda propolis ve yaban mersini ekstresi eklenerek 150
ve 200°C'de pisirilen sigir ve tavuk eti 6rneklerinin pisirme sirasinda olusan ic
sicaklik degerleri Tablo 4.3 ve Tablo 4.4'te verilmistir. Sigir eti 6rneklerine 150 ve
200°C pisirme sicakligi uygulandiginda i¢ sicaklik degerlerinin sirasiyla 77,05 + 0,88
ve 78,73 £ 0,94°C oldugu tespit edilmistir. Tavuk orneklerinin i¢ sicaklik degerleri
150 ve 200°C pisirme sicakliginda sirasiyla 78,47 + 0,87 ve 79,33 £ 1,06°C olarak
bulunmustur. Her iki et tiirii i¢in de farkli pisirme sicakliklarinda olusan i¢ sicaklik
degerleri arasindaki fark anlamli bulunmus, pisirme sicakligi arttikga i¢ sicakligin
arttigr  gorilmiustir (p<0,05). Her iki et tiiri i¢cin de kontrol gruplar ile
kiyaslandiginda propolis ve yaban mersini ekstresi eklemenin i¢ sicakliga etkisi

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4.3. Sigir ve tavuk eti 6rneklerinin farkli pisirme sicakliklarindaki i¢ sicaklik
degerleri

I¢ Sicaklik (°C)
Et Tiiri Pisirme Sicakhig1 n

Sigir Eti 150°C 32 77,05+0,88
200°C 32 78,73+0,94
p 0,000%*
Tavuk Eti 150°C 32 78,47 +0,87
200°C 32 79,33+1,06
P 0,017*

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; t testi. *p<0,05, **p<0,001.
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i¢ sicaklik (°C)

Sigir Eti Propolis Ekstresi (%) Yaban Mersini Ekstresi (%0)
Pisirme
Sicakh@ 0 0,25 05 1 p 0 0,25 0.5 1 0
150°C 76,7+0,99  77,1£127 772071  77,0£1,13 0,975 76,75£1,20  76,0+0,28  77,90+042  77,90+0,14 0,106
200°C 79,1 £0,99 78,5 £0,14 78,60 £1,41 78,0 +1,13 0,774 79,2 £0,57 79,7 £0,14 78,6 £1,70 78,1 £0,99 0,505
Tavuk Eti Propolis Ekstresi (%) Yaban Mersini Ekstresi (%0)
Pisirme

2 1 2 1
Sicakhig 0 0,25 05 p 0 0,25 0,5 p
150°C 78,1 £0,14 79,6 £0,28 79,5 £0,42 78,2 £0,28 0,053 79,2 £0,57 77,95 £0,21 77,6 £0,28 77,6 £0,85 0,108
200°C 79,9+£0,99  804+1,13  80,1£0,99 79,0 +0,85 0,584 79,6085  783+0,14  7935+134  78,0+0,28 0,277

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA.
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Farkli konsantrasyonlarda propolis ve yaban mersini ekstresi eklenerek 150
ve 200°C'de pisirilen sigir ve tavuk eti Orneklerinde pisirme ile olusan agirlik
kayiplar1 Tablo 4.5 ve Tablo 4.6'da ayrintili olarak verilmistir. Sigir ve tavuk etinde
pisirme ile olusan agirlik kayiplarinin sirasiyla %28 - 46 ve %20 - 35 arasinda
degistigi gorilmistiir. Sigir eti Orneklerinin pisirme ile agirlik kayiplari 150 ve
200°C'de sirasiyla %31,28 + 2,97 ve %42,42 + 2,5 olarak bulunmustur. Tavuk eti
orneklerinin pisirme ile agirlik kayiplari 150 ve 200°C'de sirasiyla %25,57 + 2,63 ve
%32,49 + 3,32 olarak saptanmistir. Sigir ve tavuk etlerinde hem kontrol grubunda
hem de farkli konsantrasyonlarda propolis ve yaban mersini ekstresi eklenen
gruplarda agirlik kayiplarmin 200°C'de, 150°C'de pisirilen 6rneklere kiyasla daha
fazla oldugu gorilmistiir. Her iki et tiirli i¢in de propolis ve yaban mersini ekstresi

eklemenin ve eklenen farkli ekstre konsantrasyonlarinin, pisirme ile agirlik kaybi

tizerine anlamli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 4.5. Sigir ve tavuk eti 6rneklerinin farkli pisirme sicakliklarindaki agirlik

kayiplari
Agirlik kaybi (%)

Et Tiirii Pisirme

Sicakhgi
Sigir Eti 150°C 32 31,28+297

200°C 32 4242+250

p 0,000**
Tavuk Eti  150°C 32 25,57+2,63

200°C 32 32,49+3,32

p 0,000**

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; t testi. **p<0,001.
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Tablo 4.6. Sigir ve tavuk eti 6rneklerinin eklenen ekstre tiirii ve konsantrasyonuna gore agirlik kayiplari

Agirhik Kaybi (%)

Sigir Eti Propolis Ekstresi (%) Yaban Mersini Ekstresi (%0)
Pisirme

0 0,25 0,5 1 p 0 0,25 0,5 1 p
Sicakhgi
150°C 28,81 £2,11 33,26 £1,14 32,66+0,69 30,88 +1,17 0,062 31,06 +0,86 29,47 +0,54 29,68 £0,94 29,45 +1,65 0,469
200°C 40,44 £2,61 41,62+1,43 43,39+3,13 41,39 £1,20 0,647 42,68 £1,56 42,31+4,71 46,15+£2.41 41,38 £1,11 0,434
Tavuk Eti Propolis Ekstresi (%) Yaban Mersini Ekstresi (%6)
Pisirme

0 0,25 0,5 1 p 0 0,25 0,5 1 p
Sicakhig
150°C 2495 +0,65 23,70+1,37 20,77+0,71 28,23 +1,43 0,054 25,15+0,63 26,04 £2,13 28,02 +£1,97 27,73 £0,11 0,301
200°C 31,59 45,51 34,36 +1,45 27,68 £2,10 32,09 +3,04 0,381 34,62 £1,26 35,02+4,27 34,11+2,75 30,43 +0,84 0,397

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA.
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4.4. Pismis Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin Proksimet Icerikleri ve pH

Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda propolis ve yaban mersini ekstresi eklenerek 150
ve 200°C'de pisirilen sigir eti orneklerinin ekstre tiirii, ekstre konsantrasyonu ve
pisirme sicakligina gére nem ve kiil igerikleri ile pH degerleri Tablo 4.7'de; toplam
yag ve protein igerikleri Tablo 4.8'de ayrintili olarak verilmigtir. Nem igerigi %66,57
+ 1,34 olan ¢ig sigir etinin, 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile nem igeriginin sirasiyla
%61,37 + 1,09 ve %56,01 + 1,15 degerlerine diistiigii bulunmus; pisirme sicakligi
arttikca nem iceriginin azaldigr gorilmiistiir. Siir etinin pisirilmesi ile nem
iceriginde gergeklesen bu azalmada, eklenen ekstrelerinin tiiriiniin (p>0,05) ve
konsantrasyonlariin (p>0,05) etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Kiil igerigi %0,99 + 0,23 olan ¢ig sigir etinin 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile
kiil igeriginin sirastyla %1,42 + 0,23 ve %1,45 =+ 0,14 degerlerine c¢iktig1
gorilmiistiir. Uygulanan pisirme sicakligi, eklenen ekstre tiiri ve ekstre
konsantrasyonu ile kiil icerigi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki tespit
edilmemistir (p>0,05) (Bkz. Tablo 4.7).

Sigir eti 6rneklerinin pisirme 6ncesi 5,76 + 0,04 olan pH degerlerinin, 150 ve
200°C pisirme sicakligi uygulandiginda sirasiyla 5,92 + 0,06 ve 6,12 + 0,22
degerlerine ¢iktig1 ve pigsmis orneklerin pH degerlerinin ¢ig drneklere kiyasla daha
yiikksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Uygulanan pisirme sicakligi arttik¢a sigir
etinin pH degerinin yiikseldigi goriilmistir (p=0,001). Her iki pisirme sicakliginda
da kontrol gruplari ile propolis ve yaban mersini ekstresi eklenen gruplarin pH
degerleri arasinda anlamli fark gozlenmemistir (p>0,05) (Bkz. Tablo 4.7).

Protein igerigi %14,5 + 1,14 olan ¢ig sigir etinin 150 ve 200°C'de pisirilmesi
ile protein igeriginin %24,34 + 1,12 ve %27,21 + 0,88 degerlerine c¢iktig1
gorlilmiistiir.  Sigir eti Orneklerine eklenen ekstre tiirliniin (p>0,05) ve ekstre
konsantrasyonunun (p>0,05) protein igerigi izerine anlamli etkisi tespit edilmemistir.
Orneklerin protein igerigini etkileyen temel etkenin pisirme sicakligi oldugu; pisirme
sicakligr arttik¢a sigir etinin protein igeriginin arttigi goriilmistir (p=0,000) (Bkz.
Tablo 4.8).

Sigir etinin 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile pisirme oncesi %4,38 + 0,4 olan

yag igeriginin sirastyla %4,07 + 0,11 ve %3,89 + 0,06 degerlerine diistiigii
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goriilmistiir. Hem kontrol gruplart hem propolis ve yaban mersini ekstreleri eklenen
gruplarda, pisirme sicaklig1 arttik¢a yag igeriginin diistiigii tespit edilmistir (p<0,05).
Kontrol gruplari ile propolis ve yaban mersini ekstresi eklenen gruplarin yag igerigi
arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Sigir eti 6rneklerine eklenen ekstre
tiri (p>0,05) ve ekstre konsantrasyonlarinin (p>0,05) yag icerigi lizerine anlamli
etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.8).

Farkli konsantrasyonlarda propolis ve yaban mersini ekstresi eklenerek 150
ve 200°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerinin nem ve kil igerikleri ile pH degerleri
Tablo 4.9'da; toplam yag ve protein igerikleri Tablo 4.10'da ayrintili olarak
verilmigtir. Nem igerigi %72,09 £ 0,61 olan ¢ig tavuk etinin 150 ve 200°C'de
pisirilmesi ile nem igeriginin sirastyla %64,22 + 1,22 ve %60,77 £+ 0,95 degerlerine
diistiigii; pisirme sicakligi arttikga nem igeriginin azaldigi gorilmiistiir (p=0,000).
Pisirme ile nem igeriginde olusan bu azalmada, pisirme oncesi eklenen ekstrelerin
tirtiniin (p>0,05) ve konsantrasyonlarinin anlamli bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir
(p>0,05).

Kiil icerigi %1,04 + 0,07 olan ¢ig tavuk etinin 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile
kil iceriginin siwrasiyla %1,28 + 0,11 ve %1,37 + 0,09 degerlerine ¢iktig1
goriilmiistiir.  200°C'de pisirilen tavuk etinin kiil iceriginin 150°C'ye gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Propolis ve yaban mersini ekstresi eklenen
gruplarin kiil igeriklerinin kontrol gruplarina gore farklilik gostermedigi tespit
edilmis (p>0,05); eklenen ekstrelerin tiiriiniin (p>0,05) ve konsantrasyonlarinin kiil
icerigine etkisi olmadig1 gériilmiistiir (p>0,05) (Bkz. Tablo 4.9).

Pisirme Oncesi pH degeri 6,13 + 0,11 olan ¢ig tavuk etinin 150 ve 200°C'de
pisirilmesi ile pH degerinin 6,68 + 0,12 ve 6,73 + 0,14 degerlerine ¢iktig1
gorlilmiistiir. Farkli sicakliklarda pisirilen tavuk eti Orneklerinin pH degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Kontrol grubu ile
propolis ekstresi eklenerek pisirilen drneklerin pH degerleri arasinda anlamli bir fark
goriilmezken (p>0,05); yaban mersini ekstresi eklenen 6rneklerin pH degerlerinin iKi
pisirme sicakliginda da kontrol grubuna gore daha diisik oldugu (p<0,05)
saptanmustir (Bkz. Tablo 4.9).

Protein igerigi %17,97 + 0,13 olan ¢ig tavuk etinin 150 ve 200°C'de
pisirilmesi ile protein igeriginin %23,16 + 1,47 ve %25,39 + 1,47 degerlerine ¢iktig1
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goriilmiistiir. Pisirme sicakligr arttik¢a tavuk etinin protein igeriginin arttig1 tespit
edilmistir (p=0,000). Kontrol gruplari ile propolis ve yaban mersini ekstresi eklenen
orneklerin protein igerikleri incelendiginde, tavuk eti drneklerine eklenen ekstre tiirii
(p>0,05) ve ekstre konsantrasyonu (p>0,05) ile protein icerigi arasinda anlamli iligki
gozlenmemistir (Bkz. Tablo 4.10).

Pigirme Oncesi yag igerigi %6,81 + 0,72 olan tavuk etinin 150 ve 200°C'de
pisirilmesi ile yag iceriginin %6,30 + 0,22 ve %5,89 + 0,20 degerlerine diistigii;
uygulanan pisirme sicakligi ile yag igerigi arasindaki iliskinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Kontrol gruplari ile propolis ve yaban mersini
ekstresi eklenen ornekler incelendiginde, tavuk eti orneklerine eklenen ekstre tiirii
(p>0,05) ve ekstre konsantrasyonu (p>0,05) ile yag icerigi arasinda anlaml iliski

tespit edilmemistir (Bkz. Tablo 4.10).



Tablo 4.7. Sigir eti 6rneklerinin eklenen ekstre tiirii ve konsantrasyonuna gore nem ve kiil igerikleri ile pH degerleri
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Nem (%)

Kiil (%)

pH

Pisirme

Propolis Ekstresi (%)

Propolis Ekstresi (%0)

Propolis Ekstresi (%0)

0 0,25 0,5 1 p 0 0,25 0,5 1 p 0 0,25 0,5 1 p
Sicakhgi
150°C 61,16 60,95 60,44 62,69 0344 1,45 1,36 1,57 1,45 5,88 5,89 5,91 5,94 0.052
0,40 1,32 £1,03  +144 +0,05 40,05  +0,03  +0,09 +0,01 40,02 0,01  +0,03
200°C 55,21 57,26 55,00 55,28 1,53 1,22 1,53 1,52 6,01 6,06 6,08 6,02
0,209 0,121 0,521
+1,56 +0,10 +0,59 +0,97 +0,13 +0,07 +0,09 +0,15 +0,06 +0,03 +0,07 +0,02
Yaban Mersini Ekstresi (%6) Yaban Mersini Ekstresi (%6) Yaban Mersini Ekstresi (%)
Pisirme 0 025 05 1 p 0 02 05 1 p 0 025 05 1 P
Sicakhigi
150°C 60,51 62,46 62,07 60,70 1,43 1,40 1,28 1,25 5,96 5,86 5,94 5,94
0,056 0,059 0,749
+0,59 +0,69 +0,55 +0,35 +0,02 +0,08 +0,06 +0,03 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01
200°C 55,35 56,78 56,40 56,78 1,40 1,62 1,45 1,34 6,09 6,08 6,08 6,06
0,602 0,142 0,709
+0,81 +0,33 +2,12 +0,30 +0,14 +0,10 +0,07 +0,01 +0,05 +0,06 +0,07 +0,02

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA.



Tablo 4.8. Sigir eti 6rneklerinin eklenen ekstre tiirii ve konsantrasyonuna gore protein ve yag icerikleri
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Protein (%)

Yag (%)

Pisirme

Propolis Ekstresi (%)

Propolis Ekstresi (%0)

0 0,25 0,5 1 p 0 0,25 0,5 1 p
Sicakhgi
150°C 24,86 22,71 24,32 24,62 0.318 4,06 4,23 4,02 4,09 0.600
+0,91 +1,37 + 0,46 +1,31 ' + 0,06 +0,25 + 0,04 + 1,56 '
200°C 27,76 27,19 28,12 27,23 0.622 3,86 3,86 3,93 3,86 0114
+0,72 + 1,07 +0,21 +0,85 ' + 0,05 +0,01 +0,24 +0,15 ’
Yaban Mersini Ekstresi (%6) Yaban Mersini Ekstresi (%)
Pisirme
Sicakhg 0 0,25 0,5 1 p 0 0,25 0,5 1 p
150°C 24,58 23,57 24,51 25,57 0.358 4,04 4,02 4,07 4,03 0.961
+0,18 +0,58 +1,38 +1,24 ' + 0,08 + 0,09 +0,18 +0,30 '
200°C 27,57 27,48 26,03 26,28 0.186 3,97 3,85 3,92 3,91 0.053
+0,42 +0,41 + 0,68 + 1,06 ' + 0,02 + 0,07 +0,03 +0,18 ’

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA.



Tablo 4.9. Tavuk eti 6rneklerinin eklenen ekstre tiirli ve konsantrasyonuna gore nem ve kiil icerikleri ile pH degerleri
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Nem (%0)

Kiil (%)

pH

Propolis Ekstresi (%)

Propolis Ekstresi (%0)

Propolis Ekstresi (%0)

Pisirme 5 025 05 1 p 0 025 05 1 p 0 025 05 1 P
Sicakhgi
150°C 65,5 64,75 63,65 63,88 1,44 1,37 1,11 1,31 6,71 6,68 6,76 6,84 0.055
+1,16  +145 216  £1,13 +0,07  £0,06 +0,12 0,02 +0,01 0,04 0,02 0,01
200°C 61,58 60,92 60,05 61,22 1,37 1,30 141 1,37 6,89 6,89 6,81 6,86
0,343 0,130 0,062
+0,65 +0,68 +1,10 +0,42 +0,03 +0,03 +0,02 +0,05 +0,01 +0,02 +0,01  +0,04
Yaban Mersini Ekstresi (%6) Yaban Mersini Ekstresi (%6) Yaban Mersini Ekstresi (%6)
Pisirme =9 025 05 1 p 0 025 05 1 P 0 025 05 1 P
Sicakhigi
150°C 63,29 63,99 63,85 64,85 1,30 1,20 1,23 1,26 6,74 6,57 6,52 6,51
0,628 0,220 0,001*
+1,78  +0,86  +0,05  +1,12 +0,02  +0,02  +0,08  +0,01 0,032  +0,01° +0,01° +0,01°
200°C 61,67 60,18 60,98 59,59 1,37 1,36 1,34 1,39 6,66 6,55 6,53 6,52
0,249 0,051 0,003*
+0,38  +0,93  +1,34 40,64 +0,04  £0,07 +0,03 0,04 +0,032  +0,02°  +0,01° +0,01°

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA. *p<0,01.
Ayni satirdaki gruplar arasindaki istatistiksel anlamli fark, farkli kii¢iik harfler ile gosterilmistir.



Tablo 4.10. Tavuk eti 6rneklerinin eklenen ekstre tiirii ve konsantrasyonuna gore protein ve yag icerikleri
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Protein (%)

Yag (%)

Propolis Ekstresi (%)

Propolis Ekstresi (%0)

g:::;inhegl 0 0,25 05 1 p 0 0,25 0.5 1 0

150°C 23,15 23,38 24,34 22,51 0.833 6,30 6,15 6,63 6,34 0.156
+0,4 +1,23 +1,30 +191 ' + 0,06 + 0,06 +0,31 +0,23 '

200°C 26,04 23,50 26,78 25,49 0.294 5,80 5,97 6,01 5,87 0.463
+0,51 +1,90 +0,31 + 0,42 ' +0,13 + 6,02 +0,12 +0,20 ’

Yaban Mersini Ekstresi (%6) Yaban Mersini Ekstresi (%6)

Pisirme

Sicakhig1 0 0,25 05 1 p 0 0,25 05 1 0

150°C 22,20 23,19 24,57 21,92 0.152 6,34 6,24 6,38 6,09 0.630
+0,62 +1,31 +0,15 +1,25 ' +0,36 +0,16 +0,23 +0,1 ’

200°C 26,48 24,46 25,57 24,79 0.096 6,10 5,92 5,96 5,98 0.240
+0,15 +0,04 +0,47 +1,12 ' + 0,08 +0,17 + 0,06 +0,12 ’

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA.
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4.5. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin Kreatin ve Kreatinin Icerikleri

Cig ve pismis sigir ve tavuk eti orneklerinin kreatin ve kreatinin igerikleri
Tablo 4.11'de verilmistir. Cig sigir etinin kreatin ve kreatinin igerigi sirastyla 5,76 +
0,13 ve 0,18 + 0,02 mg/g olarak bulunmustur. Cig tavuk etinin kreatin ve kreatinin
igeriginin sirasiyla 4,28 + 0,11 ve 0,10 & 0,02 mg/g oldugu tespit edilmistir. 150°C'de
pisirilen sigir eti drneklerinin kreatin ve kreatinin igerigi sirasiyla 4,56 = 0,07 ve 0,36
+ 0,03 mg/g olarak saptanirken; 200°C'de pisirilen sigir eti 6rneklerinin kreatin ve
kreatinin igerigi sirasiyla 4,02 + 0,08 ve 0,53 £ 0,03 mg/g olarak bulunmustur.
150°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerinin kreatin ve kreatinin iceriginin sirasiyla 3,20
+ 0,08 ve 0,22 + 0,02 mg/g; 200°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerinin kreatin ve
kreatinin igeriginin sirastyla 2,66 £+ 0,05 ve 0,29 + 0,03 mg/g oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.11. Cig ve pismis sigir ve tavuk eti 6rneklerinin kreatin ve kreatinin

icerikleri
Kreatin (mg/g) Kreatinin (mg/g)
Et Tiri Pisirme Sicakhgi
Sigir Eti Cig 5,76 +0,13? 0,18 + 0,02°
150°C 4,56 + 0,07° 0,36 + 0,03°
200°C 4,02 +0,08° 0,53 +£0,03°
p 0,000** 0,000**
Tavuk Eti Cig 4,28 £0,112 0,10 + 0,02°
150°C 3,20 + 0,08° 0,22 + 0,02°
200°C 2,66 + 0,05° 0,29 +0,03°
p 0,000** 0,000**

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA. **p<0,001.
Ayni siitundaki gruplar arasindaki istatistiksel anlamli fark, farkl kiiciik harfler ile gdsterilmistir.

Sigir ve tavuk eti orneklerinde pisirme islemi ile kreatin iceriginde azalma
(p<0,05), kreatinin igeriginde ise artis oldugu saptanmistir (p<0,05). Her iki et
tirtinde de kreatin diizeylerinin 200°C'de pisirilen 6rneklerde, 150°C'de pisirilen
orneklere kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Kreatinin
diizeylerinin her iki et tiiriinde de 200°C'de pisirilen 6rneklerde, 150°C'de pisirilen
orneklere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Kontrol gruplar ile

karsilagtirildiginda her iki et tiirii i¢in de propolis ve yaban mersini ekstresi
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eklenmesinin, kreatin ve kreatinin diizeyleri tizerine etkisi gézlenmemistir (p>0,05).
Farkli konsantrasyonlarda propolis ve yaban mersini ekstresi eklenen sigir eti
orneklerinin farkli pisirme sicakliklarindaki kreatin ve kreatinin diizeyleri Tablo
4.12'de, farkli konsantrasyonlarda propolis ve yaban mersini ekstresi eklenen tavuk
eti orneklerinin farkli pisirme sicakliklarindaki kreatin ve kreatinin diizeyleri Tablo

4.13'te ayrintili olarak verilmistir.



Tablo 4.12. Sigir eti 6rneklerinin eklenen ekstre tiirli ve konsantrasyonuna gore kreatin ve kreatinin igerikleri

Kreatin (mg/g)

Kreatinin (mg/g)

Propolis Ekstresi (%)

Propolis Ekstresi (%0)

Pisirme

Sicakhg 0 0,25 05 1 p 0 0,25 0.5 1 0
150°C 449+0,04 460+001 4,46+0,08 4,53+0,06 0,194 0,37 +0,02 0,39+0,01 0,34 +0,02 0,38+0,01 0,149
200°C 395+0,02 39+0,01 398+003 3,99+0,08 0,776 0,52 +0,02 0,52 +0,03 0,53+0,04 0,54+0,03 0,891
Yaban Mersini Ekstresi (%6) Yaban Mersini Ekstresi (%6)

Pisirme

Sicakhi 0 0.25 05 1 p 0 0,25 0,5 1 0
150°C 460+0,09 4,64+003 457+0,04 4,61+0,02 0,672 0,38+ 0,06 0,33+0,02 0,35+0,01 0,36+0,03 0,631
200°C 406+0,02 410+£0,01 3,96+0,02 4,04+0,06 0,053 0,55+0,04 0,51+0,04 0,56 + 0,01 0,563+0,02 0,396

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA.



Tablo 4.13. Tavuk eti 6rneklerinin eklenen ekstre tiirii ve konsantrasyonuna gore kreatin ve kreatinin igerikleri
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Kreatin (mg/g)

Kreatinin (mg/g)

Propolis Ekstresi (%)

Propolis Ekstresi (%0)

Pisirme

Sicakhgi 0 0,25 0,5 1 p 0 0,25 0,5 1 p
150°C 363613i 3,20+0,06 3,24+0,02 3,19+0,13 0,245 0,22+0,01 0,24+0,04 0,23+0,02 0,22+0,04 0,907
200°C 2(’)6(?; 259+0,01 2,70+0,04 2,69+ 0,06 0,111 0,30+0,01  0,27+0,02 0,30+ 0,02 0,30+0,03 0,338

Yaban Mersini Ekstresi (%6) Yaban Mersini Ekstresi (%6)

Pisirme

Sicakh@ 0 0,25 0,5 1 p 0 0,25 0,5 1 p
150°C 3,11£0,01  3,21+0,04 3,18+0,04 3,17+0,05 0,179 0,19+0,01 0,22+0,01 0,22+0,04 0,21+0,01 0,535
200°C 2,62+0,02  2,66+0,04 2,70+0,10 2,62+0,06 0,536 0,30+0,02 0,30+0,03 0,28+0,01 0,31+0,04 0,654

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA.



