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Makale Gec¢misi 0Oz
Génderim Tarihi:08.08.2015 Ticari mutfaklarda en ¢ok tercih edilen pisirme yontemlerinde uygulanan isinin et
o iizerinde farkli organoleptik, kimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklere neden oldugu
Kabul Tarihi:15.10.2015 bilinmektedir. En sik kullanilan ve lezzet agisindan ete olumlu katkilar1 olan 1zgara tipi
pisirme yontemi gibi yiiksek 1s1 uygulanarak yapilan pisirme yontemlerinde, ette insan
Anahtar Kelimeler sagligl acisindan tehlikeli kanserojen mutajenik ajanlarin ( PAH, HA) olusumu
hizlanmaktadir. Buna ragmen kuru pisirme sonucu gergeklesen disg kabuk ve lezzet verici
Pisirme yontemleri ucucu bilesikler tiiketici agisindan tercih edilen 6zelliklerdir. Etin kaplanarak kadinbudu
Et Kalitesi kofte, sinitzel, balik tava, kievski gibi kizgin yagda yiiksek ateste pisirilmesi de insan
Mutajenik ajan saghg agisindan tehlikeli bir bilesik olan akrilamid olusumuna neden olmaktadir. En

saglikli pisirme yontemi olan haslama yontemi ile pismis etlerde tiiketicinin daha ¢ok
tercih ettigi dis kabuk olusumunun ger¢eklesmemesi bu yontemle hazirlanmis etlerin
tilketimini de olumsuz olarak etkilemektedir. Ayrica Bobrek, kalp, beyin gibi birgok
dokuda dogal olarak bulunan ve antioksidan 6zelligi ile insan sagligi acisindan biiyiik
Onem tagiyan karnozin, suda ¢oziinme 6zelliginden dolayr haglanmis etlerde yari yariya

diismektedir.
Keywords Abstract

It is known that heat which is used in the mostly preferred cooking methods in commercial
Cooking methods cuisines causes organoleptic, microbiological and chemical changes in the quality of the
The quality of meat meat. In the most frequently used cooking methods which require high heat such as
Mutagenic agent grilling, formation of the carcinogenic mutagenic agents (PAH, HA) is accelerated

although these kind of methods have positive effects on the meat in terms of taste. Despite
being unhealthy, outer crust which is obtained from dry cooking and the tasty aromatic
compounds are the features preferred by the customers. As there exists no outer crust on
the meat cooked by means of boiling, which is the healthiest method of cooking,
consumption of this kind of meat is effected in a negative way. Besides, the rate of
carnosine, which exists naturally in lots of tissues such as kidneys, hearth and brain and
also which has great importance for human health in terms of its antioxidant feature,
diminishes 50% in boiled meat.

*Sorumlu Yazar

tbabur@mu.edu.tr (T. E. Babiir), ugurbuz@selcuk.edu.tr (U. Giirbiiz)

58


mailto:tbabur@mu.edu.tr
mailto:ugurbuz@selcuk.edu.tr

Journal of Tourism and Gastronomy Studies 3/4 (2015) 58-64

GIRIS

Et ve et iiriinlerinin pisirilmeleri sirasinda tiriinde aroma
olusumu rengin, biyiikliigiin, gevrekligin, yag miktariin ve
protein franksiyonlarmim degismesi, pH artisi, mineral
kayiplar1 ve mikrobiyolojik yiikiin azalmasi gibi bazi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler etin kalitesini ve besin
degerini etkilemektedir (Haskaraca ve Kolsarict 2013). Et
lezzeti {izerine yapilan ilk caligmalar 1950-1960 yillarinda
baslamis ve 1sitilan etin karakteristik lezzetini olusturan
bilesikler —tanimlanmaya c¢alistlmigtir  (Serdaroglu  ve
Degirmencioglu 2002). Laktik asit tadina yakin ve belirgin
bir kokusu olmayan ¢ig etin tadi, kokusu ve rengi i¢in yiizeye
uygulanan 1s1, olduk¢a dnemlidir. Et ylizeyine uygulanan 110
°C iizerindeki 1s1, etin kokusu ve tadi i¢in &nem iceren
maillard reaksiyonuna (MR) neden olmaktadir (Bejerholm ve
Aaslyng 2003).

