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OZET

Besinleri pisirerek tiiketmek insan saghgi agisindan olduk¢a onemlidir. Pisirme ile besinin organoleptik
ozellikleri gelisir, sindirilebilirligi artar ve patojen mikroorganizmalar azalir. Bir¢ok pisirme yontemi
bulunmakta ancak bu yontemlerin yanhs bir sekilde wuygulanmast insan saglhigina zarar veren
Mutajenik/karsinojenik maddelerin olusumuna neden olabilir. Bu maddeler pigirme ydntemine ve pisirme
kosullarina bagh olarak farkly miktarlarda ve farkl tiirde ortaya ¢ikabilmektedir. Bu derlemenin amaci pisirme
swrasinda agiga ¢rkan bu maddelerin incelenmesidir.

Anahtar kelimeler: Mutajenik/ karsinojenik maddeler, pisirme yontemleri, insan sagligi

ABSTRACT

Mutagenic —Carcinogenic Compounds Occurring by Cooking

It is very important for human health to consume food after it is cooked. Cooking improves the organoleptic
properties of the food, increases digestibility and reduces pathogenic microorganisms. There are many methods
of cooking, but the wrong application of these methods can lead to the formation of mutagenic / carcinogenic
substances that harm human health. These materials may appear in different quantities and in different species
depending on the cooking method and cooking conditions. The purpose of this review article is to examine these
materials that were revealed during the cooking process.

Keywords: Mutagenic / carcinogenic substance; cooking methods;human health

GIRIS antioksidanlar kullanilabilir (Biesalski 2005).

Insan viicudunda fizyolojik sagligin Bu derleme pisirme sirasinda olusan,
devamlilig1 igin, hiicrelerin kontrollii bir bigimde ~ viicuda birgok zararli etkisi olan mutajenik/
bilyiimesi ve ¢ogalmasi gereklidir. Ancak  karsinojenik  bilesiklerin  farkli  pisirme
hiicrelerin  kontrolsiizce ~ ¢ogalmasma ve  yOntemleri ile hangi sartlarda ve ne derece ortaya
degisimine (mutasyonuna) neden olabilecek  ¢ikabildigini incelemek amaciyla yazilmstir.
etkenler bulunmaktadir ve bu etkenlere  Pisirme sonucu olusan
mutajenik/karsinojenik etkenler denir (Alphan  mutajenik/karsinojenik bilesikler
2013). Bu mutajenik/ karsinojenik etkenler Besinlerin pisirme sekline bagli olarak
besinlerin islenmesi ve pisirilmesi sirasinda  bazi reaksiyonlarin gergeklesmesi sonucu yararh
ortaya cikabilir. Pisirme ile besinlerin lezzeti ve  veya zararli bilesikler olusabilir. Bu bilesiklerin
sindirilebilirligi artar, zararli mikroorganizmalar  yararli olanlari istenen aromatik bilesiklerken,
azalir ancak yiiksek 1s1 kullanilirsa, besin dgesi ~ zararh olanlari ise liriiniin aromasini ve yapisini
kayb1 ve toksik bilesiklerin olusumu gozlenir ~ bozan sagliga zararh bilesiklerdir (Golik¢li ve
(Ayaz ve Yurttagiil 2012). Tokgoz 2014). Besinlerin yap1 taslarinin, yakin

Besinleri pisirirken 1zgara, sote, yagda mesafeden yiiksek 1stya maruz kalmalari sonucu,
kizartma ve haslama gibi cesitli yontemler — mutajenik/karsinojenik  bilesikler  olusabil-
kullamlmaktadir. Bu yontemlerden mutajenik/ ~ mektedir (Felton and Knize 1991). Pisirme
karsinojenik bilesiklerin en fazla olustugu  sonucu meydana gelen karsinojenik bilegikler
yontem 1zgarada pisirme olup; en saghikli pisirme ~ temelde heterosiklik aminler (HA), polisiklik
yontemi haslamadir (Babiir ve Giirbiiz 2015).  aromatik hidrokarbonlar (PAH), akrilamid ve N-