63

4.6. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin TBARS Degerleri

Cig ve pismis sigir ve tavuk eti 6rneklerinin TBARS degerleri Tablo 4.14°te
verilmigtir. Cig sigir ve tavuk eti 6rneklerinin TBARS degerleri sirastyla 1,64 + 0,07
ve 1,20 + 0,01 mg MDA/kg olarak bulunmustur. Pismis sigir etlerinin TBARS
degerleri 150 ve 200°C'de pisirilen 6rneklerde sirasiyla 2,18 + 0,22 ve 2,23 + 0,24
mg MDAJ/Kg; pismis tavuk etlerinin TBARS degerleri 150 ve 200°C'de pisirilen
orneklerde sirasiyla 1,72 + 0,20 ve 1,79 + 0,26 mg MDAV/kg olarak tespit edilmistir.
Pisirme islemi ile sigir ve tavuk eti orneklerinin TBARS degerlerinde artis oldugu
saptanmistir (p<0,05). Her iki et tlirliinde de 200°C'de pisirme isleminin 150°C'ye
gore TBARS degerlerini daha fazla artirdigi goriilmiis; fakat bu fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4.14. Cig ve pismis sigir ve tavuk eti 6rneklerinin TBARS degerleri
TBARS (mg MDA/KQ)

Et Tiri Pisirme Sicakhigi

Sigir Eti Cig 1,64 + 0,072
150°C 2,18 +0,22°
200°C 2,23 +0,24°

p 0,013*

Tavuk Eti Cig 1,20 £ 0,01
150°C 1,72 +0,20°
200°C 1,79 + 0,26°

p 0,022*

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA. *p<0,05.
Ayni siitundaki gruplar arasindaki istatistiksel anlamli fark, farkl kiiciik harfler ile gdsterilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstresi eklenen Sigir eti Orneklerinin
TBARS degerleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0,05). 150°C'de pisirilen
sigir etlerinde %0,25 konsantrasyonunda propolis ekstresi eklenen grubun TBARS
degerlerinin diger gruplara gore daha diisiikk oldugu saptanmistir (p<0,05). 200°C'de
pisirilen sigir etlerinde propolis ekstresi eklenen gruplarin TBARS degerlerinin
kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu goézlenmistir (p<0,05). Yaban mersini
ekstresi eklenerek 150°C'de pisirilen sigir eti Orneklerinin TBARS degerleri

arasindaki fark anlamli bulunmus; %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda yaban mersini
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ekstresi eklenmesinin TBARS degerlerini kontrol gruplarina kiyasla anlamli diizeyde
diisiirdiigii saptanmistir (p<0,05). Yaban mersini ekstresi eklenerek 200°C'de
pisirilen sig1ir eti 6rneklerinin TBARS degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiik
oldugu gozlenmis; fakat bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
Propolis ekstresi eklenerek 150°C'de pisirilen tavuk eti orneklerinin  TBARS
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). %0,25 ve
%0,5 konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenen 6rneklerin TBARS degerlerinin
kontrol grubuna goére daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0,05). Yaban mersini
ekstresi eklenen tavuk eti Orneklerinin her iki pisirme sicakliginda TBARS
degerlerinin kontrol gruplarina gore daha diisiik oldugu goriilmiis; ancak bu farkin
sadece 200°C'de pisirilen gruplarda istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir  (p<0,05). 200°C'de pisirilen tavuk etlerinde %0,25 ve %l
konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi eklenen 6rneklerin TBARS degerlerinin
kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Pisirme 6ncesi
farkli konsantrasyonlarda propolis ve yaban mersini ekstresi eklenerek pisirilen sigir
ve tavuk eti Orneklerinin TBARS degerleri sirasiyla Tablo 4.15 ve Tablo 4.16'da

ayrintili olarak verilmistir.



Tablo 4.15. Sigir eti 6rneklerinin eklenen ekstre tiirli ve konsantrasyonuna gore
TBARS degerleri

Pisirme Ekstre

Sicakhg  Konsantrasyonu (%) TBARS (mg MDA/Kg)

Ekstre Tiiri

Propolis 150°C 0 2,150,012
0,25 1,91 +0,08°
0,5 2,12 + 0,06
1 2,22 +0,07°

p 0,024*
200°C 0 2,57 +0,06°
0,25 2,19 +0,14°
0,5 1,93 +£0,05°
1 2,14 +0,06°

p 0,008**
Yaban Mersini  150°C 0 2,48 £ 0,052
0,25 2,38 £0,19°
0,5 2,13 +0,20°
1 2,00 £ 0,09°

p 0,022*
200°C 0 2,58 £0,12
0,25 2,15 +0,06
0,5 2,10 +£0,22
1 2,20+0,11

p 0,080

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA. *p<0,05, **p<0,01.
Ayni siitundaki gruplar arasindaki istatistiksel anlamli fark, farkli kiigiik harfler ile gosterilmistir
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Tablo 4.16. Tavuk eti 6rneklerinin eklenen ekstre tiirii ve konsantrasyonuna gore
TBARS degerleri

Pisirme Ekstre

Sicakhi@  Konsantrasyonu (%) TBARS (mg MDA/kg)

Ekstre Tiiri

Propolis 150°C 0 1,77 £ 0,042
0,25 1,50 +0,02°
0,5 1,36 +0,03°
1 1,71 £ 0,012

p 0,000**
200°C 0 1,98 +0,11
0,25 2,00+ 0,06
0,5 1,89 +£0,20
1 1,79 +0,11

p 0,440
Yaban Mersini  150°C 0 1,97 £ 0,05
0,25 1,85+0,08
0,5 1,81 +0,03
1 1,78 +£0,08
p 0,121

200°C 0 1,97 £ 0,102
0,25 1,24 +0,05°
0,5 1,82 +£0,05%
1 1,61 £0,01°

p 0,001*

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p; ANOVA. *p<0,01, **p<0,001.
Ayni siitundaki gruplar arasindaki istatistiksel anlamli fark, farkli kiiciik harfler ile gosterilmistir.

Ekstrelerin sigir ve tavuk eti orneklerinde HAA olusumunu etkileyen
parametreler olan agirlik kaybi, i¢ sicaklik degerleri, proksimet igerikleri, kreatin,
kreatinin diizeyleri, pH ve TBARS degerleri iizerine etkileri, propolis ekstresi
eklenen Ornekler i¢in Tablo 4.17 ve Tablo 4.18'de, yaban mersini ekstresi eklenen

ornekler i¢in Tablo 4.19 ve Tablo 4.20'de ayrintil1 olarak verilmistir.
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Tablo 4.17. Propolis ekstresi eklenen sigir eti drneklerinin agirlik kaybi, i¢ sicaklik, proksimet igerikleri, TBARS ve pH degerleri,
kreatin ve kreatinin diizeyleri

Agrlik Ie TBARS Protein Kreatin  Kreatinin
Kayb1 Sicakhik (mg (%) Yag (%) Nem (%) Kiil (%) pH (malg) (malg)
(%) (¢C) MDA/kg)
Propolis n
Ekstresi (%0)

0 (Kontrol) 8 34,6346,99 77,90+1,60 2,35+0,24 26,30+1,81 3,96+0,13  58,1943,56  1,49+0,95 5,94+£0,08  4,22+0,31 0,45+0,09
0,25 8 37,44+494 77,80£1,10 2,05+0,19 24,95+£2,78 4,04+0,26 59,10+2,26  1,49+0,10  6,18+£0,49  4,28+0,37  0,45+0,08
0,5 8 40,52+43,79 77,85+1,26 2,02+0,12 26,21+2,22  3,97+0,06 57,72+3,21  1,55+0,06 5,9940,12  4,224+0,28  0,43+0,11

1 8 36,13+6,14 77,50+1,10 2,18+0,07 25,93+1,76  3,95+0,19 58,9844,39  1,48+0,11 5,9840,05  4,26+0,32  0,46+0,09
p1 0,516 0,970 0,060 0,806 0,867 0,930 0,060 0,590 0,992 0,972
Pisirme
Sicakh@
150°C 16 32,6543,67 76,98+0,81 2,10+£0,13  24,13+£1,21  4,09+0,14 61,31£1,23  1,46+0,09  5,90+0,03  4,52+0,07  0,37+0,03
200°C 16 41,71+£2,04 78,55+0,88 2,20+0,10 27,58+0,72 3,86+0,05 55,69+1,22 1,45+0,17  6,14+0,32  3,97+£0,04  0,53+0,02
p2 0,000** 0,002* 0,318 0,000** 0,001* 0,000** 0,906 0,054 0,000** 0,000**

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p1; ANOVA, py; t testi. *p<0,01, **p<0,001.
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Tablo 4.18. Propolis ekstresi eklenen tavuk eti 6rneklerinin agirlik kaybi, i¢ sicaklik, proksimet icerikleri, TBARS ve pH degerleri,
kreatin ve kreatinin diizeyleri

Agirhik le TBARS Protein Kreatin  Kreatinin
Kayb1 Sicaklik (mg (%) Yag (%) Nem (%) Kiil (%) pH (ma/g) (mglg)
(%) Q) MDA/kg)
Propolis
Ekstresi n
(%0)

0 (Kontrol) 8 28,27+5,00  79,00£1,19 1,87+0,14  24,59+1,70  6,05+0,30 63,54+2,39 1,40+0,06 6,80+0,10 3,02+0,38  0,26+0,05
0,25 8 29,03+6,26  80,00+0,82  1,75+0,29  23,44+1,82 6,06+0,12 62,83+2,39 1,30+0,05 6,78+0,13 2,90+0,35 0,25+0,03
0,5 8 24,22+4,19  79,80+0,71 1,62+0,33  25,56+1,61 6,33+0,40 61,85£2,50 1,26+0,19  6,83+0,03 2,97+0,31  0,24+0,05

1 8 30,16+£2,95 78,60+0,69  1,75+0,08 24,00+2,71 6,07+0,26  62,55+1,69 1,34+0,05 6,85+0,03 2,94+0,30  0,26+0,04
p1 0,358 0,132 0,526 0,510 0,485 0,768 0,356 0,666 0,950 0,980
Pisirme n
Sicakhgi
150°C 16 24414298  78,85+0,78  1,58+0,18  23,34+1,67 6,34+0,23 64,44+1,40 1,31+0,14 6,67£0,09 3,24+0,08 0,22+0,02
200°C 16 33,54+2,80  79,85+0,93  1,91+0,13  25,32+0,95 5,91+0,14 60,61+£1,08 1,38+0,12 6,60+0,08 2,67+0,05 0,29+0,03
p2 0,001** 0,063 0,001%* 0,026* 0,001%*  0,000%** 0,307 0,053  0,000%**  0,000%**

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p1; ANOVA, py; t testi. *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001.
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Tablo 4.19. Yaban mersini ekstresi eklenen sigir eti drneklerinin agirlik kaybu, i¢ sicaklik, proksimet igerikleri, TBARS ve pH degerleri,
kreatin ve kreatinin diizeyleri

i¢ TBARS
Sicakhk (mg
(°C) MDA/Kg)

Agirhk
Kayb1 (%)

Protein . o .. Kreatin  Kreatinin
(%) Yag (%) Nem (%) Kiil (%) pH (mg/g) (mg/g)

Yaban Mersini

Esktresi (%) n
0 (Kontrol) 8 36,87+6,49 77,98+1,61 2,58+0,082 26,07+1,75  4,01£0,07  57,93+3,03 1,41+0,08 6,02+0,10 4,38+0,26 0,46+0,11
0,25 8 35,80+7,91 77,85+£2,14 2,26+0,14° 52,5242,92  3,94+0,13  59,62+3,31 1,60+0,08 5,97+0,17 4,37+0,31 0,42+0,10
0,5 8 37,91£9,62 78,25+1,09 2,12+0,17° 25,27+1,25  3,99+0,12  59,2443,51 1,37£0,11 6,01+0,10 4,27+0,35 0,46+0,12
1 8 3542+46,96  78,00£0,59  2,10+0,14>  2592+1,01  3,89+0,07 58,74+£2,27  1,39£0,06  6,02£0,12  4,32+0,33  0,44+0,10
p1 0,970 0,984 0,001* 0,896 0,763 0,876 0,052 0,813 0,958 0,944
Pisirme n
Sicakhigi
150°C 16 29,91+1,08 77,1+ 0,99 2,26+0,23 24,56+1,05  4,07+0,06  61,43+0,99  1,38+0,15 5,93+0,08 4,60+0,05 0,35+0,03
200°C 16 43,13+2,84 78,9+1,01 2,27+0,26 26,84+0,91 3,91+0,6 56,33+1,07  1,45+0,13 6,10+0,07 4,06+0,08 0,54+0,04
p2 0,000** 0,003* 0,911 0,000** 0,001* 0,000** 0,344 0,000** 0,000** 0,000**

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p1; ANOVA, py; t testi. *p<0,01, **p<0,001.
Aymni siitundaki gruplar arasindaki istatistiksel anlamli fark, farkli kiigiik harfler ile gosterilmistir.



Tablo 4.20. Yaban mersini ekstresi eklenen tavuk eti 6rneklerinin agirlik kaybi, i¢ sicaklik, proksimet igerikleri, TBARS ve pH
degerleri, kreatin ve kreatinin diizeyleri
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ic

TBARS

Kiygtl;l;(l;,) Stcaklik (mg F’Eg/ff)'“ Yag (%) Nem (%) Kil(%)  pH f;ega/g)” K(rrf%t/';)'”
(°C) MDAVkg)
Yaban Mersini n
Ekstresi (%)
0 (Kontrol) 8  29,88+553  79,40+0,63  1,97+0,06°  24,34£2,50  6,27+023  62,48+1,41  1,33x0,05  6,70+0,05  2,86x0,28  0,25+0,07
0,25 8  30,53+£587  78,13x0,25  1,55+0,36°  23,83+1,06  6,07+0,22  62,08+2,32  1,23£0,05 6,620,062 2,93+0,32  0,26x0,05
0,5 8  31,06+4,02  78,48+1,28  1,80+0,04®  2507+0,65 6,07£0,38  62,41+1,83  1,28+0,08  6,55£0,02° 2,94+028  0,25+0,04
1 8  29,08+1,63  77,80+0,57  1,70+0,11®  2335+1,92  5,93+£0,30  62,22+3,12  1,4+0,17  6,54+0,03°  2,90+0,32  0,26+0,07
p1 0,970 0,984 0,045* 0,540 0,279 0,994 0,125 0,001** 0,981 0,982
Pisirme n
Sicakhigi
150°C 16 26,74£1,70  78,09+0,81 1,860,090  22,97+1,33  6,23£021  63,99+1,05  1,25+0,05  6,60£0,09  3,17+0,05  0,21%0,02
200°C 16 33,54£2,80  78,81x0,95  1,66+0,30  25,3240,95  5,86x0,26  60,61£1,08  1,38+0,12  6,61+0,08  2,65+0,06  0,30+0,03
p2 0,000*** 0,123 0,098 0,001** 0,004** 0,000*** 0,012* 0,877 0,000*** 0,000***

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. p1; ANOVA, py; t testi. *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001.
Aymni siitundaki gruplar arasindaki istatistiksel anlamli fark, farkli kiigiik harfler ile gosterilmistir.
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4.7. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin Heterosiklik Aromatik Amin

Diizeyleri

Ekstre eklenmeyen (kontrol grubu) sigir eti Orneklerinin  150°C'de
pisirilmesiyle en yiiksek diizeyde olusan HAA'larmn sirasiyla Harman, MelQ, AaC ve
Trp-P-2 oldugu goriilmiis; bu bilesiklerin seviyelerinin sirasiyla 8,16 + 3,52 ng/g,
4,79 + 1,87 nglg, 3,27 + 2,85 ng/g ve 2,19 + 0,44 ng/g diizeylerinde oldugu tespit
edilmistir. 150°C'de pisirilen kontrol grubu sigir etlerinde 0,17 + 0,06 ng/g 1Qx, 0,71
+ 0,33 ng/g 1Q, 0,17 = 0,06 ng/g MelQx ve 1,02 + 0,99 ng/g 7,8-DiMelQx tespit
edilmigtir. 150°C'de pisirilen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinde 4,8-DiMelQX,
Norharman, PhIP ve MeAaC tespit edilmemistir. 200°C'de pisirilen kontrol grubu
sigir eti orneklerinde en yiiksek diizeyde tespit edilen HAA bilesiklerinin sirasiyla
Harman, MelQ, Trp-P-2 ve 7,8-DiMelQx oldugu saptanmis; bu bilesiklerin
diizeylerinin sirasiyla 19,95 + 14,11 ng/g, 5,33 = 4,61 ng/g, 3,60 ng/g ve 1,74 + 1,03
ng/g oldugu belirlenmistir. 200°C'de pisirilen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinde
0,12 + 0,07 ng/g 1Qx, 0,82 + 0,80 ng/g 1Q, 0,35 + 0,22 ng/g MelQx ve 0,09 ng/g
AaC tespit edilmistir. 4,8-DiMelQx, Norharman, PhIP ve MeAaC bu o6rneklerde
tespit edilmemistir. 150 ve 200°C'de pisirilen kontrol orneklerinin toplam HAA
diizeyleri sirastyla 17,44 + 5,83 ng/g ve 29,14 + 9,70 ng/g olarak belirlenmis, pisirme
sicakliginin artmasiyla toplam HAA olusumunun arttig1 gorilmiistiir.

Kontrol grubu tavuk eti Orneklerinin 150°C'de pisirilmesiyle en yiiksek
diizeyde olugan HAA'larin IQx, Harman ve Trp-P-2 oldugu goriilmiis, bu bilesiklerin
seviyeleri sirasiyla 17,30 + 6,37ng/g, 5,43 ng/g ve 2,21 ng/g olarak saptanmustir.
150°C'de pisirilen kontrol grubu tavuk eti 6rneklerinde 0,31 ng/g MelQx, 0,66 + 0,57
ng/g MelQ, 0,31 + 0,34 ng/g 7,8-DiMelQx ve 0,22 + 0,13 ng/g 4,8-DiMelQx tespit
edilmis; bu orneklerde 1Q, Norharman, PhIP, AaC ve MeAaC saptanmamistir.
200°C'de pisirilen kontrol grubu tavuk eti orneklerinde 1Qx, Harman, Trp-P-2 ve
MelQ bilesiklerinin en yiiksek seviyelerde olusan HAA'lar oldugu goriilmiis, bu
bilesiklerin seviyelerinin sirasiyla 32,63 + 5,40 ng/g, 5,30 + 0,34 ng/g, 1,90 + 0,18
ng/g ve 1,46 + 0,44 ng/g oldugu tespit edilmistir. 150°C'de pisirilen kontrol grubu
tavuk eti drneklerinde PhIP ve AaC olusumu goézlenmezken, 200°C pisirme sicakligi

uygulandiginda 1,27 + 0,48 ng/g PhIP ve 0,84 + 0,13 ng/g AaC olusumu
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saptanmistir. 200°C'de pisirilen kontrol grubu tavuk eti 6rneklerinde 0,40 + 0,28 ng/g
MelQx, 0,67 + 0,22 ng/g 7,8-DiMelQx ve 0,64 + 0,17 ng/g 4,8-DiMelQx tespit
edilirken; 1Q, Norharman ve MeAoC bu oOrneklerde tespit edilmemistir. 150 ve
200°C'de pisirilen tavuk eti kontrol orneklerinin toplam HAA diizeyleri sirasiyla
20,54 + 9,27 ng/g ve 40,35 + 7,07 ng/g olarak belirlenmis, pisirme sicakliginin
artmasiyla toplam HAA seviyelerinin artti§i saptanmistir. Farkli sicakliklarda
pisirilen kontrol grubu sigir ve tavuk eti 6rneklerinin HAA diizeyleri Tablo 4.21'de

ayrintili olarak sunulmustur.



Tablo 4.21. Farkli sicakliklarda pisirilen kontrol grubu sigir ve tavuk eti 6rneklerinin HAA miktarlar
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HAA (ng/g)
Et Tiirii Pisirme Sicakhgi 1Qx 1Q MelQx MelQ 7,8-DiMelQx  4,8-DiMelQx
Sigir Eti 150°C 0,17+0,06  0,71+0,33 0,17 + 0,06 4,79 +1,87 1,02 + 0,99 nd
200°C 0,12+0,07 0,82+0,80 0,35+ 0,22 5,33 +4,61 1,74 +1,03 nd
Tavuk Eti 150°C 17,30 + 6,37 nd 0,31 0,66 + 0,57 0,31 +0,34 0,22+0,13
200°C 32,63 +£5,40 nd 0,40 +0,28 1,46 + 0,44 0,67 +0,22 0,64 +0,17

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Baz1 gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.
nd; tespit edilmemistir.



Tablo 4.21. (Devam) Farkli sicakliklarda pisirilen kontrol grubu sigir ve tavuk eti 6rneklerinin HA A miktarlari
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HAA (ng/g)
Et Tiiru Pisirme Sicakhg: haI:‘Irc;lran Harman Trp-P-2 PhIP AaC MeAaC T&ﬂaAm
Sigir Eti 150°C nd 8,16 + 3,52 2,19 +0,44 nd 3,27 +£2,85 nd 17,44 +5,83
200°C nd 19,9 +14,11 3,60 nd 0,09 nd 29,14 +£ 9,70
Tavuk Eti 150°C nd 5,43 2,21 nd nd nd 20,54 £ 9,27
200°C nd 5,30 £ 0,34 1,90+0,18 1,27+0,48 0,84+0,13 nd 40,35+ 7,07

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Baz1 gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.

nd; tespit edilmemistir.
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4.7.1. Propolis Ekstresinin Heterosiklik Aromatik Amin Olusumu

Uzerine Etkisi
a. Propolis Ekstresinin Sigir Eti Orneklerinin HAA Diizeylerine Etkisi

Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstresi eklenen sigir eti 6rneklerinde
olusan HAA diizeyleri Tablo 4.22'de ayrintili olarak gdsterilmis, propolis ekstresinin
sigir eti orneklerinin HAA diizeylerine etkisi Tablo 4.23'te verilmistir. Propolis
ekstresi igermeyen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinin 150°C'de pisirilmesi ile olugsan
toplam HAA diizeyleri 19,54 + 0,59 ng/g olarak tespit edilmistir. %0,25, %0,5 ve %1
konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenmesi, 150°C'de pisirilen sigir eti
orneklerinin toplam HAA diizeylerinde sirasiyla %23,18, %56,35 ve %58,04
oranlarinda azalmaya neden olmustur (Bkz. Tablo 4.23). 150°C'de pisirilen kontrol
grubu orneklerinde en yiiksek miktarda saptanan HAA bilesiklerinin Harman, MelQ
ve AaC oldugu goriilmiis; bu bilesiklerin diizeyleri sirasiyla 10,14 + 2,14 ng/g, 4,80
+ 0,42 ng/g ve 3,27 + 2,85 ng/g olarak belirlenmistir. 150°C'de pisirilen kontrol
grubu sigir eti 6rneklerinde 0,21 + 0,01 ng/g 1Qx, 0,52 + 0,07 ng/g 1Q, 0,13 ng/g
MelQx ve 0,56 + 0,71 ng/g 7,8-DiMelQx tespit edilmis; 4,8-DiMelQx, Norharman,
Trp-P-2, PhIP ve MeAaC bilesikleri saptanmamuistir. 150°C'de pisirilen sigir etlerine
%1 ve %0,5 oraninda propolis ekstresi eklenmesi ile Harman diizeylerinde sirasiyla
%64,1 ve %62,52 azalma gozlenirken, %0,25 propolis ekstresi eklenmesi Harman
diizeylerini %28,11 artirmistir. MelQ diizeyleri %0,25 oraninda propolis ekstresi
eklenmesi ile %6,67 artis gosterirken; %0,5 ve %1 oranlarinda propolis eklenmesi
MelQ diizeylerinde sirasiyla %32,08 ve %12,29 azalmaya neden olmustur. 150°C'de
pisirilen sigir etlerinin AaC diizeylerinin, propolis ekstresinin %0,25 oraninda
eklenmesi ile %52,91; %0,5 oraninda eklenmesiyle %65,75 ve %1 oraninda
eklenmesiyle %77,68 azaldig1 saptanmustir.

Propolis ekstresi igermeyen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinin 200°C'de
pisirilmesi ile olusan HAA diizeyleri 37,11 + 1,65 ng/g olarak saptanirken; %0,25
oraninda propolis ekstresi eklenmesi toplam HAA diizeylerini %20; %0,5 oraninda
eklenmesi %15,36 ve %1 oraninda eklenmesi %34,36 azaltmistir. %0,25, %0,5 ve
%1 oranlarinda propolis ekstresi eklenerek 200°C'de pisirilen sigir eti 6rneklerinin
toplam HAA diizeyleri sirasiyla 29,69 + 10,61 ng/g, 31,41 + 9,02 ng/g ve 24,36 +
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9,55 ng/g olarak bulunmustur. 200°C'de pisirilen kontrol 6rneklerinde en yiiksek
diizeyde olusan HAA bilesiklerinin sirastyla Harman, Trp-P-2 ve MelQ oldugu
gozlenmigtir. 200°C'de pisirilen kontrol grubu Orneklerinde 4,8-DiMelQX,
Norharman, PhIP ve MeAaC tespit edilmemistir. Kontrol 6rneklerinde 32,15 + 0,79
ng/g seviyelerinde tespit edilen Harman diizeyleri, propolis ekstresi eklenmesi ile
azalmig; en yiiksek diizeyde (%33,93) azalma %1 oraninda propolis ekstresi
eklenmesi ile gergeklesmis ve 21,24 + 11,34 ng/g diizeyinde olustugu tespit
edilmistir.  Trp-P-2  bilesiginin  olusumunu azaltmada en etkili propolis
konsantrasyonu %1 olarak saptanmig ve Trp-P-2 diizeylerinin %69,25 azaldigi
goriilmistiir. 200°C'de pisirilen sigir eti 6rneklerine propolis ekstresi eklenmesi ile
MelQ bilesiginin olusumunun arttig1 goriilmistiir. MelQ diizeyleri %0,25, %0,5 ve
%1 konsantrasyonunda propolis eklenmesi ile sirasiyla %61,25, %90 ve %29,38
artmistir. 200°C'de pisirilen kontrol grubu orneklerinde sirasiyla 0,08 + 0,04 ng/g,
0,19 + 0,19 ng/g ve 0,09 ng/g diizeylerinde tespit edilen 1Qx, 1Q ve AaC
bilesiklerinin olusumunun propolis ekstresi eklenmesi ile o6nlendigi goriilmiistiir
(Bkz. Tablo 4.23).



Tablo 4.22. Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstresi eklenen sigir eti 6rneklerinin HAA miktarlar
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HAA (ng/g)
lgliirl?‘hegl Eki:?g’s?'éﬁ/o ) 10X 10 MelQx MelQ 7.8-DiMelOx  4,8-DiMelQx
150°C 0(Kontrol)  021£001  0,52%0,07 0,13 480£042  0,556+0,71 nd
0,25 0,16+0,03 0,69 0,09 0,11 512£030  0,95+0,12 nd
0,5 0,10 £ 0,06 0,42 0,13 326+ 1,74 0,55+033 nd
1 0,14 £ 0,01 0,11 0104000 4214032  0,69+0,03 nd
200°C 0(Kontrol)  0,08£0,04  0.19=0,19 0,60 L60£1,00 094040 nd
0,25 nd nd nd 2,58 + 1,94 0,58 + 0,78 nd
0,5 nd nd 3,39 3,04 0,82 £ 0,01 nd
1 nd nd nd 2,07 £ 0,80 0,50 £ 0,21 nd

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Baz1 gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.

nd; tespit edilmemistir.
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Tablo 4.22. (Devam) Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstresi eklenen sigir eti 6rneklerinin HAA miktarlari

HAA (ng/g)
Pisirme Propolis Toplam
Slrme Ekstresi Norharman Harman Trp-P-2 PhIP AaC MeAaC P
Sicakhgi (%) HAA
150°C 0 (Kontrol) nd 10,14 + 2,14 nd nd 3,27 +£2,85 nd 19,54 + 0,59
0,25 nd 12,99 nd nd 154 +0,21 nd 15,01+ 9,58
0,5 nd 3,80 +£0,80 nd nd 1,12 nd 8,53+ 2,50
1 nd 3,64 nd nd 0,73+0,22 nd 8,20 = 2,00
200°C 0 (Kontrol) nd 32,15+ 0,79 3,61 nd 0,09 nd 37,11 + 1,65
0,25 nd 24,72 +5,33 3,62 nd nd nd 29,69 +10,61
0,5 nd 27,38 £ 8,76 nd nd nd nd 31,41+ 9,02
1 nd 21,24 +£11,34 1,11 nd nd nd 24,36 £ 9,55

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Baz1 gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.
nd; tespit edilmemistir.