Karakteristik tat ve koku gelisimi, ete uygulanan pisirme
yontemine bagli olarak gelismekte ve ugucu olmayan bazi
bilesikler (amino asitler, peptidler, karbonik asitler, seker ve
bunlarin organik tuzlari) arasinda kimyasal reaksiyonlar
meydana gelmekte; buna bagli olarak da alkoller, aldehitler,
ketonlar, esterler, benzol bilesikleri ve laktonlar gibi ugucu
ozellik gosteren 60°dan fazla ugucu tat ve koku bilesikleri
olusmaktadir (Brewer 2006, Oztan 2010).

Gidalarda 1s1l igleme bagli olarak olusan MR ve
karamelizasyon gibi enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 serbest radikallerin de (SR) olusumuna neden
olmaktadir. Bu durum o6zellikle ekmek kabuk renginin
olusumunda, kahve gibi kavrulan gidalarda ve pismis etlerde
bliyllk 6nem tasimaktadir. Isil islem sirasinda o6zellikle
yikksek sicaklik uygulamalarinda, asirt reaktif SR’ler
olugsmakta ve tekrar ortam sicakligina diisiilse dahi olusan bu
radikaller yapilarini koruyabilmektedir. Serbest radikaller
gidalar1 sagliksiz hale getirebildigi gibi, gidalarin lipit,
protein, karbonhidrat, vitamin gibi bilesenleri ile de
reaksiyonlara girerek onlarin besinsel ve duyusal 6zelliklerini
de olumsuz etkilemekte ve raf dmiirlerinde kisalmaya neden
olmaktadirlar (Burdurlu ve Karadeniz 2003, Erbas ve Sekerci
2011).

Pigmis et lirlinlerinin tat degisimine etki eden faktdrlerden
biri olan lipit oksidasyonu da et kalitesini olumlu veya
olumsuz olarak etkilemektedir. Lipitler, etin kiyma haline
getirilmesi veya pigirme esnasinda kas membranlarinin
biitiinliigiinii kaybetmesi gibi faktorlerden etkilenerek goklu
doymamis yag asitleri ile prooksidanlarin temasini
kolaylastirmakta ve bu sekilde serbest radikallerin olusumunu
ve oksidatif reaksiyonun yayilmasini hizlandirmaktadir. Lipit
oksidasyonunun  primer baslangi¢ tirtinleri olan
hidroperoksitler kokusuzdurlar, fakat daha sonra ikincil
iriinlere (hidrokarbonlar, siibstitiie furanlar ve alkollere)
doniisiip oksidasyona ugrayarak pargalanip, pismis etin tat ve
kokusunda degisime neden olmaktadirlar (Konyalioglu 2001).
Dominguez ve ark (2014) pisirme metotlarinin lipit
oksidasyonu ve wugucu bilesikler tizerindeki etkilerini
inceledigi calismada; rosto ette (200 °C/ 12 dak.) olusan lipit
oksidasyonunun kizartilmis etlere (170-180 °C/ 4 dak.) oranla
daha az oldugunu belirtmektedirler. Bu arastirmaya gore ete
uygulanan 1sinin yani sira pigirme siiresinin de lipit
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oksidasyonunu tetikleyen onemli bir faktor oldugu ifade
edilmektedir.

