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Açıkel et. al.

Ahsen Eğridağ1 Özlem Sümengen2

Geleneksel Yerleşimlerin Sürdürülebilirliği 
ve Eko-Köy Yaklaşımı; Kayseri-Erkilet Örneği 
Üzerinden Bir Araştırma  
An Evaluation of Traditional Architecture on Erkilet Houses in the 
Context of Ecology and Sustainability

Özet 

Gelecek kuşaklara karşı duyulan sorumluluk ile insan ve doğa ilişkisini güçlendirmeyi amaçlayan sürdürülebilir mimarlık, son 
zamanlarda geleneksel yöntemler ile oluşturulan mimari ile benzerlikler gösterdiği anlaşılmış ve geleneksel mimari üzerine çeşitli 
çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Yerel halk tarafından doğal kaynaklar ile kendi çevre, kültür ve ekonomik koşullarına uygun sürdürülebilir 
ve ekolojik olarak oluşturulan yerleşim örnekleri, günümüzde çevreye duyarlı mimari kültürün gelişimi için önemli birer kaynak olarak 
görülmektedir. Bu yorum ışığında, çalışma içerisinde sürdürülebilir ve ekolojik mimarlık ile yerel mimari ilişkisi üzerine araştırmalar 
yapılmış ve ortaya çıkan ilkeler ile ortak bir strateji geliştirilmiştir. Bu strateji, Kayseri ilinde bulunan geleneksel Erkilet yerleşiminin, 
coğrafi konum, iklim ve topografya özellikleri araştırılarak ve evlerinin mimari özellikleri incelenerek analiz edilmiştir. Yapılan analizler 
doğrultusunda kendi kendine yetebilen bir yaşam planı sunan eko köy önerisi geliştirilmiştir. Bu bağlamda gözlem, yerinde tespit ve 
görüşme tekniklerinin kullanıldığı bir alan çalışması gerçekleştirilmiştir. Yerleşim içerisinde yer alan sivil mimari yapısına ait yapı 
elemanlarının termofiziksel özellikleri belirlenerek Ecotect Analysis 2011 programında yapının ısıl konfor ve enerji tüketim analizleri 
yapılmıştır. Çalışma içerisinde, geleneksel yerleşimin geleceğine yönelik koruma politikaları ve buna bağlı olarak şekillendirilen bir yol 
haritası geliştirilmesi adına eko köy önerisi sunulmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Ekoloji, Sürdürülebilir Mimari, Kayseri Erkilet Yerleşimi, Eko-Köy Hareketi.

Abstract 

Sustainable architecture which aims to strengthen the relationship between human and nature with the responsibility to future 
generations, has recently been understood to show similarities with architecture created with traditional methods, and various studies 
have been carried out on traditional architecture. The examples of sustainable and ecological settlements created by the local people with 
natural resources in accordance with their own environmental, cultural and economic conditions are seen as an important source for 
the development of an environmentally sensitive architectural culture. With in this interpretation, in this study a literature review was 
made on the relationship between sustainable and ecological architecture and local architecture and a common strategy was developed 
with the emerging principles. This strategy was analyzed by investigating the geographical location, climate and topography features of 
the traditional Erkilet settlement in Kayseri province and by examining the architectural features of its houses. With in this the analyzes, 
an eco-village proposal, which offers a self-sufficient life plan, has been developed. In this context, a field study was carried out in 
which observation, on-site detection and interview techniques were used. By determining the thermophysical properties of the building 
elements of the civil architectural structure in the settlement, thermal comfort and energy consumption analyzes of the building were 
made in the Ecotect Analysis 2011 program. In the study, an ecovillage proposal is presented in order to develop conservation policies for 
the future of the traditional settlement and a road map shaped accordingly.

Keywords:  Ecology, Sustainable Architecture, Kayseri Erkilet Settlement, Ecovillage Movement.
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1. GİRİŞ

Artan nüfus ve endüstriyelleşme ile birlikte gelişen 
teknoloji, kentleşme ile birlikte düzensiz ve hızlı 
yapılaşma, doğadaki ekolojik dengenin bozulmasına yol 
açmıştır. Bu durum karşısında üretim ve tüketim biçimleri 
yeniden gözden geçirilmiş ve çevreye duyarlı tasarım 
yaklaşımları öne çıkmaya başlamıştır (Büte, 2014). Bütün 
Dünyada görülen bu süreç; ekoloji ve ekolojik yaklaşımlı 
çözüm önerilerini beraberinde getirmiştir. Ekolojik 
çözümler ile enerji tüketimi azaltılmış ve insanlarda 
ekolojik bilincin gelişmesi sağlanarak uluslararası 
kabul görmeye başlamıştır (Aklanoğlu ve Erdoğan, 
2011). Bu gelişmelere, dönemin ekonomik, sosyal ve 
kültürel özellikleri ile birlikte iklim koşullarına uygun 
ve yerel malzeme kullanılarak tasarlanan geleneksel 
mimari rehberlik etmektedir (Durak ve Ayyıldız, 2018). 
Varolgüneş (2021)’e göre yerel karakteri korunurken 
değişen koşullar ile şekillenebilmesi ve geçmiş ile 
gelecek arasındaki dengeyi kurabilmesi, geleneksel 
mimariyi sürdürülebilir kılmaktadır. Bu doğrultuda 
yerel mimariye sahip yerleşimlerin devamlılığı, doğal, 
tarihi ve kültürel kaynaklarını koruyup geliştirecek, yerel 
ekonomisini ve teknik bilgisini zenginleştirerek yaşam 
kalitesini arttıracak çözüm önerileri gerekmektedir. 
Bu öneriler ile ekolojik özellikleri ile sürdürülebilir 
olma niteliğine sahip yerleşimlerin, gelecek nesillerin 
ihtiyaçlarının devamlılığını sağlayan eko yerleşkelere 
dönüşümü gerçekleştirilebilmektedir.

Çalışmada bu yaklaşım doğrultusunda yapılan 
çalışmalar incelenmiş, ekolojik ve sürdürülebilir tasarım 
kriterlerine sahip yerel mimarinin, sürdürülebilirlik 
bağlamında çalışmalar incelenmiş ve yerel mimarinin 
ekolojik mimarlık ile ilgili benzerlikleri ortaya konarak 
teorik bir dayanak oluşturulmuştur.

