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GIDALARDA AKRILAMID OLUSUMU VE INSAN SAGLIG!
UZERINE ETKILERI*

FORMATION OF ACYRLAMIDE IN FOODS AND IT'S EFFECTS
ON HUMAN HEALTH

Canan £ce TAMER], Bilge KARAMAN
Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Mithendishigi BSlomi, Bursa

OZET; Akrilamid, yiiksek sicaklikta Gretilen ya da pigiriten gidalarda olugan ve uzun sire 151 uygulanmasi durumunda
miktari gittikge artan bir bilegiktir. Isil iglem gdrmis gidalann bilegiminde buiunan karbonhidratiann, proteinlerin,
aminoasitlerin, lipitlerin ve clasi difer bilegenlerin reaksiyonlar sonucu birkag farkl mekanizmayla akritamid
olugabitmektedir. insanlar izerindeki etkilerinin tam olarak saptanamamasina karsin, deney hayvaniarinda genotoksik ve
karsinojen etkilerinin oldugu yapilan deneyler sonucunda belirlenmistir.

Anahtar kellmeler: Akrilamid, saghk

ABSTRACT: Acrylamide is @ compound which occurs in foods that are produced or cooked at elevated temperatures . The
amount of acrylamide is increased by long term heating. It can be formed in heat processed food at the end of some different
. reaction mechanisms of carbohydrates, proteins, amine acids, lipids and some other probable components. Effects of this
compound couldn't be really determined on human health, but carcinogenic and genotoxic effects are observed on
experimantal animats.
Key words: Acrylamide, health

GiRiS

Akrilamid su artma, kozmetik, plastk, petrol, kadit, boya ve tekstil endustrilerinde kullanilan beyaz,
kristal yapida bir monomerdir. Bu monomer su, etanol, metanol, dimetileter ve asetonda ¢éziiniirken, heptan
ve benzende gdziinmez (11). Akrilamidden toprak stabilizasyonunda da yararlaniimaktadir. Bu madde ayrica
tiitiin dumaninin bir bilegenidir (2). Sekil 1° de akrilamidin yapis: gdriilmektedir (Anonim 2004b).
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Sekit 1. Akrilamidio yapisi (Anonim 2004b).

24 Nisan 2002'de isveg Ulusal Gida Kurumu, yilksek sicakhiklarda iiretilen nigasta bakimindan zengin
gidalarda artan seviyelerde akrilamid olugtugunu bildirmistir (3,4). Bu bulgular, Hollanda, Norveg, Isvigre,
ingiltere ve ABD’ de yapilan ¢aligsmalarla da dogrulanmigtir {5).

* Turkiye 8. Gida Kongresinde sunutmugtur.
1 E-posta: etamer@uludag.edu.tr
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Stockholm Universitesi ve isveg Ulusal Gida Kurumu aragtinicilarinin raporunun éncesinde akrilamidin
gidalarda olusumu bilinmemekteydi (2). Akrilamid hakkinda ilk bilinenler, insanlann akrilamide igme suyuyla ve
baraj - tiinel ingaatlannda galigmalar sirasinda maruz kalmalariyla ilgiliydi (4).

Akrilamid, yilksek sicaklikta (retilen ya da pigirilen gidalarda olugan ve uzun sire isi uygulanmasi
durumunda miktan gittikge artan bir bilegiktir. isil iglem gérmis gidalanin bilegiminde bulunan karbonhidratiarin,
proteinlerin, aminoasitlerin, fipitierin ve olasi diger bilegenlerin reaksiyonlarn sonucu birkag farkll mekanizmayla
akrilamid olugabilmektedir. Bunlar goyle gruptandirilabilir (1);

