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PATATES KIZARTMALARINDA AKRILAMID OLUSUMUNA GEVEN (Astragalus
bisculcatus ) VE SARIMSAK (Allium satium L.) BITKILERININ ETKILERININ
ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada patatesin degisik yaglar ve kizartma siirelerinde olusabilecek akrilamid
miktarlar aragtirildi. Kizartma sonucu olusan akrilamid miktar1t HPLC ile belirlendi. Kizartma
ortamina katilan sarimsak ve keven bitkilerindeki selenyum miktarlar1 ise Florimetre ile tayin
edildi. Kizartma ortamina selenyum agisindan oldukga zengin keven (Astragalus bisculcatus)
vesarimsak (Allium satium L.) bitkileri katilarak akrilamid olusumunu engelleme dereceleri
aragtirildi. Patatesin degisik kizartma siirelerinde (6-15 dk) aygigek, misir6zii ve zeytinyaglari ile
kizartmalarinda olusan akrilamid miktarinin sirasiyla 4.93 + 0.20 - 13.94 + 0.78; 3.33 = 0.22 -
11.49 £0.50; 3.02 £ 0.14 —10.62 + 0.44 pg/g arasinda degistikleri gézlendi. Aycicegi, misirdzii ve
zeytinyag1 ile patates kizartmalarinda, ortama sarimsak ilave edilerek kizarma iglemleri
gergeklestirilmistir. Bu islemlerde yaga vekizartma siirelerine (12-15 dk) bagh olarak akrilamid
miktarlarinin sirasiyla 4.54 + 0.18 - 5.52 + 0.20; 3.70 + 0.10 - 4.88 = 0.16 ve 3.30 = 0.08 - 4.22 +
0.21 ug/g arasinda degistikleri gozlendi. Aygigegi, musirdzii ve zeytinyaglari ile 12 dk patates
kizartma siiresinde ortama keven dallarinin ilave edilmesi ile olusan akrilamid miktarlarini sirasiyla
223 £ 0.14; 1.84 £ 0.10 ve 1.45 + 0.09 pg/g oldugu gozlendi. Aym yaglar ile 12 dk patates
kizartma siiresinde ortama keven ¢igeginin ilave edilmesiyle olusan akrilamid miktarlarim sirasiyla
2.73+0.15;2.34£0.12 ve 1.94 £ 0.11 pug/g oldugu gozlendi.
Sarimsak ile kevenin ¢igek, dal ve kok kismindaki selenyum miktari ise sirasiyla 181 = 17.05; 396
+ 41.70; 604.30 + 53.85 ve 295.67 £ 24.96 ug/g kuru agirlik olarak belirlendi. Sarimsak ile
kevendeki selenyumun akrilamid olusumuna etkisini gézlemek i¢in patatesin kizartildig: ti¢ farkls
yag ortamina 3,3-DAB ile Se-DAB kompleksi ilave edilerek kizartma islemleri gerceklestirilmistir.
Ayni yaglar ile 12 dk patates kizartmalarinda ortama 3,3-DAB ilave edilmesi ile olusan akrilamid
mitarlarinin sirasiyla 9.60 + 0.45; 8.06 £ 0.38 ve 7.04 + 0.32pug/g oldugu gézlendi. Aym yaglar ve
stirede kizartmalarda ortama Se-DAB ilave edilmesi ile olusan akrilamid mitarlarmin sirasiyla 2.35
+0.16; 1.92 £ 0.10 ve 1.70 £ 0.09 pg/g oldugu gozlenmistir. Bu sonuclardan patates kizarmasinda
hem yag hemde kizartma siiresinin akrilamid olusumunu etkiledigi goriilmektedir (p<0.005).
Ayrica sarimsak ve kevenin kizartma ortamina katilmasiyla akrilamid olusumunda azalma
gozlenmistir (p<0.005). Keven dalive Se-DAB kompleksinin katilarak ger¢eklestirildigi
kizrtmalarda akrilamid miktarlarinin birbirine yakin oldugu gézlenmistir (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, selenyum, sarimsak(Allium Satium), keven  (Astragalus
bisculcatus), HPLC.



INVESTIGATING THE EFFECTS OF ASTRAGALUS BISCULCATUS AND ALLIUM
SATIUM L. PLANTS ON THE FORMATION OF ACRYLAMIDE IN FRIED POTATOES

SUMMARY

In this study, the amounts offormed acrylamide in potatoes with different oils and frying times
were investigated. The amount ofacrylamide was determined by HPLC. The amounts of selenium
in the garlic (Allium satium L.) and keven (Astragalus bisculcatus) plants added to the roasting
environment were determined by the fluorimeter. The roots of selenium- Astragalus bisculcatusand
Allium satium L. were added to the roasting environment to investigate the inhibition of acrylamide
formation. The amount of acrylamide formed during frying time (6-15 min), of sunflower, corn and
olive oil were found to be 4.93 +0.20 - 13.94 + 0.78; 3.33 £ 0.22 - 11.49 + 0.50; 3.02 + 0.14-10.62
+ 0.44ug/g, respectively. To be able to observe the inhibition of acrylamide formation, Allium
satium L. plant was added to frying medium. The frying times of sunflower, corn and olive oil were
found to be depending on the frying time (12-15 min) 4.54 + 0.18 - 5.52 + 0.20; 3.70 + 0.10 - 4.88
+ 0.16 and 3.30 + 0.08 - 4.22 + 0.21 pg/g respectively. The branch and flawers of Astragalus
bisculcatus were added to frying medium of sunflower, corn and olive oil. The acrylamide amount
were found to be 2.23 + 0.14; 1.84 + 0.10; 1.45 + 0.09 ug/g and 2.73 = 0.15; 2.34 £ 0.12 and 1.94 +
0.11 ng/g, respectively. The amount of Se in Allium satium L and flower, branch and stem
ofAstragalus bisculcatus was 181 + 17.05; 396 + 41.70; 604.30 + 53.85 and 295.67 + 24.96 pg/g
dry weight, respectively. To observe the effect of garlic and selenium on the formation of
acrylamide, frying operations were carried out by adding Se-DAB complex and 3,3’-DAB to three
different oil of frying potatoes. The addition of 3,3’-DAB in the same frying oils at 12 minutes of
frying times resulted amount of acrylamide 9.60 + 0.45; 8.06 + 0.38 and 7.04 + 0.32 ng/g,
respectively. By addition of Se-DAB to the frying oils medium, theamount of acrylamide 2.35 +
0.16; 1.92 + 0.10 and 1.70 + 0.09 pg/g, were found to be respectively. These results indicate that
both frying times and frying oil effect the acrylamide formation in the potatoes (p<0.005). In
addition, decrease of acrylamide formation was observed by adding Allium satium L and
Astragalus bisculcatus to frying medium (p<0.005). It was observed that the amounts of
acrylamide were found to be similar when branch ofAstragalus bisculcatus and Se-DAB complex
were added (p> 0.05).

Keywords: Acrylamide, Selenium, Garlic (Allium sativum), Astragalus bisulcatus, HPLC.
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1.GIRIS

Akrilamid (AA) maddesi, doga igerisinde dogrudan yer almayan fakat kimyasal
yontemlerle sentezlenip ticaret alaninda kullanima hazir olabilen kimyasal yapida bir
maddedir.

Ticari alanlarda 6zellikle kullanim alanlar1, molekiiler biyoloji, kromatografi ve
elektroforez gibi degisik kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Akrilamid maddesinin ileri
derecede toksik ve canlilarda kanser yapicit bir madde oldugu 1970°li yillarda deney
hayvanlar1 tizerinde [1] ve ayrica belli siirelerde ve belli miktarlarda diizenli olarak
almmasinin da kanserlesme ve toksisiteye sebebiyet verdigi yapilan birgok deneysel
caligmalarla rapor edilmistir [1, 2]. Stockholm iiniversitesi tarafindan 2000-2002 yillari
arasinda yapilan calismalarda gida maddelerinin yiiksek sicaklia maruz birakilarak islem
gormesi esnasinda yiiksek oranlarda akrilamid olustugunu ortaya koymustur [3, 4]. Bu
calismalar 15181nda AA yiiksek sicakliga maruz kalan gidalarin 1s1l isleme tabii tutulmasi ve
hazirlanmasi esnasinda meydana gelen Maillard reaksiyonuyla da yakindan ilgili oldugu
goriiliip [5] 100°C nin iizerinde olusanbu reaksiyonla birlikte meydana gelen asparajin
aminoasidinin de olusumu yapilan ¢alismalarda rapor edilmistir [5, 6].

Maillard reaksiyonu serbest haldeki asparajin aminoasidi ile reaktif karbonil igeren
indirgen sekerler arasinda olusmaktadir [7, 8]. Patateslerin 1s1l islem uygulanmis {iriinleri,
bilhassa patates cipsleri ve derin yagda kizartilan patatesler AA acisindan oldukca
zengindir [9, 10]. Ayrica bu iriinlerin disinda diger 1s1l islem uygulanmis gidalardan
kizarmis ekmek, biskiivi, krakerler, kurabiye, tost, kahvaltilik tahillar, unlu mamuller,
kavrulmus kuruyemisler, serbetli tathilar, patlamis misir, kahve vb. daha bir¢cok gida
tiriinleri yiiksek AA igerigine sahip gidalardir [11, 12]. Dolayisiyla bu konuyla ilgili birgok
bilim insani ¢esitli arastirmalar yaparak bir¢ok bulgu elde etmislerdir. Bu aragtirmacilardan
Olmez ve ark. [13] 1s1] isleme maruz birakilan birgok gida iiriinlerinde meydana gelen AA
diizeylerini deneysel veriler 1s1g8inda ¢esitli sonuclar elde ederek asagidaki Tablo 1.1°de

agiklamistir.



Tablo 1. 1. Olmez ve ark.’nin gida icerikli Akrilamid incelemesi sonuglari

GIDA MADDESI AKRILAMID (ug/kg)
Piring pilavi Olgiilebilir degerin altinda
Tahin helvasi Olgiilebilir degerin altinda
Kebap, doner, 1zgara Olgiilebilir degerin altinda
Cavdar Ekmegi Olgiilebilir degerin altinda
Beyaz ekmek (kabukta) 40-160
Kizarmis ekmek (hazir) 200
Hazir ¢orbalar 40-60
Tulumbea tatlisi 40-45
Bebe biskiivisi 400-600
Biskiivi 70-130
Kraker 70-200
Kahvaltilik gevrekler 80-350
Ekmek 40-160
Kizarmis ekmek 90-1430
Sade kek 150-400
Zencefilli kek 1070-1410
Biskiiviler 260-1450
Krakerler 180-420
Cesitli firincilik tirtinleri 230-3200
Kahvaltilik tahillar 30-1400
Bebek biskiivileri 150-610
Patetes kizartmasi 330-3700
Kahve (bir bardakta) 25

Cig ve 1s1l islem uygulanmamis gidalarda [14], ayrica kaynatilmis veya suda
haslanmig gidalarda da oOlgiilebilir diizeyde akrilamid olusumu belirlenememistir [15].
Gidalarin yliksek sicakliklarda islenmesi ve hazirlanmasinda kullanilan yaglarin da
akrilamid olusumunu arttirict yonde etki gosterdigi de disiiniilmektedir [16, 17].
Dolayisiyla diger bir AA olusum mekanizmasina, indirgen sekerler, nem ve aminoasitlerle
birlikte yaglarda dahil edilmektedir. Bu mekanizmada, yaglardan baglayan AA olusum
yolu ileri stiriilmektedir [17, 18]. Gliserolden olusan akrolein ya da ¢oklu doymamis yag
asitlerinin ve onlarin bozunma iriinlerinin oksidasyonu sonucu AA’in olustugu
belirtilmektedir. Clinkii yaglar dumanlanma noktasinin {izerindeki sicakliklara 1sitildiginda,
gliserol akroleine parcalanmaktadir [6, 9]. Akrolein ise okside olarak akrilik aside
dontismekte, akrilik asit amonyak ile yiiksek verimlilikte bir reaksiyona girerek AA’e
doniismektedir [19, 20]. Akrolein ya da akrilik asit reaksiyonu malik asit, sitrik asit ve



laktik asit iceren temel bazi organik asitli bilesiklerin dehidrasyon ve dekarboksilasyonuyla
serbest halde bulunan asparajinin indirgen sekerlerle olusturdugu Maillard reaksiyonu ile
AA olusumu s6z konusu olmaktadir [21, 22].

