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OZET

Akrilamid enddstriyel proseslerde plastik Gretiminde ve
laboratuvarlarda poliakrilamid jel elektroforezinde (PAGE)
kullanilan nérotoksik ve karsinojen bir kimyasal maddedir. Son
yillarda, gida ve gida urinlerinin yapisinda ylksek sicaklikta
pisirme ve islenme sirasinda akrilamid olusumunun meydana
gelmesinin tespit edilmesi ile birlikte akrilamidin olusum
mekanizmasi ve kanser yapici etkileri lizerine arastirmalar
baslatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, karsinojenik etki.

ABSTRACT

Acrylamide is a neurotoxic and carcinogenic chemical
substance that is used in plastic production proceses and
polyacrylamide gel electrophoreses (PAGE) in laboratory. In
the recent years, detection of acrylamide has been in food and
food products which have been exposed to cooking and
processing at high temperatures. This has lead the researche
to inveatigate about mechanism of acrylamide formation and
carcinogenic effects of acrylamide.
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AKRILAMIDIN TANIMI

Akrilamid endstriyel proseslerde plastik (Gretiminde ve
laboratuvarlarda poliakrilamid jel elektroforezinde (PAGE)
kullanilan norotoksik ve potansiyel insan karsinojen
maddesidir [7]. Ayni zamanda akrilamidin poliakrilamid formu
¢ogunlukla icme sularinin temizlenmesinde kullanilan bir
klarifikasyon ajanidir [6]. Karbonhidrat icerigi bakimindan
zengin ve yiiksek sicaklikta isitma islemine maruz kalmis
gidalarda da yuksek oranda akrilamid olusumunun meydana
geldidi son yillarda yapilan calismalar ile ortaya konmustur [9].

Akrilamid, gidalarda yiksek sicakliklarda (>120 °C)
gergeklestirilen pisirme islemlerinde yan Uriin olarak meydana
gelen bir maddedir. Akrilamid olusumu pismemis gidalarda
gozlenmez, dusik sicakliklarda pisirilmis gidalarda ise gok
duslik veya tespit edilemeyen dederlerde olusur. Yapilan
arastirmalara gore akrilamid olusumu genellikle patates ve
tahillar gibi karbonhidrat bakimindan zengin gidalarda
go6zlenmektedir [1]. Bu olusum gidalarda dogal olarak bulunan
asparagin ve kimi sekerlerin arasinda meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar sonucu ortaya gikmaktadir. Asparagin-akrilamid
etkilesiminin kesfi ile bu etkilesimden yola gikilarak gidalarda
akrilamid miktarinin dislrilmesi Uzerine metotlar
arastinlmaya baslanmistir. Ancak, halen akrilamid olusumunu
Onleyici ve azaltici guivenilir, efektif ve pratik bir gida isleme
teknigi bulunmamaktadir. Akrilamid olusumunun tanimlan-
masinda en O©nemli adim gidalarin pisiriimesi sirasinda
onlenmesi veya azaltimasinin gerekliliginin belirlenmesidir
[10].

1912'de Louis Camille Maillard ilk olarak protein ve
karbonhidratlar arasinda sicaklik etkisi ile meydana gelen ve
Maillard Reaksiyonu olarak adlandirilan pisirme islemi sirasinda
gida (riinlerinde renk ve aromada degisikliklere yol agan
reaksiyonu tanimlamistir. ingiliz gida arastirmacilar ise patates
ve hububatlarda bir amino asit olan asparagin ile indirgen

sekerler arasinda sicaklik etkisi ile akrilamid olusumunun
meydana geldigini ortaya koymuslardir. Isvigre'de bulunan
Nestle Arastirma Merkezi'nde yapilan calismada bu olusumdan
farkl olarak maillard reaksiyonunun éncesinde N-glikozidlerin
olustugunu tespit etmisler ve izotoplar kullanarak akrilamidin
yapisinda bulunan karbon ve azotun asparagin tarafindan
saglandigi belirlenmistir [6,8]. Mottram ve arkadaslar (2002),
pisirme ve sicaklik uygulamali gida prosesleri sirasinda
asparagin ve glukoz arasinda meydana gelen maillard
reaksiyonu sonucu akrilamid olusumunu ortaya koymuslardir
[5,7].

AKRiLAMiDiN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKiLER
Akrilamidin toksik etkileri bilinmektedir. Glisidamid akrilamid
metabolitlerindendir. DNA'ya baglanarak genetik hasarlara yol
agmaktadir. Uluslararasi Kanser Arastirma Enstittisti akrilamidi
“insanlar Gzerinde karsinojenik etki yaratabilme ihtimali olan
maddeler” sinifina koymuslardir [9].