Pisirme yontemleriyle olusan  nitrozo bilesiklerdir (Ayaz ve Yurttagiil 2012) .
mutajenik/karsinojenik  bilesiklerin etkilerinin  Heterosiklik aminler (HA)
azaltilmas1 icin sebze ve meyvelerde bulunan Heterosiklik aminler (HA) kirmizi et,
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kanatli etler ve baliklarin yiiksek sicakliklarda
pisirilmesi ile olusan mutajenik/karsinojenik
bilesiklerdir ve kreatin/kreatinin, amino asit ve
polisakkarit gibi maddelerin Maillard reaksiyonu
(serbest amino asitlerin, proteinlerin  veya
peptitlerin serbest amino gruplari ile indirgen
sekerler veya lipit oksidasyon {irlinleri arasinda
gerceklesen ve enzimatik olmayan
kahverengilesme) sonucu olusan {riinleridir.
Heterosiklik aminler daha ¢ok tavada kizartma,
mangalda pisirme ve fast-food yiyeceklerin
pisirilmesi sirasinda meydana gelir (Yildiz,
Sahin, Kara, Aliyazicioglu, Tarhan ve Kolaylh
2010; Cigek ve Bulgan 2013) .

Heterosiklik aminler amino karboniller
ve amino imidazol azoarenler (AIA) olmak iizere
ikiye ayrilir (Hwang and Ngadi 2002; Damasius,
Venskutonis, Ferrance and Fogliano 2011).
Amino karboniller 250°C ve iizeri sicakliklarda
proteinlerin veya glutamik asit ve triptofan
amino asitlerinin dogrudan pirolize olmasi ile
ortaya ¢ikar. N-metil-2-aminoimidazol igeren
heterosiklik aromatik aminlerin ise, sekerler ve
kreatin ile birlikte amino asitlerin 1s1 katalizli
bozunma iirtinleri olan, piridin veya pirazinlerin
reaksiyonu sonucu olustugu ileri siiriilmektedir
(Turesky 2007).

Pisirme sirasinda heterosiklik amin
prekiirsorleri etin yiizeyine ¢ikar ve et Kkritik
sicakliga wulasip dehidrate oldugunda ¢esitli
reaksiyonlar gergeklesir, HA olusmaya bagslar.
Olusan HA’lar DNA yapisi bozarak kanser
olusumuna zemin hazirlar (Ekici, Sagdig ve
Yetim 2012) .

Heterosiklik amin olusumunu etkileyen
faktorlerden biri  glukozdur. Yapilan bir
calismada bir grup kirmizi ete glukoz eklenmis
ve kontrol grubu etler iicer dakika boyunca 175,
200 ve 225°C’de sicakliga maruz birakilmistir.
Kizartma sonucunda glukoz eklenen etlerin dis
yiizeyleri iyice esmerlesmis ve kontrol grubuna
gore daha yliksek miktarda HA tespit edilmis ve
sonu¢ anlamli  bulunmustur (Skog 2002).
Heterosiklik amin olusumunu etin derisi de
etkilemekte ve yapilan bir diger ¢alismada derili
ve derisiz sekilde 1zgara yoOntemiyle esit
strelerde pisirilen tavuk etlerinde, derili
olanlarda olusan HA miktarmin derisiz olanlara
gore daha disik oldugu tespit edilmistir
(Gasperlin, Lukan, Zlender and Polak 2009) .

Pisirme yontemlerinden tavada kizartma,
firnda rostoya gore daha fazla HA
olusturmaktadir. Bunun nedeni firinda rosto
yapildiginda 1s1 transferinin besine dogrudan
pisirme kabindan degil, hava araciligiyla
iletilmesi ve boylece daha az HA ortaya
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cikarmasindandir (Puangsombat, Gadril, Houser,
Hunt and Smith 2012).

Epidemiyolojik c¢aligmalar, HA igeren
pismis etlerin sik tiiketilmesinin kolon, prostat ve
meme Kkanseri risklerinin artmasina neden

olabilecegini  bildirmistir. ~ Ayrica  insan
dokularinda HA’larin DNA eklentileri tespit
edilmis ve genis bir hasara yol actig
gosterilmistir (Turesky 2007) .

Karabiberin heterosiklik amin

olusumunu engelleyici roliiniin anlatildig1 bir
calismada; %30 yag iceren kiymadan yapilan
koftelere  eklenen  karabiberin ~ %48.8-65.8
oranlarinda HA olusumunu engelledigi tespit
edilmistir (Oz ve Kaya 2011).

