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Ozet

Gelecek kusaklara karsi duyulan sorumluluk ile insan ve doga iliskisini giiclendirmeyi amagclayan siirdiiriilebilir mimarlik, son
zamanlarda geleneksel yontemler ile olusturulan mimari ile benzerlikler gosterdigi anlagilmis ve geleneksel mimari {izerine cesitli
caligmalar gergeklestirilmistir. Yerel halk tarafindan dogal kaynaklar ile kendi gevre, kiiltiir ve ekonomik kogullarina uygun siirdiiriilebilir
ve ekolojik olarak olusturulan yerlesim 6rnekleri, giintimtizde ¢evreye duyarli mimari kiiltiiriin gelisimi i¢in énemli birer kaynak olarak
goriilmektedir. Bu yorum 1s1§inda, ¢alisma igerisinde stirdiirtilebilir ve ekolojik mimarlik ile yerel mimari iligkisi tizerine aragtirmalar
yapilmis ve ortaya cikan ilkeler ile ortak bir strateji gelistirilmistir. Bu strateji, Kayseri ilinde bulunan geleneksel Erkilet yerlesiminin,
cografi konum, iklim ve topografya 6zellikleri arastirilarak ve evlerinin mimari 6zellikleri incelenerek analiz edilmistir. Yapilan analizler
dogrultusunda kendi kendine yetebilen bir yasam plani sunan eko kdy onerisi gelistirilmistir. Bu baglamda go6zlem, yerinde tespit ve
goriisme tekniklerinin kullanildig bir alan ¢alismas: gerceklestirilmistir. Yerlesim icerisinde yer alan sivil mimari yapisina ait yap1
elemanlarmin termofiziksel 6zellikleri belirlenerek Ecotect Analysis 2011 programinda yapinin 1s1l konfor ve enerji tiiketim analizleri
yapimustir. Calisma icerisinde, geleneksel yerlesimin gelecegine yonelik koruma politikalari ve buna bagl olarak sekillendirilen bir yol
haritas: geligtirilmesi adina eko kdy 6nerisi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekoloji, Stirdiiriilebilir Mimari, Kayseri Erkilet Yerlesimi, Eko-Koy 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. GIRIS

Artan niifus ve endiistriyellesme ile birlikte gelisen
teknoloji, kentlesme ile birlikte diizensiz ve hizh
yapilasma, dogadaki ekolojik dengenin bozulmasina yol
acmustir. Bu durum karsisinda tiretim ve titketim bigimleri
yeniden gozden gegcirilmis ve cevreye duyarli tasarim
yaklagimlar: 6ne ¢ikmaya baglamigtir (Btite, 2014). Biitiin
Diinyada goriilen bu siireg; ekoloji ve ekolojik yaklasimli
¢ozlim Onerilerini beraberinde getirmistir. Ekolojik
¢oziimler ile enerji tiiketimi azaltilmis ve insanlarda
ekolojik bilincin gelismesi saglanarak uluslararasi
kabul gérmeye baslamistir (Aklanoglu ve Erdogan,
2011). Bu gelismelere, dénemin ekonomik, sosyal ve
kiilttirel 6zellikleri ile birlikte iklim kosullarna uygun
ve yerel malzeme kullanilarak tasarlanan geleneksel
mimari rehberlik etmektedir (Durak ve Ayyildiz, 2018).
Varolgiines (2021)'e gore yerel karakteri korunurken
degisen kosullar ile sekillenebilmesi ve gec¢mis ile
gelecek arasindaki dengeyi kurabilmesi, geleneksel
mimariyi stirdiirtilebilir kilmaktadir. Bu dogrultuda
yerel mimariye sahip yerlesimlerin devamliligi, dogal,
tarihi ve kiiltiirel kaynaklarini koruyup gelistirecek, yerel
ekonomisini ve teknik bilgisini zenginlestirerek yasam
kalitesini arttiracak ¢6ziim oOnerileri gerekmektedir.
Bu oneriler ile ekolojik o6zellikleri ile stirdiiriilebilir
olma niteligine sahip yerlesimlerin, gelecek nesillerin
ihtiyaglarmin devamliligini saglayan eko yerleskelere

doniistimii gerceklestirilebilmektedir.

