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Cooking meat facilitates both chewing and digestion while also ensuring the elimination of
harmful microorganisms However, improper cooking methods can lead to a decrease in the
nutritional content of the meat and the formation of harmful chemicals that may pose potential
health risks. Among the cooking methods preferred today, quick frying in oil and barbecue
grilling ranks high. The use of blowtorch in kitchens has also become quite common in recent
years. Grilling is a popular cooking method that can produce toxic by-products such as
heterocyclic aromatic amines (HAAs) and polycyclic aromatic hydrocarbons. Short-duration
cooking at high temperatures, such as frying in a pan or barbecue grilling, using healthy
marinades and cooking oils, can minimize the formation of HAAs and aldehydes in meat. Both
grilling and frying promote the formation of advanced glycation end products, which can
increase the risk of disease. Particularly, the use of blowtorch is commonly employed in
practical applications such as browning the tops of desserts like chocolate cakes without flour
and rice pudding or tarts covered with brown sugar meringue. However, excessive charring of
the surface may result in the formation of acrylamide, which is not suitable for health. This
article aims to emphasize the importance of cooking at high temperatures or using blowtorch in
terms of food quality and address the potentially harmful substances that may arise from
improper cooking.
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Insan Saglig

Eti pisirmek, hem ¢ignemeyi ve sindirimi kolaylastirir, hem de zararli mikroorganizmalarin
oldiiriilmesini saglar. Ancak yanlis yontemlerle pisirme sonucunda besin maddelerinin igerigi
azalabilir ve potansiyel saglik riskini artiran zararli kimyasallar olusabilir. Giiniimiizde tercih
edilen pigirme yontemleri arasinda ¢abuk yagda kizartma ve barbekii ilk siralarda gelmektedir.
Mutfaklarda piirmiiz kullanimi da son yillarda yaygin hale gelmistir. Izgara, heterosiklik
aromatik aminler (HAA) ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar gibi toksik yan firiinler
iiretebilen popiiler bir pisirme seklidir. Tavada kizartma veya barbekii gibi yiiksek ateste kisa
stire pisirme, saglikli marinatlar ve pisirme yaglar1 kullanilarak ette olusabilecek olan
HAA'larin ve aldehitlerin olusumunu en aza indirilebilir. Hem 1zgara hem de kizartma, hastalik
riskini artirabilecek ileri glikasyon son iiriinlerinin olusumunu tesvik eder. Ozellikle piirmiiz
kullanimi, esmer gekerli beze ile kaplanmis unsuz ¢ikolatali kek, siitla¢ veya turta gibi iiriinlerin
tistiinii kizartmak gibi pratik uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. Ancak, iist yiizeyin fazla
yakilmasi durumunda saglik bakimindan uygun olmayan akrilamid olusabilir. Bu makale,
yiiksek sicaklikta veya piirmiiz kullanilarak yapilan pisirmenin gida kalitesi bakimindan
6nemini vurgulamakta ve yanlig pisirme ile olusabilecek saglik bakimindan sakincali maddeler
tizerinde durmaktadir.
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1. GIRIS

Insan hayatinin saglikl bir sekilde siirdiiriilebilmesi igin yeterli ve dengeli beslenme biiyiik Snem tagimaktadir.
Gidalar, insan hayatinin vazgecilmez bir pargasidir ve tiiketilen gidalarin ¢esitliligi ve icerdikleri bilesenler oldukga
onemlidir. Et, insanlar tarafindan tercih edilen en 6nemli gidalardan biridir ve viicut i¢in gerekli olan bir¢ok besin
maddesini kargilamaya yardimeci olur. Saglikli ve dengeli bir beslenme, viicudun ihtiya¢ duydugu tiim besin 6gelerini
yeterli ve dengeli bir sekilde almay1 icerir (Demirci, 2011). "Et" terimi, yenilebilir hayvan eti, balik ve kiimes
hayvanlari etini kapsar. Tarih boyunca et, insanlarin temel yiyecek kaynaklarindan biri olmustur. Genellikle gelismis
ilkelerde et tiiketimi yaygindir ve gelir seviyesi ile et tilketimi arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir (Baysal,
2022). Ancak, etin yag icerigi ve yag asitleri profili bazi endiselere neden olabilir, bu yiizden saglikli bir yasam i¢in
olgiilu tiiketilmesi Onerilmektedir. Hayvan karkaslarinin yag icerigi genellikle %8 ila %20 arasinda degisir. Etin
kalitesi, bilesiminin yan1 sira hayvan tiirline, beslenme bigimine, genetigine ve kesim sonrasi islemlere de baglidir
(Ahmad, Imran & Hussain, 2018).

Tiirkiye’de en ¢ok koyun, sigir, tavuk ve deniz hayvanlarinin etleri tilketilmektedir. Etler ya taze olarak ya da
islenerek kullanilabilirler. Et, ¢ok iyi bir protein, demir, selenyum, fosfor, bakir, thiamin, riboflavin ve niasin
kaynagidir. Et proteinleri, tim agirligin ortalama %23’{i civarinda olup bu deger et kaynaginin tiirline gore
degismektedir. Etin %50-75’1 su olup, az da olsa glikojen formunda karbonhidrat icermektedir. Kirmiz et, yiiksek
kalitede esansiyel amino asit igeren protein, demir ve ¢inko agisindan zengin bir kaynaktir. Ayni zamanda gidalardan
alinan demirin emilimine yardime1 olur ve B grubu vitaminler bakimindan zengindir (Oztan, 1995). Bu 6zellikleri
sayesinde et toplumda beslenme amagli kullanilan 6nemli besinlerden birisidir.

Proteinler viicutta kullanilabilme derecelerine gore siniflandirilirlar. Bu siniflandirma kapsadiklari elzem
amino asit (proteinin yapi tasi) bilesimine ve sindirilebilme durumlarina gore degismektedir. Elzem aminoasitleri
uygun oranda olan proteinler iyi Kaliteli proteinlerdir ve sindirim sisteminde fazla kayba ugramadan viicuda alinirlar
(Baysal, 2022). Giinliik olarak alinmasi gereken protein miktar1 yaklagik 70 kg agirliginda yetiskin bir erkekte 55
gram, yaklagik 60 kg agirhiginda bir kadinda ise 46 gramdir. Ancak bu miktar, hastalik veya yiiksek aktivite gibi
durumlarda artabilmektedir. Ozellikle gelisme ¢agindaki bireylerin hayvansal proteinlere ihtiyact daha fazladur.
Belirtilen miktarlardaki proteinin yiiksek kaliteli ve sindirilebilir olmasi 6nemlidir (Memorial, 2023). Bu makale ile
saglikli ve dengeli beslenme bakimindan bu denli besleyici bilesenlere ve kaliteli proteine sahip etin pisirilmesiyle
olusabilecek lezzet degerleri bozulmadan, etin yanlis pisirilmesi ile olusabilecek saglik bakimindan sakincali
maddelerin olusmasini 6nlemek ve tiiketici ve yemek hazirlayanlart bu konularda biraz daha bilgi verilmesi
amaglanmugtir.