* Yaglar, karbonhidratlar veya serbest aminoasitlerin degredasyonu sonucu tlreyen akrolein veya

akrilik asitlerin olusumu yolu ile,

+ Malik asit, laktik asit ve sitrik asidi de kapsayan bazi temel organik asitlerin dehidrasyon /

dekarboksilasyonu yolu ile,

« Patates ve tahillarda yilksek oranda bulunan bir aminoasit olan asparajin’ in diglk orandaki

sekerlerle reaksiyona girmesiyle,

Hik iki durumda akrilamid molekiilindeki azot kaynad deaminasyon iglemi sirasinda serbest kalan
amonyaktan saglanmaktadir. Akrilamid olugum mekanizmasinin kesfediimesi, akrilamid seviyesinin kontrol
altina alinabilecegini gdstermektedir. Reaksiyon mekanizmasi, en gok gidanin bilegimine ve igleme kosullarina
dayanmaktadir (6}. )

Akrilamid olugumu ayrica sicaklia bagldir (2). Gidalann 100°C'nin {izerindeki sicakliklarda 1sitrimasi
esnasinda, aminoasitlerle indirgen sekerler arasinda gergeklegen Maillard reaksiyonunun akrilamid olugumuna
yol agabilecedi bildirilmigtir (7). Gidada akrilamidin hangi sicakiikta olugtufu tam olarak bilinmemektedir. Buna
kargin 120°C' nin altinda hazirlanan gidalarda fazia miktarda buiunmadig saptanmigtir. Buradan yola gikarak
ézellikle karbonhidratga zengin gidalann uzun sUre ve ylksek sicakitkta pigiriimemesi gerektidi
sOylenebilmektedir (5).

Gesitli Gidalardaki Akrilamid Miktarian
2002 yilh WHO verilerine gére Norveg, isvec, isvigre, ingiltere ve Amerika’ dan alinan gesitli gidalardaki
akrilamid miktarlan Gizelge 1' de verilmigtir (8).

. Cizelge 1, Farkh Ulkelerde Uretilen Cegithi Gidalarin Akrilamid Miktarlar: (8)

Gada/Uriin Grubu Akritamid Seviyeleri (ug/kg) _
Minimum- maksimum Ornek sayis1

Cips, ince dilimlenmis ve kizartilmug palates 170-2287 38
Kalin dilimlenmis ve kizartidimg patates <50-3500 39
Unlu iriinier <30-42 2
Firin firiinleri <30-450 19
Biskiivi, kraker, tost <30-3200 58
Kahvalulik tahtilar <30-1346 29
Misir cipsleri 7 34-416 7
Taze ekmek <30-162 41
Pargalanmug ve inceltilmig deniz driinleri 30-39 4
Pargalanmig ve inceltilmig kanath etleri 39-64 2
Malt igecekleri <50-70 3
Cikolata tozu <50-100 2
Kahve tozu 170-230 3
Bira <30 1
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Akrilamidin Saghk Uzerindeki Etkileri

Akrilamidin toksikelojisi, plastiklerin tretiminde kullanilmasi nedeniyle detayl olarak aragtirimigtir. 1994
yilinda Uluslararasi Kanser Aragtirma Enstitis( akrilamidi; insantar zerindeki etkilerine iligkin bilgilérin
yetersizlii nedeniyle “olasi karsinojen” olarak dederlendirmeye almigtr (9). IARC, akrilamidin insanlar
tizerindeki kansorejen etkisine iligkin kanitlarn yetersiz oldu§unu ancak, deney hayvanlan iizerinde karsinojen
etkili olmasina iliskin yeterli kamtin meveut oldugunu bildirmektedir {10).

Akritamidin insanlar dzerindeki teratojenik ve mutajenik etkileri ile, tireme sistemindeki etkilerine dair
bilgiler meveut degildir. Akrilamid viicutta hizla absorbe edilip, yayiimaktadir. Plasenta aracihifiyla anneden
gocuda gegebilmekte ve anne sitiinde bulunabilmektedir (10}.

Akrilamidin fareler (izerinde yapilan bir seri deneyler sonucunda genetik materyale zarar verdigi, uzun
periyotlu uygulamalann ézellikle adrenal bezleri ve testislerde timdr olusumunu tegvik ettigi gdrilmigtar. Tim
bu gbzlemler akrilamidin hayvanlarda genotoksik karsinojen dzellikte oldugu senucunu dogurmusgtur. Givenlik
sinirin tespit etmek miimkin olamamigtir, ancak gok diigilk seviyelerde bile risk tagiyabilecegdi tahmin

- edilmektedir (11). )

Akritamid fareler ve kemirgenlerin somatik hiicrelerinde gen mutasyontarina ve kromozomal sapmalara
neden olmugtur. Yine farelerde hiicre transformasyonu clusumuna nedendir {(12).