E. Büte’nin (2014) yüksek lisans tezinde ekolojik yapı 
tasarım kriterleri araştırılırken M. Aktuna (2007) yüksek 
lisans tezinde ekolojik mimariye ek olarak yerel mimari 
kriterleri de incelenmiştir. İki tez çalışması da örneklem 
olarak seçilen bir alanda kriterleri değerlendirerek teorik 
bir araştırma gerçekleştirmiştir. İnanç (2010) ve Temur 
(2011)’a ait yüksek lisans tezlerinde teorik olarak ortaya 
konan kriterler, seçilen alanda simülasyon programları 
ile desteklenmiştir. İki çalışmada birbirinden farklı 
parametreler program yardımı ile  değerlendirilmiştir. 
İncelenen referans kaynaklar, geleneksel yapım teknikleri 
kullanılarak kurgulanan yerel mimarinin, günümüz 

sürdürülebilir mimari ile ilişkisini ortaya koymakta olup  
çalışma bu araştırmaların oluşturduğu bir altlık üzerine 
kurgulanmış daha sürdürülebilir bir gelecek için ekolojik 
bir tasarım yaklaşımı önerisi ile literatüre katkı sağlamayı 
amaçlamıştır.

Çalışma genel anlamda; yerel mimariyi sürdürülebilirlik 
parametreleri çerçevesinde değerlendirerek bu 
parametreler ile ekolojik bir yerleşke olmasına yönelik  
çözüm önerileri geliştirmeyi amaçlamaktadır. Bu amaç 
doğrultusunda Kayseri kent merkezinin yakınında ve 
ekolojik özelliklerini korumuş bir yerleşim yeri olması 
sebebi ile Erkilet; örneklem alan olarak seçilmiştir. Kayseri 
ilinin Kocasinan İlçesine bağlı Erkilet’te, ilk olarak iklim 
verileri ele alınmıştır ve  bu bağlamda fiziksel çevre 
koşullarının, seçilen bir örnek konut üzerinden Ecotect 
Analysis 2011 programı ile analizi yapılmış ve belirlenen 
kriterler açısından değerlendirilmiştir. Çalışmanın son 
bölümünde eko köy kavramı, gelişimi ve kriterleri ile 
ilgili literatür taramalarına ve elde edilen bulgulara yer 
verilmiştir. Çalışmanın sonuç bölümünde örnek konut 
üzerinden yapılan analizler ile alanın eko-köy potansiyeli 
değerlendirilmiş ve eko köy kriterlerine uygun öneriler 
sunularak alanda bir kalkınma hareketi planlanmıştır.

2. ÇALIŞMANIN YÖNTEMİ

Çalışmanın belirtildiği amacı doğrultusunda ilk 
aşamada ekolojik ve sürdürülebilirlik kavramları ile ilgili 
literatür taraması yapılmış ve ekolojik tasarım kriterleri 
belirlenmiştir. İkinci aşamada Kayseri İli’nin iklim 
verileri, Ecotect programı ile analiz edilmiş ardından 
Erkilet’in coğrafi konumu, topografyası, mimari dokusu 
hakkında veriler paylaşılmıştır. Üçüncü aşamada, verileri 
elde edilen  geleneksel bir bir konut örneğinin  Ecotect 
programı ile fiziksel çevre koşulları analiz edilmiş ve 
belirlenen ekolojik tasarım kriterlerinden yerel mimari 
ile ilişkili kriterler üzerinden değerlendirilmiştir.  Son 
aşamada bir  genel değerlendirme yapılarak çalışma 
alanının sürdürülebilirlik potansiyelinin devamı adına 
eko-köy önerisi geliştirilmeye çalışılmıştır.

Bu aşamalar boyunca arşiv tarama metodu kullanılmıştır. 
Bu yöntem bağlamında konu ile ilgili yazılı belgeler 
taranmış ve çalışma alanı içerisinde seçilen bir konutun 
ölçümü yapılmış ve simülasyon programlarından 
yararlanılmıştır. Arşiv tarama metoduna ek olarak alan 
yerinde gözlem yapılmış ve fotoğraflar ile bu gözlemler 
desteklenerek çalışmaya aktarılmıştır.
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3. ARAŞTIRMA BULGULARI

3.1. Sürdürülebilirlik ve Ekoloji

Sürdürülebilirlik kavramı, ilk olarak 1972 yılında Dünya 
Çevre Konferansı Raporu’nda yer verilen eko-gelişme 
kavramına bağlı olarak gelişmiş ve 1987 yılında 1987 
yılında Dünya Çevre ve Gelişme Komisyonu (World 
Comission on Environment and Development) raporu 
ile kullanılmaya başlanmıştır (Gezer, 2013). Raporda, 
“İnsanlık, gelecek kuşakların gereksinimlerine cevap 
verme yeteneğini tehlikeye atmadan, günlük ihtiyaçlarını 
temin ederek, kalkınmayı sürdürülebilir kılma yeteneğine 
sahiptir” şeklinde tanımlanmaktadır (Nemli, 1998).

Kavramın gelişimine bakıldığında endüstriyelleşmenin 
ardından çevresel felaketler görülmeye başlanmış ve 
1970‘li yılarda ekolojik tartışmalarda sürdürülebilirlik 
önemli bir yer edinmiştir. Tartışmalar ile ulusların 
“sürdürülebilir kalkınma’’ arayışları ortaya çıkmış ve 
1987 yılında hazırlanmış raporda “Gelecek kuşakların 
kendi ihtiyaçlarını karşılayabilme olanağından ödün 
vermeksizin bugünün ihtiyaçlarını karşılayabilecek 
kalkınma” olarak tanımlanmıştır (Tübitak, 2003). Bu 
gelişmelerin ardından İnanç (2010) ekolojiyi, yaşayan 
organizmaların çevre ile olan ilişkisini tanımlayan bir 
kavram olarak ele alırken Bartu (2020) Sürdürülebilirliğin 
daha iyi anlaşılabilmesi ekoloji kavramı ile birlikte ele 
alınması gerektiğini vurgulamaktadır.