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)

Polisiklik ~ aromatik  hidrokarbonlar
(PAH) dogal orman yangimlart ve volkanik
patlamadan kaynakli, organik maddenin pirolizi
(tam olarak yanamama) ile olusan yaygin olarak
karsilasilan ¢ok halkali organik bilesiklerdir
(Hui, Seng, Abas and Tahir 2008). Seliiloz,
pektin, glikoz, fruktoz, nigasta, sitrik asit, malik
asit, sakkaroz, steroller gibi karbon iceren
maddelerin pirolizi ile olusur. Komiir, odun
1zgarasinda dumanlanma yoluyla pisirmede
PAH’lar olusur. Isman ette eriyen yaglar
komiiriin {izerine diiger ve pirolize ugrayarak
PAH olusturur. Olusan PAH duman yoluyla
tasinir ve etin yiizeyine yapisir (Unal ve Bayhan
1993).

Dogada 100’den fazla PAH olmasina
karsin  bunlardan 16  tanesi  mutajenik/
karsinojenik olarak tanmimlanmistir. En yiiksek
polisiklik aromatik hidrokarbonlar igerigi komiir
atesinde  pisirilen  etlerde  belirlenmistir
(Palamutoglu, Saricoban ve Kasnak 2014).

PAH, yag igeren tiim viicut dokularina
girebilir.  Ozellikle karaciger ve bdbrekte
birikirken  kii¢iik miktarlar1 da  adrenalin
bezlerinde, yumurtaliklarda ve dalakta birikir.
Benzo[a]piren bilinen en &nemli karsinojen
polisiklik aromatik hidrokarbondur (Alver,
Demirci ve Ozcimder 2012). Kémiir veya odun
atesinde pisirme yaparken duman jenaratoril,
duman filtresi ve reginesiz aga¢ kullanimi ile
PAH olusumu azaltilabilir. Ayrica PAH
bilesikleri fosil yakitlarin denizlere dokiilmesi
gibi ¢ok cesitli nedenlerle sularda birikebilir.
Yapilan bir arastirmada midyelerden alinan
ornekteki PAH miktarryla deniz suyundan alinan
ornek kiyaslandiginda, midyedeki PAH miktar
daha yiiksek bulunmustur (Ceylan ve Unal
Sengor  2015).  Sugimura,  Wakabayashi,
Nakagama, Nagao (2004) dumanlanmis ve
kavrulmus baliklarin ve sigir etlerinin yiizeyinin
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mutajenik etkinliginin PAH igerigi miktarinin
cok yiiksek oldugunu bildirmistir.

Akrilamid

Akrilamid 2-propenamid, etilen
karboksiamid, akrilik amid, vinilamid gibi
isimlerle  bilinen  poliakrilamid  sentezinde
kullanilan  beyaz  kristal formunda  bir
monomerdir. Suda, alkolde, dietil eter ve
asetonda  coziinebilme Ozelli§i  mevcuttur.

Poliakrilamid i¢gme sularmmin temizlenmesinde
endiistriyel atik sularin artilmasinda, kuyu ve
icme suyu depolar1 ve kanalizasyon hatlarinin
yapiminda, plastik iiretiminde, kagit liretiminde

boya iretiminde, kozmetik sanayisinde ve
madencilik gibi bircok alanda  kullanilir
(Goliikeii ve Tokgoz 2014) .

Akrilamidin besinlerde,

karbonhidratlarin yiiksek 1sida pisirilmesiyle ve
yiiksek sicaklik, diigiilk nem ortaminda patates ve
tahil  gibi  besinlerin  kizartilmas1  veya
firinlanmasi ile olusur. Patateste bulunan amino
asitlerin yaklagik yaris1 serbest formdayken diger
yaris1  asparajinden  olugmaktadir.  Ayrica
asparajin amino asidi ile indirgen karbonhidratlar
arasinda Maillard reaksiyonu sonucu bu zararli
metabolitler ~ olusur.  Uluslararas1  Kanser
Aragtirma Merkezi akrilamidleri “2A  Grubu
(insanlar i¢in olasi kanserojen grubu )” grubuna

almistir  (World Health Organization 2002;
Arusoglu 2015).

Akrilamidin karsinojenik olma 6zelligi
kesin olmamakla birlikte karsinojenite agisindan
giicli kanitlar bulunmaktadir. Deney
hayvanlarinin igme suyu yoluyla uzun siirekli
akrilamide maruz birakilmast sonucu bu
hayvanlarda coklu tiimoérlere rastlanilmasi ve
akrilamidin hiicre kiiltiirlerinde in vitro ve
hayvan modelleri iizerinde in vivo testlerde
genotoksik etkiler gdstermistir. Ancak insanlar
ile yuritilen epidemiyolojik ve  mesleki
calismalardan elde edilen sonuglara gore bu
acidan yeterli kanit bulunamamaktadir (Boyaci
ve Cengiz 2012).

