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Koftelerde Enginar Ekstraktinin Heterosiklik Aromatik
Aminlerin Olusumu Uzerine Etkisi

The Effect of Artichoke Extract on Heterocyclic Aromatic Amine Formation in
Meatballs

M. Merve Tengilimoglu-Metin!, Mevliide Kizil!

! Hacettepe Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Amag: Farkl diizeylerde eklenen enginar ekstraktinin (%0, 0.5 ve 1.0) tavada veya firinda pigirilen koftelerde heterosiklik aromatik aminlerin
(HAA) olusumunu azaltici etkisinin incelenmesidir. Gereg ve Yontem: Kdfteler, ii¢ farkl sicaklikta (150, 200 ve 250°C) pisirilmis ve 12 HAA (10,
10x, MelQ, MelQx, 4,8-DiMelQx, 7,8 DiMelQx, PhIP, harman, norharman, AaC, MeAaC ve Trp-P-2) agisindan degerlendirilmistiv. Bulgular:
Kofielerin toplam HAA igerikleri 0.2 ile 2.48 ng/g araliginda saptanmistirv. Enginar ekstraktinin toplam HAA diizeyleri lizerine azaltict etkisi
%2-83 olarak saptanmistir. Sonug¢: Bu ¢alisma enginar ekstraktinin HAA olusumunu azaltabilecegini ve inhibitor etkisinin konsantrasyona bagh
olarak degistigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, enginar ekstrakti, pisirme yontemi, pisirme sicakliklari, heterosiklik aromatik amin

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to investigate the inhibitory effect of different levels of artichoke extract (0, 0.5, and 1.0%) on the formation of
heterocyclic aromatic amines (HAAs) in meatballs cooked by either pan-frying or oven-roasting. Material and Methods: All meat samples were
cooked at three different temperatures (150, 200, and 250 °C) and the levels of 12 HAAs (1Q, 10x, MelQ, MelQx, 4,8-DiMelQx, 7,8-DiMelQx,
PhIP, harman, norharman, AoC, MeAoC, and Trp-P-2) were assessed. Results: The total HAA content ranged from 0.2 to 2.48 ng/g. The
inhibitory effects of artichoke extracts on total HAAs levels were found to be between 2-83%. Conclusion: The present study showed that

artichoke extracts could mitigate HAA formation and inhibitory effects of artichoke extract are concentration-dependent.

Keywords: Antioxidant, artichoke extract, cooking method, cooking temperature, heterocyclic aromatic amine

GIRIS

Kanser gelisiminde diyetin énemli rol oynadigi
ve insan kanserlerinin 1/3’{inlin diyetle iligkili
oldugu rapor edilmistir (1). Heterosiklik aromatik
aminler (HAA), sigir, domuz, balik ve kiimes
hayvanlar1 gibi proteinli besinlerin pisirilmesi
sirasinda dogal olarak olusan bilesiklerdir (2).
HAA’larin viicutta birgok bolgede kansere neden
oldugu belirtilmektedir (3). HAA’lar etlerin
yuksek sicaklikta pisirilmesi ile kreatin/kreatinin,
aminoasit ve sekerin birbiri ile reaksiyonu sonucu
olusmaktadir. Besinin cinsi, pigirme silire ve
sicaklig1, pisirme araci, pisirme yontemi, besinin
pH’s1 ve su aktivitesi gibi fiziksel etmenlerin yan1
sira karbonhidrat, serbest aminoasit ve kreatin
varlig1 gibi kimyasal etmenler HAA olusumunu