Akrilamidin insan sagligi (zerine yaratmis oldugu etkiler
hakkinda &nemli belirsizlikler bulunmaktadir. Arastirmalara
gore insanlarin yillardir akrilamid iceren gidalan tukettikleri
belirtiimektedir. Akrilamidin yarattidi riskin en iyi sekilde ortaya
konulabilmesi igin akrilamid olusumunun hangi gidalarda
gozlendigi, seviyesi, bu gidalarla alindijinda olusabilecek
kanser riski, akrilamidin ortaya ¢ikarilabilmesi igin
biyomarkorler, hiicre mutasyonunda akrilamidin potansiyeli
ve norotoksik etkilerinin bilinmesi gerekmektedir [3].
Akrilamidin yiiksek dozlarinin hayvanlarda kansere yol actig
yapllan arastirmalarda belirtiimektedir. Sonugta, akrilamidin
potansiyel bir insan karsinojeni oldugu ortaya konmustur.
Ancak, gidalarla alindiinda kanser olusumuna neden olan
seviye tam olarak kesinlesmemistir. Arastirmacilar, is
ortamlarinda (6rn. Hava yoluyla) ve gida alimiyla akrilamide
maruz kalmis insanlar {izerinde epidemiyolojik galismalar
yapmaktadirlar [10].

Haziran 2002'de WHO (World Health Organisation=Diinya
Saglik Orgiiti) ve FAO (Food and Agriculture
Organisation=Gida ve Tarm Orgiitii) akrilamid (izerine bir
konstltasyon baslatmiglardir. Bu galismaya FDA'nin (Food and
Drug Administration=Gida ve Ilac Idaresi) 3 uzmani da
katlmisti. ~ Ana konu gidalarda akrilamid olusumu ve
toksisitesidir. Sonugta WHO, FAO ve FDA uzmanlari insanlarin
diyetlerinde meyve ve sebzelerce zengin yiyecekleri dengeli
olarak almalari gerektigini belirtirken yliksek sicaklikta veya
uzun siire pisirmeden, ancak 6zellikle et ve et Urlinleri gibi Gi§
yenmesi mumkiin olmayan gidalarda gida patojenlerinin
(bakteri, virus vb.) dldurilmesi igin pisirme isleminin dnemine
de dikkat gekerek tiiketilmesi gerektigini vurgulamislardir [10].

FDA “gidalarda akrilamid” konulu bir faaliyet plani hazirlamistir.
Bu plan cergevesinde akrilamid analiz metotlari, akrilamid
olusum mekanizmalari, akrilamid toksikolojisi, akrilamidin
yaratmis oldugu potansiyel risk ve insan sagligina etkileri gibi
konulara yer verilmistir. Bu faaliyet planinda hizli ve pahali
olmayan metotlar Gzerinde galisilmasi, akrilamid olusumundan
sorumlu mekanizmalarin belirlenmesi, risk analizlerinin
yapllmasi ve tiiketicilerin egitiimesi amacglanmaktadir. Bu
amacla FDA gidalarda akrilamid analizine yénelik LC/MS
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metodu gelistirmistir. Toksikoloji testlerinde kobay ve sicanlar
Uzerinde galismalar yaparak akrilamid iceren gida ve igme
sularinin etkileri incelenmektedir. Buradan elde edilen sonuglari
karsilastirmak amaciyla daha 6nceden tiiketmis oldugu gidalar
ve sigara igerek akrilamidin etkilerine maruz kalmis kisilerde de
incelemeler yapilmisti. FDA'nin yapmis oldugu bu calisma
sonucunda gidalarda bulunan akrilamidin olusturdugu
potansiyel riskin Amerikan toplumu lizerine etkileri karakterize
edilmis olacak ve buna karsilik alinmasi gereken oOnlemler
belirlenecektir [10].

Arastirmalarda yapilan analizlerde 120 °C'den yiiksek
sicakliklarda isitma islemine tabi tutulmus karbonhidrat
bakimindan zengin gidalarda akrilamid miktarinin 1 mg/kg
dederine ulastigi gorilmistir. Restoranlarda hazirlanarak
satilan bu gida Uriinlerinde (6rn. Patates cipsi) ise akrilamid
miktarinin 4 mg/kg civarinda oldugu tespit edilmistir [6].

Poliakrilamid ise gogunlukla igme sularinin temizlenmesinde
kullanilan bir klarifikasyon ajanidir. Avrupa Birliginin belirledigi
degerlere gore klarifikasyon sonrasi bu maddenin kalinti olarak
bulunmasi durumunda limit 0.1 g/l olarak belirlenmistir.
Gidalarin ambalajlanmasinda ambalaj maddesinden
gegebilecek akrilamid miktarinin ise 10 g/kg'dan fazla
olmamasinin gerektigi belirlenmistir [6].