Günümüze ait kaynaklara bakıldığında sürdürülebilirlik 
kavramının gelişim sürecinin hala devam ettiği 
görülmektedir. Tüm uluslararası kuruluşların 
yapmış olduğu tanımlamalar ışığında kavram birçok 
başlık altında kendisine yer edinebilmiştir (Bartu, 
2020). Sürdürülebilirlik kavramı birçok disiplinde olduğu 
gibi mimaride de kendine yer bulmuştur. Çetin (2010) 
sürdürülebilirlik ve mimari ilişkisini, çevreye ve gelecek 
kuşaklara karşı duyulan sorumluluk anlayışı ile iklime ve 
bulunduğu yere uyumlu, binanın tasarımından yıkımına 
kadar yapının tüm girdi ve çıktılarının çevreye zararsız 
atık üretimi sağlayan ve doğa ile uyumlu gerçekleştirilen 
mimari faaliyetler olarak tanımlanmaktadır.

3.2. Sürdürülebilirlik ve Ekolojik Mimarlık

20. yüzyılda ortaya çıkan çevre sorunlarına çözüm olarak 
sunulan sürdürülebilir diğer adıyla ekolojik mimarlık, 
bulunduğu konumun arazi verileri, iklim özellikleri ve 
doğal çevresi ile birlikte ele alınıp tasarım ve malzeme 
seçim aşamaları da dahil yapının enerji ihtiyacını en aza 
indirgemeyi hedeflemektedir (Aktuna, 2007). Bu hedefler 

doğrultusunda tasarımın ihtiyaç duyacağı enerji miktarını 
en aza indirerek ekolojik bir tasarım için fiziksel çevre 
verilerinin kullanımı ve yapı tasarımı olmak üzere iki kriter 
bulunmaktadır. Arazi verileri ve iklim verilerini kapsayan 
fiziksel çevre verilerinin kullanımı, ekolojik dengenin 
korunmasını ve ihtiyaç duyulan konfor koşullarının 
karşılanmasını sağlamaktadır. Enerji planlamasında önemli 
rol oynayan arazi planlaması, arazi verileri kullanılarak 
topografyaya, doğru yer ve yön seçimine uygun tasarım 
ile sağlanmaktadır. Güneş ve rüzgarın etkileri göz önüne 
alınarak yapılan doğru yönlenme, yapıyı gereken konfor 
koşullarına ulaştırmaktadır (Büte, 2014). 

Yılın en sıcak zamanlarında minimum ısı kazancı  ve en 
soğuk zamanlarında  ise minimum ısı kaybı ilkesine dayalı 
iklimsel veriler, yapı tasarımına etki eden gün ışınımı, 
rüzgar, sıcaklık-nem olarak sıralanabilmektedir. Tasarımın 
bulunduğu konum, tedbir alınacak etkeni belirlemekte 
önemli bir olup bazı yerleşimlerde güneş açısına göre 
bina yönü belirlenirken bazı yerleşimlerde ise hakim 
rüzgar yönüne göre tedbir almak gerekmektedir (Aktuna, 
2007). Rüzgar etkisinden kaçınmak veya yararlanmak 
yapıların birbirine göre olan konumları ile mümkün 
olmaktadır. Bu nedenle yerleşimlerde yapıların konumu 
ve sokak yönlerinin hâkim rüzgârlar doğrultusundaki 
organizasyonu, doğal vantilasyonun sağlanması açısından 
önemlidir (Kuşcu, 2006).

Ekolojik bir tasarımın diğer bir kriteri olan yapı 
tasarımında bina formu, mekanların organizasyonu, bina 
kabuğunda alınan önlemler ve doğru malzeme seçimiyle 
enerji kayıplarının en aza indirgenmesi amaçlamaktadır. 
Yapının ısı kayıplarının ve kazançlarının hesaplanması 
ve istenilen konfor koşullarının sağlanmasında önemli bir 
rol oynayan bina formu, sıcak iklim koşullarında, parçalı 
ve dış yüzey alanları fazla olacak şekilde tercih edilirken 
soğuk iklim koşullarında, dış yüzey alanı küçük formlar 
tercih edilmektedir (Aktuna, 2007). 

Ekolojik bir yapı tasarımı gerçekleştirilirken oluşturulan 
mekanların birbiri ile ilişkilendirilip kullanım aşamasında 
optimum enerji kullanımı ve kullanılan enerjiden en 
yüksek seviyede yararlanmakta esas alınarak mekan 
organizasyonu yapılması gerekmektedir. İlk olarak yapının 
kullanım amacı ve bu doğrultuda kullanacağı enerji 
miktarı belirlenmelidir. Bu bağlamda ısınma giderlerinin 
%30 oranında azaltılması mümkün olmaktadır (Çal, 2012.

Ekolojik bir yapı tasarımı için gerekli olan diğer kriter 
ise bina ile dış çevreyi ayıran tüm yapı bileşenlerinin 
oluşturulduğu bina kabuğudur. Gün ışınımı, sıcaklık 
ve nemi kontrol altından tutarak konfor koşullarını 
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sağlayan bina kabuğu tasarımında doğal havalandırma 
gerekliliği düşünülmeli ancak açılacak boşluklar %40 ile 
sınırlandırılmalıdır (İnanç, 2010).

Araştırmalardan elde edilen veriler, ekolojik ve 
sürdürülebilir mimarinin gerektirdiği ilkelerin birçoğunun, 
yerel mimari kavramını öne çıkardığı görülmektedir. 
Bu doğrultuda yerel mirastan sürdürülebilir mimariye 
aktarım Avrupa Birliği Kültür Programı tarafından 
2007-2013 yılları arasında desteklenen, liderliği Portekiz 
tarafından yürütülen “VerSus (Vernacular Heritage 
Sustainable Architecture)” projesi hazırlanmıştır (Ovalı 
ve Delibaş, 2016). Proje birçok sürdürülebilir örneği 
farklı disiplinler ile ele almaya çalışmıştır. Çal (2012) 
sürdürülebilir mimari için geliştirilen bütün stratejilerin 
ana unsurunu yerellik ve yere özgü koşullar ile yerel 
bilginin de bir tasarım stratejisi olduğunu savunmuştur. 
Ayrıca Çal (2012) yerel mimari tasarım stratejisi ile ilgili 
aynı iklim ve yerleşim koşullarına sahip olmalarına 
rağmen tasarım kurgusundaki farklılıklara dikkat çekerek 
yerel mimari stratejileri içerisinde toplumsal, kültürel ve 
sosyo ekonomik etkenlerin daha belirleyici olduğundan 
bahsetmiştir. Aktuna (2007) tezinde bu etkenleri, sosyal 
ve fiziksel mimarinin sentezi olarak tanımladığı yerel 
mimarinin, başarısı olarak yorumlamıştır. Yine Aktuna 
(2007) yüksek lisans tezinde yaşam tarzının yansıtılmasını 
ve çevre ile bütünlük içinde yorumlanmasını yerel 
mimarinin ‘çağdaş’ ve ‘kalıcı’ bir özelliği olarak belirtmiştir. 
Bu bilinç ile çalışma, seçilen örneklem alanı üzerinden 
yerelliği analiz etmiş ve kalıcılığı adına öneri geliştirmiştir.