2. ETTEKi MIKROORGANIZMALAR

Taze et, ortalama 0,99 su aktivitesi degerine sahiptir ve iyi bir protein kaynagi oldugu igin bir¢ok
mikroorganizmanin yagsamasi i¢in uygun bir ortam saglar. Bu nedenle, ¢ig et genellikle patojenik ve/veya bozulmaya
neden olan (saprofit) bakteriler icerebilmektedir. Sicakkanli hayvanlar dogal olarak Salmonella spp. gibi bakterileri
tagiyabilmektedirler ve ¢ig et, kesim iglemleri sirasinda bakterilerle kontamine olabilir (Halkman vd., 2019). Bu
durumda et, hastaliklara neden olabilecek toksinler iireten ve gida giivenligi sorunlarina yol agabilen gida kaynakli
patojenleri tasiyabilmektedir. Bu patojenler gozle goriinmeyebilmekte veya kokusuz olabilmekte, ancak normal
pisirme kosullarinda (6rnegin, en az 75°C'lik bir merkez sicakligina ulasan zaman/sicaklik kombinasyonlar)
Oldiiriilebilirler. Eti bozan mikroorganizmalar, etin bozulmasina veya kalitesinin diismesine neden olurlar ve
tiikketiciler genellikle bu durumu alisilmis bir koku veya doku degisikligi ile fark ederler. Bu bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar ¢ogunlukla saglik agisindan zararli degildir ancak asir1 miktarda tiiketildiginde mide-bagirsak
rahatsizliklarina neden olabilirler. Cig et uygun bir sekilde pisirilerek, bir¢ok patojenik bakteri de dahil olmak iizere
mikroorganizmalarin ¢ogu 6ldiiriilebilir. Ancak, gida giivenligi uygulamalarinda aksakliklar yaganmasi durumunda,
gida zehirlenmeleri meydana gelebilmektedir. Ornegin, ¢ig et; baz1 patojenik bakteri sporlar1 (6rnegin Clostridium
perfringens) ile kontamine olabilmekte ve bu sporlar normal pisirme sicakligi ile kolayca yok edilememektedir
(Fong, 2017).

3. ETIN PIiSIRILMESI

Lezzetli ve hos kokulu bir et yemegi hazirlamak igin, oncelikle hangi yemegin pisirilecegi goz Oniinde
bulundurularak dogru etin secilmesi gerekmektedir. Etler, yapilarina gére yumusak veya sert olabilmekte ve bu
yiizden farkli pisirme yontemlerine tabi tutulmaktadir. Etin yumusaklig1, i¢erdigi bag dokusunun miktarina baglidir.
Bag dokusu fazla olan etler (6rnegin, boyun ve bacak gibi aktif kas gruplari), genellikle sert olurken, az bag dokusuna
sahip olanlar (6rnegin, sirt ve bel gibi) daha yumusaktir. Lezzetli, giizel kokulu, yumusak bir et yemegi hazirlamak
icin, etin dogru secilmesi gerekmektedir. Etin pisirilmesi i¢in kullanilacak ydntemin belirlenmesinde etin
yumusakligi ve dokusu ¢ok onemli tekstiirel parametrelerdir. Daha az bag dokusu ve daha fazla yag iceren etler
genellikle kuru 1sida pisirilirken, daha fazla bag dokusuna ve daha az yaga sahip etler genellikle suda pisirilir
(Ekinciler & Yiicecan, 1973). Pisirme islemi bakteri ve parazitleri yok etmektedir. Bakterilerin ¢gogu etin yiizeyinde
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bulunur ve et ylizeyi etin igine iyice karigmadig: siirece et pisirilerek bu bakteriler kisa siirede dldiiriiliir. Pigirme etin
tadini istah agic1 hale getirerek etkiler, rengini ise genellikle kirmizidan kahverengiye degistirir. Béylece pismis et
rengi olusur. Ayrica aromasini da degistirerek eti daha tercih edilir hale getirir. Az pismis et sevenler, pismis etin
rengini kirmizi, iyi pigsmis et sevenler ise kahverengi gérmek isteyeceklerdir. Marinasyon yontemine bagli olarak
pisirme etin dokusunu da yumusatir. Et acik ateste ne kadar uzun siire piserse et o kadar sert olur (Gokalp, Kaya &
Zorba, 1994). Etin ne kadar siirede pisirilmesi gerektigi etin tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Sigir eti ve
sosislerin genellikle en az 71,1°C i¢ sicakliga kadar pisirilmesi, tavuk ve hindi gibi kiimes hayvanlarinin genellikle
en az 73,8°C i¢ sicaklig1 kadar pisirilmesi gerekir. Biftek, pirzola ve kizartma seklindeki taze sigir etinin i¢ sicakligi
ise en az 62,7°C'ye ulasincaya kadar pisirilmelidir (Wonders, 2024).

Eti pisirmenin temel amaci, sert lifleri ve bag dokularin1 parcalayarak ¢ignemeyi ve sindirimi
kolaylagtirmaktir. Ayrica etin uygun sekilde pisirilmesi, hastalik ve hatta Oliimle sonuglanabilecek gida
zehirlenmelerine neden olabilen Salmonella ve E. coli gibi zararl1 bakterileri yok etmektedir. Ancak, etin nasil ve ne
kadar siireyle pisirildigi, antioksidan kapasitesini azaltabilir (Serpen, Gokmen & Fogliano, 2012). Pigirme siirecinde
etin goriiniimiinii, tadin1 ve dokusunu etkileyen bir¢cok kimyasal degisiklik meydana gelmektedir (Gokalp, Kaya ve
Zorba, 1994). Cig et, pismis ete gore daha fazla kalori ve besin maddesine sahip olsa da, insan ¢ene kaslar1 ve sindirim
organlari, ¢ig eti ¢ignemek ve sindirmek icin daha fazla ¢alismak zorundadir (Oztan, 1995). Cig etlerde bulunan
zararli bakterilerin varlig1 nedeniyle, bazi yiyeceklerin pisirilerek tiiketilmesi onerilir. Pigsirme islemi, gida kaynakli
hastaliklara neden olabilecek bakterileri etkili bir sekilde yok etmektedir (Igbal, Talib & Hasnol, 2016). Cig et, balik,
yumurta ve siit iriinleri gibi hayvansal kaynakli gidalar genellikle hastaliga neden olabilecek bakteriler icermektedir
(WHO, 1993). E. coli, Salmonella, Listeria ve Campylobacter ¢ig gidalarda bulunabilecek en yaygin bakterilerden
bazilaridir (Scott, 2003). Cogu bakteri, 60°C'nin iizerindeki sicakliklarda canli kalamaz. Bu nedenle, pisirme islemi
bakterileri etkili bir sekilde 6ldiiriir ve gida kaynakli hastalik riskini azaltir. Bu nedenle, ¢ig veya az pismis et, ¢ig
yumurta veya ¢ig siitten elde edilen siit tirlinlerinin tiiketilmesi 6nerilmez (Food Safety, 2008).

