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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ORGANIK VE KONVANSIYONEL YONTEMLERLE URETILEN CESITLI
KURUYEMISLERIN AKRILAMID ICERIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Aydin Baha YILMAZ

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Murat TASAN

Isil prosesler ile kuruyemislerde, istenilen renk, tat, yap1 gibi 6zelliklerin olusmasinin
yaninda insan saglhgi tizerine toksik etkisi bilinen kimyasal bilesikler de olusmaktadir.
Akrilamid 1s1l islem sonucunda olusan proses kontaminantidir. Saglik {lizerine olumsuz
etkilerinden dolayr akrilamid olusumunun azaltilmasi Onerilmektedir. Genel olarak,
kuruyemislere tiiketime sunulmadan once belirli sicakliklarda kurutma ve/veya kavurma
amagl olarak 1s1l islemler uygulanabilmektedir. Bu ¢aligmada akrilamid miktarlarinin organik
sertifikali ve konvansiyonel yoOntemlerle {iiretilen badem, findik, antepfistigi, yerfistigi,
aycekirdegi, kabak cekirdegi kuruyemis ¢esitlerinde arastirilmasi amaglanmistir. Tiirkiye’de
yaygin ve geleneksel olarak tiiketilen organik sertifikali ve konvansiyonel yontemlerle
tiretilen ¢esitlerinden 180 adet Ornek incelenmistir. Kuruyemis Orneklerinde akrilamid
konsantrasyonlarint belirlemek icin UHPLC-MS/MS cihazinda analizler yapilmistir. Elde
edilen sonuclar organik sertifikali ve konvansiyonel yontemlerle iiretilen badem, antepfistigi,
yerfistigl, aycekirdegi, kuruyemis c¢esitleri arasinda istatistiksel olarak (P<0,001) 6nemli
farkliliklar belirlenirken, findik ve kabak cekirdegi cesitlerinde dnemli fark bulunmamistir.
Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis kuruyemis cesitlerinin ortalama
akrilamid konsantrasyonlari sirasiyla bademde 1,68-266,14 ng/ml, findikta 7,90-6,68 ng/ml,
antepfistiklarinda 4,86-9,95 ng/ml, yerfistiklarinda 14,09-36, 27 ng/ml, kabak ¢ekirdeklerinde
5,96-4,54 ng/ml olarak belirlenmistir. Organik sertifikali aycekirdeklerinde akrilamid
belirlenemez iken konvansiyonel yontemlerle fretilmis aycekirdeklerinde 16,92 ng/ml
duzeyindedir.

Anahtar kelimeler: Akrilamid, organik sertifikali kuruyemis, proses kontaminant, UHPLC-
MS/MS
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

A COMPARISON OF ACRYLAMIDE CONTENTS OF SOME NUTS PRODUCED
ORGANICALLY AND CONVENTIONALLY
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Thermal processing leads to desired color, flavor, and texture in foods. However,
certain toxic chemical contaminants, like acrylamide, and are also consequences of thermal
processing. Due to their health concern, authorities reported that their formation needed to be
minimized. Generally, nuts can be subjected to heat treatments for drying and/or roasting at
certain temperatures before they are served for consumption. In this study, it is aimed to
investigate the amounts of acrylamide in dried almonds, hazelnuts, pistachios, peanuts,
sunflower seeds and pumpkin seeds produced with organic certified and conventional
methods. In Turkey, commonly and traditionally consumed nuts (in a total of 180 samples
produced with organic certified and conventional methods) were studied. UHPLC-MS/MS
equipment was used for determining acrylamide concentrations of nut samples. According to
the analysis of variance, significant differences were found statistically (P<0.001) between the
almond, pistachio, peanut, sunflower seed varieties produced with organic certified and
conventional methods. On the other hand, there was no significant difference in the varieties
of hazelnut and pumpkin seed. The average concentrations of acrylamide in the nuts produced
with organic certified and conventional methods were determined as 1.68 ng/ml and 266.14
ng/ml in almonds, 7.90 ng/ml and 6.68 ng/ml in hazelnuts, 4.86 ng/ml in pistachios and 9.95
ng/ml in peanuts, 14,09 ng/ml and 36.27 ng/ml in peanuts, 5.96 ng/ml and 4.54 ng/ml in
pumpkin seeds, respectively. Acrylamide in organic certified sunflower seeds were not
determined, whereas it is 16.92 ng/ml in conventional sunflower seeds.

Key Words: Acrylamide, organic certified nuts, process contaminant, UHPLC-MS/MS
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1.GIRIS

Tarim, toprak ve su kaynaklarini kullanarak bitkisel ve hayvansal iirlinler elde etmek,
verimliligi ve kaliteyi artirmak gibi ¢ok sayida faaliyeti icermektedir. Tarimsal faaliyetler
giiniimiize kadar cevre ile en fazla uyum igerisinde olan ve diinya niifusunun gida ihtiyacini
saglayan faaliyetlerdir. Fakat gecmiste ¢evreyi koruyan ve ¢evreye olumsuz etkisi olmayan
faaliyetler olarak goriilen tarim, birim alandan elde edilen verimi artirmaya dayali yogun girdi
kullanimi sonucu ¢evre iizerinde olumsuz etkileri olabilen faaliyet halini almistir (Atalay
2016). Cevre kirliligine ve dogal dengenin bozulmasina neden olan en biiyiik etkenlerden biri,
yogun olarak kimyasallarin kullanildigi tarimsal etkinliklerdir (Aksoy 2001). Bilhassa
kontrolsiiz ve yogun kimyevi giibre ile tarimsal ilaglarin kullanimi ile kimyasal bilesikler gida
zincirleriyle tiim canlilara ulasarak hayatlarini tehdit eder durumdadir. Bu baglamda, tabiat
kaynaklarmin muhafaza edildigi, cevreye zararli olmayan tarim uygulamalariin yer aldig1 ve
stirdiiriilebilirligi iceren tarimsal yapinin olusturulmasi gerekliligi sonucu alternatif iiretim

sistemi olarak organik tarim giindeme gelmistir.

Organik tarim, topragin yapisinin korunmasi ve topragin ic¢indeki biyolojik yasam
dengesinin yeniden kazanimini hedeflemektedir. Organik tarim faaliyetleri ile dogayla
uyumlu olarak c¢alisilarak, hem tarimsal iiretimde bolgesel kaynaklarin kullanilmas1 hem de
yeterli miktarda ve kalitede gidanin iretilmesi saglanabilmektedir (Gokhan 2011).
Giliniimiizde gida sektoriinde yapilan ¢aligmalar tiiketiciye saglik acisindan daha giivenli ve
farkli 6zelliklerde degisik gida {iriinlerinin sunumunu amaglamaktadir. Organik tarim
faaliyetleri sonucu tretilen ¢esitli tarimsal {liriinler gida sanayinin bu amaglarini destekleyici
ozelliklere sahiptir (Imer 2016, Karcik 2017). Ayrica tiiketicilerin saglik ve ¢evre bilincinin
yani sira ¢evreye yonelik kaygisi son yillarda oldukga artmasiyla birlikte, bu durum tiiketici
kararlarini etkileyen etkenlerden biri haline gelmistir. Dogal ve organik gidalar gibi ¢evre ve
saglik dostu olduguna inanilan gida iiriinlerine olan ilgi giin gectikce artmaktadir. Ulkemizde
gida giivenilirligi konusunda her gegen giin tiiketicilerin bilincinin artmasiyla beraber talep
artisinin devam edecegi goriilmektedir. Organik tarim mevzuatinin Avrupa Birligi mevzuatina
uyumlu hale getirilmesi ve 2013-2016 ulusal organik tarim eylem planinin hazirlanmasi da
(Anonim 2017a) tilkemizde organik tarima ve organik gida tiriinlerine biiyiikk 6nem verildigini

gostermektedir.

Kuruyemis sektorii, gida endiistrisinin alt sektorii meyve ve sebze isleme enddistrisi

icinde yer alir. Kuruyemise konu olan tarimsal mahsuller bakimindan 6ne ¢ikan pazarlarda



iilkemiz diinyanin en fazla ve en kaliteli findik iiretilen iilkesi konumundadir. Kiiresel findik
ihtiyacinin yaklasik %65’ini karsilayan iilkemiz, ayrica incir, kayisi, liziim ve leblebi
iiretiminde de onde gelen {ilkeler arasinda yer almaktadir. Yine antepfistigi ve aygekirdegi
gibi tiriinlerde de i¢ pazara yeter durumda olmasina ragmen yerfistig1 ve kabak ¢ekirdeginde
kismen ithalatci iilke konumundadir. Ulkemiz badem, ceviz, kaju ve kuru erik gibi iiriinlerde
ise net ithalatgr durumundadir (Anonim 2016). TUKSIAD (2014) raporunda, kuruyemis
sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin i¢inde arastirma ve gelistirme birimi olan firma
sayisinin ¢ok kisith oldugu, biiylik cogunlugu mikro ve kiiclik isletme Olgeginde olan
kuruyemis sektorii firmalarin arastirma ve gelistirme birimlerinin finansmani konusunda
giicliik ¢ektigi belirtilmektedir. Buna karsin, sektordeki biiylik firmalarin kurumsallagma ve
blylme cabalariyla paralel olarak arastirma ve gelistirme birimlerini kurmaya basladiklarini
ve Ozellikle daha saglikli isleme yontemlerinin gelistirilmesi, raf émriiniin uzatilmasi ve
ambalaj konulart ¢ercevesinde c¢alismalarin = siirdiiriilme ¢abalarinin  bulundugu da

belirtilmektedir.

Tiirkiye 6zellikle kuru ve kurutulmus meyvelerde, islenmeye uygun meyve ve sebze
ticaretinde 6nemli bir konumdadir. Ancak, islenmis organik gidalar i¢in mevcut pazarlarin
korunmasi, yeni olanaklarin bulunmasi ve pazarlama olanaklarmin artirilmasi organik
tarimsal {riin ticaretinin siirdiirilebilmesi agisindan 6nemlidir (Ataseven ve Giines 2008).
Turkiye’de organik geleneksel ihrag¢ iiriinlerimizden kuru iiziim ve kuru incir ihracati ile
baslamis ve daha sonraki yillarda hizla gelisme gdstermistir. Uriin sayisi, bu hammaddelerden
elde edilen islenmis iiriinlerle birlikte diizenli bir artis gdstermektedir. Uretilen organik
sertifikal1 iirlinlerin tamamina yakini basta Avrupa Birligi iilkeleri, ABD ve Japonya olmak
izere gelismis iilkelere ihra¢ edilmektedir. Baglangicta organik tarimin gelismesine yardimci
olan kuru ve kurutulmus meyveler ile organik pamuk pazarinda Tiirkiye halen lider iilke
konumundadir. Ozellikle dis pazara yonelik organik iiretim, sdzlesmeli olarak yapilmaktadir.
Ulkemizin diinyadaki organik gida ticaretindeki pay1 oldukca diisiik olmakla birlikte, baslica
kuruyemis ve yas/kuru meyve iriinleri ihrag edilen organik iiriinlerdir. 2016 yili verilerine
(Anonim 2017a) gore, en ¢ok ihracati yapilan organik bitkisel iriinler findik ve findik
uranleri, incir, kuru tiziim, kayis1 ve kayisi triinleri, meyve ve meyve {irlinleri, baharatlar,
soya fasulyesi, sebze ve sebze lriinleri, antepfistigi, pamuk ve pamuk iiriinleri, mercimek,
susam, bugday ve lriinleri ve nohuttur. Buna karsilik, yine 2016 yil1 verilerine gore, en ¢ok

ithalat1 yapilan organik bitkisel tirlinler ise soya fasulyesi, bugday, aycicegi ve lriinleri, misir,



keten tohumu, mercimek, arpa, nohut, piring, susam, kuru meyve, hindistan cevizi yagi, tibbi

itri bitkiler, hardal, ¢orek otu yagidir.

Ulkemizde retilen organik bitkisel iiriinlerin énemli bir béliimii meyvelerden, diger
kalan boliimii ise tarla bitkileri ve sebzeler olusmaktadir. Ulkemizde yetistirilen organik
tirtinlerin biliylik boliimi ihrag edildigi i¢in, organik {iretim yurt disindan gelen talebe gore
sekillenmektedir (Demiryilirek 2011). Baslangicta kurutulmus meyveler ile baslayan iiretim
giiniimiizde c¢esitlenmis olup dokuz ana kategoride toplanmistir. Bunlar; kurutulmus
meyveler, sert kabuklu meyveler, taze ve islenmis meyve ve sebzeler, bakliyat, hububat, yagl
tohumlar, enddistri bitkileri, baharat ve sifali bitkiler, diger ham veya islenmis triinleridir.
Organik olarak iiretilen bitkisel iiriinlerin g¢esitleri icinde % 60 ile kuru meyveler ile % 20 ile
tarla trlinleri ilk siralarda yer almaktadir. Sert kabuklu meyveler kategorisinde findik, ceviz,
antepfistigi, badem, yerfistigi, kestane, yagli tohumlar kategorisinde ay¢icegi ve susam, diger
kategorisinde cam fistig1, hashas tohumu, findik unu, kayis1 ¢ekirdegi vb. iirlinler yer

almaktadir (Ersun ve Arslan 2011).

Ulkemizde organik olarak iiretilen bitkisel iiriin kategorileri icerisinde kuruyemisler
onemli grubu teskil etmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de giivenilir gidalarin
tercih edilmesi yoniinde biiyiik bir egilim bulunmakta ve bu iiriinleri tercih etmektedir. Bu
baglamda, iilkemizde kaliteli ve gida giivenligi saglanmis, dogal olarak iiretilmis ve ambalajli
olarak sunulan kuruyemis talebi hizli artis gostermektedir. Alternatif tarim sistemi olarak
organik tarimin giindeme gelmesiyle birlikte ulusal kuruyemis sektorii organik kuruyemis

iiriin yelpazesini ¢esitlendirme ve genisletme imkani bulmustur.

Cok sayida aragtirma genel olarak organik gidalarin konvansiyonel gidalara gore daha
giivenli oldugunu gostermektedir. Organik gidalarin saglikli, lezzetli ve insan ile ¢evre icin
giivenli olmas1 hususunda yapilan arastirmalarin sonuclar1 oldukea ¢eliskili ve ilgi ¢ekicidir.
Bununla beraber halen yapilan galismalarin yeterli kapsamda olmadigi da bilinmektedir. Baz1
caligmalarda (Buttriss ve Hughes 2000, Magkos ve ark. 2003, Tosun ve Kaya 2010, Berker
2012) organik gidalarda c¢evre faktorlerine bagli olarak cesitli kontaminasyonlarin
gortlebildigi ve ¢esitli riskler icerebilecegi belirtilmektedir. Organik gida iiretim yontemi ile
ilgili olmakla birlikte ¢evresel kontaminasyonlara karsi organik ve konvansiyonel gidalar

arasinda 6nemli farklarin olmayacagi da iyi bilinmektedir.