etkilemektedir. Ayni zamanda 1s1 ve kiitle transferi,
lipit oksidasyonu ve antioksidanlar, HAA diizeyini
etkileyen diger etmenler arasinda yer almaktadir
(4). Ayrica serbest radikallerin HAA’larin
olusumuna  katki  sagladigi  bildirilmistir.
Antioksidanlarin Maillard reaksiyonu sirasinda
olusan bu serbest radikalleri tutarak HAA
olusumunu azalttiklar1 gosterilmistir (5,6). Et
iizerinde ve model sistemde yapilan ¢alismalarda,
E vitamini (7), kiraz dokusu (8), ¢aydaki fenolik
bilesikler (9-11) sarimsaktaki siilfiir bilesikleri
(12) ve oligosakkaritler, inulin (13) gibi
bilesenlerin besinlerde HAA diizeylerini azalttig1
gosterilmistir (14,15). Literatiirde antioksidanlarin
HAA olusumunu oOnleyici veya azaltict etkisi
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konusunda ¢eligkili sonuclar da mevcuttur. Yesil
cay ekstraktinin kaplama igerisinde tavuk bagete
%1.5 konsantrasyonunda eklendiginde HAA
olusumunu azaltici etkisi bulunamazken (16), nar
¢ekirdegi ekstraktinin dana ve tavuk koftelerine
%0.5 konsantrasyonunda eklendiginde toplam
HAA diizeylerinin %39-49 azaldig1 bulunmustur
(17). Enginar, Akdeniz diyetinin Onemli bir
bileseni olmakla beraber polifenoller ve flavonlar
gibi antioksidan bilesiklerin zengin bir kaynagidir
(18,19). Enginarim icerdigi flavonoidler ve
polifenoller  gibi  antioksidan  bilesiklerin
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltici etkisinin
oldugu bir ¢alismada gosterilmistir (20). Ancak
fazla et tiiketimi ile iliskilendirilen kanser riskinin
azaltmas1 acisindan etlere enginar ekstrakti
eklenmesinin HAA olusumunu Onleyici veya
azaltici etkisi daha 6nce ¢alisilmamustir.

Et ve et tirlinlerinin daha saglikli hale getirilmesi
caligmalart oldukga ilgi cekmektedir ve literatiirde
bu konuda heniiz yeterli calisma yoktur. Diyet
bireysel yagam tarzinin bir pargasidir ve kismi
olarak modifiye edilebilir. Bu nedenle, insanda
kanser riskini artiran veya azaltan uygulamalar
veya aligkanliklarin arastirilmast  ve diyetle
maruz kalma miktarinin azaltilmasi 6nemlidir.
Bu calismada, yagsiz tavada pisirme ve firinda
pisirme yontemleri kullanilarak farkli sicaklik
derecelerinde pisirilen dana etinden yapilmis
koftelereeklenenenginarekstraktininkarsinojenik/
mutajenik HAA’larin olusumu iizerine Onleyici
etkisinin incelenmesi amaglanmistir.

GEREC ve YONTEM
Materyal

Arastirmada kullanilan kofte yapimi igin gerekli
olan M. Longissimus dorsi kasindan elde edilen
dana eti kiymasi yerel bir kasaptan saglanmistir.
Enginar ekstrakti (Cynara scolymus L.), ise 6zel
bir firmadan alinmistir. Dana eti krymasinin yag
igerigi %20 olacak sekilde laboratuvar ortaminda
disaridan dana eti yagi eklenerek ayarlanmistir.

Orneklerin Hazirlanmasi

Kofte karigimi igin, dana eti kiymasi ve tuzsuz
galeta unu (%20) kullanilmistir. Enginar ekstrakti,

dana etinden yapilmis koftelere %0 (kontrol),
%0.5 ve %Il (w/w) konsantrasyonlarinda
eklenmistir. Kofte kalib1 kullanarak yaklasik 100
g agirliginda, 1 cm kalinliginda, 8 cm c¢apinda
hazirlanan koftelere, enginar ekstrakti disinda tuz
veya herhangi bir baharat eklenmemistir. Farkli
konsantrasyonlara eklenen enginar ekstraktinin
kofte igerisinde homojen dagilimini saglamak i¢in
yogurma islemi gergeklestirilmis ve hazirlanan
ornekler 4°C’de 24 saat bekletilmistir.

