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Oz

Besinlerin 1s1l islem gormeleri, ¢esitli yeni bilesiklerin olusumuna yol agar. Bunlar, heterosiklik
aminler, akrilamid ve ileri glikasyon son iiriinleri (IGSU’ler) gibi zararl bilesiklerdir. IGSU’ler,
diyabet, kardiyovaskiiler hastalik ve artrit gibi birgok kronik hastalikla iliskilidir. IGSU’ler, in-
dirgen sekerler ile proteinlerin, lipitlerin veya niikleik asitlerin serbest amino gruplar1 arasinda
olusan reaksiyonlardan kaynaklanan genis ve heterojen bir bilesik grubudur. Son yillarda sagliksiz
beslenme ve hareketsiz yasam 6nemli derecede artmustir. Bu durum, ekzojen IGSU aliminin ve
endojen olarak iiretim miktarinin artmasina yol agmaktadir. Literatiir taramas1 olarak yapilan bu
calismanin amaci, IGSU’lerin saglik {izerine olan olumsuz etkilerine kars1 dikkat cekmek ve birey-
leri saglikli besin hazirlama ve pisirme yontemleri yoniinden bilin¢lendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Besin hazirlama, ileri glikasyon son iiriinleri, pisirme yontemleri
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The Effect of Food Preparation and Cooking Methods on Advanced
Glycation End Products

Abstract

Heat treatment of foods leads to the formation of various new compounds. They are harmful com-
pounds such as heterocyclic amines, acrylamide and advanced glycation end products (AGEs).
AGEs are associated with many chronic diseases such as diabetes, cardiovascular disease, and
arthritis. AGEs are a large and heterogeneous group of compounds resulting from reactions betwe-
en reducing sugars and free amino groups of proteins, lipids, or nucleic acids. In recent years,
unhealthy nutrition and sedentary life have increased significantly. This leads to an increase in
the production of exogenous AGEs and endogenous production. The aim of this study is to draw
attention to the negative effects of AGEs on health and to inform individuals about healthy food

preparation and cooking methods.

Keywords: Food preparation, advanced glycation end products, cooking methods

Giris

Besinler; lezzet, renk ve goriiniimiin yani sira
giivenlik gibi nedenlerden dolay1 pisirme veya
151l isleme tabi tutulur. Onemli miktarda protein
ve karbonhidrat iceren bir¢ok besin, 1sil is-
lemler sirasinda “ileri Glikasyon Son Uriinleri
(IGSU)” ad1 verilen esmerlesme degisiklikleri-
ne ugrar (Turner ve Findlay, 2017).

IGSU’ler, indirgen sekerin karbonil grubu ile
proteinler ve lipitler arasinda enzimatik olma-
yan reaksiyonlar1 sonucu endojen olarak ortaya
¢ikan kompleks yapilardir. Viicut IGSU havuzu,
endojen ve ekzojen kaynakhidir. Ekzojen kay-
naklari, sigara kullanim1 ve IGSU igerigi zengin
besinlerin tiiketilmesi olusturmaktadir (Vlassa-
ra, Uribarri, Cai ve Striker, 2008). IGSU olusu-
mu, normal metabolizmanin bir pargasidir an-
cak dokularda ve dolasimda IGSU diizeylerinin
yliksek diizeylerde olmasi Alzheimer hastaligi-
nin yani sira diyabet ve bobrek hastaliklar1 gibi
bir¢cok hastalikla da iliskilendirilmektedir (Gu-
ilbaud, Niquet-Leridon, Boulanger ve Tessier,
2016).

Biiyiik olglide 1s1l islemlere maruz kalmalari
sebebiyle modern diyetler, yiiksek seviyelerde
IGSU igeriklerine sahiptirler. Besin kompozis
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yonu, 1s1l islem, nem, pH ve pisirme siiresi, be-
sinlerde IGSU olusumunu etkileyen faktorler-
den bazilaridir (Gill, Kumar, Singh, Kumar ve
Kim, 2019).

Bu derleme, viicuda zararli etkileri bulunan
IGSU olusumu iizerine farkli hazirlama ve pi-
sirme yOntemlerinin, etkisini incelemek ama-
ctyla hazirlanmustir.

fleri Glikasyon Son Uriinleri

Besinlerin mikrobiyal giivenligini, raf dmriinii
ve lezzetini iyilestirmek i¢in uygulanan 1s1l is-
lem, modern besin endiistrisinin ayrilmaz bir
parcasidir. Ayn1 zamanda besinlerin 1s1l isleme
maruz birakilmasi, heterosiklik aminler, akrila-
mid ve IGSU’ler gibi zararl bilesiklerin olusu-
muna yol agmaktadir (Bayindir-Gilimiis ve Yar-
dimci, 2019; Erim, 2019).

