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Akrilamid, insanlar {izerinde toksik etkilerinin gozlenebilecegi dozlarin tam olarak bilinemedigi kimyasallar
grubunda degerlendirilmektedir. Akrilamidi de kapsayan bu grup kimyasal maddeler, cok diisiik
konsantrasyonlarda bile saglik riski tasiyabilmektedir ve tamamen zararsiz kabul edilmeleri miimkiin degildir.
Gidalarm yiiksek sicakliklarda kizartilmasi ve firinlanmasi sonucu bol miktarda akrilamid olusmakta, bu gidalari
tilketen insanlar her giin belli miktarlarda akrilamide maruz kalmaktadir. Gebe kadinlar da gebelik boyunca gida
kaynakli akrilamide maruz kalmakta ve bebekleri muhtemelen bundan etkilenmektedir. Gelismekte olan beynin
cesitli kimyasallara karsi daha hassas olmasi ve akrilamidin beyin geligimi i¢in toksik oldugunun ve 6grenme
fonksiyonunun geligsmesini bozabileceginin rapor edilmesi gebelik boyunca gidalarla alinan akrilamidi daha da
onemli kilmakta ve ciddi endigeye yol agmaktadir. Giincel arastirmalarda, enterik mikrobiyata ve beyin fonksiyonu
arasinda baglanti oldugunun ortaya konmasi ile gebelikte sindirilemeyen oligosakkaritlerin takviyesinin faydali
mikrobiyata stimulasyonu yoluyla insan sagligini olumlu etkiledigi gosterilmistir. Gebe kadinlarin, akrilamidin
gebelik siiresince fetus iizerinde meydana getirebilecegi toksik etkilerden ve gebelik sonrasinda olusabilecek
biligsel fonksiyon bozukluklarindan yavrularini korumak i¢in; yogun akrilamid i¢eren kizartilmis ve firinlanmis
yiyeceklerden miimkiin oldugunca uzak durmalarini, plasentayi ve kan-beyin bariyerini kolaylikla gegebilen ve
akrilamidin fetotoksik etkilerini dnemli oranda azaltan E vitamini gibi antioksidanlari giinliik olarak yeterli
diizeyde almalarini, kendi gidalarint hazirlarken gidalarda akrilamid olusumunu 6nemli oranda azaltan yontemleri
uygulamalarini 6neriyoruz.

Anahtar kelimeler: Fetotoksisite, Gida kaynakli akrilamid, Koruyucu énlemler.

ABSTRACT

Acrylamide is considered in the group of chemicals of which the doses that toxic effects on humans can be
observed are not known exactly. This group of chemicals, including acrylamide, can pose health risks even at very
low concentrations and cannot be considered completely harmless. Abundant acrylamide is formed as a result of
frying and baking foods at high temperatures, and people who consume these foods are exposed to certain amounts
of acrylamide every day. Pregnant women are also exposed to foodborne acrylamide throughout pregnancy, and
their babies are likely to be affected from it. The fact that the developing brain is more sensitive to various
chemicals and the reports that acrylamide is toxic to brain development and may impair the development of
learning function make acrylamide taken with food during pregnancy even more important and cause serious
concern. In recent studies, demonstrating the connection between enteric microbiota and brain function, it has been
shown that supplementation of non-digestible oligosaccharides during pregnancy positively affects human health
through stimulation of beneficial microbiota. In order to protect the offspring of pregnant women from the toxic
effects of acrylamide on the fetus during pregnancy and cognitive dysfunctions that may occur after pregnancy we
recommend them; to avoid acrylamide-rich fried and baked foods as much as possible, to take the antioxidants
which can easily cross the placenta and blood-brain barrier and significantly reduce the fetotoxic effects of
acrylamide such as vitamin E at a sufficient level on a daily basis, and to apply methods that significantly reduce
the formation of acrylamide in foods while preparing their own food.

Keywords: Fetotoxicity, Foodborne acrylamid, Preventive measures.
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GIRIS

Akrilamid, gidalarin yiiksek sicakliklarda kizartilmasi ve firinlanmast sonucu bol
miktarda olusan ve giinliik diyetle siirekli maruz kalinan, diyetsel maruziyet miktari1 tam olarak
bilinmeyen ve insan ve ratlar tizerinde gesitli toksik etkilere yol agtig1 ortaya konulmus insan
sagligi icin zararh kimyasal bir bilesiktir. Suda ¢6ziinen yapisindan dolay1 plasentadan kolayca
gecgebilen Akrilamidin, fetal gelisime Ozellikle de beyin gelisimi {izerine olumsuz etkilerinin
yapilan caligmalarda raporlanmasi ciddi endiseye yol agmis ve bu konudaki aragtirmalari
hizlandirmistir. Bu derlemede Akrilamidin kimyasal yapisi, gidalarda olusumu, toksik etkileri
ve Ozellikle fetal hayattaki toksik etkileri, toksik etkileri azaltmak icin alinmasi gereken
onlemler tizerinde durulmustur.