Insan saghig1 acisindan ise incelendiginde tiim kanserlerin yaklasik 1/3° iinde en
onemli faktor beslenme olarak saptanmis [23] olup, beslenmede kanserojen faktorlerden
biri de AA’dir. AA’e uzun silire maruz kalindifi zaman hayvan ve insanlarin sinir
sistemlerinde tahribata yol agtigt ve ayrica memeliler i¢in de olast bir genotoksik,
mutajenik ve kanserojenik oldugu tespit edilmistir [24].

Karbonhidrat bakimindan zengin olan gidalarin 1s1l isleme maruz kalmasiyla bu
gidalarda yiiksek degerlerde bulunan akrilamid maddesi insanlar iizerinde norotoksik etki
olusturmaktadir [25]. Buna sebep olan olgu ise yapilan arastirmalar sonucu [26, 27]
akrilamid maddesine toksik 6zellik katan durum niikleofil yapilariyla etkilesen elektrofilik
Ozellikte bulunan a, p-doymamis karbonil gruplarindan kaynaklanan durumdur.
Dolayistyla AA elektrofilik 6zelliginden dolayi tiyol, alkil hidroksil, imidazol, amin ve
karboksil gibi niikleofilik 0Ozellik gosteren gruplarla rahat bir sekilde etkilesime
girebilmektedirler. AA maddesinin hiicrelerde olusturdugu toksik etkisi akrilamid
maddesinin yiiksek sicaklik derecelerinde niikleofilik 6zellik gosteren (SH) yani tiyol
gruplartyla etkilesim halinde olmasindan dolay1 olugmaktadir.

Yapilan arastirmalarda akciger kanseri ile meme kanseri hastalarin plazmalarinda
asparajin aminoasidi yiiksek bulunmustur [28]. Malign tiimérlerin  gelisiminde L-
asparajinin etkili oldugu deneysel arastirmalarda rapor edilmektedir [29]. Asparajin ¢esitli
timorlerin gelisiminde 6nemli olan bir aminoasittir. L-asparajinaz enzimi ise kandaki
asparajini hidrolize ederek tlimor hiicrelerinde protein sentezi igin gerekli olan yap1 tagini
ortadan kaldirmis olur. Bu nedenle kanser tedavisinde asparajinaz kullanilmaktadir [30].
Yapilan hayvan denemeleriyle yiiksek dozlardaki AA’in {ireme ve sinir sistemini
etkiledigi, metabolik {irlinii olan glisidamidin DNA’ya baglanarak genetik hasara yol agtig
bulunmustur [31, 32]. Organizmalarda ise akrilamidin genotoksikepoksite kismen
biyotransforme olarak 2,3-epoksipropionamid glisemid olarak adlandirilmaktadir [33, 34].

Ayrica AA sigara dumani igerisinde sigara dumanmnin bir bileseni olarak da
olusmaktadir. Akrilamidin miktar1 sigara basma 1.1 ile 2.3 g arasinda degistigi rapor
edilmistir [35]. Gidalarda ki durumu ise, kizartma islemleri sonucu olusan trans-yag asidi,

asparajin ve akrilamidin, basta kanser olmak iizere kardiyovaskiiler, diyabet dahil birgok



hastaligin ortaya ¢ikmasinda oldukg¢a etkin olduklar1 farkli arastirmalarla kanitlanmistir.
[36]

Bundan dolay1 yapilan g¢aligmalarin neticesinde Uluslararas1 Kanser Arastirma
Kurumu (IARC) akrilamidi bir kanserojen madde olarak siniflandirmistir [37].

AA maddesiyle ilgili yine yapilan ¢aligmalar tizerine Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 2002 yilinda [38] AA maddesiyle
ilgili tim ¢alismalar degerlendirilip ortak bir sonu¢ ortaya koymuslardir [39]. WHO ve
FAO’nun gidalarda bulunan AA’in insan saglig1 agisindan 6nemli bir sorun olusturacagi
ifadesini kullanmiglardir. Daha sonra AA ihtiva eden bilhassa patates cipslerinin iizerine “
Insan saghg agisindan zararli akrilamid icerir” seklinde yazilip bu uyariy1 tiim insanlar
i¢in bir kamu spotu haline gelmesini saglamiglardir [40].

Cesitli hastaliklara 6zellikle de kansere sebebiyet veren AA viicut igerisine fazla
miktarlarda alindigr zaman viicut dokular igerisinde GSH miktar1 azalir. Boyle olmasi
durumunda radikallerin nonenzimatik detoksifikasyonunda ve ayn1 zamanda GSH ihtiyaci
duyan enzimatik detoksifikasyon iceriginde bir azalmaya sebep olmaktadir. Dokularda
bulunan oksidan/antioksidan uyumu oksidanlarin alehine bozulmaya ugrar ve oksidatif
stres ortaya g¢ikar. Bu strese dayanarak dokularda bulunan GSH seviyesinin diismesiyle
oral yolla alinan akrilamid maddesi yeterince detoksifikasyona ugrayamaz. Boyle oldugu
zaman akrilamid maddesi karaciger icerisinde Sitokrom P450 2E1 ile okside hale
getirilerek daha fazla toksik etki gdsteren glisidamid formuna doéniistiiriiliip sonug olarak
genotoksik etkilere sebebiyet vermektedir [41].

AA ya da onun Oncii maddeleri ile reaksiyona girebilen antioksidanlarin
kullantminin, 1s1l islem uygulanmis gidalarda AA olusumunu azalttif1 tespit edilmistir.
Ozellikle flavanoid igeren antioksidanlarin gidalarda AA diizeylerini diisiirdiigii rapor
edilmis olup bu durum kizartmalarda trans-yag asidi, asparajin ve AA olusumunun
onlenmesinde antioksidan Ozellik gosteren selenyumun (Se) kullanilabilecegi fikrinin
olusmasini saglamistir. Ciinkii antioksidan 6zellik gosteren Se insan, hayvan ve bitkilerin
[42], bliylimesinde 6nemli olup, diisiik dozlarda antioksidan, yiiksek dozlarda ise toksik
etki gosterdigi rapor edilmektedir [43, 44]. Se bitkilerde aminoasitlerden sistein ve
methiyonin yapisindaki siilflirlerin yerine gecebildigi belirtilmektedir [45].

Antioksidan maddelerin diger bir etkisi, AA viicuda alindigi zaman GSH sindirim
sisteminde uygun seviyelere ulastiginda GST araciligiyla Akrilamid-Glutatyon formuna

sokularak etkisiz hale getirilir ve dolayisiyla kolay bir sekilde viicuttan atilmasi saglanir.



Viicudun tamaminda bulunan rediikte glutatyonun ise yaklasik olarak % 60’1nin
karacigerde yer almasindan dolay1 ¢ok fazla oranda bulunan AA, yine karaciger organinda
Akrilamid-Glutatyon formuna gevrilerek biiyiikk bir kismi idrar yoluyla viicudun disina
atilabilmektedir [41]. Dolayisiyla bu arastirmada antioksidan selenyum hiper akiimiilatorii
olarak bilinen keven (Astragalus bisculcatus) bitkisinin [46, 47] kullanilmasi

kagimilmazdir.
1.1. Akrilamid
1.1.1. Akrilamidin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Akrilamid (2-propenamid) renksiz bir madde olup, 84.5°C erime noktasina ve
125°C (760mm Hg) kaynama noktasina sahip, beyaz renkli ve kokusuz olan kristalik bir
maddedir. 25°C de 0.007 mm Hg buhar basinci degerine sahiptir. 71.08 g/mol molekiil
agirligina sahip olan bu bilesik; suda, asetonda kloroformda ve etanolde c¢oziinme
yetenegine sahiptir, ayn1 zamanda sudaki ¢oziintirliigii de oldukca yiiksektir (2155 g/L).
AA ilk olarak poliakrilamid sentezi olmak {izere ticari amaca yonelik iretilen ayni
zamanda kullanilan monomer yapili bir bilesiktir. Poliakrilamidin ise kullanildig1 bir¢ok
alan vardir. Bu alanlar; igme sularinin temizlenmesi, kagit elektroforezi, kagit iiretimi,

boya sanayi, kozmetik ve madencilik alanlaridir [48].
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Sekil 1. 1.Akrilamidin (AA) molekiil yapisi

1.1.2. Akrilamidin olusum mekanizmasi

Akrilamid doymamus ¢ift bag iceren bir amid yapili bir molekiildiir [49] Bilinen
diger sekilleri etilen karboksamid, vinil amid, akrilik asit amid ve propenoikasid amid’dir.
Bu maddenin kiiciik reaktiflerle yani formaldehit (HCOH), aldehitler (RCHO), aminler
(R2NH), tiyoller (RSH) gibi reaktif molekiillerle reaksiyon verebildigi bilinmektedir [50].

AA ayn1 zamanda 120°C’nin iizerindeki sicakliklara maruz kalan gidalarda, glukoz veya



fruktoz gibi monosakkarit bilesikleri ile asparajin aminoasitleri arasinda Maillard
reaksiyonu sonucunda da meydana gelmektedir [51]. Bu tanimlardan da yola ¢ikarak besin
maddelerinin yiiksek sicakliga maruz birakilmasiyla olusan AA maddesinin meydana
gelme sekli, gidalarin yapisinda bulunan seker ile asparajin aminoasidinin reaksiyon
vermesi sonucu meydana gelmektedir. Lakin 1sitma igslemi esnasinda ortamda ihtiva eden
aminoasit ile sekerin biiyiik bir kismi reaksiyon vererek AA maddesinin olusumu s6z
konusu olabilmektedir [52]. Maillard reaksiyonuyla sadece AA maddesi meydana
gelmemektedir bunun yani sira yiiksek sicakliklara maruz birakilan gidalarda kanserojenik
bilesiklerin meydana gelmesi kaginilmaz olabilmektedir. Bu tiir bilesiklerden en yaygin
olanlari; heterosiklik amin bilesikleri, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, N-alkil-N-
nitrosamin ve akrilamid bilesikleridir [6].

Proteinlerin yapisinda bulunan 20 tane farkli aminoasit i¢erisinde bulunan asparajin
aminoasidi Ozellikle AA olusumunda kritik rol oynamaktadir [53], ayn1 zamanda AA
cogunlukla asparajin aminoasidinin amino grubu ile indirgen sekerlerin karbonil
grubundan meydana gelen bilesiklerle olusan Maillard reaksiyonu neticesinde olustugu
distintilmektedir ( Sekil 1.2).
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Sekil 1. 2. Akrilamidin (AA) Maillard Reaksiyonuyla olusum mekanizmasi



AA’in meydana gelmesini etkileyen unsurlar; gidalarda bulunan indirgen sekerlerin
ve asparajin orani, kizartmanin sicakligi ve zamani, su miktar1 ve gidada ki matriks
oranidir [54]. Asparajin amino asidi i¢in bu oran % 0.1-0.3 arasindadir. Bu konuyla ilgili
Surdky ve ark. [55] ekmegin igerisindeki hamura degisik oranlarda asparajin katmasi ile
olusturdugu bir caligmada pisirme sonrasinda ekmekte bulunan asparajin oraninin %
0.3’lik kismmin AA maddesine doniistiigiini rapor etmistir (Sekil 1.3). Dolayisiyla
bugday unu, misir nisastasi ve patates i¢inde bulunan AA maddesinin meydana gelmesine
yonelik yapilan diger farkli ¢alismalarda bulunan asparajin-akrilamid doniisiim miktarlar

biraz daha yiiksek bulunmus fakat bu oran totalde % 1’in altinda kendini gostermistir.

Sekerin Karbonil INH2
Grubu
\' Cc==0
- CH
Isi
H2N OOH CH2
Asparajin Akrilamid

Sekil 1. 3. Asparajin ile sekerin karbonil grubunun etkilesimiyle akrilamid olusumu

Maillard reaksiyonuyla yine yag, seker ve siit gibi gida maddelerinin yiiksek
sicakliklara maruz birakilmasiyla muhallebi ve biskiivi gibi besin maddelerinde AA
maddesinin olusumu kaginilmaz olup, ozellikle bu reaksiyonla siitiin yapisinda bulunan
baz1 proteinler denatiire olarak karacigerde toksik etki meydana getirebilmesi s6z konusu
olmaktadir [56].

Bu sekilde bircok etkiye sebebiyet veren pisirilerek hazir hale gelen gida
maddelerinde olugan AA miktarlari, gidalarda bulunan asparajin aminoasidi ve indirgen
sekerlerin miktarlarina, uygulama siirelerine ve sicaklik derecelerine bagli olarak farklilik
olusturabilmektedir. Ornek olarak, 180°C de kizartmas: yapilan patates Orneginin,
120°C’de kizartmasi yapilan patates 6rnegine gore 30 kat daha fazla AA maddesi olustugu
rapor edilmistir. Bu ornekler bizlere farkl tiirden gidalarin kizartilmasi, pisirilmesi ya da
kavrulmasiyla AA olusumuna etki edecegi gibi ayn1 zamanda uygulama siiresi ve sicaklik

derecelerinin de AA’in meydana gelmesi acisindan etkin bir hal aldigini ispatlamaktadir.