Tablo 4.23. Propolis ekstresinin sigir etinde olusan HAA diizeylerine etkisi
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Degisim (%)
.. Propolis

Pisirme . 7,8- b Toplam

Sicakhig Ek(f)Z)eSI 1Qx 1Q MelQx MelQ DiMelQx Harman Trp-P-2 AaC HAA
150°C 0,25 -2381 + 32,69 - 15,38 + 6,67 + 69,64 + 28,11 0 -52,91 -23,18
0,5 - 52,38 -19,23 0 - 32,08 -1,79 - 62,52 0 - 65,75 - 56,35

1 - 33,33 - 78,85 - 23,08 -12,29 + 23,21 -64,1 0 - 77,68 - 58,04

200°C 0,25 - 100 - 100 - 100 + 61,25 - 38,3 -23,11 +0,28 - 100 - 20,00
0,5 - 100 - 100 + 465 +90 -12,77 -14,84 -100 - 100 - 15,36

1 -100 - 100 - 100 + 29,38 - 46,81 - 33,93 - 69,25 - 100 - 34,36

+; kontrol grubuna gore artma -; kontrol grubuna gore azalma
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b. Propolis Ekstresinin Tavuk Eti Orneklerinin HAA Diizeylerine Etkisi

Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstresi eklenerek pisirilen tavuk eti
orneklerinin HAA miktarlar1 Tablo 4.24'te, propolis ekstresinin tavuk eti
orneklerinde olusan HAA diizeylerine etkisi Tablo 4.25'te ayrintili olarak verilmistir.
Propolis ekstresi igermeyen kontrol grubu tavuk eti 6rneklerinin 150°C'de pisirilmesi
ile toplam 24,79 + 8,87 ng/g diizeyinde HAA olusumu tespit edilmistir. Tavuk
orneklerine %0,25 propolis ekstresi eklenmesi toplam HAA diizeylerini %64,87
oraninda azaltmis ve toplam HAA diizeyleri 8,71 + 8,32 ng/g olarak bulunmustur.
%0,5 konsantrasyonunda propolis ekstresi eklenmesi, toplam HAA diizeylerini
%385,07 oraninda; %1 konsantrasyonunda eklenmesi ise %79,73 oraninda azaltmistir
(Bkz. Tablo 4.25). %0,5 ve %1 konsantrasyonunda propolis ekstresi eklenen tavuk
eti orneklerinde olusan toplam HAA diizeyleri sirasiyla 3,70 + 1,53 ve 5,77 + 1,95
ng/g olarak bulunmustur (Bkz. Tablo 4.24). 150°C'de pisirilen kontrol 6rneklerinde
en yiksek miktarda olusan HAA bilesikleri 1Qx, Harman ve MelQ olarak
belirlenirken, 1Q, Norharman, Trp-P-2, AaC ve MeAaC bilesikleri bu 6rneklerde
tespit edilmemistir. Kontrol 6rneklerinde 0,31 ng/g MelQx, 0,47 + 0,50 ng/g 7,8-
DiMelQx ve 0,50 + 0,16 ng/g 4,8-DiMelQx saptanmistir. Propolis ekstresi
eklenmesi, kontrol orneklerinde olusan tiim HAA'larin diizeylerini azaltmistir.
Kontrol 6rneklerinde 20,10 + 3,66 ng/g diizeyinde tespit edilen 1Qx, %0,25 propolis
eklenmesi ile %56,97; %0,5 propolis eklenmesi ile %81,99 ve %1 propolis
eklenmesi ile %72,34 oraninda azalmistir. Tavuk eti 6rneklerine eklenen propolis
ekstresinin {ic konsantrasyonu da Harman ve MelQx bilesiklerinin olusumunu
Onlemistir.

Propolis ekstresi eklenmeyen kontrol grubu tavuk eti 6rneklerinin 200°C'de
pisirilmesi ile olusan toplam HAA diizeyleri 38,88 = 11,85 ng/g olarak bulunmustur.
%0,25 propolis eklenmesi toplam HAA diizeylerini %80,94; 9%0,5 propolis
eklenmesi %61,91 ve %1 propolis eklenmesi %60,55 azaltmustir. %0,25, %0,5 ve %1
propolis ekstresi eklenen tavuk eti Orneklerinde olusan toplam HAA diizeyleri
sirastyla 7,41 + 5,75 ng/g, 14,81 + 1,23 ng/g ve 1534 + 6,15 ng/g olarak
saptanmistir. 200°C'de pisirilen kontrol Orneklerinde en yiiksek diizeyde olusan
HAA'larin 1Qx (30,13 + 7,52 ng/g), Harman (5,54 ng/g), Trp-P-2 (1,77 ng/g) ve PhIP
(1,27 + 0,48 ng/g) bilesikleri oldugu goriilmiistiir. 200°C'de pisirilen kontrol grubu



81

tavuk eti drneklerinde 0,56 + 0,03 ng/g MelQx, 0,60 + 0,33 ng/g 7,8-DiMelQx, 0,62
+ 0,19 ng/g 4,8-DiMelQx ve 0,84 + 1,28 ng/g AaC tespit edilmis; Norharman ve
MeAaC bilesikleri saptanmamistir. Propolis ekstresi eklenmesi ile IQx olusumunun
azaldigl; bu azalmada en etkili konsantrasyonun %0,25 oldugu (%81,98 azalma)
gbzlenmis; %0,5 ve %1 propolis eklenmesinin IQx olusumunu sirastyla %59,81 ve
%56,52 oranlarinda azalttigi saptanmustir. Propolis ekstresi eklenen her
konsantrasyonda Harman ve Trp-P-2 bilesiklerinin olusumunun %100 oraninda
inhibe edildigi goriilmiistiir. PhIP olusumunu azaltmada en etkili propolis
konsantrasyonunun %0,25 oldugu (%59,06 azalma) goriilmiis, %0,5 ve %1 propolis
eklenmesinin PhIP olusumunu sirasiyla %20,47 ve %18,11 azalttig1 tespit edilmistir.
Genel olarak propolis ekstresi eklenmesinin kontrol grubunda olusan tim HAA'larin
diizeylerini azalttig1 goriiliirtken, %1 konsantrasyonunda propolis ekstresi
eklendiginde 4,8-DiMelQx seviyelerinin %4,84 arttig1 gorilmiistiir.

Propolis ekstresinin farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen sigir ve tavuk
etlerinde olusan toplam HAA diizeylerine etkisi Tablo 4.26'da verilmistir. Propolis
ekstresinin farkli konsantrasyonlarina gore sigir ve tavuk eti 6rneklerinde olusan

toplam HAA diizeyleri sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de gosterilmistir.



Tablo 4.24. Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstresi eklenen tavuk eti 6rneklerinin HAA miktarlari

HAA (ng/g)
lgl‘z:lz“h; Ekl:')s':?:sci)l(l;)) 10x 10 MelQx MelQ 7.8-DiMelQx  4,8-DiMelQx
150°C 0 (Kontrol) 20,10 + 3,66 nd 0,31 0,85 + 0,92 0,47 0,50 0,50 = 0,16
0,25 8,65 + 8,23 nd nd nd nd 0,11
0,5 3,62+141 nd nd 0,16 nd nd
1 5,56 + 1,86 nd nd 0,18 0,04 0,07 nd
2000C 0 (Kontrol) 30,13+ 7,52 nd 0,56 = 0,03 1234053 0,60 0,33 0,62 = 0,19
0,25 5,43 = 6,54 nd 0,47 0,58 % 0,26 0,06 0,58
0,5 12,11 £ 2,04 nd 0,51+ 0,27 0,14 + 0,04 0,10 0,02 0,43+ 0,16
1 13,10 + 4,87 nd 0,13 0,18 nd 0,65 + 0,04

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Baz1 gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.

nd; tespit edilmemistir.
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Tablo 4.24. (Devam) Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstresi eklenen tavuk eti 6rneklerinin HAA miktarlari

HAA (ng/g)
Pisirme Pr0p0|i$
Sicaklig Ek(i}:)BSI Norharman Harman Trp-P-2 PhIP AaC MeAaC  Toplam HAA
150°C 0 (Kontrol) nd 5,43 nd nd nd nd 24,79 + 8,87
0,25 nd nd nd nd nd nd 8,71 + 8,32
0,5 nd nd nd nd nd nd 3,70 + 1,53
1 nd nd nd nd nd nd 577 +1,95
200°C 0 (Kontrol) nd 5,54 1,77 1,27 + 0,48 0,84 +1,28 nd 38,88 + 11,85
0,25 nd nd nd 0,52+0,12 0,33+0,28 nd 7,41 £5,75
0,5 nd nd nd 1,01 + 0,64 0,54 +0,08 nd 14,81 £ 1,23
1 nd nd nd 1,04 +0,78 0,39 £ 0,24 nd 15,34 + 6,15

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Bazi gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.
nd; tespit edilmemistir.



Tablo 4.25. Propolis ekstresinin tavuk etinde olusan HAA diizeylerine etkisi
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Degisim (%)

Pisirme Propolis | Mel Mel 7,8- D'i}l&l H AaC Toplam
Sicakhgi  Ekstresi (%) | X e1Qx 10 pimergx P! Xe Q Harman @ HAA
150°C 0,25 56,97  -100 -100 - 100 78 - 100 0 - 64,87
0,5 8199  -100  -81,18  -100 - 100 - 100 0 - 85,07

1 72,34 -100 -7882 -8511  -100 - 100 0 79,73

200°C 0,25 8198 -16,07  -52,85 - 90 -6,45  -100 60,71 - 80,94
0,5 59,81  -893  -88,62 -8333 -30,65  -100 3571 -61,91

1 5652  -76,79  -8537  -100  +484  -100 5357  -60,55

+; kontrol grubuna goére artma -; kontrol grubuna gore azalma
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Tablo 4.26. Propolis ekstresinin sigir ve tavuk eti 6rneklerinde olusan toplam HAA
diizeylerine etkisi

Sigir Eti Tavuk Eti
Pisirme Propolis Tﬁﬂi\m Degisim Tﬁ'ﬂaAm Degisim
Sicakhgr Ekstresi (%0) (ng/g) (%) (ng/g) (%)
150°C 0 (Kontrol) 19,54 + 0,59 24,79 + 8,87
0,25 15,01 + 9,58 -23,18 8,71+8,32 -64,87
0,5 8,53 + 2,50 -56,35 3,70 £1,53 -85,07
1 8,20 = 2,00 -58,04 5,77 £1,95 -79,73
200°C 0 (Kontrol) 37,11 +1,65 38,88 +11,85
0,25 29,69 +£10,61 -20,00 7,41 +5,75 -80,94
0,5 31,41 +9,02 -15,36 14,81 +1,23 -61,91
1 24,36 + 9,55 -34,36 15,34 + 6,15 -60,55

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.
-; kontrol grubuna gore azalma
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Sekil 4.1. Propolis ekstresinin farkli konsantrasyonlarina gore sigir eti 6rneklerinin
toplam HAA diizeyleri
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Sekil 4.2. Propolis ekstresinin farkli konsantrasyonlarina gore tavuk eti 6rneklerinin
toplam HAA diizeyleri

4.7.2. Yaban Mersini Ekstresinin Heterosiklik Aromatik Amin Olusumu

Uzerine Etkisi

a. Yaban Mersini Ekstresinin Sigir Eti Orneklerinin HAA Diizeylerine

Etkisi

Farkli konsantrasyonlarda yaban mersini ekstresi eklenen sigir eti
orneklerinin HAA miktarlar1 Tablo 4.27'de, yaban mersini ekstresinin sigir eti
orneklerinde olusan HAA diizeylerine etkisi Tablo 4.28'de ayrintili olarak verilmistir.
Yaban mersini ekstresi icermeyen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinin 150°C'de
pisirilmesi ile olusan toplam HAA miktarlar1 15,33 + 9,15 ng/g olarak saptanmistir.
Toplam HAA miktarlarinin %0,25 yaban mersini ekstresi eklendiginde %97,78;
%0,5 yaban mersini eklendiginde %90,67 ve %1 yaban mersini eklendiginde %93,74
azaldigr tespit edilmistir. Toplam HAA diizeylerinin %0,25, %05 ve %l
konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi eklenen sigir eti drneklerinde sirasiyla
0,34 + 0,25 ng/g, 1,43 + 0,71 ng/g ve 0,96 ng/g oldugu saptanmistir. 150°C'de
pisirilen Kkontrol grubu sigir eti 6rneklerinde en yiiksek diizeyde tespit edilen
HAA'larin sirastyla Harman (6,18 + 4,11 ng/g), MelQ (4,79 + 3,21 ng/g) ve Trp-P-2
(2,19 + 0,44 ng/g) oldugu gozlenmistir. 150°C'de pisirilen kontrol grubu sigir eti
orneklerinde 0,11 ng/g 1Qx, 1,08 ng/g 1Q, 0,21 ng/g MelQx, 1,48 + 1,27 ng/g 7,8-
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DiMelQx saptanmis; 4,8-DiMelQx, Norharman, PhIP, AoaC ve MecAoaC tespit
edilmemistir. Yaban mersini ekstresi eklenmesi ile 150°C'de pisirilen sigir eti
orneklerinde olusan tim HAA'larin diizeylerinin azaldigir goriilmiistiir. Harman ve
Trp-P-2 bilesiklerinin olusumunun, yaban mersini ekstresi eklenen tiim gruplarda
Onlendigi gorilmistir. MelQ olusumunu azaltmada en etkili yaban mersini
konsantrasyonunun %0,25 oldugu (%94,44); %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda
yaban mersini ekstresi eklenmesinin MelQ diizeylerini %88,89 azalttig1 bulunmustur
(Bkz. Tablo 4.28).

Yaban mersini ekstresi icermeyen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinin
200°C'de pisirilmesi ile olusan toplam HAA diizeyleri 21,17 + 5,06 ng/g olarak tespit
edilmistir. %0,25 konsantrasyonunda yaban mersini ekstresi eklenmesi toplam HAA
diizeylerini %88,90 (2,35 + 2,07 ng/g); %1 konsantrasyonunda yaban mersini
ekstresi eklenmesi %97,31 (0,57 + 0,69 ng/g) azaltirken, toplam HAA diizeyleri
iizerine en etkili konsantrasyonun %0,5 oldugu ve HAA olusumunu inhibe ettigi
gozlenmistir. 200°C'de pisirilen sigir eti orneklerinde en yiiksek diizeyde bulunan
HAA'ar sirasiyla MelQ (9,07 + 2,64 ng/g), Harman (7,75 + 0,98 ng/g) ve 7,8-
DiMelQx (2,53 + 0,72 ng/g) olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu sigir eti
orneklerinde 0,15 + 0,08 ng/g 1Qx, 1,45 + 0,55 ng/g 1Q ve 0,23 + 0,09 ng/g MelQx
saptanmis; 4,8-DiMelQx, Norharman, Trp-P-2, PhIP, AaC ve MeAaC bilesikleri
tespit edilmemistir. 200°C'de pisirilen kontrol Orneklerinde olusan tim HAA'larin
diizeylerinin yaban mersini ekstresi eklenmesi ile azaldigi; Harman, 1Qx ve 1Q
olusumunun 6nlendigi saptanmistir. MelQ ve 7,8-DiMelQx olusumunu azaltmada en
etkili yaban mersini ekstresi konsantrasyonunun %0,5 oldugu ve bu konsantrasyonda
bu Dbilesiklerin  olusumunun  Onlendigi  gériilmiistir.  %0,25 ve  %0,5
konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi eklenmesi MelQ diizeylerini sirastyla
%78,5 ve %90,63 oranlarinda azaltmistir. 7,8-DiMelQx olusumunun %0,25 ve %]l
konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi eklenmesi ile sirasiyla %84,19 ve

%94,47 oranlarinda azaldig1 goriilmiistiir.



Tablo 4.27. Farkli konsantrasyonlarda yaban mersini ekstresi eklenen sigir eti drneklerinin HAA miktarlari

HAA (ng/g)
i Yéﬁstr;e'\s’l'e(zz;" 1Qx 1Q MelQx MelQ 78-DiMelQx  4,8-DiMelQx
150°C 0 (Kontrol) 0,11 1,08 0,21 4794321 148127 nd
0,25 008+001  006+0,02 0,09 033 0,07 nd
05 0,09 0,12 0,03 108£055  023£0,13 nd
1 nd 0,12 nd 0,70 0,13 nd
200°C  O(Kontrol)  0,15+008  145+055 0234009  907+264  253+0,72 nd
0,25 nd nd nd 1,95+1,70 0,40 +0,37 nd
0,5 nd nd nd nd nd nd
1 nd nd 0,08+ 0,01 0,85 0,14 nd

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Baz1 gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.

nd; tespit edilmemistir.
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Tablo 4.27. (Devam) Farkli konsantrasyonlarda yaban mersini ekstresi eklenen sigir eti 6rneklerinin HAA miktarlari

HAA (ng/g)
ls?:z;rlinh egl Yégstr;el\s/ile(zz? ' Norharman Harman Trp-P-2 PhIP AaC MeAaC Tﬁ&l\aAm
150°C 0 (Kontrol) nd 6,18 +4,11 2,19+0,44 nd nd nd 15,33 +9,15
0,25 nd nd nd nd nd nd 0,34 £ 0,25
0,5 nd nd nd nd nd nd 1,43 +0,71
1 nd nd nd nd nd nd 0,96
200°C 0 (Kontrol) nd 7,75+ 0,98 nd nd nd nd 21,17 £ 5,06
0,25 nd nd nd nd nd nd 2,35+ 2,07
0,5 nd nd nd nd nd nd nd
1 nd nd nd nd nd nd 0,57 +0,69

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Baz1 gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.
nd; tespit edilmemistir.



Tablo 4.28. Yaban mersini ekstresinin sigir etinde olusan HAA diizeylerine etkisi
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Degisim (%)
. Lo Toplam
Pisirme  Yaban Mersini 7,8-
Sicakhgn  Esktresi (%) &% 1Q MelQx — MelQ  pipeigx  Harman  Trp-P-2 HAA
150°C 0,25 - 21,27 - 94,44 -57,14 - 93,11 - 95,27 - 100 - 100 -97,78
0,5 - 18,18 - 88,89 - 85,71 - 77,45 - 84,46 - 100 - 100 - 90,67
1 - 100 - 88,89 - 100 - 85,39 -91,22 - 100 - 100 -93,74
200 °C 0,25 - 100 - 100 - 100 - 78,5 - 84,19 - 100 0 - 88,90
0,5 - 100 - 100 - 100 - 100 - 100 - 100 0 - 100
1 - 100 - 100 - 65,22 - 90,63 - 94,47 - 100 0 -97,31

+; kontrol grubuna goére artma -; kontrol grubuna gore azalma
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b. Yaban Mersini Ekstresinin Tavuk Eti Orneklerinin HAA Diizeylerine
Etkisi

Farkli konsantrasyonlarda yaban mersini ekstresi eklenen tavuk eti
orneklerinin HAA diizeyleri Tablo 4.29'da, yaban mersini ekstresinin tavuk eti
orneklerinde olusan HAA diizeylerine etkisi Tablo 4.30'da ayrintili olarak verilmistir.
Yaban mersini ekstresi icermeyen kontrol grubu tavuk eti 6rneklerinin 150°C'de
pisirilmesi ile olusan toplam HAA diizeyleri 16,30 + 10,35 ng/g olarak belirlenmistir.
%0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi eklenmesi toplam
HAA diizeylerini sirasiyla %92,95, %88,41 ve %95,64 oranlarinda azaltmstir.
%0,25, 9%0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi igeren tavuk eti
orneklerinin toplam HAA diizeyleri sirasiyla 1,15 + 1,17 ng/g, 1,89 + 0,38 ng/g ve
0,71 £+ 0,85 ng/g olarak tespit edilmistir. Kontrol 6rneklerinde en yiiksek diizeyde
olusan HAA'larin sirasiyla 1Qx (14,50 + 8,76 ng/g), Trp-P-2 (2,16 ng/g) ve MelQ
(0,48 + 0,05 ng/g) oldugu goriilmistiir. %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda
yaban mersini i¢eren tavuk eti 6rneklerinin 1Qx diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla
sirastyla %92,62, %92 ve %95,1 daha diisiik oldugu saptanmistir. %0,25 ve %l
konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi eklenmesi ile Trp-P-2 olusumunun
onlendigi, %0,5 konsantrasyonunda yaban mersini ekstresi eklenmesinin Trp-P-2
olusumunu %41,67 azalttig1 tespit edilmistir. Kontrol érneklerinde sirasiyla 0,48 +
0,05 ve 0,14 + 0,04 ng/g diizeylerinde olusan MelQ ve 7,8-DiMelQx bilesiklerinin
olusumu yaban mersini ekstresi eklenmesi ile 6nlenmistir. 150°C'de pisirilen kontrol
ve ekstre eklenen gruplarin higbirinde 1Q, MelQx, Norharman, Harman, PhIP, AaC
ve MeAaC tespit edilmemistir.

Yaban mersini ekstresi igermeyen kontrol grubu tavuk eti 6rneklerinin
200°C'de pisirilmesi ile olusan toplam HAA diizeyleri 41,82 + 0,82 ng/g olarak
bulunmustur. Toplam HAA diizeylerinin, %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda
yaban mersini ekstresi eklendiginde sirasiyla %94,57, %87,28 ve %51,94 oranlarinda
azaldigr goriilmustiir. %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda yaban mersini
ekstresi eklenen tavuk eti orneklerinin toplam HAA diizeyleri sirastyla 2,27 + 0,35
ng/g, 5,32 + 6,39 ng/g ve 20,10 + 0,41 ng/g olarak belirlenmistir. Yaban mersini
ekstresi igermeyen tavuk eti 6rneklerinin 200°C'de pisirilmesi ile en yiiksek diizeyde

olusan HAA'larin sirasiyla 1Qx (35,14 + 2,43 ng/g), Harman (5,06 ng/g) ve Trp-P-2
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(2,02 ng/g) oldugu bulunmustur. Kontrol érneklerinde 0,07 ng/g MelQx, 0,75 + 0,12
ng/g 7,8-DiMelQx ve 0,67 + 0,21 ng/g 4,8-DiMelQx tespit edilirken; 1Q,
Norharman, PhIP, AoC ve MeAaC saptanmamistir. %0,25, %05 ve %l
konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi eklenen Orneklerin 1Qx diizeyleri
sirastyla 1,91 + 0,35 ng/g (%94,56 azalma), 3,97 + 5,26 ng/g (%88,7 azalma) ve
18,46 + 0,61 ng/g (%47,47 azalma) olarak tespit edilmistir. Yaban mersini ekstresi
eklenen tiim gruplarda Harman olusumunun onlendigi goriilmiistiir. %0,25 ve %1
konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi eklenen Orneklerde Trp-P-2 olusumu
inhibe edilirken, %0,5 konsantrasyonunda yaban mersini ekstresi eklenen 6rneklerde
Trp-P-2 diizeyi %46,54 azalmistir. Kontrol drneklerinde tespit edilmeyen PhIP, %1
oraninda yaban mersini ekstresi eklenmesiyle 0,60 ng/g diizeyinde tespit edilmistir.
Yaban mersini ekstresinin %0,25 ve %1 konsantrasyonlarinda eklendiginde MelQx
olusumunu Onledigi goriliirken; %0,5 konsantrasyonunda %85,71 artisa neden
oldugu saptanmuistir.

Yaban mersini ekstresinin farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen sigir ve
tavuk etlerinde olusan toplam HAA diizeylerine etkisi Tablo 4.31'de verilmistir.
Yaban mersini ekstresinin farkli konsantrasyonlarina gore sigir ve tavuk eti
orneklerinde olusan toplam HAA diizeyleri sirasiyla Sekil 4.3 ve Sekil 4.4'te

gosterilmistir.



93

Tablo 4.29. Farkli konsantrasyonlarda yaban mersini ekstresi eklenen tavuk eti 6rneklerinin HA A miktarlari

HAA (ng/g)
lgliz;r;“hegl Ygggt';eg’;e(g;;;' 1Qx 1Q MelQx MelQ 7.8-DiMelQx  4,8-DiMelQx
150°C 0(Kontrol) 14,50 + 8,76 nd nd 0,48 + 0,05 0,14 + 0,04 0,17
0,25 1,07 £ 1,06 nd nd nd nd 0,16
0,5 1,16 £ 1,42 nd nd nd nd 0,20
1 0,71 £ 0,85 nd nd nd nd nd
200°C O (Kontrol)  35,14+243 nd 0,07 1,70 £ 0,26 0,75 + 0,12 0.67 £ 021
0,25 1,91 £ 0,35 nd nd 0.16 + 0,01 0.13+0,13 0,15
0,5 3.97 +5.26 nd 0.13 £ 0,06 0.16 0,07 0.04 £ 0,01 0,48
1 18,46 £ 0,61 nd nd 0.99 0,03 0.35 + 0,25 nd

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Bazi gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.

nd; tespit edilmemistir.
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Tablo 4.29.(Devam) Farkli konsantrasyonlarda yaban mersini ekstresi eklenen tavuk eti 6rneklerinin HAA miktarlari

HAA (ng/g)
lS)lizilrl;nllEl Yél??t?el\s/:e(zz?i Norharman  Harman Trp-P-2 PhIP AaC MeAoC TEF:aAm
150°C 0 (Kontrol) nd nd 2,16 nd nd nd 11663g5i
0,25 nd nd nd nd nd nd 1,15+1,17
0,5 nd nd 1,26 nd nd nd 1,89 £ 0,38
1 nd nd nd nd nd nd 0,71 £ 0,85
200°C 0 (Kontrol) nd 5,06 2,02 nd nd nd 41,82 £0,82
0,25 nd nd nd nd nd nd 2,27 £ 0,35
0,5 nd nd 1,08 nd nd nd 5,32 + 6,39
1 nd nd nd 0,60 nd nd 20,10 £ 0,41

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Baz1 gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandigi i¢in saptanan miktarlar verilmistir.
nd; tespit edilmemistir.