Etler normal 1sida, belirli siirede ve sulu bir ortamda
pisirildiklerinde  yapilarindaki proteinler olumsuz bir
degisiklige ugramamakta ancak bazi pisirme siireleri ve
sekilleri olumsuz etki etmektedir.  Pisirme yOntemleri
kullanilan araca ve yiyecek iretimine gore farklilik
gostermektedir. Az pismis bifteklerde merkez sicaklik 50 °C
iken rostoda merkez sicakliga 70-80 °C’de ulasilmakta ve
yiizey sicakligt daha yiiksek oldugundan yilizeyde gerceklesen
dehidrasyon, lezzetin daha da belirginlesmesine neden
olmaktadir (Serdaroglu ve Degirmencioglu 2002). Yapilan bir
calismada, 23 °C’de ette hicbir pisirme kayb1 gdzlenmezken
1s1 40, 60, 80 °C’ye cikarildifinda ette olusan pisirme
kayiplarinin sirastyla %2.9, %8.8 ve %10.3 olarak artis
gosterdigi tespit edilmistir (Murphy ve Marks 1999). Ete
uygulanan yiiksek kuru 1sinin neden oldugu pisirme kayiplari
ve zararli etkilerinin bilinmesine ragmen, pisirme sicakliginin
artmasiyla artan serbest amino asit konsantrasyonunun, et
lezzetinin yogunlagmasina neden oldugu da bilinmektedir
(Serdaroglu ve Degirmencioglu 2002).

Is1, et proteinlerinin denatiire olmasi, yani pihtilagsmasina,
proteinin S — S baglarina etki ederek kopmasina, proteinin
globiiler yapisinin bozularak diiz bir durum almasina sebep
olmaktadir. Cigken koloidal durumda olan et proteini
sitilinca denatiire olarak katilagmaktadir (Sekil 1.).

Sekil 1. Protein Denatiirizasyonunun Sematize Edilmis Hali

Denatiirasyon

Dogal protemn Denatire olmus protetn

Pigirme sirasinda et proteinlerinin denatiirasyonu ve
kuagiilasyonu, etin su tutma Ozelligini azaltarak etin
organoleptik ozellikler agisindan kayba ugramasina ve etteki
serbest su ile beraber vitaminler, ugucu ve ugucu olmayan
aromatik maddeler, 1s1 etkisiyle parcalanan yag ve protein
artigt maddelerin disar1 sizmasina neden olmaktadirlar.
Ancak, ete hizli sekilde yiiksek 1s1 uygulayarak etin
yilizeyindeki proteinlerin denatiirasyonu saglanmakta ve bir
piht1 tabakasi olusturularak miihiirlenen et, daha sonra diisiik
181 uygulanmast halinde dahi suyunu kaybetmemekte ve
boylece folik asit, B;, B, vitamini gibi suda eriyen
vitaminlerin kayb1 en az seviyede tutulmaktadir (Erdogan
2005, Bulduk 2013).

Izgara Pisirme Yontemi (Grilling)

Mangal komiiriinde 1zgara yapilirken, yiiksek sicaklikta
yagda kizartma yonteminde veya tiitsilleme sirasinda olusan
en biiylik risklerden birisi et kalitesini olumsuz etkileyen
heterosiklik amin (HA) ve polisiklik aromatik hidrokarbon
(PAH) olusumudur. PAH’lar selilloz, pektin, nisasta,
sakkaroz, glikoz, frikktoz, sitrik asit, malik asit, steroller gibi
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karbon igerikli maddelerin pirolizi ile olugsmaktadir. Mangal
komiiriinde pisirilen etlerdeki PAH diizeyi, etin yag icerigi ve
1s1 kaynagina bagli olarak degisiklik gostermekte iken,
elektrikli 1zgara ve firinda pisirilen besinlerde ve nispeten
daha az yagli etlerde PAH olusumunun daha az oldugu
bilinmektedir (Ertas 2000). Unal ve Bayhan (1993)’in
tiitsiilenmis etler {izerine yaptiklart ¢aligmada da et, tavuk ve
balik gibi yag ve protein igerigi yiiksek besinlerdeki yaglarin
sicak kOmiir izerine diisiip pirolize olmasiyla PAH
olusumunun hizlandigr ve duman ile yiizeye tasinarak etin
“benzo[a]pyrene” (BaP) ile kontaminasyonuna neden oldugu
ifade edil. 1973 yilindan itibaren Almanya’da dumanlanmis
etlerde BaP’in kabul edilebilir iist sinir1 1 pg/kg iken bu oran
daha sonralari Avrupa Birligi tarafindan 0.03 pg/kg olarak
bildirilmistir. FAO/WHO tarafindan 1987 yilinda bildirilen
degerlere gore gidalarda BaP diizeyi 10 pg/kg’1t asmamalidir.
Tirk Gida Kodeksine gore ise BaP’in kabul edilebilir {ist
siirt fiime balik iirlinlerinde 0.01mg/kg, fiime etli irinlerde
ise 0.001 mg/kg olarak bildirilmistir (Terzi ve Celik 2006).