Kizartma siiresinde etki eden islem
kosullar1 akrilamid olusumunu etkilemektedir.
Vakum altinda mikrodalga ile kizartma
yapildiginda uriliniin kalite ozellikleri
degismeden akrilamid olusumunun azaltilabildigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi mikrodalga firinda
pisirme isleminin ¢ok kisa siirmesi olarak
gosterilebilir (Granda and Moreira 2005; Sahin,
Sumnu ve Oztop 2007). Besinlerin yiiksek
sicakliklarda islenmesi sirasinda kullanilan
yaglar akrilamid olusumunu arttiric1 yonde etki
gosterir.  Bu  nedenle akrilamid  olusum
mekanizmasinda yaglar goz ardi edilmemelidir
(Claeys, Vleeschouuwer and Hendrick 2005).

Tablo 1: Baz1 Tahil Kaynakli Besinlerin Igerdikleri Akrilamid Miktarlar

Tahil kaynakh besinler Akrilamid miktar1 (ng/kg)
<30-1400
Kahvaltilik tahillar <30-1350
<30-1346
<30-640
. s <30-750
Kurabiye/Biskiivi/Gofret/Kraker <30-3200
391-507
<30-4000
Kizartilmis ekmekler 800-1200
<30-1900
<30-160
Ekmekler <30-160
<30-162
Patlamis misir 365-715
Tost 15-38
Pizza 11-51
<30-40
Piring tirtinleri (kizartilmis, firinlanmis, kaynatilmis) <3-67
Makarna, bugday ve ¢avdar unu, piring ve yulaf gevrekleri, yulaf <30

kepegi, pilav, milfoy hamuru (pismemis)

N-Nitrozo bilesikler (nitrozaminler-
nitrozamidler)

Etlerin nitrat ve nitrit tuzlariyla uzun siire
muhafaza edilmesi islemine kiirleme denir. Antik

cagdan bu yana yapilan kiirleme islemin besin
tizerinde kimyasal ve mikrobiyolojik etkileri
vardir. Tuzlanmig et riinlerinde iyi bir kirmizi
renk olusumu igin tuz tek basina bu etkiyi
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saglayamaz. Tuza dogal olarak bulasmis olan
potasyum nitrat ve sodyum nitratin kirmizi renk
olusumunu daha iyi gelistirdigi belirlenmistir.
Ancak kiir maddelerinin kullanim1 sonucu ette
karsinojen bilesiklerin olustugu tespit edilmistir
(Palamutoglu ve Sarigoban 2012).

Kiir edilen et ve et tirlinlerinin tiiketilmesiyle N-
nitrozo bilesikler viicuda alinmaktadir. Bu
bilesikler hiicrelerde nitrit veya nitrojen oksitler
ile sekonder aminlerin tiiketiminden sonra da
olusabilmektedir (Ekici, Sagdi¢ ve Yetim 2012).

Pigirilmemis firiinlerde orta miktarda
nitrozamin  bulunurken  bu  nitrozaminlerin
cogunu N-nitrozodimetilamin olusturur.
Pigirilmig triinler bir miktar nitrozopirolidin ve
daha yiiksek miktarda N-nitrozodimetilamin
icermektedir. Nitrozaminlerin olusumunu
pisirme sicakligi etkilemekte, daha yiiksek
sicaklikta daha fazla nitrozopirolidin olusurken;
mikrodalga ile pisirmede bu bilesik daha az
meydana gelmektedir. (Cakmak, isleyen ve Usca
2009).

N-nitrozo bilesiklerin  asidik mide
kosullarinda da ortaya c¢ikabilecegi ve bu
bilesiklerin barsak florasi tarafindan
olusturulabildigi bilinmektedir. Ayrica kronik
enflamasyonun oldugu dokularin da nitrik oksit
trettigi  belirtilmektedir (Vermeer, Henderson,
Moonen, Engels, Dallinga, Maanen et al. 2004).

Nitrozaminlerin  mutajenik/karsinojenik
etki gostermesi icin metabolik aktivasyona
ugramasi gerekirken; nitrozamidler higbir
aktivasyona gereksinim duymadan direkt olarak
mutajenik etki  gosterirler.  Nitrozaminlerin
metabolik aktivasyonlar1 oncelikle karacigerde
gergeklesir.  Nitrozaminlerin  en  tehlikeli
karsinojenik ~ olanm1  N-nitrozodietilamindir.
Digerlerinin karsinojenik etkisi bu bilesige gore
daha azdir (Jagerstad and Skog 2005).