Tiiketicilere yonelik gerceklestirilen c¢aligmalarda organik gidalarin tiiketiciler

acisindan daha giivenli, daha besleyici ve iceriginde sagliga zarar veren kimyasal maddeler
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bulunmayan gidalar olarak algilanmaktadir (Karcik 2017). Bununla birlikte, tiiketiciler
organik gidalarin saglik ve beslenme yoniinden 6zelliklerini de bilmek istemektedirler. Buna
ragmen organik gidalarin gilivenilirligi, besin igerikleri konusunda heniiz yeterli sayida ve
kapsamda arastirmalar bulunmamaktadir. Mevcut arastirmalarin ¢ogunlugu ise derleme
tarzinda olup, genelde benzer konularda hazirlanmistir (Akan ve Yanmaz 2015). Gida
Teknolojileri Enstitlisii (2006) birgok arastirma sonucunun organik ve geleneksel gidalar
arasinda kalitesel olarak fark oldugunu, her iki {iretim sisteminin de birbirinden giivenlik ya
da besin 6gesi kompozisyonu agisindan istiin oldugunun ifade edilebilmesi i¢in daha ¢ok
veriye ihtiyag bulundugunu belirtilmektedir (Tlrkozii ve Karabudak 2014). Ingiliz Gida
Standartlar1 Ajansi tarafindan 2009 yilinda yapilan ve 1958-2008 arasinda yayinlanan 162
bilimsel ¢alismay1 kapsayan derlemede; organik gidalar ile geleneksel olarak tiretilen bitkisel
ve hayvansal gidalarin besin 6geleri igerikleri agisindan neredeyse birbirine benzer olduklari,
farklilik tespit edilen ¢alismalarda ise bu farkliligin daha c¢ok biyolojik oldugu ve daha ¢ok
hayvan veya bitkisel iiriinlerin yetistirilme ile toprak kalitesine bagli oldugu bildirilmistir
(EFSA 2009). Organik triinlerde gida giivenligi ile ilgili ¢alismalarin sinirli olmasi ve
tizerinde calisma yapilacak alanin ¢cok yonlii ve genis bir alan olmasi konuyla alakali fikir
ayriliklariin siiregelmesine neden olmaktadir. Genel olarak organik gidalarin konvansiyonel
gidalara kiyasla daha giivenli oldugu bilinmekle birlikte organik gidalarda da cesitli faktorler
risk olusturmaktadir. Bu risklerin planli ve kapsamli ¢aligmalar ile ortaya koyulmasi ve bu
risklere karst onlemler alinmasi ve dolayisiyla konuyla ilgili daha fazla ¢aligmaya ihtiyag

duyulmaktadir (Tosun ve Kaya 2010).

Tarimsal {irtinlerinin gidaya islenmesinde, gelisen teknoloji geregi pek cok islemler
uygulanmaktadir. Bu iglemler arasinda degisik gida isleme teknikleri, ambalajlama ve
depolama teknikleri sayilabilir. S6z konusu islemler, bitkilerin yetistirilmesinden baglayarak
gida olarak tiiketilmesine kadar pek c¢ok asamada gidalarin yapilarinda degismelere ve
bulasmalara neden olmaktadir (Otles 2011). Gidalar1 muhafaza etme ve islemedeki amag,
hammaddenin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde mimkiin oldugunca az degisiklikler
yaparak, elde edilen iiriiniin taze haline en yakin sekilde korunmasi ve bu ozellikleriyle
saklanabildigi siire olan raf Omriiniin uzatilmasidir. Bu islem i¢in gida endiistrisinde
uygulanan ¢ok cesitli muhafaza yontemleri arasinda en yogun olarak kullanilan 1s1l islemlerdir
(Y1lmaz Sari6zlii 2009). Gidalarin islenmesi ve muhafazasi i¢in genellikle 1s1l islemler olan
kurutma, haslama, pisirme, firinlama, 1zgara yapma, kavurma, kizartma, pastorizasyon,

sterilizasyon ve deodorizasyon islemleri 90-240°C’lerde uygulanmaktadir (Tasan 2008). Isil



islemler gidalarda fiziksel ve kimyasal bircok degisime neden olabilmektedir. Isil islemlerin
uygulanmasi ile gidalarda, istenen renk, tat, yapir gibi Ozelliklerin olugmasinin yaninda
bilhassa yiiksek sicaklik uygulamalari, gida maddesinin besleyici 6zelligini olumsuz
etkileyebilecek toksik kimyasal bilesiklerin olusumuna yol agabilmektedir (Claeys ve ark.
2005). Akrilamid, hidroksimetilfurfural, kloropropanol ve esterleri, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar, N- alkil- N- nitrozaminler, furan ve tiirevleri gibi bilesikler 1sil islemler
sonucunda olusan proses kontaminantlaridir. Bu kimyasal bilesikler kanserojenik ve/veya
mutajenik etkiler olusturmaktadir (Yavuz ve Ozcelik 2013, Mogol 2014). Son yillarda farkl1
1s1] islemler sonucunda olusan s6z konusu bu toksik bilesikler ile ilgili cok sayida ¢aligma

yiiriitiilmiigtir.

Kuruyemisler yas meyve ve sebzelerin kurutulmasi, bir boliimii ise kavrulmasi ile
tiikketim 6zelligi kazanmaktadir (Altan ve ark. 2012). Ulkemizde ve diinyada da kuruyemisler
tiiketime sunulmadan o©nce belirli sicakliklarda 1si1l isleme tabi tutularak tiiketicilere
sunulmaktadir. Kavurma islemi ile ¢ig tat giderilmis olup kuruyemislerin ¢ig haldeki nem
orani disiiriilmekte ve ayn1 zamanda daha uzun siire dayandirilmasi da saglanabilmektedir.
Ulkemizde genellikle kuruyemis iiriinlerine geleneksel yollarla ve minimum isleme
teknolojileri  uygulanarak  kavurma islemleri  gergeklestirilmektedir.  Endiistriyel
uygulamalarda, érnegin findikta, 100-180°C arasinda 5-60 dakika degisen siirelerde islemler
uygulanabilmektedir. Bu iglemlerde kuruyemis c¢esidi, ozellikleri, hava sirkiildssyonu ve
benzeri faktorler belirleyici olmaktadir (Stivari 2015). Diger taraftan, bazi tiiketiciler daha
yuksek sicakliklarda kavrulmus iriinlere talep gosterebilmekte ve ¢ifte kavrulmus olarak

tanimlanan kuruyemisleri tercih edebilmektedir

Karbonhidrat ve protein igerikli gidalara yiiksek sicakliklar uygulanmasi sonucu
olusan akrilamid, gidalarin dogal olarak yapisinda bulunmayan bir bilesiktir. Bir proses
kontaminant1 olan akrilamid olusumu icin termal enerji gereklidir. Akrilamid bilesigi
insanlarda norotoksik etki gostermekte olup, Uluslararasi Kanser Aragtirma Enstitiisii (IARC)
tarafindan insanlar i¢in olas1 kanserojen maddeler (Grup 2A) smifina dahil edilmistir
(Mestdagh ve ark. 2008). 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 iizerindeki sicakliklarda meydana gelmektedir.
Gerekli olan nem diizeyi saglandiginda 120°C’nin altindaki sicakliklarda akrilamid olusumu
gorulebilmektedir (Pedreschi ve ark. 2007). Gidalarin yiiksek sicakliklarda islenmesi ve

hazirlanmasinda kullanilan yaglarin akrilamid olusumunu arttiric1 yonde etki gosterdigi de
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diistintilmektedir (Claeys ve ark. 2005). Cig ve 1s1l islem uygulanmamis gidalarda akrilamid
olusumu goriilmemistir (Granda ve Moreira 2005). Ayrica, kaynatilmis veya suda haglanmig
gidalar Ol¢ulebilir diizeyde akrilamid icermemektedir (Svensson ve ark. 2003). Buna karsin,
akrilamid miktarlar1 yiiksek sicaklik uygulanarak iiretilen ve hazirlanan ¢esitli gidalarda iz
miktarlardan 4000 pg/kg diizeylerine kadar genis bir degisim gostermektedir (Grivas ve ark
2002). Cesitli calismalarda gidalarin akrilamid igeriginin analizi ile ilgili verilerin bulundugu
caligmalarda akrilamid bilesiginin genel olarak kizarmis (patates, cips), firinlanmig tahil bazl
triinler (6rnegin kraker, biskiivi, kahvaltilik gevrekler, biskiivi, ekmek) ve firinlanmig
patateste yiiksek konsantrasyonlarda olustugu ve 1sil islem gérmiis kahve gibi diger bazi
besinlerde diisiik konsantrasyonlarda olustugu belirtilmektedir. Bununla birlikte, kavurma
islemi uygulanan gesitli kuruyemislerde akrilamid bilesigi belirlenmistir (Amrein ve ark.
2005, Gokmen ve ark. 2006, Olmez ve ark. 2008, Siivari 2015).

Organik gidalar sadece agir metal, pestisit gibi ¢evresel etkiler veya hatal
uygulamalar neticesinde bulasan zararli bilesikler bakimindan sorgulanmamalidir. Ayni
zamanda gida proses islemlerinde olusabilecek zararli bilesikler veya besinsel degeri yiiksek
bilesenlerdeki meydana gelebilecek kayiplarda degerlendirmeye alinmalidir. Gidalarin
besinsel kalitelerinin  degerlendirilmesinde, islenmeleri ve hazirlanmalar1 sirasinda
olusabilecek antinutrient bilesiklerin de dikkate alinmasi gerekmektedir (Finotti ve ark 2006).
Kuruyemiglere tiiketime sunulmadan 6nce belirli sicakliklarda kurutma veya kavurma amagl
olarak 1s1l islemler uygulanabilmektedir. Organik kuruyemislerin de bazi cesitlerine 1s1l
islemler uygulanabilmektedir. Dolayisiyla organik kuruyemislerde 1s1l islemlerle olusabilecek
akrilamid igeriklerinin belirlenmesi ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis kuruyemislerle
kiyaslanmasi ve degerlendirilmesi organik gida giivenligi baglaminda 6nem arz etmektedir.
Tiiketicilerin organik gidalarin  gilivenligi konusunda daha dogru bilgilendirilmesi
gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda organik sertifikali badem, findik, antepfistigi, yerfistigi,
aycekirdegi, kabak ¢ekirdegi kuruyemis g¢esitlerinde ve karsilastirma/degerlendirme
yapabilmek icin de konvansiyonel yontemlerle Uretilen yine aynmi kuruyemis cesitlerinde

akrilamid igeriklerinin belirlenmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yirminci yiizyilin bilhassa son ¢eyreginde goriilen ¢evre kirliligi, ekolojik dengenin ve
yasayan her tiirlii canlinin sagligin1 tehdit eder hale gelmis, ekolojik ortamin stirdiiriilebilirligi
tehlikeye girmistir. Uzun donemde dogal kaynaklarin korunmasinin yani sira, ¢cevreye zarar
vermeyen tarimsal teknolojilerin kullanildigi, tarimda stirdiiriilebilirlik kavramini karsilayan
bir tarimsal yapmin olusturulmasi gerekliligi giindeme gelmistir. Ilag, sentetik giibre gibi
dogal olmayan girdilerin kullanilmasindan kaginan, kalite, saglik ve ¢evresel standartlarla
bulusan bir tarim teknigi olan organik tarim, siirdiiriilebilir tarimda kilit rol oynamaistir.
Giliniimilizde gelinen noktada, ticaret hacmi hizla biiyiiyen ve talebi giderek artan bir organik

pazar ortaya ¢cikmistir (Gok 2008).

Organik gida iiretiminde en az gida katkis1 kullanilarak ve en yiiksek gida giivenligi
standartlar1 temin edilerek ve de en yiiksek ¢evre koruma ihtiyaglari degerlendirilerek dikkate
alinmasi zorunluluktur. Bu konuda uluslararasi Organik Tarim Kuruluslart Federasyonu
(IFOAM) tarafindan organik tarim iiriinleri ve bunlarin islenmesi hakkinda prensipler
yayinlanmistir. Bunlar; yiiksek besin icerikli yeterli miktarda gida {iretimi, ¢ok genis sosyal ve
ekolojik kosullara uygun organik iirlinlerin tiretilmesi ve islenmesi, su ve su kaynaklarinin
saglikli kullanimi ve miimkiin olan en fazla yenilenebilir tarimsal kaynaklarin ve diger
materyallerin kullanilarak organik {iriinlerin {retilmesi, islenmesi, her tirli kirliligin
azaltilmasi ve organik iiretimde gorev alan herkes igin, yasam kalitesinin ve temel ihtiyaclar
ile glivenli c¢alisma ortami ve memnuniyetlerinin saglanmasi, biyolojik olarak tam
pargalanabilen iirlinler {ireterek, organik iiretim, isleme ve dagitim aginin sosyal ve ekolojik
sorumluluklar cer¢evesinde gelistirilmesidir (Vardin ve ark. 2008). Organik gida iiretimi,
Avrupa Birligi igerisinde sertifikasyon sistemi kapsaminda kontrol edilmektedir. Mevzuat,
organik olarak, her tiirlii liretim, isleme, ithalat, {iriin ve ara iiriin paketlemesi, etiketlemesi
yapan kisi, kurum ve kuruslarin yetkili sertifika kurulusu tarafindan belgelenmesi gerektigini
belirtmektedir. Organik standartlar tarimsal iiretim ve depolama, dagitim, ithalat, isleme ve

satisin icinde bulundugu genis organik gida zincirini kapsar (Anonim 1999).

Organik gida iretimi, sadece uyulmasi gereken temel prensipler ve standartlarin
saglanmasi ile degil, iretimde tiiketici giiveni ve onlarin saglik ve ¢evre beklentilerini dikkate
alarak, ayn1 zamanda =zirai kalinti ve kimyasal gida katkis1 olmayan {iretimle
gerceklestirilebilmektedir. Organik gida tretimi; uygun olmayan pratik uygulama ve proses

islemlerinin kullanilmadigi, en az islem goren iirlin ve en uygun ambalajlama yapilan



tiretimdir. Gida {retiminde islemler birbirlerinden teknik olarak belirli farkliliklar
gosterdiginden, organik iriinlerin iiretiminde belirli gida islemlerine izin verilmezken, sadece
cok iyi standardize olmus gida {iretim temel islemlerinin uygulanmasina izin verilmektedir

(Vardin ve ark. 2008).

Gida islemenin kokeni ¢ok eskilere dayanmaktadir. Fermantasyon, giineste kurutma ve
tuzlama gibi uygulamalar gida isleme amaciyla yiizyillardir kullanilmaktadir. Is1 uygulamasi
ile gidalarin islenmesi de ¢ok eski uygulamalardan biridir. Insanoglu, 1s1nin gidada meydana
getirdigi degisiklikleri daha iyi anladikga, tarihsel siire¢ icerisinde uygulama sekli ve amaci
bakimindan farklilasan bir¢ok islem teknigi gelistirmistir. Gidalarin 1s1l islem uygulanarak
tiiketime hazir hale getirilmesi uygulamalar1 atesin kesfi ve onu faydali hale getirmek igin
kontrol altina alma c¢abalarina paralel olarak gelismistir. Gida olarak kullanilan hammaddenin
belli kosullarda isitildiktan sonra tiiketilmesinin belirgin faydalar1 bulunmaktadir. Bunlarin
basinda gidalarin temel bilesenlerinden olan proteinlerin sindirilebilirliklerinin ve buna bagl
olarak biyoyararliliklarinin artmasi gelmektedir. Ayrica gidalarin bilesiminde dogal olarak
bulunan bazi bilesenlerin toksik etkilerinin 1s1l igslemler ile azaltilmasi miimkiin olmaktadir.
Isil islemelerin gidalarda neden oldugu en 6nemli degisikliklerden biri de tat ve lezzet
olusumudur (Gékmen 2010). Isil islemler gidalarin tiiketime hazirlanmasi sirasinda hem evsel
olarak hem de endiistriyel Ol¢eklerde oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Isil islemler
tilkketilecek gidaya istenilen tat, aroma ve tekstiir Ozelliklerini kazandirmanin yani sira,
enzimlerin inaktivasyonunda ve patojen mikroorganizmalarin yok edilmesinde de etkilidir

(Gonctioglu 2011).