4. EKOLOJİK VE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 
ERKİLET YERLEŞİMİN 
DEĞERLENDİRİLMESİ

4.1. Coğrafi Konum 

İç  Anadolu;›nun güney bölümü ile Toros dağlarının 
birbirine yaklaştığı yerde Orta Kızılırmak bölümünde yer 
alan Kayseri İli, doğu ve kuzeydoğusu Sivas, kuzeyi Yozgat, 
batısı Nevşehir,  güneybatısı Niğde, güneyi ise Adana ve 
Kahramanmaraş İlleri ile çevrilidir. Yukarı Kızılırmak 
bölgesinde 340 56’ ve 360 59’ doğu boylamlarıyla 370 
45’ ve 380 18’ kuzey enlemleri arasında yer alan kentin 
yüzölçümü 16.917 km²’dir.

Kayseri Kenti’nin Kocasinan İlçesine bağlı olan Erkilet, 
kentin kuzey batısında yer almaktadır (Şekil 1). Beldenin 
Kayseri il merkezine uzaklığı 10 km’dir. Deniz seviyesinden 
yaklaşık 1100 m yükseklikte bulunan Erkilet’in yüzölçümü 
ise 350 km2’dir (Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, 2018) (Şekil 
1).      

Şekil 1. Erkilet’in Coğrafi Konumu

Alanın çalışma alanı olarak belirlenmesinde kent 
merkezine yakın bir alan olması, özel araç ve toplu 
ulaşımın kolay sağlanabiliyor olması, geleneksel dokunun 
korunmuş olması ve iklim-topografik verilerin uygunluğu  
etken olarak gösterilebilir. Ayrıca yapılan görüşmeler 
sonucu verimli tarım arazilerine rağmen üretimin 
yapılmadığı gözlenmiş olup,  kent merkezine doğru olan 
göç hareketinin  önüne geçilerek var olan potansiyelin 
artırılması hedeflenmiştir. 

Şekil 2. Erkilet yerleşimi
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4.2. İklim Özellikleri

Kayseri’nin iklim verileri incelendiğinde  ilkbahar ve 
sonbaharda yağış alan kentin, yazları sıcak ve kurak, 
kışları ise soğuk ve karlı geçtiği görülmektedir. En kurak 
ayı Ağustos ayı en yağışlı ayı ise Mayıs ayı olup yıllık 
yağış miktarı 564 mm ve yıllık ortalama sıcaklığı 10.5 °C 
‘dır (Climate, Data).   Karasal iklim yapısına sahip olan 
Kayseri’nin yıllık iklimsel verileri şekil 3’te görülmektedir. 

Şekil 3. Kayseri ili için ortalama iklimsel veriler (Ecotect 
Wheather Tool, 2020)

Şekil 3’te yer alan grafiğin  alt köşesindeki kırmızı çizgi 
ısıtma yükünü, mavi çizgi soğutma yükünü ve sarı 
çizgi ise gün ışığı kazanımını göstermektedir.  Kırmızı 
çizginin mavi çizgiden yüksek olması kış aylarının soğuk 
olduğunu ifade etmektedir. Soldaki grafik ise güneş 
kazançlarını göstermektedir. Hakim rüzgar yönlerinin yer 
aldığı   Şekil 4’e göre  Kayseri’nin hakim rüzgar yönünün 
kuzeybatı olduğu görülmektedir. 

Şekil 4. Kayseri ili için hakim rüzgar hızı ve yönü veriler 
(Ecotect Wheather Tool, 2020)

Şekil 5. Kayseri için yöne bağlı hakim rüzgar hızı, nemi, 
yağışı, sıcaklığı bilgisi (Ecotect Wheather Tool, 2020)

Kayseri ili ile ilgili temel iklim ve uzun dönem aylık iklim 
değerleri ortalamaları Tablo 1’de görülmektedir.

Tablo 1. Kayseri ilinin uzun yıllar içinde gerçekleşen ortalama iklim değerleri (1991-2020)

KAYSERİ Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık
Son iklim periyodu (1991 – 2020)

Ortalama sıcaklık  -1.0     0.5     5.6     10.7    15.1     19.3       22.7           22.6      18.0     12.4     5.4      0.8      11.0
Ortalama en yüksek 
sıcaklık

  4.6     6.6    12.2   17.9    22.7     27.4       31.3           31.4     27.1     20.8    12.9     6.5      18.4

Ortalama en düşük 
sıcaklık

 -5.4   -4.5     -0.1    3.9     7.6       11.0       13.5           13.3      9.0      4.9      -0.5    -3.6      4.1

Ortalama güneşleme 
süresi (saat)

  2.9    4.0      4.7     6.1     8.0       10.0       11.5           11.0      8.5      6.3       4.7     2.7       6.7

Ortalama yağışlı gün 
sayısı

11.37 11.03  13.1  13.57  13.53     9.73      2.33           2.23      4.53    7.07    7.83    10.2   106.5

Aylık toplam yağış miktarı 
ortalaması

38.0    38.9   49.6   46.9   57.9       40.6      11.9           9.5        14.0    32.3    29.3    39.3   408.2
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Fiziksel çevre koşullarının mekan üzerindeki etkisinin 
daha iyi anlaşılması için en sıcak ve en soğuk günlerin 
verileri incelenmelidir. Şekil 6’da yeşil ile gösterilen alan 
yıllık olarak aylara göre ısıl konforu ifade etmektedir. 
Kırmızı renk ise Kayseri için en sıcak ve en soğuk sıcaklık 
değişimini göstermektedir.  