Ik defa 1893 yilinda Almanya’da Christian Moureau tarafindan bulunan kimyasal bir
bilesik olan Akrilamid; tekstil, kagit, kozmetik {iretimi ve igme sularinin iyilestirilmesi gibi pek
cok degisik endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Akrilamid kimyasal olarak
sentezlenebilen yiiksek toksisiteye sahip, doymamis ¢ift bag iceren bir amidtir (Dearfield,
Aberbathy, Ottley, Brantner, ve Hayes, 1988). Kimyasal olarak sentezlenebilmesinin yaninda
yapilan aragtirmalar, gidalarin 120 °C’nin iizerindeki sicaklik derecelerinde pisirilmesi
(6zellikle kizartma, gril ya da firinlama) sirasinda bol miktarda akrilamidin olustugunu ve bu
pisirilme islemi sirasinda olusan akrilamid miktarinin gidalarin maruz birakildiklar: sicaklik
derecesi ve pisirilme siiresi ile dogru orantili olarak artis gosterdigini ortaya koymaktadir
(Blasiak, Gloc, Wozniak, ve Czechowska, 2004; Ghanayem vd., 2005).

Oda sicakliginda kokusuz, tatsiz, kat1 halde bulunan akrilamid; siv1 halde iken beyaz bir
kristal gibi goriiniir ve suda ve diger polar ¢oziiciilerde (aseton, metanol, etanol vb.) kolaylikla
¢Oziinlirken; polar olmayan ¢oziiciilerde ¢6ziinmemektedir (Midland, 2002). Akrilamid; iire
CO(NH_2)2 ve formaldehit (HCHO) veya glioksal (CHO)>, aldehitler (RCHO), aminler (R2NH),
tiyoller (RSH) gibi kiiciik reaktif molekiillerle reaksiyona girebilmektedir (Lingnert vd., 2002).
Akrilamidin kimyasal yapis1 Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1: Akrilamidin Kimyasal Yapisi
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Gida kaynakli akrilamid 120 °C’nin istiindeki sicaklilarda glukoz ya da fruktoz gibi
monosakkaritlerle asparajin gibi amino asitler arasinda olusan Maillard reaksiyonu sonucunda
spontan olarak olugsmaktadir (Stadler vd., 2002). Yapilan arastirmalarda, akrilamid olusumunda
monosakkaritlerden glukozun, fruktoz ve galaktozdan daha etkili role sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica proteinlerin yapisina katilan standart 20 aminoasitten en yiiksek akrilamid
olusturma kapasitesine sahip olan aa’in asparajin oldugu gdosterilmistir (Biedermann ve Grob,
2003).

Asparajin aa kadar etkili olmasa da gida kaynakli akrilamid olusumunda glutamin, sistin,
arginin, metiyonin ve aspartik asit gibi aa’lerin de rol aldigi bulunmustur (Gertz ve

Klostermann, 2002).
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Akrillamid
Sekil 2: Maillard Reaksiyonu ve Akrilamid Olusumu

Gida Kaynakh Akrilamidin Olusumu

Gida kaynakli akrilamid olusumu ile besinlerin pisirilme siiresi ve sicaklik derecesi
arasinda pozitif korelasyon oldugu bulunmustur. Ayni1 gida tiplerinin farkli tiriinleri arasinda ya
da ayn iriinlerin farkli tarihlerde iiretilmis olanlarinin bile akrilamid igerigi yoniinden
degiskenlik gosterdikleri tespit edilmistir (Rosén ve Hellends, 2002). Akrilamid olusumunda
pisirme seklinin de etkili oldugu bilinmektedir ki, yapilan bazi ¢alismalarda haglanarak pisirilen

gidalarda akrilamid olugsmadig: tespit edilmistir (Rosén ve Hellends, 2002). Biskiivilerin ve
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muhallebilerin hazirlanmasi1 asamasinda siit, yag ve sekerin yiiksek sicaklikta pisirilmesi
sonucu maillard reaksiyonu ile olusan akrilamidin bu firiinlerle beraber alinmasi sagligi
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ayrica Maillard reaksiyonu sonucu siitteki proteinlerin
yapilarinin bozuldugu, bazi zararli maddelerin agiga c¢iktigi ve sonugta bu durumun
hepatotoksik etkilere yol agabilecegi bildirilmistir (Becalski, Lau, Lewis, ve Seamon, 2003).

Gida kaynakli olusan akrilamid miktari, gidalarin asparajin aa ve indirgen sekerler
(baglica glukoz ve fruktoz) yoOniinden bilesimi, tirii, saklama kosullari ve mevsim
degisikliklerinden etkilenmektedir.

Bir aragtirmada, su iceriginin ve pH degerinin de akrilamid olusumunu etkiledigi ve
ortamda Maillard reaksiyonuna girmeye, asparajin aa disindaki diger aminoasitlerin varligi
akrilamid olusum miktarini azalttig1 gosterilmistir (Becalski vd., 2003).