Enzimatik olmayan esmerlesme veya glikas-
yon olarak da adlandirilan Maillard reaksiyo-
nu; yiyeceklere uygulanan 1s1l iglem sirasinda
meydana gelen, indirgen sekerlerin karbonil
grubu ile amino asitlerin, peptitlerin veya pro-
teinlerin serbest amino gruplar1 arasinda ger-
ceklesen bir dizi enzimatik olmayan reaksiyon



olarak tanimlanir. Bu reaksiyon, besinlerin
renk, doku ve lezzetleri tizerinde etkisi oldugu
icin besin kimyasinda biiyiik 6nem tagimaktadir
(Snelson ve Coughlan, 2019). Maillard Reak-
siyonu, 1912 yilinda Fransiz kimyager Lou-
is-Camille Maillard tarafindan kesfedilmistir.
Bu reaksiyon; ¢ay, kahve, ekmek, bira gibi be-
sinlerin iiretilmesinde ve bu besinlerin kendine
has renk, koku ve aromalarina sahip olmasini
saglamaktadir. Sicaklik, pH, su aktivitesi, nem
ve reaktan tipi gibi faktorler reaksiyon hizim
etkilemektedir (Garay-Sevilla, Luevano-Cont-
reras ve Chapman-Novakofski, 2016). Reaksi-
yon hiz1 genellikle pH ve sicaklik ile artar. Su
aktivitesi, Maillard reaksiyonunun gelisimini
etkileyen diger bir 6nemli faktordiir. Reaktifle-
rin seyreltilmesi nedeniyle, yiiksek su aktivitesi
olan besinlerde bu reaksiyon daha az gergekle-
sir (Goldberg vd., 2004).

Maillard reaksiyonu iiriinleri, IGSU’lerin ana
kaynaklar1 olarak kabul edilmekle birlikte, lipit
peroksidasyonu, monosakkarit otooksidasyonu,
yliksek fruktoz ve askorbik asit seviyeleri ile
cevresel stres (kuraklik veya asirt 151k gibi) gibi
diger mekanizmalar da IGSU olusumuna katki-
da bulunur (Zhang, Wang ve Fu, 2020).

Maillard reaksiyonuna dayanan IGSU’lerin olu-
sumu iic asamada gerceklesir. Ilk asamada, bir
Schiff bazi olusturmak i¢in glukoz enzimatik
olmayan bir yolla protein, lipit veya DNA nin
serbest bir amino asidine baglanir. Bu asama
geri doniistimliidiir ve baglatilmas1 glukoz yo-
gunluguna baghdir. ikinci asamada ise Schiff
baz1 daha stabil ve geri doniisiimlii olan, erken
glikasyon firiinleri olarak da bilinen Amadori
tirinlerine dontislir. Son asamada ise Amadori
tirtinleri, karmagsik oksidasyon ve dehidrasyon
reaksiyonlart ile haftalar ya da aylar i¢inde geri
doniisiimii olmayan IGSU’leri olusturur. Ayri-
ca, Maillard reaksiyonunun yani sira glukozun
otooksidasyonu, lipitlerin peroksidasyonu ve
poliol yolu araciligryla da yeni IGSU’ler olusa-
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bilir (Sergi, Boulestin, Campbell ve Williams,
2021).

IGSU’ler, fizyolojik kosullar altinda tiim viicut
dokularinda ve sivilarinda proteinlerin, lipit-
lerin ve niikleik asitlerin enzimatik olmayan
glikasyonundan endojen olarak olusur. Insan
viicudunda bulunan glikasyon {tiriinleri havuzu-
nun hem endojen olusumdan hem de diyet, si-
gara vb. ekzojen IGSU’lere maruz kalmasindan
meydana geldigi kabul edilmektedir (Guilbaud
vd., 2016).