4. YUKSEK SICAKLIKTA PiSIRME
4.1. Acik Atesle Pisirmek

Pisirme, gidayr molekiiler diizeyde degistiren kimyasal reaksiyonlar1 harekete gecirmek i¢in yiiksek
sicakliklarin  kullanilmasi islemidir. Barbekii yaygin pisirme ydntemlerinden biridir ve en temel anlamiyla
yiyeceklerin ozellikle etin agik ateste pisirilmesidir. Barbekiiyii diger pisirme yontemlerinden ayiran sey, 1sinin sicak
1zgara ile iletimi olarak bilinen bir islem ile dogrudan temas yoluyla etin pisirilmesidir. Dogrudan pisirme yontemi,
1zgara yiizeyi 260 ila 371°C arasinda herhangi bir yerde olabileceginden, yiyecegi cok yiiksek sicakliklara maruz
birakmaktadir (Nolin, 2022). Eti yiiksek sicakliklarda (6rnegin, barbekiide dogrudan isitarak) pisirildiginde, etin
yiizeyine yakin bolgelerdeki su hizla buharlasir. Bu durum, etin yiizeyinin kurumasina ve uygulanan isinin, etin
disindaki proteinler ve sekerlerle Maillard reaksiyonu adi verilen bir reaksiyona girmesine yol agar. Bu sayede pisen
etin tad1 daha lezzetli hale gelir ve koku ile tada derinlik katan molekiillerin karmasik bir karigimi olugur. Meydana
gelen bu reaksiyon ve tirettigi tatlar, sicaklik ve asitlik gibi faktorlerin yani sira soslar veya marinadlarin igindeki
bilegenler gibi bircok degiskenden etkilenir (Eraslan, 2018).

4.2. I1zgara ve Kavurma

Izgara ve kizartma yontemleri kuru 1sida, yiiksek sicaklikta pisirme yontemleri ile ¢ok benzerdir. Genellikle1
1zgarada kizartma ile yemegin hemen altinda 190-232°C arasindaki bir 1s1 kaynag1 yardimiyla pisirme saglanir.
Tencere kavurma ¢ok yiiksek sicakliklarda, tipik olarak 260—288°C de gerceklesir (Nolin, 2022). Izgara; ete, 6zellikle
de biftek ve burgerlere lezzetli bir tat kattig1 i¢in son derece popiilerdir. Ne yazik ki, bu pisirme yontemi ¢ogu zaman
potansiyel olarak saglik bakimindan zararli kimyasallarin olusumuna da yol agabilmektedir (Lee vd, 2016). Hem
1zgara hem de kizartma yontemleriyle ilgili diger bir endise, ileri glikasyon son iiriinleri (AGE'ler) olarak bilinen
bilesiklerin olusumunu tesvik etmeleridir. AGE'ler ¢esitli hastaliklarin riskiyle iligkilendirilmis olup bunlar arasinda
kalp hastaligi, bobrek hastaligi ve cilt yaglanmasi bulunmaktadir (Prasad & Tiwari, 2017; Nguyen ve Katta, 2015).
AGE'ler, viicutta sekerler ve proteinler arasindaki kimyasal reaksiyonun yan iiriinlerdir. Ozellikle yiiksek
sicakliklarda yiyeceklerin pisirilmesi sirasinda olusabilirler. Bir arastirmada, kavrulmus sigir etinin diger pisirme
yontemleriyle pisirilmis etlere kiyasla daha yiliksek diizeyde AGE igerdigi bulunmustur. Pigirme siirelerini kisa
tutmak ve eti komiirlestirmeden once yliksek atesten ¢ikarmak, tiretilen AGE miktarini azaltmaya yardimci olabilir
(Chen & Smith, 2014).

4.3. Tavada Kizartma ve Derin Yagda Kizartma

Tavada kizartma, etin tavada veya tencerede yagla pisirilmesini ifade eden yine yiiksek sicaklik uygulanan
yontemlerdendir. Bu yontemde yiyecekler, pisirme sirasinda siirekli olarak bir spatula ile ¢evrilir veya karistirilir.
Diger yandan, kizartma genellikle stirekli bir hareket gerektirmez. Bu pisirme ydntemlerinde yliksek 1s1
kullanilmasina ragmen, pisirme siireleri kisadir, bu da etin lezzetinin korunmasina yardimei olur. Ayrica, bu teknikler
besinlerin korunmasini destekler ve yagl etlerdeki kolesteroliin oksitlenmesi riskini azaltir. Oksitlenmis kolesterol,
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kalp hastalig1 i¢in bir risk faktorii olarak kabul edilmektedir (Hur vd., 2014). Tavada kizartmanin bazi dezavantajlar
bulunmaktadir. Heterosiklik aromatik aminler (HAA'lar), etin yiiksek sicakliklarda pisirilmesi sirasinda olusabilen
ve kansere neden olabilen bilesiklerdir. Arastirmalar, HAA'larin genellikle et ve kiimes hayvanlarinin tavada
kizartilmasi sirasinda ortaya ¢iktigin1 gostermektedir (Liao, 2009). Etin antioksidan bakimidan zengin meyve,
sebze, bitki ve baharat igeren karisimlarla marine edilmesi, HAA olusumunu azaltmaya yardimei olabilir. Ornegin,
bu karisima ilave olarak aromatik otlar eklenerek etin marine edilmesi durumunda HAA olusumlarini yaklasik %90
oraninda azaldig1 bildirilmistir (Sabally, 2016).

Derin yagda kizartma, yiyecegin tamamen yaga batirilarak pisirilmesini ifade eder. Bu yontem, et ve kiimes
hayvanlarinin bazen panelenerek veya hamurla kaplanarak derin yagda kizartilmasini igerir. Derin kizartmanin
avantajlar1 arasinda gelismis lezzet, gevrek doku ve vitamin ile mineral muhafazasi yer almaktadir (Fillion & Henry,
1998). Ancak, bu pisirme ydntemi ayni1 zamanda baz1 potansiyel saglik risklerini de beraberinde getirir. Aragtirmalar,
derin kizartmanin diger pisirme yontemlerine gore AGE'ler, aldehitler ve HAA'lar gibi daha yiiksek diizeyde toksik
yan lriinlerin olusumuna yol actigin1 géstermektedir (Prasad & Tiwari, 2017; Igbal, Talib & Hasnol, 2016). Ayrica,
etin emdigi yag miktar1 ve kullanilan yagin tiirii de 6nemlidir.

4.4. Tiutsiileme-Dumanh Lezzetler

Barbekii veya acik alevde, odun ya da komiir iizerinde dumanli bir ortamda pisirilen etler, dumanli bir
aroma kazanir ve bu sayede pisirme islemi sonunda ete milkemmel bir lezzet katilir. Ayrica gazli 1zgarada bile
eriyen yaglar 1s1 kaynaginin lizerine damlayarak duman iiretebilmektedir. Bu duman barbekiiniin etrafinda donerken,
etin icine niifuz etmekte ve etin lezzetine 6nemli derecede katki saglamaktadir (Gokalp, Kaya & Zorba, 1994).
Tiitsiileme, yiyeceklere nefis bir aroma katar. Ancak yemeklerin tadini gelistirmenin 6tesinde, asil faydasi iyi bir gida
koruma yontemi olmasidir. Bu yontem, 6zellikle kirmizi et ve balik gibi hayvansal protein kaynaklarini korumanin
ve dayanikli hale getirmenin bir yoludur. Tiitsiileme veya flimeleme, 6zellikle balik eti ve kirmizi etin duman altinda
islenerek veya dayanikli hale getirilerek hazirlanmasini ifade eder. Bu islem sirasinda iirtine duman dogrudan temas
eder ve tiitsilleme genellikle tiitsii kabinlerinde gergeklestirilir (Angis vd, 2006). Giiniimiizde tiitsiilemenin amact,
tiitsii aromast olusturmak, lezzeti artirmak, renk degisikligi saglamak, bakteri gelisimini kontrol etmek veya
bastirmak ve tirliniin duyusal 6zelliklerini gelistirmek, hatta yeni iiriinler gelistirmek seklinde geniglemistir.