Diinya genelindeki resmi kuruluslarin ¢ogu, gidalarin 1s1l islemi sirasinda akrilamid
olustugunun kanitlanmasi sonrasinda, insan sagligini etkileyebilecek bu durumu dikkate almis
ve gidalarin islenmesi sirasinda akrilamid olusumunu azaltmaya yonelik c¢esitli calismalar
baslatmiglardir. Yayinlanan raporlarda, gidalarin {iretim basamaklarinda yapilan iyilestirme
Onlemleri ile patates cipslerindeki akrilamid miktarlarinda %30-40 oraninda azalma
saglanabilecegi bildirilmistir. Bu iyilestirici 6nlemlerin patates cipsi iireticileri tarafindan ne
kadar siklikta ve ciddiyette uygulandigi sorusu ise belirsizligini korumaktadir. Yaygin olarak
tilkketilen kahvaltilik gevrekler ve graniillii kahve i¢in de benzer Onerilerle, olusan akrilamid
miktarinda azaltma saglanabilmesi s6z konusudur.

Yapilan c¢alismalarda, akrilamid olusum miktariin azaltilabilmesi i¢in g¢esitli
seceneklerin bulundugu bildirilmistir. Pisirme dncesinde gidaya asparajinaz katarak asparajinin
aspartata doniistiiriilmesi sonucu akrilamid olusumunun baskilanmasi en verimli yontemdir;
¢linkii akrilamid olusumunda asparajin major rol almaktadir. Gidalarin asparajin igeriklerinin
azaltilmasina yonelik alternatif yontemler de bulunmaktadir. Maillard reaksiyonuna asparajinle
kompetitif olarak giren aminoasitlerin katilmasi gibi temel gida bilesenlerinin degistirilmesi ve
pisirme sartlarinin (sicakligin derecesinin diisiiriilmesi ve/veya uygulama siiresinin kisaltilmasi
gibi) degistirilmesi gibi akrilamid olusum miktarinin azaltilmasi i¢in Onerilen diger
yontemlerdir (Food and Agricultural Organization of the United Nations/World Health
Organization [FAOUN/WHOQ], 2002).

Akrilamid, insanlar iizerinde toksik etkilerinin gozlenebilecegi dozlarin tam olarak
bilinemedigi kimyasallar grubunda degerlendirilmektedir. Akrilamidi de kapsayan bu grup
kimyasal maddeler, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile bir risk tasiyabilmektedir ve bunlar i¢in

tamamen zararsiz denmesi miimkiin degildir.
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120°C’nin tizerindeki sicaklik derecelerine maruz birakilarak pisirilen gidalarda yogun
miktarlarda akrilamid olustugunun rapor edildigi 2002 yilindan sonra bir¢ok kurulus kendi
ilkelerindeki gidalarda bulunan akrilamid diizeylerini ve sinir degerlerini belirlemek icin ¢esitli
calismalar yapmaya baslamistir.

2002 yilindan itibaren her yil periyodik olarak Amerikan Gida ve ilag Dairesi (U.S. FDA)
piyasadan aldig1 gida numunelerinin akrilamid diizeylerinin dlgiimlerini yapmaktadir. Ayrica
elde edilen sonuglar1 kendi web sitesinden kamuoyuna duyurmaktadir (United States Food and
Drug Administration [USFDA], 2002). Amerika’da siklikla tiiketilen bazi besinlerin akrilamid

i¢cerikleri Tablo 1.’de verilmistir:

Tablo 1: Amerika’da Siklikla Tiiketilen Bazi Besinlerin Akrilamid igerigi

Akrilamid diizeyi (ng/kg)
Besin/ Besin iiriinleri Ortalama Ortanca Alt-iist Ornek sayisi
Patates cipsi 1312 1342 170-2287 38
Patates kizartmasi 537 330 <50-3500 39
Hamur iirlinleri 36 36 <30-42 2
Firinlanmus tiriinler 112 <50 <50-450 19
Biskiivi, kraker, tost 423 147 <30-3200 58
Kahvaltilik tahillar 298 150 <30-1346 29
Mistr cipsi 218 167 34-416 7
Siitlii ekmek 50 30 <30-162 41
Balik ve deniz iiriinleri 35 35 30-39 4
Kiimes hayvanlari 52 52 39-64 2
Instant malt igecekleri 50 50 <50-70 3
Cikolata tozu 75 75 <50-100 2
Kahve tozu 200 200 170-230 3

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirmalar Kurumu Marmara Arastirma Merkezi
(TUBITAK-MAM) tarafindan yiiriitiilmiis olan bir ¢alismada, 9 ay boyunca piyasadan rastgele
yontemle ev yemekleri, kavrulmus cerezler, ekmek ve firincilik mamulleri, cipsler, kahve,
biskiivi, kraker, c¢ikolata, bebek mamalari, patates kizartmalari, geleneksel Tiirk tatlilari,
pekmez, 1zgara, kebap, doner ve kofte gibi gesitli gidalardan Grnekler alinarak bu gidalarin
akrilamid diizeyleri analiz edilmistir. Bu arastirmanin sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir (Olmez,
Tuncay, Ozcan, ve Demirel, 2008). TUBITAK-MAM tarafindan yapilan bu analiz sonuglari,
fast-food {iriinii olarak dogranip dondurulmus patateste evde taze patatesin soyularak
kizartilmasina oranla ¢ok daha yiiksek miktarda akrilamid olustugunu ortaya koymustur.