IGSU’lerin viicut dokularinda asir1 birikmest,
yiiksek seviyelerde oksidatif stres ve inflamas-
yona neden olmaktadir. Ozellikle tip-2 diyabet,
kronik bobrek hastaliklar1 ve kardiyovaskiiler
bozukluklar gibi ¢esitli kronik hastaliklarin
patogenezine Onemli katkida bulunmaktadir.
IGSU’lerin patolojik etkileri, IGSU reseptorii
aracili ve IGSU reseptdrii aracisiz mekanizma-
lar olmak tizere iki ayr1 mekanizma ile gergek-
lesir. Bunlardan ilki {GSU’lerin dogrudan vii-
cut proteinleri ile ¢apraz bag yaparak yapisal
deformasyona yol agmasi, bir digeri ise IGSU-
duyarli reseptorler araciligiyla inflamasyona
neden olmasidir (Uribarri vd., 2015; processes
that play a major role in the causation of chronic
diseases. A 3-d symposium (1st Latin American
Symposium of AGEsKarabudak ve Yilmaz,
2018; Nowotny, Schrdter, Schreiner ve Grune,
2018).

Yiyecek ve iceceklerde bulunan iIGSU’nin yak-
lagik %10’unun viicuda alindig1 belirlenmistir.
Ancak bunlarin sadece licte biri idrar ve digkiy-
la atilmaktadir. Emilen kisim ise viicutta 72 saa-
te kadar kalmaktadir (He, Sabol, Mitsuhashi ve
Vlassara, 2000).

Pisirme teknikleri, temel olarak nemli 1sida ve
kuru 1s1da pisirme yontemleri olarak ikiye ayril-
maktadir. Nemli 1s1da pisirme; haslama, kayna-
ma derecesinin altinda pisirme, hafif ateste has-
lama, kisik ateste az suda pisirme, kendi suyu
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ile pisirme ve buharda pisirme yontemlerini
kapsamaktadir. Kuru 1sida pisirme yOdntemleri
ise 1zgarada pisirme, firinda kizartma ve firin-
da pisirme iglemlerini kapsamaktadir (Eraslan,
2017; Gokdemir, 2012; MEB, 2015).

Besin Secimi, Hazirlama ve Pisirme
Yontemlerinin IGSU’ye Etkisi

Bilimsel anlamda pisirme, enerjinin bir 1s1 kay-
nagindan yiyecege aktarilmasidir. Bu 1s1 akta-
rim1 ile yiyeceklerin besleyici degerlerini ve
lezzetini artirmak, daha sindirilebilir hale ge-
tirmek, patojen mikroorganizmalarin yok edil-
mesini saglamak amaglanir. Bununla birlikte
baz1 hazirlama ve pisirme yontemleri; besin
Ogelerinin kaybolmasina ve besin degerlerinin
azalmasina sebep oldugu gibi pigirme sirasin-
da olusan baz1 maddeler, bu besinlerin sagliga
zararli hale gelmesine de sebebiyet verebilir
(Erim, 2019).

Yiyeceklerin besin ogelerinin ve besin deger-
lerinin korunabilmesi, zararli maddelerin olu-
sumunun Onlenmesi pisirme yonteminin dogru
secilmesiyle orantilidir. Bunun i¢in en saglikli
yontem olarak haslama, bugulama, firin ve 1z-
gara gibi yagsiz ve az yagda pisirme yontem-
lerinin uygulanmasi Onerilmektedir (Baysal,
2007).

Yiyeceklerde olusan IGSU’lerin olusum hizi
ve miktari, besinlerin bilesimi (protein> yag>
karbonhidrat), Onciillerin mevcudiyeti, gegis
metallerinin varligi, pro ve antioksidanlarin
mevcudiyeti gibi faktorlere baglidir. Ayrica 1s1l
islem siiresi ve sicakligi, reaktanlarin konsant-
rasyonlari, su varhigi ve pH’nm da IGSU olu-
sum hizi ve miktar iizerinde belirleyici etkiye
sahip olduklar1 bilinmektedir (Uribarri vd.,
2010). Besinlerdeki IGSU seviyeleri, Maillard
reaksiyonunun ilerleme derecesini etkileyen
1s1tma stiresi, sicaklik ve pisirme prosediiriiniin
tiiri gibi besin isleme parametrelerinin degisti-

278

rilmesi veya yemek hazirlama sirasinda inhibi-
torler kullanilmasi ile diistirtilebilir (Goldberg
vd., 2004).