Tablo 4.30. Yaban mersini ekstresinin tavuk etinde olusan HAA diizeylerine etkisi
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Degisim (%)

Pisirme  Yaban Mersini 7,8- 4,8- Toplam

Slzakllgl Esktresi (%) 1Qx MelQx MelQ  hivielox DiMelgx  Harman  Trp-P-2 PhiP HAA
150°C 0,25 - 92,62 0 - 100 - 100 -5,88 0 - 100 0 - 92,95
0,5 -92 0 - 100 - 100 + 17,65 0 - 41,67 0 - 88,41

1 -95,1 0 - 100 - 100 - 100 0 - 100 0 - 95,64

200 °C 0,25 - 94,56 - 100 - 90,59 - 82,67 -77,61 - 100 - 100 0 - 94,57
0,5 - 88,7 + 85,71 - 90,59 - 94,67 - 28,36 - 100 0 0 - 87,28

1 - 47,47 - 100 -41,76 - 53,33 - 100 - 100 - 100 n/a - 51,94

+; kontrol grubuna gore artma -; kontrol grubuna gore azalma. n/a; uygulanabilir degil.
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Tablo 4.31. Yaban mersini ekstresinin sigir ve tavuk eti 6rneklerinde olusan toplam

HAA diizeylerine etkisi
Sigir Eti Tavuk Eti
Pisirme Yaban Mersini  Toplam HAA  Degisim  Toplam HAA  Degisim
Sicakhgi Ekstresi (%) (ng/g) (%) (ng/g) (%)
150°C 0 (Kontrol) 15,33+ 9,15 16,30 +10,35
0,25 0,34 +0,25 -97,78 1,15+ 1,17 -92,95
0,5 1,43+0,71 -90,67 1,89 + 0,38 -88,41
1 0,96 -93,74 0,71 +0,85 -95,64
200°C 0 (Kontrol) 21,17 + 5,06 41,82 + 0,82
0,25 2,35+ 2,07 -88,90 2,27 £0,35 -94,57
0,5 nd -100 5,32 +£6,39 -87,28
1 0,57 0,69 -97,31 20,10 £ 0,41 -51,94

Veriler ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Baz1 gruplarda, sadece bir 6rnekte saptandig
igin saptanan miktarlar verilmistir. nd; tespit edilmemistir.
-; kontrol grubuna gore azalma
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Sekil 4.3. Yaban mersini ekstresinin farkli konsantrasyonlarina gore si8ir eti
orneklerinin toplam HAA diizeyleri
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Sekil 4.4. Yaban mersini ekstresinin farkli konsantrasyonlarina gore tavuk eti
orneklerinin toplam HAA diizeyleri

4.7.3. I¢ Sicakhik, Agirhk Kaybi, Proksimet, Kreatin, Kreatinin
Icerikleri, pH ve TBARS Degerleri ile HAA iliskisi

Heterosiklik aromatik amin olusumunu etkileyen parametrelerden i¢ sicaklik,
agirlik kaybi, yag ve protein icerigi, pH degeri, kreatin ve kreatinin igerigi ile
TBARS degerleri ile HAA diizeyleri arasindaki iliski Tablo 4.32'de sunulmustur.

Sig1ir ve tavuk eti orneklerinin i¢ sicaklik degerleri ile IQx diizeyleri arasinda
iliski saptanmistir (r=0,442, p<0,05). Orneklerin pisirme ile olusan agirlik kaybi
diizeyleri ile MelQ (r=0,355, p<0,05) ve 7,8-DiMelQx (r=0,351, p<0,05) seviyeleri
arasinda zayif; Harman seviyeleri arasinda yiiksek diizey (r=0,607, p<0,05) pozitif
iliski tespit edilmistir. Orneklerin nem icerikleri ile MelQx (r=-0,407, p<0,05), MelQ
(r=-0,344, p<0,05), 7,8-DiMelQx (r=-0,340, p<0,05), Harman (r=0,719, p=0,0000)
ve toplam HAA (r=-0,294, p<0,05) seviyeleri arasinda negatif iliski saptanmistir.
Orneklerin pH degerleri ile 1Qx (r=-0,527, p=0,000) ve MelQ (r=-0,537, p=0,000)
icerikleri arasinda negatif iliski gézlenmistir. Orneklerin protein igerikleri ile Harman
(r=0,615, p<0,05) ve toplam HAA (r=0,422, p=0,001) seviyeleri arasinda pozitif
iliski gozlenirken; yag igerikleri ile IQx (r=-0,567, p=0,001), MelQ (r=-0,566,
p=0,000), ve 7,8-DiMelQx (r=-0,322, p<0,05) seviyeleri ile negatif bir iligki
saptanmistir. Orneklerin kreatin icerigi ile 1Qx (r=-0,566, p=0,000), MelQ (r=-0,322,
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p=0,000) ve 7,8-DiMelQx (r=-0,509, p=0,000) diizeyleri ile negatif iligki; kreatinin
icerigi ile MelQ (r=0,509, p=0,000), 7,8-DiMelQx (r=0,446, p<0,05), 4,8-DiMelQx
(r=0,483, p<0,05) ve Harman (r=,319, p=0,000) diizeyleri ile pozitif iliski tespit
edilmistir. Orneklerin TBARS degerleri ile MelQ (r=0,542, p=0,000) ve 7,8-
DiMelQx (r=0,526, p=0,000) seviyeleri arasinda orta diizey pozitif bir iligki
bulunmustur. Orneklerin kiil icerikleri ile HAA seviyeleri arasinda anlaml bir iliski

tespit edilmemistir.
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Tablo 4.32. Orneklerin i¢ sicaklik, agirlik kaybi, nem, kiil, protein, yag icerigi, pH ve TBARS degerleri, kreatin, kreatinin igerigi ile
HAA diizeyleri arasidaki iligki

1Qx 1Q MelQx  MelQ . ,\7/|§| ox D ,f/l’fl' ox Harman  TrpP-2  PhIP  AaC Tﬁﬂim
fg¢ Sicaklik  440% 244 275 -279 075 435 260 081  -155  -360 226
iﬁ;r:)‘lk 096 500 373 355%  351% 465 607* 440  -259  -344 240
Nem 133 -436  -407%  -334% - 340% 207 - 719%%% 500 448 177 - 294*
Kiil 052 -296 123 175 075 292 089 329 -128 330 242
pH B27*x 319 012 -B3TRRE 282 430 037 004 107 -464 077
Protein 211 273 355 145 231 374 615% 108 406 -000  422%%
Yag ASTR 202 076 -BE3FRE - 347 152 - 416 491 -548  -430 -070
Kreatin = -567*** - 267 060 -5EERRX -322%%% - 430 053 367 442 469 -121
Kreatinin - 257 506 285 509%**  446%* 483%  319%** 510 415 150 242
TBARS -200 309 119 5A2FRX BpgE 411 056 487 492 082 237

Pearson korelasyon testi. *p<0,05, **p<0,01, ***p=0,000
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5. TARTISMA

Bu calismada, antioksidan icerigi yiiksek propolis ve yaban mersini
ekstrelerinin farkli pisirme sicakliklari ile 1zgara pisirme yontemi ile pisirilen sigir ve
tavuk etlerinde HAA olusumunu etkileyen paramatreler ve HAA olusumu {izerine

etkileri degerlendirilmistir.

5.1. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin i¢ Sicaklik, Agirhk Kayba,
Proksimet Icerikleri ve pH Degerleri

Sigir eti 6rneklerinin 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile i¢ sicaklik degerleri
sirastyla 77,05 + 0,88 ve 78,73 £ 0,94°C; tavuk Orneklerinin i¢ sicaklik degerleri
sirastyla 78,47 + 0,87 ve 79,33 £+ 1,06°C olarak bulunmus; beklenildigi gibi pisirme
sicakliginin artmasi ile i¢ sicakligin arttig1 goriilmiistiir (p<<0,05). Literatiirde yer alan
benzer c¢alismalarda, etlerin son i¢ sicaklik degerleri pismislik derecesinin
belirlenmesinde kullanilmis ve 60°C az pismis; 70°C orta pismis; 80°C iyi pismis ve
90°C ¢ok iyi pismis olarak kabul edilmistir (262, 263). Bu smiflamaya gore bu
caligmada hazirlanan tiim Ornekler orta - iyi pismis derecesinde pisirilmistir.
Mikrobiyolojik acgidan besin giivenliginin saglanmasi i¢in pisirme sirasinda ic
sicaklik degerlerinin sigir eti i¢in en az 62,8°C; tavuk eti i¢in en az 73,9°C olmasin
onerilmektedir (263). Calismada her iki et tiiriiniin farkli sicakliklarda pisirilmesi
sirasinda mikrobiyolojik agidan uygun i¢ sicaklik degerlerine ulasilmistir.

Etlerde 1s1l islem uygulamasi ile gergeklesen kiitle transferi ve su kaybina
bagli olarak agirhk kaybmin goriildigi bilinmektedir (264, 265). Sigir eti
orneklerinin pisirme ile olusan agirlik kayiplar1 150 ve 200°C'de sirastyla %31,28 +
2,97 ve %42,42 + 2,5 olarak bulunmus; agirlik kaybmin 200°C'de 150°C'de
pisirmeye kiyasla daha fazla oldugu goriilmistiir (p<0,05). Bu ¢alismanin bulgulari
ile benzer sekilde, Oz ve ark. (266) sigir etinin M. Longissimus dorsi kasina 150, 200
ve 250°C 1s1l islem uygulandiginda pisirme ile olusan agirlik kaybinin pisirme
sicakliginin artmasi ile artis gosterdigini bildirmistir. Bu c¢alismada, tavuk eti
orneklerinin pisirme ile olusan agirlik kayiplari 150 ve 200°C'de pisirilen 6rneklerde
sirastyla 9%25,57 + 2,63 ve %32,49 + 3,32 olarak bulunmus; sigir eti o6rnekleri ile
benzer sekilde agirlik kaybinin 200°C'de 150°C'de pisirmeye kiyasla daha fazla
oldugu gorilmiistir (p<0,05). Barbanti ve ark. (267) farkli pisirme sicakliklar
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uygulanarak pisirilen marine edilmis tavuk eti 6rneklerinde pisirme sicaklig arttik¢a
agirlik kaybimin arttigini bildirmistir. Tavuk etlerinin pisirilmesi sirasinda uygulanan
pisirme sicakligindaki artisin, agirhik kaybim artirdigt Onceki caligmalarda
gosterilmistir (103, 106). Bu g¢alismada, eklenen farkli ekstre konsantrasyonlarinin
her iki et tiriinde de pisirme ile olusan agirlik kaybi iizerine anlamli etki
gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05). Literatiirde, ¢alismanin bu bulgulari ile
benzer sekilde, farkli ekstreler eklenerek pisirilen farkli et tlirlerinde ekstre
eklemenin pisirme ile olusan agirlik kaybi {izerine etkisinin olmadigini gdsteren
calismalar mevcuttur (17, 23, 106).

Calismada hammadde olarak kullanilan sigir ve tavuk eti érneklerinin pigirme
oncesi nem igerikleri sirasiyla %66,57 + 1,34 ve %72,09 + 0,61 olarak bulunmustur.
Sigir ve tavuk etlerinin nem igerikleri, hammadde olarak aym et tiirlerini kullanan
onceki ¢alismalarda rapor edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir (268-271).
Calismada sigir etinin 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile nem igeriginin sirasiyla
%61,37 = 1,09 ve %56,01 + 1,15 degerlerine diistiigii; uygulanan pisirme sicakligi
artttkca nem igeriginin azaldigr goriilmistir (p=0,001). Pisirme islemi sirasinda,
artan pisirme sicakligi ile etlerin nem igeriginin azaldig1 bilinmektedir (106, 272). Bu
calismada, sigir etlerine eklenen propolis ve yaban mersini ekstrelerinin, nem
iceriginde olusan bu azalma iizerine etkisinin olmadig1r goériilmiistiir (p>0,05). Bu
sonuglar ile benzer sekilde, Teng ve ark. (193) et orneklerine antioksidan igerigi
yiksek Sonchus olearleu ekstresinin farkli konsantrasyonlarda (%0,5, 1 ve 3)
eklenmesinin, nem igerigi lizerine anlamli bir etki géstermedigini; etlerin pisirilmesi
sonucu olusan nem kaybi lizerindeki temel etkenin uygulanan pisirme sicaklig
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada, tavuk etinin 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile
nem iceriginin sirasiyla %64,22 + 1,22 ve %60,77 + 0,95 degerlerine diistiigi;
200°C'de pisirme ile olusan nem kaybinin 150°C'de olusan nem kaybindan daha
yiksek  oldugu saptanmistir  (p<0,05). Tavuk eti Orneklerine farkh
konsantrasyonlarda propolis ve yaban mersini ekstrelerinin eklenmesi, sigir eti
orneklerinde oldugu gibi nem kaybi iizerine anlamh etki gdstermemistir (p>0,05).
Tavuk etlerine farkli sicakliklarda pigirme igslemi uygulanmas: ile olusan nem kaybi

literatiirdeki sonuglar ile uyumluluk gostermektedir (273, 274).
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Bu calismada, ¢ig sigir ve tavuk eti 6rneklerinin kiil icerikleri sirasiyla %0,99
+ 0,23 ve %1,04 + 0,07 olarak saptanmistir. Toplam mineral iceriginin bir gostergesi
olarak kabul edilen kiil igerigi literatiirdeki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir
(270, 275, 276). Calismada pisirme islemi ile orneklerin kiil igeriginin arttig1 tespit
edilmis, sigir eti drnekleri 150 ve 200°C'de pisirildiginde kiil igerigi sirastyla %1,42
+ 0,23 ve %1,45 £ 0,14 degerlerine ¢ikmustir. Tavuk eti orneklerinin kiil igeriginin
150 ve 200°C'de pisirildiginde sirastyla %1,28 + 0,11 ve %1,37 £+ 0,09 degerlerine
ciktigr goriilmistiir. Pisirme ile gerceklesen nem kaybina bagli olarak etlerin kiil
igeriginin arttigi bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (139, 267, 276). Bu
caligmada, 200°C'de pisirilen tavuk etinin kiil igeriginin 150°C'ye gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Onceki ¢alismalarda, bu sonuglar ile benzer sekilde
tavuk etlerine uygulanan pisirme sicakliginin artmasi ile kiil igeriinin arttig
bildirilmistir (106, 267).

Calismada, ¢ig sigir eti 6rneklerinin toplam yag igerikleri %4,38 + 0,4 olarak
bulunmus ve sonuclarin literatiirdeki veriler ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir
(266, 269). Cig tavuk eti orneklerinin yag igerikleri ortalama %6,81 = 0,72 olarak
bulunmus ve sonuglarin tavuk etlerinin benzer boliimlerini inceleyen calismalarin
verileri ile uyumlu oldugu gozlenmistir (270). Orneklerin 150 ve 200°C'de
pisirilmesi ile yag igeriginin sigir ve tavuk eti i¢in sirastyla %4,07 = 0,11 ve %3,89 +
0,06 ile %6,30 + 0,22 ve %5,89 + 0,20 degerlerine diistiigii; pisirme ile yag i¢eriginin
azaldig1 tespit edilmistir. Raza ve ark. (139) sigir ve tavuk etlerine yagsiz tavada
pisirme islemi uygulandiginda yag iceriklerinde azalma oldugunu bildirmistir. Etlere
11l islem uygulandiginda, etlerin yapisindan ayrilan sularin, miyofibriller, kolajen,
tuz, polifosfatlar ve yag igerdigi ve buna baglh olarak yag igeriginde azalma
gerceklestigi 6nceki ¢aligsmalarda rapor edilmistir (277, 278).

Pisirme islemi ile et {iriinlerinde gergeklesen su kaybi ve nem icerigindeki
azalmaya bagli olarak protein oranmin arttigi bilinmektedir (139, 279, 280).
Calismada sigir etinin 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile pisirme 6ncesi %14,5 + 1,14
olan protein igeriginin sirasiyla %24,34 + 1,12 ve %27,21 + 0,88 degerlerine ¢iktigi
goriilmiistir. Tavuk etinin protein igeriginin ise 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile
%17,97 £ 0,13 degerinden %23,16 + 1,47 ve %25,39 + 1,47 degerlerine ¢iktig

goriilmistiir. Bu sonuglar, 6nceki ¢alismalarin sonuglariyla uyumludur (279, 280).
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Pisirme islemi ile etlerdeki hidroksil, siilthidril ve imidazol gruplarini igeren
baglarin ayrismasi nedeniyle pH degerlerinde artis goriilmektedir (194, 281, 282).
Sigir eti Orneklerinin pisirme Oncesi pH degerlerinin, hammadde olarak ayni et
tiiriini kullanan onceki ¢alismalarla benzer sekilde 5,76 + 0,04 oldugu saptanmistir
(268, 269). Etlerin 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile pH degerlerinin sirasiyla 5,92 +
0,06 ve 6,12 + 0,22 degerlerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Literatiirdeki verilerle benzer
sekilde, uygulanan pisirme sicakligi arttikca sigir etinin pH degerinin ytiikseldigi
gozlenmistir (194, 281). Calismada, pisirme 6ncesi pH degeri 6,13 + 0,11 olan tavuk
etinin 150 ve 200°C'de pisirilmesi ile pH degerinin 6,68 + 0,12 ve 6,73 + 0,14
degerlerine c¢iktig1; sigir eti 6rnekleri ile benzer sekilde pisirme sicakliginin artmasi
ille pH degerinin arttig1 goriilmiistir (p<0,05). Propolis ekstresinin tavuk eti
orneklerinin pH degerleri iizerine anlamli etkisi goriilmezken (p>0,05), yaban
mersini ekstresi eklenen orneklerin pH degerlerinin kontrol grubuna goére daha diisiik
oldugu saptanmistir (p<0,05). Chrysanthemum morifolium ekstresinin HAA
olusumu {iizerine etkisini inceleyen bir c¢aligmada, benzer sekilde ekstre
konsantrasyonu arttikga pH degerlerinin azaldigi goriilmiis; ekstrenin igerigindeki
aktif bilesenlerden 3-kafeoil-kinik asitler, 2,3-dihidroksibenzoik asit, dihidrozinapik
asit, luteolin-7-o0-glukuronid ve glukozitin asidik yapisinin bu etkinin nedeni
olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (194). Benzer sckilde Lara ve ark. (281) bir ¢alismada,
biberiye ve melisa ekstrelerinin igerigindeki fenolik asit kompozitleri nedeniyle
domuz eti 6rneklerine eklendiginde pH degerlerinin diistiigiinii rapor etmistir. Yaban
mersini ekstresinin gallik asit, p-hidroksi benzoik asit, kafeik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit ve ellagik asit icerigi yiiksektir (283). Yaban mersini ekstresi eklenen
tavuk eti 6rneklerinin daha diisiik pH degerlerine sahip olmasinin igeriginde bulunan

asidik bilesenlerden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

5.2. Propolis ve Yaban Mersini Eksterelerinin Toplam Antioksidan

Seviyeleri ve Fenolik Madde Icerikleri

Bu caligmada kullanilan propolis ve yaban mersini ekstrelerinin toplam
antioksidan seviyelerinin sirasiyla 290,0 = 2,0 ve 346,0 = 4,0 mmol TE/kg; toplam
fenolik madde igeriklerinin sirasiyla 232720 + 273,2 ve 345550 + 101,1 mg GAE/kg

oldugu tespit edilmis, beklenildigi lizere antioksidan seviyelerinin ve toplam fenolik
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iceriklerinin yiiksek oldugu goriilmistiir. Literatiirde, propolis ve yaban mersini
ekstrelerini antioksidan kapasite ve fenolik madde igerigi ydniinden inceleyen
caligmalarin bulgulart gesitlilik gostermektedir (196, 241, 284). Propolisin iiretildigi
bitki kaynagi, toplandig1 bolge ve toplanma zamanina gore bilesimi degismektedir.
Portekiz'in iki farkli bolgesinde iretilen farkli propolis ekstrelerinin fenolik
igeriklerinin ortalama 151000 ve 329000 mg GAE/Kg oldugu rapor edilmistir (196).
Tiirkiye'de farkli propolis tiirleri ile yapilan bir calismada, farkli propolis
orneklerinin toplam fenolik iceriklerinin 313 ve 476 mg GAE/g oldugu bildirilmistir
(285). Bir bolgedeki farkli iki yaban mersini tiiriiniin 6zelliklerini inceleyen bir
calismada ortalama antioksidan kapasitelerinin 14,83 ve 27,60 uM TEAC/g; toplam
fenolik igeriklerinin 399,28 ve 556,14 mg/100 g oldugu rapor edilmistir (284). Faria
ve ark. (283) calismalarinda yaban mersini ekstresinin toplam fenolik igeriginin
257,9 + 8,5 mg GAE/g oldugunu bildirmistir. Ekstrelerin antioksidan kapasiteleri ve
fenolik madde igerikleri yetistirildikleri bolge, yetistirilme kosullari, toplanma
zamani, analiz yontemleri gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir

(229, 284, 286).
5.3. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin TBARS Degerleri

Lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degerleri ¢ig sigir ve tavuk
eti orneklerinde sirastyla 1,64 + 0,07 ve 1,20 + 0,01 mg MDA/kg olarak bulunmus ve
pisirme iglemi uygulanmasi ile TBARS degerlerinde artis gozlenmistir. Yapilan
bir¢ok ¢alismada, farkli et tiirlerinin TBARS degerlerinin pisirme 6ncesi degerler ile
karsilastirildiginda pisirme islemi ile arttigi bildirilmistir (23, 106, 287-290). Pismis
sigir eti orneklerinin TBARS degerleri 150 ve 200°C i¢in sirasiyla 2,18 + 0,22 ve
2,23 + 0,24mg MDA/kg; pismis tavuk eti drneklerinin TBARS degerleri 150 ve
200°C i¢in sirastyla 1,72 + 0,20 ve 1,79 + 0,26 mg MDA/kg olarak bulunmustur. Her
iki et tiirlinde de 200°C'de pisirme isleminin 150°C'ye gére TBARS degerlerini daha
fazla artirdig1 gozlenmis; bu bulgularin literatiirdeki veriler ile benzerlik gosterdigi,
1s1l islem uygulamasinin oksidasyonu artirdigi goriilmustiir (265, 291).

Literatiirde beyaz tlziim ekstresi (292), iiziim ¢ekirdegi ekstresi (293),
kegiboynuzu ekstresi (294), biberiye ve kekik ekstreleri (295), ali¢ ekstresi (106) gibi

antioksidan igerigi yiiksek farkli ekstrelerin farkli et iiriinlerinde lipit oksidasyonunu
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azalttigin1 gosteren ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda
propolis ekstresi eklenen sigir eti 6rneklerinin TBARS degerleri arasindaki fark
anlamli bulunmus (p<0,05); kontrol gruplarina kiyasla TBARS degerleri iizerine en
etkili ekstre konsantrasyonlarinin 150°C'de pisirme i¢in %0,25; 200°C'de pisirme
icin %0,5 oldugu goriilmiistiir. Propolis ekstresinin ¢esitli et tiirlerinde lipit
oksidasyonu tizerine etkilerini inceleyen c¢alismalarda, sigir eti kofteleri (36), tavuk
fileto etleri (296), domuz sosisleri (297) ve balik 6rneklerine (298) propolis ekstresi
eklenmesinin TBARS degerleri ve lipit oksidasyonu tizerine olumlu etkileri oldugu
rapor edilmis; propolis ekstresinin oksidasyon iizerine etkilerinin konsantrasyon ve
ekstre orijinine gore degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Calismada, yaban mersini ekstresi eklenerek pisirilen sigir eti drneklerinin
TBARS degerleri kontrol grubuna kiyasla daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Yaban
mersini ekstresinin 150°C'de pisirilen sigir eti 6rneklerine %1 konsantrasyonunda;
200°C'de pisirilen oOrneklere %0,5 konsantrasyonunda eklenmesinin  TBARS
degerleri iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistir. Yaban mersininin dogal
antioksidan olarak domuz eti iiriinlerine eklenmesinin depolama sirasinda olusan lipit
oksidasyonuna etkisini inceleyen bir ¢alismada, yaban mersini eklenen o6rneklerin
TBARS degerlerinin kontrol gruplarina gére daha diisiik oldugu bildirilmistir (47).

Calismada, tavuk eti Orneklerine eklenen propolis ekstresinin 150°C'de
(p=0,000); yaban mersini ekstresinin 200°C'de pisirilen 6rneklerde kontrol gruplarina
kiyasla TBARS degerlerinin daha disiik oldugu goriilirken (p=0,001); kontrol
gruplar1 ile karsilastirildiginda propolis ekstresinin  200°C'de; yaban mersini
ekstresinin  150°C'de TBARS degerleri tizerine anlamli etkisi gézlenmemistir
(p>0,05). Antioksidan maddelerin in vitro ve in vivo ortamlarda yapisal etkenler,
substrat, konsantrasyon gibi farkli etkenlere bagli olarak farkli aktivite
gosterebilecegi ve prooksidan etkiye neden olabilecegi ve lipit oksidasyonunu
etkileyebilecegi bildirilmistir (299). Bunun yani sira TBARS ile analiz edilen reaktif
bilesiklerin, etin protein ve amino asitleri ile reaksiyona girerek farkli bilesikler
tiretebildigi ve TBARS degerini etkileyebilecegi bildirilmistir (300). Bu ¢alismada,
ekstrelerin TBARS degerleri tizerine farkli etki gdstermesinin antioksidanlarin bu

ozelliginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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5.4. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin Kreatin ve Kreatinin Icerikleri

Etlerin icerigindeki kreatin ve kreatinin, HAA olusumunda oncii kimyasal
parametreler olarak kabul edilmektedir. Oncii maddelerin konsantrasyonlar1 ve
birbirlerine oranmin, HAA'larin olusumu {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (74, 301). Kreatin ve kreatinin miktarlarinin, et tiirleri arasinda farklilik
gosterdigi ve bu farkliligin pisirme sirasinda olusan HAA'larin tiir ve miktarlarini
etkileyebildigi rapor edilmistir (69, 173). Bu ¢alismada, ¢ig sigir etinin kreatin ve
kreatinin igerigi sirastyla 5,76 + 0,13 mg/g ve 0,18 £+ 0,02 mg/g olarak bulunmustur.
Sigir eti ile yapilan bir ¢alismada kreatin ve kreatinin igerigi sirasiyla 401,0 ve 5,8
mg/100 g (302); baska bir calismada 383,5 ve 6,1 mg/100 g (303) olarak rapor
edilmistir. Longissimus dorsi kasinin kreatin ve kreatinin igerigi sirasiyla 600 ve 19
mg/100 g olarak bildirilmistir (74). Gibis ve ark. (90) arastirmalarinda ¢ig sigir etinin
toplam kreatin ve kreatinin igerigini 5,3 + 0,37 mg/g olarak bulmustur. Kreatin ve
kreatinin igeriginin, ayni et tiiriinlin farkli kas bolgelerinde degisiklik gosterebildigi
ve etin olgunlagsma stiresi ile kalitesinden etkilendigi gosterilmistir (74, 301).
Literatiirdeki  farkli  sonuglar  kreatin ve kreatininin bu  Ozelliginden
kaynaklanabilmektedir.