Tulumba tatlis1 ve beyaz ekmegin kabugunda da 6nemli denilebilecek diizeyde akrilamid
bulundugu ortaya konulmasina ragmen; ekmegin i¢ kisminda, 1zgara, doner, tahin helvasi,
cavdar ekmegi, baklava ve pilavda ise akrilamid diizeyleri Olgiilebilir degerlerin altinda
bulunmustur. Cips, kraker, kahvaltilik gevrekler, biskiivi/bebe biskiivileri, patates ve ekmek

kizartmalarinda 6nemli miktarlarda akrilamid olustugu tespit edilmistir. Besinlerin haglanmasi
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stirasinda ise akrilamid olusumunun s6z konusu olmadig ifade edilmistir (Jaegerstad ve Skog,
2005).

Elde edilen bu sonuglarin dogrultusunda bilim insanlari, ¢ok yiiksek diizeylerde akrilamid
iceren gidalarin insan sagligin1 6nemli derecede tehdit eden bir durum olmasini géz oniine
alarak, bu gidalarin tiretiminin yasaklanmasi ya da bu gidalarin ambalajlarinda “insan sagligina
zararl akrilamid maddesi igerir” uyar1 yazisinin bulundurulmasi gerektigi yoniinde ortak karara

varmislardir (FAOUN/WHO, 2002).

Tablo2: Tiirkiye’de Siklikla Tiiketilen Baz1 Besinlerin Akrilamid Igerigi

Gida maddesi Akrilamid(pg/kg)

Piring pilavi Olgiilebilir degerin altinda
Tahin helvast Olgiilebilir degerin altinda
Kebap, doner, 1zgara Olgiilebilir degerin altinda
Cavdar ekmegi Olgiilebilir degerin altinda
Beyaz ekmek (kabukta) 40-160

Kizarmig ekmek (hazir) 200

Hazir gorbalar 40-60

Tulumba tatlis1 40-45

Bebe biskiivisi 400-600

Biskiivi 70-130

Kraker 70-200

Kahvaltilik gevrekler 80-350

Besinlerin Islenmesi Sirasinda Olusan Akrilamidi Azaltma Yollar

e Ticari olarak donmus patateslerin kullanimindan vazgecilmesi ve miimkiinse diisiik
seker icerikli patateslerin tercih edilmesi,

e Patateslerin pisirme / kizartma islemi yapmadan 6nce 1lik / sicak suda ya da oda
sicakliginda bekletilmesi,

e Kizartma isleminden Once suda bekletilmis olan patateslerin suyunun iyice
kurutulmasi,

e pH’y1 diisiirme,akrilamid olusumunu % 20-30 oraninda azaltmaktadir, Ornegin;
patateslerin % 0.5-1.0 sitrik asit ¢ozeltisinde < 20 dakika bekletmek veya suda bekletmek
akrilamid olusumunu 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir,

e Patateslerin 8 °C’nin altindaki sicaklikta depolanmasinin patatesteki indirgen seker
miktarini azalttig1 gosterilmistir (Bazi kaynaklara gore 6 °C),

e Hazir gidalarda altin saris1 renginin olugmasi i¢in yapilan glukoz/dekstroz soliisyonuna
daldirma isleminden vazgecilmesi,

e (Gidalarin galetaya bulanarak pisirilmesi olusan akrilamid diizeyini 6nemli oranda

artirmaktadir. Bu islemi uygulamaktan kaginilmasi,
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e Derece/pisirme kurallart: baslangi¢ kizartma sicakliginin 175 °C olmasi (tedrici olarak
artls gostermemesi),

e Geleneksel firmlarda pisirme sicakligmmin 200 °C’yi, fanh firinlarda 190 °C’yi
gegmemesi,

e Pisirme siiresi/isisinin diistiriilmesi,

® Asparajinaz enziminin kullanimi, asparajin-glukoz etkilesimini durdurmaktadir ancak
net bilgi verilebilmesi i¢in ileri ¢alismalar gerekmektedir,

e Tahil dirlinlerinde amonyum bikarbonat yerine sodyum hidrojen karbonatin
yiikseltgenme ajani olarak kullanilmasi akrilamid diizeyini azaltmaktadir.

e Kizartma islemi 6ncesinde uygulanan haslama islemi patateste glukoz ve asparajin

icerigini azaltmistir (FAOUN/WHO, 2002).