Şekil 6. Kayseri ili için yıllık aylara bağlı ısıl konfor 
grafiği (Ecotect Wheather Tool, 2020)      

4.3. Topografya özellikleri

Çalışma içerisinde seçilen yerleşim, yapıların yerleşimleri 
sokakları oluşturmuş ve bu dar sokaklar ile organik bir 
doku ortaya çıkmıştır. Alan güneye bakan yamacın eğimine 
paralel düzende konumlanarak topografya ile uyumlu bir 
doku oluşturmaktadır. Yapılar batıdan esen rüzgardan 
korunacak ve gün boyu güneşten yararlanacak şekilde 
yamaca yaslanmıştır. Yamaca yasalanan yapılar, arka 
cepheleri bölgenin jeomorfolojik yapısı doğrultusunda, 
biri diğerinin güneşle açısını kesmeyecek şekilde ve 
kuzeye kapalı konumda düzenlenmiştir. Yerleşimin 
vaziyet planına bakıldığında aynı zamanda manzaraya 
doğru yönelimde olduğu görülmektedir (Şekil 7). 

Şekil 7. Erkilet vaziyet planı 

4.4. Fiziksel çevre koşullarının seçilen konut üzerinde 
değerlendirilmesi

Çalışmanın bu bölümünde ekolojik tasarım kriterleri 
göz önüne alınarak yerleşimin bu kriterleri ne ölçüde 
karşıladığı belirlenmek istenmiştir. Alan içerisinde 
yapılan gözlemler ile yapıların vaziyet planlarına 
odaklanıldığında, arazilerin oldukça verimli kullanıldığı, 
yapıların güneye ve manzaraya doğru yönelimde 
olduğu, soğuktan ve nemden korunmak için yapıların 
zeminden yukarıda tutulduğu, yapılara girişlerin güney 
cepheden verilerek girişlerin gün boyu güneşli kaldığı ve 
avluların ağaçlandırılarak istenen düzeyde mikro-iklim 
oluşturulduğu anlaşılmıştır. 

Yerleşim alanı içerisinde konumu şekil 8’de belirtilen 
konut seçilmiş ve simülasyon verileri elde edilmiştir.  
Seçilen konut ardiye olarak kullanılan bir bodrum kat 
üzerinde zeminden yukarıda tutulmuştur. Yapıya giriş 
güney cepheden sağlanmaktadır (Şekil 9). Güney cepheye 
konumlandırılan ve ağaçlar ile gölgelenen bir avluya 
sahiptir. Yapının kuzey ve batı cepheleri sağır tutulmuştur.

Şekil 8. Fiziksel çevre verilerini değerlendirmek üzere 
seçilen konut yerleşimi

Şekil 9. Fiziksel çevre verilerini değerlendirmek üzere 
seçilen konuta ilişkin görseller   
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4.4.1. Gölgeleme performansı

Geleneksel yerleşimlere bakıldığında güneş ışığının geliş 
açısı planlamada oldukça etkili bir rol oynamaktadır. 
Yaşam alanlarının güneye sağır duvarların ise çoğunlukla 
kuzeye yönlendirilmesi ile kış aylarında güneşten 
maksimum yararlanmayı ve yaz aylarında daha az ısı 
tutan bir tasarım gerçekleştirilmesi amaçlanmaktadır. 

Şekil 10. 21 haziran 10:00 – 16:00 saatleri arası gölge 
dolaşım izi (Ecotect, 2020)

Simulasyon verilerinden anlaşıldığı üzere  apının 
yaşam alanının güneye yönlenmesi ile yaz aylarında 
güneşten uzak ve kış aylarında ise güneşten olabildiğince 
yaralanabilecek enerji tüketimin az olduğu ekolojik bir 
tasarım gerçekleştirilmiştir.

Şekil 11. 21 aralık 10:00 – 16:00 saatleri arası gölge 
dolaşım izi (Ecotect, 2020)

Standartlar içerinden Leed kriterlerine göre güney 
cephelerin ekinoks tarihleri olan 21 Haziranda en az % 
90’ının tamamen gölgeli ve 21 Aralık’ta ise tamamen 
gölgesiz olması istenmektedir. İncelenen konut için bu 
kriterlerin sağlandığı görülmektedir (LEED).

4.4.2. Termal özellikler ve konfor

Yapılarda gerekli konfor koşullarını sağlamak için 
ASHRAE (Handbook of Fundamentals 2001)’de 18 C ile 
26 C arasındaki sıcaklıklar “mekan konfor sıcaklık aralığı” 
olarak belirlenmiştir (Temur, 2011). 

Şekil 12. En sıcak gün 11 ağustos için mekanların saatlik sıcaklıkları (Ecotect, 2020)
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Şekil 13. En soğuk gün 6 şubat için mekanların saatlik sıcaklıkları (Ecotect, 2020)

Erkilet’te bulunan konut için elde edilen termal analiz 
şekil 13’de görülmektedir. Grafiklerde mavi çizgi dış 
ortam sıcaklığını göstermektedir. Mekanların sıcaklık 
değişimlerini gösteren çizgiler birbirine yakınlaştıkça 
mekanın yalıtımlı olduğuna işaret etmektedir. Çizgilerin, 
dış ortam sıcaklığını gösteren mavi çizgiye yakın olması 
ise mekanın yalıtımsız olduğunu göstermektedir. 

ASHRAE; (American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers) 18 C ve 26 C sıcaklık 

aralığını, iç ve dış iklimsel etkenlere bağlı olarak 
kullanıcıların ısıl konforunu sağladıkları sıcaklık aralığı 
olarak belirlemiştir. Isıl performansa ait bilgi edinebilmek 
adına Ecotect programı kullanılarak yıl içerisinde 
sıcaklığın belirli bir değerde bulunduğu saat analiz 
edilmiştir (Şekil 14). Her mekanın çizgisel olarak ifade 
edildiği grafikte 18 C ve 26 C arasında kalan alan konfor 
alanı olarak tanımlanabilmektedir.

Şekil 14. Mekanların yıllık sıcaklık değişimleri (Ecotect, 2020)
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4.4.3. Enerji tüketimi

Bu bölümde, seçilen konut üzerinden en soğuk gün ve 
en sıcak günler için saatlik enerji kazanç ve kayıpları 
incelenmiştir. Şekil 15’e bakıldığında kırmızı çizgi iletim 
yolu ile kayıp edilen enerjiyi ifade etmektedir. Grafiklere 

göre en soğuk geçen günlerde iletim yolu ile bir enerji 
kaybının olmadığı görülmektedir. Bu durum kış aylarında 
alınan güneş enerjisinin arttığını ifade etmektedir. Yaz 
aylarında ise şekil 16’ya göre havalandırmanın enerji 
kaybına yol açtığı görülmektedir.