Kat1 yaglar, yagh etler, tam yagl siit iiriinleri,
en zengin besinsel IGSU kaynaklaridir. Bakla-
giller, tam tahillar, sebze ve meyveler, daha dii-
siik IGSU igeriklerine sahiptirler. Karbonhidrat
igerigi agisindan zengin bu besinler, protein ve
yag igerigi zengin besinlere kiyasla, daha yiik-
sek su icerigi, antioksidan ve vitamin seviyeleri
nedeniyle daha diisiik miktarlarda iIGSU igerir.
Ayni1 zamanda karbonhidrat bakimindan zengin
bu besinler, karbonhidrat metabolizmasini mo-
diile eden ve endojen IGSU olusumuna katkida
bulunan serbest sekerlerin biyoyararlanimini
azaltan diyet lifi agisindan zengindirler (Uribar-
ri vd., 2010).

Grami bagima en yiiksek IGSU seviyelerine sa-
hip besinler, kraker, cips ve kurabiye gibi islen-
mis besinlerdir. Bunun nedeni bu yiyeceklerin
151l islem gérmesi ve IGSU olusumunu 6nemli
Ol¢iide hizlandiran tereyagi, sivi yag, peynir,
yumurta ve findik gibi bilesenlerin eklenmesidir
(Sharma, Kaur, Thind, Singh ve Raina, 2015).

Is1, karbonil gruplar1 ve amino asitler arasindaki
reaksiyonu onemli Ol¢lide hizlandirir ve farkli
molekiiler boyut ve bilesime sahip ¢ok sayida
Maillard reaksiyon iirlinliniin olusumuna yol
acar. Sicaklik degerinin her 10°C yiikseltilmesi,
Maillard reaksiyonunun hizim1 en az iki katina
cikarmaktadir. Ornegin, acik tavada orta-diisiik
1s1da zeytinyagiile 2 dk pisirilen sahanda yumur-
talarin, ayn1 yontemle fakat yiiksek 1sida pisiri-
len yumurtalara gére yar1 yaritya IGSU icerdigi
goriilmiistlir (sirasiyla 97 ve 243 kU/100 g). Bu
nedenle, 6zellikle pisirme sirasinda IGSU olu-
sumunu azaltmak i¢in besinlerde daha yiiksek
AGE seviyeleri iirettigi bilinen 1zgara, kizart-
ma, derin yagda kizartma ve kavurma gibi pisir-
me yontemleri, yiiksek sicaklik ve uzun siireli
pisirme ile yiyecek hazirlamaktan kaginilmali-



dir. Bunun aksine, haslama ve buharda pisirme
gibi su bazli hazirlama yontemlerinin yani sira
daha kisa pisirme siireleri ve daha diisiik pigir-
me sicakliklari, daha diisiik miktarlarda IGSU
olusumunu saglayacaktir (Uribarri vd., 2010).
Maillard reaksiyonunun oranini etkileyen diger
bir faktdr de su aktivitesidir. Dehidrasyon, besin
bilesenleri arasindaki temas1 ve kimyasal reak-
siyonu artirir (del Castillo vd., 2020).

Pisirme yontemlerine gore IGSU olusum dii-
zeylerini siralayacak olursak firinda kizartma>
derin yagda kizartma > kavurma > kizartma >
haslama olarak siralanmaktadir. Cig somonun;
IGSU igerigi 475 kU/100 g iken, 1zgarada pis-
mis somonun 3,012 kU/100 g, tavada kizartil-
mi1s somonun 2,775 kU/100 g ve siv1 igerisinde
pisirilmis somonun IGSU icerigi ise 974 kU/100
g’dir (Yilmaz ve Karabudak, 2016; Turner ve
Findlay, 2017). IGSU olusumunu etkileyen bir
diger onemli faktor ise Maillard reaksiyonunun
hem hizin1 hem de yoniinii etkileyen, reaktanla-
rin baglangi¢ pH’s1 ve metabolizmanin tampon-
lama kapasitesidir.