Akrilamidin Toksik Etkileri

Yapilan c¢aligmalar, akrilamidin insan ve hayvan sinir sisteminde norotoksik etkilere
neden oldugu ve belli dozlarin lizerine ¢ikildiginda ise hayvanlarda c¢esitli kanserlerin
olusumunu indiikledigini ortaya koymustur. Kemirgenler iizerinde yapilan ¢alismalarin
sonuclari, akrilamidin gidalarin pisirilmesi sirasinda olusan diger kanserojen ajanlarla benzer
etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Bununla beraber gida kaynakli kanserojen ajanlarin
insanlar iizerindeki meydana getirecegi etkiler tam olarak bilinmemektedir. Diyette bulunan
akrilamid diizeyinin, diger gida kaynakli kanserojenlere oranla daha ytiksek diizeylerde olmasi
nedeni ile,akrilamidin kanserojen olabilecegi yoniindeki stipheleri 6nemli dl¢lide artirmis ve
akrilamid iizerine yapilan arastirmalar bu noktada yogunluk kazanmistir (Yang vd., 2005)

Monomerik yapida olan akrilamidin sinir sistemindeki noronal hiicrelerde ve reprodiiktif
sistemdeki lireme hiicrelerinde hiicresel hasara yol agtig1 ve 6zellikle hormonal duyarlilig1 olan
dokularda tiimdr gelisimini indiikledigi deney hayvanlar iizerinde yapilan ¢esitli caligmalarda
tespit edilmistir (Friedman, Dulak, ve Stedham, 1995). Insanlar iizerinde vyiiriitiilmiis
epidemiyolojik ¢aligmalarda, gida kaynakli akrilamide yogun olarak maruz kalan toplumlarda
norotoksik etkilerinin belirgin derecede yaygin olmasina ragmen kanser riski i¢in bdyle bir
yayginliktan bahsetmenin miimkiin olmadig: ileri siiriilmiistiir (Collins vd., 1989; Thonning

Olesen vd., 2008).
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Akrilamidin Fetal Hayat Uzerindeki Toksik Etkileri

Son vyapilan arastirmalarda, akrilamidin fetusta yol actig1 hasarlar;; mofolojik,
biyokimyasal ve histolojik olarak incelenmis ve akrilamidin doza bagmmli olarak
uygulanmasinin fetusta ciddi morfolojik, biyokimyasal ve histolojik anormalliklere yol agtigini
ortaya konulmustur (Allam, El-Ghareeb, Abdul-Hamid, Baikry, ve Sabri, 2011; Ogawa vd.,
2012).

Yapilan bilimsel arastirmalarda akrilamide gebelik esnasinda maruziyetin yeni dogan
ratlarin beyin dokusunun hipokampal bdlge ndronlarinda dejenerasyon, hiicre kaybi gibi
olumsuz etkilere yol a¢tig1 ve olusan norotoksisite ve gelisim bozuklugunun maruz kalinan
akrilamid dozuna bagimli olarak pozitif korelasyon gosterebilecegi rapor edilmistir. Prenatal
ve perinatal donemde akrilamid maruziyetinin oksidatif strese yol agarak biyokimyasal
antioksidan mekanizmalarda bozulmalara ve basta hipokampal bdlge olmak iizere ratlarin
serebellum gelisiminde de dnemli dl¢iide baskilanmaya neden oldugu gézlemlenmistir. (Allam
vd., 2011; Ogawa vd., 2012).

1950'i yillardan beri akrilamidin insanda mesleki maruziyete bagli norotoksik etkileri
meydana getirdigi bilinmektedir. Bunun yani sira akrilamidin kemirgenlerde gelisimsel ve
tireme sistemi iizerindeki toksik etkiler gosterdiginin, insanlarin yaygin olarak tiikettigi yiiksek
sicakliklarda pisirilen yiyeceklerde bol miktarda akrilamid bulundugunun ve akrilamidin insan
plasentasini kolaylikla gecebildiginin tespit edilmesi, insanda diyetsel akrilamid maruziyetinin
potansiyel etkileri konusunda ciddi endiselere yol agmistir. Bu konuyla ilgili olarak Norveg’te
anne-cocuk kohort ¢alismasinda, gebelikte akrilamid igerikli diyet alimi ve fetal biiyiimeye
etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismaya 50.561 anne dahil edilerek annelerin akrilamid maruziyet
miktar1 ve kanda Hb adiikt diizeyi dl¢timleri yapilmis ve akrilamid igeren gidalarin alim sikligi
anket sonuclan ile karsilastirilmistir. Bu arastirmada, gebelikte akrilamid aliminin, fetal
bliylime ile negatif korelasyon gosterdigi sonucuna varilmistir. Akrilamid aliminin en yiiksek
oldugu grubun ceyregindeki gebe kadinlar ile en alt ¢eyregindeki kadinlar kiyaslanmis ve
gebelikte akrilamid alimini azaltmanin fetal biiyiimeyi iyilestirebilecegi vurgusu yapilmstir.
Pederson ve ark. gebe kadinlarin yavrularinda dogum agirlig1 ve bas cevresi degerleri ile
diyetsel akrilamid maruziyeti arasindaki iliskiyi arastirdiklart prospektif anne-gocuk
calismasinda, 2006-2010 yillar1 arasinda Danimarka, Ingiltere, Yunanistan, Norve¢ ve
Ispanya’da ise alinan 1101 tekil gebe kadinda giinliik diyetlerle ilgili anket yapilmis ve dogum
aninda umbilikal kordtan kan alinarak akrilamid ve glisidamid-Hb adiikt seviyelerine
bakmislar. Calismanin sonuglarinda hem akrilamid hem glisidamid-Hb adiiktlerinin; dogum