Sinha ve Rothman (1999) yaptiklari g¢alismada izgara
pisirme yontemi ile yiliksek 1siya maruz birakilan etlerde
ikinci dakikadan itibaren mutajenik ajan (HA, PAH vs.)
artisinin hizlandigimi (Sekil 2.) ve bu sekilde pisirilen etlerin
tilketiminin yayginlasmasi sonucunda da kolon kanseri ve
akciger kanseri olma riskinin arttigini ortaya koymaktadirlar.

Sekil 2. Cig ve pigmis etteki muhtemel mutajenik ajan
oranlari
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Yapilan bagka bir ¢alismada ise 6rdek etine 0,5-1,5 saat
stire ile farkli pigirme yontemleri uygulanmasi sonucu olusan
PAH diizeyleri karsilastirilmis ve en yiiksek PAH miktarinin
komiir alevinde derisiz pisirildigi zaman (320 pg/kg) olustugu
bildirilmistir. Ayn1 6rnek dumanlama (210 ug/kg) kizartma
(130 pg/kg) ve buharda (8,6 pg/kg) pisirme yontemleri ile de
uygulanmig ve hepsinde olusan PAH miktarlar1 saptanmistir
(Chen ve Lin 1997).

Izgara yapilacak etler bir, iki saat 6ncesinde gesitli baharat
veya sosla marine edilir. Antioksidan etkiye sahip
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bilesenlerce zengin baharat ve bitki ekstratlari ile hazirlanmis
marinat kullaniminin heterosiklik amin (HA) olusumunu
engelledigi bilinmektedir (Cigek ve Bulgan 2013). Son
yillarda yapilan calismalar baharatlarin lezzet verici
ozelliklerinin yan sira antioksidan ve antimikrobiyel etkileri
oldugunu, bunlarin et iiriinlerinde lipit oksidasyonunu ve
mikrobiyel bozulmalari basari1 ile engelleyebildigini ya da
geciktirebilecegini ortaya koymaktadir (Ekici ve ark 2014).

Oz ve Kaya (2011)’nin karabiberin HA olusumundaki
inhibitér etkisini inceledikleri c¢alismada, %30 yag iceren
kiymadan yaptiklar1 koftelere eklenen karabiberin %48.8 -
%65.8 arasinda HA olusumunu inhibe ettii rapor
edilmektedir. Benzer bir bagka c¢alismada ise; Iwasaki ve ark
(2010)’nin bulgularina goére ete uygulanan marine isleminin
pisirme esnasinda ette olusabilecek HA olusumunu
engelledigi ifade edilmektedir.

Tablo 1. Farkli pisirme yontemleri ile ette olusan HA
diizeyleri (ng/100gr).

Toplam HA
Et Pigirme Pisirme ;rl\c/)lglﬁzl HA (Marine
tiirii yontemi derecesi o . edilmemis)
edilmis)
Dana Tava Orta -- 4.3
biftek .
Iyi -- 10.5
Cok 37.9 239.4
lzgara Orta -- -
fyi - 94.1
Cok 1185.5 2360.1
Sis Orta -- 42.7
fyi 62.8 55.6
Cok 124.7 165.6
Sentetik  antioksidanlar ~ yerine  dogal  {irlinlerin

