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Gıdalarda Görünmeyen Tehlike Akrilamid ve 
Riskleri 
Invisible Hazard Acrylamide in Foods and Its Risks

Özet 

Akrilamid, ısıl işlem gören besinlerde (kızartma, fırınlama ve ızgara gibi yöntemlerle pişirildiğinde) pişirme sonrasında kendiliğinden 
oluşan kimyasal bir bileşiktir. Yüksek sıcaklıkla beraber asparajin aminoasidi ve bazı indirgen karbonhidratların maillard reaksiyonuna 
girmesi ile oluşmakta ve gıdaları pişirme yöntemlerinin yanlış uygulanmasıyla birlikte de insan sağlığına zarar veren mutajenik/
karsinojenik maddelerin oluşumuna neden olabilmektedir. Günlük diyette tüketilen çeşitli gıdalarda farklı miktarlarda bulunabilen 
akrilamid, potansiyel olarak bilinen sağlık etkileri sebebiyle pek çok gıda ve sağlık otoritesinin dikkatini çekmiştir. Araştırmalara göre 
gıdalardaki akrilamid düzeyi gıdanın çeşidi ve üretim şekline bağlı olarak farklılık gösterebilmektedir. Bu çalışmada, gıdalarda akrilamid 
varlığı, insan sağlığı üzerindeki etkileri ve akrilamid seviyesini azaltmak için yapılmış güncel çalışmalara yer verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, Akrilamid Oluşumu, Sağlık.

Abstract 

Acrylamide is a chemical compound that forms spontaneously after cooking in heat treated foods (when cooked by methods such as 
frying, baking and grilling). It is formed by the maillard reaction of asparagine amino acids and some reducing carbohydrates with high 
temperature and may cause the formation of mutagenic / carcinogenic substances that harm human health with the wrong application of 
food cooking methods. Acrylamide, which can be found in different amounts in various foods consumed in the daily diet, has attracted 
the attention of many food and health authorities due to its potentially known health effects. According to studies, the level of acrylamide 
in foods may differ depending on the type of food and the way of production. In this study, the presence of acrylamide in foods, its effects 
on human health and current studies to reduce acrylamide levels will be included.
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GİRİŞ

Isıl işlem gören besinlerde pişirme sonrasında 
kendiliğinden oluşabilen ve ilk kez 1893 yılında 
Almanya’da Christian Moureau tarafından kimyasal 
bir bileşik olarak bulunan Akrilamid, ticari anlamda 
1952–1954 yılları arasında kimyasal amaçlı olarak 
kullanılmaya başlanmıştır (Kısabay ve ark., 2004).  
Gıda ve sulardaki varlığı ise 2002 yılında İsveç Gıda 
Komisyonu ve Stokholm Üniversitesi’nden bilim 
insanları tarafından açıklanmış olup, ilk kez gıdalarda 
varlığının tespit edilmesi ve olumsuz sağlık etkilerinin 
ortaya konulması ile tüm dünyada dikkatleri üzerine 
çekmeyi başarmıştır (Tareke  ve ark., 2002). Monomerik 
ve polimerik olmak üzere iki formu bulunan akrilamid, 
kokusuz beyaz katı kristaller halindedir ve suda 
çözünürlüğü yüksektir. Oda sıcaklığında katı formu 
stabil iken, UV ışığa maruz kaldığında ve kaynama 
noktasında polimerize olmaktadır ayrıca erime noktası 
84.5 °C, kaynama noktası ise 125 °C (atmosferik basınçta 
192.6 °C)’dir (Kısabay ve ark., 2004; Backe ve ark., 
2014). Akrilamid günlük hayatımızda kullandığımız 
pek çok üründe farklı şekillerde karşımıza çıkan çok 
yönlü organik bir bileşik olup çoğunlukla su arıtma 
tesislerinde, kozmetik sanayinde, plastik, kağıt ve tekstil 
endüstrilerinde kullanılan kristal bir monomerdir. 
Ayrıca poliakrilamidin macun, boya, kontak lens 
üretiminde, baraj, tünel ve kanalizasyonların yapımında 
da kullanıldığı belirtilmektedir (Tornqvist ve ark., 2002; 
Anonim, 2020).

Gıdalarda akrilamid (C3H5NO) oluşumu enzimatik 
olmayan esmerleşme reaksiyonu olarak bilinen ve 
yüksek sıcaklıkta (100 °C’nin üzerindeki sıcaklıklarda) 
gıdaların işlenmesi ve hazırlanması sırasında oluşabilen 
Maillard reaksiyonu ile yakından ilişkilidir (Pedreschi ve 
ark., 2007). Esmerleşme reaksiyonu, gıdaların yapısında 
mevcut olan şeker ve nişastanın bir protein yapıtaşı olan 
asparajin ile kimyasal  tepkimeye girmesiyle meydana 
gelmekte ve bu sayede asparajin amino asidiyle 
karbohidratlar arasında oluşan Maillard reaksiyonunun 
akrilamid oluşumunda etkin olduğu bildirilmektedir 
(Lingnert ve ark., 2002). Isıl işlem görmüş gıdalarda 
Maillard reaksiyonu sonucu akrilamid oluşumunun 
sağlığı olumsuz yönde etkilediği ve karaciğerde toksik 
etki yapabildiği de bildirilmiştir (Gökmen ve ark., 2006) 
. 