Pisirme Siireci

Pigirme yoOntemlerinden yagsiz tavada pisirme
ve firinda pisirme yontemleri tercih edilmistir.
Tavada pisirme islemi i¢in yag kullanilmamugtir.
Her bir pisirme yontemi, ti¢ farkli sicaklik (150,
200 ve 250°C) derecesinde gerceklestirilmistir.
Pisirme siireleri, besinin i¢ sicakliginin en az
75°C olmast saglanarak yapilan 6n denemeler
sonucu, etin her iki yiizii i¢in esit siire olacak
sekilde yagsiz tavada pisirme siiresi toplam 10
dk, firinda pisirme siiresi ise toplam 20 dk olarak
belirlenmistir. Pigirme sicakliklarinin ayarlanmasi
icin tavanin ylizey sicakligi termometre ile
Olciilmiistiir. Tim Orneklerin pisirilmesinde ayni
teflon tava kullanilmis ve her kullanimdan sonra
tavadaki kalintilar uzaklastirilmig, yikanmis
ve kurulanmistir, Tim pisirme islemleri
tamamlandiktan sonra, pisirilmis Orneklerin oda
sicakliginda yaklasik 30 dk sogumasi beklenmistir.
Pisirme Oncesi ve sonrast agirhik Olgiimii
yapilarak pisirme ile agirlik kaybi belirlenmistir.
Daha sonra, pisirilmis Ornekler homojen bir
yapt olusturmak i¢in bir mutfak karistiricisi
kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize
edilen 6rnekler, her bir analiz i¢in gerekli olacak
miktarlarda tartilmis ve aliiminyum folyoya sarilip
-20°C’de saklanmigtir. Analizlerden bir giin dnce
ornekler +4°C’de ¢Ozdiiriilmiistiir.

Analizler

Cig orneklerde proksimet (nem, kiil, toplam
lipit ve toplam protein) ve pH tayini, TBARS ve
oncii madde (kreatin, kreatinin, glukoz, fruktoz)
analizleri yapilmistir. Pigsirme sonras1 orneklerin
proksimet (nem, kiil, toplam protein, toplam
lipit) ve pH tayini, TBARS, 6ncii madde (kreatin,
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kreatinin, glukoz, fruktoz) ve HAA analizleri
yapilmigtir. Tim analizler dublike olarak
gerceklestirilmistir. Boylece toplam 6rnek sayisi
38°dir.

Protein, lipit, kiil, nem icerigi de dahil olmak tizere
et orneklerinin proksimet analizi, AOAC (Horwitz,
2000) yontemlerine gore gerceklestirilmistir.
Lipit igerigi, Soxhlet yontemi ile, protein icerigi
Kjeldahl yontemi ile analiz edilmistir. Orneklerin
asiditesi (pH), oda sicakliginda pH’s1 4.0 ve 7.0
olan standart cozeltilerle kalibre edilen dijital bir
pH metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Pigirme oncesi
tartilan kofte ornekleri pisirme sonrasi sogumast
beklendikten sonra tekrar Ol¢iilmistiir. Aradaki
agirhk farki, yiizde (%) olarak hesaplanarak
pisirme ile agirlik kayiplari olarak belirlenmistir.

Kofte orneklerinin kreatin ve kreatinin icerigi,
Polak ve arkadaglar1 (21) tarafindan belirtilen
yontem kullanilarak, indirgen seker icerikleri ise
Serpen ve Gokmen’e (22) gore belirlenmistir.

Enginar ekstrakti eklenmesinin lipit oksidasyonu
tizerine etkisini belirlemek i¢in Orneklerde
TBARS analizi, Gaebler ve arkadaslar
(23) ve Kerth ve Rowe (24)’un mikroplaka
okuyucuya gore modifiye ettikleri yonteme gore
gerceklestirilmistir.

HAA ekstraksiyonu, Messner ve Murkovic (25)
tarafindan belirtilen yOnteme goére yapilmigtir.
Orneklerin  HAA  miktarlai, HPLC ile
belirlenmistir. HA A’larin geri kazanim miktarlarini
belirlemek i¢in standart ek yontemi kullanilmigtir.
HAA’larin geri kazanim oranlari, 1Qx i¢in %78,
IQ i¢in %65, MelQx icin %76, MelQ i¢in %79,
7,8-DiMelQx icin %73, 4,8-DiMelQx ig¢in %78,
Norharman i¢in %60, Harman i¢in %65, Tpr-P-2
i¢in %64, PhIP i¢in %98, AaC icin %62, MeAaC
icin %68 olarak bulunmustur.

Verilerin istatistiksel Degerlendirmesi

Bualigma, sansa bagli tam bloklar deneme planina
gore kurulup dublike olarak yiiriitiilmiistiir. Veriler,
ortalamatstandart sapma olarak verilmistir.
Istatistiksel farklilik, Duncan c¢oklu karsilastirma
testi ile analiz edilmistir. Elde edilen veriler, SPSS
23 programi kullanilarak degerlendirilmistir.

Tengilimoglu-Metin MM ve ark.