Calismada bu yaklasim dogrultusunda yapilan
caligmalar incelenmis, ekolojik ve stirdtirtilebilir tasarim
kriterlerine sahip yerel mimarinin, stirdirtlebilirlik
baglaminda ¢alismalar incelenmis ve yerel mimarinin
ekolojik mimarlik ile ilgili benzerlikleri ortaya konarak

teorik bir dayanak olusturulmustur.

E. Biite’'nin (2014) yiiksek lisans tezinde ekolojik yap1
tasarim kriterleri aragtirilirken M. Aktuna (2007) yiiksek
lisans tezinde ekolojik mimariye ek olarak yerel mimari
kriterleri de incelenmistir. Iki tez calismasi da érneklem
olarak secilen bir alanda kriterleri degerlendirerek teorik
bir aragtirma gerceklestirmistir. Inang (2010) ve Temur
(2011)a ait ytiksek lisans tezlerinde teorik olarak ortaya
konan kriterler, secilen alanda simiilasyon programlari
ile desteklenmistir. ki calismada birbirinden farkli
parametreler program yardimi ile degerlendirilmisgtir.
Incelenen referans kaynaklar, geleneksel yapim teknikleri

kullanilarak kurgulanan yerel mimarinin, glintimiiz

stirdtiriilebilir mimari ile iligkisini ortaya koymakta olup
¢alisma bu arastirmalarin olusturdugu bir althk tizerine
kurgulanmig daha siirdiirtilebilir bir gelecek igin ekolojik
bir tasarim yaklasimi 6nerisi ile literattire katki saglamay1

amagclamisgtir.

Calisma genel anlamda; yerel mimariyi stirdiirtilebilirlik

parametreleri gergevesinde degerlendirerek  bu
parametreler ile ekolojik bir yerleske olmasina yonelik
¢ozim Onerileri gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda Kayseri kent merkezinin yakininda ve
ekolojik 6zelliklerini korumus bir yerlesim yeri olmasi
sebebi ile Erkilet; 6rneklem alan olarak segilmistir. Kayseri
ilinin Kocasinan Ilgesine bagli Erkilet'te, ilk olarak iklim
verileri ele alinmistir ve bu baglamda fiziksel cevre
kosullarinin, segilen bir 6rnek konut tizerinden Ecotect
Analysis 2011 programu ile analizi yapilmis ve belirlenen
kriterler acisindan degerlendirilmigtir. Calismanin son
boliimiinde eko koy kavrami, gelisimi ve kriterleri ile
ilgili literatiir taramalarina ve elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Calismanin sonug¢ béliimiinde 6rnek konut
tizerinden yapilan analizler ile alanin eko-koy potansiyeli
degerlendirilmis ve eko koy kriterlerine uygun oneriler

sunularak alanda bir kalkinma hareketi planlanmigtir.
2. CALISMANIN YONTEMI

Calismanin  belirtildigi amaci  dogrultusunda ilk
asamada ekolojik ve stirdiiriilebilirlik kavramlari ile ilgili
literattir taramast yapilmis ve ekolojik tasarim kriterleri
belirlenmistir. Ikinci asamada Kayseri [li'min  iklim
verileri, Ecotect programi ile analiz edilmis ardindan
Erkilet'in cografi konumu, topografyasi, mimari dokusu
hakkinda veriler paylagilmistir. Uglincii asamada, verileri
elde edilen geleneksel bir bir konut 6rneginin Ecotect
programui ile fiziksel cevre kosullari analiz edilmis ve
belirlenen ekolojik tasarim kriterlerinden yerel mimari
ile iligkili kriterler tizerinden degerlendirilmistir. Son
asamada bir genel degerlendirme yapilarak calisma
alanmnin stirdtrilebilirlik potansiyelinin devami adina

eko-koy Onerisi gelistirilmeye ¢alistlmistir.