FAO ve WHO birlikte hazirladiklari raporda akrilamid olusum
mekanizmasinin isitma islemi ile basladigini belirtmislerdir.
Ingiltere, Isvicre ve Kanada 'da yapilan calismalar bu raporun
olusmasini saglamistir. Yeni Zelanda'da galisan gida giivenlik
uzmanlari 0.1 mg/kg viicut adirhg oranindaki akrilamid
miktarinin herhangi bir yan etkiye yol agmadigini ve tiiketilen
kizarmig patates ve cipslerin bu sekilde kansere yol agma
risklerinin gok dlsiik oldugunu belirtirken, Avrupa Birligi
uzmanlari ise akrilamide maruz kalmanin yaratacadi riskin tam
olarak tespit edilemeyecegini belirtmektedirler [6].

Fareler (izerinde yapilan denemelerde 0.1 mg/kg viicut adirligi
miktarindaki akrilamid oraninin goézlenebilir bir yan etkisi
olmadigi (NOAEL:No Observable Adverse Effect) tespit
edilmistir [7]. Isvicreli bilim adamlarinin yaptigi arastirmaya
gore patates cipslerinde 1000 mg/kg, patates kizartmalarinda
ise 500 mg/kg akrilamid olustugu tespit edilmistir. Gidalardan
sadece 120 °C sicakliga direk maruz kalanlarda bu olusumun
gozlendidi ancak haslanma ile pisirilenlerde ise herhangi bir
akrilamid olusumunun gézlenmedigi belirtimektedir. Isvec'te
yapllan bu arastirmalar Norveg, Isvicre ve Ingiltere Gida
Standartlan Enstitlisi tarafindan da gergeklestirilmistir. Ancak
Avrupa'nin tamami ve Kuzey Amerika'da toplam 200 6rnek
analiz edilebilmistir [4].

Isveg'te gok gesitli endiistriyel olarak islenmis gida ve gida
Urtnlerinde akrilamid miktarinin tespiti amaciyla analizler
gerceklestirilmistir. Isve¢ halkinin gida tiiketiminden yola
cikilarak patates drlnleri, ekmek, kahvaltiik hububatlar,
biskiviler, cerezler ve kahve Uzerinde arastirmalar yapilmistir.
Ingiltere'de Ingiliz Gida Standartlari Enstitiisii, Isvigre'de
Isvicre Halk Saghgi Kurumu, Aimanya, Norveg ve Amerika'da da
gidalarda akrilamid olusumunun meydana geldigi kanitlanarak
onaylanmistir [9].

2002 yilinda Isveg Uppsala'da bulunan siipermarketlerden 130
ornek alinmisti. Ekmek, un, piring, balik, tavuk, kofte,
vejeteryan sinitzel, yumurta, biskivi, kahvaltiik hububatlar,
kahve, pizza, patates Urinleri (patates kizartmasi ve cipsi),
misir cipsi ve patlamis misir segilen ornekler arasindadir.
Yapilan analizler sonucunda yliksek sicaklikta pisirilmis patates
Urtnlerinde yiiksek oranda akrilamid tespit edilmistir. Norvecli

arastirmacilar 16-30 yaslarindaki erkek bireylerin en yiliksek
oranda akrilamide maruz kalan grup olduklarini belirtmislerdir.
Bu akrilamid aliminin kaynadinin ise islenmis patates riinleri
ile kahve oldudu tespit edilmistir FAO ve WHO gelismis
Ulkelerde akrilamid alimini 0.3 0.8 g akrilamid/kg vicut
adirhdi/gilin olarak rapor etmistir [9].

SONUC

Sonug olarak nisastali besinlerden insan viicuduna giren
akrilamidin ylizdelidini belirlemek heniiz mimkin dedildir.
Meyve, sebze, et, deniz lrlnleri, igecekler ve hatta sigara gibi
tuketilen diger maddelerde de insan viicuduna gegen akrilamid
bulunabilir; ancak bunun da vyizdeli§i tam olarak
bilinmemektedir.

WHO ve FAO Danisma Kurulu asadidaki konularda daha fazla
aragtirma yapilmasi gerektigini 5nermektedirler:

. Yemek pisirme sireci boyunca akrilamidin nasil
olustugunun belirlenmesi,

e Insanlar Uzerinde kanserle

yapilmasi,

ilgili arastirmalarin

e Avrupa ve Kuzey Amerika'da gosterilen besinler
disindaki diger gidalarda da akrilamid olup
olmadiginin arastiriimasi [2].

Sonugcta radyasyon veya radon etkisi gibi akrilamidin de insan
yasami (izerinde olumsuz etkilerinin bulundudu belirtilerek
akrilamid alimini azaltacak tim 6nlemlerin alinmasi gerektigi
bilim adamlari tarafindan savunulmaktadir [9].
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