Is1 uygulanarak belirli bir hammadde veya formiilasyonun son iiriine doniistiiriilmesi
siireci gidanin bilesiminde pek ¢ok kimyasal degisimi de beraberinde getirmektedir. Ozellikle
arzu edilen son {irlin 6zelliklerine gére uygulanan 1s1l islem kosullar1 dikkate alinirsa, 1sil
islem yolu ile islenen gidalarin 60-80°C gibi 1limli sicakliklardan 200-250°C gibi yiiksek
sicakliklara kadar ¢cok genis aralikta degisen sicakliklara farkl: siirelerde maruz kalmaktadir.
Kuskusuz bu derece genis sicaklik araliklarinda uygulanan bir islemin etkileri gidalardaki
mikroorganizmalar ile enzimlerin inaktivasyonu ve 1siya duyarlt bazi bilesenlerin kismen
kaybedilmesi ile sinirli olmayacaktir. Isil islem siire¢lerinin optimizasyonu iizerine ¢alisan
gida bilimciler, vitaminler gibi 1s1ya duyarli gida bilesenlerinin kaybini sinirlamak i¢in 6nemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Isil islemler gidanin temel bilesenlerinde belirgin degisimlere
neden olmaktadir. Protein denatlrasyonu, lipid oksidasyonu, Maillard reaksiyon,

karamelizasyon, vitamin degradasyonu 1sitma sirasinda meydana gelen belli bash
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degisimlerdir. Gida proseslerinin gida bilesimlerinde sebep oldugu kimyasal degisimlerin
belirlenmesine paralel olarak, 1s1l islem gibi gida iiretiminde geleneksel olarak yiizyillardir
kullanilan tekniklerin neden oldugu baz riskler ortaya ¢ikarilmistir. Bunlar kuskusuz eskiden

beri varolan, ancak yeni 6grenilmis riskler olarak degerlendirilmelidir (Gokmen 2010).

Termal proses sonunda gidalarda istenen renk, tat, koku ve tekstiir olusmaktadir. Buna
karsin, son yillarda yapilan gesitli calismalar gidalarin 1sitilmast sirasinda akrilamid,
hidrosimetilfurfural, furan ve kloropronal tirevleri gibi kanserojen bilesiklerin ortaya ¢iktigini
gostermektedir. Insan saghgin tehdit eden bu maddeler, gidanin bilesiminde dogal olarak
varolan bilesiklerden, uygulanan 1smnin etkisiyle ger¢eklesen reaksiyonlar sonucunda
olusmaktadir. Bu maddeler olusumuna neden olan temel etkenin 1s1 olmas1 sebebiyle “termal
proses kontaminantlar1” olarak adlandirilmaktadir. Saglik iizerine etkileri endise yarattigindan
bu kontaminantlarin olusumlarinin azaltilmasi Onerilmektedir. Anilan termal proses
kontaminantlar1 arasinda akrilamid ve 5-hidroksimetilfurfural (HMF) son yillarda bilim
insanlariin dikkatini ¢ekmis ve tespiti, metabolizmasi, saglik iizerine etkileri, diizeylerinin
azaltilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesi gibi bircok aragtirmaya konu olmustur
(Masatcioglu 2013, Mogol 2014). Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi tarafindan akrilamid
“insan i¢in olas1 kanserojen” (Grup 2A), furan da “insan i¢in muhtemel kanserojen” (Grup
2B) olarak gruplandirilmistir. HMF ve kloropropanollerin de gesitli toksik etkileri tespit

edilmis, in vivo ¢aligmalar1 da devam etmektedir (Mogol 2014).

Gida endiistrisinin ¢cok uzun yillardir uyguladig kizartma, kavurma ve firinlama gibi
cesitli 1s1] iglemler neticesinde olusan termal proses kontaminantlar gida endiistrisini son
yillarda en ¢ok mesgul eden konularin basinda gelmektedir. Insanlarin uzun yillardir tiikettigi
bircok gida iirliniinde kanserojen maddelerin olustugunun belirlenmesi, tiiketicinin islenmis
gida {irlinlerine karsi biliylik siiphe duymasina sebep olmaktadir. Bununla birlikte, gida
endiistrisinin bazi termal prosese dayali gida giivenligi risklerine kars1 yeterli hazirlik sahibi

olmadig1 da goriilebilmektedir.

Yagli meyveler ve 6zellikle de yerfistig1, findik, badem, antepfisigi, kabak cekirdegi,
aycekirdegi gibi {irtinler atistirmalik olarak ve siklikla da kavrulmus olarak tiiketilmektedir.
Corekotu ve susam gibi ¢esitli yaglh tohumlarda unlu mamullerde kullanilmakta ve bu
tiriinlerin liretimi sirasinda da 1s1l isleme maruz kalmaktadirlar. Farkli 1s1l islemler bu {iriinleri
tilketime hazir hale getirmektedir. Kavurma islemi renk, tat ve lezzet olusumuna neden olan

ve ayrica besin degerini ve raf omriinii etkileyen 6nemli 1s1l igslemdir. Kavurma islemi



sirasinda  gida maddelerinin  bilesimleri degisebilir ve/veya proses kontaminantlari
olusabilmektedir. Kavurma igleminde kullanilan sicaklik ve siire parametreleri biiyiik 6nem
tasimakta olup, kavurma islemine sistematik yaklasimlarla ilgili parametrelerin
optimizasyonuna dair ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Ulkemizde ¢ogunlukla geleneksel
yollarla ve minimum isleme teknolojileri uygulanarak kavurma islemi ile iretilen

kuruyemislerin 6nemli bir degeri bulunmaktadir (Tezer ve ark. 2015).

Akrilamid, gida bilesenlerinden kaynaklanan ve proses kontaminant olarak tanimlanan
kanserojenik ve norotoksik bilesiktir. Akrilamid ¢ig gida maddelerinde bulunmamakla birlikte
151l islem gormiis gidalarda miktarlar1 biiyiik endise olusturmaktadir. Kurutulmus meyvelerde,
yagli tohumlarda ve kuruyemislerde (badem, findik, yerfistigi, cam fistig1, antepfistigi ve

ceviz) akrilamid ekstraksiyon ve tayin metotlari 6nem tagimaktadir (Paola ve ark. 2017).

Endiistriyel uygulamalarda genellikle findiklar 100-180°C araliginda sicakliklar ve 5-
60 dakika siirelerde, diisiik hava hiz1 ve diisiik sicakliklarda kavrulabilecegi gibi, bu islem iki
asamal1 da gerceklestirilebilir. Birinci kavurma isleminde 100-120°C araliginda sicaklik ve 5-
30 dakika siiredir. Buradaki amac findik i¢ kabugunun ayrilmasini saglamaktir. ikinci
kavurma igleminde ise 120-160°C araliginda sicaklik ve 5-20 dakika stredir ki, hedef gercek
kavurma etkisinin saglanmasidir (Ozdemir ve ark. 2001, Sayaslan ve ark. 2008).

Akrilamid bilesigi, 98-116°C sicaklik araliginda ve yiiksek nem kosullarinda (6rnegin
(konserve siyah zeytin) islenmis bazi gida {irlinlerinde tespit edilmistir (Roach 2003).

120°C'nin agagisindaki diger olusum yollarinin akrilamid olusumuna neden olacagi agiktir

(JIFSAN, 2004).

Islem sicaklik derecesi ve siiresi ile akrilamid olusumu arasinda dogrusal bir iliski
olmakla birlikte ayn1 gida cesitlerinin farkli {riinleri veya ayni iriinlerin farkli tarihlerde
iretilmis olanlar1 arasinda dahi akrilamid diizeyi acisindan farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir
(Can 2007). Gida maddelerinin 6zellikle icerdigi asparajin ve indirgen sekerler (bilhassa
fruktoz ve glikoz) bakimindan bilesimi, ¢esidi, muhafaza kosullari, donemsel degisiklikler de

akrilamid igerigi lizerine farkliliklara yol agmaktadir (Palazoglu, Gokmen, Senyuva 2006).

Diinyada yaygin olarak tiiketilen gida maddelerinin biiyiik cogunlugunda akrilamid
icerikleri belirlenmistir. Hatta geleneksel gida maddelerinin akrilamid igerikleri konusunda da
yayimlanmis ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Ulkemizde geleneksel iiriinlerimizin akrilamid

igerikleri konusunda sinirli da olsa c¢alismalar bulunmaktadir. Akrilamidin tahil ve tahil
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urtinleri ile patates gibi karbonhidrat bakimindan zengin gidalarda yagda kizartma, firinda
pisirme veya kavurma gibi nem miktarmin diisiik ancak sicakligin yiiksek oldugu 1si1l islemler
sirasinda olustugu dikkate alindiginda, kavrularak iiretilen badem ve nohut ve benzeri

kuruyemislerde de akrilamid olusumu kac¢inilmaz goriinmektedir (Nizamlioglu 2015).

Akrilamid bilesiginin en fazla bulundugu gida maddeleri sirasiyla patates cipsi (50-
3700 pg/kg), patates kizartmasi (< 10-2300 pg/kg), misir cipsi (100-935 npg/kg), biskiivi,
kraker ve diger ¢esitli unlu mamuller (<10-3000 pg/kg), ekmek ve benzeri unlu mamuller (<
10-430 pg/kg), kahvaltilik tahillar (< 10-1000 pg/kg) ve kahve(30-1000 pg/kg) olarak ifade
edilmektedir (Sayaslan ve ark. 2008).

Bunlarin disinda ise kavrulmus badem (260 pg/kg), aycekirdegi (66 pg/kg), soya
fasulyesi (25 pug/kg), findik ve findik ezmesi (64-457 ng/kg), kaplamali yerfistig1 (140 pg/kg)
ve tahil igerikli tirtinlerin (131 pg/kg) akrilamid icerdigi bildirilmektedir. Akrilamid olusumu
lizerine basta gidadaki asparajin ve indirgen seker miktari olmak iizere, gidaya uygulanan
sicaklik ve stire, islem Oncesi haglama, ortamin pH ve su aktivitesi degerleri, gida matriksi,
hammadde ¢esidi, hammadde depolanmasi gibi faktorlerin etkili oldugu bildirilmektedir

(Burdurlu ve Karadeniz 2006).

Glinliik olarak tiiketilmekte olan gida maddelerinde (kavrulmus kuruyemisler, ekmek
ve firincilik mamulleri, ¢esitli cipsler, kahve, biskiivi, kraker, cikolata, bebek mamalari,
patates kizartmasi, cesitli tathlar, pekmez, 1zgara, kebap, doner gibi cesitli et iiriinleri)
akrilamid icerikleri pek c¢ok bilimsel ¢alismada belirlenmis ve ortaya konulmustur. Piring
pilavi, helva, 1zgara, doner gibi gida maddelerinde (4 pm/kg) diisiik diizeylerde, patates
kizartmasinda yiiksek diizeyde (3600 pm/kg) akrilamid bilesiginin  belirlendigi
bildirilmektedir (Karag6z 2009, Shibamoto 2009).

Gida iirtinlerinin kalitesinin izlenmesi hem giic hem de oldukca karmasiktir. Saglik
riski, ¢evre, hayvan refah1 ve etik ile ilgili yasal standartlara uyum en 6nemli hususlardir.
Ikincil hususlar ise tat, koku, goriintii gibi duyusal etkiler dnemlidir. Ayrica bazi hususlar
vardir ki gidanin spesifik kalitesini olusturmaktadirlar. Bunlar; gida maddesinin {iretimi
sirasinda kullanilan parametreler ve isleme uygulamalari, gidanin orijini gibi hususlardir.
Ornegin 1s11 islem uygulamasi gida isleme uygulamalarinda en ¢ok kullanilan
parametrelerdendir. Findiklarin kavrulmasinda 6nemli bir teknolojik siiregtir. Birka¢ kimyasal

tepkimeye neden olmaktadir. Polar bilesiklerin olusumu ki bunlar ketonlar, alkoller,
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aldehitler, esterler, sulfiir tiirevleri olusmaktadir. Bu bilesikler findiklarin karakteristik tat,
renk ve tekstiiriinii olusturmaktadir (Nicolotti 2013).

Takatsuki ve ark. (2003) tarimsal iirlinlere uyguladiklar1 1s1l islemlerin akrilamid
bilesigi olusumuna etkilerini arastirdiklart g¢alismalarinda, 5 dakika siire ile uygulanan
220°C’lik islem neticesinde kabak ¢ekirdeklerinde 200 ng/g iizerinde akrilamid bilesigi tespit
etmislerdir. Ayni ¢alismada asparajin miktar1 40-127 ng/g olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
yiiksek asparajin orani1 bulunan gidalarda 1sil islemler neticesinde yiiksek miktarlarda

akrilamid bilesiginin olustugu bildirilmektedir.

Unver (2016) c¢alismasinda, farkli kavurma sicakliklarinin ve siiresinin ve ayrica
kavrulmus bademlerin depolama siiresinin akrilamid igerigine etkilerini incelemistir.
Kavrulmus bademlerde akrilamid igerigi sivi kromatografisi (LC-DAD) ile tespit edilmis ve
orneklerin akrilamid icerikleri 24,61-882,10 ppb araliginda oldugu belirlenmistir. Bademlerin
akrilamid igeriklerinin kavurma sicakliklarinin ve siirelerinin artislar1 ile arttigi ifade
edilmektedir. Calismada sirastyla 130°C, 155°C ve 180°C sicakliklar ve 5, 25 ve 45 dakikalik
stireler uygulanmistir. Bununla birlikte, 12 aylik depolama siirecinde ise bu igeriklerde
distisler goriildiigii belirlenmistir. Calismada bademlerin kavrulmasi sirasinda, kavurma
sicaklik ve stirelerinin sinirlandirilmasinin 6ngdriilmesi amaci ile hizli kontrol parametresi

olarak renk degerlerinin kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Nizamlioglu (2015) c¢alismasinda, farkli sicaklik (150°C, 160°C ve 170°C) ve
stirelerde (10, 20, 30 ve 40 dakika) kavrulmus ve sonra 4°C’de ve oda sicakliginda (20-22°C)
alt1 ay depolanmis badem Orneklerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal, analizler yapilmistir.
Calisma iilkemizde ekonomik degeri en fazla olan iki ¢esit (Nonperial, yabanci ¢esit,
Akbadem, yerli ¢esit) degerlendirilmistir. Calismada kavurma sicaklifi ve siiresi arttikca
badem Orneklerinin akrilamid iceriginde artis goriilmiistiir. En yliksek akrilamid miktari,
170°C’de 40 dakika kavrulan nonperial ve akbadem &rneklerinde sirasiyla 1020,3 pg/kg ve
744,0 pg/kg olarak belirlenmistir. Badem orneklerinin alti aylik depolama siiresince,
akrilamid iceriginde 6nemli miktarda azalma da gozlemlenmistir. Kavurma sicakligi, siiresi
ve depolama siiresine bagli olarak her iki badem 6rneginin yag asiti bilesimlerinde 6énemli bir

degisikliklerin olugsmadigi ifade edilmektedir.