Şekil 1. Asparajin ve Akrilamid (Anonim, 2021).

Gıdaların yüksek sıcaklıklarda hazırlanması ve işlenmesi 
sırasında kullanılan yağların akrilamid oluşumunu artırdığı 
ve özellikle kızartma, fırınlama ve ızgara gibi yöntemlerin 
uygulanması sonucunda meydana gelen bir durum 
olduğu bilinmektedir. Bunun yanı sıra akrilamidin şu ana 
kadar çiğ veya haşlanmış gıdalarda teşhis edilemediği 
de belirtilmektedir. İsveç Ulusal Gıda Komisyonu NFA 
(National Food Authority) ve Stockholm Üniversitesi’nin 
yapmış olduğu araştırmaların sonucuna göre akrilamidin 
monomerik formunun 120 °C’nin üzerinde yüksek sıcaklık 
uygulanmış gıdalarda, karbonhidratların ve aminoasitlerin 
tepkimesi sonucu oluştuğu açıklanmıştır (Stadler ve ark., 
2002; Claeys ve ark., 2005). 

GIDALARDA AKRİLAMİD VARLIĞI VE 
SAĞLIK İLE İLİŞKİSİ

İşlenmiş gıdaların akrilamid içeriği, besinleri hazırlanma 
yöntemi ile yakından ilişkili olup, gıdalardaki miktarının 
ise gıdanın çeşidi ve hazırlama yöntemine bağlı olarak 
değişkenlik gösterdiği belirtilmektedir. Akrilamidin en 
fazla bulunduğu gıdalar arasında cips, patates kızartması, 
mısır cipsi, bisküvi, kraker, ekmek ve benzeri unlu 
mamuller, kahvaltılık tahıllar ve kahve gibi ürünlerin 
olduğu belirtilmektedir (Nizamlıoğlu ve Nas, 2019). EFSA 
(Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi)’ya göre, akrilamide en 
fazla maruz kalan gıda grupları kızarmış patates ürünleri, 
kahve ve tahıl bazlı gıdalar olarak açıklanmıştır (Mesías ve 
ark., 2017). Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’nün gıdalardaki 
akrilamid miktarı ve oluşumu ile ilgili görüşüne göre konu 
ile ilgili olarak daha fazla çalışmalara ihtiyaç duyulduğu 
ve gıdalarda akrilamid eldesine yönelik yeni yöntemler 
geliştirilmesi gerektiği vurgulanmıştır (FDA, 2004). Bu 
düşünce doğrultusunda Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ve 
Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 2002 yılında bazı besinlerin 
akrilamid içeriklerini gösteren bir rapor yayınlamışlar 
(Tablo 1) ve bu raporda ortalama olarak akrilamid 
içeriğinin patates cipslerinde en yüksek oranda olduğunu 
bildirmişlerdir (FAO/WHO, 2002). 
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Şekil 2. Asparajin ve Akrilamid Molekülünün İlişkisi 
(Anonim, 2021).

Yapılan bir çalışmada 200 °C’de kavrulmuş Arabica 
cinsi kahve çekirdeklerinin, atmosferik basınçta 
(konvansiyonel-geleneksel) vakum altında (0,15 kPa) 
ve kombine konvansiyonel-vakum koşullarında bazı 
duyusal özellikleri, ağırlık kayıpları, renk ve akrilamid 
konsantrasyonları karşılaştırılmıştır. Değerlendirmeler 
sonucunda kahve örnekleri renk ve ağırlık kaybı 
bakımından çok fazla farklılık göstermemiş ancak düşük 
basınç altında vakumla işlenmiş kahve çekirdeklerinin 
geleneksel olarak kavrulmuş olanlara göre %50 daha az 
akrilamid içerdiği bildirilmiş ve vakum işlemi sırasında 
fırın içinde oluşan düşük basıncın, akrilamidin birikmesini 
önleyen bir etki gösterdiği kanaatine varılmıştır (Anese 

ve ark.,2014). Yapılmış olan benzer bir çalışmada da 
atmosferik basınç (101 kPa) ve vakumla kombine edilmiş 
koşullarda  (61 ve 41 kPa) 180 °C de pişirilen kurabiyelerin 
ortalama yüzey sıcaklıkları ölçülmüş, akrilamid oluşumu 
ve sıcaklık arasındaki ilişkiler değerlendirilmiş olup 
vakumla kombine edilmiş şartlarda pişirilen kurabiyelerin 
akrilamid seviyesinin geleneksel yöntemle pişirilenlere 
göre %30 daha az olduğu saptanmıştır. Bu arada basıncın 
azalmasıyla beraber ısı transfer katsayısı değerlerinin de 
bir miktar düştüğü kayıtlara geçmiştir (Yıldız ve ark., 
2017). Pişirmeye hazır kroketlerde evde uygulanan farklı 
pişirme yöntemlerinin (kavurma, tavada kızartma, derin 
kızartma ve mikrodalga) akrilamid oluşumu üzerine 
olan etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada kroketlerde 
esmerleşme (renk) ve su aktivitesi ile serbest asparagin 
ve şeker içeriği izlenmiştir. Uygulamaya geçmeden 
önce başlangıçta tüm ürünlerin en düşük akrilamid 
içeriğinin 190 μg / kg olduğu da kaydedilmiş, yöntemler 
uygulandıktan sonra tüm örneklerdeki ortalama akrilamid 
içeriği değerlendirildiğinde, kavurma tekniğinde 360  μg/
kg, derin kızartmada 298  μg/kg ve tavada kızartma 
da 285  μg/kg olarak kaydedilirken en fazla akrilamid 
içeriği ortalama 420 mg/kg olarak mikrodalgada 
pişirme yönteminde tespit edilmiştir. Sıcaklığın bir 

Tablo 1. Bazı Gıdaların Akrilamid Miktarları.