Tiitslileme islemi yiyecek iirlinlerine degisik bir tat, koku, lezzet kazandirmak icin uygulanmaktadir.
Tiitslileme i¢in kullanilan duman genellikle mese veya kayin odunu yakilarak elde edilir. Bazen akgaagag, elma, kiraz
veya erik agaclarindan elde edilen odunlar da bu amacla kullanilmaktadir (Eraslan, 2018). Tiitsii tat ve aromasinin
olusumunda fenoller ve karboniller 6nemli derecede etkilidir. Tiitsiileme islemi sirasinda ortaya ¢ikan benzopiren
(BaP) maddesi saglik bakimindan sakincali bulunmaktadir. BaP 19. yiizyilda komiir katraninda bulunan, bes
kaynasmis benzen halkasindan olusan, kristalimsi, aromatik bir hidrokarbondur. Gidalardaki BaP'nin ana kaynaklari
cevredeki kirletici maddelerden veya amino asitlerin, yag asitlerinin ve karbonhidratlarin pirolizi ile ftiretilen
maddelerdir (Domingo & Nadal, 2015). Caligmalar, BaP'ye maruz kalan si¢anlarda sistolik kan basincinin énemli
Olgiide arttigimi gostermistir, dolayisiyla BaP igerikli gidalarin tiiketiminin hipertansiyona neden olabilecegi
belirtilmistir (Tzeng vd., 2019). Viicuda alindiktan sonra, orijinal haliyle digkiyla atilan BaPmin kiiciik bir kismi1
disinda, BaP'nin ¢ogunun gastrointestinal kanalda, epididimal yagda, akcigerde, karacigerde, beyinde ve bobrekte
birikmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Jin vd., 2021). Etleri tiitsiilemek, etin lezzetini zenginlestiren bir yontem olup;
sosis, pastirma, balik ve sosisli sandevig gibi birgok et {iriinii i¢in yaygin olarak kullanilir. Tiitsiileme islemi genellikle
iiriine dumanin dogrudan temas etmesiyle gerceklesir ve bu yontem, raf émriinii uzatmak ve lezzeti artirmak igin
faydal1 olabilir. Fiime et popiiler olsa da saglik acisindan endiseleri de beraberinde getirebilir. Fiime etler genellikle
yagsiz protein agisindan zengin olup dumanli bir tat igerirler. Ancak, yapilan arastirmalar, kanserojen PAH’larin
varligi, sik tiitsiilenmis veya barbekii yapilmis et tiiketimi ile mide-bagirsak kanseri riski arasinda bir baglanti
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, etin dumana maruz kalmasi kanserojen yan iiriinlerin olusmasina yol agabilir.
Fiime etlerde bulunan kanserojen maddelerin tiirii ve miktari, kullanilan tiitsiileme yontemi ve tiitsii tiiriine bagh
olarak degisiklik gosterir (Hughes, 2022).

Zaoui vd. (2024) tarafindan yapilan aragtirmaya gore, etin islenmesi ve 1s1l iglem gérmesi potansiyel olarak
kanserojen bilesiklere, 6zellikle kolorektal tiimor hiicrelerinde diisiik konsantrasyonlarda PAH ve HAA'larin (1 ila
100 umol/L/24 saat) maruz kalma yoluyla kanser riski arastirilmistir. Bu arastirmada fareler iizerinde in vitro olarak
caligmalar yapilmis ve inulin varliginda 4-PAH'larin saglikli kolon hiicreleri tizerinde etkisi olmadigini ancak timor
hiicrelerinin canliligini azalttigini ve CYP1A1 ile CYP1B1 genlerinin mRNA ve protein ekspresyonlarint aktive
ettigini gdstermistir. In vivo olarak %3 dekstran sodyum siilfat ile indiiklenen kolitli farelerde, 4-PAH'larin viicut
agirhiginda bir kayip olusmus ve ayni zamvea timor olusumuna neden oldugu belirlenmistir.

5. HAA’LAR VE PAH’LARIN OLUSUMU VE SAGLIK UZERINE ETKILERi

HAA'lar ve PAH'lar, yiiksek sicaklikta pisirilen kas eti, balik veya kiimes hayvanlar1 gibi gidalarda olusan
kimyasal bilesiklerdir. Bu bilesikler, gidalarin tavada kizartma veya dogrudan agik ateste 1zgarada pisirme gibi
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yiiksek sicaklik yontemleri kullanilarak pisirildiginde ortaya ¢ikar. HAA'lar, amino asitler (proteinlerin yap: taslari),
sekerler ve kaslarda bulunan kreatin veya kreatinin gibi maddelerin yiiksek sicakliklarda reaksiyona girmesiyle
olusur. PAH'lar ise, etin dogrudan 1sitilmig bir yiizey lizerinde veya agik ateste 1zgarada pisirilmesi sirasinda yag ve
sularin yiizeye damlamasi veya atese maruz kalmasi sonucu ortaya ¢ikar. Ayrica, PAH'lar etlerin tiitsiilenmesi gibi
gida hazirlama siiregleri sirasinda da olusabilir (Cross & Sinha, 2004).

Yiiksek proteinli gidalarin 1sil islemi, PAH’lar ve HAA’lar gibi mutajenik ve kanserojen bilesiklerin
olusumuna yol acabilmektedir (Mielzynska—gvach & Btaszczyk, 2017). Islenmis etin sik tiiketilmesi, Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajansi tarafindan insanlar i¢in dogrudan kanserojen olarak siniflandirilmistir (IARC, 2018). 2001
ile 2021 yillar1 arasinda insanlarda kanser riski karsisinda kanserojen bilesikler iceren 1sil olarak islenmis et
tilketimine iligkin yapilmis olan bir aragtirmada (Bulvea & Janoszka, 2022) PAH'larin ve HAA'min belirli
neoplazmlarin olusumuna katilimina iliskin mevcut literatiirde, diyet ile bir¢ok kanserin, &zellikle de kolon
kanserinin goriilme siklig1 arasinda pozitif bir iliskiye isaret ettigi belirtilmistir (Steck vd., 2014). Zararli bilesiklerin
(HAA ve PAH) miktarin1 azaltarak daha saglikli yemekler elde etmenin basit bir yolu, et yemeklerine baharat ve
sebzeler eklemektir. Bu baharatlar, genellikle gidalarda HAA ve PAH sentezini engelleyen antioksidanlar agisindan
zengindir ve boylece bu zararli bilesiklerin olusumunu engellerler (Silveira vd., 2018).