Giintimiizde 300 civarinda n-nitrozo
bilesigi test edilmis ve %90’min deney fareleri
ile yapilan ¢alismalarda kansere yol agabilecegi
belirlenmistir. N-
nitrozodietilaminin maymunlarda yapilan 2 yillik
deney sonucunda karaciger kanseri olusturdugu
rapor edilmistir. N-nitrozopiperidin ve N-
nitrozodipropilamin’in  test edildigi deney
hayvanlarinda ise daha az oliimle sonuglanan
kanser olusumu oldugu saptanmustir (Takayama,
Thorgeirsson and Adamson 2008).

Pisirme yontemleri ve mutajenik/karsinojenik
bilesikler
Izgara pisirme yontemi (grilling)

Komiiriin ~ koklastirilmasiyla  (komiiriin
herhangi bir dis etki ile biinyesindeki gazlarin
azalmasi sonucu por6z bir hal almasi) besinlerin
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pisirilmesi yontemidir. Mutajenik/ karsinojenik
bilesiklerden olan PAH’in en fazla olustugu
pisirme yontemidir. Izgara yonteminde besinler
yiiksek derecede pistigi ve et iiriinleri piserken
yaginin komiir iizerine damlamasi sonucu, olusan
PAH  bilesiklerinin dumanla birlikte etin
yizeyine tasindigi gozlenmistir. lzgara ile
pisirme yonteminde olusan bir diger karsinojenik
bilesik ise HA’lardir. Bu bilesikler de en fazla,
PAH gibi 1zgara yontemiyle olusmaktadir
(Unal ve Bayhan 1993; Babiir ve Giirbiiz 2015).
Sote pisirme yontemi (saute)

Az yag icerisinde kiiciik parcalar halinde
kesilmis besinlerin 160-240 °C’de hizli sekilde
pisirilmesini saglayan yontemdir (Yigit ve Duran
1997). Sote asil pisirme yoOntemine hazirlik
olmasi icin hafif bir kizartma islemi gerektirir ve
bu cogunlukla sebzelere yapilir (Kaya 2000). Et
ve et irlnlerinde 150 C° 1s1l islem siiresinin
artmasi ile mutajenik bilesiklerin olusumunun
arttigr bildirilmektedir (Jackson and Hargraves
1995).

Yagda kizartma yontemi (frying)

Kizartma, 150-190°C’deki yaga besinin
daldirtip  pisirilmesi  islemidir.  Uygulanan
yiiksek 1s1] islem nedeniyle PAH, HA, akrilamid
gibi karsinojenik bilesikler olusabilmektedir
(Babiir ve Giirbiiz 2015). Akrilamid olugumu
120°C ve iizerindeki sicaklik degerinde daha
hizli olmaktadir (Goliikgli ve Tokgdz 2014).

Rengin koyulagmasi ve istenmeyen
kokular 170 °C fiizerinde olusmaya baslar. (Yigit
ve Duran 1997). Dumanlanma noktasi, 1sitilan
bir yagdan ugucu bilesiklerin duman seklinde
ayrilmaya basladig1r sicaklik olarak tanimlanir
(Yilmaz ve Aydeniz 2014). Yiiksek sicaklik
degerlerinde yaglar  parcalanip duman
olusturabildiginden dumanlanma noktas1 diisiik
olan yaglar kizartma yapilirken
kullanilmamalidir (Yigit ve Duran 1997). Yagda
kizartma isleminde, kizartma siiresi arttikca
olusan karsinojenik  bilesik miktar1  artar
(Xuewei, Jing and Zhiliang 2016).

Tiim pisirme yontemlerinde oldugu gibi
kizartma yonteminde de pisirme sicakligi arttikca
olusan mutajenik/karsinojenik bilesik miktarnin
arttig1 gozlenmistir (Goliikeii ve Tokgoz 2014).