Surdky ve ark. [55] yaptig1 ¢alismalar sonucunda goriilen su ki pisirilme yapmadan 6nce
asparajin oraninin hamurda arttirllmasiyla pisirilme esnasinda ise ekmekte olusan AA
seviyesinin ciddi boyutta arttig1 goriilmistiir. Dolayisiyla ekmek hamurunda artan
asparajin miktarmi diisiirmek amaciyla patatesi pisirmeden Once asparajinaz enzimiyle
isleme tutulup daha sonra pisirme islemi yapildiginda akrilamid seviyesinin diislis yasadig1
rapor edilmistir. Sonug olarak besin maddelerinin yapisinda ihtiva aminoasit ve seker
igerikleri g6z Oniinde bulundurularak se¢ilmesi, pisirme yapilinca akrilamid maddesinin
daha az oranlarda kalabilecegini gosterebilmektedir

AA’in olugmasinda meydana gelen bu faktorler gibi maillard reaksiyonlarinin da
olusmasinda etkili olan faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler sicaklik, su akivitesi, siire,

pH ve gidalardaki sekerlerin bulunma sekilleridir.

1.1.2.1. Sicaklik ve Siire etkisi

Sicaklik maillard reaksiyonlarinin hizina énemli 6l¢giide etki etmekte olup [57-59]
sicakligin her 10°C artis1 durumunda reaksiyon hizinda da yaklagik 4 kat artis goriildiigii
rapor edilmistir [60]. Ayni sekilde 1s1l islem siiresinin artmasiyla da maillard reaksiyonu ve

esmerlesme olaylarinin arttigi calismalar sonucu rapor edilmistir [61].

1.1.2.2. Su aktivitesi durumu

Su aktivitesi faktorlinlin maillard reaksiyonlarindaki etkisi olduk¢a dnemlidir. Su
aktivitesinin etkisi gida maddelerine gore farklilik gosterebilmektedir. Bu konularla ilgili
yapilan c¢aligmalarda ortamlarda yiiksek su aktivitesinin boy gosterdigi durumlarda
maillard reaksiyon hizinin yavaslamaya bagladigi, suyun aktivitesinin 0.6-0.7 arasinda
oldugu durumlarda ise maillard reaksiyon hizinin maksimum seviyelere ¢iktig1 rapor
edilmistir [62]. Yapilan bir baska ¢alismada su aktivitesinin veya nem oraninin az olmasi
durumundaasparajin aminoasidi ile bir takim seker molekiilleri (glukoz, fruktoz, galaktoz)
arasinda olusan Schiff bazli hareket AA’in meydana gelmesini saglayabilir. AA olusumu
icin uygun kosullar saglandiginda asparajin aminoasidinin dekarboksilasyonuyla ya da
akrolein bilesigine amonyak girisiyle meydana geldigi belirtilmistir [63]. Ozellikle
kizartma ortaminda nem oraninin azalmasiyla kizarmig yag icerisinde bulunan
trigliseridlerin 1s1 altinda bozulmasi artmakta ve akrolein meydana gelmektedir. AA’in,
akrolein etkisinde ki olusum mekanizmasinin, kizartilmig patates icerisindeki AA’ in

meydana gelis mekanizmasina benzerligi bulunmamaktadir [56].
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Sekil 1. 4. Farkli molekiillerden meydana gelen akrilamid (AA) sentezi

Yapisinda ii¢ karbon ihtiva eden akrolein (2-propenal CH2=CH-CHO ) bir aldehit
olup ayn1 zamanda AA’in yapisina benzemekte ve dolayisiyla AA’in baslangic molekiilii
olarak tespit edilmistir. Akrolein, AA’e ana kimyasal tepkimelerle doniisebilir, fakat
akrolein bilesigi AA’in alternatif olusum mekanizmalar1 i¢in gerekli degildir (Sekil 1.4)
[64]. Su aktivitesinin yiiksek oldugu durumlarda ise diisiikk oldugu durumlarin tam tersine

gidalarin yapisindaki substrat konsantrasyonu azalarak reaksiyon hizini diisiise ugrattigi

belirtilmektedir [61, 65].

1.1.2.3.Asitlik ve pH faktorii

Maillard reaksiyonlarinda pH ve asitlik degerleri reaksiyonun isleyisi bakimidan
bliylik 6nem tasimaktadir. Asidik ortamlarda amino grubunun protonlanmasi durumunda
glukozamin olusumu Onlenerek maillard reaksiyonunun asitli ortamlarda yavas seyir
etmesi saglanmaktadir [66]. Kisacas1 pH seviyesi diisiiriilerek asparajin aminoasidinin
serbest haldeki protonsuz a-amino grubu, protonlu amin yapisina doniistiiriilerek reaksiyon

i¢cin dnemli basamak olan schiff bazi olusumu engellenmektedir [6]. pH degerinin yiiksek



oldugu durumlarda ise (pH~10.0)reaksiyon hizinda artis s6z konusu olabilmektedir [67,
68].

1.1.2.4. Aminoasit ve Sekerlerin etkisi

Sekerlerin biiyiik molekiillii olmalar1 durumunda aminoasitlerle vermis olduklar
maillard reaksiyonlarinin daha yavag oldugu belirtilmektedir [60]. Seker molekiillerinin
reaksiyona girebilme Oncelik sirasi, pentoz sekerler (L-ksiloz, L-arabinoz), hekzos sekerler
(D-glukoz, D-galaktoz, D-mannoz), dissakarit yapili molekiiller (maltoz, laktoz) ve
oligosakkarit yapili molekiiller (sakkaroz) seklinde siralanma durumlart mevcuttur.
Bunlarla birlikte aldoz sekerlerin ketoz sekerlerden oncelikli olarak reaksiyon verdigi de
rapor edilmistir [66, 69].

Kisacasi; maillard reaksiyonlarinin engellenebilmesinde aminoasitlerin, proteinlerin
ve peptitlerin pH degerlerinin izoelektrik noktasindan daha asagiya c¢ekilmesi, reaksiyon
sicakligr ve siiresinin minimum seviyelerde tutulmasi gereklidir. Ayrica seyreltme durumu
s0z konusu ise reaksiyon olusumuna sebep veren ortama su katilarak reaktanlarin
arasindaki mesafenin uzatilmasi ve indirgen sekerlerin yerine indirgen olmayan sekerlerin

secilmesi uygun olmaktadir [69].

1.1.3. Akrilamidin viicuttaki metabolizasyonu

Akrilamid maddesine yonelik insanlar ve fareler {iizerinde cesitli metabolik
arastirmalar yapilmistir. AA maddesi metabolik olarak niikleofillik 6zellik gosteren
maddelerle bilhassa tiyolat anyonlari, imid, nitriller (N-etil maleimid) ve a-f doymamis
amid gruplariyla tepkime verebilmektedir. Ozellikle proteinlerin fonksiyonlar1 bakimindan
aktif olabilmesi i¢in tiyol gruplar1 gerekli olmaktadir. Bu gruplar &zellikle hiicresel
antioksidan Ozellikli indirgeyici ajanlar olup reaktifleri GSH molekiilleridir [70]. AA
maddesinin genel metabolik yolu Sekil 1.5 de verilmistir.

AA maddesinin glisidamide transformasyonu sonucunda bu iki yapinin yikimi glutatyona
bagl olarak enzimatik islemlerle gerceklesir ve viicut digina idrar yoluyla N-asetil-S-(3-
amino-3-okzopropil) sistein yapisinda metabolit olarak disart atilmaktadir. AA maddesi
glutatyon yapili bilesiklerle okside olarak farkli yiizdelerde glisidamid olugmaktadir.
Dolayisiyla okside glisidamid grubu akrilamidin yapisinda bulunan ¢ift baga oranla,

yiiksek derecede hemoglobin ile etkilesim haline girebilmektedir [71]. AA maddesinin
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yikimi iki farkli birbirleriyle yarismali olan enzimatik tepkimeler sayesinde olmaktadir.
AA maddesinin rediikte glutatyona baglanabilmesi Glutatyon-S-transferaz ile olabilecegi
gibi glisidamide doniistiiriilebilirligi  ise  Sit-P450 enzimi ile okside olarak

gerceklesmektedir. Dolayisiyla AA maddesini substrat seklinde kullanirken bu farkl

Hb-akrilamid ve DNA-glisidamid
Hb-glisidamid kompleksi kompleksi
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Sekil 1. 5. Akrilamid maddesinin ana metabolik yolu

iki enzimatik tepkime birbirleriyle yarigir durumundadirlar [72, 73]. AA ile ilgili yapilan
pek cok aragtirmalar sonucunda bu maddenin mide ve barsak araciligiyla etkili ve hizli bir
sekilde emilimi s6z konusu olmustur [74]. AA maddesinin emilimi mide ve barsakta
gerceklestikten sonra plazmada 1 mol hemoglobine 4 mol AA molekiili baglanarak
karaciger organina tasinip karsilarina ¢ikan iki metabolik yollardan birini tercih etmektedir.
Bu yollardan ya karacigerdeki Sit-P450 enzimindeki Cyt-2E1 enzimiyle okside edilerek
toksik etkisi fazla olan glisidamide doniisiir ya da glutatyona baglanarak toksik etki
gostermeyen N-asetil-S (2-karbamoiletil) sisteine doniisiip herhangi bir zarar1 olamadan
idrar yoluyla disariya atilimi gercgeklestirilir. Meydana gelen glisidamid maddesi ise

plazma igerisinde hemoglobinle birlikte dokulara tasinmasi saglanip oradan da DNA
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molekiiliine baglanarak mutasyon olayma sebep verebilir. AA maddesinin glisidamide
doniistimii gerceklestikten sonra rediikte glutatyon (GSH) ile tepkimeye girip glutatyonun
metabolitlerinden olan N-asetil-S-(1-karbamoil-2-hidroksietil) sistein ve N-asetil-S-(2-
hidroksi-2-karbamoiletil) sistein molekiiliine detoksifikasyonu gergeklestirilerek idrardan

digar1 atilim1 gergeklestirilir [75].

1.1.4. Akrilamid maddesinin toksik etkileri

Akrilamid maddesiyle ilgili hayvanlar {izerinde yapilan deneysel ¢aligmalar sonucu
kansere sebebiyet verdigi, ayrica belli miktar dozun iistiinde AA alindig1 zaman insan ve
hayvanlarin sinir sisteminde nérolojik hasara sebep oldugu bilinmektedir [76]. Yine deney
hayvanlar1 tlizerindeki incelemelerde AA’in beyin ve omurilik sisteminde felglik haline
sebep oldugu gibi buhari da deriye ve gozlere niifuz ettigi zaman, tahrise sebebiyet verdigi
calismalar sonucu ispatlanmustir [77]. Ozelliklemeslek icabi AA’de maruz kalindig: sirada
AA’in solunum ve deri emilimi yoluyla viicuda gecisi oldugu zaman deride bu toksik
etkilerine rastlanmakta olup bu etkisi ise bircok etkisini iskelet kaslarinda goriilen
zayiflikla ayn1 zamanda da kas koordinasyonu bozuklugu ile kendini gostermektedir [78].
AA ayrica sindirim igleminden sonra rahat bir sekilde absorbe olup tiim viicuda dagilir ve
daha ¢ok rastlanildig1 organlar ise; beyin, kalp, karaciger ve bobreklerdir. AA ayrica insan
plasentasina gecebilmekte buradan da fetiise ve anne siitiine gecis yaptigr ¢alismalar
sonucu ispatlanmistir [79].

Insanlar agisindan gida maddelerinden meydana gelen kansere sebebiyet veren
ajanlarin etkisi fazla bilinmemektedir. Diyette farkli gidalardan olusan kanserojen ajanlara
kiyasla AA’in kansere olan etkisinin yiiksek oranlarda bulunmasi AA maddesinin bir
kanserojen madde oldugu kuskusunu 6nemli 6l¢iide arttirmistir [76]. Monomer bir yapiya
sahip olan AA maddesi ile ilgili hayvanlar iizerinde yapilan deneysel ¢alismalarda bu
maddenin iireme ve sinir hiicrelerinde ¢esitli zararl etkilere sebep oldugu ve dokular
tizerinde tlimorlerin olusumunu arttirdigi rapor edilmistir [77, 80]. Yine yapilan bagka
deneysel calismalarda AA maddesinin sinir dokusunda meydana getirdigi ilk tahribatin
aksonlar iizerinde oldugu dolayisiyla sinir gegislerinde bir takim aksakliklar meydana
getirdigini bulgularda kanitlanmistir. Sinir hiicrelerinde meydana gelen bu tahribatlar AA
maddesinin yapisindaki elektrofilik 6zellikle, sinir hiicrelerinin igerisinde ihtiva eden bir

kisim proteinlerin yapisindaki niikleofil 6zellikli stilfihidril gruplarla etkilesime gecerek
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olusmaktadir. Ayrica tiyol gruplariyla da etkilesime gegerek dokularda hasar olusumuna,
tireme sorunlarina ve en 6nemlisi kansere sebep olmasi kaginilmaz olmaktadir [81-83].