BULGULAR
Proksimet Icerikleri ve pH Degerleri

Cig ve pismis dana etinden yapilmis kofte
orneklerinin nem (%), kiil (%), toplam lipit (%)
ve toplam protein (%) icerikleri, pH degerleri
ve pisirme kayiplart enginar ekstrakti diizeyleri,
pisirme ydntemleri ve pigirme sicakliklari
acisindan Tablo 1°de olarak verilmistir. Buna
gore, ¢ig kofte orneklerinin nem igerigi %45.71,
toplam lipit igerigi %20.09, toplam protein igerigi
%15.10, pH degeri 5.41 olarak bulunmustur.
Kofte  omneklerinde  pisirme  kayiplarmin
%10-36  arasinda  degistigi  godzlenmistir.
Pisirme yontemlerine gore pisirme kayiplari
incelendiginde, firinda pisirme yontemi ile pigirme
kaybmin yagsiz tavada pisirme yontemine gore
daha fazla oldugu gozlenmistir. Her iki pigirme
yontemi i¢in hem kontrol grubunda hem de farkli
diizeylerde enginar ekstrakti eklenen gruplarda
pisirme sicaklig1 arttikga pisirme kaybinin arttigi
gozlenmistir  (p<0.01). Ekstrakt eklemenin
pisirme ile agirlik kaybi iizerine anlaml etkisi
bulunamamigtir (p>0.05).

Cig dana etinden yapilmis kofte oOrneklerinin
%45.71 olan nem igeriginin pisirme islemi ile
%21.50-47.73 arasinda degistigi goriilmektedir.
Bu azalmada eklenen ekstraktlarin kontrol
grubuna gore bir etkisinin olmadig1 saptanmistir
(p>0.05). Pisirme yontemlerine gore nem kayiplar
kiyaslandiginda firinda pisirme yoOnteminde
(%36.93) yagsiz tavada pisirme yontemine gore
(%39.21) daha fazla nem kaybi oldugu ancak
bunun istatistiksel olarak anlamli olmadigi
(p>0.05) saptanmistir. Pigirme sicakliklarindaki
artis ile nem igerigindeki kaybin daha da arttig1
saptanmistir (p<0.01). Cig dana etinden yapilmis
kofte orneklerinin %1.01 olan kiil igeriginin
pisirme islemi ile arttig1 goriilmektedir (p<0.01).
Cig dana etinden yapilmis kofte Orneklerinin
%20.09 olan lipit iceriginin, firinda pisirme
yonteminde (%14.56) azalmaya (p<0.01) neden
olurken yagsiz tavada pisirme yoOnteminde
(%15.62) ise artisa (p<0.01) neden oldugu ve
pisirme sicakligi arttikca bu azalmanin arttigi
(p<0.01) saptanmustir. Cig dana etinden yapilmis
kofte orneklerinin %15.10 olan protein igeriginin,
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pisirme islemi ile arttif1 ve bu artisin pisirme
sicaklik derecesi arttikca saptanmistir (p<0.01).
Ancak, protein igeriginin pisirme yoOntemlerine
gore farklilik gostermedigi saptanmistir (p>0.05).
Cig dana etinden yapilmis kofte drneklerinin pH
degeri 5.41 olarak belirlenmis ve pisirme islemi
sonrasinda pH degerinde artis oldugu saptanmustir.
Enginar ekstrakti eklemenin pH degerleri iizerine
bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (p>0.05).

Oncii Madde Diizeyleri ve TBARS degerleri

Kofte orneklerinin kreatin, kreatinin, glukoz ve
fruktoz igerikleri ve TBARS degerleri Tablo
1’de verilmistir. Pisirme ile ¢ig et Orneklerinin
kreatin iceriginde azalma, kreatinin igeriginde
ise artis oldugu saptanmistir (p<0.01). Ayrica
pisirme sicakligi arttikca kreatin  miktar1
azalirken kreatinin miktarinin arttig1 saptanmistir
(p<0.01). Pisirme ile ¢ig et drneklerinin glukoz
ve fruktoz igeriklerinde anlamli bir degisiklik
gozlenmemistir  (p>0.05). Cig dana etinden
yapilmis kofte 6rneklerinin TBARS degerleri 0.45
olarak bulunmus ve pisirme islemi ile TBARS
degerlerinde artis oldugu saptanmistir (p<0.01).
Pigirme sicakligindaki artisin TBARS degerlerini
daha fazla artirdigi gozlenmistir. Kontrol grubu
ile kiyaslandiginda enginar ekstrakti eklemesinin
TBARS degerlerinde anlamli bir azalma (p<0.01)
sagladigi ve eklenen ekstrakt konsantrasyonlarinin
yogunlugu ile daha ¢ok azaldigi (p<0.01)
gdzlenmistir.