Akrilamid düzeyi (µg/kg)

Besin Ortalama Ortanca En az-En fazla Örnek Sayısı

Patates cipsi 1312 1343 170-2287 38

Patates kızartması    537 330 < 50-3500 39
Hamur ürünleri 36 36 < 30-42 2
Fırınlanmış ürünler 112 < 50 < 50- 450 19
Bisküvi, kraker, tost 423 142 < 30-3200 58
Kahvaltılık tahıllar 298 150 < 30-1346 29
Mısır cipsi 218 167 34-416 7
Taze ekmek 50 30 < 30-162 41
Balık ve deniz ürünleri 35 35 30-39 4
Kümes hayvanları 52 52 39-64 2
Çözünür (instant) malt içecekleri 50 50 <50-70 3
Çikolata tozu 75 75 < 50-100 2
Kahve tozu 200 200 170-230 3
Bira <30 <30 <30 1

Amrein ve ark. (2003) da patateslerde yapmış oldukları bir çalışmada patates yumruları ile asparajinin amid grubuyla 
birlikte akrilamid molekülünün ilişkisini tespit etmişlerdir. 
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gıdaya iletilme yönteminin akrilamid oluşum hızı 
üzerine önemli bir etkisinin olduğu belirtilmiş olup 
aşırı akrilamid oluşumunu önlemek için karbonhidrat 
açısından zengin yiyeceklerde mikrodalga yönteminin 
kullanımın sınırlandırılması konusunda tüketicilerin 
uyarılması gerektiği vurgulanmıştır (Michalak ve ark., 
2017). Yapılan çalışmalarda karbonhidratça zengin olan 
gıdalarda ısıl işlem sonrasında akrilamid seviyesinin 
çok yüksek (150-4000 ppb) olduğu, protein bakımından 
zengin olan gıdalarda ise bu oranın daha düşük (5-50 ppb) 
olduğu belirtilmektedir. Ayrıca ısıl işlem görmemiş ya da 
çiğ olarak tüketilen gıdalarda akrilamid oluşumunun 
gözlenmemesi, karbonhidrat yönünden zengin olan 
gıdaların pişirilmeleri sırasında bazı reaksiyonların 
akrilamid oluşumuna sebep olduğu vurgulanmaktadır 
(Tareke  ve ark., 2002; Salazar ve ark., 2012). Svensson 
ve ark. (2003) da kaynatılmış veya haşlama yöntemiyle 
pişirilmiş gıdalarda kayda değer seviyede akrilamid 
içeriğinin bulunmadığını bildirmişlerdir.

Kızarmış patateslerde kızartma süresinin ve sıcaklığının 
akrilamid oluşumu üzerindeki etkisinin araştırıldığı bir 
çalışmada patates dilimlerinin yüzey sıcaklıkları ve iç 
(çekirdek) kısımlarındaki sıcaklık değerleri 150, 170 ve 190 
°C’ de izlenmiş olup sıcaklık derecelerine bakılmaksızın 
kızartmadan sonraki 9 dakika içinde 103–104 °C’ yi 
geçmemesi beklenirken yüzeyden elde edilen sıcaklıklar 
çok daha yüksek olarak kaydedilmiştir. Yüzeyin akrilamid 
içeriği 150, 170 ve 190 °C’ de ilk 9 dakika sırasıyla 72, 2747 
ve 6476 ng/g olarak kaydedilirken, iç kısımda 150 ve 170° 
C›de akrilamid tespit edilmemiş, 190 °C’ de ise sadece 376 
ng/g akrilamid oluşumunun gerçekleştiği belirtilmiştir. 
Bu çalışma ile yüzeyin akrilamid konsantrasyonları 
ile iç kısım (çekirdek) arasında büyük bir fark olduğu 
belirtilmiş ayrıca kızartma işlemi sırasında gıdaların 
suyunun buharlaşması ve yüzeylerindeki sıcaklığın 
artması ile işlemin başlangıcından itibaren akrilamid 
oluşumunun gerçekleştirildiği de bildirilmiştir (Gökmen 
ve ark., 2006). Sığır etinden hazırlanmış hamburgerlerde 
ızgara, fırınlama, kızartma ve haşlama yöntemlerinin 
Maillard Reaksiyonu (MR) oluşumu ile ilgili etkisini 
belirlemek amacıyla yürütülen çalışmada 80 °C’ye kadar 
MR’nın ilk indikatörü olan furosin bileşiklerinin oluşumu 
artış göstermiş, fırınlama işleminde sıcaklığının 300 °C’ye 
kadar ulaşması durumunda da akrilamid yoğunluğunun 
diğer yöntemlere göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir 
(Trevisan ve ark.,2016). Mikrodalgada kızartma yöntemi 
ile sulu hamur formülasyonlarında hazırlanan farklı 
tip unların  (soya unu, nohut unu ve pirinç unu)   tavuk 