Akrilamid aynica sinirler lizerinde de olumsuz etki yaratmaktadir. Ancak gidalarda bulunan akrilamid
seviyelerinin, ndrotoksik etkisinin olmadigr saniimaktadir. Bunun yan! sira deney hayvanlarinin Greme sistemini
etkileyerek, kisirliga neden olmaktadir (12).

Gidalardakl dier karsinojenler gibi, akrilamid de farelerde karsinojenik potansiyele sahiptir, ancak
insanlarda ayn etkinin olabilmesi igin akrilamidin alim seviyesinin daha yiiksek clmasi gerekmektedir. Yapilan
tim caligmalarda sadece sinirlt bir populasyon igin veriler elde ediimistir ve bu da kanser riskini kanitlamak igin
yeterli degildir (12).

2002 Aralik ayinda Amerikan Bilim ve Saghk Konseyi duruma iligkin yaptidi yayinda gidalarda buiunan
akritamidin insanlarda kanser riskine neden olduguna dair gavenilir bir kanit olmadigint bitdirmigtir. Yeni
Zelanda gida givenlik uzmanlan ise 0.1 mg/kg diizeyinde akrilamid aliminin, kansorejen etki gdsteren bir
seviye olmadigint; kizartiimis patates ve cips tilketen insanlarda bundan kaynaklanan kanser riskinin gok
dilsiik oldugunu rapor etmiglerdir (11).

On yillik bir aragtirma sonucunu yeniden degerlendiren aragtirmacilar, yaptiklar inceleme sonucu
akrilamid tuketiminin bagrsak, bobrek ve mesane kanseri riskini yiikseltmedigini ortaya koymustur {(13).

Akrilamide maruz kaimada en temel kayna§i gidalar olusturmaktadir. Genel populasyon iginde
akrilamidin ortalama alim miktarinin giiniik 0.3-0.8 mg/kg oldugu tahmin ediimekiedir {14).

Genel olarak gocuklar ve gengler igin saptanan ahm degerleri, yetigkinlere nazaran daha yiiksektir.
Ciink{l gerez, cips, patates kizartmasi vb. Uriinferin tilketimi en fazla gocuklar ve gengler tarafindan
yapiimaktadir. Ayrica yetigkinlere gére gocuklarin viicut afiriklan daha digilk olmakla birlikte, kilogram vticut
agirhd bagina aldiklan ortalama gida daha fazladir. Bu durumda viicudun maruz kaldid) akrilamid miktan da
artmaktadir (14}.

Diyetie alinan akrilamidin insanlar (zerinde zararh etkilerinin olup olmadi§! sorusuna bugiine kadar
cevap verilermemigtir. Ancak kanser gesitlerinin bilylk béliminin diyet faktdrieriyle iligkilendirildigi dikkate
alindiginda, akrilamidin yagam boyu, kanser riski Uzerinde yaklagik %1 dizeyinde etkili oldugu belirtiimektedir
{14).

Akrilamidden Korunmak igin Oneriler
Akrilamidden kaynaklanan risklerin en aza indiriimesi igin FAQO/WHO gu énerilerde bulunmugtur (15);



198 GIDA YIL: 31 SAYI : 3 TEMMUZ-AGUSTOS 2006

* Gidalar gok uzun siire veya gok yiksek sicaklikta pigiriimemelidir. Buna kargin tim gidalar, bithassa
et ve et driinleri, gida kaynakl patojenler tahrip edilene kadar pisirilmelidir.

* Meyve ve sebzeden zengin, dengeli bir diyelle besleniimeli; kizartilmis ve yagh yiyecek tiiketimi
azaltlmahdir.

* Kizartma yada pigirme igin dilgik dereceler tercih edilmelidir.

* Ekmek tost yapiimamalidir. Yiksek sicaklik ve diigitk nerm akrilamid seviyesini arttirmaktadir.