Şekil 15. En soğuk gün 6 şubat için saatlik kazanç ve kayıplar (Ecotect, 2020)

Şekil 16. En sıcak gün 11 ağustos için saatlik kazanç ve kayıplar (Ecotect, 2020)  

Bulunulan bölgenin iklimi, kullanılan malzemeler başta olmak üzere mekanların enerji kaybı birçok faktöre bağlıdır. Seçilen 
konutta kullanılan taş malzeme ile bölge iklimine uyum sağlandığı ve ısı kayıplarını azalttığı şekil 17’de görülmektedir. 
Tablo 2’de ise mekanların ısı kazanç ve kayıpları gösterilmektedir.
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Şekil 17. Isısal kayıp – kazanç analizi (Ecotect, 2020)

Tablo 2. Mekanların ısı kayıp kazanç oranları

Mekanlardaki ısısal
kayıp kazanç oranları

Isısal 
kayıplar

Isısal 
kazançlar

İç zonlar arası kazançlar 0.0 % 6.0 %
İç kazanç 0.0 % 88.2 %
Havalandırma 85.6 % 2.8 %
Sol-Air 0.0 2.6 %

5. EKO_KÖY KAVRAMI VE ERKİLET İÇİN 
EKO_KÖY YAKLAŞIMI

İnsanların birbiriyle, doğayla ve tüm canlılarla birlikte 
sürdürülebilir bir yaşam şekli sunan eko-köyler, 
azami bir nüfus ile sınırlandırılmış, dengeli biçimde 
planlanmış, yenilebilir enerji kaynaklarının kullanıldığı 
ve atık yönetiminin olduğu kendi kendine yetebilen 
yerleşimlerdir (Yaban ve Karatopuk, 2017)

Eko-köy önerisi geliştirirken Wheeler’in sürdürülebilirlikle 
ilgili ortaya koyduğu 9 temel çalışma alanına dikkat 
edilmesi gerekmektedir.  Bu temel çalışma alanları ise 
şöyledir;

•	 Kompakt ve dengeli arazi kullanımı; yerleşkelerde 
büyüme sınırları belirlenerek eko sistemi koruyacak 
şekilde ve tarıma elverişli arazilerin planlamaya dahil 
edilerek yapılaşmanın önüne geçilmeli

•	 Araç kullanımının azaltılması; yerleşke içerisinde hava 
kirliliğinin önlenmesi için iç dolaşımda çevre kirliliği 

yaratmayacak araçlar kullanılmalı 
•	 Yenilebilir enerji kaynaklarının kullanımı; enerji 

kaynaklarının planlı ve akılcı kullanılması adına 
doğal kaynaklardan ve atıklardan üretilecek enerjiden 
yararlanılmalı

•	 Doğal olanın restorasyonu; yerelin üzerinde bulunduğu 
topografyanın doğal özellikleri bir çekim merkezi 
haline getirilmeli ve ekolojik restorasyonlarla yeni bina 
kazanımları gerçekleştirilmeli

•	 Ekolojik konut ve yaşam çevresi; yerleşim içerisinde 
eski ve geleneksel doku ile uyumlu yerel malzemenin 
kullanıldığı yapılaşma tercih edilmeli

•	 Sağlıklı sosyal ekoloji; yerleşimde yaşamın ve sağlığın 
iyileştirilmesi adına çalışılmalı

•	 Sürdürülebilir ekonomi; gelecek kuşağın kaynak 
kullanımı açısından zorlanmaması için gerekli 
politikalar ve şartlar oluşturulmalı. 

•	 Halkın bilinçlenmesi ve katılımı; bürün gerekli şartların 
ve politikaların üretilmesinde yerleşimde bulunan 
halkın katılımı ve süreç hakkında bilinçlenmesi 
sağlanmalı (Tuğun ve Karaman, 2014). 

Çeşitli nedenler ile terk edilen çalışma alanı, beraberinde 
atıl bir yaşam şekline bırakılmıştır. Çalışma kapsamında 
yapılan analizler ile alanın sürdürülebilir ve ekolojik 
kriterleri sağladığı tespit edilen yerleşimin, geliştirilecek 
öneriler doğrultusunda eko-köy potansiyelinin bulunduğu 
saptanmıştır. Bu doğrultuda yerleşim için altyapı, tarım ve  
ekonomi girdilerine dair öneriler sunulmuştur. 
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Erkilet’in sürdürülebilir bir yerleşim olmasını sağlamaya 
yönelik ekolojik ilkeler; 

•	 Erkilet’in ekolojik bütünlüğünün korunması, 
•	 Yerleşimde biyotik ve abiyotik faktörler ile kentsel 

çevrenin bir bütün olarak ele alınması, birbirleri 
arasındaki etkileşimlerin irdelenmesi, 

•	 Ekolojik süreçleri destekleme (su süreci), 
•	 Geri dönüşüm ve geri kazanımın sağlanması, yeniden 

değerlendirme olanaklarının arttırılması (atıkların ve 
yapıların değerlendirilmesi), 

•	 Kapalı ve açık mekan ilişkilerinin sağlıklı kurulması,
•	 Ekolojik ayak izi ve karbon ayak izinin azaltılması, 
•	 Yok olmaya yüz tutan habitatın geri  kazandırılması, 
•	 Özgünlüğünü ve işlevini yitirmiş alanların eski haline 

dönüştürülmesi (kullanılmayan konutlar), 
•	 Ekolojik kalite kriterlerinin sağlanması (geçirimli 

yüzey oranının arttırılması ve doğal bitki türlerinin 
kullanılması) olarak belirlenmiştir (Aklanoğlu ve 
Erdoğan, 2009).

Var olan bir yerleşkeye eko-köy önerisi geliştirmek 
için GEN’in yayımladığı CSA – Community 
Sustainability Assessment (Toplumun Sürdürülebilirlik 
Değerlendirmesi) en önemli referanslardan birisidir.
(Zeybek ve Arslan, 2015). 