ürünlerinin kaplama kısmında akrilamid oluşumu ve 
kızarmış tavuğun rengi üzerine etkilerinin belirlenmesinin 
amaçlandığı bir çalışmada soya unu dışındaki un 
türlerinin aynı nem içeriğine ve renk değişimine sebep 
olduğu gözlenmiştir. Nohut ununda en yüksek asparajin 
konsantrasyonu görülse de soya unu uygulamasında 
akrilamid miktarının diğerlerine göre daha yüksek olduğu 
belirlenmiş, pirinç unu uygulamasında ise kontrole yakın 
sonuçlar bulunmuştur. Ayrıca bu çalışmada mikrodalga 
uygulamasında ısıl işlem süresi kısaldığından dolayı bu 
durumun akrilamid konsantrasyonunun azalmasına 
ve üründe daha az renk değişimine sebep olduğu 
belirtilmiştir (Barutcu ve ark., 2009). Marinasyon işlemine 
tabi tutulan tavuk pirzolaları, saf yağda  (SY- soya 
fasülyesi yağı) ve soya fasülyesi yağı+su karışımı (YSK) 
ile 170°C’de 3,5 dk kızartılmış ve işlem 6 gün tekrarlı 
olarak uygulanmıştır Yağ+su karışımının (YSK) kullanımı 
kızartma yağında oluşabilen oksidasyon reaksiyonlarının 
azalmasına neden olmuş ve üründe düşük miktarda 
akrilamid seviyelerinin görülmesini etkilemiştir. Ancak 
gün sayısındaki artışa bağlı olarak her iki uygulamada da 
akrilamid içeriğinde artış gözlenmiş olup yağın tek olarak 
kullanımında ise en yüksek akrilamid konsantrasyonu 
tespit edilmiştir ve bu sayede YSK uygulamasının 
yağın bozulmasını geciktirmek, sağlıklı ve daha kaliteli 
kızartılmış et ürünleri elde etmek adına alternatif kullanım 
olabileceği belirtilmiştir (Ma, ve ark.,2016). Yapılan başka 
bir çalışmada da yağların doymamışlık dereceleri ve 
kızartma işlemindeki kullanım sayılarının akrilamid 
oluşumu üzerinde etkide bulunabileceği bildirilmiştir 
(Soncu ve ark,2018). 

Ülkemizde tükettiğimiz geleneksel ürünlerimizdeki 
akrilamid içerikleri ile ilgili olarak yapılmış olan çalışmalar 
değerlendirildiğinde, İzmir ilinde fazlaca tüketilen kumru 
ve boyozlarda ortalama olarak akrilamid seviyeleri 
sırayla 35.11 μg/kg ve 42.48 μg/kg olarak bulunmuştur 
(Güven, 2010). Benzer bir çalışmada da İzmir gevreği 
örneklerinde akrilamid düzeyi ortalama olarak 68.63 μg/
kg olarak kaydedilmiştir. (Alpözen ve Üren, 2013). Tahıllı 
ürünlerde akrilamid oluşumu ile ilgili yapılan çalışmalar 
değerlendirildiğinde de oluşumda daha çok kullanılan 
hammadde, ürün içeriği ve formülasyonu, proses 
teknolojisi ve düşük moleküllü katkı maddeleri gibi 
konuların etkili olabileceği bildirilmiştir (Sungur ve ark., 
2008). Organik ve konvansiyonel yöntemlerle yetiştirilen 
badem, fındık, antepfıstığı, yerfıstığı, ayçekirdeği, kabak 
çekirdeği gibi kuruyemiş çeşitlerinde akrilamid varlığının 
belirlenmesi adına yapılan çalışmanın sonuçlarına göre 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/batter
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organik sertifikalı ve konvansiyonel olarak üretilen 
badem, antepfıstığı, yer fıstığı ve ayçekirdeğinde 
istatistiksel olarak önemli farklar bulunurken, fındık 
ve kabak çekirdeğinde kayda değer fark gözlenmediği 
bildirilmiştir. Organik ve konvansiyonel olarak 
üretilen kuruyemiş çeşitlerinin ortalama akrilamid 
konsantrasyonları sırasıyla bademde 1.68-266.14 ng/ml, 
fındıkta 7.90-6.68 ng/ml, antepfıstığında 4.86-9.95 ng/ml, 
yerfıstığında 14.09-36.27 ng/ml, kabak çekirdeğinde de 
5.96-4.54 ng/ml olarak bulunmuştur. Organik sertifikalı 
ay çekirdeklerinde akrilamid varlığı gözlenmezken 
konvansiyonel olarak üretilen ay çekirdeklerinde 
16.92 ng/ml olarak bulunduğu belirtilmiştir  (Yılmaz, 
2018). Slovenya’da bulunan pazarlardan seçilen gıda 
ürünlerindeki akrilamid seviyeleri araştırıldığı çalışmada 
beş gıda kategorisinden gıda ürünleri için akrilamid 
seviyeleri 20.5 μg/kg ile 343.4 μg/kg arasında değişmekte 
olup ve her gıda kategorisindeki gıda ürünleri arasında 
bile kendi içinde önemli ölçüde farklılık gözlendiği 
belirtilmiştir. En yüksek ortalama akrilamid seviyesi tuzlu 
atıştırmalıklar (858.6 μg/kg) kategorisinde bulunurken, 
onu bisküvi ve gofret (384.5 μg/kg), kahvaltılık tahıllar 
(288.9 μg/kg), kahve ( 185.5 μg/kg), tost ve ekmek (134.8 
μg/kg) takip etmiştir. Kavrulmuş kahve (151.4–237.8 μg/
kg) Avrupa Komisyonu tarafından önerilen kıyaslama 
seviyelerini aşmaz iken bu seviyeler tost ve ekmek için 
%86, kahvaltılık tahıllar için %80, bisküvi ve gofret için 
%57 ve tuzlu atıştırmalıklar için %31 oranında aşıldığı 
bildirilmiştir (Mencina ve ark., 2020).