HAA'larin ve PAH'larin olusumu et tiiriine, pisirme yontemine ve "pisme" diizeyine (az pismis, orta veya iyi
pismis) gore degismektedir. Ancak etin tiirii ne olursa olsun, uzun siire veya yiiksek sicakliklarda, 6zellikle 148°C'nin
tizerinde (1zgara veya tavada kizartmada oldugu gibi) pisirilen etler daha fazla HAA olusturma egilimindedir.
Ornegin, 1zgarada veya mangalda iyi pisirilmis tavuk ve bifteklerin tiimii yiiksek konsantrasyonda HAA igermektedir.
Eti dumana maruz birakan pisirme yontemleri PAH olusumuna katkida bulunmaktadir (Jagerstad & Skog, 2005).
HAA'lar ve PAH'lar ancak viicuttaki belirli enzimler tarafindan metabolize edildikten sonra DNA'ya zarar verme
yetenegine sahip hale gelmektedirler; bu siireg "biyoaktivasyon" olarak adlandirilmaktadir. Caligmalar, insanlar
arasinda farklilik gosterebilen bu enzimlerin aktivitesinin, bu bilesiklere maruz kalmayla ve kanser riskleriyle iligkili
olabilecegini belirtmislerdir (Cai, Yao & Turesky, 2016; Melkonian vd, 2016). Cok sayida epidemiyolojik ¢alismada
katilimcilarin et tiiketimini ve pisirme yontemlerini incelemek i¢in ayrintili anketler kullanilmigtir. Arastirmacilar,
iyi pismis, kizartilmis veya mangalda pisirilmis etlerin fazla tiiketiminin kolorektal (Chiavarini vd., 2017), pankreas
ve prostat (Bylsma & Alexveer, 2015) kanseri riskinin artmasiyla iliskili oldugunu belirtmislerdir.

6. GIDALARDA AKRILAMID OLUSUMU

Akrilamid beyaz, kokusuz, kristalimsi, suda ¢oziinebilen bir kat1 maddedir. Akrilamid ile ilgili ¢alismalarin
temel nedeni, 1s1l islem gormiis nisasta iceren gidalarda kanserojen etkiye sahip oldugu yoniindeki bulgulardir
(Eriksson, 2005). Akrilamid ekmek ve tahillar gibi nisastali yiyeceklerin kizartilmasi, firinlanmasi veya
kavrulmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. En yaygin sekilde, patates kizartmasi veya ozellikle pastane veya restoranlarda
aliminyum kaselerde hazirlanan degisik siitli/nisastali tatlilarin piirmiiz kullanilarak {istiiniin kizartilmasi1 veya
yakilmasi sirasinda akrilamid olusabilmektedir. Bu durum Maillard reaksiyonu sirasinda gerceklesir ve pismis
yemegin rengini, tadin1 ve lezzetini artirir. Ancak, bir yiyecek yiiksek sicaklikta uzun siire pisirilir veya
kizartilirsa, muhtemelen daha fazla akrilamid olusacaktir (Zyzak vd., 2003).

6.1. Akrilamidin Saghk Riskleri

FAO/WHO Gida Katki Maddeleri Ortak Uzman Komitesi (JECFA), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan ortaklasa yonetilen uluslararasi bir bilimsel uzman komitesidir.
JECFA 2006 & 2011 yillarinda akrilamide maruz kalma hakkinda raporlar yayinlanmis ve genel popiilasyon igin
ortalama diyet maruziyetini belirtmislerdir (JECFA, 2006; JECFA, 2011). Bu raporlarda tahmini ortalama gida
maruziyetine gore olumsuz norolojik etkilerin olast olmadigi, ancak yliksek maruziyete sahip kisiler i¢in sinirlerdeki
morfolojik degisikliklerin goz ardi edilemeyecegi belirtilmistir. JECFA’ya gore genel popiilasyon i¢in ortalama
diyetle akrilamide maruz kalma miktarimin giinde 1 pg.kg? viicut agirhgi olmasi gerekirken yiiksek yiizdelik
dilimdeki tiiketicilerin (fazla akrilamid igeren gidalar tiiketenler) giinde 4 pg.kg? viicut agirligina maruz kaldiklarini
belirtmistir. Ayrica CONTAM Paneli tarafindan tiim yas gruplarinda ortalama maruziyetin giinde 0,4 ila 1,9 pg.kg™
viicut agirhg: arasinda olurken, bu degerler 3-10 yas grubu ¢ocuklar igin giinde 0,70 ila 2,05 pug.kg™ viicut agirhig
arasinda ve 1-3 yas arasi kiigiik gocuklar i¢in ise giinde 1,2 ila 2,4 ug.kg? viicut agirlig1 arasinda oldugu belirtilmistir
(CONTAM, 2015).

Akrilamid genellikle kizartma, kavurma, pisirme gibi islemler sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. insanlarda
akrilamidin kanser {izerindeki etkisine dair tutarli epidemiyolojik kanitlar olmamasina ragmen hem ABD Ulusal
Toksikoloji Programi hem de JECFA, akrilamidi insan sagligi acisindan son derece tehlikeli bir madde olarak
gormektedir. Ayrica Avrupa Birligi tarafindan akut toksisite ile ciddi saglik tehlikesi olarak siniflandirilmaktadir.
Akrilamid giiglii bir ndrotoksin olup erkek {liremesini etkiler, dogum kusurlarina neden olabilir ve laboratuvar
hayvanlarinda kanserojen ozellikler gostermistir (Friedman; 2003). Akrilamid olusumu, biiyiik oranda sicaklik, 1s1l
islem siiresi ve tiriin icerigi ile baglantili oldugundan, gida iireticilerinin bu parametreleri optimize ederek akrilamid
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olusumunu en diisiik seviyede tutacak sekilde proseslerini diizenlemeleri beklenmektedir. Tiirkiye'de su anda yasal
mevzuatta kesin bir sinir bulunmamakla birlikte, Avrupa Birligi'nin yaymladigi iiriin bazinda kiyas seviyeleri sektor
icin bir rehber niteligindedir. Ureticilerin, gerekli dnlemleri alarak akrilamid seviyesini bu degerlerin altinda tutmasi
beklenmektedir. EU 2017/2158 numarali Avrupa Birligi regiilasyonunda akrilamid bulunmas1 muhtemel gidalar igin
belirlenen kiyas seviyeleri Tablo 1'de (bazi iiriinler i¢in) verilmistir (Kaur & Halfor, 2023).

Akrilamid tiretiminde calisan isgiler iizerinde yapilan bir arastirmada, bu maddenin yiiksek seviyelerde oldugu
saptanmis ve bu akrilamid seviyelerinin periferik noropati kanitlariyla iliskili olduklar1 belirtilmistir (Bergmark vd.
1993). Avrupa'da gidalarda akrilamidin varligina iliskin veriler, ilk olarak 2003 yilindan bu yana Uye
Devletler tarafindan toplanmakta ve 2007'den bu yana Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi'nin
Referans Malzemeler ve Olgiimler Enstitiisii tarafindan derlenerek Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi'ne
iletilmektedir. Bubaglamda bu toplam veriler analiz edilerek son derece 6nemli olan dizi raporlar belirli periyotlarda
yaymlanmistir (CONTAM, 2015; EFSA, 2010, 2011, 2012). 2015 yili CONTAM (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
Gida Zincirindeki Kirleticiler) paneli raporundan elde edilen veriler, alt1 gida derneginin yani sira Uye Devletler
tarafindan saglanan verileri icermekte olup, bir ¢ok gida i¢in grafiksel olarak gosterilmektedir (CONTAM, 2015). En
yiiksek akrilamid seviyeleri sebze cipslerinde ve kahve ikamelerinde tespit edilmis olup Hindiba bazli kahve
ikamesinin ortalamasi 2.942 pg kg olarak bulunmustur. Cok daha fazla tiiketilen kuru kahvenin ortalamasi ise 522
ug.kg diizeyindedir. Patates cipsi, patates kizartmasi, kahvaltilik gevrekler, biskiiviler ve gevrek ekmekler gibi diger
popiiler yiyeceklerin hepsinin ortalama degerlerinin 150-800 pug.kg™ arasinda degistigi (Tablo 1) bildirilmistir (Kaur
& Halfor, 2023).