Bu calismada, ¢ig tavuk etinin kreatin ve kreatinin iceriginin sirasiyla 4,28 +
0,11 ve 0,10 £+ 0,02 mg/g oldugu tespit edilmistir. Puangsombat ve ark. (304) tavuk
etinin farklt boliimlerini inceledikleri c¢aligmalarinda, ¢ig tavuk etinin kreatin
iceriginin 1,02 ile 2,95 mg/g arasinda degistigini; but eti orneklerinin kreatin
igeriginin 2,51 + 0,07 mg/g oldugunu bildirmistir. Haskaraca ve ark. (22) ¢ig tavuk
etinin kreatin ve kreatinin diizeylerini sirasiyla 13,11 ve 0,13 mg/g kuru madde
olarak rapor etmistir. Gibis ve ark. (305) ¢alismalarinda, ¢ig tavuk etinin toplam
kreatin ve kreatinin igerigini 482 + 44 mg/100 g olarak bulmustur. Calismalarda
tespit edilen kreatin ve kreatinin miktarlarinin farklilik gostermesinin, kullanilan ¢ig
etlerin orijini, olgunlasma ve depolama siiresi ile analiz yoOntemlerinin farkli
olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Pisirme sirasinda kas dokusunun kimyasal bilesimi ve yapisinda gerceklesen
degisikliklerden birisi kreatin ve kreatinin igerigindeki degisimdir (71). Bu
caligmada, 150°C'de pisirilen sigir eti Orneklerinin kreatin ve kreatinin igerigi

sirastyla 4,56 = 0,07 mg/g ve 0,36 + 0,03 mg/g; 200°C'de pisirilen drneklerin kreatin
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ve kreatinin igerigi sirasiyla 4,02 + 0,08 mg/g ve 0,53 + 0,03 mg/g olarak
bulunmustur. 150°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerinin kreatin ve kreatinin igeriginin
sirastyla 3,20 + 0,08 mg/g ve 0,22 + 0,02 mg/g oldugu; 200°C'de pisirilen tavuk eti
orneklerinin kreatin ve kreatinin i¢eriginin sirasiyla 2,66 = 0,05 mg/g ve 0,29 + 0,03
mg/g oldugu tespit edilmistir. Cig Srneklerle karsilastirildiginda pisirme islemi ile
kreatin igeriginde azalma (p=0,000), kreatinin igeriginde ise artis oldugu saptanmistir
(p=0,000). Pisirme ile kreatin ve kreatinin igerigindeki degisimin literatiirdeki
calismalar ile uyumlu oldugu soylenebilir (17, 71, 306). Bu ¢alismanin sonuglari ile
benzer sekilde oOnceki calismalarda da pisirme islemi ile kreatin miktar1 artig
gosterirken, kreatinin miktarinin azaldigi rapor edilmistir (23, 106, 190, 306).

Bu calismada, 200°C pisirme sicakliginda 150°C ile kiyaslandiginda
orneklerin kreatin miktarinin daha diisiilk (p=0,000); kreatinin miktarinin daha
yiiksek oldugu saptanmistir (p=0,000). Yiiksek pisirme sicakligi uygulanmasinin
kreatin igeriginde daha hizli bir azalmaya ve kreatinin igeriginde daha hizl bir artisa
neden oldugu 6nceki ¢alismalarda bildirilmistir (49, 94).

Bu ¢alismada, propolis ve yaban mersini ekstrelerinin, kreatin ve kreatinin
icerikleri iizerine anlamli bir etkisi gdzlenmemistir (p>0,05). Onceki ¢alismalarda
enginar ekstresi eklemenin sigir ve tavuk gogiis eti 6rneklerinde (23), yesil cay
ekstresinin tavuk etinde (22) kreatin ve kreatinin igerigi tizerine etki gostermedigi
bildirilmistir. Isil islem uygulamasi ile kreatinin bir kisminin kreatinine doniistiigi;
bununla birlikte kreatinin olusumunun ve bozulmasinin birbirine paralel olarak
gerceklesebilecegi ve bazi et tiirlerinin daha disiik kreatinin igerigine sahip

olabilecegi de rapor edilmistir (190).

5.5. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin Heterosiklik Aromatik Amin

Icerikleri

Calisgmada analiz edilen HAA'lar, sigir ve tavuk eti Orneklerinde farkli
pisirme sicakliklarinda farkli diizeylerde tespit edilmistir. Sigir eti 6rneklerinde en
yiiksek diizeyde tespit edilen HAA'larin Harman (nd - 32,15 ng/g), MelQ (nd - 9,07
ng/g) ve Trp-P-2 (nd - 3,62 ng/g) oldugu goriilmiis, higbir sigir eti drneginde 4,8-
DiMelQx, Norharman, PhIP ve MeAaC tespit edilmemistir. Literatiirde 4,8-

DiMelQx bilesiginin sigir etinde yaygin olarak bulunmadigi ve 250°C ve iizerindeki
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sicakliklarda uzun siire 1si1l islem uygulamalari sonucu olustugunu bildiren
aragtirmalar mevcuttur (307, 308). Bu ¢alismadan elde edilen verilerle benzer sekilde
yagsiz tavada pisirme yontemi ile benzer pisirme sicakliklari uygulanan sigir
etlerinde MeAaC bilesiginin tespit edilmedigi ¢aligmalar literatiirde yer almaktadir
(23, 309). Et iriinlerinde en fazla bulunan HAA'lardan biri olarak rapor edilen
PhIP'in (60, 115), bu ¢alisma sonuglar1 ile uyumlu sekilde, 180 - 200°C'de tavada
pisirilen sigir eti Orneklerinde tespit edilmedigi veya c¢ok diisiik diizeyde
bulundugunu raporlayan galigmalar bulunmaktadir (104, 266).

Bu ¢alismada tespit edilen 1Qx, IQ, MelQx, 7,8-DiMelQx ve AaC bilesikleri
farklr sicakliklarda pisirilen kontrol grubu ve ekstre eklenen sigir eti drneklerinde
farkli diizeylerde saptanmistir. Kontrol grubu ve ekstre eklenen sigir eti 6rneklerinin
toplam HAA diizeylerinin nd - 37,11 ng/g arasinda oldugu saptanmistir. Balogh ve
ark. (78) sigir eti orneklerinin farkli sicaklik (175, 200 ve 225°C) ve siirelerde (12 ve
20 dakika) yagsiz tavada pisirildiginde olusan toplam HAA diizeylerinin 3 - 50,8
ng/g arasinda degistigini rapor etmistir. Cheng ve ark.(28) c¢alismalarinda sigir eti
orneklerinin 200°C'de toplam 12 dakika pisirilmesi ile olusan toplam HAA
diizeylerini ortalama 18,3 ng/g olarak bildirmistir.

Calismada analiz edilen tavuk eti orneklerinde en yliksek diizeyde tespit
edilen HAA'larm IQx (0,71 - 35,14 ng/g), Harman (nd - 5,54 ng/g) ve Trp-P-2 (nd -
2,19 ng/g) oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen diger HAA'lar olan MelQ, MelQX, 7,8-
DiMelQx, 4,8-DiMelQx, PhIP ve AaC farkli sicakliklarda pisirilen kontrol ve ekstre
eklenen gruplarda farkli diizeylerde saptanmistir. Calismada, higcbir tavuk eti
orneginde IQ, Norharman ve MeAaC tespit edilmemistir. Bu veriler literatiirle
karsilastirildiginda bazi ¢alismalarin sonuglari ile uyumlu oldugu sdylenebilmektedir.
Dong ve ark. (310), 200°C'de her iki yiizeyi 8 dakika pisirilen tavuk eti 6rneklerinde
IQ tespit edilmedigini bildirmistir. Genellikle yiiksek sicakliklarda (300°C ve {izeri)
olusan bir HAA olan MeAaC bilesiginin tavuk etlerinde tespit edilmedigi ¢aligmalar
(185) ve Norharman bilesiginin saptanabilir tespit limitinin altinda oldugunu
raporlayan aragtirmalar literatiirde mevcuttur (311, 312).

Bu calismada kontrol grubu ve ekstre eklenen tavuk eti 6rneklerinin toplam
HAA diizeylerinin 0,71 - 41,82 ng/g arasinda oldugu saptanmustir. Farkli pigmislik

derecelerinde pisirilen et liriinlerinin HAA igeriklerini degerlendiren bir arastirmada,



109

toplam HAA diizeylerinin tavada kizartilan ¢ok iyi pigmis derisiz tavuk eti
orneklerinde 25,43 ng/g diizeyinde oldugu rapor edilmistir (263). Pais ve ark. (171)
275°C pisirilen tavuk etlerinde olusan toplam HAA seviyelerinin 38,2 ng/g

diizeyinde oldugunu bildirmistir.
5.5.1. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin 1Qx icerikleri

Calismada, 150 ve 200°C'de pisirilen sigir ve tavuk eti 6rneklerinin 1Qx
diizeylerinin sirasiyla nd - 0,21 ng/g ve 0,25 - 36,85 ng/g arasinda oldugu
saptanmistir. En yiiksek 1Qx diizeyi (36,85 ng/g) 200°C'de pisirilen kontrol grubu
tavuk eti Orneklerinde tespit edilmistir. Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan
onceki caligmalarda 1Qx diizeyleri 240°C'de 1zgara yontemi ile 10 dakika pisirilen
sigir eti Orneklerinde 3,1 = 0,9 ng/g (51), 225°C'de 10 dakika pisirilen sigir eti
koftelerinde 0,31 + 0,02 ng/g (25); 300°C'de pisirilen 1zgara tavuk etlerinde 10,1 +
0,78 ng/g (103) ve 17,60 + 0,50 ng/g (51) olarak rapor edilmistir.

Heterosiklik aromatik aminlerin olusumunun azaltilmasi amaciyla yapilan
onceki caligmalarda, IQx diizeylerinin etlere pisirme Oncesi ¢esitli ekstre ve ¢esni
vericiler eklenmesi ile azaltildig1 rapor edilmistir (25, 51, 106). Bu ¢alismada, her iki
pisirme sicakliginda da propolis ve yaban mersini ekstresi eklenmesi sigir eti
orneklerinde olusan IQx diizeylerini azaltmistir. 150°C'de pisirilen sigir eti
orneklerine propolis ekstresi eklenmesi ile IQx diizeylerinin %23,81 - 33,33; yaban
mersini ekstresi eklenmesi ile %18,18 - 100 oranlarinda azaldigi belirlenmistir.
150°C'de pisirilen sigir eti orneklerinde olusan IQx diizeylerinin azaltilmasinda en
etkili propolis ve yaban mersini konsantrasyonlari sirastyla %0,5 ve %1 olarak tespit
edilmistir. 200°C'de pisirilen sigir etlerine propolis ve yaban mersini ekstresi
eklenmesi ile 1Qx olusumu Onlenmistir. Yapilan bir ¢alismada, Sichuan biberi ve
Sanshoamide ekstresi eklenerek 1zgara yontemi ile pisirilen sigir eti koftelerinde 1Qx
diizeylerinin %0,5 oraninda biber eklenmesi ile %61 azaldigi;; %1 ve %1,5
oranlarinda biber ve %0,05, %0,010 ve %0,015 oranlarinda Sanshoamide ekstresi
eklendiginde IQx olusumunun Onlendigi bildirilmistir (25). Baska bir g¢alismada
zerdecal, kori yapragi, zencefil ve limon otu karisimlarindan olusan marinatlar ile
marine edilerek 240°C'de 10 dakika 1zgara yapilan sigir eti Orneklerinde IQx

diizeylerinin %21,3 - 100 oranlarinda azaldigi raporlanmistir (51).
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Bu caligmada, tavuk eti Orneklerinde her iki pisirme sicaklifinda da en
yiiksek diizeyde olusan HAA tiirliniin IQx oldugu saptanmistir. Tavuk eti 6rneklerine
propolis ve yaban mersini ekstresi eklenmesinin IQx olusumunu azalttigl; 1Qx
olusumunu azaltan en etkili ekstre konsantrasyonlarinin 150°C'de pisirilen 6rneklerde
propolis ve yaban mersini ekstreleri icin sirasiyla %0,5 ve %1; 200°C'de pisirilen
orneklerde her iki ekstre i¢in de %0,25 konsantrasyonu oldugu gézlenmistir. Yapilan
bir ¢alismada, pisirme Oncesi %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda alig ekstresi ile
marine edilerek firinda 250°C'de pisirilen tavuk gogis etlerinin 1Qx igeriklerinin

%69 oranina kadar azaldig1 rapor edilmistir (106).
5.5.2. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin 1Q Icerikleri

Mutajenik aktivitesi en yliksek HAA'lardan birisi olarak bilinen 1Q (142), bu
calismada 150 ve 200°C pisirilen sigir eti érneklerinde sirasiyla 0,04 - 1,08 ng/g ve
nd - 1,84 ng/g olarak tespit edilmistir. En yiiksek IQ diizeyi 200°C'de pisirilen
kontrol grubu sigir eti 6rneklerinde saptanmistir. Bir ¢alismada, sigir etlerinin yagsiz
tavada 175°C'de her iki yiizeyi 6 ve 10 dakika pisirildiginde 1Q diizeylerinin sirasiyla
0,7 £ 0,2 ng/g ve 1,3 £ 0,8 ng/g; 200°C'de pisirildiginde sirasiyla 1,7 £ 0,2 ng/g ve
44 + 0,9 ng/g oldugu ve uygulanan pisirme sicakligi ve siiresi arttitkca 1Q
diizeylerinin arttig1 rapor edilmistir (78).

Farkli baharatlarla marine edilen 1zgara etlerde olusan HAA seviyelerinin
incelendigi bir ¢alismada, kontrol 6rneklerinde 11,43 + 0,53 ng/g seviyelerinde tespit
edilen 1Q diizeylerinin %4 zerdecal ve %10 limon otu i¢eren marinatlarla marine
edildiginde sirasiyla 2,05 + 0,18 ng/g ve 6,35 +0,46 ng/g seviyelerine distigi
bildirilmistir (313). Bu c¢alismada, 6rneklere eklenen ekstrelerin genel olarak 1Q
diizeylerinde azalma sagladig1 goriiliirken, farkli konsantrasyonlarda etkilerinin farkl
oldugu saptanmustir. 150°C'de pisirilen sigir etlerine %0,25 propolis ekstresi
eklendiginde 1Q diizeylerinin %32,69 arttigi; buna karsin %0,5 ve %l
konsantrasyonlarinda propolis eklenmesi ile sirasiyla 9%19,23 ve %78,85 azaldigi
tespit edilmistir. 150°C'de pisirilen sigir eti drneklerine %0,25 yaban mersini ekstresi
eklenmesi 1Q diizeylerini %94,44 azaltmistir. %0,5 ve %1 yaban mersini ekstresi
eklenmesi ile 1Q diizeylerinin %88,89 azaldig1 saptanmistir. 200°C'de pisirilen sigir

eti orneklerinde propolis ve yaban mersini ekstrelerinin tiim konsantrasyonlarinin IQ
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olusumunu o6nledigi gozlenmistir. Viegas ve ark. (13) yiriittiikleri bir ¢alismada,
sarimsak, zencefil, kekik, biberiye ve kirmizi aci biber iceren antioksidan agisindan
zengin bira ve sarap marinatlarinin farkli karigimlarinin tavada pisirilen sigir
etlerinde olusan HAA'lar iizerine etkisini aragtirmig, marinasyon ile 1Q diizeylerinin
%72 - 100 oranlarinda azaldigimi bildirmistir. Alig ekstresi (106), nar cekirdegi
ekstresi (112) ve farkli seker tiirleri igeren marinatlarin (103) 1Q olusumunu azalttig1
farkli aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Bu calismada tavuk eti 6rneklerinde IQ bilesigi saptanmamaistir. Bu sonug ile
benzer sekilde literatiirde tavuk etlerinde 1Q bilesiginin tespit edilmedigi arastirmalar
mevcuttur (310, 314). Awney ve ark. (314) bu calisma ile benzer pisirme
kosullarinda, 200°C'de iki ylizeyi 5 dakika pisirilen tavuk ve et orneklerinde 1Q

bilesiginin tespit edilmedigini bildirmistir.
5.5.3. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin MelQx I¢erikleri

Literatiirde en sik aragtirilan HAA'lar arasinda yer alan MelQx, bu ¢alismada
sigir ve tavuk eti orneklerinde sirasiyla nd - 3,39 ng/g ve nd - 0,70 ng/g diizeyleri
arasinda saptanmistir. Kirmizi et iirlinlerinde MelQx igeriginin 0 - 10 ng/g arasinda
degistigi rapor edilmistir (315). Iwasaki ve ark. (263) tavada pisirilmis sigir etlerinde
0,07 - 1,43 ng/g; tavuk etlerinde 0,09 - 2,21 ng/g diizeylerinde MelQx; Liao ve ark.
(173) 180°C'de 10 dakika pisirilen tavuk etlerinde 1,83 + 0,86 ng/g MelQx tespit
etmistir. Yapilan bir ¢alismada, yagsiz tavada 220°C'de 10 dakika kizartilan tavuk
gogiis etlerinin MelQx diizeyleri 2,3 + 0,3 ng/g olarak bildirilmistir (16).

Bu calismada, her iki et tiirlinde de MelQx diizeylerinin 200°C'de pisirilen
orneklerde 150°C'ye gore daha yiliksek diizeyde oldugu saptanmistir. Bu sonuglar
literatlirdeki veriler ile uyumluluk gostermektedir (77, 78, 263). Bir ¢alismada, sigir
etinin MelQx diizeylerinin 190°C'de 10 dakika pisirilmesi ile 2,01 + 0,45 ng/g,
230°C'de 15 dakika pisirilmesi ile 2,94 + 0,35 ng/g oldugu tespit edilmis, pisirme
sicakligi ve siiresinin MelQx olusumunu etkiledigi bildirilmistir (77).

Yapilan Onceki ¢alismalarda, et {iirtinlerine Chrysanthemum morifolium
ekstresi eklenmesi (194), epikatesin gallat, rosmarinik asit ve naringenin ekstresi
eklenmesi (28), bira, sarap ve baharat ile marine edilmesi (13), yesil ¢ay ile marine

edilmesi (105) ile et iriinlerinde olusan MelQx diizeylerinin azaldig1 rapor edilmistir.
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Bu calismada, 150°C'de pisirilen sigir eti  Orneklerine  %0,25 ve %l
konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenmesi, MelQx diizeylerini sirastyla
%15,38 ve %23,08 azaltirken, %0,5 propolis eklenmesinin MelQx diizeylerine etkisi
gbzlenmemistir. 200°C'de pisirilen sigir etlerine %0,25 ve %1 konsantrasyonlarinda
propolis ekstresi eklenmesi MelQx olusumunu &nlerken, %0,5 propolis ekstresinin
MelQx olusumunu artirdigi tespit edilmistir. Yaban mersini ekstresinin her iki
sicaklikta da sigir etinde olusan MelQx diizeylerini azalttigir gdzlenmis; 150°C'de
pisirilen etlere %1, 200°C'de pisirilen etlere %0,25 ve %0,5 konsantrasyonlarinda
yaban mersini ekstresi eklenmesi ile MeIQx olusumunun 6nlendigi goriilmiistiir.
Literatiirde et iirlinlerine eklenen antioksidanlarin bu ¢alismada oldugu gibi
MelQx diizeyleri tizerine farkl etkilerini gdosteren arastirmalar da yer almaktadir (16,
314, 316). Meurillion ve ark. (316) dort farkli antioksidan bilesenin, 200°C'de 14
dakika pisirilen sigir etlerinde olusan HAA diizeylerine etkisini incelemis,
antioksidanlarin farkli konsantrasyonlarmin, MelQx diizeyleri iizerine farkl etkileri
oldugunu tespit etmistir. MelQx diizeylerinin epikatesin eklenmesi ile arttig;
resveratroliin %0,1 ve %0,25 konsantrasyonlarinda eklenmesi ile azaldigi; %0,5
konsantrasyonunda ise etkisiz oldugu bildirilmistir. Calismada, kuarsetinin %0,1 ve
%0,25 konsantrasyonlarinda eklenmesi ile MelQx diizeylerinin artis gosterdigi, %1
konsantrasyonunda eklenmesi ile azaldigi, carvacroliin ise %0,25 konsantrasyonunda
eklendiginde MelQx seviyelerini azalttigi, %0,1 ve %0,5 konsantrasyonlarinda
etkisiz oldugu rapor edilmistir (316). Bu galismada, propolis ekstresinin 150°C'de
pisirilen tavuk etlerinde MelQx olusumunu onledigi, 200°C'de pisirilen tavuk
etlerinde ise MelQx olusumunu azaltmada en etkili konsantrasyonun %1 oldugu
(%76,79 azalma) tespit edilmistir. 200°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerine %0,25 ve
%1 yaban mersini ekstresi eklendiginde MelQx olusumu Onlenirken, %0,5
konsantrasyonunda MelQx diizeylerinin %85,71 arttig1 saptanmustir. Yapilan baska
bir ¢alismada, biberiye ekstresinin siir etine %2, %5 ve %10 konsantrasyonlarinda
eklenmesi ile MelQx diizeylerinin arttig1; %15 konsantrasyonunda eklenmesi ile
olusumunun onlendigi bildirilmistir. Ayni ¢alismada biberiye ekstresinin tiim
konsantrasyonlarinin (%2, %5, %10 ve %]15) tavuk etinde MelQx olusumunu
artirdig1 rapor edilmistir (314). Model sistemde yapilan bir c¢aligmada, o ve y-

tokoferol ve sentetik antioksidanlardan BHA, BHT ve PG eklenmesinin MelQx
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olusumunu artirdig bildirilmis ve bu durum bu bilesiklerin pro oksidan 6zelliklerine
atfedilmistir (183). Bazi arastirmacilar MelQx olusumunun belirli kosullarda
artmasin1 bazi metal iyonlarmin varligr ile Maillard reaksiyonun etkilenmesi ile

iliskilendirmistir (16, 119).
5.5.4. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin MelQ Icerikleri

Yiiksek mutajenik aktivitesi gesitli ¢alismalarda gosterilmis olan (142) MelQ
bilesigi bu ¢alismada, sigir ve tavuk eti 6rneklerinde sirasiyla nd - 10,93 ng/g ve nd -
1,88 ng/g arasinda tespit edilmistir. En yiiksek MelQ igerigi (10,93 ng/g) 200°C'de
pisirilen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinde saptanmistir. Yapilan bir ¢alismada
230°C'de kizartilan si8ir kofteleri ve tavuk gogiis etlerinin MelQ diizeyleri sirasiyla
6,54 + 4,39 ng/g ve 1531 £ 10,91 ng/g olarak rapor edilirken (310), bazi
calismalarda sigir etlerinde MelQ tespit edilmedigi bildirilmistir (104, 266).

Calismada, propolis ekstresinin sigir eti 6rneklerinin MelQ diizeylerine farkli
etkileri oldugu gozlenmistir. 150°C'de pisirilen sigir eti  6rneklerine 90,25
konsantrasyonunda propolis ekstresi eklenmesi MelQ diizeylerini %6,67 artirirken;
%0,5 ve %1 konsantrasyonlar1 sirasiyla %32,08 ve %12,29 azaltmistir. Propolis
ekstresi 200°C'de pisirilen sigir eti orneklerinde MelQ diizeylerini %29,38 - 90
oranlarinda artirmistir. Ekstrenin igerigindeki bilesenler ve bu bilesenlerden 1s1l islem
sirasinda olusan diger {iirtinler, MelQ olusumunu etkileyerek diizeylerini artirmis
olabilir. Calismada yaban mersini ekstresi, her iki pisirme sicakliginda da sigir
etlerinde olusan MelQ diizeylerini azaltmistir. 150°C'de pisirilen sigir etlerine %0,25,
%0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda yaban mersini eklenmesi ile MelQ diizeylerinde
sirastyla %93,11, %77,45 ve %85,39 azalma tespit edilmistir. 200°C'de pisirilen sigir
etlerine %0,5 konsantrasyonunda yaban mersini ekstresi eklenmesi MelQ olusumunu
onlerken, %0,25 ve %1 konsantrasyonlarinda MelQ diizeyleri sirasiyla %78,5 ve
%90,63 azalmistir. Britt ve ark. (317), sigir eti koftelerine %11,5
konsantrasyonlarinda eklenen iki farkli kiraz tiirlinlin 225°C'de tavada 20 dakika
pisirme ile olusan MelQ diizeylerini %33,3 - 50 oranlarinda azalttigin1 bildirmistir.
Bagka bir c¢alismada, sigir etinden yapilmis koftelere %1 ve %10

konsantrasyonlarinda E vitamini ve biberiye oleoresin eklendiginde, MelQ
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seviyelerinin sirastyla %64,3 - 78,6 ve %47,9 - 87 oranlarinda azaldigi, her iki
bilesigin en etkili konsantrasyonlarinin %1 oldugu rapor edilmistir (78).

