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Ozet

Akrilamid (C;HsNO), insanlar icin muhtemel kanserojen maddeler grubunda
siniflandirildigindan 1s1l islem uygulanmis ozellikle de karbonhidratca zengin
gidalarda bu bilesigin olusum mekanizmalarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
onem kazanmaktadir. Isil islem uygulanmis gidalarda akrilamid genellikle indirgen
sekerler ile ozellikle asparajin olmak iizere aminoasitler arasinda gerceklesen
Maillard reaksiyonlar1 sirasinda olustugu ifade edilmektedir. Ayrica, yaglarin da
akrilamid olusum mekanizmasina istirak ettigi One siiriilmektedir. Genelde
arastirmalar, 6nemli miktarlarda akrilamid icerme potansiyeli olan patates ve tahil
kaynakl1 {iirinler iizerine odaklanmaktadir. Tahil kaynakli iiriinlerde asparajin
aminoasidi, patates kaynakli iiriinlerde ise indirgen sekerler akrilamid olusumunu
belirleyici oldugu bilinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, Asparajin, Indirgen sekerler, Tahil kaynakli
tiriinler

Giris

Gidalarin islenmesi, hazirlanmasi ve muhafazalari amaciyla genellikle 90-220°C’de
uygulanan cesitli 1s1l islemler (kizartma, firinlama, 1zgarada pisirme, sterilizasyon
vb.), islenen gidada fiziksel ve kimyasal bir¢cok degisime neden olabilmektedir.
Yiiksek sicaklik uygulamalari, gida maddesinin besleyici 6zelligini olumsuz
etkileyebilecek toksik bilesiklerin olusumuna yol acabilmektedir (1). Isil islem
uygulanan 6zellikle de karbonhidratca zengin gidalarda yiiksek diizeylerde bulunan
akrilamid bilesigi insanlarda norotoksik etki gostermekte olup, Uluslararas: Kanser
Arastirma Enstitiisii (IARC) tarafindan insanlar icin olasi kanserojen maddeler
(Grup 2A) simfina dahil edilmistir (2). Gidalarin besinsel kalitelerinin
degerlendirilmesinde, islenmeleri ve hazirlanmalar1 sirasinda olusabilecek
antinutrient bilesiklerin de dikkate alinmas1 gerekmektedir (3). Bu makalede, tahil
kaynakli iirlinlerde bulunan akrilamid miktarlar1 ve olusum mekanizmalar
irdelenmistir.

Akrilamidin kimyasal yapisi

Akrilamid (C;HsNO, 2-propenamid), yapisinda vinil bulunduran, poliakrilamidin
suda ¢oziiniir monomerlerindendir (Sekil 1). Kokusuz beyaz kat1 kristaller halinde,
suda ¢oziiniirliigii yiiksek (204g/100ml, 25°C’de) ve molekiil agirhg 71,08g/mol
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olan bir kimyasal maddedir. Erime noktas1 84,5°C ve kaynama noktasi (25mmHg)
125°C (atmosferik basingta 192,6°C)’dir (4). Etilenik cift bagi ile aktif hale
gelmektedir. Cift bag ile radikal reaksiyonlar yaparak polimerizasyona
ugramaktadir. Akrilamid viicutta cift baglarin epoksidasyonu ile reaktif bir bilesik
olan glisidamide metabolize olmaktadir (1).

HoC=CH
_C-NH>
o

Sekil 1. Akrilamidin kimyasal yapisi
Akrilamidin olusum mekanizmalari ve tahil kaynakl iiriinlerde bulunuslari
Genel kabul goren teoriye gore akrilamid olusumu, yiiksek sicaklikta gidalarin
islenmesi ve hazirlanmasi sirasinda goriilen Maillard reaksiyonu ile yakindan
iliskilidir. Bu reaksiyon 100°C’nin tizerindeki sicakliklarda meydana gelmektedir
(5). Ogzellikle serbest haldeki asparajin aminoasidi ile reaktif karbonil iceren
indirgen sekerler arasinda olusan Maillard reaksiyonunun akrilamid olusumunda
biiyiik ©6nemi bulundugu belirlenmistir (6). Gidalarin yiiksek sicakliklarda
islenmesi ve hazirlanmasinda kullanilan yaglarin akrilamid olusumunu arttirici
yonde etki gosterdigi de diisiiniilmektedir (1). Dolayisiyla diger bir akrilamid
olusum mekanizmasina, indirgen sekerler ve aminoasitlerle birlikte yaglarda dahil
edilmektedir. Bu mekanizmada, yaglardan baglayan akrilamid olusum yolu ileri
stiriilmektedir (7). Bu mekanizmada, trigliseridlerin kismi hidrolizi sonucu olusan
gliseroliin dehidrasyonuyla veya bir ara {iriin olarak gliserol olusmaksizin
trigliseridlerin prolizinden akroleinin (C;H4O) olusmasi, akroleinin akrilik aside
(C5H40,) oksidasyonu ve gidanin yapisinda dogal olarak bulunan azotlu
bilesiklerin prolizinden kaynaklanan amonyakla akrilik asidin reaksiyonu
sonucunda akrilamidin meydana geldigi varsayilmaktadir (2).