Yerleşimde yer alan konut dokusu, geleneksel yapılar 
ve yeni yapılardan oluşmaktadır. Geleneksel konutlar 
yerel taş malzeme kullanılarak üretilirken yeni yapıların 
betonarme olarak inşa edildiği görülmüştür. Çalışma 
içerisinde analiz edilen geleneksel konutun önceki 
bölümlerde belirtilen ekolojik tasarım kriterlerinin 
birçoğunu taşıdığı görülmektedir. Bu sonuçlar 
doğrultusunda Gaia Education’un ekoköy tanımında 
yer alan dört boyut alt maddeleri incelenmiş ve Erkilet 
yerleşimi için bu maddeler değerlendirilmiş ve şekil 18’de 
görülen eko-köy önerisi geliştirilmiştir (Zeybek ve Arslan, 
2015).

Ekolojik boyut

•	 Yerleşimin sınırlarını belirlemek ve ekolojik ayak izini 
azaltmak için yeşil kuşak oluşturulabilir (Şekil 18). 

•	 Analiz edilen konut ile yerleşimde yer alan geleneksel 
konutlar ile ilgili çeşitli genellemeler yapılabilir ve 
bu doğrultuda güneye yönlenen evlerde ısı kabını 
azaltmak için üç katlı camla yapılmış pencereler ve 
selülozlu malzemeler ile başarılı bir yalıtım sistemi 
kullanılabilir. 

•	 Yerleşimde yer alan betonarme yapıların yalıtım 
malzemeleri ve yeşil çatılar ile oluşuma dahil edilebilir. 

•	 Konutlara, hem taze hava ihtiyacı, hem de yoğuşma 
kontrolü açısından kontrollü havalandırma yapılması 
amacı ile rüzgar bacaları eklenebilir. 

•	 Enerji için konutlarda çatılarda fotovoltik paneller 
ve sıcak su için güneş panelleri kullanılabilir -Sıcak 
su borularının mekan içinde dolaşımı ile mekanların 
ısıtılması sağlanabilir.

•	 Çalışma içerisinde yapılan analizler ile tespit edilen 
rüzgar yönü dikkate alınarak şekil 18’de olduğu 
gibi yerleşimin kuzeydoğusuna 2 adet rüzgar 
tribününden oluşan rüzgar parkı önerilebilir. “5346 
sayılı Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Elektrik 
Enerjisi Üretimi Amaçlı Kullanımına İlişkin Kanun ile 
düzenlenecek olan her bir tribünden 75 KW’lık enerji 
üretiminin olacağı, bir ana kampüsün olduğu park 
alanı ve elektriği dağıtacak bir trafo sisteminden oluşan 
bu park ile yerleşimin enerjisinin %60’dan fazlası 
karşılanacağı düşünülmektedir. 

•	 Yerleşimde yerel gıda ve tohum üretimi için 
konut yerleşiminin doğusunda tarım için alanlara 
oluşturulabilir ve İç Anadolu koşullarında, sıfır 
emisyonlu yüksek performanslı güneş enerjili, ekolojik 
örnek bir seranın gerçekleşmesini amaçlayan güneş 
serası projesi ile organik ve yerel tarım faaliyetleri 
desteklenebilir. 

•	 Su arıtma sistemleri kurulabilir ve  İngiltere Adası’nda 
yer alan Finhorn Ekolojik Köyü’nde uygulanan ve 
Yaşayan Makine (Living Machine) olarak adlandırılan 
Suyu temizlemede başarılı olduğu bilinen bitkiler 
kullanılarak oluşturulan sistem başlangıç aşamasında 
referans çalışma olarak ele alınabilir.

•	 Çatılardan toplanan yağmur suları ve ek olarak 
konutların yakınlarına açılacak su kuyuları ile 
biriktirilen su wc sifonlarında ve sulama için 
kullanılabilir.

•	 Konutlarda, A sınıfı su tasarruflu musluklar, çift 
aşamalı başlar ve su basınçlandırma mekanizmaları 
yerine şebeke basıncı ile çalışacak duşlar kullanılabilir.

•	 Atık yönetimi eko-köy oluşumunda önemlidir.  
Konutlara, sokaklara farklı çöp türlerini ayrıştıran 
çöp konteynerleri yerleştirilebilir. Atık pilleri, atık 
yağları toplaması için şekil 18’de görüldüğü üzere atık 
ayrıştırma alanları kurulabilir.

•	 Yerleşim içerisinde yaşayan insanların dolaşımı 
yürüyerek sağladığı ve saatte bir toplu taşıma aracının 
belirli bir noktaya kadar girdiği görülmüştür. Dışarıdan 
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gelen konukların da araçlarını alanın içerisine 
getirmemesi ve yürüyerek ya da bisiklet ile dolaşmaları 
önerilmiştir. Birçok araç yolu yayalaştırılarak CO2 ayak 
izi düşürülebilir.

Sosyal boyut

•	 Yerleşim için sosyal boyutta en önemli kriterin eğitim 
olduğu düşünülmektedir. Bu bağlamda oluşturulacak 
alanda yaşayan insanların çalışmaları anlayıp katkıda 
bulunmaları ve alanın sürdürülebilirliğini sağlamaları 
için çeşitli eğitim atölyeleri yapılabilir. Örneklem alanı 
için eğitim atölyeleri konutlara erişimi kolay ve atık 
ayrıştırma alanı yakınında bir konuma yerleştirilmiştir 
(Şekil 18).

•	 Oluşturulacak eko-köyün sosyal sürdürülebilirliği 
için yaşayan her bireyin yönetime katılması önemlidir. 
Bu bağlamda alınacak kararların daha hızlı hayata 
geçirilmesi ve halkın desteklemesi için yönetimin 
yerelleşmesi önerilebilir.

•	 Atık pilleri ya da kullanılmış sıvı yağları biriktirme gibi 
atık ayrıştırma projeleri üretilebilir ve katılım sağlayan 
bireylere teşvik amaçlı destek sağlanabilir.

Ekonomik boyut

•	 Yerleşimde tarım faaliyetlerinin desteklenmesi için 
üretilen ürünlerin satılacağı pazarlar oluşturulup 
yaygınlaştırılabilir. 

•	 Yerleşime, kısa ve uzun vadeli olarak şehirde yaşayan 
insanların, oluşturulan ekolojik yaşamı deneyimlemesi 
amacı ile geleneksel konutlarda konaklama imkanları 
ve atölyelerde eğitim fırsatları verilerek eko-turizm 
oluşturulabilir.