Farkli seker tiirleri ile marine edilen 1zgara tavuk etlerinde olusan HAA'lar1
inceleyen bir aragtirmada, MelQ diizeylerinin sofra sekeri, esmer seker ve bal igeren
marinatlar kullanildiginda %70 oraninda azaldigi, kontrol 6rneklerinde 16,4 + 0,85
ng/g diizeylerinde bulanan MelQ seviyelerinin bal igeren marinatla marine
edildiginde 4,98 + 0,51 ng/g diizeyine diistiigii rapor edilmistir (103). Bu ¢alismada,
tavuk eti Orneklerine propolis ve yaban mersini ektresi eklenmesi ile her iki
sicaklikta olusan MelQ diizeylerinin azaldigi; yaban mersini ekstresinin 150°C'de
pisirilen tavuk eti Orneklerinde MelQ olusumunu onledigi gozlenmistir. Propolis
ekstresinin tavuk etlerinde MelQ diizeylerini %52,85 - 88,62 azalttigi tespit
edilmistir. Dong ve ark. (310) tavada 200°C'de 8 dakika kizartilan tavuk gogiis
etlerine pisirme Oncesi zeytin ve lotus yapragi ekstresi igeren sos eklendiginde MelQ
diizeylerinin azaldigini; %2 oraninda sos eklendiginde MelQ olusumunun
onlendigini bildirmistir. Antioksidan bilesiklerin elektrofilik yer degistirme yoluyla
Strecker bozunma iiriinlerini yakalayarak HAA olusumunu 6nemli Olgiide inhibe
edebilecegi, farkli fonksiyonel gruplar ve yapilarin farkli niikleofilik 6zelliklere sahip
olmasi1 nedeniyle HAA olusumu tizerine farkl etkiler gosterebilecegi arastirmacilar
tarafinda ifade edilmistir (187, 318). Calismada farkli ekstrelerin MelQ diizeyleri

iizerine farkli etkiler géstermesinin bu durum ile agiklanabilecegi diisiiniilmektedir.
5.5.5. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin 7,8-DiMelQx icerikleri

Bu calismada sigir ve tavuk eti Orneklerinde tespit edilen 7,8-DiMelQx
igeriklerinin sirasiyla nd - 3,04 ng/g ve nd - 0,83 ng/g diizeyleri arasinda oldugu
saptanmustir. En yiiksek 7,8-DiMelQx diizeylerinin (3,04 ng/g) 200°C'de pisirilen
kontrol grubu sigir eti 6rneklerinde olustugu goriilmiistiir. Kamal ve ark. (319) farkli
sicakliklarda (150, 200, 250, 300 ve 350°C) 1zgara yontemi ile pisirilen sigir etlerinin
HAA diizeylerinin incelendigi calismalarinda, 7,8-DiMelQx diizeylerinin 0,1 - 0,6
ng/g araliginda oldugunu rapor etmistir. Bir baska calismada, yagsiz tavada 150 ve
200°C'de 10 dakika pisirilen tavuk gogiis etlerinde 7,8-DiMelQx diizeylerinin
sirastyla 0,05 ve 0,08 ng/g diizeylerinde oldugu rapor edilmistir (106). Bu verilerin

yaninda, Jinap ve ark. (174) orta derecede pisirilmis 1zgara sigir eti 6rneklerinde,
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Dong ve ark. (310) 230°C'de 8 dakika pisirilen sigir eti koftelerinde ve 200°C'de 8
dakika pisirilen tavuk etlerinde 7,8-DiMelQx saptanmadigini bildirmistir.

Bu calismada her iki et tiirlinde de 200°C pisirme sicakliginda olusan 7,8-
DiMelQx diizeylerinin 150°C'de pisirilen Orneklerde tespit edilenlere gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Bu sonuglar literatiirdeki diger ¢aligmalarin sonuglari ile
uyumludur (106, 266, 320, 321). Bula ve ark.(321) bir ¢alismalarinda, 7,8-DiMelQx
diizeylerinin 220°C'de pisirilen 1zgara domuz etinde 180°C'de pisirilen 6rneklere gore
dokuz kat artis gosterdigini bildirilmistir.

Kizarmis sigir koftelerinde olusan HAA diizeylerinin incelendigi bir
calismada, derin yagda kizartma islemi ile 220°C'de 7 dakika pisirilen sigir eti
koftelerine pisirme oncesi %0,1 konsantrasyonunda rosa rugosa ekstresi
eklenmesinin  7,8-DiMelQx olusumunu Onledigi tespit edilmistir (192). Bu
calismada, propolis ekstresinin sigir etlerinde olusan 7,8-DiMelQx diizeylerine farkli
etkileri gozlenmistir. 150°C'de pisirilen sigir eti Orneklerine %0,25 ve %l
konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenmesi 7,8-DiMelQx diizeylerini sirasiyla
%69,94 ve %23,21 oranlarinda artirmistir. Bu 6rneklere %0,5 konsantrasyonlarinda
propolis ekstresi eklenmesi ile 7,8-DiMelQx diizeylerinde %1,79 azalma
gbzlenmistir. 200°C'de pisirilen sigir etlerinde ise propolis ekstresi, eklendigi tiim
konsantrasyonlarda 7,8-DiMelQx diizeylerini azaltic etki gostermis; %0,25, %0,5 ve
%1 konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenmesi ile 7,8-DiMelQx seviyelerinin
strastyla %38,3, %12,77 ve %46,81 azaldig: tespit edilmistir.

Yaban mersini ekstesi ise iki pisirme sicakliginda da sigir eti 6rneklerinde
olusan 7,8-DiMelQx diizeylerini azaltici etki gostermistir. Sigir eti 6rneklerine yaban
mersini ekstresi eklenmesi ile 7,8-DiMelQx diizeylerindeki azalmanin 150°C'de
pisirilen orneklerde %54,46 - 95,27 ve 200°C'de pisirilen orneklerde %84,19 - 100
arasinda oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 ile benzer sekilde ekstrelerin
farkli sicakliklarda farkli etki gosterdigini raporlayan galismalar mevcuttur (23, 106).
Bir calismada, 150°C'de tavada pisirilen sigir etinden yapilmis koftelere 9%0,5 ve %1
konsantrasyonlarinda enginar ekstresi eklenmesi ile 7,8-DiMelQx seviyeleri 0,01
ng/g diizeyinden sirasiyla 0,03 ng/g ve 0,04 ng/g diizeylerine yiikselirken; 200°C'de
pisirilen 6rneklerdeki 7,8-DiMelQx diizeylerinin 0,32 ng/g diizeyinden sirastyla 0,03
ng/g ve 0,04 ng/g diizeylerine distiigii bildirilmistir (23).
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Bu galismada her iki ekstrenin tavuk eti orneklerinde olusan 7,8-DiMelQx
diizeylerini azaltic1 etkileri oldugu saptanmistir. 150°C'de pisirilen tavuk eti
orneklerine %0,25 ve %0,5 konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenmesi 7,8-
DiMelQx olusumunu 6nlerken, %1 konsantrasyonunda eklendiginde %85,11 azalma
gozlenmigtir. 200°C'de pisirilen tavuk etlerinde olusan 7,8-DiMelQx diizeylerinin
azaltilmasinda en etkili konsantrasyonlarin sirastyla %1 (%100 azalma), %0,25 (%90
azalma) ve %0,5 (%83,33 azalma) oldugu saptanmistir. 150°C'de pisirilen tavuk
etlerine yaban mersini ekstresi eklenmesi li¢ konsantrasyonda da 7,8-DiMelQx
olusumunu 6nlerken, 200°C'de pisirilen 6rneklerde olusan 7,8-DiMelQx diizeylerinin
azaltilmasinda en etkili konsantrasyonlarin sirastyla %0,5 (%94,67 azalma) ve %0,25
(%82,67 azalma) oldugu belirlenmistir. Tengilimoglu Metin ve ark. (106) 200°C'de
pisirilen tavuk gogilis etlerine %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda ali¢ ekstresi
eklenmesi ile ekstre eklenmeyen 6rneklerde 0,08 ng/g diizeylerinde tespit edilen 7,8-
DiMelQx diizeylerinin sirasiyla 0,06 ve 0,05 ng/g diizeylerine diistiiglinii rapor

etmistir.
5.5.6. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin 4,8-DiMelQx icerikleri

Literatirde en sik analiz edilen HAA'lardan biri olan 4,8-DiMelQx bu
calismada tavuk eti 6rneklerinde 150 ve 200°C'de sirasiyla nd - 0,61 ve nd - 0,82
ng/g diizeylerinde tespit edilmis, sigir eti O6rneklerinde 4,8-DiMelQx bilesigi
saptanmamustir. Kirmizi et driinlerinde tespit edilen HAA'larin derlendigi bir
caligmada, 4,8-DiMelQx igeriginin 0 - 5 ng/g diizeyleri arasinda degistigi
belirtilmistir (315). Bununla birlikte, literatiirde ¢esitli et tiirlerinde 4,8-DiMelQx
bilesiginin tespit edilmedigini raporlayan arastirmalar yer almaktadir (112, 310). Bir
calismada, 200°C'de 8 dakika pisirilen tavuk gogiis eti 6rneklerinde 4,8-DiMelQx
saptanmadigi rapor edilmistir (310). Yapilan bir ¢alismada, sigir ve tavuk etinden
yapilmis koftelerin farklh sicakliklarda farkli pisirme yontemleri ile (firinda pisirme,
tavada pisirme, barbekii yapma ve derin yagda kizartma) pisirilmesi sonucu 4,8-
DiMelQx tespit edilmedigi bildirilmistir (112). Baska bir ¢alismada, 4,8-DiMelQx
150°C'de tavada pisirilen s1g1r eti 6rneklerinde tespit edilmezken, 200°C'de 0,06 ng/g
ve 250°C'de 0,14 ng/g diizeylerinde saptandigi bildirilmistir (106)
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Farkli sicakliklarda pisirilen 1zgara domuz etlerinin HAA diizeylerini
inceleyen bir ¢aligmada, 4,8-DiMelQx diizeylerinin 220°C'de pisirilen 6rneklerde
180°C'de pisirilen oOrneklere gore iki kat fazla oldugu bildirilmistir (321). Bu
calisgmada da benzer sekilde, pisirme sicakliginin 4,8-DiMelQx diizeylerini
etkiledigi, tavuk eti oOrneklerinde olusan 4,8-DiMelQx seviyelerinin 200°C'de
150°C'ye kiyasla daha yiiksek diizeyde oldugu saptanmaistir.

Literatiirde ¢esitli antioksidan bilesiklerin et {irlinlerinde olusan 4,8-DiMelQx
diizeyleri tizerine farkli etkilerini gosteren ¢aligmalar mevcuttur (28, 104, 105). 3,39-
digallat, epikatesin gallat, rosmarinik asit ve naringen bilesiklerinin, tavada
kizartilmig sigir eti koftelerinde olusan 4,8-DiMelQx seviyelerini azalttigi (28),
tavada kizartilmis sigir etlerinin sarap (104) ve yesil ¢ay (105) ile marinasyonun 4,8-
DiMelQx olusumuna etkisi olmadig1r rapor edilmistir. Bu calismada, 150°C'de
pisirilen tavuk eti orneklerine %0,25 propolis ekstresi eklenmesi 4,8-DiMelQx
diizeylerini %78 azaltirken, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda olusumunun 6nlendigi
goriilmiistiir. 200°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerine %0,25 ve %0,5 propolis
eklenmesi ile 4,8-DiMelQx diizeylerinin sirasiyla %6,45 ve %30,65 azaldigi; %1
propolis eklenmesi ile %4,84 arttigi tespit edilmistir. Meurillon ve ark. (316)
yiriittiikkleri bir ¢caligmada, epikatesinin 200°C'de pisirilen sigir etlerinde olusan 4,8-
DiMelQx diizeylerini artirdigim, Kuarsetinin ise %0,5 konsantrasyonunda
eklendiginde azaltic1, %0,25 konsantrasyonunda artirict etki gosterdigini saptamustir.
Bagka bir c¢alismada, 225°C'de 10 dakika pisirilen sigir koftelerine kapsaisin,
sanshoamide  ve  piperin  ekstrelerinin  %0,005, %0,01 ve %0,015
konsantrasyonlarinda eklenmesi ile 4,8-DiMelQx olusumunun 6nledigi bildirilmistir
(322). Kurutulmus elma kabugu ekstresinin HAA diizeylerine etkisini inceleyen bir
calismada, tavada 223°C'de 10 dakika kizartilan sigir eti koftelerinde olusan 4,8-
DiMelQx seviyelerinde %43 - 57 azalma oldugu tespit edilmistir (191).

Bu calismada, yaban mersini ekstresinin 150°C'de pisirilen tavuk eti
orneklerine %0,25 konsantrasyonunda eklenmesi 4,8-DiMelQx diizeylerini %5,88
azaltirken, %0,5 konsantrasyonu %17,65 artirmis, %1 konsantrasyonu ise olusumunu
Onlemistir. Yaban mersini ekstresi 200°C'de pisirilen 6rneklere eklendiginde, 4,8-
DiMelQx seviyelerinin %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda sirasiyla %77,61,
%28,36 ve %100 oranlarinda azaldig1 saptanmigtir. Tengilimoglu Metin ve ark. (106)
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caligmalarinda, tavuk gogiis etlerinin %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda ali¢ ekstresi
ile  marine edilmesiyle 4,8-DiMelQx seviyelerinin %77 oranina kadar
azaltilabildigini, fakat 150°C'de tavada pisirme yontemi uygulanan tavuk etlerinde

4,8-DiMelQx seviyelerinin arttigini bildirmistir.
5.5.7. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin Harman ve Norharman Icerikleri

Harman ve Norharman bilesiklerinin, Ames/Salmonella testine gore
mutajenik olmamalarma ragmen, diger bilesiklerin mutajenik aktivitesini artirarak
komutajenik etki gosterebilmeleri nedeniyle besinlerde olusumlarinin gbéz ardi
edilmemesi gerektigi vurgulanmaktadir (139). Bu caligmada, sigir ve tavuk eti
orneklerinde en yiiksek diizeylerde tespit edilen bilesiklerden birisi Harman olarak
belirlenmistir. Harman seviyeleri sigir eti 6rneklerinde nd - 33,57 ng/g diizeylerinde
tespit edilirken; tavuk eti orneklerinde nd - 5,54 ng/g diizeylerinde saptanmuistir.
Harman, arastirmacilar tarafindan siklikla arastirilan HAA'lardan birisidir ve
literatiirde Harman diizeyleri ile ilgili birgok farkli rapor mevcuttur (1, 18, 23, 25, 51,
103). Farkli arastirmacilar tarafindan, 150°C'de tavada pisirilen sigir etlerinde 10,28
ng/g ve tavuk gogiis etlerinde 5,72 ng/g (23), 204°C'de pisirilen sigir bifteklerinde
2,26 ng/g (18), 225°C'de pisirilen 1zgara sigir koftelerinde 0,56 ng/g (25), 240°C'de
pisirilen 1zgara si1g1r etlerinde 45,6 ng/g (51), 300°C'de pisirilen 1zgara tavuk etlerinde
9,46 ng/g (103) Harman olusumu rapor edilmistir.

Raza ve ark. (139) Norharman'mn, Trp-P-1 ve Trp-P-2'nin mutajenik etkilerini
arttirdig1 bildirilmistir. Bu caligmada, sigir ve tavuk eti 6rneklerinde Norharman
tespit edilmemistir. Farkli tavuk eti boliimlerinin farkli sicakliklarda pisirilmesi ile
olusan HAA igeriklerini inceleyen bir calismada, bu calisma sonuglar1 ile uyumlu
sekilde, tavuk butu Ornekleri tavada 150 ve 180°C'de 10 dakika pisirildiginde
Norharman diizeylerinin tespit limitinin altinda oldugu bildirilmistir (312).

Bu calismada, yaban mersini ekstresi, her iki pisirme sicakliginda da sigir ve
tavuk eti orneklerinde Harman olusumunu Onlemistir. Propolis ekstresi ise tavuk
etlerinde 150 ve 200°C'de Harman olusumunu 6nlerken, sigir eti 6rneklerinde farkli
etkiler gostermistir. 150°C'de pisirilen sigir eti 6rneklerine %0,25 propolis ekstresi
eklenmesi ile Harman diizeyleri 9%28,11 artis gosterirken; %0,5 ve %l

konsantrasyonlarinda sirasiyla %62,52 ve %64,1 azalma gozlenmistir. 200°C'de
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pisirilen sigir eti Orneklerinde olusan Harman diizeylerini azaltmada en etkili
konsantrasyon %1 (%33,93 azalma) olarak belirlenirken; %0,25 ve %0,5
konsantrasyonlarinda sirasiyla %23,11 ve %14,84 azalma tespit edilmistir. Diyet
flavonoidlerinin HAA olusumuna etkisini inceleyen bir ¢alismada, sigir etinden
yapilmis koftelerin 230°C'de 20 dakika pisirilmesi ile olusan Harman diizeylerinin
epigenin, luteolin, kaempferol, kuarsetin, genistein, naringenin, filorizin ve EGCG
eklenmesi ile azaldig1 ve Harman diizeylerinin azaltilmasinda en etkili flavonoidin
naringenin oldugu rapor edilmistir (109). Farkli arastirmacilar, biberiye (307), tiziim
¢ekirdegi (17), Rosa rugosa cay1 (192), seker kamisi (324) ekstreleri ile kirmizi
biber, karabiber, biberiye ve soya sosu ile marinasyonun (325) Harman diizeylerini

azaltic1 etkilerini bildirmislerdir.
5.5.8. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin Trp-P-2 I¢erikleri

Trp-P-2 bilesiginin, genel olarak et iiriinlerinde diger HAA'lara gore nispeten
daha disiik miktarlarda bulundugu bilinmektedir (315). Bu ¢alismada, sigir ve tavuk
eti Orneklerinin Trp-P-2 igerikleri sirasiyla nd - 3,62 ng/g ve nd - 2,21 ng/g
diizeylerinde tespit edilmistir. Onceki calismalarda, farkli pisirme kosullarinda
hazirlanan et tiirlerinde farkli seviyelerde Trp-P-2 diizeyleri rapor edilmistir (23, 77,
173, 326). Bir ¢alismada, sigir etlerinin 150°C'de 6 dakika pisirilmesi ile 0,71 + 0,40
ng/g; 190°C'de 10 dakika pisirilmesi ile 0,46 + 0,16 ng/g Trp-P-2 saptanmustir (77).
Tavada pisirilen sigir ve tavuk eti 6rneklerinde Trp-P-2 diizeyleri sigir etlerinde 150
ve 200°C'de sirasiyla 6,02 = 0,38 ve 11,98 + 2,14 ng/g; tavuk gogiis etlerinde 150 ve
200°C'de sirasiyla 2,92 + 0,65 ng/g ve 13,42 + 1,75 ng/g olarak bildirilmistir (23). Bu
verilerin yani sira, Liao ve ark. (173) tavada 180°C'de 10 dakika pisirilen tavuk
etlerinde Trp-P-2 saptanmadigini bildirmistir. Bermudo ve ark. (326), disik ve
yiiksek pisme derecesinde kizartilan ve 1zgara yapilan tavuk etlerinde, Melo ve ark.
(327), 180 ve 200°C'de tavada 8 dakika pisirilen sigir etlerinde Trp-P-2
saptanmadigini rapor etmistir.

Bu c¢alismada, yaban mersini ekstresinin 150°C'de pisirilen sigir eti
orneklerinde, eklendigi tiim konsantrasyonlarda Trp-P-2 olusumunu Onledigi
gozlenmistir.  200°C'de  pisirilen sigir  eti  Orneklerine  %0,5 ve %l

konsantrasyonlarinda propolis eklenmesi ile Trp-P-2 olusumu sirasiyla %100 ve
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%69,25 azalmistir. Propolis ekstresi, 200°C'de pisirilen tavuk eti drneklerinde Trp-P-
2 olusumunu 6nlerken, yaban mersini ekstresi tavuk eti 6rneklerinde 150 ve 200°C'de
sirastyla %41,67 - 100 ve %46,54 - 100 diizeylerinde azalmaya neden olmustur. Bir
arastirmada, feslegen, kekik, biberiye ve kisnis ekstreleri eklenerek 200°C'de 20
dakika pisirilen sigir etlerinde olusan Trp-P-2 diizeylerinin azaltilmasinda feslegen
ve kekik ekstrelerinin en etkili bilesikler oldugu; Trp-P-2 diizeylerinin sirasiyla %39
ve %13 azaltildig1 bildirilmistir (185). Baska bir ¢alismada, 220°C'de derin yagda 7
dakika kizartilan si8ir etleri, pisirme Oncesi rosa rugosa cay ekstresi ile marine
edildiginde Trp-P-2 diizeylerinin azaldigi, bu azaltici etkinin serbest radikallerin,
pirazin ve Maillard ara tirlinlerinin azaltilmasinin bir sonucu olabilecegi bildirilmistir

(192).
5.5.9. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin PhIP icerikleri

Et ve et iriinlerinde en sik bulunan HAA'lardan biri olarak bildirilen PhIP
(315), bu ¢alismada si8ir etlerinde ve 150°C'de pisirilen tavuk etlerinde saptanmamus;
yalnizca 200°C'de pisirilen tavuk etlerinde tespit edilmistir. Tavuk oOrneklerinde
olusan PhIP seviyeleri nd - 1,61 ng/g diizeyleri arasinda saptanmustir. Skog ve ark.
(71) PhIP bilesiginin, tavuk etlerinde sigir eti, domuz eti ve baliktan daha yiiksek
diizeylerde olustugunu bildirmistir. Balogh ve ark. (78) PhIP konsantrasyonunun
farkli pisirme kosullarinda 0,9 - 31,4 ng/g arasinda degistigini rapor etmistir. Pleva
ve ark. (312) tavuk etlerinde olusan PhIP diizeylerini, 150°C'de 10 dakika
pisirildiginde 1,0 £ 0,1 ng/g, 180°C'de 10 dakika pisirildiginde 2,9 + 0,3 ng/g,
210°C'de 10 dakika pisirildiginde 20,5 + 2,5 ng/g olarak saptamistir. Liao ve ark.
(173) calismalarinda, 180°C'de tavada 10 dakika pisirilen tavuk gogiis etlerinde
18,33 + 3,63 ng/g PhIP tespit etmistir. Baska bir ¢aligmada %15 yag iceren sigir
koftelerinin 230°C'de 15 dakika kizartilmast sonucu PhIP tespit edilmedigi
bildirilmistir (77).

Sarimsak, zencefil, kekik, biberiye ve kirmizi biber iceren bira ve sarap
marinatlarinin HAA olusumuna etkisinin incelendigi bir calismada, marinasyonun
PhIP diizeylerini %32 - 91 oranlarinda azalttigi bildirilmistir (13). Baska bir
caligmada, si1g1r etlerinin yiizeyine %1 oraninda kirmizi biber siiriilmesi ile 175°C'de

15 dakika kizartma ile olusan PhIP diizeylerinde %100 azalma oldugu gdsterilmistir
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(24). Shin ve ark. (328) sigir etinden yapilmis koftelere %5 - 20 oranlarinda sarimsak
ve 0,17 - 1,01 mmol arasinda dialil disulfid eklenmesi ile PhIP diizeylerinin
azaldigini bildirmistir. Bu ¢alismada, 200°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerinin PhIP
diizeyleri propolis ekstresi eklenmesi ile azalmig; propolis ekstresinin PhIP
diizeylerine etkisi %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlari i¢in sirasiyla %59,06,
%20,47 ve %18,11 olarak belirlenmistir. Onceki calismalarda bazi fitokimyasallar ve
vitaminlerin, 6nemli bir PhIP ara iiriinii olan fenilasetaldehit gibi Strecker bozunma
tirtinleri ile reaksiyona girerek PhIP olusumunu azaltabilecegi rapor edilmistir (178).
Literatiirde g¢esitli arastirmalarda yesil ¢ay (105), nar ¢ekirdegi ekstresi (112),
biberiye ekstresi (304) ve elma kabugu ekstresi (191) ile sofra sekeri, esmer seker ve
bal marinatlarinin (329) PhIP diizeylerini azaltic1 etkileri rapor edilmistir.

Bu ¢alismada, 200°C'de pisirilen kontrol grubu tavuk eti orneklerinde tespit
edilmeyen PhIP bilesigi, yaban mersini ekstresinin %1 konsantrasyonunda eklenmesi
ile 0,6 ng/g olarak saptanmustir. Benzer sekilde, Cheng ve ark. (28) rosmarik asidin,
Damasius ve ark. (185) feslegenin PhIP diizeylerini artict etkilerini bildirmis, bu
etkinin antioksidanlarin yiiksek konsantrasyonda pro oksidan aktivite gostermesinden

kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.
5.5.10. Sigar ve Tavuk Eti Orneklerinin AaC ve MeAaC Icerikleri

Aminokarbonil grubu HAA'lar arasinda yer alan AaC (1) bu ¢alismada farkli
sicakliklarda pisirilen sigir ve tavuk eti drneklerinde sirasiyla nd - 5,28 ng/g ve nd -
0,93 ng/g diizeylerinde tespit edilmistir. Jamali ve ark. (192) yirittikleri bir
caligmada, sigir eti koftelerinin 160°C'de pisirilmesi ile AaC saptanmadigini,
220°C'de 0,73 + 0,13 ng/g diizeylerinde bulundugunu bildirmistir. Baska bir
calismada, 200°C'de 8 dakika pisirilen sigir etlerinde 14,7 £ 6,1 ng/g AaC tespit
edilmistir (105). Tavuk eti orneklerinin 180°C'de 10 dakikada pisirilmesi ile 0,23 +
0,06 ng/g (173), 200°C'de 8 dakika pisirilmesi ile 26,66 = 3,93 ng/g (310) AaC
saptandig1 rapor edilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda enginar ekstresi eklenerek 150, 200 ve 250°C'de
pisirilen sig1ir etlerinin AaC diizeylerinde %29 - 100 azalma gozlendigi bildirilmistir
(23). Baska bir ¢alismada, pisirme Oncesi aci biber, Sichuan biberi ve karabiber

eklenmesi ile 225°C'de rosto yontemi ile 20 dakika pisirilen sigir koftelerinde AaC
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diizeylerinin azaldigi rapor edilmistir (330). Farkli seker tiirleriyle hazirlanan
marinatlarla marine edilen 1zgara tavuk etlerinde, bal ile marinasyonun AaC
diizeylerini artirdigi, sofra sekeri ve esmer seker marinatlarinin ise azaltici etki
gosterdigi bildirilmistir (103). Bu ¢alismada, 150°C'de pisirilen sigir etlerine %0,25,
%0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenmesi, AaC diizeylerini
sirastyla %352,91, 9%65,75 ve %77,68 azaltirken; 200°C'de pisirilen orneklerde
eklenen her konsantrasyonda AaC olusumu 6nlenmistir. 200°C'de pisirilen tavuk eti
orneklerine propolis ekstresi eklenmesi ile AaC diizeylerinde %35,71 - 100 azalma
tespit edilmistir. Yaban mersini ekstresi eklenen hicbir 6rnekte AaC saptanmamastir.

Bu calismada, sigir ve tavuk eti 6rneklerinde MeAaC tespit edilmemistir.
Literatiirde MeAoaC bilesiginin tespit edilmedigi farkli ¢aligmalar mevcuttur. Viegas
ve ark. (13) tavada 180°C'de 6 dakika kizartilmis sigir etlerinde, Ni ve ark. (309)
tavada 180°C'de 10 dakika ve 190°C'de 20 dakika pisirilen tavuk etlerinde, Khan ve
ark. (194) tavada 215°C'de 8 dakika pisirilen tavuk eti 6rneklerinde MeAaC tespit
edilmedigini raporlamistir. Bununla birlikte, cesitli arastirmalarda bu bilesigin
olusumu gézlenmis; 180 - 200°C'de iyi pismis sigir etinde 0,15 ng/g (331), 180°C'de
10 dakika pisirilen tavuk gogiis etinde 0,02 = 0,01 ng/g (173) MeAaC saptandigi
bildirilmistir.