İnsan sağlığının devamlılığı ve karşılaşılabilecek 
olumsuzluklardan korunabilmesi adına bir takım 
önlemlerin alınması bedensel ve ruhsal sağlığın 
sürdürülebilirliği açısından gereklidir. Ancak vücut 
hücrelerin mutasyonuna ve kontrolsüz olarak 
çoğalmalarına neden olabilecek bazı etkenler 
bulunabilmektedir ki bunlar karsinojenik-mutajenik 
etkenler olarak değerlendirilmektedirler (Alphan, 2013). 
Gıdalar açısından bu etkenler genellikle besinlerin 
pişirilmesi esnasında oluşmakta ve yüksek ısılarda 
besin kayıpları, zararlı (toksik) bileşenlerin oluşumu 
gibi durumlar söz konusu olabilmektedir (Ayaz, 2008). 
Yöntem olarak genelde ızgara, fırınlama, sote, kızartma ve 
haşlama gibi yöntemler uygulanırken, bu yöntemlerden 
karsinojenik-mutajenik etkinin en fazla olduğu ızgarada 
pişirme yöntemi en sağlıklı yöntem olarak da haşlama 
yönteminin olduğu belirtilmektedir (Babür ve Gürbüz, 
2015).

Akrilamidin deney hayvanları üzerinde de nörotoksik, 
kanserojenik ve genotoksik etkiler gösterdiği aynı 
zamanda üreme sistemi üzerinde de sorunlara sebep 
olduğu yapılan çalışmalarda belirtilmiştir (Tamer ve 
Karaman, 2006). Akrilamidin sıçan sinir dokularındaki 
antioksidatif durum üzerindeki zamana bağlı etkilerini 
araştırmak amacıyla erkek Wistar farelerine    2, 4, 6 ve 
10 hafta boyunca akrilamid (40 mg / kg, haftada 3 kez) 
uygulaması yapılmış tekrarlanmış dozlarda maruziyetin 
sinirsel değişimlere neden olduğu bildirilmiştir (Zhu ve 
ark., 2008). Diyetle alınan akrilamid miktarı ve nörotoksik 
etkilerinin değerlendirilmesi adına 90 gün süreyle 
günlük 5 mg/kg vücut ağırlığı miktarındaki dozun 
uygulanmasıyla periferik sinir lezyonları gözlemlenmiş, 
dozun günlük 1 mg/kg vücut ağırlığına azaltılması ile 
periferik sinirlerde yalnızca elektron mikroskopu ile 
tespit edilebilen bir hasarın oluştuğu, günlük dozun 0.2 
mg/kg vücut ağırlığına düşürülmesi ile de hiç bir etkinin 
gözlemlenmediği belirtilmiştir (EC/SCF 2002). Akrilamid, 
Uluslararası Kanser Araştırma Merkezi (IARC) tarafından 
insanlarda bazı nörotoksik ve kanserojenik etkiler 
göstermesi sebebiyle, insan sağlığı açısından Grup 2A’da 
olası karsinojenik madde olarak listelenmiş ve kanserojen 
etkiye sahip olabileceği belirtilmiştir (Özhan, 2008). Bu 
grupta yer alan maddelerin kanser yapıcı özellikleri kesin 
olmamakla beraber kanserojen etkiye sahip olmalarıyla 
ilgili güçlü kanıtların varlığı söz konusudur. Deney 
hayvanlarının içme suları ile uzun süreli akrilamide 
maruz kalmaları sonucunda çoklu tümör oluşumu 
gözlenmiş ancak insanlar üzerinde yapılan epidemiyolojik 
çalışmalardan elde edilen sonuçlarda kanserojenite 
bakımından yeterli kanıt elde edilememesi akrilamidin 
bu grupta yer almasında etkili olmuştur (Exon, 2006, 
Sweeney ve ark., 2010).