Son 30 yi1lda AA maddesinin norotoksik etkisini gozler 6niine sermek i¢in yapilan
calismalarda elde edilen sonuglarda erken olusan ve sinirsel iletimlerin zararina sebep olan
kanserli hiicrelerin olugma siirecinde AA maddesinin 6nemli Ol¢iide etkili oldugu
belirtilmektedir [84]. AA maddesinin ndrotoksik etkilerini incelemek amaciyla insanlarda
ve hayvanlarda yapilan diger bir ¢alismada zararli olan etkilerinin kaslarda zayifliga ve
koordinasyon bozukluguna sebebiyet verdigi ortaya ¢ikmistir [85-88].

Ayrica insanlarda AA maddesinin 2A smifinda bulunan kanserojenik bir madde
oldugu Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan tespit edilmistir. Bu tespit
ozellikle kemirgen tiirii canlilarin hem somatik hiicrelerinde hem de {ireme hiicrelerinde
meydana getirdigi genlerde olusan mutasyonlara ve de kromozomlarda meydana gelen
anormalliklere dayandirilmistir [89]. Son yillarda gergeklestirilen pek ¢ok incelemeler [90-
92], sonucunda akrilamid maddesinin norotoksik etkisi disinda genotoksik etkisinin de
oldugu belirlenmis olup, bu etkisinin de glisidamidden meydana geldigi sonucuna
varilmigtir. Bu sonucta soyle ki glisidamidden ayni oranlarda hayvanlara verildigi zaman
bu maddenin AA’den daha mutajen 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Yine yapilan bir
baska calismada AA veya glisidamidle etkilestirilen hiicreler, kendi kendine mutasyona
ugrayan kontrol hiicrelerine gore daha gok G—>C ve A —%G degisimleri goriilmiistiir. Fare
ve insan hiicrelerinde olusan bu mutajenik olgunun sebebi de bilim insanlarinca glisidamid
ve AA metabolitlerinin DNA molekiilleriyle olusturduklari promutajenik baglanma

etkisinden meydana geldigi seklinde rapor edilmistir [90, 93].

1.2.Sarimsak(Allium satium)

Sarimsak bitkisi (Allium satium)familyasinda bulunan Allium cinsinden olan
soganli bir bitki tiirlidiir. Ayrica yapist geregi saplarinda, yapraklarinda ve toprak altindaki
soganinda kokulu bir yag bulunduran bir bitkidir [94]. Sarimsak bitkisinin igerisinde
kiikiirtli  bilesiklerin ve tiyosilfinatlarin (Allisin de dahil olmak tizere) Yiiksek
konsantrasyonlarda etkin maddeler bulundugu 6ne siiriilmektedir [95]. Sarimsak keskin bir
kokuya sahip istah agici 6zellik gosteren lezzeti yakici olan ayrica etli yemeklerde ve
bir¢cok yiyecek icerisinde bulunan dolayisiyla gesitli 6zellik gosteren bir bitki olup, ayni

zamanda tiptaki 6nemi oldukca fazladir. Sarimsak (Allium satium)140 kalori degerinde
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olup bu bitkinin 100 gramlik kisminda 63.8 gsu, 28.2 g karbonhidrat, 0.2 g yag, 11 g
seluloz ve 5.3 g protein bulunmaktadir. Sarimsak (Allium satium)kendi yapisinda 200’1
askin kimyasal yapida bilesik ihtiva etmektedir. Bu bilesiklerden en Onemlileri kiikiirt
igerikli kimyasal bilesikler (allii, ajoene ve alicin) den meydana gelen ugucu 6zellikteki
yaglar, karbonhidratlar (glukoz, sakaroz), enzimler (mirasinaz, peroksidaz ve alinaz),
aminoasitler, mineraller, niasin, A, B1,B2 vitaminleri ve ayn1 zamanda C vitaminidir [96,
97]. Sarimsak bitkisinin (Allium satium)kendine has karakteristik kokusu ve tadi
bulunmakta olup, bunu saglayan madde ise Allisin (dially thiosulfinate) maddesidir [94,
98]. Sarimsakyapisinda bir¢ok 6zellik ihtiva etmekte olup bu o6zellikler; antimikrobiyal,
antioksidan, antifungal ve antitrombotik 6zellikleridir [95, 99]. Yine sarimsak bitkisinin
genel fonksiyonlar1 arasinda muhtesem Ozellikleride bulunmakta olup bu o6zellikler;
parazitleri, mantarlari, bakterileri etkisiz hale getirmek, kolestrol ve kan sekerini diisiirmek
aynt zamanda karacigerde koruyucu kalkan olup tiimor engelleyici maddeleri ig¢inde
bulundurma 6zelligidir. Sarimsakbitkisinin etkisini gosterebilmesi i¢in ¢ig halinde
tilketiminin gerekliligi sdylenmesine nazaran birtakim arastirmacilar pisirilmis sarimsagin
cok tiirlii bekletilmis ekstratlarin ayni zamanda yaglarinin kimi durumlardaenfeksiyonlara
ve serbest radikallere kars1 olarak ¢ig halde bulunan sarimsaga gore korumasinin daha iyi

olabilecegini 6ne siirmektedir [96].

1.2.1.Sarimsak (Allium satium) bitkisinin antioksidan ézelligi

Son 10-15 sene boyunca ismi g¢okga kullanilmakta olan antioksidan kelimesi;
organizmamizdaki hiicrelere zarar verme egilimi teskil eden serbest radikallere ve okside
ajanlara kargi koruma kalkani olusturmamiza yardim eden A, E ve C vitaminleri,
bioflovanoidler, beta-karoten ve selenyum (Se) gibi bir takim maddeleri igerisinde
bulundurmaktadir [100, 101]. Se depolama 6zelligine sahip olan sarimsak, sogan, brokoli
ve yabani pirasa gibi bitkilerde yogun olarak bulunan ve aymi zamanda bir Seleno-
aminoasit olan Se-metilselenosisteinin [102], kanserojenik etkilere karsi koruyucu 6zellik
gosteren bir yapiya sahip oldugu gézlenmistir [103]. Se bakimindan zengin olan sarimsak
bitkisinin kansere karsi antikanserojen Ozellik gosterdigi rapor edilmistir [104]. Bu
olgunun, S ile Se yer degistirmesiyle olustugu, dolayisiyla selenyum agisindan zengin olan
sogan ve sarimsagin iginde bulunmakta olan S-metilselenosistein maddesinin timor

olusmasini engellemeye calisan bir madde oldugu belirlenmistir [105]. Sarimsak bitkisi,
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icyapisinda miithis bir antioksidan olarak bilinen siilfihidril maddesini ¢ok miktarda teskil
etmekte fakat ¢ig halde bulunan sarimsak bu etkiyi teskil edememektedir. Sarimsak
bitkisinin radyasyon igerikli ortamlara karsi koruma kalkani gorevine biirtinmesinden
dolay1 ortamdaki serbest halde bulunan radikallerin zararli etkilerini azaltmaya caligmakta
ve bu sayede prematiire yaslanma ve kanser gibi dokusal bozukluga sebebiyet veren
rahatsizliklarin meydana gelme tehlikesini de 6nemli Glglide azaltici etkisi olabilmektedir.
Sarimsakbitkisinde ayn1 zamanda bu serbest haldeki radikallerin yol agtiklar1 zarara karsi
koruma kalkani roliine yardimci olan Glutamin, Sistein, izolésin ve Metionin gibi

aminoasitler bulunmaktadir [100, 101].

1.2.2. Sarimsak(Allium satium)bitkisininkanser tedavisindeki etkisi

Sarimsak(Allium satium) bitkisi kanser Onleyici bir ajan olarak bilinen ayni
zamanda bagigiklik sistemini harekete gecirmeye kolaylik saglayan bir bitkidir. Timor
olusmasma sebep olan karsinojenik maddeler, bagisiklik sisteminin gii¢lenmesiyle yok
olabilmektedir. Sarimsak yapist geregi igerisinde bulundurdugu Allinaz ve diger
bilesiklerden meydana gelen bu etkisi yapilan tiirlii deneme c¢aligmalariyla dogrulanmis
olup kanser tastyan farelere sarimsaktan olusan bir ekstrat enjeksiyon araciligiyla verilince
timor icerikli hiicrelerin iiremesini engellemis ayni zamanda kanser hiicrelerinin
mutasyona ugramasina direkt neden olmustur. Sarimsak bitkisini kullanan sahislarin mide
kanseri hastaligia kargt belirli bir seviyede korunacaklari Ulusal Kanser Enstitiisii

tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar sonucu anlagilmigtir [106, 107].

1.3. Keven(Astragalus bisculcatus)

Keven (Astragalus bisculcatus) baklagiller (Fabaceae) ailesinden bir iiye olup,
Asya’da kurak ve yar1 kurakli bolgelerde, Tiirkiye’de ise I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgelerinin 1300-2300 metrelik yiiksek kisimlarinda step, orman ve ayn1 zamanda dag
yamaglarindaki kisimlarda genis bir bicimde boy gostermektedir. Bu bitkinin daglik
alanlarda ozellikle Giresun, Ankara, Canakkale, Erzurum, Konya ve Elazig’da goriilme
siklig1 fazladir [108]. Keven(Astragalus bisculcatus) bitkisinin bozkir alanindaki tiirii 200
den fazla ve karakteristik olup, ayni zamanda bubitkiler soguga ve kurakliga karsi

dayanikli duran bir yapiya sahip olan ¢ok yillik bitki tiirleridir [109]. Fiziksel 6zelligi
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bakimindan keven(Astragalus bisculcatus) bitkisi baklagiller familyasinda bulunan
goriiniimii eliptik seklinde olan ¢ok yillik bitki tiirlerindendir. Yetistigi bolgelere gore 2000
kadar ¢esiti bulunmaktadir. Yapraklar1 dal boyunca karsilikli siralanmis halde olup sari,
acik sari, beyaz ve pembe renklerde agan ¢igekleri olan otsu ve dikenli bitkilerdir [110].
Fizyolojik acidan keven bitkisi organizma i¢inde bagisiklik sistemini kuvvetlendirici etkiye
sahip olup, gribal enfeksiyonlara kars1 antikor liretimi yapar ve antikorlarin hastalik aninda
savagsma yeteneklerini arttirmada etkili olmaktadir. Ayrica bununla sinirlhi kalmayip gribin
etki siiresini azaltmaktadir [111]. Yapilan diger bir takim ¢alismalarda ise yine seri olarak
bagisiklik gorevini destekleyen Astragalus tiirlerinin diger etkileri ise;

e Kalbin kan pompalama hacminde iyilestirmeye yonelik tedavi edici oldugu,

e Beyin ve kalp dokularina oksijen tasimaya yardim sagladigi,

e  Viicudun direncini artirdigi,

e Fareler lizerinde yapilan deneylerde ise Astragalus 6ziitii alan farelerdeki idrar

torbasi kanserinin goriilme oraninin daha az oldugu,
e Akciger kanseri olan hastalarda kansere sebebiyet veren tiimorlerin

cogalmasini engelledigi gortilmektedir [112].

Keven bitki tiirlerinin birgogu halk arasinda; antiviral, karaciger koruyucu,
immiinositimiilanve antioksidan 6zelliklerinden dolay1 da tiiketilebilmektedir [111]. Keven
bitkisiantioksidan Sedepolama 6zelligine sahiptir. Astragalus bisculcatus un bir ug drnegi
keven bitkisinde ki Se miktarinin 15.000 mg/kg kuru agirhk Se biriktirdigi rapor
edilmektedir [113]. Keven bitkisinin sayilari hemen hemen diger Se depolayicilari gibi
topraktaki diizeyleri 1-100 mg arasinda degisebilmektedir [114, 115]. Ayn1 zaman da bu
tip bitkiler icin Se akiimiilatorleri veya Se indikatorleriadi verilmistir [116, 117]. Se
elementinin bitkilere gegisi kiikiirt (S) elementinin degisime ugramasi sonucu esas olan
(SeO4)2selenat’a doniisiip boyleliklebitkiler tarafindan biyo-Se seklinde selenoaminoasit
olarak topraktan alindig: rapor edilmektedir [118, 119].