Enginar Ekstraktinin Dana Etinden Yapilmis
Koftelerde Heterosiklik Aromatik Amin
Olusumuna EtKisi

Enginar ekstrakti iceren ve igcermeyen (kontrol)
farkli sicakliklarda yagsiz tavada ve firinda
pisirilen koftelerin HAA miktarlart Tablo 2°de
verilmistir.

Toplam HAA miktar, yagsiz tavada 150, 200
ve 250°C’de pisirilen kontrol kofte drneklerinde
sirastyla 2.21, 0.89, 0.36 ng/g olarak saptanmustir.
Firinda 150, 200 ve 250°C’de pisirilen kontrol
grubu kofte orneklerinde ise sirasiyla toplam 0.7,
1.1, 1.65 ng/g HAA saptanmustir.

Yagsiz tavada 150°C’de pisirilen kontrol grubu

Tengilimoglu-Metin MM ve ark.

koftelerde sirasiyla 0.85 ng/g AaC, 0.62 ng/g
1Qx, 0.42 ng/g PhIP, 0.20 ng/g Harman, 0.12
ng/g Trp-P-2 saptanmistir. Enginar ekstrakti %1
konsantrasyonunda eklendiginde toplam HAA
diizeylerinde %82.81 azalma oldugu gozlenmistir.
Yagsiz tavada 200°C’de pisirilen kontrol grubu
koftelerdesadece(.89ng/glQxsaptanmigveenginar
ekstraktt (%0.5 ve %1 konsantrasyonlarinda)
eklenmesi ile 1Qx diizeylerinde azalma oldugu
saptanmistir. Yagsiz tavada 250°C’de pisirilen
kontrol grubu koftelerde 0.34 g/g IQx ve 0.02 ng/g
MelQx bulunmustur. Enginar ekstrakti (%0.5 ve
%1 konsantrasyonlarinda) eklenmesi ile MelQx
diizeylerinde azalma oldugu gozlenmistir.

Firinda 150°C’de pisirilen  kontrol  grubu
koftelerde 0.56 ng/g 1Qx ve 0.14 ng/g MelQ
saptanmistir. Enginar ekstrakti (%0.5 ve %l
konsantrasyonlarinda)  eklenmesi ile  IQx
diizeylerinde artis, MelQ diizeylerinde ise
azalma oldugu goézlenmistir. Firinda 200°C’de
pisirilen kontrol grubu koftelerde sadece IQx
(0.20-0.89 ng/g) belirlenmis ve enginar ekstrakti
eklendiginde bu bilesigin diizeylerinde azalma
oldugu saptanmistir. Firinda 250°C’de pisirilen
kontrol grubu koftelerde ise sadece 1Qx ve MelQ
saptanmis ve enginar ekstrakti eklendiginde
bu HAA’larin diizeylerinde azalma oldugu
gbzlenmistir.

Her iki pisirme yonteminde de kontrol grubu
orneklerin  higbirinde  IQ,  4.8-DiMelQx,
Norharman, MeAaC saptanamamistir.

TARTISMA

Kofte Orneklerinin Proksimet Igerikleri, pH
Degerleri ve Pisirme Kayiplar:

Cig dana etinden yapilmis kofte Srneklerinin
nem ytizdesi 45.71£1.59, toplam protein ylizdesi
15.10+0.01, lipit yilizdesi 20.09+0.6, kiil ylizdesi
1.01£0.07, pH degerleri 5.41+0.02 olarak
bulunmustur. Pisirme isleminin ¢ig et 6rneklerinin
nem igeriklerinde azalmaya neden oldugu,
pisirme sicakliklarindaki artisin bu kaybi daha
da artirdig1r gosterilmistir. Pigsmis etlerde protein
ve kil igeriklerindeki artis nem igeriklerindeki
azalmaya bagli olarak daha konsantre olmalari ve
¢cig etlere gore protein ve kiil miktarlarinin artigi
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ile aciklanmaktadir (26). Bu caligsmada, pisirme
islemi ile etlerin pH degerlerinde artis oldugu
ve pisirme yoOntemleri ve pisirme sicakliklarimin
pH degerleri iizerine anlamli etkisinin oldugu
gosterilmistir. Pisirme islemi ile imidazol,
stilfidril ve hidroksil gruplarini iceren baglarin
kopmasinin pH degerlerindeki artisa katkida
bulundugu diisiiniilmektedir (27). Ayrica ekstrakt
eklenmesinin etlerin proksimet bilesimi ve pH
degerleri iizerine anlamli etkisinin olmadigi
bu calismada gosterilmistir (p>0.05). Farkli
cesit ekstraktlarin benzer etkileri caligsmalarda
bildirilmistir (27,28).