Akrilamidin insan vücuduna girişinin sindirim yoluyla 
ve deriden emilim şeklinde olduğu, organizmaya giriş 
yaptığında ise enzimatik reaksiyonlarla glisidamide 
dönüştüğü bildirilmiştir (FAO/WHO, 2002; Aktaş, 
2008). Yapılan epidemiyolojik ve toksikolojik çalışmalar 
göstermiştir ki, diyetle alınan akrilamid ile farklı kanser 
türleri (yemek borusu, mide, kalın bağırsak ve pankreas 
kanserleri) arasında belirgin bir ilişki kaydedilmemiştir 
(Sayaslan ve ark.,2008). Ancak akrilamidin, insanlarda ve 
hayvanlarda nörotoksik etkilerinin olduğu, hayvanlarda 
ise genotoksik, karsinojenik ve üreme sistemi üzerine 
toksik etkilerinin bulunduğu tespit edilmiştir (Shipp  ve 
ark.,2006). Dünya Sağlık Örgütünün değerlendirmelerine 
göre diyetle alınan akrilamid miktarının gelişmiş ülkelerde 
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0,3-0,8 μg/kg/gün olabileceği tahmin edilmektedir (FAO/
WHO, 2002). İnsanların hayatları boyunca tükettikleri 
günlük akrilamid miktarının, 1 μg/kg vücut ağırlığı olduğu 
durumlarda kanser riskinin 1000’de 0,70 ile 4,50 arasında 
olacağı tahmin edilmektedir (Özkaynak, 2006; Küçük, 
2009). Akrilamidin insanlardaki nörotoksik etkilerinin 
belirlenmesi amacıyla yürütülen bir çalışmada derz 
maddesiyle çalışan işçilerde başlangıçta el ve ayaklarda 
karıncalanma, uyuşma şeklinde kendini göstermiş olup 
uzun süreli maruziyetlerde ise aşırı derecede yorgunluk, 
ataksi ve periferik nöropati şeklinde belirtiler gösterdiği 
bildirilmiştir (Hagmar ve ark.,2001). İsveçli 43404 kadının 
katılmış olduğu ve bilinen en kapsamlı çalışmalardan biri 
olarak gösterilen bir çalışmada diyetle alınan akrilamid 
miktarı ile meme kanseri riski açısından istatistiksel 
olarak anlamlı bir ilişki tespit edilememiştir (Mucci ve 
ark.,2005). Akrilamidin tek oral doz uygulamasının insan 
ve hayvanların sinir sistemlerinde, erkek sıçanların ise 
üreme sistemleri üzerinde toksik etkilerinin bulunduğu 
ve bu doz uygulamasının günlük olarak gıdalardan 
alınan akrilamid miktarının (1-10 μg/ kg/gün) 4-5 
katına ya da daha fazlasına denk gelen miktar olduğu 
kayıtlara geçmiştir (FAO/WHO, 2002). Akrilamidin 
yüzey suları ve yer altı sularında da bulunabildiği 
belirtilmektedir. Amerika Birleşik Devletleri Çevre 
Koruma Ajansı (USEPA)’nın yaptığı araştırmada sularda 
0,5 μg/l akrilamidin bulunduğu bildirilmiş ve ayrıca bu 
değerin üzerindeki değerlerin kontaminasyona sebep 
olabileceği de belirtilmiştir (EC,2002). Bu değer Avrupa 
Birliği için 0.1μg/L olarak bildirilmiştir. Kontamine 
sularda ve gıdalarda var olan akrilamide maruz kalma 
ile ilgili yapılmış olan bir çalışmada insanlarda uzun 
süreli alımlarda belirti olarak, hafif vakalarda bulantı, 
baş dönmesi, terleme, kol ve bacaklarda uyuşukluk 
ve karıncalanma gibi belirtiler gözlenirken daha ağır 
vakalarda ise konuşmada güçlük, halüsinasyon, kaslarda 
zayıflık ve üriner sistem bozukluklarına rastlandığı 
bildirilmiştir (Pedreschi ve ark.,2007). 

GIDALARDA BULUNAN AKRİLAMİDİ 
AZALTMA YÖNTEMLERİ

Gıdalarda pişirme sıcaklığının artırılması ve süresinin 
uzatılması gibi durumların akrilamid oluşumunun 
artmasına etki ettiği bilinmekte ve gıdalarda akrilamid 
miktarının azaltılması konusunda çeşitli çalışmalar 
bulunmaktadır (Keramat ve ark.,2011). Antioksidanların 
etkisinin gıdalarda akrilamid oluşumunu nasıl etkilediğine 
yönelik yürütülen bir çalışmada marine edilmiş sığır 