Tablo 1. Baz1 Gidadaki, Avrupa Komisyonu tarafindan belirlenen Karsilagtirmali
Akrilamid Miktarlar (pg.kg?)

Gida Uriinii Uriin Ozelligi (Cesidi) Akrilamid Seviyesi (ug.kg™) (ppb)
Patates Kizartmasi Yemeye hazir 500
Patates Cipsi Patates bazl iriinler 750
Ekmek Bugday 50
Ekmek Diger tahillar 100
Kahvaltilik Gevrekler: Kepekli, tam tahill: @iriinler 300
Kahvaltilik Gevrekler: Bugday ve ¢avdar bazl: iiriinler 300
Kahvaltilik Gevrekler: Misir, yulaf, arpa, piring bazli iiriinler 150
Biskiivi 350
Kitir Ekmek 350
Kraker 400
Zencefilli ¢orek 800
Hazir ¢oziinebilir kahve 800

Kaynak: Kaur & Halfor (2023)
7. MUTFAKTA PURMUZ KULLANIMI

Mutfakta, birgok arag isleri kolaylastirmak ve zaman kazandirmak igin kullanilmaktadir. Ozellikle profesyonel
mutfaklarda, daha detayli ve endiistriyel tip ekipmanlar tercih edilmektedir. Tiiplerden tencereye kadar pratik
kullanim1 olan mutfak yardimci malzemeleri seflerin lezzetli yemekler hazirlamasina yardimei olmaktadir.
Bunlardan birisi de “piirmiiz” diir. Son yillarda tek boyutlu kullanim alanindan ¢ikarak mutfaga kadar giren piirmiiz,
alevleme ve tiitsilleme islemi i¢in giindeme gelen pratik araglardan biri olmustur. Kullanilan yakit tipine gore farki
tiirleri olan piirmiiz; benzinli, dogalgazli ve biitan gazli olarak piyasaya sunulmustur (Nisbest, 2024). Halk arasinda
alev tabancasi olarak bilinen piirmiiz, sanayide oksijen kaynagi olanlarin kullandig1 yiiksek derecede ates fiskiran
tabancanin mutfaga uyarlanmis halidir. Icinde cakmak gaz1 bulunan piirmiiz, ucundan oldukga giiclii bir ates ¢ikarir.
Ascilar bu araci1 Ozellikle krem briile veya siitlag gibi tathlarin yilizey tabakasindaki sekeri yakarak ylizeyde
karamelizasyon etkisi olusturmak, tatlilarin iistiine serpistirdikleri sekeri hizla karamelize ederek giizel bir gériintim
elde etmek igin ve ayrica peynir tiirli {irlinleri eritmek i¢in kullanirlar. Yemegin sunumunu daha sik hale getirmek
icin yemeklerin istiinii kizartmak amaciyla piirmiiz tercih edilir (T24, 2024). Lezzetli ve goz alici kremali soslar
hazirlanarak hem gorsel olarak hos, hem de ¢ok iyi bir tada sahip gidalar elde edilebilmektedir. Béylece yogun 1si,
ince seker katmanini eriterek zengin ve lezzetli bir karamel sosu olusturur (Nisbest, 2024).

Pilirmiiz, mutfakta yaygin olarak kullanilmaktadir. Fransiz usulii tost pigsirmek i¢in tava yerine piirmiiz
kullanilabilmektedir. "Yanmis krema" anlamina gelen créme brilée, plirmiiz kullanilarak yapilan nadir
lezzetlerden biridir. Plirmiiz uygulamasiyla ¢ig baligin dis kisminin iyi bir sekilde kizartilmasi, ona farkli bir
lezzet ve doku kazandirmaktadir (Nisbest, 2024). Giinlimiiz sefleri, plirmiizii sik sik kullanmaktadir. Etleri
tiitsiilemek, siitla¢ tatlisinin iistiinii kizartmak ve gok sevilen créme brilée tatlisin1 hazirlam ak i¢in pilirmiize
ihtiya¢ duymaktadirlar. Ayrica, sekerli pastalarin ve tartlarin iistiinde karamelize bir goriiniim olusturmak icin
de piirmiiz kullanmay1 tercih etmektedirler. Makarna {izerine peynir eritmek de yine pilirmiiz ile yapilan ve
sevilerek tiiketilen gidalardan biridir.
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7.1. Piirmiiz Kullanarak Uretilen Gidalarin Saghk Yénii

Piirmiiziin yiyeceklerde bu kadar yogun kullanilmasinin insan sagligina zararl olabilecegi uzmanlar tarafindan
belirtilmistir. Ozellikle tatlilarda piirmiizle karamelizasyon saglamirken akrolein maddesinin ortaya ¢ikmasi, saglik
agisindan endise verici bir durum olabilir. Akrolein, lipitlerin, akrilamidin (AA) ve proteinlerin bozulmasiyla ortaya
cikmaktadir. Ayrica, akrolein Maillard reaksiyonunun bir pargasidir. Hos olmayan, bogucu bir kokuya sahip, yanict
bir s1v1 olan akrolein daha sonra oksidasyona ugrayarak akrilik radikal ara iirtiniinii olusturur (Lilic vd, 2017). Bu
nedenle akrolein, akrilamidin baslangic1 olarak kabul edilir ve temel kimyasal doniisiimlerle akrolein akrilamide
doniigebilir (Lingnert, 2002; Claus vd, 2006).

Piirmiizle iiretilen tatlilarin karamelizasyonu sonucu akrolein olusur ve bu tiir tathilarin fazla tiiketilmesi
sakincali olabilir. Sefler veya sik sik bu islemi yapanlar daha fazla akrolein riski altinda olabilir. Sagligina duyarli
kisilerin bu konuda dikkatli olmalar1 gerekmektedir (T24, 2024). Akrolein, belirli bir miktar asildiginda ve sik sik
tiikketildiginde viicutta zarara yol acabilir. Ozellikle ag1z ve bogazda yanma ve yaralar olusabilir. Havadaki diisiik
akrolein seviyeleri gozleri, burnu, bogaz1 ve akcigerleri tahris edebilir, oksiiriige, gogiiste sikismaya ve nefes
darligina neden olabilir. Daha yiiksek seviyeler akcigerlerde sivi birikmesine yol agabilir ve bu da dliime neden
olabilir. Stv1 akroleinin cilt veya gdzlerle temasi halinde ciddi yaniklara neden olabilir (ATSDR, 2024). Ayrica
plirmiiz kullanilarak tathilarin {izeri kizartilirken yanma yan iiriinlerinin gida gtivenligi tizerindeki potansiyel etkilerini
dikkate almak son derece 6nemlidir (Ewert, Granvogl & Schieberle, 2011).