5.5.11. Sigir ve Tavuk Eti Orneklerinin Toplam HAA i¢erikleri

Pismis besinlerde olusan HAA diizeyleri besinin tiirii, pisirime sicakligi,
pisirme siiresi, pisirme araci, pisirme yoOntemi, antioksidanlarin varhigi gibi gesitli
faktorlerden etkilenmektedir (323). Bu ¢alismada, sigir ve tavuk eti 6rneklerinde
olusan toplam HAA seviyeleri sirastyla nd - 38,27 ve 0,11 - 47,26 ng/g diizeyleri
arasinda tespit edilmistir. HAA'larin 6ncli maddeleri olarak kabul edilen glikoz,
kreatin, kreatinin, amino asit gibi maddelerin diizeyleri, protein ve yag igerikleri gibi
etkenler farkli besin tiirlerinde olusan HAA'larin tiir ve miktarlarim etkilemektedir
(308). Bu calismada da sigir ve tavuk eti orneklerinde olusan HAA seviyelerinin
farkliik  gosterdigi  saptanmistir. HAA'larin = olusumu  {izerine en etkili
parametrelerden biri olarak kabul edilen pisirme sicakliginin, toplam HAA
seviyelerini etkiledigi, 200°C'de pisirilen Orneklerin toplam HAA diizeylerinin

150°C'de pisirilen oOrneklerden daha yiiksek oldugu gozlenmistir. MelQXx, 7,8-
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DiMelQx ve Harman bilesiklerinin 200°C'de daha yiiksek diizeylerde olustugu tespit
edilmistir.

Bu calismada, propolis ve yaban mersini ekstresi eklenen tiim orneklerde
olusan toplam HAA diizeylerininin azaldig1 gézlenmistir. Propolis ekstresi eklenmesi
ile 150°C ve 200°C'de pisirilen sigir etlerinde olusan toplam HAA diizeyleri sirasiyla
%23,18 - 58,04 ve %15,36 - 34,36 oranlar1 arasinda azalmistir. 150 ve 200°C'de
pisirilen sigir etlerinde toplam HAA diizeylerinin azaltilmasinda en etkili propolis
konsantrasyonu %1 olarak belirlenmistir. 150°C'de pisirilen sigir eti orneklerinde
%0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenmesi ile toplam
HAA seviyelerinde sirasiyla %23,18, %56,35 ve %58,04 azalma gozlenmistir.
200°C'de pisirilen sigir etlerine %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda eklenen
propolis ekstresinin toplam HAA diizeylerinde sirasiyla %20, %15,36 ve %34,36
azalma sagladig1 goriilmiistiir. Smith ve ark. (18) yiiriittiikleri bir ¢alismada, 1zgara
sigir etlerinin pisirme Oncesi ti¢ farkli ticari marinat ile marine edilmesi ile HAA
olusumunun %357 - 88 oranlarinda azaldigini, HAA diizeylerini azaltmada en etkili
marinatin karnozik asit, karnosol ve rosmarinik asit i¢eriginin yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Bagka bir caligmada, biberiye ekstresinin etanol ve su ile hazirlanan farkl
oziitlerinin sigir koftelerine eklenmesi ile 191 ve 204°C'de tavada kizartilan sigir eti
koftelerinde HAA olusumunun %44,4 - 86,2 azaltildigi bildirilmistir (304). Elma,
mirver, iizim cekirdegi ve ananas ekstrelerinin sigir etinden yapilmis koftelerde
kizartma ile olusan HAA olusumu iizerine etkilerinin incelendigi bir calismada, HAA
olusumunun ananas ekstresi eklenmesi ile %15, miirver ekstresi ile %35, elma
ekstresi ile %66 ve liziim ¢ekirdegi ekstresi ile %71 azaldigi rapor edilmistir (189).

Antioksidan igerigi yiiksek marinatlarin  HAA olusumuna etkilerinin
arastirildigr bir ¢aligmada, tavuk gogiis etlerine %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda
enginar ekstresi eklenmesi ile toplam HAA diizeylerinin sirastyla %5 - 9 ve %14 - 95
oranlarinda azaldigi bildirilmistir (23). Hasnol ve ark. (103) marine edilmemis 1zgara
tavukta 176 ng/g olarak tespit edilen toplam HAA diizeylerinin, sofra sekeri ile
marine edilmis tavuk etlerinde 135 ng/g, esmer sekerle marine edilmis 6rneklerde
102 ng/g ve bal ile marine edilmis orneklerde 83,5 ng/g diizeylerinde oldugunu
saptamis, marinasyonun HAA olusumunu azaltic1 etkilerini rapor etmistir. Bu

calismada, tavuk eti drneklerine eklenen propolis ekstresinin 150 ve 200°C'de olusan
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toplam HAA seviyelerini sirasiyla %64,87 - 85,07 ve %60,55 - 80,94 oranlarinda
azalttig1 saptanmistir. 150 ve 200°C'de pisirilen tavuk etlerinde olusan toplam HAA
diizeylerini azaltmada en etkili propolis konsantrasyonlar1 sirasiyla %0,5 ve %0,25
olarak belirlenmistir. 150°C'de pisirilen tavuk eti orneklerine %0,25, %0,5 ve %1
konsantrasyonlarinda propolis eklenmesi ile toplam HAA diizeylerinin sirasiyla
%64,87, %85,07 ve %79,73 azaldig1 gozlenmistir. 200°C'de pisirilen tavuk etlerinde
olusan toplam HAA seviyeleri, %0,25, %0,5 ve %1 propolis ekstresi eklenmesi ile
sirastyla %80,94, %61,91 ve %60,55 oranlarinda azalmistir.

Toplam fenolik icerigi ve antioksidan seviylerinin propolis ekstresinden daha
yiiksek oldugu tespit edilen yaban mersini ekstresinin sigir ve tavuk etlerinde olusan
toplam HAA diizeylerini yiiksek oranda azalttig1 gozlenmistir. Sigir etlerine pisirme
oncesi eklenen yaban mersini ekstresinin 150 ve 200°C'de olusan toplam HAA
diizeylerini sirastyla %90,67 - 97,78 ve %88,90 - 100 oranlar1 arasinda azalttig1 tespit
edilmistir. 150°C'de pisirilen si8ir eti orneklerinde toplam HAA diizeylerinin
azaltilmasinda en etkili konsantrasyonunun %0,25 oldugu (%97,78 azalma)
saptanmis, %0,5 ve %]1 konsantrasyonlarimin toplam HAA diizeylerini sirasiyla
%90,67 ve %93,74 azalttig1 goriilmiistiir. 200°C'de pisirilen si8ir eti orneklerine
%0,5 konsantrasyonunda yaban mersini ekstresi eklenmesi HAA'larin olusumunu
engellemistir. 200°C'de pisirilen sigir etlerine %0,25 ve %1 konsantrasyonlarinda
yaban mersini ekstresi eklenmesi ile toplam HAA diizeylerinin sirasiyla %88,90 ve
%97,31 azaldig: tespit edilmistir. Sigir etlerinin antioksidan igerigi yiiksek cesni
verici bilesikler eklenerek pisirilmesinin HAA diizeylerine etkisinin incelendigi bir
arastirmada, 204°C'de 10 dakika pisirilen etlerde olusan toplam HAA seviyelerinin
biberiye eklenmesi ile %43,46, zerdegal eklenmesi ile %39,2 ve Cin zencefili
eklenmesi ile %33,51 azaldigi rapor edilmistir (332). Baska bir ¢alismada, Sigir
etinden yapilmis koftelere iki farkli kiraz tiirii eklendiginde toplam HAA
diizeylerinin %68,8 - 78,5 azaldig tespit edilmistir (317). Sabally ve ark. (191) bir
caligmalarinda, polifenol igerigi yiiksek elma kabugu ekstresinin sigir etinden
yapilmis koftelerde HAA diizeylerini %28,69 - 67,59 oranlarinda azalttigini
bildirmistir.

Yaban mersini ekstresinin tavuk eti Orneklerinde HAA olusumuna etkisi

incelendiginde, 150 ve 200°C'de pisirilen Orneklerde olusan toplam HAA



125

diizeylerinin sirastyla %88,41 - 95,64 ve %51,94 - 94,57 oranlarinda azaldig: tespit
edilmistir. 150°C'de pisirilen tavuk etlerinde olusan HAA diizeylerinin azaltilmasinda
en etkili konsantrasyonunun %1 oldugu gortliirken, 200°C'de pisirilen 6rneklerde en
etkili konsantrasyon %0,25 olarak belirlenmistir. Yaban mersini ekstresi 150°C'de
pisirilen tavuk etlerine %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda eklendiginde
toplam HAA diizeyleri sirasiyla %92,95, %88,41 ve %95,64 azalmistir. 200°C'de
pisirilen orneklerde %0,25, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi
eklenmesi HAA seviyelerini sirasiyla %94,57, %87,28 ve %51,94 azaltmistir.
Salmon ve ark. (95) bir caligmalarinda esmer seker, zeytinyagi, elma sirkesi,
sarimsak, hardal, limon suyu ve tuz karisimi ile marine edilmis ve 300°C'de 1zgara
yontemi ile pisirilmis tavuk gogiis etlerinde HAA diizeylerinin anlamli diizeyde
azaldigini bildirmistir. Tengilimoglu Metin ve ark. (106) tavada ve firinda pisirme
yontemleri ile pisirilen tavuk gogiis etlerinin pisirme Oncesi %0,5 ve %l
konsantrasyonlarinda ali¢ ekstresi ile marine edilmesinin, toplam HAA seviyelerini
sirastyla %12 - 100 ve %19 - 97 azalttigin tespit etmistir.

Meyvelerin ve c¢esitli dogal bilesenlerin, hem lipofilik (karotenoidler ve
tokoferoller) hem de hidrofilik (flavonoidler ve askorbik asit) antioksidan bilesikler
icermesi, et gibi heterojen bir sistemde antioksidan aktivitelerin etkinliginin
artirtlmast  icin  kullanilabilecek dogal bir diyet Dbileseni olabilecegini
diistindiirmektedir (19). Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler, dogal antioksidan
iceren propolis ve yaban mersini ekstrelerinin, sigir ve tavuk etlerinde olusan
HAA'lar iizerine i1yi bir inhibitor olarak etki edebilecegini gdstermektedir. Yapilan
birgok calismada, et iirlinlerinin pisirme Oncesi marine edilmesi ve antioksidan
icerigi yiiksek bilesiklerin pisirme Oncesi besinlere eklenmesi veya besinlerin
yiizeyine siiriilmesi ile HAA'larin olusumunun azaltilabilecegi veya onlenebilecegi
bildirilmistir (13, 101, 104, 190, 267, 329, 333). Dogal antioksidan bilesikler
kullanildiginda, et iiriinlerinde olusan HAA'larin azaltilmasimin altinda yatan ana
mekanizmalar hala netlesmemekle birlikte birkag olasi mekanizma tizerinde
durulmaktadir. Bir¢ok ¢alismada, dogal iiriinlerin kullanimina bagl olarak potansiyel
karsinojen maddelerin olusumundaki azalma ile bu iiriinlerin antioksidan igerikleri
arasinda bir iligki oldugu gosterilmistir. Bitkilerden elde edilen biyoaktif bilesiklerin,

lipit oksidasyonunu oOnledigi bilinmektedir. Oksidasyon sirasinda olusan serbest
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radikallerin Maillard reaksiyonu yoluyla HAA olusumunda yer almasi nedeniyle,
etlere eklenen antioksidan bilesikler, pisirme ile olusan karsinojenlerin olusumunu
azaltma potansiyeline sahiptir (181, 333). Antioksidanlarin, Maillard reaksiyonunun
farkli basamaklariin inhibitorleri olarak etki edebildigi ve boylece serbest radikal
sondiirme ve siliplirme yoluyla mutajenlerin olusumunu onleyebildigi bildirmistir
(19). Bununla birlikte, antioksidanlarin hangi yapisinin veya bolgesinin potansiyel
karsinojen maddelerin olusumunu dogrudan engelledigi heniiz net olarak tespit
edilmemistir (333). Ayrica, bu c¢aligmada saptanan bazi bulgularda gozlendigi gibi
antioksidanlarin HAA olusumunu artirabildigi, bu durumun antioksidanlarin farklh
substrat ve kosullara bagli olarak pro oksidan aktivite gostermesiyle agiklanabilecegi
bildirilmistir (28, 185).

Maillard reaksiyonu pigmis et iirlinlerinde organoleptik agidan arzu edilen
ozellikler saglamasina karsin, HAA'larin olusumunun azaltilmasi i¢in reaksiyonun
inhibisyonu veya kontrolii Onerilmektedir (333). Maillard reaksiyonu yoluyla
HAA'larin olusumu reaksiyonlarina karbonil gruplari ve amino asitler katilmaktadir
(71). Maillard reaksiyonu sirasinda olusan piridin ve pirazin radikalleri, kreatinin ve
aldehit ile reaksiyona girerek kinolin (IQ tiirevi HAA) veya kinoksalin (IQx tiirevi
HAA) yapisina sahip HAA'lar olusabilecegi arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir
(334). 2-metil piridin ve 2,5-dimetil pirazinin, kreatinin ve asetaldehit ile reaksiyona
girmesi ile MelQ ve MelQx olustugu 6nceki ¢alismalarda gosterilmistir (335). Bazi
fenolik  bilesikler, HAA  olusumu i¢in  gerekli  reaktif karbonilleri
yakalayabilmektedir. En yiiksek karbonil yakalama yetenegi olan fenolik bilesiklerin,
meta pozisyonlarinda hidroksil gruplarina sahip oldugu ve bu tiirevlerin belirli
karbonlarinda yiiksek yogunlugu oldugu bildirilmistir. Bu yiiksek elektronik
yogunluk, fenolik bilesiklerin reaktif karbonillere eklenebilmesi ve ilgili eklentileri
iretebilmesi i¢in gereklidir (336, 337). Fenolik hidroksil gruplarinin, aromatik
hidroksil grubundan bir hidrojen atomu reaktif Maillard ara maddeleri ile etkilesime
girerek cogalmalarin1 engelleyebilecegi ve serbest radikal zincir reaksiyonlarini
durdurabilecegi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (338, 339). Bazi fenolik
bilesiklerin, daha yliksek karbonil yakalama, daha diisiik serbest radikal siipiirme
yetenekleri oldugu bildirilmistir. Bu o6zellik fenolik bilesiklerin antioksidan ve

serbest radikal temizleme kapasitesi ile korelasyon gdstermeyen HAA olusumunu
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inhibe edici Ozelliklerini agiklayabilmektedir (28). Bununla birlikte bazi fenolik
bilesiklerin reaktif karboniller olarak hareket eden kinonlara doniisebilmesi, HAA
olusumu i¢in gerekli karbonillerin olusumuna ve dolayisiyla HAA olusumunun

artmasina neden olabilmektedir (337).
5.6. Heterosiklik Aromatik Amin Olusumunu Etkileyen Parametreler

Heterosiklik aromatik amin olusumunu etkileyen en énemli parametrelerden
birisi pisirme sicakligi olarak kabul edilmektedir (71). Pisirme sicakliginin artmasi
ile artan i¢ sicaklik ise mikrobiyolojik agidan giivenli besinin firetilmesi igin
kullanilan bir parametre olmakla birlikte pisme derecesinin bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Onceki ¢alismalarda pisme derecesi arttikga HAA olusumunun
arttig1 bildirilmistir (333). I¢ sicaklik ve etin pisme derecesinin artmasi ile protein
denatiirasyonu artmakta, protein agindan et yiizeyine dogru suda c¢oziinir HAA
onciilerinin taginmasi ile HAA olusumu artmaktadir (87, 96). Bu calismada, sigir ve
tavuk eti Orneklerinin i¢ sicaklik degerleri ile 1Qx diizeyleri (r=0,442, p<0,05)
arasinda pozitif iliski saptanmistir. Yapilan bir calismada, sigir etlerine orta (i
sicaklik 57°C) ve iyl pismis (i¢ sicaklik 71°C) olacak sekilde 1s1l islem
uygulandiginda, pisme derecesi yiiksek gruplarin toplam HAA diizeylerinin 3,5 kat
fazla oldugu rapor edilmistir (304).

Etin igerigindeki su, 1s1l islem uygulanmasi sirasinda bir reaksiyon ve tasima
ortami olarak islev gorerek kreatin, kreatinin, amino asitler, glikoz gibi bilesenlerin
etin ylizeyine taginmasina araci olur (340). Bu maddeler etin yiizeyinde daha yiiksek
sicakliklara maruz kaldigindan daha yiikksek diizeyde HAA  olusumu
gerceklesmektedir (341). Bu c¢alismada, orneklerin nem igerikleri ile MelQx (r=-
0,407, p<0,05), MelQ (r=-0,334, p<0,05), 7,8-DiMelQx (r=-0,340, p<0,05), Harman
(r=-0,719, p=0,000) ve toplam HAA (r=-0,294, p<0,05) seviyeleri arasinda negatif
iligki saptanmis, nem igeriginin azalmasi ile diizeylerinin arttig1 tespit edilmistir. Bu
sonuglar literatiirdeki diger arastirmalarla benzerlik gostermektedir (61, 332, 342).

Bu ¢alismada, pisirme ile olusan agirlik kaybi diizeyleri ile MelQ (r=0,355,
p<0,05) ve 7,8-DiMelQx (r=0,351, p<0,05) seviyeleri arasinda zayif, Harman
(r=0,607, p<0,05) seviyeleri arasinda yliksek diizey iligki tespit edilmistir. Cesitli

raporlar, pisirime kaybinin artmis HAA olusumuyla ilgili oldugunu gostermis; bu
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durum, suda ¢oziinen Oncii bilesiklerin yiizeye tasinmasinin artmasi ile agiklanmigtir
(18, 64). Ruan ve ark. (343) calismalarinda, 1zgara sigir etlerinde pisirme kaybi ile
MelQx, Norharman, Harman ve PhIP diizeylerinin pozitif korelasyon gosterdigini
bildirmistir.

Arastimacilar, etin pH degerinin Maillard reaksiyonu (344) ve dolayisiyla
HAA'larin olusumunu etkileyebilecegini bildirmistir (56). Bu ¢alismada 6rneklerin
pH degerleri ile 1Qx (r=-0,527, p=0,000) ve MelQ (r=-0,537, p=0,000) arasinda
negatif yonde iliskili oldugu saptanmaistir.

Proteinlerin, glikozun ve serbest amino asitlerin HAA sentezinde onemli
substratlar oldugu bilinmektedir (1). Szterk ve ark. (67) bir galismalarinda, MelQX,
MelQ, 4,8-DiMelQx, Norharman, Harman, PhIP ve toplam HAA ile protein igerigi
arasinda pozitif korelasyon oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada ise orneklerin
protein igerikleri ile Harman (r=0,615, p<0,05) ve toplam HAA (r=0,422, p=0,001)
seviyeleri arasinda pozitif iliski gézlenmistir.

Yiiksek yag igeren etlerde, yagin etteki diger bilesenlere gore daha verimli 1s1
transfer kabiliyeti olmas1 nedeniyle, daha hizli 1s1 iletimi ve yiiksek sicakliga bagl
olarak daha fazla HAA olusumu gergeklesebilmektedir. Is1 ile indiiklenen lipit
oksidasyonu sirasinda olusan serbest radikallerin HAA olusumuna katilmasi da yag
iceriginin HAA tizerine etkisi ile iliskilendirilmektedir (100). Bununla birlikte, etteki
yliksek yag icerigi, amino asitler, kreatin ve glikoz gibi HAA olusumuna katkida
bulunan onciilerin daha diisiik diizeyde olmasi ile de iligkilidir. Bu etkenler g6z
oniinde bulunduruldugunda, yag iceriginin HAA olusumuna etkisi heniiz net degildir
(1). Bu c¢alismada, yag igerikleri ile 1Qx (r=-0,457, p=0,001), MelQ (r=-0,553,
p=0,000), ve 7,8-DiMelQx (r=-0,347, p<0,05) seviyeleri arasinda negatif bir iliski
saptanmistir.

HAA'larin olusumu 6ncii bilesiklerin tiiriinden, besinlerdeki seviyelerinden ve
bunlar arasindaki molar orandan etkilenmektedir. Kasta kreatin fosfat formunda
bulunan kreatin, 1s1l islem uygulamas ile kreatinine doéniismekte, kreatinin imidazol
halkasini olusturmak {izere HAA'larin yapisina katilmaktadir (345). Isitma siiresi
uzadikca, daha fazla kreatin kreatinine donlismekte, kreatinin bulunmadigi
durumlarda, imidazokinolin ve imidazokinoksalin olusumu ger¢eklesmemektedir

(61). Yapilan bir ¢alismada, et ve baliklarin 1s1l islemi sirasinda kreatin ve kreatinin
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diizeyleri arttikga mutajenitenin arttigi raporlanmistir (93). Baska bir ¢alismada,
yiiksek kreatin igerigine sahip etin, diisiik kreatin seviyesine gore daha yiiksek
mutajenik aktivite sergiledigi gosterilmistir (346). Bu ¢alismada kreatin igerigi ile
IQx (r=-0,567, p=0,000), MelQ (r=-0,566, p=0,000) ve 7,8-DiMelQx (r=-0,322,
p=0,000) diizeyleri ile negatif iligki; kreatinin igerigi ile MelQ (r=0,509, p=0,000),
7,8-DiMelQx (r=0,446, p<0,05) ve 4,8-DiMelQx (r=0,483, p<0,05) diizeyleri
arasinda pozitif iligki tespit edilmistir. Model sistemli calismalarda, Kreatininin
MelQx, 4,8-DiMelQx ve PhIP molekiillerinin bir pargasini olusturdugu gosterilmistir
(27, 347). Polar olmayan HAA'larin (B-karbolinler) olusumu ise kreatin varligindan
bagimsiz olarak gerceklesmekte, bu bilesikler karbonhidratlar ve basta triptofan
olmak {izere amino asitlerden olugsmaktadirlar (61, 348, 349).

Et dirlinlerinde lipit oksidasyonu sirasinda olusan bilesiklerin HAA
olusumunu etkiledigi arastirmacilar tarafindan bildirilmis, Maillard reaksiyonu ve
lipit oksidasyonunun birbiriyle iligkili oldugu, ortak kimyasal mekanizmalar1 ve ara
maddeleri oldugu rapor edilmistir (64, 100). Lipit oksidasyonunun aldehidler gibi
parcalanma iirlinlerinin Maillard reaksiyonuna katilabilecegi ve ette HAA olusumunu
etkileyebilecegi bildirilmistir (350). Bu ¢alismada, lipit oksidasyonunun gostergesi
olan TBARS degerleri ile MelQ (r=0,542, p=0,000) ve 7,8-DiMelQx (r=0,526,
p=0,000) seviyeleri arasinda orta diizey pozitif bir iliski bulunmustur. Lu ve ark.
(351) farkli kizartma yaglarinin (zeytinyagi, ay¢icek yagi veya iiziim ¢ekirdegi yagi)
koftelerde olusan HAA {izerine etkisini incelemek amaciyla planladiklar1 bir
caligmada, TBARS degerleri ile HAA diizeyleri arasinda gii¢lii bir iligski tespit
etmistir. Bu sonuglardan farkli olarak, Cin'de gida marketlerinde satilan yedi farkl
geleneksel tavuk yemeginin HAA diizeylerinin incelendigi bir ¢alismada, TBARS
degerleri ve HAA arasinda iliski tespit edilmedigi bildirilmistir (352).



10.

11.

130

6. SONUC VE ONERILER
6.1. Sonuclar

Hammadde olarak kullanilan ¢ig sigir etinin nem igerigi %66,57 + 1,34, kiil
icerigi %0,99 + 0,23, yag igerigi %4,38 £ 0,4, protein igerigi %14,50 + 1,14 ve
pH degeri 5,76 £ 0,04 olarak saptanmistir.

Hammadde olarak kullanilan ¢ig tavuk but etinin nem igerigi %72,09 + 0,61, kiil
igerigi %1,04 £ 0,07, yag igerigi %6,81 £ 0,72, protein icerigi %17,97 + 0,13 ve
pH degeri 6,13 £+ 0,11 olarak tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan propolis ekstresinin toplam antioksidan seviyeleri 290,0 +
2,0 mmol TE/Kkg ve toplam fenolik madde diizeyi 232720 + 273,2 mg GAE/kg
olarak bulunmustur.

Yaban mersini ekstresinin toplam antioksidan seviyeleri 346,0 + 4,0 mmol TE/kg
ve toplam fenolik madde diizeyi 345550 + 101,1 mg GAE/kg olarak
bulunmustur.

150 ve 200°C'de tavada 10 dakika pisirilen sigir etlerinin i¢ sicaklik degerleri
sirastyla 77,06 £ 0,88 ve 78,73 & 0,94°C olarak saptanmustir.

150 ve 200°C'de tavada 10 dakika pisirilen tavuk etlerinin i¢ sicaklik degerleri
sirastyla 78,47 £ 0,87 ve 79,33 + 7,06°C olarak bulunmustur.

Sigir ve tavuk eti Orneklerinin i¢ sicaklik degerlerinin 200°C'de pisirilen
orneklerde 150°C'de pisirilen orneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(p<0,05).

Sig1r ve tavuk etlerine propolis ve yaban mersini ekstresi eklenmesinin i¢ sicaklik
degerleri lizerine anlamli bir etkisi tespit edilmemistir (p>0,05).

150 ve 200°C'de pisirilen sigir etlerinin pisirme ile olusan agirlik kayiplari
sirastyla %31,28 £2,97 ve %42,42 + 2,50 olarak bulunmustur.

150 ve 200°C'de pisirilen tavuk etlerinin pisirme ile olusan agirlik kayiplari
sirastyla %25,57 £2,63 ve %32,49 + 3,32 olarak saptanmustir.

Sigir ve tavuk etlerinde pisirme ile olusan agirlik kayiplarinin, 200°C'de pisirilen
gruplarda 150°C'de pisirilen gruplara gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir
(p<0,05).
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Propolis ve yaban mersini ekstrelerinin pisirme ile olusan agirlik kaybi {izerine
anlamli etkileri saptanmamuistir (p>0,05).

150 ve 200°C'de pisirilen sigir eti 6rneklerinin nem igerigi sirastyla %61,37 +
1,09 ve %56,01 £+ 1,15 olarak bulunmustur.

150 ve 200°C'de pisirilen tavuk eti drneklerinin nem igerigi sirasiyla %64,22 +
1,22 ve %60,77 £ 0,95 olarak saptanmustir.

Pismis si8ir ve tavuk eti 6rneklerinin nem igeriginin ¢ig Orneklere gore daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (p=0,001).

200°C'de pisirilen sigir ve tavuk eti oOrneklerinin nem igeriginin 150°C'de
pisirilen 6rneklere gore daha diisiik oldugu gozlenmistir (p=0,001).

Propolis ve yaban mersini ekstresi eklenmesinin orneklerin nem igerigi iizerine
anlaml etkisi tespit edilmemistir (p>0,05).

150 ve 200°C'de pisirilen sigir etlerinin kiil icerikleri %1,42 + 0,23 ve %1,45 +
0,14 olarak tespit edilmistir. Pisirme sicaklifinin sigir etlerinin kiil igerigi
iizerine anlamli etkisi saptanmamustir (p>0,05).