Diisiik veya asidik pH, yeni IGSU gelisimini
durdurur. Bazi besinlerin hazirlanmasi sirasinda
sodyum bikarbonat (kabartma tozu) ilavesi, ka-
risimin pH’sin1 ve dolayistyla IGSU olusumunu
artirir. Ayrica sirke, domates suyu veya limon
suyu gibi asidik marinatlarin kullanilmasiyla et-
lerde IGSU olusumu %50°’ye kadar azaltilabilir.
Ornegin, limonla birlikte haglanan tavugun top-
lam IGSU igerigi 957 kU/100 g iken, limonsuz
haslanan tavukta bu miktar 1,123 kU/100 g’dir
(Sharma vd., 2015).0te yandan, ¢ok sayida
bitkide, insan viicudunda ve islenmis besinler-
de IGSU olusumunu engelleyebilen biyoaktif
bilesikler bulunmaktadir. Polifenoller (fenolik
asitler, flavonoidler, stilbenler ve lignanlar) an-
ti-IGSU aktivitesi gdstermektedir (Inan-Eroglu,
Ayaz, Buyuktuncer ve 2020).
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Sonuc ve Oneriler

Artan ekzojen IGSU yiikii, bireyleri diyabet,
obezite, kalp hastaliklar1, bobrek yetmezligi ve
demans gibi saglik sorunlarina daha yatkin hale
getirdigi i¢in bu endise verici bir durumdur.
Beslenme bilimi ve insan beslenmesinde IGSU
kavrami giderek daha 6nemli bir hale gelmek-
tedir. Akilli yiyecek secimi ve besinlerin hazir-
lama-pisirme yontemlerini degistirerek diyetle
alman IGSU seviyeleri énemli dl¢iide diisiirii-
lebilir. Genel olarak; yagli besinler, kirmiz1 et,
islenmis ve fast food gibi yiiksek diizeylerde
IGSU igeren besinlerden uzaklasmak ve daha
cok meyve ve sebzelere, tam tahillara, yagsiz
etlere ve baliklara odaklanan bir diyet tarzini
benimsemek, sadece IGSU alimini azaltmakla
kalmayacak, ayn1 zamanda diger 6nemli bes-
lenme hedeflerine ulasilmasina da yardimci ola-
caktir. Tiim besinlerde, daha yiiksek sicakliklara
ve daha diisiik nem seviyelerine maruz kalma,
daha diisiik sicakliklarda veya daha fazla nem-
le hazirlanan yiyeceklere kiyasla daha yiiksek
IGSU seviyeleri olusumuna yol agar. Ozellikle
1zgara, kavurma ve kizartma gibi pisirme yon-
temleri yeni IGSU olusumunu artirir ve hizlan-
dirtr.

Nemli 1s1da pisirme ydntemleri, pisirme sirasin-
da IGSU olusumunu engellemenin en iyi yolu-
dur. Ozellikle et ve kiimes hayvanlarim pisirir-
ken 1zgara ve kavurma gibi kuru 1sida pisirme
yontemleri daha az kullanilmalidir. Bununla
birlikte, 1zgara veya kavurma yontemleri kulla-
mildiginda, IGSU miktarini azaltmak igin limon
suyu ve sirke gibi asitli marinatlar ile marinas-
yon tercih edilmelidir.Biiyiikk parcalara gore
daha hizli pigsmelerinden dolay1 kiigiik et par-
calar1, kiimes hayvanlari veya deniz tirlinlerinin
kullanilmas1 IGSU olusumunu kisitlar.

Sis veya 1zgara teli, biftek veya tavuk pargalar
pisirmek icin kullanilabilir. Sis et ve sebze pisi-
rirken, et ve sebze parcalar1 sisin lizerinde yak-
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lagik yarim cm araliklarla yerlestirilmelidir. Bu,
besinlerin daha hizli pismesine yardime1 olur.
Koftelerin kenarlarinin ortadan biraz daha kalin
olacak sekilde sekillendirilmesi, daha hizli ve
esit pisirilmesini saglar.

Etler, fazla pisirilmekten kacimilmahdir. Az
veya orta-az pismis etlerin IGSU igerikleri, iyi
pismis etlerden daha diistiktiir. Salmonella ve
E. coli gibi besin kaynakli hastaliklardan ko-
runmak icin etler, onerilen giivenli minimum
pisirme sicakliklarinda pisirilmelidir.

IGSU olusumunu azaltmaya yardimci olma-
st i¢in paslanmaz celik, dokme demir ve diger
metallerin aksine seramik ve diger yapigmaz pi-
sirme ylizeyleri kullanilabilir.

IGSU igerikleri dogal olarak diisiik olan ve
IGSU olusumunu azaltan sebze, meyve ve tam
tahillara her 6giinde yer vererek IGSU’lerin za-
rarh etkileri en aza indirilebilir.
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