Cig ve 1s1l islem uygulanmamis gidalarda akrilamid olusumu goriillmemistir (8).
Ayrica, kaynatilmig veya suda haslanmis gidalar Olciilebilir diizeyde akrilamid
icermemektedir (9). Buna karsin, akrilamid miktarlar1 yiiksek sicaklik uygulanarak
iiretilen ve hazirlanan cesitli gidalarda iz miktarlardan 4000 pg/kg diizeylerine
kadar genis bir degisim gostermektedir (10). 100-120°C iizerinde 1s1
uygulamasiyla, akrilamidin en yiiksek diizeyi karbonhidratca zengin gidalarda
(1004000 pg/kg) ve en diisiik diizeyi proteince zengin gidalarda (<100 pg/kg)
bulunmustur. Tahil iiriinlerinde akrilamid olusumu ile asparajin miktar1 arasinda
yiiksek korelasyon bulunmustur. Tahil iiriinlerinde asparajin aminoasidi, patates
iirinlerinde ise indirgen sekerler akrilamid olusumunu belirleyici goriinmektedir
(11). Akrilamid diizeyleri gida kategorileri ve ayn1 sartlarda tiretilmis iiriin gruplart
icinde onemli farkliliklar gostermektedir (1). Patateslerin 1s1l islem uygulanmis
iirlinleri, bilhassa patates cipsleri ve derin yagda kizartilan patatesler, diger gidalara
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nazaran en yliksek diizeyde akrilamid iceriklerine sahiptir. Bu {iiriinlerin disinda
diger 1s1l islem uygulanmis gidalardan kizarmis ekmek, biskiivi, kraker, kurabiye,
tost, kahvaltilik tahillar ve musir cipsleri de akrilamid icerigi agisindan Snemli
gidalardir (2, 10). Cesitli arastirma sonuglarindan hazirlanan Tablo 1’de baz1 tahil
kaynakl: iirtinlerin akrilamid icerikleri yer almaktadir.

Cizelge 1. Tahil kaynakl: cesitli irlinlerin akrilamid icerikleri (ug/kg).

Tahil kaynakl iiriin grubu Degisim aralig Literatiir
<30-1400 Svensson ve ark. (9)

Kahvaltilik tahillar <30-1350 Grivas ve ark. (10)
<30-1346 Muhlendahl ve Otto (12)
<30-640 Svensson ve ark. (9)
<30-750 Grivas ve ark. (10)

Kurabiye/Biskiivi/Gofret/Kraker <30-3200 Muhlendahl ve Otto (12)
391-507 Gertz ve ark. (13)
<30-4000 Grivas ve ark. (10)

Crisp ekmekler 800—1200 Friedman (14)
<30-1900 Svensson ve ark. (9)
<30-160 Grivas ve ark. (10)

Ekmekler <30-160 Svensson ve ark. (9)
<30-162 Muhlendahl ve Otto (12)

Popcorn 365-715 Svensson ve ark. (9)

Tost 15-38 Leung ve ark. (15)

Kek 36-40 Gertz ve ark. (13)

Pizza 11-51 Leung ve ark. (15)

<30-40 Grivas ve ark. (10)

Pirin¢ driinleri (kizart., firinlan., <3-67 Leung ve ark. (15)

kaynatil.)

Makarna, bugday ve cavdar unu, Grivas ve ark. (10)

piring ve yulaf gevrekleri, yulaf <30 Svensson ve ark. (9)

kepegi,

pilav, milfoy hamuru (pigsmemis)

Gidanmn bilesimine (6zellikle aminoasit, indirgen sekerler, nem) bagli olarak
yaklagik 190-210°C’de akrilamid igerigi en iist diizeye ulagmaktadir. Isil iglem
uygulanan tahil kaynakli iriinlerde akrilamid olusum diizeyini diisiirmenin en
gercekei yolu iirlinlin Ozellikleri elverdikge uygulanan sicaklik derecesini ve
sicaklik siiresini azaltmaktir. Diger taraftan, tahil ¢esitlerindeki asparajin aminoasit
igeriklerinin yiiksekligi akrilamidin yiiksek diizeylerde olusumuna yol agmaktadir.
Tahil ¢esitlerinin bu aminoasit igerikleri bakimindan degerlendirilmesi ¢ok biiyiik
onem tasimaktadir. Ornegin, ¢avdardaki asparajin icerigi genellikle bugday ve
yulaftaki iceriklerden fazladir (6, 9, 10, 11).
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Sonug¢

Cok sayidaki arastirmalarin sonuglarina gore, {rliniin bilesimine ve proses
sartlarina bagli olmak iizere, 1s1l islem uygulanmis bazi tahil kaynakli iiriinlerde
akrilamid iceriklerinin yiiksek diizeylerde oldugu anlagilmaktadir. Bu iiriinlerin
beslenmemizde yaygin olarak tiiketildikleri de dikkate alindiginda giinliik gida
kaynakl1 akrilamid alimina katkilar1 6nemli dl¢giide fazla olmaktadir. Buna karsin,
diisiik diizeylerde akrilamid iceren cesitli gidalarin, tiiketicinin tiiketimine bagh
olarak, toplam akrilamid aliminda o©nemli paya sahip olabilecekleri de
diisiiniilmelidir. Giiniimiize kadar yapilan calismalar, akrilamid olusumuna ve bu
olusumun engellenmesine veya azaltilmasina yonelik olarak yeni c¢alismalara
ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.
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