150 ve 200°C'de pisirilen tavuk etlerinin kiil igerikleri %1,28 £ 0,11 ve % 1,37 +
0,09 olarak bulunmustur. 200°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerinin kiil i¢eriginin
150°C'de pisirilen 6rneklere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Sig1r ve tavuk etlerine propolis ve yaban mersini ekstresi eklenmesinin kiil igerigi
iizerine anlaml etkisi tespit edilmemistir (p>0,05).

150 ve 200°C'de pisirilen sigir etlerinin pH degerleri 5,92 + 0,06 ve 6,12 + 0,22
olarak belirlenmistir. Pismis sigir eti 6rneklerinin pH degerlerinin ¢ig orneklere
kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). 200°C'de pisirilen 6rneklerin
pH degerlerinin 150°C'de pisirilen Orneklere gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (p=0,001).

Propolis ve yaban mersini ekstrelerinin, sigir eti orneklerinin pH degerleri
iizerine etkisi tespit edilmemistir (p>0,05).

150 ve 200°C'de pisirilen tavuk etlerinin pH degerleri 6,68 + 0,12 ve 6,73 = 0,14
olarak bulunmustur. Pigmis tavuk eti érneklerinin pH degerlerinin, ¢ig 6rneklere
kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmustir (p<0,05). Farkli sicakliklarda pisirilen

tavuk eti orneklerinin pH degerleri arasinda anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).
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Propolis ekstresinin tavuk etlerinin pH degerleri tlizerine anlamli etkisi
gozlenmezken (p>0,05); yaban mersini ekstresi eklenen Orneklerin pH
degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
150 ve 200°C'de pisirilen sig1r etlerinin protein igerigi sirasiyla %24,34 + 1,12 ve
%27,21 + 0,88 olarak tespit edilmistir.

150 ve 200°C'de pisirilen tavuk etlerinin protein icerigi sirastyla %23,16 + 1,47
ve %25,39 + 1,47 olarak saptanmustir.

Pismis sigir ve tavuk etlerinin protein igeriginin ¢ig Orneklerden daha yiiksek
oldugu (p=0,000) ve pisirme sicakligi arttik¢a 6rneklerin protein igeriginin arttigi
goriilmiistiir (p=0,000).

Propolis ve yaban mersini ekstrelerinin sigir ve tavuk etlerinin protein igerigi
iizerine anlamli etkisi gozlenmemistir (p>0,05).

150 ve 200°C'de pisirilen sigir etlerinin yag igerigi sirasiyla %4,07 £ 0,11 ve
%?3,89 £ 0,06 olarak tespit edilmistir.

150 ve 200°C'de pisirilen tavuk etlerinin yag igerigi sirasiyla %6,30 + 0,22 ve
%35,89 £ 0,20 olarak bulunmustur.

Pismis sig1r ve tavuk eti drneklerinin yag igeriginin, ¢ig orneklerden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 200°C'de pisirilen sigir ve tavuk etlerinin yag
igceriginin 150°C'de pisirilen 6rneklere kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Propolis ve yaban mersini ekstrelerinin, 6rneklerin yag igerigi iizerine anlaml
etkisi gozlenmemistir (p>0,05).

Pisirme Oncesi kreatin igerigi 5,76 + 0,13 mg/g olan sigir etinin 150 ve 200°C'de
pisirilmesi ile kreatin igeriginin sirasiyla 4,56 + 0,07 mg/g ve 4,02 + 0,08 mg/g
diizeylerine diistiigii tespit edilmistir.

Pisirme Oncesi kreatin icerigi 4,28 + 0,11 mg/g olan tavuk etinin 150 ve 200°C'de
pisirilmesi ile kreatin igeriginin sirasiyla 3,20 + 0,08 mg/g ve 2,66 + 0,05 mg/g
diizeylerine diistiigii saptanmaistir.

200°C'de pisirilen sigir ve tavuk eti orneklerinin kreatin igeriginin 150°C'de
pisirilen 6rneklere kiyasla daha diisiik oldugu saptanmstir (p=0,000).

Propolis ve yaban mersini ekstrelerinin drneklerin kreatin igerigi lizerine anlamli

etkisi gézlenmemistir (p>0,05).
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Pisirme Oncesi kreatinin igerigi 0,18 + 0,02 mg/g olan sigir etinin 150 ve
200°C'de pisirilmesi ile kreatinin igeriginin sirastyla 0,36 + 0,03 mg/g ve 0,53 +
0,03 mg/g diizeylerine ¢iktig1 tespit edilmistir.

Pisirme Oncesi kreatinin igerigi 0,10 = 0,02 mg/g olan tavuk etinin 150 ve
200°C'de pisirilmesi ile kreatinin igeriginin sirasiyla 0,22 + 0,02 mg/g ve 0,29 +
0,03 mg/g diizeylerine ¢iktig1 saptanmustir.

Daha yiiksek sicaklikta pisirilen 6rneklerin kreatinin iceriginin diisiik sicaklikta
pisirilen orneklere kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (p=0,000).

Propolis ve yaban mersini ekstresi eklenmesinin o6rneklerin kreatinin igerigi
iizerine anlamli etkisi gbzlenmemistir (p>0,05).

Pisirme oncesi TBARS degeri 1,64 = 0,07 mg MDA/kg olan sigir etinin 150 ve
200°C'de pisirilmesi ile TBARS degerlerinin 2,18 = 0,22 mg MDA/Kkg ve 2,23 +
0,24 mg MDA/kg diizeylerine c¢iktigi, pisirme ile TBARS degerlerinde artis
oldugu saptanmustir (p<0,05). Farkli sicakliklarda pisirilen sigir etlerinin TBARS
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
150°C'de pisirilen sigir eti 6rneklerinde, %0,25 konsantrasyonunda propolis
ekstresi eklenen 6rneklerin TBARS degerlerinin diger gruplara gére daha diisiik
oldugu saptanmistir (p<0,05). 200°C'de pisirilen si8ir etlerinde propolis ekstresi
eklenen gruplarin TBARS degerlerinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik
oldugu gozlenmistir (p<0,05).

150°C'de pisirilen sig1r etlerine %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda yaban mersini
ekstresi eklenmesinin TBARS degerlerini kontrol grubuna kiyasla anlamlhi
diizeyde diisiirdligii saptanmistir (p<0,05). Yaban mersini ekstresi eklenerek
200°C'de pisirilen sigir eti 6rneklerinin TBARS degerleri arasinda anlamli bir
fark gozlenmemistir (p>0,05).

Pisirme oncesi TBARS degeri 1,20 + 0,01 mg MDA/kg olan tavuk etinin 150 ve
200°C'de pisirilmesi ile TBARS degerlerinin 1,72 = 0,20 mg MDA/Kg ve 1,79 +
0,26 mg MDA/kg diizeylerine ¢iktig1, pisirme ile TBARS degerlerinde artis
oldugu saptanmistir (p<0,05).

150°C'de pisirilen tavuk etlerinde, %0,25 ve %0,5 konsantrasyonlarinda propolis
ekstresi eklenen Orneklerin TBARS degerlerinin kontrol grubuna goére daha

diisiik oldugu saptanmustir (p<0,05). 200°C'de pisirilen tavuk etlerinde ise %0,25
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ve %1 konsantrasyonlarinda yaban mersini ekstresi eklenen 6rneklerin TBARS
degerlerinin, kontrol grubuna kiyasla daha diisik oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

150°C'de pisirilen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinde en yiiksek diizeyde tespit
edilen HAA'larmn sirastyla Harman (8,16 + 3,52 ng/g), MelQ (4,79 + 1,87 ng/g),
AoC (3,27 + 2,85 ng/g) ve Trp-P-2 (2,19 £ 0,44 ng/g) oldugu goriilmiistiir.
200°C'de pisirilen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinde en yiiksek diizeyde tespit
edilen HAA'lar sirasiyla Harman (19,95 + 14,11 ng/g), MelQ (5,33 + 4,61 ng/g),
Trp-P-2 (3,60 ng/g) ve 7,8-DiMelQx (1,74 + 1,03 ng/g) olarak saptanmustir.

150 ve 200°C'de pisirilen kontrol grubu sigir eti 6rneklerinde 4,8-DiMelQX,
Norharman, PhIP ve MeAoC tespit edilmemistir.

Sigir etlerinin 1Qx diizeyleri nd - 0,21 ng/g arasinda tespit edilmistir. 150°C'de
pisirilen sigir etlerine propolis ekstresi eklenmesi 1Qx diizeylerini %22,81 - 53,38
arasinda azaltirken, 200°C'de pisirilen 6rneklere propolis ekstresi eklenmesi ile
IQx diizeyleri %100 azalmistir. Yaban mersini ekstresinin 150°C ve 200°C'de
pisirilen sigir etlerinde olusan IQx diizeylerini sirastyla %18,18 - 100 ve %100
oranlarinda azalttig1 tespit edilmistir.

IQ bilesigi sigir etlerinde nd - 1,84 ng/g arasinda tespit edilmistir. 150°C'de
pisirilen sigir etlerine %0,25 konsantrasyonunda propolis ekstresi eklenmesi 1Q
diizeylerini %32,69 artirirken, %0,5 ve %1 konsantrasyonlar1 sirasiyla %19,23 ve
%78,85 azaltmistir. 200°C'de pisirilen orneklere propolis ekstresi eklenmesi ile
IQ diizeyleri %100 azalmistir. 150°C'de pisirilen sigir etlerine yaban mersini
ekstresi eklenmesi ile 1Q diizeylerinin %88,89 - 100 arasinda azaldigi
gozlenirken, 200°C'de pisirilen Orneklere yaban mersini ekstresi eklenmesi 1Q
diizeylerini %100 azaltmistir.

Sigir eti orneklerinde MelQx diizeyleri nd - 3,39 ng/g arasinda tespit edilmistir.
150°C'de pisirilen sigir etlerine propolis ekstresi eklenmesi, MelQx diizeylerini
%15,38 - 23,08 azaltmistir. 200°C'de pisirilen 6rneklere %0,5 propolis ekstresi
eklenmesi ile MelQx diizeyleri artarken, %0,25 ve %1 konsantrasyonlart MelQx
olusumunu Onlemistir. Sigir etlerine eklenen yaban mersini ekstresinin MelQx
olusumunu 150°C'de pisirilen Orneklerde %57,14 - 100; 200°C'de pisirilen
orneklerde %65,22 - 100 azalttig1 saptanmustir.
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Sigir eti orneklerinde olusan MelQ diizeyleri nd - 10,93 ng/g araliginda tespit
edilmistir. 150°C'de pisirilen orneklere %0,25 propolis eklenmesi MelQ
diizeylerini artirirken, %0,5 ve 1 konsantrasyonlar1 sirastyla %12,29 ve %32,08
azaltmistir. 200°C'de pisirilen Orneklere propolis ekstresi eklenmesi ile MelQ
diizeylerinin %29,38 - 90 arttig1 gozlenmistir. Yaban mersini ekstresi 150 ve
200°C'de pisirilen sigir etlerinde olusan MelQ diizeylerini sirasiyla %77,45 -
93,11 ve %78,5 - 100 azaltmustir.

Sigir eti orneklerinde nd - 3,04 ng/g diizeylerinde 7,8-DiMelQx saptanmustir.
150°C'de pisirilen si8ir etlerine %0,5 konsantrasyonunda propolis ekstresi
eklenmesi  7,8-DiMelQx diizeylerini  %1,79 azaltirken, %0,25 ve %l
konsantrasyonlarinin sirastyla %23,21 ve %69,64 artirdig1 gozlenmistir. 200°C'de
pisirilen oOrneklerlere eklenen propolis ekstresinin, 7,8-DiMelQx diizeylerini
%12,77 - 46,81 azalttigi bulunmustur. Yaban mersini ekstresi 7,8-DiMelQx
diizeylerini 150°C'de pisirilen 6rneklerde %84,46 - 95,27; 200°C'de pisirilen
orneklerde %84,19 - 100 oranlarinda azaltmistir.

Sigir eti 6rneklerinde nd - 33,57 ng/g diizeyleri arasinda Harman tespit edilmistir.
150°C'de pisirilen sigir etlerine %0,25 konsantrasyonunda propolis ekstresi
eklenmesi Harman seviyelerini  %28,11  artirirken, %0,5 ve %l
konsantrasyonlarinda eklenmesi %62,52 - 64,1 oranlarinda azaltmistir. 200°C
pisirilen orneklere propolis ekstresi eklendiginde, Harman diizeyleri %14,84 —
33,93 oranlarinda azalmistir. Yaban mersini ekstresinin 150 ve 200°C'de pisirilen
tiim s1g1r eti 6rneklerinde Harman olusumunu %100 azalttig1 saptanmustir.

Sigir etinde olusan Trp-P-2 seviyeleri nd - 3,62 ng/g arasinda bulunmustur.
200°C'de pisirilen sigir etlerine %0,25 propolis ekstresi eklenmesi ile Trp-P-2
diizeyleri %0,28 artarken, %0,5 ve %1 konsantrasyonlarinda %69,25 - 100
azalmistir. Yaban mersini ekstresinin 150°C'de pisirilen sigir etlerinde Trp-P-2
olusumu %100 azalttig1 gortilmiistiir.

Sigir eti 6rneklerinde nd - 5,28 ng/g diizeylerinde AaC olusumu tespit edilmistir.
Propolis ekstresi 150°C'de pisirilen sigir etlerinde olusan AaC diizeylerini
%52,91 - 77,68 azaltmistir. 200°C'de pisirilen Orneklere eklenen propolis
ekstresinin eklendigi tiim konsantrasyonlarda AaC diizeylerini %100 azalttig

goriilmiistiir.
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150°C'de pisirilen kontrol grubu tavuk eti 6rneklerinde en yiiksek diizeyde tespit
edilen HAA'lar sirastyla 1Qx (17,30 + 6,37 ng/g), Harman (5,43 ng/g), Trp-P-2
(2,21 ng/g) ve MelQ (0,66 + 0,57 ng/g) olarak bulunmustur.

200°C'de pisirilen kontrol grubu tavuk etlerinde en yiiksek diizeyde tespit edilen
HAA'ar 1Qx (32,63 + 5,40 ng/g), Harman (5,30 + 0,34 ng/g), Trp-P-2 (1,90 +
0,18 ng/g) ve MelQ (1,46 £ 0,44 ng/g) olarak saptanmuistir.

150°C'de pisirilen kontrol grubu tavuk etlerinde 1Q, Norharman, PhIP, AaC ve
MeAoaC tespit edilmemistir. 200°C'de pisirilen kontrol grubu tavuk etlerinde ise
I1Q, Norharman ve MeAoC saptanmamustir.

Tavuk etlerinin IQx diizeyleri 0,71 - 36,85 ng/g arasinda bulunmustur. Propolis
ekstresinin tavuk etlerinin 1Qx diizeylerini, 150°C'de pisirilen 6rneklerde %56,97
- 81,99 oranlarinda, 200°C'de pisirilen Orneklerde %56,52 - 81,98 oranlarinda
azalttigi gorlilmiistiir. Yaban mersini ekstresi, tavuk eti Orneklerinin IQx
diizeylerini 150°C'de pisirilen orneklerde %92 - 95,1 oranlarinda, 200°C'de
pisirilen 6rneklerde ise %47,47 - 94,56 oranlarinda azaltmistir.

Tavuk etlerinde olusan MelQx diizeyleri nd - 0,70 ng/g arasinda saptanmustir.
Propolis  ekstresi, 150°C'de pisirilen tavuk etlerinde, eklendigi tiim
konsantrasyonlarda MelQx diizeylerini %100 azaltirken, 200°C'de pisirilen
orneklerin MelQx diizeylerinde %8,93 - 76,79 azalma saglamistir. Yaban mersini
ekstresinin  %0,5 konsantrasyonunda eklenmesi ile 200°C'de pisirilen tavuk
etlerinin MelQx diizeyleri %85,71 artarken, %0,25 ve %1 konsantrasyonlarinda
%100 azaldig1 goriilmiistiir.

Tavuk eti 6rneklerinde nd - 1,88 ng/g diizeyleri arasinda MelQ tespit edilmistir.
Propolis ekstresi, MelQ diizeylerini 150°C'de pisirilen tavuk etlerinde %78,82 -
81,18; 200°C'de pisirilen Orneklerde %52,85 - 88,62 azaltmistir. 150°C'de
pisirilen 6rneklere yaban mersini ekstresi eklenmesi MelQ olusumunu %100
azaltirken, 200°C'de pisirilen orneklerin MelQ diizeylerinde %41,76 - 90,59
azalma gozlenmistir.

Tavuk eti Orneklerinin 7,8-DiMelQx diizeyleri nd - 0,83 ng/g arasinda
saptanmistir. Propolis ekstresi 150 ve 200°C'de pisirilen tavuk etlerinde olusan
7,8-DiMelQx diizeylerini sirasiyla %85,11 - 100 ve %83,33 - 100 oranlarinda

azaltmistir. 150°C'de pisirilen Orneklere yaban mersini ekstresi eklenmesi,
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eklendigi tiim konsantrasyonlarda 7,8-DiMelQx olusumunu %100 azaltirken,
200°C'de pisirilen 6rneklerin 7,8-DiMelQx diizeylerinde %53,33 - 94,67 azalma
tespit edilmistir.

Tavuk eti Orneklerinde nd - 0,82 ng/g diizeylerinde 4,8-DiMelQx tespit
edilmistir. 150°C'de pisirilen tavuk etlerine propolis ekstresi eklenmesi 4,8-
DiMelQx olusumunu %78 - 100 azaltirken, 200°C'de pisirilen 6rneklere %0,25
ve %0,5 konsantrasyonlarinda propolis ekstresi eklenmesi ile %6,45 ve %30,65
oranlarinda azalma, %1 konsantrasyonlarinda eklenmesi ile %4,84 artis
gozlenmistir. Yaban mersini ekstresi 150°C'de pisirilen tavuk etlerine %0,25 ve
%1 konsantrasyonlarinda eklendiginde 4,8-DiMelQx diizeylerinde sirasiyla
%5,88 ve %100 azalma saptanirken, %0,5 konsantrasyonunda %17,65 artis tespit
edilmigtir. 200°C'de pisirilen orneklere eklenen yaban mersini ekstresi 4,8-
DiMelQx diizeylerini %28,36 - 100 oranlarinda azaltmistir.

Tavuk eti Orneklerinin Harman diizeyleri nd - 5,54 ng/g arasinda tespit
edilmistir. Propolis ve yaban mersini ekstreleri tavuk etlerinde olusan Harman
diizeylerini eklendikleri her konsantrasyon ve sicaklikta %100 azaltmistir.

Tavuk eti 6rneklerinde nd - 2,21 ng/g diizeyleri arasinda Trp-P-2 tespit edilmistir.
Propolis ekstresi Trp-P-2 diizeylerini %100 azaltirken, yaban mersini ekstresinin
150°C'de pisirilen orneklerde %41,67 - 100 oranlarinda; 200°C'de pisirilen
orneklerde %46,54 - 100 oranlarinda azaltici etkisi gozlenmistir.

Calismada sadece 200°C'de pisirilen tavuk etlerinde tespit edilen PhIP, nd - 1,61
ng/g diizeyleri arasinda saptanmistir. Propolis ekstresinin tavuk etlerinin PhIP
diizeylerini %18,11 - 59,06 azalttig1 tespit edilmistir. Yaban mersini ekstresinin
%1 konsantrasyonunda eklenmesi ile kontrol grubunda saptanmayan PhIP 0,6
ng/g diizeyinde tespit edilmistir.

Tavuk eti orneklerinde sadece 200°C'de pisirilen Orneklerde tespit edilen AaC
diizeyleri nd - 0,93 ng/g arasinda bulunmustur. Propolis ekstresi eklenmesi ile
AaC diizeylerinin %35,71 - 60,71 azaldig1 tespit edilmistir. Yaban mersini
ekstresi eklenen tavuk eti 6rneklerinde AaC tespit edilmemistir.

Orneklerin i¢ sicaklik degerleri ile IQx diizeyleri arasinda; agirhik kaybr ile

MelQ, 7,8-DiMelQx ve Harman diizeyleri arasinda; TBARs degerleri ile MelQ
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ve 7,8-DiMelQx diizeyleri arasinda; protein igerigi ile Harman diizeyleri arasinda
pozitif iliski tespit edilmistir.

Orneklerin nem icerigi ile MelQx, MelQ, 7,8-DiMelQx ve Harman diizeyleri
arasinda; pH degerleri ile IQx ve MelQ diizeyleri arasinda; yag igerikleri ile IQx,
MelQ ve 7,8-DiMelQx diizeyleri arasinda negatif iliski tespit edilmistir.
Orneklerin kreatin icerigi ile IQx, MelQ ve 7,8-DiMelQx diizeyleri arasinda
negatif; kreatinin igerigi ile MelQ, 7,8-DiMelQx ve 4,8-DiMelQx diizeyleri
arasinda pozitif iliski gézlenmistir.

Sigir eti orneklerinin toplam HAA diizeyleri nd - 38,27 ng/g arasinda tespit
edilmistir.

Propolis ekstresinin, 150°C ve 200°C'de pisirlen sigir etlerinin toplam HAA
diizeylerini sirasiyla %23,18 - 58,04 ve %15,36 - 34,36 oranlarinda azalttig1
saptanmistir.

Yaban mersini ekstresi, 150 ve 200°C'de pisirilen sigir etlerinde olusan toplam
HAA diizeylerini sirasiyla %90,67 - 97,78 ve %88,90 - 100 oranlarinda
azaltmustir.

Tavuk eti drneklerinde olusan toplam HAA diizeyleri 0,11 - 47,26 ng/g arasinda
bulunmustur.

Propolis ekstresi, 150 ve 200°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerinin toplam HAA
diizeylerini sirasiyla %64,87 - 85,07 ve %60,55 - 80,94 oranlarinda azaltmistir.
Yaban mersini ekstresinin 150 ve 200°C'de pisirilen tavuk eti 6rneklerinde olusan
toplam HAA diizeylerini sirastyla %88,41 - 95,64 ve %51,94 - 94,57 oranlarinda

azalttig1 tespit edilmistir.
6.2. Oneriler

Et driinleri, igerigindeki makro ve mikro besin Ogesi Orlintiisii nedeniyle

saglikli beslenmenin 6nemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte,

et {rlinlerinin pisirilmesi sirasinda, Karsinojenik ve mutajenik 6zellikleri olan

HAA'lar olusabilmekte ve yiiksek diizeyde HAA maruziyeti ile basta kolon, meme,

prostat olmak tizere ¢esitli kanser tiirlerinin riskinde artis goriilebilmektedir. Bu

nedenle, HAA'larin diyetle aliminin sinirlandirilmasi 6nerilmektedir.
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Bireylerin diyetle  HAA alimmin sinirlandirilmasi  igin  besinlerdeki
olusumunun en aza indirilmesi 6nem tagimaktadir. HAA'larin olusumundaki en
Onemli parametrelerin baginda pisirme kosullart geldiginden, pisirme sicakligi,
pisirme siiresi, pisirme araci ve pisirme yonteminin secimine dikkat edilmesi
gerekmektedir. I¢ sicakhigin, mikrobiyolojik agidan giivenli olmasi saglanacak
sekilde, etlere diisiik pisirme sicakligi ve siiresi uygulanmali, iyi pigmis et tiiketimi
sinirlandirilmalidir. Kirmizi ve islenmis etlerde, pisirme ve isleme sirasinda
HAA’larin yam1 sira polisiklik aromatik hidrokarbonlar, N-nitroso bilesikleri,
makromolekiiler oksidasyon iiriinleri gibi karsinojenik etkileri olan diger bilesikler
olusabileceginden bu et tiirlerinin tiiketimine dikkat edilmelidir.

Besinlerin organoleptik acidan zenginlestirilmesi i¢in pisirme Oncesi
marinasyon islemi uygulanmasi yaygin olarak kullanilan bir 6n hazirlik yontemidir.
Marinasyon islemi, hem besinle 1s1 kaynagi arasinda bir bariyer gorevi gérmesi hem
de icerigine eklenen antioksidan bilesenler sayesinde HAA olusumunun
azaltilmasinda uygulanabilecek bir strateji olarak diisliniilmektedir. Ev kosullarinda
siklikla kullanilan limon, sogan, sarimsak gibi besinlerle hazirlanan marinatlar ile
cesitli baharat, ¢esni vericiler, bitki ve meyve Ozlerinin etlere eklenmesi gibi
uygulamalar, HAA'larin olusumunun ve diyetle aliminin azaltilmasi agisindan
onerilebilmektedir.

Literatiirde yer alan bir¢cok calismada, antioksidan igerigi yiiksek c¢esitli
bilesenlerin, etlerde HAA olusumu iizerine etkileri incelenmistir. Antioksidan
bilesiklerin ¢esitli mekanizmalar yoluyla etlerde olusan HAA diizeylerini
azaltabildigi gosterilmekle birlikte bazi bilesiklerin baz1 et tiirlerinde farkl
kosullarda HAA diizeylerini artic1 etki gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, HAA
olusumunun azaltilmasi i¢in etlere antioksidan icerigi yiiksek bilesenler eklenirken,
eklenen antioksidan tiirline ve konsantrasyonuna dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, dogal antioksidan igeren propolis ve yaban mersini
ekstrelerinin sigir ve tavuk etlerinde olusan toplam HAA diizeylerini azaltici ve
onleyici etki gosterdigi saptanmistir. Bununla birlikte et tiirii, ekstre tiirli ve
konsantrasyonu ile ekstrenin antioksidan ve prooksidan aktivitelerine gore bazi HAA
tiirlerinin olusumunun artabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle, HAA'larin etlerdeki

olusumunun azaltilmasinda kullanilacak uygun antioksidan tiirii ve konsantrasyonlari
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ve bu bilesenlerin etki mekanizmalar1 ile ilgili daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu c¢aligmanin sonuglar, HAA olusumunun azaltilmasi igin uygun
antioksidan tiirii ve konsantrasyonunun belirlenmesi ile etlerin hazirlama ve pisirme
kosullart i¢in hem bireylere hem de toplu beslenme hizmeti veren kuruluslarin
standart tarifelerine yonelik Oneriler gelistirilmesine yardimci olabilecektir. Bunun
yaninda, propolis, yaban mersini ve benzeri dogal ekstrelerin besin sanayinde dogal
katki maddeleri olarak et iiriinlerine eklenmesiyle, depolama, hazirlama ve pisirme
asamalarinda oksidasyon ve HAA olusumunun azaltilmasi i¢in {riin gelistirme
caligmalarina katki saglanabilecektir.

Bu calismanin sonuglarinin hem propolis ve yaban mersini ekstrelerinin
kullanimina, hem de HAA olusumunun inhibisyonuna yonelik yeni calismalarin

gelistirilmesine yol gosterici olabilecegi diisiiniilmektedir.
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