Tareke ve ark. (2002), protein bakimindan zengin gidalarin 1s1l islem sonrasinda diistik

seviyelerde akrilamid (5-50 ppb) igerdigini ifade ederken, f karbonhidrat igerigi zengin
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gidalarda ise akrilamid igeriginin ¢ok daha yiiksek (150-4000 ppb) seviyelerde oldugunu
belirtmektedirler. Cig ya da 1sil islem uygulanmamis gidalarda akrilamid olusumunun
gerceklesmemesi karbonhidrat bakimindan zengin gidalarin pisirilmeleri sirasinda bazi
reaksiyonlarin akrilamid olusumundan sorumlu oldugunu gostermektedir (Karakul 2006).
Herhangi bir 1s1l islem gérmemis gidalarda akrilamid bulunmamakta veya ¢ok az (< 10 pg/kg)
bulunmakta, suda haslanan veya sulu ortamlarda pisirilen gidalarda ise olduk¢a diisiik
diizeylerde (< 30 pg/kg) olusmaktadir (Sayaslan ve ark. 2008). Akrilamid diizeyleri gida
kategorileri ve ayn1 sartlarda tiretilmis iiriin gruplar1 i¢inde 6nemli farkliliklar gostermektedir

(Tasan 2008).

Lasekan ve Kassim (2010) galismalarinda, badem orneklerinde en az akrilamid
icerigini 41,85 pg/kg olarak belirlemislerdir. Diger taraftan, Thomas ve ark. (2005)
caligmalarinda, kavrulmus badem, badem igeren c¢esitli firin iriinleri, badem ezmesi ve
benzeri badem {iriinlerinde akrilamid igerigini belirlemisler olup ve en yiiksek akrilamid

diizeyinin koyu renkli kavrulmus badem o6rneklerinde belirlenmislerdir.

Lukac ve ark. (2007) c¢alismalarinda, akrilamid bilesigi olusumunun i¢ sicakligin
130°C’yi astiginda basladigi ve bu bilesigin miktarnin renkte artan koyulukla arttigini
belirlenmistir. Ayn1 zamanda, daha yiiksek bir baslangi¢c nem i¢eren bademlerin kavrulduktan

sonra daha az diizeyde akrilamid igerdigini bulunmustur.

Zhang ve ark. (2008) ¢aligsmalarinda, mikrodalga ile 1sitma sistemlerinde ve asparajin-
glikoz, asparajin-fruktoz ve asparajin-sakkaroz model sistemlerinde akrilamid bilesigi olusum
diizeylerini belirlemislerdir. Ornegin asparajin-glikoz sisteminde, akrilamid diizeyinin yiiksek
sicaklik ve kisa 1sitma siiresiyle (> 190°C, < 20 dakika) veya diisiik sicaklik ve uzun 1sitma
siiresiyle (< 180°C, > 30 dakika) arttigim tespit etmislerdir. Ornegin Asparajin-fruktoz
sisteminde, yliksek sicaklik ve kisa 1sitma siiresi (> 175°C, < 20 dakika) veya diisiik sicaklik
ve uzun 1sitma siiresiyle (< 170°C, > 25 dakika) birlikte yapilmistir. Akrilamid bilesiginin
asparajin-glikoz ve asparajin-fruktoz sistemlerinde 180°C’lik sicaklik ve 5 dakika siire ile

olusabilecegi belirlenmistir.

Olmez ve ark. (2008) calismalarinda, iilkemiz i¢ pazarindan elde ettikleri gesitli gida
maddelerinde akrilamid iceriklerini incelemislerdir. Islenmis gida maddeleri ile birlikte

bilhassa geleneksel ¢esitli Tiirk tatlilarinin akrilamid diizeyleri arastirilmistir. Ornekler GC-
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MS metodu ile incelenmistir. Calismada igslenmis gida maddelerinin akrilamid diizeylerinin
farkl1 gida gruplar arasinda, markalar arasinda ve ayni markalar i¢inde onemli farkliliklar
gosterebildigi ifade edilmektedir. Ayrica bu ¢alismada alti aylik depolama siirecinde
akrilamid igeriklerinde ©nemli bir degisim gdézlenmemistir. Bu c¢alismada kavrulmus
bademlerde 207-313 pg/kg (ortalama 260 pg/kg), findiklarda 10-421 pg/kg (ortalama 128
ug/kg), kavrulmus yerfistiklarinda 10-120 pg/kg (ortalama 66 pg/kg), yerfistigi ezmesinde
45-63 png/kg araliginda (ortalama 54 pg/kg) akrilamid bilesigi belirlemislerdir.

Yates (2012) calismasinda, kavrulmus ve tuzlu bademlerde akrilamid diizeylerini 236
ng/kg, tiitsiilenmis bademlerde 457 pg/kg, kavrulmus ve tuzsuz fistikta 28 pg/kg olarak
belirlemistir. Ayn1 calismada atates kizartmalarindaki akrilamid diizeyleri 155-497 ng/kg

olarak verilmektedir.

Stivari (2015) calismasinda, aygekirdegi, badem ici ve yerfistig1 6rneklerine farkl
kavurma sicakliklarinin uygulanmasinin akrilamid bilesigi olusumuna etkilerini arastirilmistir.
Calisma UHPLC-MS/MS cihazinda gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, ¢ig
orneklerde akrilamid igerigi tespit edilemez iken kavurma islemi uygulanan Orneklerde
akrilamid bilesiginin belirlendigi, uygulanan 1s1l islem sicakliginin artmasi ile akrilamid
iceriklerinin de arttig1 belirlenmistir. Calismada akrilamid igerikleri siras1 ile aygekirdeginde
27,8-61,5 ng/ml (ortalama 39,92 ng/ml), bademde 44-273 ng/ml (ortalama 130,19 ng/ml),
yerfistiginda 21,4-60,5 ng/ml (ortalama 34,69 ng/ml) olarak belirlenmistir.

Amrein ve ark. (2005) ¢alismalarinda yiiz giin siire ile oda sicaklig1 kosullarinda
kapali kaplarda bekletilen kavrulmus bademler de akrilamid bilesiginin diizeyinin %20-57

araliginda azalma gosterdigini belirlemislerdir.

Karasek ve ark. (2009) calismalarinda kavrulmus kestane ve kestane igeren iiriinlerde
akrilamid igeriklerini incelemislerdir. Patates ile benzer bilesime sahip kestanede
gerceklestiirlen bu calismanin sonucunda kavrulmus kestanelerdeki akrilamid bilesigi < 8-
1278 ng/kg ile genis bir aralikta, kestane iirlinlerinde ise daha diisiik araliklarda olmak iizere <
4-159 pg/kg akrilamid bilesigi belirlenmistir. Ticari olarak tiiketime sunulan kavrulmusg

kestane ornekler akrilamid bilesigi 90 ng/kg diizeyinde oldugu tespit edilmistir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Bu c¢aligmada tilkemiz genelinde ¢esitli pazarlama yontemleri ile satisa sunulan ve
kolay ulasilabilecek organik sertifikali kuruyemis ¢esitlerinin ve markalarinin belirlenmesi
amaciyla 6n arastirma yapilmistir. Bu 0n arastirmada kurutma veya kavurma gibi 1s1l
islemlerin uygulanabilecegi organik sertifikali kuruyemis cesitleri tizerinde durulmustur. Buna
gore alt1 farkli organik sertifikali kuruyemis ¢esidi 6n plana ¢ikmis ve bu organik sertifikali
kuruyemis cesitleri badem (Prunus dulcis), findik (Corylus avellana), antepfistigi (Pistacia
vera), yerfistigi (Arachis hypogaea), aygekirdegi (Helianthus annuus) ve kabak c¢ekirdegi
(Cucurbita pepo) olarak belirlenmistir.

Calisma her bir organik sertifikali kuruyemis cesidinin piyasada satisa sunulan bes
farkli markadan Orneklerin temin edilmesine gore planlanmistir. Karsilagtirma ve
degerlendirme yapabilmek i¢in de konvansiyonel yontemlerle Uretilen yine ayni kuruyemis
cesitlerinden de bes farkli markadan &rnekler temin edilmistir. Orek teminlerinde tiim
markalardan Ug¢ farkli parti numarasina sahip 6rneklerin olmasina dikkat edilmis olup, ayrica

ambalaj etiketlerinde logo ve sertifika numarasi bulunmasina 6zen gosterilmistir.

Alman tiim Ornekler numaralandirilmis ve analiz edilinceye kadar orijinal
ambalajlarinda muhafaza edilmistir. Sonuglarin aciklandig1 ¢izelgelerdeki degerler her bir
ornek i¢in ortalama degerler olarak verilmistir. Akrilamid analizleri kabuklu olarak temin

edilen kuruyemis 6rneklerine kabuklar ayrildiktan sonra uygulanmistir

Akrilamid analizleri Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Uygulama ve Arastirma Merkezi Midiirligii laboratuarlarinda gergeklestirilmistir. Akrilamid
analizi sirasinda kullanilan kimyasal maddeler; magnezyum sulfat anhydrus (MgSO4) (purity
> 99, 5%), akrilamid analitik standard1 (purity > 99,8%) ve formik asit Sigma-Aldrich (UK)
firmasindan, sodyum klorid, aliiminyum oksit (Al,O3) ve n-hegzan Merck (Darmstadt,
Germany) firmasindan, asetonitril (ACN) PanReac (Barcelona, Ispanya) firmasindan temin
edilmistir. Analizlerde ultra saf su (MilliQ sistemi, Millipore, Bedford, MA, ABD)

kullanilmustir.
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3.2.YONTEM

3.2.1.Akrilamid analizi i¢in 6rnek hazirlama

Ornek hazirlamada daha énce benzer ¢alismalar incelenmis, Ali Omar ve ark. (2015)nimn
uygulamis oldugu metot iizerinde cesitli modifikasyonlar yapilarak optimize edilmis ve
analizler gerceklestirilmistir. Ogiitiiciide (Siemens MC 23200) o6giitilen ve homojenize
edilmis kuruyemis 6rneklerinden 1 gr tartilarak 50 ml’lik santrifiij tiipiine konulmustur. Yagi
ayirmak i¢in tizerine 5 ml n-hegzan eklenmis ve vorteks (Heidolph Reax Top) ile 1 dakika
boyunca calkalanmistir. Daha sonra tiip i¢ine 10 ml ultra saf su, 10 ml asetonitril (ACN), 5 g
susuz magnezyum sulfat (MgSO4) ve 1 g sodyum klorid (NaCl) karigimi eklenmistir. Tuzlar
eklendikten sonra kristalizasyonu 6nlemek icin tiipler yine 1 dakika vorteks ile karistirtlmistir.
Karigimi tamamlanan tiipler 4500 rpm‘de 6 dakika santrifiij edilip tabakalara ayrilmasi

saglanmustir.

Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi santrifiij sonrasinda iist tarafta toplanan n-hegzan tabakasi

alinarak atilmistir.

L <CLTTTTETTTE Falcon tiip

ayrilir (yag tabakasi uzaklastirilir)

. .............) hegzan tabakas1 J

"“"“"“"""") asetonitril tabakasy

akrilamid iceren sivi kisimdan 3
ml alimir

= CTTTTTErerS gi1da matriksi

Qoroperaesancnnanne su tabakasi

\M --------------- lizumsuz tuzlar

Sekil 3.1. Santrifiij sonrasi gida ekstraktinin Falcon tiipte ¢dziicii tabakalarinin siralanmasini
gOsteren sematik resim (Mastovska ve Lehotay 2006)

Akrilamid iceren orta bolmeden 3 ml’lik sivi kisim, igerisinde 150 mg aliiminyum
oksit bulunan 15 ml’lik kiigiik santrifiij tiiplerine transfer edilmistir. Karisim 30 saniye
vorteks ile karistirildiktan sonra 4500 rpm’de 3 dakika santriflij edilmistir. Santrifiij sonrasi

iistte kalan sividan 2 ml enjektor ile g¢ekilip, 0,45 um’lik Macherey-Nagel (Chromafil AO
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45/25) filtrelerden gecirilerek cam tiiplere aktarilmis ve nitrojen gazi altinda hafif akim ile
kurulugu saglamak i¢in evapore edilmistir. Kuruyan cam tiiplere 200 pl ultra saf su eklenerek
kalint1 sulandirilmis ve 1 dakika vorteks ile karistirilmistir. Buradan mini santrifiij viallerine
alinan 6rnekler 14800 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis ve bu viallerden igerisine cam insert
yerlestirilmis viallere aktarim yapilmigtir. Bundan sonra da UHPLC-MS/MS (Ultra High
Pressure Liquid Chromotography Mass Specthrometry, AB Sciex, 3200 QTrap) cihazina
numuneler iki kez enjeksiyon yapilarak akrilamid miktar1 6l¢iilmiis ve ortalama degerler

ng/ml olarak standart sapmalari ile bildirilmistir (Ali Omar ve ark. 2015).