Akrolein 6zellikle firinlanmis veya kizartilmis gidalarda bulunmustur. Akrolein seviyeleri, gida isleme ve
sindirim sirasinda diizensiz bir sekilde degisir. Ornegin, 1sitilmis kolza tohumu yaginin akrolein igerigi yaklasik 150
mg/kg'dir (Ewert, Granvogl & Schieberle, 2011), ancak kolza tohumu yaginda kizartilan patates cipslerinin akrolein
icerigi yalnizca 23 pg/kg'dir. Patates cipsi tiiketiminden sonra idrarla atilan akrolein ile iligkili metabolitlerin miktari,
tiiketilen cipslerin hesaplanan akrolein igeriginden oldukga yiiksek oldugu balirlenmistir (Watzek vd., 2012). Insanlar
akroleine yiyecek ve su ile alimin yaninda, solunum (sigara dumani, otomobil egzozu ve biyosit kullanimi) ve deri
yoluyla da maruz kalabilmektedirler. Akroleinin viicuda birgok yolla girebilmesine, doku ve organlara zarar
verebilmesine ragmen, temizlenmesi ve atilimi i¢in ¢ok sayida metabolik yola da sahiptir. Metabolizma, akroleinin
detoksifikasyonunda ¢ok énemli bir rol oynar ve akrolein ilk olarak karacigerde glutatyona konjuge olur. ikinci olarak
da glutamik asit ve glisin kalintilar1 spesifik bir peptidaz tarafindan parcalanarak idrarla atilabilir (Jiang vd, 2022).
Akroleinin viicuttan atilamayan kismmnin omurilik yaralanmasi, multipl sikleroz, Alzheimer hastaligi,
kardiyovaskiiler hastalik, diyabet gibi ¢esitli hastalik durumlarinda rol oynadigi ileri siiriilmiistiir. Hiicresel diizeyde,
akroleine maruz kalmanin DNA ve protein eklenmesi, oksidatif stres, mitokondriyal bozulma, membran hasari,
endoplazmik retikulum stresi ve bagisiklik fonksiyon bozuklugu dahil olmak iizere cesitli toksik etkileri
bulunmaktadir (Moghe vd., 2015).

8. SONUC VE ONERILER

Tirk mutfak kiiltiirii, ¢ok zengin ve ¢esitli tirlinlere sahiptir. Ancak, Tiirk mutfaginda sik¢a yer alan et
yemeklerinin yiiksek sicaklikta klasik yontemlerle pisirilmesi, saglik {izerinde olumsuz etkiler yaratabilen bazi
faktorlere yol acabilir. Geleneksel yontemlerle pisirilen bu yiyeceklerde bazi kalite eksiklikleri gozlemlenmistir.
Ozellikle akrilamid, HAA'lar ve PAH'lar gibi kanser ve kronik hastalik riskini artiran tehlikeler, giiniimiiz ve
gelecekte onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu olumsuz kimyasallarin olusumunu tesvik etmemek icin
yanmis yiyeceklerin tilketiminden kaginilmasi 6nemlidir. Eger bu tiir yiyeceklerin mutlaka tiiketilmesi gerekiyorsa,
az miktarlarda ve 6l¢iilii bir sekilde tiikketilmesi onerilmektedir.

HAA ve PAH'larin kolorektal, pankreas ve prostat kanseri gibi hastaliklara yakalanma olasiligini artirdig
bilinmektedir (Steck vd., 2014). Bu durum, barbekiide pisirilmis etin asla tiiketilmemesi gerektigi anlamina gelmez,
ancak tiiketirken dikkatli olunmasi ve asirtya kagilmamasi faydalidir. Ozellikle, etin kisa siire yiiksek ateste
kizartilarak yiizeyinin komiirlesmesiyle hazirlanan biftekten kaginilmasi en iyisidir. Tiirk halki barbekiide et
pisirmeyi ¢ok sevdigi igin, etin etin yiizey kisimlar1 yakilmadan 1zgarada 6zenle pisirilmesi dnemlidir. Et dikkatli bir
sekilde komiirlesmeden kizartilirsa bu tehlikeler azalir ve etin ¢ok pismis veya kararmig olmasi istenmez. Etin
yanliglikla yanmasini 6nlemek i¢in atesin alevlenmesine engel olunmalidir, ¢linkii alev oldugunda sicaklik normalden
daha yiiksek olur.

Kizartma sirasinda yaglarin yanmasiyla olusan ve pisirme yaglarinin dumanlanmasiyla ortaya ¢ikan akrolein,
zehirli ve baz1 dokular i¢in tahris edicidir. Akroleini solunum yoluyla almak, akcigerlerde sikintilar, nefes darlig1 ve
hatta bazen alerjiye neden olabilir; nadiren de olsa 6liime yol agabilir. Bu durum, 6zellikle bu islemi sik¢a yapanlar
i¢in risklidir. Tabii ki, tiikketen kisiler de risk altindadir. Ornegin, siitlac1 piirmiizle yakmak bu duruma neden olabilir.
Dolayisiyla, bu konuda dikkatli olunmasi 6nemlidir.

Insan saghgmi olumsuz etkileyen bu durumlarin éniine gegmek igin, iiriinlerin pisirilmesinde farkli tekniklerin
kullanilmasi ve asir1 yag kullanimini azaltacak yontemler uygulanmasi onerilmektedir. Diinya mutfaklarinda,
ozellikle kiiresellesen diinyada daha sik kullanilan yeni nesil pisirme yontemleri, Tiirk mutfagindaki geleneksel
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yemeklerin iiretiminde de kullanilarak kalite, tat, goriiniim gibi faktorlerde olumlu sonuglar almabilir. Boylece,
geleneksel tirlinlerin yurt iginde ve yurt disinda tanitilmasi ve bu yontemlerin farkindaligimin artirilmasi saglanabilir.

Pismis etlerde HAA ve PAH olusumlarini azaltabilmek i¢in pisirme islemi uygulanirken asagidakilere dikkat
edilmesi gerekmektedir. Dikkat edilmesi gereken bazi uygulamalar sunlar olabilir (Knize & Felton, 2005; Kabat vd.,
2009):

e Etin dogrudan acik aleve veya sicak metal ylizeye maruz birakilmasindan ve yiiksek sicakliklarda uzun
pisirme siirelerinden kaginilmasit HAA ve PAH olusumunun azaltilmasina yardimci olabilir.

o Eti yiiksek sicakliklara maruz birakmadan 6nce pisirmek i¢cin mikrodalga firin kullanmak, etin pisirmeyi
tamamlamak i¢in yiiksek 1siyla temas halinde olmasi gereken siireyi azaltarak HAA olusumunu 6nemli
Olciide azaltabilir.

o Eti siirekli olarak yiiksek bir 1s1 kaynaginda ¢evirmek, eti sik sik ¢evirmeden 1s1 kaynag iizerinde birakmakla
karsilastirildiginda HAA olusumunu 6nemli 6l¢iide azaltabilir.

o Komiirlesmis et kisimlarini ¢gikarmak ve et damlamalarindan yapilan soslari kullanmaktan kaginmak da HAA
ve PAH maruziyetini azaltabilir.

Ayrica yiyeceklerin yanmasini 6nlemeye yardimci olabilecek bazi ipuglart sunlardir:
1.Yiyeceklerinizi yliksek ateste pisirmek yerine orta 1siyla baglayarak gerekirse yavas yavas artirilmalidir.

2.Yemek diizenli olarak kontrol edilmelidir. Bunun i¢in bir zamanlayici ayarlanarak asir1 pisme ve yanma
Onlenebilir.

3.Kizartma yapismaz tava kullanilmalidir. Boylece yiyeceklerin dibe yapigmasi ve yanmasi dnlenir.