kullanilmasi iizerine yapilan bir baska arastirmada ise etteki
oksidasyonun engellenmesi i¢in iiziim ¢ekirdegi, nar, targin,
yesil cay ve 1sirgan otu gibi dogal bitkilerin daha iyi sonuglar
verdigi belirtilmektedir (Shah ve Smith 2015). Organik
asitlerle yapilan marinasyon isleminin et kalitesi iizerine
etkileri incelenmis ve et marinasyonu i¢in kullanilan sitrik
asit (limon), laktik asit (yogurt) ve asetik asit (sirke) gibi
organik asitlerin hiicre igine alindiklarinda dissosiye olduklari
ve hiicre i¢ci pH degerini diiglirerek su tutma kapasitesini
artirdiklar1 ve kaliteli et {retimine katkida bulunduklar
belirtilmistir (Kahraman ve ark 2010). Yapar(2006)’n
yapmig oldugu benzer bir ¢calismada da, dogal nar eksisi, erik
eksisi ve limon tuzu ile muamele edilen parga et ve kiyma
orneklerinde toplam aerobik mezofilik mikroorganizma (E.
coli, Enterobactericeae, koagiilaz (-) Staphylococcus)
sayilarinda azalma tespit edilmis ve nar eksisi, erik eksisi ve
limon tuzunun antibakteriyel etkilerinin goriildiigii one
stiriilmektedir.
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Sote Pisirme Yontemi (Saute)

Esit ve kiiciik parcalar halinde dogranmis yiyecekleri az
yag konmus kizgin tavada kisa siirede pisirme usuliidiir.
Genellikle bu yontemle pisen yemekler “A la minute”
(alaminiit) veya “five minutes dishes” diye isimlendirilirler.
Bu pisirme yonteminde en 6nemli nokta; kullanilan tavanin
sicakligidir. Pisirme Oncesi tava 160 — 240 °C ye kadar
isitilarak  ettin  tavaya yapigmasi ve miihiirleme islemi
gergeklestirilerek etin suyunun disart sizmast
engellenmektedir (Kaya 2000).

Ozellikle Uzak Dogu mutfaklarinda et ve balik gibi
iiriinlerin pisirilmesi igin kullanilan bu yontemde mutajenik
ve kanserojenik heterosiklik aminlerin (HA) olusumunda,
pisirme yontemi, siiresi, sicaklik derecesi, pH, yiyecege
kaplama uygulanip uygulanmadigi ve yag igerigi gibi
faktorlerin 6nemli rol oynamaktadir. HA olusumu, 150 derece
iizerinde 2 dakikadan daha fazla siire ile pisirmeye bagl
olarak artis gostermektedir Gidanin su igerigi de HA olusumu
acisindan onemlidir. Pisirme sirasinda suda eriyebilen 6ncii
bilesikler kolaylikla ¢dziinmekte ve su ile birlikte gidanin i¢
kismindan yiizeyine dogru hareket etmektedir. Bu oncii
bilesikler; yilizeyde sicaklikla daha ¢ok temas ettikleri icin HA
olusumunun artmasina neden olmaktadirlar (Diindar 2011).
Oz ve Kaya (2006)’nin et ve et iriinlerinde heterosiklik
aminlerin belirlenmesi {izerine yaptiklar1 ¢calismada, HA’lerin
yiiksek sicakliklarda pisirilen et iirtinlerinin ¢ogunlukla yiizey
kisimlarinda olusmasina karsin tavada pisirme ydntemiyle
pisirilen etlerin tavada kalan kalintilarinda da HA’lerin
varligindan bahsetmektedirler.