3.2.2.Akrilamid analizi i¢in kalibrasyon egrisinin hazirlanmasi

Akrilamidin kantitatif olarak tespit edilebilmesi icin UHPLC-MS/MS cihazina farkli
konsantrasyonlarda kalibrasyon standartlar1 enjekte edilerek lineer bir kalibrasyon egrisi (R* =
0,9997) cizilmistir. Bu kalibrasyon grafigi yardimiyla 6rnekteki akrilamid pikine ait alandan
miktar hesaplamas1 yapilmistir. Oncelikle 10 mg akrilamid standardi tartilarak 100 ml’lik
balon jojede cizgisine ultra saf su ile tamamlanmistir. Boylece 100 ppm’lik ana stok ¢ozeltisi
elde edilmistir ve -18°C’de muhafaza edilmistir. Boylelikle stok ¢ozeltilerin dayanikliligt
arttirilmistir. Ana stoktan ultra saf su ile seyreltme yapilarak 2 ppm’lik ara stok akrilamid elde
edilmistir. Daha sonra ara stok ¢ézeltiden aliman miktarlara seyreltmeler yapilarak 0-1-5-10-
25-50-75-100 ppb konsantrasyonlarda kalibrasyon standartlari elde edilmistir. Hazirlanan ara

stok ¢ozeltiler +4°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.3.Kromatografik kosullar
Akrilamidin ayrilmas1 UHPLC-MS/MS (AB Sciex, 3200 QTRAP) sisteminde

uygulanmistir. UPLC- MS/MS cihazinda asagidaki kosullara gore ¢alismalar yapilmistir;

Enjeksiyon hacmi  : 20 ul

Kolon : Venusil AQ C18 3 um 100 A (2,1 mm x 50 mm)
Dedektor : MS/MS dedektor

Mobil Faz A : % 0,1’lik formik asit iceren ultra saf su (% 90 oraninda)
Mobil Faz B : % 0,1’lik formik asit iceren asetonitril (% 10 oraninda)
Akis hiz1 : 0,25 ml mobil faz/dakika

Pompa : Turbo pompa

Kolon sicaklig1 :40°C
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Source parametreleri

Gaz sicakligl : 550°C

Iyonlasma tiirii : Turbo iyon sprey pozitif polarite
Kapiler voltaj : 5500 V

Curtain Gas (CUR) : 20 psi

Nebulizer basinct 1 (GS 1) : 40 psi
Nebulizer basinc1 2 ( GS 2) : 60 psi

Inferfaceheater (lhe) : On

3.2.4.Metodun % geri kazanim, teshis (LOD) ve tespit (LOQ) degerlerinin belirlenmesi

Uygulanan metotta geri kazanim degerlerinin belirlenmesi i¢in igerisinde hi¢ akrilamid
bilesigi bulunmayan badem, ayg¢ekirdegi, yerfistigi, findik, antepfistigi, kabak cekirdegi ¢ig
orneklerinde ¢aligilmistir. 1 gr drnegin lizerine N-hegzan eklenerek yagin ayrilmasi isleminden
sonra 100 ppm’lik stok akrilamid standart ¢ozeltisinden 500 pl eklenmistir. Daha sonra
ekstraksiyona devam edilmistir. Bu islem sonucu elde edilen ekstrakt mobil faz ile
seyreltilerek kalibrasyon egrisi i¢in gerekli olan standartlar hazirlanmistir. Bu standartlara
gore okutulmasi gergeklestirilen 6rneklerin teshis (LOD, Limit of Detection) limiti 0,33 ng/ml
(ppDb), tespit (LOQ, Limit of Quantitation) limiti 1 ng/ml (ppb); aycekirdegi, badem, yerfistigi,
antep fistig1, findik ve kabak cekirdeginin % geri kazanim degerleri ise sirasiyla %143, %136,
%137, %135, %118 ve %128 olarak belirlenmistir.

3.2.5.Istatistiksel degerlendirme
Analizler her 6rnek igin ti¢ tekrar olarak yapilmistir. Sonuglar ise tekerriirlerin

aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalari (+) hesaplanmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri STATISTICA Software programi (1994) kullanilarak ANOVA ve Duncan testi ile
yapilmigtir. Cizelgelerde ortalama veriler arasindaki farkin 6nem durumu harflendirme

sistemi ile gdsterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1.0rganik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis badem (i¢) 6rneklerinin akrilamid
icerikleri

Organik sertifikal1 ve konvansiyonel yontemle iiretilmis farkli markalardan ti¢ farkli
parti numarasina sahip badem (i¢) 6rneklerinin akrilamid icerikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Badem (i¢) drneklerinin akrilamid igeriklerindeki degisimler Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde akrilamid igeriginin ortalama olarak en yiksek 463,05
ng/ml ile 10 nolu konvansiyonel yontemle tiretilmis 6rnekte, en diisiik degerin 0,33 ng/ml ile
2 nolu organik sertifikali ornekte belirlendigi goriilmektedir. Farkli firmalara ait organik
sertifikali Orneklerin igerdikleri degerler 0,33-3,22 ng/ml araliginda ve konvansiyonel
yontemlerle tretilmis Orneklerin igerdikleri degerler ise 76,81-463,05 ng/ml araliginda
degisimler gostermistir. Organik sertifikali 6rneklerin ambalajlarinda kavrulmus veya c¢ig
ifadeleri yer almamaktadir. Konvansiyonel yontemle iiretilen 8 ve 10 nolu orneklerde ise

kavrulmus ifadesi bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucunda, farkli firmalar arasinda akrilamid igeriklerinin ortalama
degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,0001 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan coklu karsilastirma testi yapilmis olup,
gruplar Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Bu sonuclara gore, akrilamid icerikleri bakimindan hem
organik sertifikali tiretim yapan hem de konvansiyonel yontemle iiretim yapan firmalar

arasinda 5’er farkli gruplar olusmustur.

Organik sertifikali badem (i¢) 6rneklerinin akrilamid igerikleri ortalama olarak 1,68
ng/ml belirlenmis iken, konvansiyonel yontemle tretilmis Orneklerde ise 266,14 ng/ml
diizeyinde belirlenmistir. Belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak P<0,0001 diizeyinde
onemli bulunmustur. Uretim yéntemlerinin farkliliklarinin etkisini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan c¢oklu Kkarsilagtirma testi sonucu organik ve konvansiyonel Uretim

yontemlerinin iki ayr1 grup olusturdugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle tiretilmis badem (i¢) 6rneklerinin akrilamid igerikleri (ng/ml)

BADEM (ic)®
Organik sertifikah firma érnekleri’ Konvansiyonel yéntemle tiretilen firma érnekleri’
Tekerrir 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2,55 0,34 3,20 1,26 1,06 74,15 242,11 235,13 315,27 490,12
2 2,41 0,33 3,12 1,46 1,02 80,30 225,32 226,27 341,53 422,15
3 2,45 0,33 3,34 1,33 0,98 75,98 255,81 232,08 299,06 476,88
Ortalama | 2,47+0,07b | 0,33+0,04e | 3,22+0,11a | 1,35+0,10c | 1,02+0,04d | 76,81+3,16e | 241,08+15,27c | 231,16+4,50d | 318,62+21,43b | 463,05+36,03a
SEM 0,278 33,927
P dizeyi <0,0001 <0,0001
oftzr;r:na 1,68+1,16b 266,14+140,74a
SEM 29,679
P dizeyi <0,0001

'Organik sertifikali rneklerin ambalajlarinda kavrulmus veya ¢ig ifadesi bulunmamaktadir.
?Konvansiyonel yontemle iiretilen 6, 7, 9 nolu érneklerin ambalajlarinda kavrulmus ifadesi bulunmazken, 8 ve 10 nolu érneklerde kavrulmus ifadesi bulunmaktadir. 7 nolu
Ornegin ambalajinda tuzlu ibaresi bulunmaktadir. SEM: ortalamanin standart hatasi
3Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmus olup, harflendirmeler yatay hizada yapilmustr.
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ORGANIK VE KONVANSIiYONEL BADEM ORNEKLERI

Sekil 4.1. Organik ve konvansiyonel badem 6rneklerin akrilamid miktart (ng/ml)

FDA (Anonim 2005) verilerine gore, tuzlanmis ve kavrulmus bademlerde akrilamid
icerikleri ortalama 236 ppb seviyelerindedir. Amrein ve ark. (2005) caligmalarinda
bademlerin kavurma islemi sirasinda indirgen sekerlerin hizli bir sekilde azaldigini, en yiiksek
akrilamid konsantrasyonun koyu renkte kavrulmus badem orneklerinde bulundugunu,
bademin akrilamid prek ursorlerinin her ikisini de fark edilir seviyelerde icerdigini beyan
etmiglerdir. Bademdeki serbest asparajin igeriginin 2000-3000 mg/kg, glikoz ve fruktoz
iceriklerin 500-1300 mg/kg ve siikroz igeriginin de 2500-5300 mg/kg araliginda degistigi
bildirilmistir. Bunun bir sonucu olarak da bademdeki akrilamid konsantrasyonunun 260-1530
pg/kg olarak belirlenmesinin sasirtict bir sonu¢ olmadigi belirtilmektedir. Bu calismada
indirgen sekerlerin bademlerdeki akrilamid olusumunda ana faktor olarak diisiiniildigi,
kavurma stiresi ile akrilamid olusumunun artti§1 ve kavurma sicakliginin siireden daha etkili
oldugu belirlenmistir. Ayn1 arastirmacilar depolama sirasinda tiim orneklerdeki akrilamid
iceriginde %20-57 araliginda degisen bir azalma gozlemlemislerdir. Slvari (2015)
calismasinda, badem 6rneklerine 23 dakika siire ile 140-150°C araliginda kavurma sicaklig
uygulanmasi sonucunda olusan akrilamid igeriklerini 44-273 ng/ml (ortalama 130 ng/ml)

diizeylerinde belirlemistir. Lasekan ve Kassim (2011), bademde minimum akrilamid miktarini

41,85 pg/kg belirlemislerdir. Bu sonuca gore, ¢alismamizda konvansiyonel yontemle
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Uretilmis 6rneklerde ortalama olarak belirlenen deger oldukga yiiksektir. Buna karsin, Amrein
ve ark. (2005) calismalarinda verilen degerlerin alt sinirlarina benzerlik gostermektedir.
Badem ici drneklerinde akrilamid iceriklerini Burdurlu ve Karadeniz (2006) ¢alismasinda 260
ug/kg ve Olmez ve ark. (2008) ¢alismasinda 207-313 pg/kg diizeylerinde belirlemislerdir. Bu
sonuclar, c¢alismamizda konvansiyonel yontemle {iretilmis orneklerde ortalama olarak
belirlenen degerlere ¢ok benzerlik gostermektedir. Kanada akrilamid izleme programi
(Anonim 2012) verilerine gore kavrulmus ve tuzlu badem orneklerinde 542-749 pg/kg
diizeylerinde belirlenmistir. Kavrulmus ve koyu renkli bademler bazi uygulamalarda arzu
edilen guclu lezzetleri saglamakta olup, fakat kullanilan kavurma sicakligina bagli olarak
akrilamid igerigi ¢ok yiksek olabilmektedir (> 1000 ppb) (Anonim 2014). Lasekan ve Kassim
(2011), bademde minimum akrilamid miktarin1 41,85 pg/kg belirlemislerdir. Nizamlioglu
(2015) ¢alismasinda, kavurma sicakligi ve siiresinin arttikga badem o6rneklerinin akrilamid
iceriginde artis oldugu, en yiiksek akrilamid miktarinin 170°C’de 40 dakika kavrulan
Nonperial ve Akbadem o6rneklerinde sirasiyla 1020,3 pg/kg ve 744 pg/kg olarak bulundugu
ifade edilmektedir. Unver (2016) ¢alismasinda, 130-180°C araliginda kavurma sicakliklarini
ve 5-45 dakika siire araliklarin1 uyguladigi badem i¢i 6rneklerinde akrilamid igeriklerini
24,61-882,10 ppb diizeylerinde belirlemistir. Ayni1 calismada 12 aylik depolama islemi
siirecinde bu iceriklerde azalmalarin oldugunu da belirlemistir. Zhang ve ark. (2011), 60°C’de
lic giin siire ile depolanan kavrulmus bademlerin akrilamid igeriklerinde % 12,9-68,5
diizeylerinde azalmalar meydana geldigini ve kisa siireli belirli bir sicaklikta depolamanin
kavrulmus bademlerin akrilamid seviyelerini diisiirmek icin iyi bir alternatif olabilecegini
vurgulamaktadir. Degerlendirilen literatirlerde gorilen akrilamid diizeylerindeki farkliliklarin
bademin cinsine, yetistirildigi bolgelere ve iklim 6zelliklerine, hasat edilme zamanina, hasat
sonras1t depolama kosullarina bagli olarak etkilenen kimyasal bilesimlerinde Ozellikle de
akrilamid prekursorleri olan serbest asparajin ve indirgen seker miktarlarinda farkliliklarin
meydana gelmesi ve ayrica kavurma kosullarinin (bilhassa sicaklik derecesi ve slre)
farkliligina bagl olabilir.

Calismamizda organik sertifikali badem Orneklerinde belirlenen akrilamid degerleri
oldukca diisikk kalmaktadir. Kavurma islemi uygulanmamis ¢ig bademlerde akrilamid
bilesiginin bulunmadigi bilinmektedir. Fakat Amrein ve ark. (2005) ¢alismasinda 130°C’de
2,5 dakika kavrulan badem O6rneklerinde akrilamide rastlanilmadigini, 40 dakika sonunda ise
236 ug/kg degerinin belirlendigini ifade etmektedir. Schlérmann ve ark (2015) ¢alismasinda
139,2°C’de 25 dakika siire ile sicaklik uyguladiklar1 badem érneklerinde 16 pg/kg araliginda

akrilamid bilesigi belirlemistir. Ayrica Unver (2016), akrilamid prekursorleri olan indirgen
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sekerler ile serbest asparajin igeriklerine bagli olarak bademlerde 120°C’nin uzerinde
akrilamid olusumunun beklenildigini belirtmektedir. Bademde akrilamid olusumunu en diistik
seviyeye indirecek kavurma isleminin 130°C altindaki bir sicaklik uygulamasi oldugu
vurgulanmakta ve 154°C {izerindeki sicaklik uygulamalarinda ise yiiksek artiglarin ortaya
ciktig1 ifade edilmektedir (Anonim 2014). Karag0z (2009) ¢ig ya da yiiksek sicaklik
uygulanmamis gidalarda akrilamid bilesigine rastlanilmadigini ifade etmektedir. Buna gore,
bizim c¢alismamizda organik sertifikali badem orneklerinde 0,33-3,22 ng/ml aralifinda
belirlenen akrilamid igerigi degerlendirildiginde, kisa siireli de olsa 1s1l islem uygulamasinin
gerceklestirilmis olma ihtimalini gostermektedir. Diger taraftan ise, Sayaslan ve ark. (2008),
herhangi bir 1s1l islem gérmemis gidalarda akrilamidin bulunmadigin1 veya ¢ok az (< 30
ug/kg) diizeyde bulundugu belirtilmektedir. Ayrica, akrilamid bilesigi, 98-116°C sicaklik
araliginda ve yiiksek nem kosullarinda (6rnegin (konserve siyah zeytin) islenmis baz1 gida
urinlerinde tespit edilmistir (Roach 2003). 120°C'nin asagisindaki diger olusum yollarinin
akrilamid olusumuna neden olacagi agiktir (JIFSAN, 2004).