* Patlamis misir ve cikolata gibi yiyeceklerden uzak durulmalidir. Bu tarz gidalarin kimi markalarinda
yliksek miktarda akrilamide rastlanmigtir.

* Patates ve tahil Grinlerinin yitksek sicakliklarda pigiriimesinden kagiruimaldir,

* CGidanin yiizeyindeki nemin fazlaca uzaklagtinimasindan kaginilmaidir.

* Patatesler taze olmall ve yesil kistmian ayiklanmalidir. Aynca buzdolabinda saklanmamalidir.

+ Patates kizartmas igin pigirilmig patates kullaniimalidir. Eder ¢ig patates kullanilacaksa kizartma
yapmadan énce 2 saat su iginde bekletimelidir. Dilimlenmig patates icin bu siire 1 saaltir. Yizeydeki
seker azalacag igin akrilamid olugumu da azalmaktadir. Finnda ve yagda kizartilacak patatesierin
indirgen seker iceriginin taze agirlikta 1 g/kg' | gegmemesi 8nerilmektedir (16).

* Pizzalarda akrilamid seviyesi diisiiktir, ancak kenarlar kahverengi veya kurumus olanlar tercih
edilmemelidir.

* Ekmekler ve keklerde kahverengi, sert ve kuru yiizey akrilamid olugumunun isaretidir.

* Grdada formilasyonu, igleme yontemini vb. dedistirmek suretiyle akrilamid seviyesini diisiirebilecek
olasi yontemler aragtinimalidir (8).

SONUC

Akrilamid, farelerde tiroid ve bobrekiisti bezlerinde, rahimde ve cinsel organiarda timérlerin
biyiimesine neden olmaktadir. Ustelik bu madde sperm hiicrelerinin kaltimlarina zarar verdiginden, etkisi fare
yavrulanna da gegmektedir. Farelerden elde edilen kesin sonuclara ragmen akrilamidin insan bedeni
Uzerindeki etkileri hala tartigmalidir. Ornegin, Avrupa Birligi ve Diinya Saghk Orgltii (WHO) kanser riskinin
sayilarla agiklanabilmesi igin verilerin yetersiz oldugunu kabul ederken, Amerikan Gevre Kurulusu EPA ve
akrilamid alarmi veren isveg Gida Kurumu, insan ve farenin, beden agirhklanyla orantih olarak akrilamide karg!
ayni derecede duyarl olmadidini savunmaktadir. Fakat ne olursa olsun bu hipotez bircok agidan kugku
uyandirmaktadir. Deney hayvanlarina kisa sire iginde (1 hafta ila 2 yil iginde) yilksek dozda akrilamid
verilirken, insaniarin bu maddeyi diisiik dozlarda tiim yagami boyunca almasi konuyla ilgili diger bir geligkidir.
Bunun diginda molekiller sireglerin insan ve hayvanda ayni gekilde igleyip islemedigi de kesinlegmemistir.
insanlarin binlerce yldan bu yana yiiksek sicaklikta pigiriimis gidalar tiketmeleri sonucu akrilamide kars
bagigikik kazanmig olabilecedi ingiliz bilim adamlannca 6ne striimektedir (17).

Diyetle alinan akrilamidin bireylerde tahmin edilen kanser olugturma riskinin diistkligi nedeniyle
beslenme aligkanliklannin ve pigirme ybntemlerinin degistiriimesine gerek olmadigi; ancak hamileler ve
gocuklar gibi duyarl gruplann durumunun her zaman goz oniinde tutulmasinin gerektigi, kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi nedenlerden Stirl patates cipst gibi gidalarin yiiksek miktarda tiiketiminden kaginiimasinmn
yerinde olacagdl vurgulanmaktadir (18). Insanlann diyetleri nedeniyle maruz kaldig risklerin belirlenmesi
. biomarker bazl gahgmalarla miimkin olacaktir. Onlem olarak, &zellikle gocuklar ve hamileler tarafindan
¢ogunlukla tilketilen gidalarda akrilamid seviyelerinin disiriimesi igin yeterli caba gésterilmelidir (4).
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