Yiiksek sicakliklara maruz kalan etlerde olugan HA’lerin
onciil maddeleri aminoasitler, kreatin ve polissakkaritlerdir
(Cigek ve Bulgan 2013). Gida mutajenleri ile
karsilastirildiginda  HA’lerin aflatoksin B1’den 100 Kat;
benzo[a]pyrene’den ise 2000 kat daha fazla mutajenik
olduklar1 bilinmektedir (Diindar 2011). Diinya Saghk
Orgiitii’'ne baglh Uluslararas1 Kanser Arastirma Orgiitii’ne
gore (IARC) yiiksek 1s1 uygulamast sonucu etlerde
olusabilecek olan HA’ler (grup 2A’da) insanlar igin
kanserojen olma olasiligi bulunan kimyasallar arasinda yer
almaktadir (Cakmak Demircigil 2011). Heterosiklik aminleri
tiketen insanlar sadece gidanin tiirli, pisirme metodu ve
stiresinden degil ayn1 zamanda tiikketim miktar1 ve tiiketim
sikligindan da etkilenmektedir. Bu bilesiklerin  kabul
edilebilen giinliik tiiketim miktarinin kisi i¢in 0-15 pg/giin
arasinda degistigi belirtilmektedir. Farkli et yemekleri
hazirlarken tariflerdeki kiigiik degisiklikler HA miktar
iizerine etkili olabilmektedir. Navaro ve ark (2004)’nin
Arjantin halkinin et pigsirme aligkanliklar1 ve bagirsak kanseri
riski tizerine yaptiklar ¢alismada, 1zgara yapilmis ve ylizeyi
koyu kahverengilesmis etlerde HA ve nutrozaminler gibi
istenmeyen yan iriinlerin olustugunu ve bu sekilde yiliksek
1stya maruz birakilarak pisirilmis etleri tercih eden kisilerde
bagirsak kanseri riskinin arttig1 one siirilmektedir. Liao ve
ark (2010) bulgularina gore, kdmiir 1zgarada pisirilmis tavuk
g0gsi, icerdigi 112 pg/g toplam HA oram ile en yiiksek HA
icerigine sahipken, farkli pisirme metotlar: ile hazirlanmig
tavuk eti orneklerinde meydana gelen toplam HA oranlari
sirastyla; tavada kizartma 27.4 pg/g, derin yagda kizartma
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21.3 pg/g, rosto pisirme sonucunda ise 4 ng/g olarak tespit
edilmis.

Yagda Kizartma Yontemi (Deep Fat Frying)

Kizartma, gidanin sicak yag icine daldirma isleminde yag,
hava, gida arasindaki 150-190°C’deki temastir. Islem
sirasinda nem ve 1s1, ¢esitli yapisal ve kimyasal degisimlere
neden olur ve kizartma ortamu olan yagda degradasyon
gerceklesir (Cakmak Demircigil 2011). Uygulanan yiiksek 1s1
nedeniyle ette akrilamid, PAH ve HA gibi baz1 istenmeyen
maddeler olugmaktadir. Basit bir yapisi olan akrilamidin
gidalarda, karbonhidratlar, proteinler, amino asitler, lipidler
veya diger gida bilesenleri arasinda gergeklesen reaksiyonlar
sonucunda olusabilecegi, ilk defa Nisan 2002 yilinda isvegli
bilim insanlar1 tarafindan giindeme getirilmistir (Burdurlu ve
Karadeniz 2003). Kizartma, firinlama veya 1zgara gibi
pisirme yontemleri ile hazirlanan nisastali gidalarin i¢indeki
asparagin amino asidinin indirgen seker ile etkilesime
gecmesi sonucu olusan akrilamidin memeliler i¢in muhtemel
kanserojen etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica, gida
icerigindeki akrilamid olusumunun 120°C’nin izerindeki
sicakliklarda hizlandigi ve islem siiresi uzadik¢a gidalarin
akrilamid iceriginde de artis (Img/kg degeri lizerinde) oldugu
yapilan ¢aligmalarla ortaya konmaktadir (G6likgii ve Tokgoz
2005).

Sekil 3. Gidanin Akrilamid Icerigi Ile Sicaklik arasindaki
Mliski
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Kaynak: (G6liikgii ve Tokgoz 2005)

Bu yontemle pisirilen etler genellikle “sinitzel” gibi pane
yapilarak (un, yumurta ve galeta unu ile kaplama)
hazirlanmaktadir.  Etin igerisindeki suda eriyebilen oncii
bilesikler pisirme boyunca su ile birlikte etin yilizeyine dogru
hareket ederler. Oncii bilesiklerin taginmast tuz, soya proteini,
nisasta gibi su baglayan bilesiklerin ilavesi ile
siirlandirilabilmektedir (Barutcu ve ark 2008).