agirlig1 ve bas cevresi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir diistise yol actigim
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bulmuslar. Akrilamidten zengin diyetle beslenen kadinlarda diisiik dogum agirligi ve bas
cevresinin degerlerinin, diyetin akrilamid diizeyleri ile anlamli 6l¢giide korelasyon gosterdigi
sonucuna varmiglar. Gebelik sirasinda tiiketilen bazi gidalarin, prenatal yiiksek akrilamid
maruziyeti ile iligkili oldugu bulunmus ve bu bulgular ¢ergevesinde, bilim insanlari gebe
kadinlara diyetsel akrilamid alim1 ve fetusun sagligi konusunda ciddi uyarilarda bulunmuslar
ve gebelik siiresince bu gidalarin tiiketiminin azaltilmasi gerektigini vurgulamiglar. 2011
yilinda gebe ratlarda dogrudan akrilamid uygulamasi ile kizarmis patates cipsi yedirilmesi
seklindeki akrilamid maruziyetinin pre/postnatal ve maternal etkilerini kargilagtirmak amaciyla
yapilan bir ¢alismanin sonucunda da hem dogrudan hem de kizarmis patates cipsi yoluyla
akrilamid maruziyetinin dokularda benzer histopatolojik etkilere agtigini gozlemlemislerdir.
Her iki uygulamanin da diisiik oranini, neonatal mortaliteyi artirdigi; total fetus sayisi, viicut
agirhigl, dogum boyu uzunlugu ve bas-popo mesafesini (CRL) anlamli diizeyde azalttig1 tespit
edilmistir. Ayrica konjenital malformasyon oranlarinin kizarmis patates cipsi verilen grupta
daha yiiksek oranda oldugunu rapor edilmistir. Fetal gelisme sirasinda bazi kemiklerde eksiklik
tespit edilmis ve eksik kemiklesme sikliginin kizarmis patates cipsi verilen neonatlarda,
akrilamid uygulananlardan daha yiiksek oranda bulunmustur. Bu sonuglar1 goz oniine alarak
arastiricilar, kizarmis patates cipsinin saglik tizerine tehlikeli etkilere yol acabilecegini ve genel
populasyonda kizarmig patates cipsi ve patates kizartmasini kontrollu olarak tiiketilmesi
gerektigini vurgulamiglardir. 2016 yilinda yapilan baska bir kohort arastirmasinda da yine
gebelik sirasinda annenin diyetindeki akrilamid alimi ile yavrularimin dogumdaki
antropometrisi arasindaki iliski arastirilmus. Iki Fransiz sehri, Nancy ve Poitiers'den 1471 anne-
cocuk ciftinden olusan popiilasyonda, gebelik sirasinda diyetteki akrilamid alimi, anneye ait
gida sikligr anketleri ile ulusal diizeyde gida kontaminasyonu verileri birlestirilerek
degerlendirilmis. Gestasyonel akrilamid maruziyeti ile diisiik dogum agirligi (SGA) riski
arasinda pozitif korelasyon etkisine ve hem agirlik hem de uzunluk acisindan biiylime iizerinde
olumsuz bir etki olusturduguna dair kanitlara katkida bulunan sonuglar elde etmisler (Duarte-
Salles vd., 2013; El-Sayyad vd., 2011; Kadawathagedara vd., 2016; Pedersen vd., 2012).
Yapilan aragtirmalarin sonuglari, gelismekte olan beynin ¢esitli kimyasallara kars1 daha
hassas oldugunu gostermistir. Epidemiyolojik arastirmalar, prenatal/erken yasam sirasindaki
norotoksik ajanlara maruziyetin norogelisimsel fonksiyonlar1 derinden etkileyebilecegini
ortaya koymustur. Son yapilan arastirmalarda, enterik mikrobiya ve beyin fonksiyonu arasinda
baglanti oldugu anlagilmaktadir. Gebelik esnasinda sindirilemeyen oligosakkaritlerin takviyesi,
faydali mikrobiyata stimulasyonu yoluyla insan sagligini olumlu etkiledigi gosterilmistir