4 Etin, kiimes hayvanlarinin ve baligin i¢ sicakliini kontrol etmek i¢in et termometresi kullanilmalidir. Bu,
yemeginizin asir1 pismeden veya yanmadan giivenli bir sicaklikta pismesini saglar.

5.Tava asir1 doldurulmamalidir. Aksi takdirde yiyecekler dengesiz piser ve yanma riski artar.

6.Yemeklerinize siv1 eklemek yanmay1 onler. Ornegin sebzeleri sotelerken buhar olusturmak ve yapismayi
onlemek icin tavaya biraz su veya et suyu eklenebilir.

7.Kirli bir pisirme ylizeyi yiyeceklerin yapigmasina ve yanmasina neden olabilir. Pigirmeden once pisirme
ylizeyinin iyice temizlediginden emin olunmalidir.

TESEKKUR

Bu arastirma, higbir kamu, ticari veya kar amaci giitmeyen kurum ya da kurulustan herhangi bir finansman
destegi almamustir.

MENFAAT UYUSMAZLIGI

Yazarlarin, herhangi bir kurum ya da kurulus ile finansal ¢ikar igeren bir iligkisi ya da katilimi (hibe; egitim
burslari; konugmaci biirolarina katilim; tiyelik, istihdam, damigmanliklar, hisse senedi sahipligi veya diger 6z
0zkaynak paylari; ve uzman tanikligi veya patent lisans diizenlemeleri); bu c¢aligmada tartigilan konu veya
materyallerle ilgili mali olmayan ¢ikarlari (kisisel veya mesleki iligkiler, baglantilar, kanaatler veya inanglar gibi)
bulunmamaktadir.
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Yazma - gozden gegirme ve diizenleme, Proje Yonetimi, Nihai onayin verilmesi
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EXTENSIVE SUMMARY

To sustain human life in a healthy manner, adequate and balanced nutrition is paramount. Foods are an
indispensable part of human life, and the variety of foods consumed and their components are crucial. Throughout
history, meat has been one of the primary sources of food for humans, and meat consumption is often widespread in
developed countries (Baysal, 2022). Meats are used either fresh or processed. Meat is an excellent source of protein,
iron, selenium, phosphorus, copper, thiamine, riboflavin, and niacin (Oztan, 1995). Thanks to these characteristics,
meat is one of the important nutrients used for nutrition in society. Fresh meat typically provides an environment
suitable for the survival of many microorganisms, as it generally has a water activity of 0.99 and is a good source of
protein. Therefore, raw meat often contains pathogenic and spoilage-causing bacteria. Therefore, meat should be
cooked before consumption (Fong, 2017). The primary purpose of cooking meat is to break down tough fibers and
connective tissues to facilitate chewing and digestion. Additionally, proper cooking of meat Kills harmful bacteria
such as Salmonella and E. coli. However, improper cooking methods can result in a decrease in nutrient content and
the formation of harmful chemicals that can increase potential health risks. Therefore, the method and duration of
cooking meat are of great importance (Serpen, Gokmen & Fogliano, 2012).

Among the quick cooking methods preferred in picnics and kitchens today, frying in oil or barbecue grilling
are among the top choices. When meat is cooked at high temperatures like in barbecue, Maillard reactions occur,
resulting in the formation of flavours and aromas that enhance the taste of the meat. Barbecue and grilling cook the
meat through direct contact at temperatures ranging from 260 to 371°C (Nolin, 2022). Grilling typically occurs
between 190-232°C. Unfortunately, these cooking methods often lead to the formation of potentially harmful
chemicals. When meat is cooked at high temperatures, compounds known as advanced glycation end products
(AGEs) are formed (Prasad & Tiwari, 2017; Nguyen and Katta, 2015). Additionally, pan-frying is another cooking
method that involves high-temperature cooking. Studies indicate that during pan-frying of meat and poultry,
heterocyclic aromatic amines (HAAS) are produced (Liao, 2009).

Fumigation or curing, especially of fish and red meat, involves processing under smoke to make them more
durable and to enhance the flavour, induce colour changes, control or suppress bacterial growth, and improve the
sensory characteristics of the products. However, smoking can result in the formation of benzopyrene, HAA, and
PAHs. Additionally, studies have found a relationship between the presence of carcinogenic PAHs and the
consumption of smoked or barbecued meat and the risk of gastrointestinal cancer (Hughes, 2022).

HAAs and PAHSs are chemical compounds that form in high-protein foods such as muscle meat, fish, or poultry
when cooked at high temperatures. These compounds are produced when high-temperature cooking methods such as
frying in a pan or grilling directly over an open flame are used. HAAs form when amino acids, sugars, and substances
like creatine or creatinine found in muscles react at high temperatures. PAHSs, on the other hand, are mutagenic and
carcinogenic compounds that result from the dripping of fats and juices onto a heated surface or exposure to flames
during grilling directly over an open fire (Cross & Sinha, 2004; Mielzynska-Svach & Btaszczyk, 2017). Positive
relationships have been indicated between the occurrence of specific neoplasms and the frequency of certain cancers,
particularly colon cancer, with PAHs and HAAs (Steck et al., 2014). After being metabolized by specific enzymes
in the body, PAHs and HAAs become capable of damaging DNA. Studies have suggested that variations in the
activity of these enzymes among individuals may be associated with exposure to these compounds and cancer risks
(Cai, Yao & Turesky, 2016; Melkonian et al., 2016).

It has been determined that acrylamide forms in some foods cooked at high temperatures, typically during
processes such as frying, roasting, and baking. While there is no consistent epidemiological evidence regarding the
impact of acrylamide on cancer in humans, both the U.S. National Toxicology Program and JECFA consider
acrylamide to be an extremely hazardous substance for human health. Acrylamide is a potent neurotoxin that affects
male fertility and can cause birth defects. Additionally, it has demonstrated carcinogenic properties in laboratory
animals (Friedman, 2003). EU Regulation No 2017/2158 has established maximum limit values for acrylamide in
foods where it is likely to be found (Kaur & Halfor, 2023). This article includes these regulations.
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One of the commonly used auxiliary materials in professional kitchens is the "blowtorch™. Blowtorch
application is preferred for browning the outer surface of raw fish, smoking meats, caramelizing the top of rice
pudding dessert, preparing the beloved créme briillée dessert, and creating a caramelized appearance on sugar pastries
and tarts. Additionally, melting cheese on pasta is also one of the foods produced and consumed with blowtorch.
Especially in sweet foods, the emergence of acrolein with blowtorch caramelization is a concerning issue for health.
Acrolein is associated with the degradation of lipids, acrylamide (AA), and proteins (Lilic et al., 2017). Therefore,
acrolein is commonly found, especially in baked or fried foods (Lingnert, 2002; Claus et al., 2006). Despite being
able to enter the body through various routes and potentially causing harm to tissues and organs, there are humerous
metabolic pathways for its detoxification and elimination from the body. In this context, metabolism plays a crucial
role in the detoxification of acrolein, and briefly, acrolein is first conjugated to glutathione in the liver. Secondly,
residues of glutamic acid and glycine can be broken down by a specific peptidase and excreted in the urine (Jiang et
al., 2022).

This article aims to prevent the formation of potentially harmful substances resulting from improper cooking
of meat, while preserving the flavour values that can be obtained by cooking meat with such nutritious components
and quality protein, in terms of healthy and balanced nutrition. Furthermore, it intends to provide consumers and food
preparers with more information on these matters.
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