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Ozet

Akrilamid karbonhidrat¢a zengin gidalarin 1sitilmasi sonucu olusur. Deney
hayvanlar1 iizerinde yapilan caligmalar akrilamidin kansere yol actigini
gostermistir. Bu nedenle IARC akrilamidi insanlar i¢cin muhtemel kanserojen
madde olarak siniflandirmistir. Akrilamid olusumunda birden fazla yol vardir.
En onemli yol asparajin amino asidiyle indirgen sekerler arasinda olusan
Maillard reaksiyonudur. Gidanin bilesimini, proses kosullarini, pH'y1
degistirerek akrilamid olusumunu azaltmak miimkiindiir. Bununla birlikte asir1
derece de akrilamid alimina maruz kalmamak amaciyla meyve ve sebzelerce
zengin bir beslenme aliskanliginin gelistirilmesinde fayda vardr.

Giris
Akrilamid, poliakrilamid sentezinde kullanilan monomerlerden biridir. Kagit,
boya, kozmetik {iirlinleri akrilamidin sik¢a kullanildig alanlar arasindadir.

Akrilamid ayni1 zamanda igme suyunun aritilmasinda, kirli suyun
temizlenmesinde kullaniimaktadir (1, 2).

Nisan 2002 yilinda Stockholm Universitesinden bir grup arastirici Upsala' daki
stiper marketlerden 130 dan fazla O6rnek toplayarak akrilamid olusumunu
irdelemiglerdir. Aragima sonucunda aragimacilar, karbonhidratca zengin
gidalarin 120 °C'nin iizerindeki sicaklikta muamele edilmesi sonucu akrilamid
olustugunu duyurmuslardir (3).

Akrilamidin Saghga Zararh Etkileri

Akrilamidin saghiga zararl etkilerinin olmasi onun kanserojenik 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Akrilamidin etkilerini gérebilmek i¢in hayvanlar iizerinde
yapilan deneyler, akrilamidin sinir sistemine zarar verdigini, yliksek dozlarda
ise kaslar ve hormonal bezler iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Yapilan calismalarm neticesinde hayvanlarin tiroit bezi,
bobrekler, akcigerler vb. gibi pek c¢cok organinda urlarin sayisinda artis
goriilmistiir. Yapilan farkli iki calismada hayvanlarin omurilik ve beyin
bolgelerinde timodr olusumu goriilmiistiir. Hayvanlarda akciger ve deri kanseri
belirlenmistir.
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WHO' da yapilan caligmalara gére 1mg akrilamid alimi olan bir toplumda
100000" de 1 kisinin kanser riski tagidigi gortilmiigtiir. Uluslar arasi Kanser
Aragtirma Engtitiisii tarafindan "Insanlar I¢in Muhtemel Kanserojen Madde"
olarak tanimlanmistir (4).

Akrilamid Olusum Mek anizmasi

Akrilamidin tiim olusum mekanizmalar1 heniiz bilinmese de gectigimiz yillarda
akrilamidin gidalarda olusum mekanizmast ile ilgili olumlu sonuglar elde
edilmigtir. Akrolein, akrilamid olusumunda precursor maddedir. Akrolein
lipidlerin, aminoasitlerin ve proteinlerin bozulmasiyla meydana gelir. Ayrica
maillard reaksiyonunun da ara bilesenlerinden biridir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarda asparajin amino asidiyle karbohidratlar arasinda olusan maillard
reaksiyonunun akrilamid olugumunda biiyiik 6neme sahip oldugu belirlenmistir
(5). Akrilamidin olusum mekanizmalar1 asagida kisaca verilmigtir.

Asparajinden Akrilamid Olusumu

e indirgen sekerin karbonil gurubu ile aminoasidin amino gurubu reaksiyona
girer ve Schiff Bazi olusur. Schiff Bazindan bir karboksil grubu ayrilarak
yeni ara lriinler olusur.

¢ Once 3-Aminopropiamid hidrolize olur ve amonyak eleminasyonu sonucu
amonyak ve akrilamid olusur.

o Schiff bazindan karboksil ayrilmasi sonucu olusan ara iiriinden akrilamid
olusur.