Keven bitkilerinde yapilan bir diger caligmada da Se hiperakiimiilatoriiniin
mevsimsel etkiye bagli olarak bir takim dalgalanmalar yasadigi tespit edilmistir [113].
Genellikle Se miktariin ilkbahar doneminde maksimum diizeye ulagmasi ise bitkinin
kokiinden yapraklarina Se’un taginmasiyla agiklanmistir. Daha sonra yapraklarda bulunan
Se seviyeleri sonbahar ve yaz aylarinda asamali olarak diisiise gectigi gozlenmis ve

dolayisiyla Se diizeyinin bitkinin treme organlarindan koklere dogru yiikseldigi
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goriilmiistiir. Keven bitkisinin geng verimli olan yapraklar1 ve koklerinden c¢ok yash
yapraklarinin daha fazla toplayic1 6zellik gosterdigi ve dolayisiyla organik halde ki Se’un

birikmesine de ortam saglayacagi gézlenmistir [120].

1.4. Selenyum (Se)

Se, periyodik tablo igerisinde VI A alt grubunda bulunmakta olan bir elementtir. Se,
hava ve su igerisinde erimis halde, aym1 zaman da toprak ve kayalarda ise kati halde
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu yollarla bitkilere, mantarlara, bakterilere ve insanlara gecip,
sonra yeniden dogaya donmektedir [121]. Se elementi bitkiler ig¢in ¢ok gerekli bir element
degildir. Lakin bazi aragtirmacilar [122, 123] Se’un az bir kisminin bitkiler i¢in gelismeyi
kolaylastirict etkisi oldugunu belirtmislerdir [124]. Se elementi, insanlar ve hayvanlar i¢in
mutlaka gerekli olup [125], hayvanlara biyolojik olarak selenit ve selenat gibi inorganik
sekillerde ayrica selenosistein ve selenomethionin gibi organik sekillerde verilmesi
saglanmaktadir [126-128]. Se, bir eser element olarak bilinmekte olup [129] yapisal olarak
enzim ve protein seklinde gorev yapabilen seleno-protein halinde bulunmaktadir. Bu eser
element viicudumuzda ilk olarak bobrekler sonra karaciger, hipofiz, pankreas, dalak gibi
pek ¢ok dokuda birikebilmektedir [130]. Eser haldeki Se ihtiyaci selenyum elementinin
kimyasal sekline, hayvanlarda bulunan selenyum diizeyine, proteinler, lipitler,
aminoasitler, arsenik, kadmiyum, civa, bakir ve E vitamini gibi metabolizma igerisinde
karisan veya giinliik besin ihtiyacin1 ¢oklastiran etkenlerin miktarina bagli olabilmektedir
[131, 132]. Ihtiyag olan Se’un giinliik olarak almimi 90 pg/giin olmaktadir. Fakat bu oranin
diyet haldeki Se elementinin kimyasina ve yararli olan sekline bagl olarak farklilik
gostermektedir. Se agisindan zengin olan gidalar genellikle biyolojik olarak protein
yapilartyla bir araya gelip kompleks olusturabilen protein bakimindan zengin gida
tiriinleridir. Bu sebepten dolay1 deniz mahsulleri, sakatatlar (bobrek, karaciger), kirmizi et,
balik gibi iirlinler tahil, sebze, meyve, siit liriinleri ve beyaz et iirlinlerine gore selenyum
acisindan daha zengin gida triinleridir. Ayrica siit ve siit iirlinleri ile et ve balik iirlinlerine
nazaran meyve sebze ve tahillardaki Se’un metabolik olarak degeri daha fazladir [133]. Se
elementi insan organizmasi igerisinde bir¢ok biyolojik fonksiyonda gorev almaktadir.
Onemli fonksiyonel gérevlerinden biri antioksidan &zelligi tasimasidir. Bu énemli 6zelligi
ile herhangi bir doku hasarinda koruyucu bir 6zellik gosterecegi ifade edilmektedir [129].

Bu hasar1 6nleme sekli E vitaminiyle yakindan alakali olup bu sekilde ikisi beraber pek ¢ok
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hiicre zarin1 gesitli oksidatif etkilere karsi korumaktadir [130]. E vitamini, iireme giiciinii
arttirmakta ve iyi bir antioksidan olma bakimindaki rolii ve metabolizmada olusan
hastaliklara kars1 oldukg¢a direncgli olmasi 6zellikle de gidalarda kullanilan etlerin kalitesi
ve raf dmriinii uzatmasi sebebiyle giiniimiizdeki 6nemi oldukga artmaktadir [134]. Degisik
gida drlinlerinden aliman selenyum elementi zekdnin ve {ireme fonksiyonlarinin
gelisiminde gerekli oldugu gibi organizma igerisindeki bagisiklik sistemini giiclendirici
etkisi bulunmaktadir. Bu gii¢lendirici etkisi giiniimiiz hastaliklarindan olan AIDS
hastaligini, yaslilik evrelerinde meydana gelen katarakt hastaligini, gribal enfeksiyonlari
[135], kanserin bir¢ok ¢esidini, kalp ve romatizmal agrilari, seker hastaligi, hipertansiyon,
astim ve guatr gibi pek ¢ok hastaligi engelleyebilmektedir [136]. Se elementinin bir bagka
etkisi 6zel bir protein olan spermatozanin icerisinde bulunup ayni zamanda birer organik
baz olan piirin ve plirimidinlerin yapisina baglanabilme 6zelliginden dolayr RNA
molekiilinde ayr1 bir gorevi bulunmaktadir. Ayrica prostaglandinlerin sentezinde ve
esansiyel yag asitlerinin metabolik olaylarinda ve immiin sisteminde de oldukga etkilidir.
Yine Se elementi birgok enzimin yapisinda bulunan bir element olup bu enzimlerden en
onemlisi glutatyon peroksidaz (GPx) enzimidir [132, 137-139].

Se ile E vitamini birlikte antioksidan 6zellikleri yeterli olmadigi zaman glutatyon
peroksidaz (GPx) enzimi de yetersiz olmakta ve dolayisiyla meydana gelen serbest
radikallerin zararl etkisi engellenememekte ve buna bagli olarak hiicrede yapisal biitiinliik
saglanamamaktadir [138, 140]. Bu konuyla ilgili yapilan bir ¢aligmada Se eksikligi
olusturulan ratlarin karaciger organlarinda serbest radikaller meydana gelmesiyle 6nemli
olumsuz degisimlerin oldugu goézlemlenmistir [129]. Olumsuz etkilere sebebiyet veren
serbest radikaller omiirleri kisa olan, kararsiz, diisiik molekiil agirlikli, tek veya birden
fazla eslesmemis elektron yapisina sahip olan molekiiller olarak bilinmektedir. Bu
molekiiller patolojik mekanizmalarin da bir pargasi olup bir¢ok serbest radikal olusumu ve
ksenobiyotiklerin zararli etkileriyle yakindan alakalidir [141, 142]. Serbest radikallerin
kimyasal olarak nitrik oksit (NO), siiper oksit (O2), hidroksil (OH), ve lipid peroksit
radikalleri gibi ¢esitli kimlikleri bulunmaktadir [143]. Olusan Onemli serbest radikal
gruplar1 biyolojik sistemlerde bulunan oksijenden meydana gelen radikal gruplaridir.
Oksijen molekiilii yiikseltgenme ve indirgenme olaylar1 i¢in kiikiirt ve demir iceren
enzimlerle ve de flavoproteinlerin yardimiyla siiper oksit grubuna (O) indirgenmektedir.
Oldukga aktif olan ve hiicrenin hasarina sebebiyet veren bu siiper oksit grubu bakir (Cu)

icerikli bir enzim olan siiper oksit dismustaz (SOD) yardimiyla oksijen ve hidrojen
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peroksite (H,O,) formasyonu gergeklesir. Siiper oksit gruplarina gore etkisi daha az olan
hidrojen peroksit (H,O,) dokular igerisinde yer alan peroksidaz, katalaz ve glutatyon
peroksidaz (GPx) gibi etkisi daha az olan yapilara ¢evrilerek etkisiz hale getirilmektedir
[144, 145]. Ayrica yine siiper oksit gruplarinin ¢ok ¢abuk bir sekilde meydana getirdigi
singlet oksijen yapis1 hiicre zarlarinin icerisinde yer alan glikolipid, fosfolipid, sterol ve
gliserid yapisinda bulunan doymamis yag asiti gruplartyla tepkimeye girerek aldehitler,
alkoller, peroksitler, etan, pentan ve hidroksi yag asitleri gibi farkli tiplerde lipid
peroksidasyon iiriinlerini meydana getirmektedir. Olusan bu lipid peroksitler, indirgenmis
glutatyon (GSH) Gs-peroksidaz gibi selenyum igerikli bir enzimle lipidler alkol gruplarina
dontistiiriilerek aktifligi sonlanmaktadir [144-147]. Se elementinin eksikligi ile meydana
gelen bu olaylarin yani sira yiiksek konsantrasyonlarinin (6-20 mg/kg) hayvanlar iizerinde
agir birtakim zehirlenmelere sebebiyet vermektedir. Bununla birlikte alkali rahatsizligina
da rastlanilmaktadir. Bu hastaligin belirtileri; el ve ayaklarda uyusma, kansizlik, sagirlik,
deride kalinlik olugsmasi ayni zamanda da hayvan tiiyleri ve tirnaklarinda dokiintiilerin
meydana gelmesidir [148]. Se elementinin, antioksidan 6zelligiyle birlikte antikanserojen
aktivite gosterdigi de ayrica rapor edilmistir [149, 150]. Dolayisiyla Se elementi kanserli
hiicrelere kars1 antikanserojenik ozelligine sahip olup, Se agisindan iyi olan bitkilerin
(Astragalus bisculcatus, Allium satium vs.) tiiketimi Se elementinin besin olarak aliminin

artmasinda etkili bir rol oynamaktadir [151].

1.5. Amacg

Bu arastirmadakizartmalarda olusan ve kanser dahil birgok hastaligin olusumunda
etkin oldugu belirtilen AA’in, HPLC ile tayininde biitiin deneysel sartlarin optimize
edilmesi ve c¢aligma grafiklerinin olusturulmas1 saglanacaktir. Ayrica patates
kizartmasinda, kizartma stiresi, sicaklik ve sivi yagin cinsi gibi degisik parametrelerde
olusabilecek AA miktarlarini belirlenmesi saglanacaktir. Kizartmalar sonucu olusacak AA
miktarlarinin azaltilmasi amaciyla, kizartma ortamina katilacak olan Se bakimindan zengin
basta keven (Astragalus bisculcatus) ve sarimsak (Allium satium L.)bitkileri katilmasi
saglanacaktir. Yapilacak deneylerin sonunda Se’un kizartma sonucu olusabilecek AA
miktarlarina etkileri, yani bunlarin olusmalarim1 O6nleme dereceleri belirlenecektir.
Dolayisiyla bu materyallerde Se tayini i¢in deneysel sartlarin optimize edilmesi, calisma

grafiginin olusturulmasi ve Se bakimindan zengin, keven ve sarimsak optimize edilen
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sartlardaki kizartma ortamlarina katilarak her birinin akrilamid olusumunu &nleme
dereceleri saptanacaktir. Ayrica Se’un net etkisini belirlemek i¢in kizartma yagina 3,3-DAB
ile Se-DAB kompleksi katilarak kizartma islemleri gergeklestirilecektir. Kizartmalarda AA

ve Se parametreleri arasinda olas1 korelasyonlar arastirilmaya caligilacaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Genellikle kizartmalarda patates kizartmalarinda Boskou ve arkadaslarinin [152]
calismasindaki kizartma islemleri modifiye edilerek uygulanmistir. Kizartma ortamina
katilmas:1 diisiiniilen keven ve sarimsagin Firat Universitesi Biyoloji Béliimii Botanik
Anabilim dalinda tiir teshisi yapilmistir. Kizartma ortamina katilmasi planlanan
materyallerde keven ve sarimsagin once Se miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra ise
kizartma yaginda Se analizi yapilarak, yaga gecebilecek Sekantitatif olarak belirlenmesi

saglanmistir.