(Marques vd., 2014). 2015 yilinda gebelik sirasinda iniilin uygulayarak akrilamid kaynakli
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maternal ve fetal oksidatif stres ve ndrotoksisite iizerinde olusturacagi muhtemel etkilerinin
arastirildig1 bir calismada, Iniilinin, akrilamide maruz kalmus ratlarda gézlenen plasental agirlik
azalmasimi eski haline dondiirdiigii, akrilamide bagli olusan maternal ve fetal beyindeki
oksidatif hasar1 azaltti§1 ve maternal beyindeki protein karbonil diizeylerini diislirerek normale
dondiirdiigii saptanmustir (Krishna, Divyashri, ve Prapulla, 2015). Iniilin takviyesi, maternal
korteks ve fetal beyinde dopamin diizeylerini normale getirerek nororestoratif etki géstermistir.
Ayrica nororestoratif etki ile 1yi korele olan enterik Bifidobakteri sayisindaki belirgin artisi
gozlemlemisler. Iniilin uygulamasmin hem enterik ortamda hem de ndronal sistemde
akrilamidin indiikledigi mitokondrial disfonksiyona kargi dnemli koruma sagladigini tespit
edilmistir. Gebelikte iniilin uygulamasinin akrilamid kaynakli norotoksik etkiyi azaltici
mekanizmasi heniiz tam ag¢ikliga kavusturulmus olmasa da, bu ¢alismada enterik mikrobiyatay1
artirarak oksidatif stresin ortadan kaldirilmasina aracilik edebilecegi yoniinde wvurgu
yapilmustir. Ayrica fetal gelisimi bozucu norotoksik maddelerin olumsuz etkilerini azaltmada
gebelik sirasinda probiyotik oligosakkaritlerin takviyesinin néroprotektif roliine dikkat
cekilmistir. Yine Krishna (2015)’nin ¢alismasinda probiyotik takviyesinin, maternal ve fetal rat
beyninde akrilamid kaynakli norotoksisite, mitokondrial disfonksiyon ve oksidatif hasara kars1
muhtemel koruyu etkilerini arastirdiklar1 baska bir arastirmada probiyotik oligosakkarid
takviyesi ile, akrilamidin yol actig1 fetal ve plasental agirlikta azalma, maternal ve fetal beyinde
mitokondrial ve kolinerjik fonksiyon bozukluklari, antioksidan enzim diizeylerindeki azalma
ve oksidatif stres belirteglerindeki artis normal diizeylerine dondiiriildiigii kanisina varilmus.
Akrilamid ile es zamanli olarak uygulanan probiyotiklerin, akrilamidin maternal kortekste
meydana getirdigi C-aminobiitirik asit ve Dopamin diizeylerindeki diisiisleri 6nemli oranda
artirdig1 gézlemlenmistir. Akrilamide maruz kalan annelerin sekumunda bifidobakteri sayisini
anlaml Olcilide azaltarak floray1r bozdugu ve probiyotik takviyesi ile bu azalmanin anlamli
diizeyde normale dondiigii tespit edilmistir. Bu sonucglardan yola ¢ikarak arastiricilar,
norotoksik etkili maddelerin beyne etkisinin probiyotiklerce engellenme mekanizmasinin,
oksidatif stresin zayiflatilmast ve bagirsak florasinin normal hale getirilmesi yoluyla
gerceklesebilecegi kanisina varmiglar (Krishna vd., 2015).

2008 yilinda yapilan deneysel arastirmada, gidalarda yaygin bulunan karsinojenik ve
norotoksik bilesik olan akrilamid ve onun metaboliti glisidamidin plasentadan gecis oraninin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda akrilamid ve glisidamidin maternal
dolasimdan plasenta araciligiyla fetal dolagima gegtigini tespit etmislerdir. Bu arastiricilar, eger
anne akrilamide maruz kalirsa, akrilamidin plasentayr gecerek fetusa ulasacagini ve fetusun

akrilamid kaynakli toksisiteye maruz kalacagini belirtmislerdir 2019 yilindaki bir calismada ise
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akrilamid maruziyetinin plasenta gelisimi iizerindeki etkileri incelenmis. Gebe farelere, gebelik
giinleri (GD) 3'ten GD 8 veya GD 13'e kadar 0, 10 ve 50 mg / kg / glin dozajlarinda gavaj
yoluyla akrilamid uygulanmis. Akrilamid maruziyetinin canli embriyo sayisini énemli Ol¢iide
azalttigt ve plasenta ve embriyolarin mutlak ve nispi agirhigini azalttigi gdézlemlenmis.
Akrilamide gestasyonel maruziyetin, plasental anahtar gen ekspresyonunu baskilayarak ve
labirent damarlarda yapisal diizensizlige yol acarak, proliferasyonun baskilanmasi ve farelerde
apoptoz indiiksiyonu yoluyla plasenta gelisimini engelledigini raporlamislar (Annola vd. 2008;
Yuvd., 2019).