Yaglardan akrilamid olusumu

e Yaglar yiksek sicakliklarda akrolein olustururlar. Akrolein, okside olarak
akrilik aside doniiglir, akrilik asit amonyak ile yiiksek verimlilikte bir
reaksiyona girerek akrilamid olugur.

Maillard Reaksiyonu ve Akrilamid Olusumu

Akrilamid olusumunda etkisi olan aminoasit doniistimleri Maillard reaksiyonu
mekanizmasinda da bulunmaktadir (6).

Akrilamid Olusumunu Azaltma Yollan

Farkli oranda indirgen seker iceren patateslerin kizartilmasi ve firinlamasi
esnasinda akrilamid olusumu Onleyen indirgen seker miktarini belirlemek
amaciyla yapilan bir caligmada, 0.2-1g/kg arasinda indirgen seker igeren
patateslerin kizartilmasi ile istenilen ozelliklere sahip iiriin elde edilirken,
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akrilamid seviyesi 500wkg' i asagisinda kalmistir. Indirgen seker miktarinin
artmasi ile trtin agir1 derecede kizarmig akrilamid miktar1 da hizh bir sekilde
artmistrr. Indirgen seker miktarmm 0.2g/kg'n altina diismesiyle akrilamid
olusumu azalmis ancak arzu edilen renge ve ozelliklere sahip olmayan iiriin
elde edilmistir (7). Baska bir calismada patatesler mercimek ve nohut
proteinleriyle kaplanarak kizartilmistir. Kaplanan patateslerdeki akrilamid
miktar;, kaplanmayan patateslerdeki akrilamid miktarmdan daha az
bulunmustur (8).

Amrein ve ark., (2004), kabartma ajani olarak kullanilan amonyum hidrojen
karbonatin akrilamid olusumunu arttirdigini belirlemisglerdir. Bu arastirmacilar
akrilamid konsantrasyonunun pisirme zamaniyla arttifini ve kabartma ajani
olarak kullanilan sodyum hidrojen karbonatin ¢oreklerde akrilamid seviyesini
%60'dan daha fazla oranda diisiirdiigiinii aciklamislardir (9).

Bu calismalardan sonra elde edilen verilere gore gidalarda akrilamid
icerigini azaltabilmek amaciyla;

® Prosesin izin verdigi Olciide kizartma ve firmlama sicaklik ve siiresini
kisaltmak, derin yagda kizartma yapmaktan kacinmak,

e Asparajin amino asidi igerigini azaltmak amaciyla asparajinaz enzimi ilavesi
yapmak,

e Yiizeyden asparajini ve sekerleri uzaklagtirmak amaciyla patatesleri 1lik suda
bekletmek, patatesleri 8’C nin altindaki sicakliklarda depolamak,

e pH'nm diisiiriilebilmesi amaciyla sitrik asit vb. asitleri gida formiiliine dahil
etmek,

e Unlu mamullerin iretiminde kimyasal kabarticilarin kullanimi1 yerine maya
fermantasyonunun tercih etmek, amonyum hidrojen karbonat yerine sodyum
hidrojen karbonat1 kullanmak,

e Maillard reaksiyonunun azaltilabilmesi i¢in siilfit gibi maddeleri eklemek,
gida iireticilerine ve tiiketicilere onerilebilecek yollardir (6).

Sonuc¢

Gidalarin  kizartilmasi ve firmlanmasi sonucu akrilamid olusumunun
belirlenmesi tiim diinya iizerinde biiyiik yanki uyandirmigtir. Giiniimiize kadar
yapilan caligmalar sonucunda akrilamidin olusum mekanizmasi, saglik
tizerindeki olumsuz etkileri, akrilamid olusumunu azaltma yollar1 hakkmnda
cesitli bulgular elde edilmistir. Ancak hala akrilamidin insan tizerindeki etkileri
tam olarak bilinmemektedir. Ayrica akrilamid olusumunu tamamen durduran
bir mekanizma heniiz bulunamamigstir. Akrilamidin insanlar iizerindeki
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etkilerini ve akrilamid olusumunu engelleme yollarin1 belirlemek igin yeni
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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