Haslama yéntemi (boiling)

En saglikli pisirme yontemlerinden biri
olan haglama, besinlerin su iginde yagsiz veya
kendi yag1 ile pisirilmesi olarak tanimlanabilir
(Arli, Sanlier, Kiigiikkdmiirler, Ersoy, Yamam,
Ozgen ve ark. 2002). Haslamada besin 100 °C
iizerinde bir sivinin iginde piser ve bu sivi
genellikle su veya et suyudur. Haslama islemi
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stvinin hizh sekilde kaynatilmasiyla
yapilabilecegi gibi kisik ateste yavas yavas

pisirilerek  dolayisiyla kaynama noktasinin
altindaki sicakliklarda da yapilabilir (Kaya
2000).

Haslamada besinlerdeki nisasta, seliiloz
ve lif yumusar ve sindirim kolaylasir. Ayrica
mevcut zararli mikroorganizmalar azalir, doku ve
goriiniim degisir (Kaya 2000). Haslanan besinin
suyu absorbe ederek kayiplara ve fiziksel
degisimlere ugramasint engellemek
hedeflenmektedir (Yigit ve Duran 1997). Pisirme
sirasinda fazla miktarda ilave edilen su, vitamin
ve mineral kaybina neden olabilirken ayrica renk
ve lezzet bozulmasi da olusturabilir (Arl,
Sanlier, Kiiciikkomiirler, Ersoy, Yamam, Ozgen
ve ark. 2002).

Haslama (bugulama) pisirme yonteminin
barbekii, 1zgara ve tavada kizartma gibi pigirme
yontemlerine kiyasla karsinojenik 6zellikte olan
heterosiklik amin olugumunun daha az oldugu
yapilmis ¢aligmalarda Dbildirilmistir (Ferguson
2002).

Karsinojenik besinlerin olusumunu azaltan
besin dgeleri

Karsinojenik bilesiklerin  olusumunun
engellenmesi i¢in ise bazi antioksidanlar
kullanilmaktadir. Ornegin sarimsaktaki
diallilsiilfiirin - HA’larin  karsinojenik etkisini
ortadan kaldirdig1 belirtilmistir (Biesalski 2005).
Turunggillerin  i¢cindeki  flavanoidlerin  de
heterosiklik aminler iizerinde benzer etki yaptigi
goriilmiistiir (Felton, Knize, Bennett, Malfatti,
Colvin and Kulp 2004). Antioksidanlardan
askorbik asit, eritorbikasit ve E vitaminin (alfa-

tokoferol) de N-nitrozo bilesikleri tizerinde
benzer etkisi oldugu soOylenebilir. Askorbik
asidin  nitrozamin  olusumunu  Onlemesi
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nedeniyle, ABD’de kiirlenmis etlere 550 ppm
askorbik  asit katilmasi  zorunludur. Bu
antioksidanlar yiikseltgenme indirgenme

ozellikleriyle nitrozamin olusumunu engelleme
ozelligine sahiptir (Cakmak, Isleyen ve Usca
2009). Bu antioksidanlarin {ilkemizde {ireticiler
tarafindan fazla miktarda tiiketilen kiirlenmis
etlere eklenmesi insan sagligina olumlu yonde
katki saglayabilir. Siilfiir igerigi yiiksek olan
karnabahar, briiksel lahana, brokoli gibi
sebzelerin igerdigi antioksidanlar kanserden
koruyucu etki gosterir. D vitamini, B2 vitamini,
folik asit ve selenyum da kanser olusumuna karsi
etkili besin ogelerindendir. Probiyotikler ise, kisa
zincirli yag asitleri iireterek kolon pH diizeyinin
diismesini saglarlar. Boylece diistik kolon kanseri
insidans1 ile iligkilidir. Ayrica probiyotik
bakteriler, beta-glukuronidaz, nitrorediiktaz ve
azorediiktaz gibi prokarsinojenik enzimlerin
diizeyini azaltirlar (Donaldson 2004).

SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak; pisirme ydntemleri,
pisirme sicakliklar1 ve siireleri besinde olusan
mutajenik/karsinojenik bilesiklerin olusumunu
etkilemektedir. Karsinojenik bilesik olusumunun
engellenmesi icin bazi antioksidanlar
kullanilmaktadir. ~ Pisirme islemi  besinin
sindirilebilirligini ve lezzetini artiran bir islem
olmakla birlikte uygun yontem ve sicaklik
kullanilmadiginda zararl bilesikler
olusturmaktadir. Pisirme yOnteminin yaninda
uygun sicaklik ve siiresinin g6z Oniinde
bulundurulmasi zararli bilesiklerin olugsmasinin
onlenmesinde etkilidir. Yukarida bahsi gecen
konularda toplumsal farkindaligin olusturulmasi
onemlidir.
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