2.1.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calismada kullanilan kimyasallar ve bu kimyasallarin temin edildigi firmalar
karsilarinda belirtilmistir.

e HCIO, (Perklorik Asit) : Merck KGaA 64271 Darmstadt (Germany)

e HNO; (Nitrik Asit) Merck KGaA 64271 Darmstadt (Germany)

e HCI ( Hidroklorik Asit) Merck D-6100 Darmstadt F.R (Germany)

e CyoH16N20g(Etilendiamin tetraasetikasit (EDTA) E.Merck Darmstadt

e HCOOH (Formik Asit) Carlo ERBA Group

e Cy12H14N4 (3,3’°- Diaminobenzidin (3,3’- DAB)

e NH3; (Amonyak)

e C¢Hs.CH; (Toluen)

e CHj3-OH (Metanol) Merck KGaA 64271 Darmstadt (Germany)

e Se (Selenyum)

e C3HsNO (Akrilamid)Sigma Aldrich (Istanbul)

2.1.2. Kullanilan Alet ve Cihazlar

o Ultrasantrifiij . Mistral 2000 marka santrifiij

e Spektrofotometre : Secomam S. 750



e Hassas terazi : Chyo JL-189

e Karistiric : NM 110 Vorteks
e Florimetri : Perkin- Elmer LS 55 fluoresans spektrofotometresi
e Ulrasonik su banyosu: TRANSSONIC 460/H D-78224 SINGEN/Htw.
Germany
e HPLC : CECIL 1100 Serisi HPLCve UV dedektorii
2.2. Metot

2.2.1. Kizartma islemi

Patates orneklerinin kizartilma islemleri i¢in [153] uyguladiklar1 metot asagida
belirlendigi sekilde modifiye edilerek uygulandi. Bu islem icin taze patates 6rnekleri 0.7-
1.0 cm kalinliginda dilimlendi. Daha sonra g¢elik bir tavaya 50 mL yag alindi. Kiigiik
piknik tiipti (blitan gazi kullanilarak) {izerinde 1sitma islemi gerceklestirldi. Daha sonra
yaklagik 100 gram patates ornegi celik tavada yag igerisine alindi. Daha sonra degisik
yaglarda ve siirelerde kizartma islemleri yaklasik 180°C derecede biitiin yaglarda ayni
sicaklikta olacak sekilde gerceklestirildi. Bu islemlerde kizartma islemlerinde yogun olarak
kullanilan ay¢icek ve misirdzii yagina ilave olarak zeytinyagi kullanildi.

Patates cipsi tiretiminde, kizartma siiresinin AA olusumunun artisina sebep oldugu rapor
edilmistir [154]. Bu literatiir bilgileri 1s18inda kizartma siiresi 6, 9, 12 ve 15 dakika olmak

uzere dort farkli kizartma siiresi tercih edildi.

2.2.2. 3,3’-Diaminobenzidin ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Patates kizartilmasi sirasinda kizartma ortamina flavonoidce zengin ekstreler
katildiginda AA olusumunun 6nemli 6l¢iide azaldigi rapor edilmistir [155]. Yapilan pek
cok arastirmalara gore antioksidan 6zelligi olan Se’un AA olusumuna etkisini gézlemek
amaglanmistir. Se yagda ¢oziinmediginden dolay1r yaptgimiz g¢aligmada Se’un yagda
¢ozlinebilen 3,3’-diaminobenzidin (3,3’-DAB) ile Se-DAB kompleksi hazirlanmasi
gereklidir.  Kizartma  yaglarma  katilacak olan  Se-DAB  kompleksinde3,3’-
diaminobenzidinin akrilamid olusumuna etkisini belirlemek i¢in asagida belirtildigi sekilde

ile islemler gerceklestirildi. Bu islemler i¢in 6nce 1.0 mg/mL derisimdeki 100 mL 3,3’-
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diaminobenzidin (3,3’-DAB) ¢ozeltisi hazirlandi. Hazirlanan bu ¢6zeltiden 3.0 mL alinarak
tizerine 2 mL 2.5 M formik asit, 4 mL 0.1 M EDTA ¢ozeltisi katild1 ve 4 N HCl ile ortamin
pH’1 1.7’ye ayarlandi. Bu ¢ozelti karanlikta 1 saat bekletildi ve 4.0 N NHj3 ¢ozeltisi ile
ortamin pH’1 = 4’e ayarlandi. Daha sonra ayirma hunisine alinarak iizerine 15 mL kizartma
yag ilave edilerek iyice ¢alkalandi ve bu sekilde 3,3’-DAB yaga ekstrakte edimis oldu. Bu
ekstraksiyon islemi iki kez tekrarlanarak yaglar birlestirildi. Daha sonra bu yag 50 mL
toplam hacme tamamlanarak kizartma isleminde kullanildi. Bu sekilde 60 ug/mL 3,3’-
DAB ¢6zeltisi hazirlanmis oldu. Bu kizartma yaginda 3,3’-diaminobenzidinin (3,3’-DAB)

akrilamid olusumuna etkisi belirlendi.

2.2.3. Kizartma yaglarina katilan Se-DAB kompleksinin hazirlanmasi

4 N HCI ile konsantrasyonu 1.0 g/mL olan, 100 mL Se ¢06zeltisi hazirlandi.
Hazirlanan bu Se c¢ozeltisinden 1.0mL alinarak iizerine taze hazirlanmis 1.0 g/mL
derisimindeki 3,3’-DAB ¢ozeltisinden 3.0 mL katildi. 3,3’-DAB ¢ozeltisinin reaksiyon
ortamina fazla katilmasinin nedeni tim Se’un reaksiyona girmesini saglamaktir. Daha
sonra bu karigim tizerine 2 mL 2.5 M formik asit ve 4.0 mL 0.1 M EDTA ve ¢ozeltisi
katildi ve 4.0 N HCIl ile pH’1 1.7°ye ayarlandi. Kompleks olusumunun tamamlanmasi igin
karanlikta 1 saat bekletildi. Daha sonra 4.0 N NHj ¢ozeltisi ile ortamin pH’1 = 4’¢
ayarlandi. Cozelti ayirma hunisine alinarak {lizerine 15 mL kizartma yag ilave edilerek
iyice c¢alkalandi. Bu sekilde olusan Se-DAB kompleksi yaga ekstrakte edildi. Bu
ekstraksiyon islemi iki kez tekrarlanarak yaglar birlestirildi. Daha sonra bu yag 50 mL
toplam hacme tamamlanarak, 20 pg/mL konsantrasyonunda Se-DAB kompleksi
hazirlandi. Bu sekilde hazilanmig olan yaglar ile gerceklestirilen patates kizartmalarinda
Se’un AA olusumuna net etkisi gozlendi. Bu islemler ile Se ile 3,3’-DAB
komplekslestirilerek yagda ¢oziiniir hale getirilmis oldu. Yaga ekstrakte edimis olan Se-

DAB kompleksi florimetrede dlgiilerek kompleksin yag fazina ekstraksiyonu test edildi.

2.2.4. Kizartma ortamina sarimsak ve kevenin dal ve ¢iceklerinin katilmasi

Degisik kizartma yaglarinin 50 mL’sine ezilerek iyice pargalanmis 1.5 g sarimsak
katilarak, 12 dk siire ile paptates kizartma islemi gergeklestirildi.
Ayni sekilde 50 mL’lik kizartma yagina iyice ufalanarak iyice parcalanmis kevenin

dal kismindan 1.5 g katilarak, 12 dk siire ile kizartma islemleri gerceklestirildi.
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Yine 50 mL’lik kizartma yagina iyice ufalanarak iyice pargalanmis kevenin ¢igek

kismindan 1.5 g katilarak, 12 dk siire ile kizartma islemleri gergeklestirildi.

2.2.5. Selenyum Tayini

Homojenizator igerisine konulan yaklasik 1.0 g sarimsak ve keven bitki ornekleri
(1:5 v/v) oraninda perklorik asit (HCIO,) ve nitrik asit (HNO3) karisimiyla teflon bomba
igerisinde par¢alanmasi gerceklestirildi [156]. Daha sonra ortama 6.0N hidroklorik asitten
(HCI) 2.0 mL, 0.1 M etilendiamin tetraasetikasit (EDTA)gozelisinden 5.0mL ve 2.5 M
formik asit (HCOOH) ¢ozeltisinden 2.0 mL katilmas1 saglanarak selenyum (Se) disinda
diger tiim metal iyonlarmin maskelenmesi saglandi. Sonra 1000 pg/mlL3,3’-
diaminobenzidin (3,3’-DAB) ¢6zeltisinden 5.0 mL katild1 ve sonra 4.0 N amonyak (NH3)
¢ozeltisi araciligiyla pH degeri yaklasik 1.7’ye ayarlanip karanlik ortamda 75 dk Se-DAB
kompleksinin olugmasi i¢in beklemeye birakildi. Daha sonra ortama 50.0 mL saf su
eklenerek yine 4.0 N NHj ile pH=4’¢ ayarlandi. Daha sonra ayirma hunisine alinan
¢ozeltinin tizerine 5.0 mL toluen (CgHs.CHs) eklenerek meydana gelen kompleks toluen
fazina ekstrakte edildi. Toluen fazina alinan Se-DAB kompleksi Florimetri cihazinda 420
nm uyarilarak 570 nm emisyon siddeti belirlendi [156, 157]. Selenyum (Se) tayininde
girisimleri onlemek i¢in standart ekleme yontemi uygulandi. Standart ekleme yontemi ile

ilgili detaylar asagida 2.2.5.1. baslhig: altinda verilmistir.

2.2.5.1. Standart Ekleme Yontemi

Yapilacakanalizlerinde matriks etkisi yani girisim var ise Standart ekleme
yonteminin kullanilmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla ¢esitli standart ekleme yontemleri de
bulunmaktadir [158]. En ¢ok kullanilan yontem ise ayni miktarda alinan numunelerin
icerisine artan miktarlarda standart eklemesidir. Olgiim isleminden dnce ¢ozeltiler belitli
bir hacme kadar seyreltilir. Numunelerin miktar bakimindan smirli oldugu durumlarda ise
belirli bir miktar numune igerisine standart eklemesi yapilabilmektedir. Olgiim islemleri
esas ¢Ozeltide ve her bir ilave yapildiktan sonra numune ile birlikte standardi da igeren
¢ozelti lizerinde ayr1 ayr1 yapilir. Standart ekleme metotlarinin tiirlii sekillerinde numune
matriksi her bir ilave yapildiktan sonra hemen hemen ayni olmaktadir. Bulunan tek fark

analit derisimi ya da analit asirisinin ilave yapildigi durumlarda reaktif derisimidir.
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Reaksiyon karigimlarmin diger biitiin bilesenleri de ayni olmaktadir. Bunun sebebi
standartlarin igerisinde ayn1 miktar numune bulunmasidir. Teorik olarak anlatilirsa analit
derisimi Cy olan numune ¢ozeltisinin igerisinden Vy hacminde birkag ¢ozelti alinip ve bu
cozeltilerinde Vi hacimli balon jojelere konuldugu varsayilir. Daha sonra her kabin
icerisine derisimi Cs olan standart analit ¢ozeltisinden Vs hacminde eklemeler yapilir.
Reaktiflerden uygun olanlar konulduktan sonra cozeltilerde belirli bir hacme kadar
seyreltilmeler yapilir. Sonra cihazda bu ¢6zeltilerin 6l¢timleri yapilip absorbans cevaplari
alimir. Cihazin vermis oldugu cevap derisimle orantiliysa eger bu yontemde istenilene
ulagilmig demektir [159]. Standart ekleme metoduna ait grafik sekil 2.1°de gosterilmis
olup, sekilde konsantrasyon degerleri x eksenine, absorbanslari ise y ekseninde olacak
sekilde grafik olusturulmustur. Sekilde bu dogrunun konsantrasyon eksenini kestigi

noktanin absorbans eksenine olan uzakligi bize bilinmeyenin derisimini vermektedir [160].
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Sekil 2. 1. Standart ekleme metoduyla konsantrasyon tayini

2.2.6. Akrilamid Tayini

Kizartma islemi sonrasianalizlenecek olan patates orneklerimikserde iyice
pargalanip toz haline getirildi. Daha sonra bundan yaklasik 0.5 gram alinarak toplam hacmi
saf su ile 7.0 mL’ye tamamlandi. Daha sonra ultrasonik su banyosunda 15 dk iyice
parcalandi ve 4500 rpm’de 15 dk santrifiijlendi. Sonra santrifiijlenen 6rnegin stteki
stiziintiisiinden 20.0 uL alinarak HPLC’ye enjekte edildi. HPLC’de kolon Inertsil ODS-4
(bpum x 4.6mm ID x 150mm)mobil faz su: metanol (98: 2) karisgimi ve 215 nm dalga
boyunda tayin edildi (Sekil 3.1.) [161, 162].
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2.3. Istatistiksel Degerlendirme

Calismadaki tiim istatistiksel degerlendirmeler SPSS 17.0 bilgisayar programi ile
yapildi. Veriler aritmetik ortalama =+ standart hata olarak verildi. Independent-Samples T-

testi kullanild1 ve p< 0.05 anlamlilik diizeyi olarak kabul edildi.