Kültürel boyut

•	 Eko-köy bilincinin kazandırılması ve yaygınlaşması 
adına seminerlerin, atölyelerin düzenlenmesi 
önemlidir. Bu sebeple oluşturulacak yerleşime çeşitli 
geziler düzenlenerek tanıtılması önerilebilir. Tarım, 
inşaat ve atık ayrıştırma faaliyetlerine gönüllü 
katılımlar sağlanarak bilinç kazandırılabilir.

Şekil 18.  Erkilet eko-köy yerleşim önerisi 



122

Sümengen et. al.

6. DEĞERLENDİRME VE SONUÇ 

Hızla artan nüfus ve meydana gelen hızlı ve endüstriyel 
kentleşme;  geleneksel yerleşimlerin terk edilmesini ve 
kaynakların tükenmesini beraberinde getirmiştir. Bu 
süreçte insan ve doğa arasında oluşan ayrışma ve kopuş 
birçok çevre sorunu yaratmaya başlamıştır. 

Oluşan çevresel sorunların artmaya başlaması 
ile uluslararası konferanslar düzenlenmiş ve bu 
konferanslarda alınan kararlar doğrultusunda insan ve 
doğa arasındaki ilişkinin dengelenmesi, kaynakların 
bilinçli tüketimi, sürdürülebilirlik ve yenilenebilir enerji 
kaynaklara yönelim savunulmuştur. Bu kararlar, çevre 
sorunları için sürdürülebilir mimarlık çözüm olarak 
ortaya çıkmıştır.

Sürdürülebilir mimarlık;  üzerinde bulunduğu arazinin 
özelliklerine ve iklim koşullarına göre   malzeme 
-strüktür seçimi ile minimum enerji ile maksimum verim 
sağlamayı amaçlayan, geleneksel mimarlık ile benzerlik 
göstermektedir. 

Geleneksel mimarlığı sürdürülebilirlik kapsamında 
değerlendirmek amacı ile Erkilet üzerinde yapılan bu 
çalışma yerleşim ve ekolojik tasarım kriterleri başlıkları 
altında incelenmiştir. Ecotect analiz programının 
yardımı ile alanda geleneksel yöntemler kullanılarak 
üretilen bir konut seçilerek gölgeleme, konfor durumu  
ve enerji tüketimi bağlamında fiziksel çevre verileri  
değerlendirilmiştir. 

Değerlendirilen veriler ışığında, Erkilet yerleşiminde 
yer alan Geleneksel yapıların mimari sürdürülebilirlik 
kriterlerinin birçoğunu sağladığı görülmektedir. 
Günümüzde doğa ile olan ilişkinin yeniden kurulması 
ve sağlamlaşması için geleneksel mimarinin daha iyi 
anlaşılması ve geleneksel yöntemlerin teknolojinin de 
yardımı ile geleceğe aktarılması sürdürülebilirliğin 
temelini oluşturmaktadır (Ovalı ve Delibaş,2016).  

Çalışma kapsamında Günümüze dek süregelen bu 
geleneksel yaşamın potansiyellerinden yararlanıp yerel 
halk ile iş birliği yapılarak sürdürülebilir bir yaşam şekli 
sunan eko-köy dönüşümü önerisi sunulmuştur . Ayrıca 
geleneksel bir yerleşim dokusu örneği olan Erkilet için 
ekolojik bir temele dayalı bir plan önerisi sunulması 
hedeflenmiştir. Kendi kendine yetebilen bir yerleşim 
modeli oluşturulmaya çalışılırken aynı zamanda böyle 
bir yaşam şeklinin tanıtımı ve bilincinin kazandırılması 

adına misafir konutları planlanmış ve önerilen atölye 
kurguları ile de çeşitli eğitimler düzenlenerek eko-turizm 
potansiyelinin gelişmesi hedeflenmiştir. 

Sonuç olarak yapılan çalışmada Erkilet için belirlenen 
ekolojik ilkeler ve tasarım önerilerinin Erkilet’in giderek 
artan göç hareketini önleyeceği düşünülmekte ve bu 
doğrultuda yerel yönetim, uygulamacılar, plancılar, 
tasarımcılar ve yerel halk tarafından yapılacak 
uygulamalarda doğru kararların alınması ile hem 
geleneksel dokunun korunması hem de bölge için bir 
eko-turizm potansiyelinin oluşacağı düşünülmektedir. 
Bu yaklaşımın benzer özellik gösteren yerleşimler için de 
kılavuz oluşturabileceği öngörülmektedir.
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Dr. Nalan Turgut1

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

Özet 

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

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, Akrilamid Oluşumu, Sağlık.

Abstract 

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

Keywords:  Acrylamide, Acrylamide Formation, Health.
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GİRİŞ

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

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

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

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

GIDALARDA AKRİLAMİD VARLIĞI VE 
SAĞLIK İLE İLİŞKİSİ

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

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

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

Tablo 1. Bazı Gıdaların Akrilamid Miktarları.

Akrilamid düzeyi (µg/kg)

Besin Ortalama Ortanca En az-En fazla Örnek Sayısı

Patates cipsi 1312 1343 170-2287 38

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

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

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

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

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

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

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

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

Akrilamidin insan vücuduna girişinin sindirim yoluyla 
ve deriden emilim şeklinde olduğu, organizmaya giriş 
yaptığında ise enzimatik reaksiyonlarla glisidamide 
dönüştüğü bildirilmiştir (FAO/WHO, 2002; Aktaş, 
2008). Yapılan epidemiyolojik ve toksikolojik çalışmalar 
göstermiştir ki, diyetle alınan akrilamid ile farklı kanser 
türleri (yemek borusu, mide, kalın bağırsak ve pankreas 
kanserleri) arasında belirgin bir ilişki kaydedilmemiştir 
(Sayaslan ve ark.,2008). Ancak akrilamidin, insanlarda ve 
hayvanlarda nörotoksik etkilerinin olduğu, hayvanlarda 
ise genotoksik, karsinojenik ve üreme sistemi üzerine 
toksik etkilerinin bulunduğu tespit edilmiştir (Shipp  ve 
ark.,2006). Dünya Sağlık Örgütünün değerlendirmelerine 
göre diyetle alınan akrilamid miktarının gelişmiş ülkelerde 



129

Chj 2021; 2(3):124-134

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

GIDALARDA BULUNAN AKRİLAMİDİ 
AZALTMA YÖNTEMLERİ

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

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

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

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

SONUÇ VE ÖNERİLER

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