Skog ve ark (1997) kizartma dncesi koftelere soya protein
konsantratt veya nisasta ilave edildiginde mutajenik
aktivitede bir azalma goriildiigiinii ve kizartma oncesi ekmek
kirmtilartyla  kaplanmig etin, kaplamanin yalitim etkisi
nedeniyle HA olusumunu da azaltabildigini belirtmektedirler.
Ancak unla kaplanmig balik kizartmalarinda kaplamanin ¢ok
ince tabaka olmasi nedeniyle kaplamanin HA olusumunda
etkili rol oynadigindan bahsetmektedirler.
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Barutcu ve ark (2008)’nin yapmis olduklar1 benzer bir
caligmada, farkli kaplama malzemeleri ile kizartilan etler
kiyaslanmis ve farkli kaplama malzemelerinin akrilamid
olusumundaki etkileri incelenmistir. Bu c¢aligmaya gore;
nohut unu en yiiksek asparagin oranina sahip un olmasina
ragmen, benzer nem oranlarina sahip kaplama maddeleri
karsilastirildiginda, soya ununda daha yiiksek oranda
akrilamid olustugu tespit edilmis ve bu durum; asparaginin
akrilamid olusumunda etkili bir aminoasit olmasiyla birlikte
diger serbest aminoasitlerin de 6nemli oldugunu ortaya
koymustur. Ayni calismada; Kizartma sirasinda kaplama
maddesinin nem igerigi azalirken ayni oranda akrilamid
miktarinin da arttig1 ifade edilmektedir.

Tareke ve ark (2002)’nin ¢esitli ticari yiyeceklere degisik
pisirme  metotlar1  (haslama, kizartma, mikrodalga)
uygulayarak yaptiklar1 ¢aligmada proteince zengin gidalarin
nispeten daha az, karbonhidrat acisindan zengin gidalarin ise
¢ok daha fazla akrilamid ihitiva ettiklerini belirtmektedirler.
Ayni c¢alismada gidalarin igeriklerinin yanisira, uygulanan
pisirme yontemlerinin de akrilamid olusumunda belirleyici
bir rol oynadigini ortaya konmaktadir.
§ekil 4. Bazi Ticari Gidalarin Akrilamid Igerigi(mg/kg)
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Kaynak: (Tareke ve ark 2002).

Kaynatma Yontemi (Boiling)

Et kaynamakta olan ya da soguk su igerisine birakilir.
Kaynayan suya birakilan etin yiizeyi hemen kuagiile olur ve
katilasan dis yiizey etin besin dgelerinin suya gegisini kismen
engeller. Et soguk suya birakildigi zaman su kaynama
derecesine ulasincaya kadar yiiksek 1s1 uygulanir. Kaynama
hareketi goriildikten sonra 1s1 kisitlir ve etin yapisi
bozulmadan haglanmasi saglanir (Erdogan 2005, Aktas ve
Ozdemir 2012). Et sularinin hazirlanmas1 ve sert etlerin
pisirilmesi i¢in kullanilan bu pisirme yonteminde etin bag
dokusu proteinlerinden kollojen hidrolize olur ve jelleserek
etin yumusamasina neden olur (Baysal 2012). Saglik
acisindan da onerilen ve diyet mutfaklarinin vazgegilmezi
olan haslama yontemi baz1 pisirme kayiplarimin ve
heterosiklik aminler gibi kanserojen madde olusumunun
onlenmesinde de etkilidir (Cigek ve Bulgan 2013).
Gerhardson de Verdier ve ark (1991)’nin Stokhalm’da
yaptiklar calismada gesitli sekillerde pisirilmis et tikketimi ile
kolon ve  rektum  kanseri  arasindaki iliskiden
bahsedilmektedir. =~ Kanser  hastalarinin = et  tiiketim
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aligkanliklarina bakilarak; genellikle yiizeyi kahverengilesmis
1zgara veya kizartilmis et tiiketen kisilerde kolon kanseri
riskinin (mutajen igerikler nedeniyle) daha fazla oldugunu
fakat haslanmis et tiiketimi yogun kisilerde ise kanser riskinin
daha az oldugunu ortaya koymaktadirlar. Bobrek, kalp, beyin
gibi bircok dokuda dogal olarak bulunan ve antioksidan
ozelligi ile insan sagligr acisindan bilylik Onem tasiyan
karnozin, ette bulunan alanin ve histidin amino asitlerinin
birlesmesi ile olusan bir dipeptid olarak tanimlanmaktadir.
Peiretti ve ark (2012)’nin yaptigi bir ¢alismaya gore; et
icerigindeki karnozin oraninda 1s1l islem sonrasi diisiis oldugu
ve suda ¢oziinebilme 6zelligi nedeniyle 6zellikle haslanmis
etlerde karnozin kaybinin daha da yogun gerceklestigi (%50)
belirtilmektedir.