Etlerin pisirilmesi, lezzet ve besin giivenliginin
saglanmasi agisindan ¢ok Onemlidir. Pisirme
kaybi, pisirme sirasinda etlerde olusan fiziksel
degisikliklerin  belirlenmesinde en  Onemli
parametredir ve genellikle proteinlerin su ve
lipitleri baglama yetenegi ile ilgilidir (29). Bu
caligmada, dana etinden yapilan koftelerde
pisirme kayiplart %10-36 olarak bulunmustur.
Ayrica ekstrakt eklenmesinin pisirme ile agirlik
kayb1 iizerine anlamli etkisi bulunamamuistir.
Etlere eklenen cesitli ekstraktlarin  pisirme
kayb1 tizerine anlamli etkisinin olmadigina dair
literatiirde benzer bulgular mevcuttur (17,30).
Rodriguez-Estrada ve arkadaglart (31), etlerin
pisirme sirasindaki su kaybina bagl olarak etlerde
agirlik kaybina neden oldugunu bildirmistir.
Ancak, Sanchez del Pulgar ve arkadaslar1 (32)
pisirme islemi sirasinda kaybolan tek bilesigin su
olmadigimi ileri stirmiistiir. Gerber ve arkadaslari
(33), miyofibriler ve sarkoplazmik proteinler,
kolajen, lipitler, tuz, polifosfatlar ve lezzet verici
bilesikler gibi ¢esitli bilesenlerin de su ile birlikte
kayboldugunu gostermistir.

Kofte Orneklerinin Oncii Madde Diizeyleri ve
TBARS Degerleri

Cigdanaetindenyapilmiskofte orneklerininkreatin
icerikleri 0.86 mg/g olarak, kreatinin i¢erikleri 0.07
mg/g olarak bulunmustur. Caligmalarda 1s1l islem
ile kreatin miktar1 artarken kreatinin miktarinin
azaldig1 gosterilmistir (21,34,35). Bu calismada,
pisirme ile kreatin diizeylerindeki benzer
diisiis ve kreatinin diizeylerindeki benzer artig
gosterilmistir. Kreatin/kreatinin diizeylerindeki bu

degisiklik, kreatin igeriginin kreatinine doniistimii
ile aciklanmaktadir. Bu ¢calismada, HAA olusumu
icin Oncii bilesiklerden olan indirgen sekerlerin
(glukoz, fruktoz) pisirme ile anlamli bir degisiklik
gostermedigi gozlenmigtir. Pisirme ile glukoz
diizeylerinde azalma oldugunu gosteren ¢alismalar
da literatiirde mevcuttur. Gibis ve Weiss (34) ve
Liao ve arkadaglari (36) yaptiklar1 calismada,
cig etlerde glukoz diizeylerinin kizartma ile
azaldigmmi gostermistir. Glukoz diizeylerindeki
bu azalma, glukozun HAA olusumu igin Oncii
oldugunu kanitlamaktadir. Bu ¢alismada, ekstrakt
eklenmesinin oncii bilesiklerin diizeyleri (kreatin,
kreatinin, glukoz, fruktoz) {izerine bir etkisinin
olmadig1 gosterilmistir.  Cesitli  ¢alismalarda
arastirmacilar tarafindan benzer sonuglar elde
edilmistir (16). Diger yandan, Ahn ve Griin (35)’iin
yaptiklar1  c¢alismada, ekstrakt eklenmesinin
glukoz ve kreatin diizeylerinde azalma sagladig:
gosterilmistir.