3.BULGULAR

Akrilamid tayininde deneysel sartlarin optimize edilmesi amaciyla akrilamidin maksimum
absorbans yaptig1 dalgaboyunu belirlemek i¢in dalga boyu taramasi yapildi Metot kismi
2.2.6. Akrilamid tayininde belirtildigi tizere; akriamidin maksimum absorbans yaptigi
dalgaboyunu belirlemek i¢in 4.0 pg/mL derisiminde hazirlanan standart akrilamid ¢ozeltisi
HPLC’ye enjekte edildi. HPLC’de degisik dalgaboylarina karsilik pik alanlar1 grafige
alinarak maksimum absorbansin (pik alani) oldugu dalgaboyu belirlendi. (Sekil. 3.1).

300000
250000
200000
150000

Pik Alam1

100000

50000
0
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Sekil 3.1. Akrilamidin maksimum absorbans yaptigi dalgaboyunun belirlenmesi

Maksimum absorbansin yaptigi 215 nm dalgaboyu belirlendikten sonra degisik
konsantrasyonlarda hazirlanan standart akrilamid c¢ozeltileri HPLC’ye enjekte edilerek
Sekil 3. 2°de verilmis olan akrilamidin ¢alisma grafigi ve dogru denklemi olusturuldu. Kizartma

orneklerindeki akrilamid miktarlar1 dogru denklemi yardimiyla hesaplandi.
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Uygulama sonunda elde edilen sonuglar, farkli yaglarda kizartilmis patates
orneklerinin kizartma siiresine, numune miktarina ve siireye bagl olarak olusan akrilamid
miktarlart Tablo 3.1-3.3 de verilmistir. Kizartma stiresine (6, 9, 12 ve 15 dk) bagli olarak
patateslerin renklerindeki degisim fotograflar1 Sekil 3.3-3.6” da verilmistir. Yine farkli

yaglara sarimsak ve keven bitkilerinin de ortama katilmasi sonucu kizartilmis patates

0

y =71687x + 1108,4
R2=0,9999

4

6 8

Konsantrasyon (ng/g)

Sekil 3.2. Akrilamidin ¢alisma grafigi ve dogru denklemi

orneklerinin kizartma siiresi ve akrilamid miktarlar1 Tablo 3.4-3.9” da verilmistir.

10

Tablo 3. 1. Aygicek yaginda degisik siirelerde kizartilmis olan patates 6rneklerindeki akrilamid

miktarlar

Yagin adi Ornek sayisi (n) | Kizartma siiresi (dk) | Akrilamid miktar1 (ng/g)
Aycicek yagi 3 6 4.93+0.20

Aygigek yagi 3 9 7.68 +£0.32

Aygigek yagi 3 12 10.78 £ 0.46

Aygigek yagi 3 15 13.94+ 0.78
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Sekil 3.3. Aycicek yaginda 6 dk kizarmis Sekil 3. 4. Aygigek yaginda 9 dk kizarmis
patates drneginin fotografi patates Orneginin fotografi

Sekil 3. 5. Aygigek yaginda 12 dk kizarmig Sekil 3. 6. Aycicek yaginda 15 dk kizarmig
patates 0rneginin fotografi patates drneginin fotografi

Tablo 3. 2. Misir yaginda degisik kizartma siirelerinde kizartilmis olan patates 6rneklerindeki
akrilamid miktarlari

Yagin adi Ornek sayis1 (n) | Kizartma siiresi (dk) | Akrilamid miktar1 (ng/g)
Misir 6zii yagt | 3 6 3.33+0.22

Misir 6zt yagr | 3 9 5.19+£0.28

Misir 6zt yagr | 3 12 8.75+0.36

Misir 6zt yagr | 3 15 11.49+0.50
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Tablo 3. 3. Zeytinyaginda degisik kizartma siirelerinde kizartilmig olan patates d6rneklerindeki
akrilamid miktarlari

Yagin ad1 Ornek sayisi (n) | Kizartma stiresi (dk) | Akrilamid miktar1 (ng/g)
Zeytinyagi 3 6 3.02£0.14
Zeytinyagi 3 9 4.21+0.24
Zeytinyagi 3 12 7.89+0.30
Zeytinyagi 3 15 10.62 +£0.44
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Sekil 3. 7. Patatesin farkli marka yaglarda degisik siirelerde kizartilmasi sonucu olusan akrilamidin
stitun grafigi

Tablo 3. 4. Sarimsak ve kevendeki selenyum miktarlari

Bitki Ornek saysi (n) Selenyum (pg/g kuru agirlik)
Sarimsak 3 181 £17.05

Keven ¢icek kismi 3 396 +41.70

Keven dal kismi 3 604.3 + 53.85

Keven kok kismi 3 295.67 £24.96
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Tablo 3. 5. Ayg¢igek yag ile degisik siirelerde patates kizartmalarinda, ortama sarimsak ilave
edilmesi sonucu kizartmalarda olusan akrilamid miktarlar

Yagin ad1 Ornek sayis1 (n) | Kizartma siiresi (dk) | Akrilamid miktar1 (ng/g)
Aygigek yagi 3 12 454 +£0.18
Aycigek yagi 3 15 5.52+0.20

Tablo 3. 6. Misir 6zii yag ile degisik siirelerde patates kizartmalarinda, ortama sarimsak ilave
edilmesi sonucu kizartmalarda olusan akrilamid miktarlar

Yagin adi Ornek sayis1 (n) | Kizartma siiresi (dk) | Akrilamid miktar1 (ng/g)
Misir 6zii yagi | 3 12 3.70£0.10
Misir 6zii yagi | 3 15 4.88 +0.16

Tablo 3. 7. Zeytinyag: ile degisik siirelerde patates kizartmalarinda, ortama sarimsak ilave edilmesi
sonucu kizartmalarda olusan akrilamid miktarlari

Yagimn adi Ornek sayisi (n) | Kizartma siiresi (dk) | Akrilamid miktar1 (pg/g)
Zeytinyagi 3 12 3.30+ 0.08
Zeytinyagi 3 15 4.22 +0.21
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Sekil 3. 8. Patatesin farkli marka yaglarda degisik siirelerde kizartilmasi sirasinda ortama sarimsak
katilmas1 sonucu olusan akrilamidin siitun grafigi

Tablo 3. 8. Farkli marka yaglar ile patates kizartmalarinda, kizartma ortamina keven (dal kismi)
ilave edilmesi sonucu kizartmalarda olusan akrilamid miktarlari

Yagin adi Ornek sayis1 (n) | Kizartma siiresi (dk) | Akrilamid miktar1 (ng/g)
Aycicek yagi 3 12 223+0.14
Misir 6zii yagi 3 12 1.84+0.10
Zeytinyagi 3 12 1.45+£0.09

Tablo 3. 9. Farkli marka yaglar ile patates kizartmalarinda, kizartma ortamina keven (gigek kismi)
ilave edilmesi sonucu kizartmalarda olusan akrilamid miktarlari

Yagin adi Ornek sayis1 (n) | Kizartma siiresi (dk) | Akrilamid miktar (ug/g)
Aycicek yagi 3 12 2.73+0.15
Misir 6zt yagt 3 12 2.34+0.12
Zeytinyagi 3 12 1.94+0.11

31




& Keven Dal @ Keven Cicek

Akrilamid Miktar1 (ng/g)
[EEN
(3

Aycicek Yagi Misir Ozii Yag Zeytin Yag1

Sekil 3. 9. Patatesin farkli marka yaglarda degisik siirelerde kizartilmasi sirasinda ortama kevenin
dal ve ¢igeklerinin katilmasi sonucu olusan akrilamidin siitun grafigi

Tablo 3. 10. Farkli marka yaglar ile patates kizartmalarinda ortama 3,3-DAB ilave edilmesi sonucu
kizartmalarda olusan akrilamid miktarlar1

Yagin adi Ornek sayis1 (n) | Kizartma siiresi (dk) Akrilamid miktar1 (ng/g)
Aygigek yagi 3 12 9.60 +0.45
Misir 6z yagi 3 12 8.06 £ 0.38
Zeytinyagi 3 12 7.04+£0.32

Tablo 3. 11. Farkli marka yaglar ile patates kizartmalarinda ortama Se—3,3-DAB komplesinin
ilave edilmesi sonucu kizartmalarda olusan akrilamid miktarlari

Yagimn adi Ornek sayis1 (n) | Kizartma siiresi (dk) Akrilamid miktar1 (ng/g)
Aygigek yagi 3 12 2.35+0.16
Misir 6zt yagt 3 12 1.92+£0.10
Zeytinyagi 3 12 1.70 £0.09
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Sekil 3. 10. Patatesin farkli marka yaglarda 12 dk kizartilmasi sirasinda ortama 3,3-DAB ve Se-
DAB kompleksinin katilmasi sonucu olusan akrilamidin siitun grafigi

Metot kisminda; 50 mL’lik kizartma yaglarindaki 3,3-DAB derisimi 60 pg/mL
iken, Se-DAB kompleksi konsantrasyonunun ise 20 pg/mL oldugu belirtilmistir. Degisik
kizartma yaglarina katilmis 3,3-DAB c¢ozeltisi ile 12 dakikalik kizarma siiresince
gergeklestirilen patates kizartmalarinda olusan akrilamid miktarlar1 Tablo 3. 10 ve Sekil 3.
10°da goriilmektedir. Ayn1 sekilde kizartma yaglarina katilmig Se-DAB kompleksi ile yine
ayn1 kizarma siiresinde gerceklestirilen patates kizartmalarinda olugan akrilamid miktarlar

Tablo 3. 11 ve Sekil 3. 10’da goriilmektedir.

Tablo 3.4’te Sarimsak, kevenin ¢igek ve dal kisimlarindaki selenyum miktarlar1 181
+ 17.05; 604.3 + 53.85 ve 396 + 41.70 pg/g olarak verilmistir. Metot kisminda 2.2.4.
Kizartma ortamina sarimsak ve kevenin ¢icek ve dallarmin katilmasi kisminda belirtildigi
tizere 50 mL’lik kizartma yaglarindaki Se derisimleri hesaplandiginda asagidaki sekilde
olur. 50 mL’lik kizartma yaglarma 1.5 g sarimsak, keven ¢igegi veya dallar1 katildiginda

herbirindeki Se konsantrasyonu sirastyla 5.43; 11.88 ve 18.10 pg/mL olur.
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4. TARTISMA

Saglik acisindan en tehlikelisi gidalarda bulunan akrilamiddir. Bunun sebebi
insanlarin tiikkettigi gidalarda viicuda siirekli akrilamid gegisi olmasidir. Yiiksek
sicakliklarda yapilan pisirme islemlerinde meydana gelen Maillard reaksiyonuyla asparajin
aminoasidinin amino grubu ile glikozun karbonil grubu da reaksiyona girerek akrilamid
meydana gelmektedir [163]. Pelucchi ve ark. Isvicre ve Italya’da yapilan ¢alismalarda,
haslanmis ve kizarmis patateslerin kanser olusumu ile ilgileri incelenmistir. Calisma
sonucu kanserli hiicrelerin olusma durumuna gore girtlak, kalin barsak, agiz boslugu ve
yutak, yemek borusu, meme dokusu ve yumurtalik dokularinin etkilendigi rapor
edilmektedir [164]. Akrilamidin meydana gelmesini etkileyen faktorlerin sicaklik, yiliksek
sicakliktaki bekletilme siiresi ve ortamin pH’1 oldugu belirtilmistir [165]. Ayrica patates
cipsi lretiminde akrilamid olusumunun artisina, Kkizartma siiresi ile [154] kizartma
sicakliginin artirtlmasinin 6nemli iki faktor oldugu rapor edilmektedir [166, 167].

Bu literatiir bilgilerinden yararlanarak dort farkli kizartma siiresi (6, 9, 12 ve 15 dk)
secilmigtir. Patatesin 6, 9, 12 ve 15 dk siire ile aycicek yaginda kizartilmasi sonucu olusan
akrilamid miktarlar1 sirasiyla 4.93 + 0.20; 7.68 = 0.32; 10.78 £ 0.46 ve 13.94 + 0.78 pg/g
olarak belirlenmistir (Tablo 3.1 ve Sekil 3.7). Misirozii yag ile patatesin yine 6, 9, 12 ve
15 dk siireyle kizartilmasi sonucu olusan akrilamid miktarlart sirasiyla 3.33 + 0.22; 5.19 +
0.28; 8.75 £ 0.36 ve 11.49 = 0.50 pg/g olarak belirlenmistir (Tablo 3.2 ve Sekil 3.7).
Zeytinyag ile patatesin yine 6, 9, 12 ve 15 dk siireyle kizartilmasi sonucu olusan akrilamid
miktarlar1 sirasiyla 3.02 + 0.14; 4.21 £ 0.24; 7.89 + 0.30 ve 10.62 + 0.44 ng/g olarak
belirlenmistir (Tablo 3.3 ve Sekil 3.7). Bu sonuglardan akrilamid olusumunun en az oldugu
yagin zeytinyagi oldugu ve en uygun kizartma siiresinin ise 6 dk oldugu ve kizartma
stiresine bagli olarak akrilamid olusumunun arttig1 goriilmektedir (p<0.005).