Gebe ratlara gebelik boyunca uygulanan akrilamidin fetal beyin dokusundaki ve beyin
gelisimi i¢in major biiyiime faktorii olan BDNF nin tizerindeki etkileri ve bu etkilere kars1 E
Vitaminin koruyucu etkileri aragtirllmistir. Akrilamidin beyin dokusundaki néron yapilarinda
dejenerasyona neden oldugunu, hemorajik hasarlara yol actig1 ve beyinden tiiretilen nérotrofik
faktor seviyelerinde (BDNF) dramatik bir diisiise yol ¢atigini; Ote yandan, noroprotektan ve
giiclii bir antioksidan olan Vit E'nin Akrilamidin fetal gelisim ve fetal beyin dokusu hasari
tizerindeki etkilerini anlamli 6l¢iide baskiladigini belirlemisler. Fast-food kiiltiiriiniin giiniimiiz
hayatinda yaygin olmasi ve Akrilamid toksisitesinden korunmanin imkansizligi nedeniyle gida
odakli Akrilamidin fetus gelisimi tizerindeki toksik etkilerini en aza indirmek i¢in koruma
olarak Vit E igeren yiyeceklerin tiiketilmesinin gerekli oldugu kanisina varmiglar (M. E.
Erdemli, Y. Turkdz, Altindz ve Dogan, 2016).

Prenatal akrilamid maruziyetinin ratlarda 6grenme performansina etkileri incelenmistir.
Akrilamide maruz kalmis ratlarin 4. aya kadar ¢ok farkli 6grenme performansi sergilediklerini
gostermistir. 1 ile 8.aylar arasinda yapilan yaklasik olarak 52’nin iizerindeki performans test
seanst,akrilamid uygulanan ratlarda ‘tamamlanmis gérev yiizdesi’nde anlamli azalma oldugunu
gostermistir. Tukey’in post-hoc testinde, 5 mg/kg/giin dozda akrilamide maruz kalan grubun
‘tamamlanmig gorev yiizdesi’nin kontrole kiyasla anlamli oranda diistiigi tespit
edilmistir(p<0,05). Arastiricilar, 5 mg/kg/giin dozda akrilamide maruz kalan ratlarda
‘tamamlanmig gorev yiizdesi’indeki bu ciddi disiisiin,ince-motorik etkilerden ya da
muhtemelen psikomotor hizin diislirmesinden kaynaklanabilecegi seklinde yorumlamiglardir
(Garey ve Paule, 2010).

2019 yilindaki bir aragtirmada gebelik boyunca akrilamid maruziyeti ve bu maruziyete
kars1 koruyucu olarak antioksidan E vitamini uygulanan ratlarin, yavrularinin over dokular
incelenmis. Maternal akrilamid maruziyetinin rat over dokusunda oksidatif strese yol agarak
hasar olusturdugu ve bu hasarin E vitamini ile anlaml 6lgiide geriledigi gézlemlenmis. Gida

kaynakli Akrilamid toksisitesine maruz kalmanm her gecen giin arttigi ve infertilitede de
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goriilen paralel artisin Akrilamid toksisitesiyle iliskili olabilecegine dikkat ¢ekilmis ve bu
konuda daha ileri ¢alismalara gerek duyulduguna vurgu yapilmis (M. E. Erdemli, Z. Erdemli,
Turkdz, Bag, ve Selamoglu, 2019).

SONUC

Akrilamidin toksik etkileri yapilan ¢esitli arastirmalar ile ortaya konmustur ve bu toksik
etkilerinden 6zellikle de fetal gelisim {izerine etkileri biiyiik bir endise uyandirmaktadir. Gidalar
ile alinan akrilamid miktarinin net olmamasi ve bu maruziyetten ka¢inmanin ¢ok miimkiin
olmadig1 da dikkate alindiginda gebe kadinlarin baz1 6nerilere uymasi gerekmektedir. Gebelik
esnasinda sindirilemeyen oligosakkaritlerin takviyesi, faydali mikrobiyata stimulasyonu
yoluyla insan sagligini olumlu etkiledigi bilindiginden probiyotik kaynagi oligosakkaritleri
diyetlerine eklemeleri akrilamid maruziyetinin olumsuz etkilerini azaltacaktir. Gebe kadinlarin
gebelik siiresince akrilamidin fetus {izerinde meydana getirebilecegi toksik etkilerden ve
postnatal biligsel fonksiyon bozukluklarindan yavrularini korumak i¢in, yogun akrilamid iceren
kizartilmis ve firinlanmis yiyeceklerden miimkiin oldugunca uzak durmalari ve/veya plasentayi
ve kan-beyin bariyerini kolaylikla gegebilen E vitamini gibi antioksidanlart giinliikk olarak
yeterli diizeyde almalar1 gerekmektedir. Ayrica, gidalarin iiretim basamaklarinda yapilan

iyilestirme Onlemleri ile maruz kalinan akrilamidin toksik etkileri azaltilip 6nlenebilir.
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