etlerine biberiye ve kekik ekstraktları uygulanmış 200°C’ 
de 10 dk kızartma işlemi gerçekleştirilmiştir. İşlem 
sonrasında uygulanan antioksidanlar radikal süpürücü 
aktiviteleri sayesinde oksidasyon reaksiyonlarını 
engelleyerek akrilamid oluşumunu azaltmış, en yüksek 
akrilamid konsantrasyonlarının kontrol gruplarında 
olduğu gözlenmiştir (Gholami ve ark.,2017). Farklı 
katkı maddeleri kullanılarak (tuzlar, amino asitler, 
antioksidanlar) olgunlaşmış siyah zeytinlerin akrilamid 
içeriğinin tespit edilmesi ve akrilamid oluşumunun 
potansiyel inhibisyonunu belirlemek adına 30 dakika 
121°C’de ısıtılmış alkali ile işlenmiş zeytin suyuna 
dayalı bir model sistemin uygulandığı çalışmada en 
etkili inhibitörler sodyum bisülfit, 1-sistein ve l-arginin 
bulunmuştur. Özellikle sodyum bisülfitin zeytinlerde 
akrilamid seviyesi üzerinde en yüksek etki gösterdiği 
ve duyusal kalite üzerinde olumsuz bir etkisinin 
olmadığı saptanmıştır. Bu bileşiklerin yanı sıra diğer 
kükürt içeren bileşikler (N-asetil-l-sistein, indirgenmiş 
glutatyon, metiyonin) ve bazı doğal ürünlerin (çay, 
kekik, biberiye, sarımsak) hem akrilamid içeriği hem 
de duyusal kalite üzerindeki etkileri değerlendirilmiş 
olup Arginin ve beyazlatılmış sarımsak uygulamasının 
umut verici sonuçlar verdiği de bildirilmiştir. L-sistein, 
N-asetil-1-sistein veya indirgenmiş glutatyon gibi 
bileşikler, akrilamidi azaltmada sodyum bisülfit 
kadar etki göstermiş, ancak zeytinlerde duyusal kalite 
yönünden olumsuz etkileri gözlenmiş ve hoş olmayan 
kötü tatlar oluşturdukları da bildirilmiştir (Casado ve 
ark.,2010). Yapılan bir çalışmada, bambu yapraklarının 
antioksidanının (AOB) ısıl işlem sırasında akrilamidin 
indirgenmesi üzerindeki etkinliğini göstermek ve patates 
bazlı ürünlerde uygulanan AOB’nin optimal seviyesini 
tespit etmek amacıyla  patates cipsi ve patates kızartması 
örnekleri AOB solüsyonunun farklı içeriklerine 
daldırılmış ve kızartma işleme parametreleri optimize 
edilmiştir. Akrilamid içeriği, sıvı kromatografi ve tandem 
kütle spektrometresi (LC-MS / MS) ile belirlenmiş 
olup AOB ekleme oranı sırasıyla % 0.1 ve % 0.01 (a/a) 
olduğunda patates cipsi ve patates kızartmalarındaki 
akrilamidin yaklaşık %74.1 ve % 76.1 oranında azaldığı 
kaydedilmiştir. Bu uygulama ile AOB’nin patates 
bazlı gıdalardaki akrilamid oluşumunu önemli ölçüde 
azaltabileceğini, orijinal gevrekliğini ve lezzetini 
koruyabileceğini göstermiştir. Ayrıca çeşitli gıdalardaki 
akrilamidin doğal antioksidanlarla azaltılmasına öncü bir 
katkı olarak kabul edilebileceği de belirtilmiştir (Zhang 
ve ark.,2007).
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Gıdalarda akrilamid oluşumu üzerine amarantın 
(Amarantus hypochondriacus) etkisini belirlemek adına  
amarant unu ve amarant protein izolatının hem bir 
glikoz/asparajin model sistemine hem de gerçek 
gıdalara (kurabiyeler, kızarmış tortilla cipsleri ve pişmiş 
tortilla cipsleri) eklenmesinin sonuçları bir çalışmada 
değerlendirilmiş olup amarant unu uygulamasının model 
sistemde de, gıdalarda da akrilamid miktarını azaltmadığı 
gözlenmiştir. Ancak amarant protein izolatı ilavesi ile, 
akrilamid içeriğini model sistemde %35-40, kurabiyelerde 
% 89, kızarmış tortilla cipslerinde %51 ve fırınlanmış 
tortilla cipslerinde %62 oranında azalttığı belirtilmiştir. 
Yapılan bu çalışma ile amarant proteininin kullanımının 
hem akrilamid oluşumunu hafifletmek hem de gıdaların 
besleyici özelliklerini iyileştirmek adına ışık tutacak bir 
yol olabileceği kanaatine varılmıştır (Salazar ve ark.,2012). 
Amin bakımından zengin aminoasitleri içermek 
akrilamidin azalması yönünde etki gösterdiğinden 
dolayı sisteme ilave edilen yeni aminoasit ortamda 
var olan asparajin ile rekabete girmekte veya eklenen 
amino asidin nükleofilik grubu akrilamid ile reaksiyon 
oluşturmaktadır. Bu şekilde gözlenen her iki durumunda 
da akrilamid konsantrasyonunu azaltıcı yönde etki 
gösterdiği açıklanmıştır (Salazar ve ark.,2012; Rannou ve 
ark.,2016).

Dünyada yoğun olarak tüketilen gıdaların pek çoğunun 
akrilamid düzeyleri belirlenmiş durumdadır. Ultra 
işlenmiş gıdalar (şeker çeşitleri, yağ, un ve nişasta gibi 
gıdaların işlenmesiyle oluşan formülasyonlar) diye 
nitelendirilen ve tüketime hazır sunulan gıdaların 
son dönemlerde tüketiciler tarafından yoğun olarak 
tercih edildiği de belirtilmektedir. Lezzetli, çekici, 
kolay ulaşılabilir ve ucuz olmaları sebebiyle de bu tip 
ultra işlenmiş gıdaların her geçen gün tüketimleri artış 
göstermektedir Bu tip gıdalar az miktarda ve seyrek olarak 
tüketildiklerinde zararsız olabilmelerine rağmen fazlaca 
ve sık tüketildiklerinde uygulanan teknolojiler sebebiyle 
sağlık üzerinde olumsuz etkilerde bulunabilmektedirler. 
(Monteiro ve ark., 2011;Steele ve ark.,2016). En fazla 
tercih edilen atıştırmalıklardan olan yüksek yağ oranına 
sahip olan patates cipsinin yağ oranını azaltmaya 
yönelik araştırmalar yapılmakta ve bu yönde yağsız 
çıtır patates atıştırmalıkları elde etmek adına haşlama 
ve mikrodalga multiflash vakumlu kurutma yöntemi 
birleştirilip üretimleri gerçekleştirilmektedir. Bu sayede 
elde edilen ürünün hem yağsız ve çıtır bir yapıya hem de 
altın sarısı renge sahip olduğu da yani albesinin arttığı 
da belirtilmiştir (Barreto ve ark., 2019). Karbonhidrat 