Bu c¢alismada, pisirme ile artan oksidasyona
bagli olarak TBARS degerlerinde artis oldugu
gozlenmis ve ¢ig et orneklerinde TBARS degeri
0.45+0.01 mg/kg olarak bulunurken pismis
orneklerde 0.52-2.98 mg/kg arasinda bulunmustur.
Bizim sonuglarimiza benzer olarak, TBARS
degerlerinin pisirme islemi ile arttigi ve pisirme
yontemlerine gore TBARS degerlerinin farklilik
gosterdigi calismalarda bildirilmistir (37-39).
Ayrica bu ¢aligmada, kontrol grubuna gore enginar
ekstrakti eklenen gruplarda TBARS degerlerinin
azaldig1 gosterilmistir. Lipit oksidasyonunun
azaltilmasinda et ve et Urlinlerine antioksidan
bilesiklerin eklenmesi etkili bir yontemdir. Pisirme
oncesi eklenen farkli c¢esit antioksidan icerikli
ekstraktlar ile yapilan ve ayni etkiyi gosteren
caligmalar mevcuttur (40-42).

Kofte Orneklerinin Heterosiklik Aromatik
Amin icerikleri

Norharman ve MeAaC higbir kofte orneginde
saptanmazken, koftelerde 1.20 ng/g ile 1Qx en
fazla bulunan HAA olarak belirlenmistir. Toplam
HAA miktari, 0.2-2.48 ng/g arasinda saptanmuistir.
Toplam HAA miktarmin firinda pisirme
yonteminde yiiksek pisirme sicakliklarinda daha
fazla oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismay1 destekler



256

nitelikte, daha yiiksek bir pisirme sicakliklarinda
HAA olusumunun daha fazla oldugu daha 6nceki
caligmalarda gosterilmistir (7,43,44). Yine bu
calismaya benzer olarak, MeAaC bilesiginin
saptanamadigi  birgcok  c¢alisma literatiirde
mevcuttur  (45,46). Bu c¢aligmada, enginar
ekstraktt HAA olusumunu azaltici etkisinin yamn
sira bazi HAA tiirlerinin diizeylerinde arttirict
etki de gostermistir. Benzer olarak, Zeng ve
arkadaslar1 (47), koftelerde ¢ili biberi ilavesinin
toplam HAA ve PhIP diizeylerini diisiirdiiglinii,
1Qx, MelQx, 4,8-DiMelQx, harman ve norharman
gibi diger HAA diizeylerini ise artirdigim
bildirmistir. Tsen ve arkadaslar1 (43) tarafindan
yapilan bir arasgtirmada, kizartilmis koftelerde
farkl1 konsantrasyonlarda biberiye ekstraktinin
norharman ve harman diizeyleri iizerine etkisi
bulunamazken MelQx ve PhIP olusumubaskiladigi
gosterilmistir.  Bu  sonuglar, antioksidanlarin
HAA olusumu iizerine azaltici etkisinin yerine
HAA olusumunu artirict etki gosterebilecegini
ve bu durumun antioksidanlarin prooksidatif etki
gostermesinden  kaynaklanabilecegi  goriisiini
desteklemektedir  (48). Enginar  ekstrakti,
%1.0 konsantrasyonunda eklendiginde HAA
olusumunu azaltmada daha etkili oldugu ve
toplam HAA diizeylerinde en fazla azalmanin
(%83) 150°C’de tavada pisirilen dana etinde
oldugu saptanmistir. Bu sonug, antioksidanlarin
HAA olusumu iizerindeki baskilayici etkilerinin
konsantrasyona bagli oldugunu gosteren diger
caligmalarla benzerlik gostermektedir. Sabally ve
arkadaslar1 (49), kizartma oncesi koftelere %0.15
ve %0.3 konsantrasyonlarinda eklenen elma
cekirdegi polifenol ekstraktinin PhIP, MelQx,
4,8-DiMelQx ve toplam HAA diizeyleri iizerine
%0.1 konsantrasyonuna gore daha fazla etki
gosterdigini bildirmistir.

Bu ¢alismada, enginar ekstraktinin toplam HAA
diizeyleri {izerine azaltici etkisi %2-83 olarak
saptanmisti. Bu bilesiklere olan maruziyeti
azaltabilmek i¢in besinlerdeki HA A diizeylerini en
aza indirmek onemlidir. Et hazirlama yontemleri,
HAA olusumunda 6nemli bir role sahip olabilir.
Enginar ekstrakti polifenolik  bilesiklerden
zengindir ve pisirme Oncesi enginar ekstrakti
eklenmesi HAA olusumunun azaltilmasinda etkili
bir yol olabilir.
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