4.2.0rganik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis findik (i¢) 6rneklerinin akrilamid
icerikleri

Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle iiretilmis farkli markalardan G¢ farkli
parti numarasina sahip findik (i¢) 6rneklerinin akrilamid igerikleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Findik (i¢) 6rneklerinin akrilamid iceriklerindeki degisimler Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 incelendiginde akrilamid igeriginin ortalama olarak en yiksek 17,54 ng/ml
ile 1 nolu organik sertifikali 6rnekte, en diislik 3,18 ng/ml ile 5 nolu organik sertifikali 6rnekte
belirlendigi goriilmektedir. Farkli firmalara ait organik sertifikali 6rneklerin igerdikleri
degerler 3,18-17,54 ng/ml araliginda ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis 6rneklerin
icerdikleri degerler ise 3,22-9,49 ng/ml araliginda degisimler gostermistir. Organik sertifikali
orneklerin ambalajlarinda kavrulmus (1 nolu hari¢) ifadesi yer almaktadir. Konvansiyonel

yontemle tretilen 6rneklerin ambalajlarinda kavrulmus (6 nolu harig) ifadesi bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucunda, farkli firmalar arasinda akrilamid igeriklerinin ortalama
degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,0001 diizeyinde onemli bulunmustur.
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,
gruplar Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Bu sonuglara gore, akrilamid igerikleri bakimindan hem
organik sertifikali liretim yapan hem de konvansiyonel yontemle iiretim yapan firmalar

arasinda 4’er farkli gruplar olusmustur.
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Organik sertifikali findik (i¢) orneklerinin akrilamid igerikleri ortalama olarak 7,90
ng/ml belirlenmis iken, konvansiyonel yontemle iiretilmis Orneklerde ise 6,88 ng/ml
diizeyinde belirlenmistir. Organik sertifikali findik (i¢) 6rneklerinin akrilamid igerikleri
ortalamasi1 konvansiyonel yontemle tiretilmis orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Buna
karsin, tiretim yontemlerinin farkliliklarinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans

analizi sonucunda belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmamastir.
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Cizelge 4.2. Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle tiretilmis findik (i¢) 6rneklerinin akrilamid igerikleri (ng/ml)

FINDIK (ic)®
Organik sertifikali firma rnekleri' Konvansiyonel yéntemle Uretilen firma érnekleri®
Tekerrir 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 18,43 8,84 6,26 3,39 3,01 9,68 3,31 8,90 3,30 8,35
2 17,08 8,81 6,49 3,62 3,25 9,40 3,27 9,04 3,25 8,40
3 17,11 8,93 6,45 3,49 3,28 9,39 3,44 8,88 3,11 8,54
Ortalama 17,54+0,77a | 8,86+0,06b | 6,40+0,12c | 3,50+0,12d | 3,18+0,15d | 9,49+0,17a | 3,34+0,09d | 8,94+0,09b | 3,22+0,10d | 8,43+0,10c
SEM 1,405 0,749
P dizeyi <0,0001 <0,0001
OrGtZ:]:r'na 7,9045,87 6,68+3,13
SEM 0,790
P duzeyi > 0,05

'Organik sertifikal 6rneklerin ambalajlarinda (1 nolu hari¢) kavrulmus ifadesi bulunmaktadr.
“Konvansiyonel yontemle tiretilen 6rneklerin ambalajlarinda (6 nolu haric) kavrulmus ifadesi bulunmaktadir. SEM: ortalamanin standart hatast
*Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmus olup, harflendirmeler yatay hizada yapilmustr.
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Findik ve findik iirlinleri iilkemiz igin ¢ok Onemli tarimsal iiriinlerdendir. Cig ve
kavrulmus olarak dogrudan tiiketilebilen findik aym1 zamanda renk, gevrek yap, tipik tatlari,
aromasi ve lezzetleri i¢in olduk¢a begenildikleri i¢in gida sanayinde sekerleme, dondurma,
cikolata ve unlu mamullerde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Gokmen 2016, Belviso ve
ark. 2017). Findik ve findik driinlerine kavurma islemi enzimleri inaktif etmek,
mikroorganizmalar1 yok etmek, nem igerigini diisiirmek ve duyusal 6zellikleri gelistirmek i¢in
uygulanmaktadir (Ozdemir ve ark. 2001). Endiistriyel kosullarda findik kavurma islemi genel
olarak 100-180°C’lerde ve 5-60 dakika siire gerceklestirilmektedir (Demir ve Cronin 2004).
Saklar ve ark. (2001) ¢alismalarinda, findiklarda en ideal duyusal 6zelligin 145°C ve 20-28
dakika, 165°C ve 25 dakika stire ile gergeklestirilen kavurma islemi ile saglandig
belirtilmektedir. Kavurma esnasindaki degisimlerden sorumlu kimyasal reaksiyonlar, esas
olarak Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlaridir. Bu reaksiyonlarin ilerlemesi ig¢in
findiklarmm dogal yapist ve kavurma kosullart (T > 100°C ve t > 10 dakika) uygunluk
saglamaktadir (Tas ve Gokmen 2015). Bu baglamda, findik ve findik iriinlerinin akrilamid

igeriklerinin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Akrilamid igeriklerini Olmez ve ark. (2008) kavrulmus findik &rneklerinde 10-421
ug/kg araliginda ortalama 128 pg/kg diizeyinde, Jagerstad ve Skog (2005) findik ve findik
ezmesi orneklerinde 64-457 ug/kg araliginda belirlemislerdir. Amrein ve ark. (2005)
kavrulmus findiklarda diisiik diizeylerde (16-56 ng/g) akrilamid igerigi belirlediklerini ve
bunun da findiklarin diisiik diizeylerde asparajin amino asiti igermesinden kaynaklandigini
belirtmektedirler. Amrein ve ark. (2005) aym kavurma kosullar1 (165°C ve 12,5 dakika)
uyguladiklar1 findik ve badem oOrneklerinin akrilamid iceriklerinde ©nemli farkliliklarin
olustugunu ve kavrulmus findikta kavrulmus bademe gore 15 kez daha az diizeyde akrilamid
iceriginin olustugu ifade edilmektedir. Buna karsin, Cin’de yapilan bir g¢alismada ise
kavrulmus findikta 150 ng/g dizeyinde (Zhuang ve ark. 2013) tespit edilmistir. Calismamizda
organik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis 6rneklerde belirlenen akrilamid degerleri
literatlirdeki s6z konusu bazi ¢alismalarda verilen degerlerin alt sinirlarina benzerlik gosterse
de genelde oldukca diisiik diizeylerde kalmaktadir. Bununla beraber, inceledigimiz organik ve
konvansiyonel yontemlerle iiretilen ve tiiketime sunulan findiklara oldukca diisiik sicaklik
derecelerinde kisa siireli ve benzer kosullarda 1sil islemlerin uygulandigi ihtimali ortaya
cikmaktadir. Ayrica findik ve findik iirlinlerine 1s1l islem uygulanip uygulanmadiginin kesin
olarak ortaya konulabilmesi icin hassas, saglam ve giivenilir daha fazla ve gesitli kimyasal

belirtecler de gerekmektedir.
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4.3.0rganik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis antepfistig1 6rneklerinin akrilamid
icerikleri

Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle iiretilmis farkli markalardan ¢ farkl
parti numarasina sahip antepfistig1 drneklerinin akrilamid icerikleri Cizelge 4.3 de verilmistir.

Antepfistig1 6rneklerinin akrilamid iceriklerindeki degisimler Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde akrilamid ig¢eriginin ortalama olarak en ytiksek 25,38 ng/ml
ile 7 nolu konvansiyonel yontemle tiretilmis 6rnekte, en diisiik degerin 3,09 ng/ml ile 4 nolu
organik sertifikali 6rnekte belirlendigi goriilmektedir. Farkli firmalara ait organik sertifikali
orneklerin icerdikleri degerler 3,09-6,33 ng/ml araliginda ve konvansiyonel ydntemlerle
tretilmis Orneklerin igerdikleri degerler ise 4,44-25,38 ng/ml araliginda degisimler
gostermistir.  Organik sertifikali  6rneklerin  ambalajlarinda  kavrulmus ifadesi yer
almamaktadir. Konvansiyonel yontemle iiretilen 8 ve 10 nolu &rneklerde ise kavrulmus

ifadesi bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucunda, farkli firmalar arasinda akrilamid igeriklerinin ortalama
degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,0001 diizeyinde énemli bulunmustur.
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,
gruplar Cizelge 4.3’de g0sterilmistir. Bu sonuglara gore, akrilamid igerikleri bakimimdan hem
organik sertifikali liretim yapan hem de konvansiyonel yontemle iiretim yapan firmalar

arasinda 4’er farkli gruplar olusmustur.

Organik sertifikali antepfistigi 6rneklerinin akrilamid icerikleri ortalama olarak 4,86
ng/ml belirlenmis iken, konvansiyonel yontemle iiretilmis Orneklerde ise 9,95 ng/ml
diizeyinde belirlenmistir. Belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde énemli
bulunmustur. Uretim yontemlerinin farkliliklarinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucu organik ve konvansiyonel iiretim yontemi gruplarinin

iki ayr1 grup olusturdugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle tiretilmis antepfistig1 6rneklerinin akrilamid igerikleri (ng/ml)

ANTEPFISTIGI®
Organik sertifikah firma érnekleri’ Konvansiyonel yontemle tiretilen firma érnekleri’
Tekerrir 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4,38 5,17 5,94 3,22 5,19 4,43 24,69 5,45 4,98 9,55
2 4,56 5,13 6,27 2,94 511 4,64 25,93 5,06 5,25 9,61
3 4,59 5,36 6,78 3,11 5,12 4,25 25,52 5,15 4,98 9,82
Ortalama | 4,51+0,11c | 5,22+0,12b | 6,33+0,42a | 3,09+0,14d | 5,14+0,04b | 4,44+0,20d | 25,38+0,63a | 5,22+0,20c | 5,07+0,16¢c | 9,66+0,14b
SEM 0,287 2,122
P dizeyi <0,0001 <0,0001
OrGtZ:‘:r'na 4,86+1,19b 9,95+8,87a
SEM 1,153
P duzeyi <0,05

'Organik sertifikali 5rneklerin ambalajlarinda kavrulmus ifadesi bulunmamaktadir.
“Konvansiyonel yontemle retilen 6, 7, 9 nolu 6rneklerin ambalajlarinda kavrulmus ifadesi bulunmazken, 8 ve 10 nolu 6rneklerde kavrulmus ifadesi bulunmaktadir.
3Antepfistigi 6rnekleri kabuklu olarak temin edilmis olup, analizler kabuklar ayrildiktan sonra uygulanmistir. SEM: ortalamamin standart hatas
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ORGANIK VE KONVANSIYONEL ANTEPFISTIGI ORNEKLERI

Sekil 2.3. Organik ve konvansiyonel antepfistigi 6rneklerin akrilamid miktar1 (ng/ml)

Ekonomik anlamda yetismesi i¢in 6zel ekolojik kosulara gereksinim duyan bir tiir olan
antepfistigi, bu 6zelligi ve uygulanmasi1 gereken 6zel yetistirme teknikleri nedeniyle diinya
iizerinde ¢ok az sayida iilkede ekonomik olarak yetistirilebilmektedir. Ulkemiz, diinya
tizerinde antepfistiginin ekonomik anlamda yetistirildigi simnirli sayidaki tlkeler arasinda ilk
siralarda yer almaktadir (Cinar 2012). Antepfistig1 {irliniinde hasat sonrasi islemler temel
olarak alti asamada gergeklesmekte olup, bunlar; depolama, kavlatma, ¢itlatma veya citlak
ayirma, siiflandirma, kavurma ve paketleme islemleridir. Kavlak antepfistiklari, kurutulmak
icin sergi yerlerinde antepfistiklart 2-3 cm kalinliginda serilmektedir. Diger bir kurutma
yontemi ise Ozellikle kis aylarinda yagish gilinlerde kavlatilan antepfistiklarinin kisa siirede
kurutulmasi ic¢in Ozel tasarlanmis kurutma tesisleri bulunmaktadir. Kavrulmus tuzlu
antepfistigi, kavlak citlak antepfistiklarinin, belirli sicaklik derecesinde, belirli tuz oraninda,
belirli siire karigtirilarak kavrulmasiyla elde edilmektedir. Yapilan ¢alismalar uygun kavurma
sicakliginin 130°C, en uygun uygulama zamanmin ise 25 dakika oldugunu gdstermektedir
(Anonim 2017b). Kavurma sicakhigi ve siiresi genellikle; 110°C’de 7-8 dakika ve 150-
160°C’de 4-5 dakikada gergeklestirilmektedir. Aflatoksin agisindan riskli iirtinler arasinda yer
alan antepfistiginin kurutma, tuzlama, kavurma ve depolama asamalari 6nem arz etmektedir
(Bilim 2013). Antepfistiginin dogrudan kuruyemis olarak tiiketimi ile birlikte gida sanayinde
(kek, biskiivi, sekerleme, dondurma, c¢ikolata vb.) farkli iirlinlerin {iretiminde

kullanilabilmektedir. Ornegin siiriilebilir nitelikte antepfistif1 ezmesinin hazirlandig1 bir
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calismada kullanilan antepfistiklarma 150-170°C sicaklik 6-8 dakika siire ile uygulanmistir
(Gaml1 2014).

Antepfistig1 iirlinline uygulanan 1s1l islemin etkilerini akrilamid bilesigi olusumu da
dahil olmak tizere detaylandiran yeterli veri bulunmamaktadir (Gokmen 2016). Schlérmann
ve ark. (2015) calismasinda kavurma kosullarina bagli olarak akrilamid igeriklerinin
degistigini ve 140,8-185,1°C’de 21-25 dakika siire ile sicaklik uyguladiklar1 antepfistigi
orneklerinde 14-88 pg/kg araliginda akrilamid bilesiginin bulundugunu tespit etmistir. Ozer
(2012), antepfistiginda 318-462 ng/g akrilamid bilesigi belirlerken, Otles ve Otles (2004)
antepfistig1 tozu triiniinde < 30 ng/g olarak ifade edilmistir. Calismamizda organik ve
konvansiyonel Uretim yontemleri ile iiretilen antepfistiklarinin akrilamid igerikleri s6z konusu
literatiirlerde verilen degerlerden oldukca diisiik diizeylerde kalmaktadir. Calismamizdaki
sonuclardan analiz edilen antepfistigi 6rneklerine kurutma ve/veya kavurma amagli olmak
Uzere nispeten daha diisiik sicaklik ve kisa siire uygulamasi yapildigi ihtimali ortaya

¢ikmaktadir.

4.4.0rganik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis yerfistigi orneklerinin akrilamid
icerikleri

Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle iiretilmis farkli markalardan ¢ farkli
parti numarasina sahip yerfistig1 6rneklerinin akrilamid igerikleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Yerfistig1 6rneklerinin akrilamid igeriklerindeki degisimler Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde akrilamid igeriginin ortalama olarak en yiiksek 65,61 ng/ml
ile 8 nolu konvansiyonel yontemle iiretilmis 6rnekte, en diisiik degerin 7,33 ng/ml ile 3 nolu
organik sertifikali 6rnekte belirlendigi goriilmektedir. Farkli firmalara ait organik sertifikali
orneklerin igerdikleri degerler 7,33-26,64 ng/ml araliginda ve konvansiyonel yontemlerle
tretilmis Orneklerin icerdikleri degerler ise 15,09-65,61 ng/ml araliginda degisimler
gostermistir. Organik sertifikali 6rneklerin ambalajlarinda kavrulmus ifadesi sadece 2 ve 4
nolu 6rneklerde bulunmaktadir. Konvansiyonel yéntemle retilen 7, 8 ve 10 nolu 6rneklerde

ise kavrulmus ifadesi bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucunda, farkli firmalar arasinda akrilamid igeriklerinin ortalama
degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,0001 diizeyinde énemli bulunmustur.
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmis olup,

gruplar Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Bu sonuglara gore, akrilamid igerikleri bakimimdan hem
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organik sertifikali iiretim yapan hem de konvansiyonel yontemle Gretim yapan firmalar

arasinda 3’er farkli gruplar olugsmustur.