yönünden zengin gıdalardaki akrilamid yüzdesini 
azaltmak adına patateslere kızartma işleminden önce 
biberiye, sitrik asit, sofra tuzu ve üç katkı maddesinin bir 
kombinasyonu uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre 
sırasıyla biberiye (C1) uygulamasında (% 0.1, 0.2 ve 0.3), 
(31, 50 ve 7 mg/kg),  sitrik asit (C2) uygulamasında (%0.5, 
1.5, 2), (43.66, 35.28 ve 38.55 mg / kg), sofra tuzu (C3) 
uygulamasında patates dilimlerindeki akrilamid oranı (% 
1.5, 2, 2.5), (60.44 ve 33 mg/kg) bulunmuştur. Kızarmış 
patateslerde tat ve koku özellikleri bakımından duyusal 
bir değerlendirme için katkı maddeleri ile muamele 
edilmiş, (C4) uygulaması diğer uygulamalara göre açık 
bir üstünlük göstermiştir. (C4) uygulamasında sinerjistik 
etki ile patates dilimleri + biberiye + sitrik asit + sofra tuzu 
akrilamid oranı (% 0.2, 1.5, 2) ve (0.32, 2.5) bulunmuş ve (C4) 
uygulamasının, diğer uygulamalara göre net bir üstünlük 
gösterdiği belirtilmiştir. Bununla beraber düşük akrilamid 
yüzdesi nedeniyle C2 etkisiz olarak kabul edilmiştir. Bu 
çalışma ile patatesler kızartılmadan önce belli oranlarda 
biberiye, sitrik asit ve sofra tuzu uygulaması ile akrilamid 
oluşumunun azaldığı kaydedilmiştir (Al-Anbari ve 
ark.,2019). Patates cipslerinde akrilamid oluşumunun 
azalmasını sağlamak amacıyla yenilikçi ön işlemler 
uygulayarak yürütülen bir çalışmada çiğ patates dilimleri 
5 ve 15 dakika süreyle suya daldırma (Aureobasidium 
pullulans 1L maya su süspansiyonuna daldırma) ve 
ön işlemlerin olası bir sinerjik etkisini araştırmak için 
darbeli elektrik alanlarından (PEF) sonra suya veya 
maya suyu süspansiyonuna daldırma gibi işlemlere tabi 
tutulmuş ve çiğ patates örnekleri AA öncüleri için ve 
kızartmadan sonra, HPLC-MS/MS kullanılarak AA için 
analiz edilmiştir. Çalışmanın sonucunda görülmüştür ki 
uygulama olarak maya aktivitesi, patates cipslerindeki 
akrilamid içeriğinin azalmasını teşvik etmiş fakat en etkili 
uygulama olarak PEF uygulamasının olduğu gözlenmiştir 
( Schoutena ve ark., 2020).

SONUÇ VE ÖNERİLER

Gıdalarda akrilamid oluşumunu tümüyle ortadan 
kaldırmak mümkün olamayacağı için uygulanacak 
bazı yöntemlerle maruz kalınan miktar azaltılabilir. 
Gıdaların pişirilmesinde kullanılan yöntemler, pişirme 
sıcaklığı, pişirme süresi oluşabilecek karsinojenik-
mutajenik bileşiklerin oluşumunda etkili olduğundan 
dolayı uygulanan yöntemde yapılacak değişiklikle süre 
kısaltılabilir veya sıcaklık düşürülebilir, bu sayede de 
zararlı bileşiklerin oluşmasının önüne geçilebilir. Gıdalar 
genellikle kızartma, kavurma, fırınlama ve ızgara gibi 
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yöntemlerle pişirilmektedir bunların yerine haşlama 
yöntemi tercih edildiğinde akrilamid miktarının çok 
düşük oranda olduğu bilinmektedir. Karbonhidratça 
zengin olan gıdalarda ısıl işlem sonrasında akrilamid 
seviyesinin çok yüksek olduğu düşünülürse bu 
tip gıdaların tüketimine dikkat edilmelidir. Ayrıca 
beslenmemizde önemli bir yeri olan et ve et ürünlerinin 
akrilamid alımına katkılarının önemli ölçüde 
olduğu da unutulmamalıdır ve çok yüksek ısıl işlem 
uygulamasından kaçınılmalıdır. Gıdalara uygulanacak 
ısıl işlemin standardize edilmesi hem insan sağlığı 
açısından daha güvenilir hale getirecek ve hem de üretim 
yöntemlerini de şekillendirerek belli bir standartların 
oluşumuna katkı sağlayacaktır. İşlenecek olan gıda 
hammaddelerinde asparajin içeriğinin azaltılması 
ve daha düşük akrilamid içeriğine sahip ürünlerin 
üretilmesi adına yöntemler geliştirilebilir. Gıdalarda 
bulunan akrilamidin seviyesinin belirlenebilmesi adına 
güvenilirliği yüksek ve düşük maliyetli etkin metodlar 
geliştirilebilir ve temel bilgi niteliğine sahip veriler 
geliştirilip toplum gözünde de konu ile ilgili farkındalık 
yaratılabilir. Akrilamid ile sağlık arasındaki ilişkinin 
daha net bir biçimde anlaşılabilmesi adına kapsamlı 
çalışmalara yer verilmelidir.
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