Troxell ve ark. [165] yaptiklart arastirmada sicakligi sabit tutup degisik siirelerde
kizartma islemleri gerceklestirmislerdir. Sicakligi 180 °C sabit tutarak 3,5.dk, 4.dk ve
5.dk’da ki kizartma siireleri easas alinarak yapilan kizartma iglemlerinde patateslerde
olugsan akrilamid miktarlarinin 12, 46, 227 ve 973 pg/kg diizeylerinde oldugu rapor
edilmstir. Bulgularimizin litertiir degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.

Patates cipsi olusumu sirasinda flavonoid bakimindan zengin baharat karigimi

katildiginda %50 oraninda akrilamid miktarinda azalma oldugu belirtilmektedir [168].
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Bir aragtirmada ise kizartma ortamina flavon (apigenin Trisin ve luteolin) ve
izoflavonlarin (daidzin, genistein, daidzein ve genistein) eklenmesi sonucu akrilamid
olusumunun %19.6-52.1 arasinda inhibe edildigi belirtilmektedir[169].

Daha sonra kizartma sirasinda akrilamid olusumuna selenyumun etkisini belirlemek
icin selenyumca zengin olan keven ve sarimsaktaki Se miktarlari1 belirlendi (Tablo 3.4).
Bulgularimiza gore sarimsak ve keven bitkisinin c¢icek kismi, dal kismi ile kok
kisimlarindaki Se miktarlari sirastyla 181 + 17.05; 396 + 41.7; 604.3 + 53.85 ve 295.67 +
24.96 ng/g olarak belirlendi. Bu verilerden kevenin dal kismmin Se agisindan oldukga
zengin oldugu goriilmektedir (Tablo 3.4). Bulunan bu sonugladan kizartmalarda sarimsak
ile keven bitkisinin ¢i¢ek ve dal kisimlarinin kullanilmasina karar verilmistir.

Ayrica patatesin kizartilmasinda 12 ve 15 dk kizartma stirelerinde olusan akrilamid
miktarlarunin fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 3.7 ve Tablo 3.1-3.3). Bu nedenle akrilamid
olusumuna selenyumun etkisini belirlemek amaciyla patatesin kizartilmasinda 12 ve 15 dk
kizartma siireleri tercih edilmistir. Tercih edilen bu iki kizartma siiresinde degisik yaglarda
patates kizartilirken ortama sarimsak, keven bitkisinin ¢icek ve dal kisminlar1 katilarak
olusan akrilamid miktarlar1 belirlendi (Tablo 3.5- 3.9).

Kizartma ortamina sarimsak katilarak 12 ve 15 dakikalik kizartma siirelerinde
degisik yaglar ile kizartmalar gergeklestirildi. Aygigek, misirdzlii ve zeytinyagindaki
kizartmalarda olusan akrilamid miktarlarinin ise sirasiyla 4.54 + 0.18 — 5.52 + 0.20 pg/g;
370+ 0.10 —4.88 £ 0.16 ng/g ve 3.30 £ 0.08 —4.22 + 0.21 pg/garasinda oldugu belirlendi.
Bu verilerden zeytinyaginda daha az akrilamid olustugu goriilmektedir (Sekil 3.8 ve Tablo
3.5- 3.7). Aygicek, misir6zii ve zeytinyag ile 12 dakikalik patates kizartmalarinda ortama
sarimsak katildiginda olusan akrilamid miktarlarindaki azalmalar % 57.51, % 57.71 ve %
58.18 seklindedir. Ayni yaglar ile 15 dakikalik patates kizartmalarinda kizartma ortamina
sarimsak katilmasi sonucu olusan akrilamid miktarlarindaki azalmalar % 60.40, % 57.53
ve % 60.26 oranlarindadir.

Kizartma ortamina keven bitkisinin dal kismi katilarak gergeklestirilen 12 dakikalik
kizartma siiresi sonunda aycicek, misirdzii ve zeytinyaglarinda olusan akrilamid miktarlar
sirastyla 2.23 + 0.14; 1.84 £ 0.10 ve 1.45 + 0.09 pg/g olarak belirlendi. Yine ayn1 yaglar ile
kizartmalarda, kizartma ortamina keven bitkisinin ¢icegi katilarak gergeklestirilen 12
dakikalik siire ile patates kizartmalarinda olusan akrilamid miktarlar1 sirasiyla 2.73 £ 0.15;

2.34+0.12 ve 1.94 + 0.11 pg/g olarak belirlendi (Sekil 3.9 ve Tablo 3.8-3.9).
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Aycigek, misirdzli ve zeytinyag ile 12 dakikalik patates kizartmalarinda ortama
keven bitkisinin dal kisminin katilmasiyla olusan akrilamid miktarlarindaki azalmalar %
79.31, % 78.97 ve % 81.62 oranlarindadir. Aymi yaglar ile 12 dakikalik patates
kizartmalarinda ortama keven c¢igeklerinin katilmasiyla olusan akrilamid miktarlarindaki
azalmalar % 74.68, % 73.26 ve % 75.41 oranlarindadir (Tablo 3.8 - 3.9 ve Sekil 3.9).
Bulgularimizdan 6rnegin; aygicek yagi ile 12 dakikalik patates kizartma sirasinda ortamda
Olusan akrilamid miktar1 10.78 + 0.46 pg/g iken, kizartma yagina keven bitkisinin dal
kismu katilarak gergeklestirilen patates kizartmasinda olusan akrilamid 2.23 + 0.14 pg/g
oldugu belirlendi (p<0.005). Kizartma yaglarina katilan sarimsak, kevenin g¢icek ve
dallarinin  katilmis oldugu patates kizartmalarinda olusan akrilamid miktarlarinin Se
miktartyla orantili oldugu Tablo 3.4 — Tablo 3.9 ile Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da
goriilmektedir.

Aycicek, misirdzii ve zeytinyag ile 12 dakikalik patates kizartmalarinda kizartma
yaglarina 3,3’-DAB’1n katilmasiyla olugan akrilamid miktarlar1 sirasiyla 9.60 £+ 0.45; 8.06
+ 0.38 ve 7.04 £ 0.32 ng/g seklindedir (Tablo 3.10 ve Sekil 3. 10). Aymi yaglar ile 12
dakikalik patates kizartmalarinda ortama 3,3’-DAB’in katilmasiyla olusan akrilamid
miktarlarindaki azalmalar % 10.95, % 7.89 ve % 10.77 oranlarindadir.

Aycicek, misirdzii ve zeytinyagr ile 12 dakikalik patates kizartmalarinda kizartma
yaglarina Se-DAB’1n katilmasiyla olusan akrilamid miktarlar1 sirasiyla 2.35 £ 0.16; 1.92 +
0.10 ve 1.70 + 0.09 pg/g seklindedir (Tablo 3.11 ve Sekil 3. 10). Ayni yaglarin 12
dakikalik patates kizartmalarinda ortama Se-DAB’mn katilmasiyla olusan akrilamid
miktarlarindaki azalmalar % 78.20, % 78.06 ve % 78.45 oranlarindadir. Bulgulardan da
goriilecegi ilizere kizartma yagimma Se-DAB kompleksi katilarak gercgeklestirilen patates
kizartmalarinda olusan akrilamid oranmnin % 78 oraninda azaldigi goriilmektedir. Bu
sonuglardan 3,3’-DAB’nin akrilamid olusumunu pek fazla etkilemedigi (p>0.05)
gozlenmistir. Oysa Se-DAB kompleksinin akrilamid olusumunda azalma oldugu
goriilmektedir (p<0.005). Kizartma yaglarina kevenin dallarinin ve Se-DAB kompleksinin
katildig1 patates kizartmalarinda olusan akrilamid miktarlar birbirine yakindir (Tablo 3.8
ve Tablo 3.11 ile Sekil 3.9 ve Sekil 3.10).

Ornegin keven dallarmin katildigi aycicek kizartma yagindaki Se konsantrasyonu
18.10 pg/mL iken, Se-DAB kompleksinin katildig1 aycicek yagindaki Se konsantrasyonu
20 pg/mL’dir. Keven dallarinin katilmis oldugu Aycicek yagi ilel2 dk’lik kizartma
stiesince kizartilan patateslerdeki akrilamid miktar1 2.23 + 0.14 pg/g iken Se-DAB
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kompleksi katilmig yagda kizartilmis pateteslerdeki akrilamid miktar: ise 2.35 + 0.16 pg/g
olarak bulunmustur. Bu bulgular diger kizartma yaglar1 i¢inde gegerlidir (Tablo 3.8 ve
Tablo 3.11 ile Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). Ayn1 sekilde 12 dk kizartma yagina keven dali ve
Se-DAB kompleksi katilarak gerceklestirilen patates kizartmalarinda akrilamidi onleme
dereceleri sirasiyla % 79.31 ve %78.20 olarak belirlendi.

Kizartma sirasinda akrilamid iiretimine rengin etkili oldugu belirtilmektedir [170].
Ayn1 gida Orneginin agik kahve renkten koyu kahverenge doniismesiyle akrilamid
miktariin % 41.2 oraninda arttig1 tespit edilmistir [171].

Isvigre’de yapilan c¢alismalar bu gozlemlerimizi kanitlar nitelik tasimaktadir.
Isvigre’de yapilan ¢alismalara gore insanlarin haftada iki porsiyon kizartilmis patates
tilkketimi ile viicutlarima 6nemli 6l¢iide akrilamid girisi s6z konusu olabilmektedir. Yine
derin yag icerisinde kizartilmis olan patateslerde meydana gelen akrilamid diizeyi
kizartilmis patatesin rengi ile dogru orantili oldugu belirtilmekte ve devaminda ise bu
degerin 20-1000 mg/kg arasinda degisebilecegi rapor edilmektedir [172].

Kizartma siirelerine (6, 9, 12 ve 15 dk) bagl olarak patateslerin renklerinin agik
kahverenginden koyu kahverengine donistiigi Sekil 3.3- 3.6’da goriilmektedir. Ayrica
biitiin yaglar ile kizartmalarda kizartma siirelerine bagli olarak akrilamid miktarlarinda
artiglart oldugu da Tablo 3.1- 3.3 ile Sekil 3.7°de goriilmektedir. Bulgularimizin literatiirle
uyumlu oldugu goriilmektedir.

Ayrica Olmez ve ark. [13]'min degisik gidalardaki akrilamid miktarlarinin
arasitrilmasi ile ilgili yapmis olduklar1 aragtirma sonuglarina gore kizartma islemine maruz
kalmis patates Orneklerinde meydana gelen akrilamid miktarlar1 330-3700 ppb arasinda
tespit edilmistir. Patates kizartmalarida olusan akrilamid miktarlar1 Olmez arkadaslarinin
degerleri ile uyumlu gibidir.

Patatesin yetistigi topragin oOzelligi, patatesin ¢esidi, patatesin depolanmasi,
klimatik kosullar, kizartilacak patatesin kesimi ve sekli, kesilmis patatesin kurulanmasi ve
kizartma islemlerinin tiimii akrilamid olusumunda etkili faktorlerdendir [173].

Literatiirlerden de goriilecegi lizere patates ve patatese kizartma i¢in uygulanacak

tiim iglemlerin akrilamid olusumuna etkisi oldugu rapor edilmistir.
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Yaptigimiz ¢alismalarin sonucu olarak;

Patates kizartilmasinda, kizartma yaginin cinsine gore akrilamid miktarinda kismen
farklilik olmasina ragmen, kizartma siiresine bagli olarak patateslerin renklerinde ve
akrilamid miktarlarinda artis oldugu gozlenmistir.

Yine kizartma ortamina Se agisindan zengin sarimsak ile kevenin ¢igek ve dal
kisminin kizartma ortamina katilmasiyla akrilamid miktarinda belirgin bir azalma oldugu
gozlenmistir. Kizartmalarda akrilamid miktarindaki azalmalarda Se’un net katkisinin
oldugu kizartma ortamina Se-DAB kompleksi ilavesi ile de anlasilmistir. Kizartma
ortamina sarimsak ve keven katilmasiyla akrilamid olusumundaki azalmada, antioksidan

ve flavonoidlerin katkisida g6z ardi edilmemelidir.
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