Organik sertifikali yerfistig1 6rneklerinin akrilamid igerikleri ortalama olarak 14,09
ng/ml belirlenmis iken, konvansiyonel yontemle iiretilmis Orneklerde ise 36,27 ng/ml
dizeyinde belirlenmistir. Belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak P<0,001 diizeyinde énemli
bulunmugstur. Uretim y&ntemlerinin farkliliklarmin etkisini belirlemek amaciyla yapilan
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucu organik ve konvansiyonel Gretim yontemlerinin iki

ayr1 grup olusturdugu belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Organik ve konvansiyonel yerfistig1 6rneklerin akrilamid miktar1 (ng/ml)
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Cizelge 4.4. Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle tiretilmis yerfistig1 (i¢) 6érneklerinin akrilamid icerikleri (ng/ml)

YERFISTIGI (i¢)*
Organik sertifikali firma érnekleri’ Konvansiyonel yontemle tretilen firma érnekleri’
Tekerrur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 25,18 20,73 7,81 10,43 7,15 32,77 25,23 74,52 15,17 40,23
2 30,55 18,04 7,17 9,12 7,92 38,94 25,89 63,19 14,98 41,47
3 24,19 18,74 7,01 8,65 8,60 29,21 27,39 59,12 15,12 40,76
Ortalama | 26,64+3,42a | 19,17+1,40b | 7,33+£0,42c | 9,40+0,92c | 7,89+0,73c | 33,64+4,92b | 26,17+1,11b | 65,61+7,98a | 15,09+0,10c | 40,82+0,62b
SEM 2,069 4,627
P dizeyi <0,0001 <0,0001
OrGtZ:]:r'na 14,0948 51b 36,27+18,97a
SEM 3,231
P duizeyi < 0,001

'Organik sertifikal1 1, 3, 5 nolu 6rneklerin ambalajlarinda sadece tuzlu ibaresi bulunurken, 2 ve 4 nolu 6rneklerde kavrulmus/tuzlu ifadesi bulunmaktadur.
“Konvansiyonel yontemle retilen 6, 9 nolu 6rneklerin ambalajlarinda sadece tuzlu ibaresi bulunurken, 7, 8, 10 nolu érneklerde kavrulmus/tuzlu ifadesi bulunmaktadir.
3Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmus olup, harflendirmeler yatay hizada yapilmistir. SEM: ortalamann standart hatast
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Yerfistig1 tiiketiminin ¢ok degisik sekillerde olabilmesi nedeniyle diger yagl tohumlar
arasinda farkli ve énemli yeri bulunmaktadir. Igerdigi yag oram (%45-55) sebebiyle sivi1 yag
iiretiminde ve ayni zamanda dogrudan veya cesitli islemlerden (kavurma, soslama) sonra
kuruyemis olarak tiiketimi ile birlikte gida sanayinde (unlu mamuller sekerleme, dondurma,
cikolata vb.) farkli iiriinlerin iiretiminde kullanilabilmektedir (Kadiroglu 2008). Yerfistigi
tiretildikten sonra depolanmasi ve pazara sunulmasi asamalarinda kolaylik saglamasi
bakimindan kurutma, kabuktan ayirma ve kavurma, tuzlama gibi pazara hazirlama islemleri

yapilmaktadir (Anonim 2015).

Olmez ve ark. (2008) calismalarinda kavrulmus yerfistiklarinda 10-120 pg/kg
araliginda (ortalama 66 pg/kg), yerfistigt ezmesinde 45-63 ng/kg aralifinda (ortalama 54
Mg/kg) akrilamid bilesigi belirlemislerdir. Siivari (2015) ¢alismasinda yer fistiginda 21,4-60,5
ng/ml (ortalama 34,69 ng/ml) olarak bulunmustur. Yates (2012), akrilamid igerigini
kavrulmus tuzsuz yerfistiginda 28 pug/kg olarak rapor etmistir. FDA verilerine (Anonim 2005)
gore analiz edilen 15 adet kavrulmus yerfistig1 akrilamid igerikleri tespit edilebilir deger alt1
ile 36 ppb araliginda degisim gostermektedir. Yerfistigindaki akrilamid miktarlarin1 Cressey
ve ark. (2012) ise 9-84 ug/kg (ortalama 42 pg/kg) diizeylerinde belirlemislerdir. Bu sonuglar,
calismamizda konvansiyonel yontemlerle iiretilmis 6rneklerin igerdikleri degerlere yakin veya
cok benzerdir. Paola ve ark. (2017), italyan marketlerden temin ettikleri kavrulmus ve tuzlu
26 farkli marka yerfistiklarinda akrilamid igerigini 6,16-42,86 ng/kg araliginda (iki ornekte
tespit edilebilir seviyenin altindadir) belirlemislerdir. Bu c¢aligmada bulunan alt degerler
organik organik sertifikali 6rneklerin igerdikleri degerlere benzerdir. Jagerstad ve Skog (2005)
kaplamal1 yerfistigi orneklerinde 140 pg/kg dizeyinde oldukca yuksek miktarlarda
belirlemiglerdir. Siivari (2015) c¢aligmasinda en diisiikk miktar 21,4 ng/ml ile 150°C’de
kavrulan yerfistig1 6rneginde, en ylksek miktar ise 60,5 ng/ml ile 160°C’de kavrulan drnekte
belirlenmistir. Ayrica 1s1l islem uygulanmamis ¢ig yerfistigi orneklerinde akrilamid tespit

edilmemistir.

4.5.0rganik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis kabak c¢ekirdegi Orneklerinin
akrilamid icerikleri

Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle iiretilmis farkli markalardan ¢ farkli
parti numarasina sahip kabak ¢ekirdegi Orneklerinin akrilamid igerikleri Cizelge 4.5°te
verilmistir. Kabak cekirdegi orneklerinin akrilamid igeriklerindeki degisimler Sekil 4.5°te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle tiretilmis kabak ¢ekirdegi 6rneklerinin akrilamid igerikleri (ng/ml)

KABAK CEKIRDEGH?
Organik sertifikah firma érnekleri’ Konvansiyonel yontemle tiretilen firma érnekleri’
Tekerrur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 13,78 1,22 0,86 1,09 12,14 2,15 5,17 5,09 4,67 7,98
2 13,99 1,09 1,08 0,86 14,39 2,09 4,59 4,37 3,78 6,14
3 10,06 1,23 0,91 1,02 15,65 2,99 4,19 4,82 3,22 6,82
Ort. 12,61+2,21a | 1,18+0,08b | 0,95+0,12b | 0,99+0,12b | 14,06+1,78a | 2,41+0,50c | 4,65+0,49b | 4,76+0,36b | 3,89+0,73b | 6,98+0,93a
SEM 1,638 4,627
P dizeyi <0,0001 <0,0001
Genel Ort. 5,96+6,75 4,54+1,66
SEM 0,841
P dizeyi > 0,05

"Organik sertifikali 1, 2, 3 ve 5 nolu 6rnekler kabuklu olup 4 nolu kabuksuz (i¢) 6rnektir. 5 nolu 6rnegin ambalajinda kavrulmus/tuzlu ifadesi bulunmaktadir.

’Konvansiyonel yéntemle iiretilen 6rneklerin tamaminin ambalajlarinda kavrulmus ifadesi bulunmaktadir. 6 nolu érnekte tuzlu ibaresi de yer almaktadir.

3Analizler kabuklu olarak temin edilen kabak gekirdegi 6rneklerine kabuklar ayrildiktan sonra uygulanmistir. SEM: ortalamamn standart hatas
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Sekil 4.5. Organik ve konvansiyonel kabak ¢ekirdegi 6rneklerin akrilamid miktart (ng/ml)

Cizelge 4.5 incelendiginde akrilamid igeriginin ortalama olarak en yiiksek 14,06 ng/ml
ile 5 nolu organik sertifikali 6rnekte, en diisiik degerlerin 0,95 ng/ml ve 0,99 ng/ml ile 2 ve 3
nolu organik sertifikali 6rneklerde belirlendigi goriilmektedir. Farkli firmalara ait organik
sertifikali Orneklerin igerdikleri degerler 0,95-14,06 ng/ml araliginda ve konvansiyonel
yontemlerle tiretilmis 6rneklerin icerdikleri degerler ise 2,41-6,98 ng/ml aralifinda degisimler
gostermistir. Organik sertifikali 6rneklerin ambalajlarinda kavrulmus ifadesi sadece 5 nolu
Ornekte  bulunmaktadir. Konvansiyonel yontemle iretilen Orneklerin  tamaminin

ambalajlarinda kavrulmus ifadesi bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucunda, farkli firmalar arasinda akrilamid igeriklerinin ortalama
degerleri acisindan farkliliklar istatistiksel olarak P<0,0001 diizeyinde énemli bulunmustur.
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma Duncan coklu karsilastirma testi yapilmis olup,
gruplar Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Bu sonuglara gore, akrilamid igerikleri bakimindan
organik sertifikali {iretim yapan firmalar arasinda 2, konvansiyonel yéntemle Gretim yapan

firmalar arasinda ise 3 farkli gruplar olusmustur.
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Organik sertifikali kabak cekirdegi Orneklerinin akrilamid igerikleri ortalama olarak
5,96 ng/ml belirlenmis iken, konvansiyonel yontemle iiretilmis orneklerde ise 4,54 ng/ml
diizeyinde belirlenmistir. Belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Diger bir ifade ile iiretim yOntemlerinin farkliliklarinin etkisi bulunmamustir.

Ulkemizde cekirdek kabagi yetistiriciliinde tohumluk olarak cogunlukla sakiz
kabaklar1 (Cucurbita pepo) ve bal kabagi (Cucurbita moschata) tohumlar1 kullanilmaktadir.
Ulkemizde yetistirilen ¢ekirdek kabaklarimi gekirdeklerin kabuk o6zelliklerine gére 3 grup
altinda (kabuklu, kabuksuz ve ara form) toplanmaktadir (Anonim 2014). Kabak cekirdekleri
taze veya kavrulmus olarak tiiketilmekte ve ¢erez olarak kullanim durumunda kavurma islemi
uygulanmaktadir. Bu islem sirasinda uygulanan sicaklik ve siireye bagli olarak kabak
cekirdeklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinde (su aktivitesi, nem, renk, ucucu bilesikler,
tokoferol, fenolik bilesikler, yag asitleri, karotenoidler, vitaminler, yag, protein vb.) bazi
degisimler meydana gelmekte ve 1s1ya hassas olan unsurlar etkilenebilmektedir. Buna kargin,
kabak c¢ekirdeklerinin karakteristik renk, tekstiir, tat, aromasinin olusabilmesi ve ham tadin
kaybolmasi i¢in ve nemin diiserek uygun depolama kosullarina daha dayanikli hale getirildigi

kavurma isleminin yapilmasi gerekmektedir (Ermis 2010).

Bununla birlikte, 1s1l islem uygulanmis kabak cekirdeklerinin icerdikleri akrilamid
miktarlar1 ile ilgili olarak literatirde yeterli veriye rastlanilmamistir. Elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde, organik sertifikali 2, 3 ve 4 nolu 6rneklerde degerler oldukca diisiik
diizeylerdedir. Diger taraftan ise organik sertifikali iki farkli firmaya ait akrilamid degerleri
konvansiyonel yontemle fiiretilen Orneklerden c¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
sonuclar, organik ve konvansiyonel yodntemlerle Uretilen ve tliketime sunulan kabak
cekirdeklerine farkli sicaklik derecelerinde ve siirelerde 1s1l islem uygulandigini
gostermektedir. Cok diisiik diizeylerde akrilamid iceren orneklere 1sil islem uygulanip
uygulanmadiginin kesin olarak ortaya konulabilmesi i¢in hassas, saglam ve giivenilir daha

fazla ve gesitli kimyasal belirtecler gerekmektedir.

Takatsuki ve ark. (2003) tarimsal iiriinlere uyguladiklari 1sil iglemlerin akrilamid
bilesigi olusumuna etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, 5 dakika siire ile uygulanan
220°C’lik islem neticesinde kabak cekirdeklerinde 200 ng/g iizerinde akrilamid bilesigi tespit
etmislerdir. Ayn1 caligmada asparajin miktar1 40-127 ng/g olarak belirlenmistir. Japonya Gida
Guvenligi Komisyonu raporunda (Anonim 2016a) kavrulmus kabak ¢ekirdeginde 20 ng/g
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olarak verilmektedir. Elde edilen sonuglar ¢ok sinirlh miktardaki bu verilerle

karsilastirildiginda oldukga diisiik diizeylerde oldugu anlagilmaktadir.

4.6.0rganik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis ayc¢ekirdegi 6rneklerinin akrilamid

icerikleri

Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle iiretilmis farkli markalardan ¢ farkli
parti numarasina sahip aycekirdegi 6rneklerinin akrilamid icerikleri Cizelge 4.6’te verilmistir.

Aycekirdegi 6rneklerinin akrilamid igeriklerindeki degisimler Sekil 4.6’te gosterilmistir.

Cizelge 4.6 incelendiginde akrilamid igeriginin ortalama olarak en yiiksek 37,75 ng/ml
ile 6 nolu konvansiyonel ydntemlerle firetilmis Ornekte bulunmustur. 7 ve 10 nolu
konvansiyonel yontemlerle iiretilmis 6rneklerde sirasiyla 29,25 ng/ml ve 17,58 ng/ml olarak
belirlenmistir. Konvansiyonel yontemlerle tiretilmis iki firmaya ait drneklerde ise akrilamid
bilesigi tespit edilebilir diizeylerde bulunmamaktadir. Konvansiyonel yontemle iiretilmis
aycekirdegi Orneklerinin akrilamid igerikleri ortalama olarak 16,92 ng/ml belirlenmistir. 6 ve

10 nolu 6rneklerin ambalajlarinda kavrulmus ifadesi bulunmaktadir.

Diger taraftan ise, organik sertifikali 6rneklerin hi¢birinde akrilamid bilesiginin duzeyi
tespit edilebilir diizeyde degildir. Organik sertifikali 6rneklerin ambalajlarinda kavrulmus

ifadesi bulunmamaktadir.

Varyans analizi sonucunda, konvansiyonel yontemlerle Gretim yapan farkli firmalar
arasinda akrilamid igeriklerinin ortalama degerleri agisindan farkliliklar istatistiksel olarak
P<0,0001 diizeyinde énemli bulunmustur. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Duncan
coklu karsilastirma testi yapilmis olup, gruplar Cizelge 4.6’de gosterilmistir. Bu sonuglara
gore, akrilamid igerikleri bakimindan konvansiyonel yontemle iiretim yapan firmalar arasinda
ise 4 farkli grup olusmustur. Tespit edilebilir diizeyde veri bulunmadigindan organik
sertifikali yontemlerle iiretilen drneklere istatistiksel analiz uygulanmamistir. Konvansiyonel
yontemle Uretilmis 6rneklerde akrilamid igerikleri ortalama olarak 16,92 ng/ml belirlenmistir.
Belirlenen farkliliklar istatistiksel olarak P<0,001 diizeyinde onemli bulunmustur. Uretim
yontemlerinin farkliliklarinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonucu organik ve konvansiyonel iiretim yoOntemlerinin iki ayr1 grup olusturdugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Organik sertifikali ve konvansiyonel yontemle tiretilmis ay ¢ekirdegi 6rneklerinin akrilamid igerikleri (ng/ml)

AYCEKIRDEGI®
Organik sertifikali firma érnekleri’ Konvansiyonel yéntemle tiretilen firma érnekleri’
Tekerrur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 TEDB* | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB 39,23 32,14 TEDB TEDB 16,25
2 TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB 32,18 25,40 TEDB TEDB 19,56
3 TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB 41,84 30,21 TEDB TEDB 16,93
Ort. TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | TEDB | 37,75+4,99a | 29,25+3,47b | TEDBd | TEDBd | 17,58+1,75¢c
SEM - 4,116
P dizeyi - <0,0001
Genel Ort. TEDBb 16,92+17,02a
SEM 2,560
P duizeyi < 0,001

Organik sertifikali 1 ve 2 nolu 6rnekler kabuklu olup 3, 4 ve 5 nolu 6rnekler kabuksuzdur (i¢). Organik sertifikali 6rneklerin ambalajlarinda
kavrulmus veya tuzlu ifadesi bulunmamaktadir.
Konvansiyonel yontemle iretilen 6, 7 ve 10 nolu 6rnekler kabuklu olup, 8 ve 9 nolu 6rnekler kabuksuzdur (ic). Konvansiyonel yéntemle iiretilen

6 ve 10 nolu drneklerin ambalajlarinda kavrulmus ifadesi bulunmaktadir. Ayrica 6 ve 7 nolu 6rneklerde tuzlu ibaresi bulunmaktadir.