Sekil 5. Farkli sekilde pisirilmis sigir eti igerigindeki
karnozin, anserin ve homokarnozin yiizdeleri.

__ mcarnosine
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SONUC VE ONERILER

Gidalarin  hazirlanma sekillerine gore iriinde birgok
reaksiyon gergeklesmekte ve sonucunda yeni bilesikler ortaya
¢ikmaktadir. Bu bilesiklerin bir kismu {iriinde istenirken (bazi
aroma bilesikleri), bir kisim bilesiklerin ise {iriiniin tiiketimini
olumsuz yonde etkilemeleri (koti aroma) veya saglik
iizerindeki olumsuz etkilerinden dolayr istenmemektedir.
Etlere uygulanacak olan pisirme yOntemi etin niteliklerine
(kas yapisina, ihtiva ettigi su miktarina, yag oranina) gore
degisiklik gostermektedir. Kobe biftegi gibi yagli, kas lifleri
az ve yumusak bir etin az isida orta pigsme derecesinde
i¢indeki su oranini ¢ok azaltmadan kuru pisirme yontemleri
ile pisirilmesi Onerilirken; daha sert ve su miktar1 az etlerin
sulu pisirme yontemleri (yahni usulii) ile uzun siire ve kisik
ateste pisirilmeleri Onerilmektedir. Calismamiz sonucunda

goriilmiistir ki etlere  uygulanan  kuru  pisirme
yontemlerindeki hizli ve yiiksek 1s1, etin yilizeyini
pihtilastirarak et suyunu kaybetmesini Onlerken; ayni

zamanda 1si-zaman iligkisine dikkat edilmemesi halinde et
kalitesi i¢in onemli bir parametre olan et suyunu kaybederek
etin kuru ve lezzetsiz olmasina da yol agabilmektedir. Ayrica
uzun siire yiiksek 1siya maruz birakilan etlerde PAH, HA,
akrilamid gibi bilesiklerin olusmasi ile et kalitesi olumsuz
olarak etkilenmekte, Ozellikle direk ates iizerinde pisirilen
etlerde yaglarin yanmasi ve etin dumanla temasi nedeniyle
kanserojen igerikli kimyasal bilesiklerin ete bulasma
olasiliklar1 daha da artmaktadir.

= homocarnosine
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Insan saghgi icin tehlikeli olan bu bilesiklerden uzak
durmak igin dikkate alinmasi gereken Onerileri su sekilde
siralayabiliriz;

e Pisirme metotlart yeni jenerasyon pisirme yontemleri
ile modifiye edilmeli.

e Tavada veya 1zgarada kizartma azaltilmali.

e Hagslanmis ve buharda pisirilmis et tiiketimi artirilmali

e Orta derece veya iyi pisirilmis et tiiketilmeli, agirt
pisirmeden kaginilmali.

o Kizartilmg etler tiikketilmeden 6nce dis tabakalarindaki
kararmig-yanmig kisimlar uzaklastirilmali.
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