*Analizler kabuklu olarak temin edilen aycekirdegi érneklerine kabuklar ayrildiktan sonra uygulanmustir. SEM: ortalamanin standart hatas

*TEDB: Tespit edilebilir diizeyde bulunmamaktadir.
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Sekil 4.6. Organik ve konvansiyonel ay ¢ekirdegi 6rneklerin akrilamid miktari (ng/ml)

Dinyada ve Turkiye’de yemeklik bitkisel sivi yag ihtiyacinin karsilanmasi igin
yetistirilen Onemli bir bitki olan aygiceginden elde edilen ¢ekirdegi cerezlik olarak da
tilkketilebilmektedir. Cerezlik olarak uzun zamandan beri kullanilagelen aygekirdegi ayni
zamanda unlu mamuller, dondurma, ¢ikolata gibi gidalarda i¢ aygekirdegi taneleri olarak da
kullanilmaktadir (Day 2011).

Cerezlik olarak tuketilen ay cekirdekleri genellikle 1s1l islem uygulanarak tiiketime
sunulmaktadir. Stvari (2015) farkli kavurma sicakliklar1 uyguladiklar1 ay cekirdeklerinde
akrilamid bilesigini 27,8-61,5 ng/ml (ortalama 39,92 ng/ml) araliginda tespit etmistir. En
diisiik akrilamid igerigine sahip 6rnekler 160°C’lik sicaklik uygulanan érneklerde 27,8-29,2
ng/ml olarak, en yiiksek akrilamid igerigine sahip olan Ornekler ise 170°C’lik sicaklik
uygulanan 6rneklerde 52,8-61,5 ng/ml olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada 160°C’lik sicaklik
uygulanan orneklerde elde edilen degerler ¢calismamizda incelenen konvansiyonel yontemle
uretilen drneklere benzerlik gostermektedir. FDA verilerine goére (Anonim 2005), akrilamid
igerikleri kavrulmus ve tuzlanmis aygekirdeklerinde 31-57 ppb dizeyindedir. Jagerstad ve
Skog (2005) calismalarinda bu degeri 66 pg/kg olarak vermektedirler. Bu degerler
calismamizda incelenen konvansiyonel yontemle Qretilen Orneklere at degerlerden daha
yuksek duzeylerdedir. Losso (2016) aygekirdeginde yiiksek oranda yag bulunmasi ve
asparajin varligr sebebiyle kavurma islemleri sonrasi akrilamid bilesigi olusabildigini

belirtmektedir.
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5.SONUC ve ONERILER

Giliniimiizde gida sektorii giivenli, dogal ve fonksiyonel gida iirlinlerini tiiketicilerin
degisen taleplerini de degerlendirerek iiretmektedir. Gida sektorii bu kapsamdaki gesitli Ar-Ge
caligmalari ile gida iirlinlerinin 6zelliklerini gelistirmekte ve yeni gida iriinlerini tiiketime
sunmaktadir. Organik tarim faaliyetleri sonucu iiretilen c¢esitli tarimsal {riinler gida
sektoriiniin {iriin yelpazesini destekleyici 6zellige sahiptir. Giliniimiiz tiiketicilerinin saglik ve
cevre bilincinin artmasiyla birlikte her gida iirlinii ¢esidinde oldugu gibi organik tarim
kosullarinda iiretilmis ve islenmis kuruyemis {irlinlerinin tercihi her gecen giin O6nemli
diizeylerde artis gostermektedir. Ayn1 zamanda, kuruyemis sektoriinde tiiketicilerin

egilimlerine bagli olarak da markalagsma ve ambalajli kuruyemis iiretimi yayginlasmaktadir.

Diinyada ve llkemizde de gida giivenilirligi konusunda her gegen giin tiiketicilerin
bilincinin artmasiyla beraber organik gida iiriinlerine talep artisinin devam edecegi bilinen bir
gercektir. Bununla birlikte, tiiketiciler gidanin giivenli Tretildiginden emin olmak
istemektedir. Bu kapsamda organik gidalar konvansiyonel yontemlerle {iretilen gidalara gore
daha giivenli, daha besleyici ve igeriginde sagliga zarar veren kimyasal maddeler bulunmayan
gidalar olarak algilanmaktadir. Halbuki birgok ¢alismada organik gidalar ile konvansiyonel
gidalarin benzer c¢evresel kontaminasyonlara ve yine benzer gida isleme tekniklerine maruz

kaldiklar: ifade edilmektedir.

Gida endiistrisinde uygulanan ¢ok ¢esitli muhafaza yontemleri arasinda en yogun
olarak kullanilan 1s1l islemlerdir. Yiiksek sicaklik derecelerinde uygulanan 1sil islemlerin
gidalarda ¢esitli toksik kimyasal bilesiklerin olusumuna yol ag¢tigi iyi bilinmektedir. Bu
bilesiklerden biri de akrilamid bilesigidir. Organik ve konvansiyonel yontemlerle Gretilen
gesitli  gidalarin  igslenmesinde benzer parametreler kullanilabilmektedir. Cevresel
kontaminasyonlar ile birlikte bu proses parametrelerinin uygulanmasi neticesinde ortaya

cikabilecek proses kontaminantlarin da degerlendirilmesi artik 6nemli giindem maddesidir.

Bu calismada ambalaj etiketinde logo ve sertifika numarasi bulunan badem, findik,
antepfistigl, yerfistigi, aycekirdegi, kabak c¢ekirdegi kuruyemis c¢esitlerinde ve
karsilastirma/degerlendirme yapabilmek icinde konvansiyonel yontemlerle {iretilen yine ayni
kuruyemis ¢esitlerinde UHPLC-MS/MS (Ultra High Pressure Liquid Chromotography Mass

Specthrometry) cihazi ile akrilamid diizeyleri belirlenmistir.
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Calismada organik sertifikali ve konvansiyonel yontemlerle Uretilmis bademlerin
akrilamid degerleri sirasiyla ortalama 1,68 ng/ml (0,33-3,22 ng/ml araliginda) ve 266,14
ng/ml (76,81-463,05 ng/ml araliginda) olarak belirlenmistir. Bademin akrilamid prekursorleri
olan serbest asparajin ve indirgen sekeri onemli seviyelerde igerdigi bilindiginden kavurma
sicaklik ve silire parametrelerinin en uygun sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Daha Oncede
ifade edildigi lizere, konvansiyonel yontemlerle iiretilmis bazi bademlerin ambalajlarinda
kavrulmus bilgisi de yer almamaktadir. Diger taraftan, calismada organik sertifikali
bademlerde belirlenen akrilamid degerleri oldukga diisiikk diizeyde kalmakla birlikte, kisa
stireli de olsa 1s1l islem uygulamasinin gerceklestirilmis olma ihtimali bulunmaktadir. Elde
edilen veriler badem ve badem icerebilecek drunlerin akrilamid icerikleri bakimindan

degerlendirilmesinin 6nem arz ettigini géstermektedir.

Calismada organik sertifikali ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis findiklarin
akrilamid degerleri sirasiyla ortalama 7,90 ng/ml (3,18-17,54 ng/ml araliginda) ve 6,68 ng/ml
(3,22-9,49 ng/ml araliginda) olarak belirlenmistir. Organik sertifikali findiklarin akrilamid
degerleri ortalamasit daha yiiksek bulunmasina karsin bu fark istatistiksel olarak onemli
degildir. Calismada organik sertifikali ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis findiklarda
belirlenen akrilamid degerleri literatiirdeki verilere gore oldukga diisiik diizeyde kalmaktadir.
Yine de bu incelenen Urunlere oldukg¢a diisiik sicaklik derecelerinde kisa siireli ve benzer

kosullarda 1s1l islemlerin uygulandigi ihtimali ortaya ¢ikmaktadir.

Calismada organik sertifikali ve konvansiyonel yontemlerle iiretilmis antepfistiklarinin
akrilamid degerleri sirasiyla ortalama 4,86 ng/ml (3,09-6,33 ng/ml araliginda) ve 9,95 ng/ml
(4,44-25,38 ng/ml araliginda) olarak belirlenmistir. Organik sertifikali antepfistiklarinin
akrilamid degerleri ortalamasi daha diisiik olup bu farki olusturan tiretim yontemlerinin etkisi
istatistiksel olarak onemlidir. Akrilamid degerleri literatlrdeki verilere gore oldukca diigiik
dizeyde kalmaktadir. Calismada incelenen findiklarda da goriildiigi lizere antepfistiklarinda
kurutma ve/veya kavurma amagli olmak iizere nispeten daha diislik sicaklik ve kisa siire

uygulamasi yapildigr ihtimali diistiniilmektedir.

Calismada organik sertifikali ve konvansiyonel yontemlerle tiretilmis yerfistiklarinin
akrilamid degerleri sirasiyla ortalama 14,09 ng/ml (7,33-26,64 ng/ml araliginda) ve 36,27
ng/ml (15,09-65,61 ng/ml araliginda) olarak belirlenmistir. Organik ve konvansiyonel

yontemlerinin etkisi gortlmektedir. Yerfistiklarina ait akrilamid degerleri findik ve
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antepfistiklarinin igeriginden yliksek, buna karsin konvansiyonel yontemlerle iiretilmis

bademlerin i¢erdigi degerden oldukea diisiiktiir.

Calismada organik sertifikali ve konvansiyonel yontemlerle {iretilmis kabak
cekirdeklerinin akrilamid degerleri sirasiyla ortalama 5,96 ng/ml (0,95-14,06 ng/ml
araliginda) ve 4,54 ng/ml (2,41-6,98 ng/ml araliginda) olarak belirlenmistir. Organik
sertifikali kabak cekirdeklerinin akrilamid icerikleri daha yuksek olmakla birlikte, bu fark
istatistiksel olarak onemli degildir. Diger taraftan, incelenen organik sertifikali kabak
cekirdegi, findik, antepfistigi ve yerfistigi akrilamid igeriklerine nazaran akrilamid
prekursorleri daha yiiksek oranlarda igermesine ragmen organik sertifikali bademlerin diisiik

akrilamid igerigi dikkat ¢ekicidir.

Organik sertifikali aycekirdeklerinde akrilamid bilesigi tespit edilebilir diizeyde
degildir. Buna karsin konvansiyonel yontemlerle iiretilmis aygekirdeklerinde ortalama 16,92
ng/ml diizeyindedir. Organik sertifikali aygekirdeklerinde belirlenen bu sonug diger incelenen
organik sertifikali kabak ¢ekirdegi, findik, antepfistigi, yerfistigi ve bademlere gore farklilik

arz etmektedir.

Kuruyemisler kurutma ve/veya kavurma islemleri ile onemli tiiketim Ozellikleri
kazanmakta ve bilhassa duyusal 6zellikleri gelismektedir. Dolayisiyla, tiketime sunulmadan
once belirli sicakliklarda ve surelerde 1sil islem uygulanabilmektedir. Bu islemler
kuruyemislerin ¢ig haldeki nem orami disiiriilmekte, bazi enzimler ve patojen
mikroorganizmalar inaktif hale getirilmekte ve bunun sonucu olarak daha uzun sire
dayandirilmas1 da saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda renk, tat, aroma, tekstiir yapi gibi

ozellikler gelistirilmektedir.

Calismaya konu edilen ve insan sagligi agisindan olumsuz etkileri bilinen akrilamid
bilesiginin organik kuruyemis g¢esitlerinde arastirilmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi
organik gida giivenligi baglaminda Onem arz etmektedir. Bu c¢alisma organik ve
konvansiyonel olarak tanimlanan her iki iiretim sisteminin proses kontaminanti olarak bilinen
akrilamid bilesigi bakimindan gida giivenligi ¢er¢evesinde karsilagtirilmasi imkanini saglayan
veriler sunmaktadir. Bu c¢alisma organik ve konvansiyonel yontemlerle firetilmis bazi
kuruyemis c¢esitlerinin akrilamid igerigini ele almasi yOniinden yiiriitilmiis 0zgiin bir

calismadir.
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Organik sertifikali olarak tiiketime sunulan kuruyemis c¢esitlerinin 6zelliklerine bagl
olarak miimkiinse ¢ig tiiketilebilecek cesitlerin ¢ig olarak sunulmasi gerekmektedir. Bazi
kuruyemis cesitleri i¢in ¢ig olarak sunum miimkiin degil ise akrilamid olusumunu minimize
edebilecek sicaklik ve siire parametreleri uygulanmalidir. Bu ¢alismadan elde edilen
verilerden organik ve konvansiyonel yontemlerle iiretilen kuruyemis cesitlerinden kabak
cekirdegi ve findik cesitlerine benzer igleme kosullarinin uygulandigy, yerfistigi ve antepfistigi
cesitlerinde ise konvansiyonel yoéntemde nispeten daha yuksek sicaklik ve/veya sire
kullannminin ~ gergeklestigi ifade edilebilir. Bunlarla birlikte, 1s1l islem uygulanip
uygulanmadiginin kesin olarak ortaya konulabilmesi igin hassas, saglam ve giivenilir daha
fazla ve cesitli kimyasal belirtegler de gerekmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen verilerden,
organik sertifikali badem ¢esidinin en diisiik akrilamid icerigine sahip olmasi ve organik
sertifikali aygekirdegi ¢esidinde ise tespit edilebilir diizeyde bulunamamasi dikkat cekici
sonuclardir. Buna karsilik, baz1 firmalara ait organik sertifikali kabak cekirdegi, findik ve
yerfistigi kuruyemis gesitlerinde konvansiyonel yontemle Uretilenlere nispeten daha yiksek

oranlarda bulunmasi da disiindiiriiciidir.

Elde edilen veriler tiiketicilerin organik kuruyemislerin gida giivenligi konusunda daha
dogru bilgilendirilmesi gerektigini gostermektedir. Kuruyemis Urinlerinin beslenmemizde
yaygin olarak tiiketildikleri de dikkate alindiginda giinliik gida kaynakli akrilamid alimina
katkilar1 da degerlendirilmelidir. Organik kuruyemislerde gida giivenligini tehlikeye
atabilecek risklerden olan proses kontaminanti akrilamid bilesiginin olusumunun
engellenmesi veya azaltilmasi ile izlenmesine yonelik daha genis kapsamli ¢alismalar 6nem

tasimaktadir.
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