Bu asamalar boyunca arsiv tarama metodu kullanilmistir.
Bu yontem baglaminda konu ile ilgili yazili belgeler
taranmis ve calisma alani igerisinde segilen bir konutun
Olgimii  yapilmis ve simiilasyon programlarindan
yararlanilmistir. Argiv tarama metoduna ek olarak alan
yerinde gozlem yapilmis ve fotograflar ile bu gozlemler

desteklenerek calismaya aktarilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Siirdiirilebilirlik ve Ekoloji

Stirdtirtilebilirlik kavramy, ilk olarak 1972 yilinda Diinya
Cevre Konferanst Raporu’'nda yer verilen eko-gelisme
kavramina bagh olarak gelismis ve 1987 yilinda 1987
yiinda Diinya Cevre ve Gelisme Komisyonu (World
Comission on Environment and Development) raporu
ile kullamlmaya baglanmistir (Gezer, 2013). Raporda,
“Insanlik, gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap
verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik ihtiyaglarin
temin ederek, kalkinmayi stirdiirtilebilir kilma yetenegine
sahiptir” seklinde tanimlanmaktadir (Nemli, 1998).

Kavramin gelisimine bakildiginda endiistriyellesmenin
ardindan cevresel felaketler goriilmeye baslanmis ve
1970°li yilarda ekolojik tartismalarda stirdiirtilebilirlik
onemli bir yer edinmistir Tartismalar ile uluslarin
“stirdtirtilebilir kalkinma” arayislar1 ortaya g¢ikmis ve
1987 yilinda hazirlanmig raporda “Gelecek kugaklarin
kendi ihtiyaglarim kargilayabilme olanagindan 6diin
vermeksizin bugiiniin ihtiyaglarimi  karsilayabilecek
kalkinma” olarak tanimlanmigtir (Tiibitak, 2003). Bu
gelismelerin ardindan Inang (2010) ekolojiyi, yasayan
organizmalarin gevre ile olan iligkisini tanimlayan bir
kavram olarak ele alirken Bartu (2020) Siirdiirtilebilirligin
daha iyi anlagilabilmesi ekoloji kavramu ile birlikte ele
alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Giintimiize ait kaynaklara bakildiginda stirdiiriilebilirlik

kavramimin gelisim  stirecinin  hala devam ettigi

goriilmektedir. Tim uluslararasi kuruluslarin
yapmig oldugu tanimlamalar i1siginda kavram bir¢ok
baghk altinda kendisine yer edinebilmigtir (Bartu,
2020). Stirdiiriilebilirlik kavrami birgok disiplinde oldugu
gibi mimaride de kendine yer bulmustur. Cetin (2010)
stirdtiriilebilirlik ve mimari iligkisini, gevreye ve gelecek
kusaklara kars1 duyulan sorumluluk anlayisi ile iklime ve
bulundugu yere uyumlu, binanin tasarimindan yikimina
kadar yapinin tiim girdi ve ¢iktilarinin gevreye zararsiz
atik tiretimi saglayan ve doga ile uyumlu gerceklestirilen

mimari faaliyetler olarak tanimlanmaktadir.
3.2. Siirdiiriilebilirlik ve Ekolojik Mimarlik

20. ytizyilda ortaya ¢ikan gevre sorunlarina ¢éziim olarak
sunulan stirdiiriilebilir diger adiyla ekolojik mimarlik,
bulundugu konumun arazi verileri, iklim 6zellikleri ve
dogal cevresi ile birlikte ele alinip tasarim ve malzeme
se¢im agamalari da dahil yapinun enerji ihtiyacini en aza
indirgemeyi hedeflemektedir (Aktuna, 2007). Bu hedefler

dogrultusunda tasarimin ihtiya¢ duyacag: enerji miktarin
en aza indirerek ekolojik bir tasarim igin fiziksel g¢evre
verilerinin kullanimi ve yap1 tasarimi olmak tizere iki kriter
bulunmaktadir. Arazi verileri ve iklim verilerini kapsayan
fiziksel cevre verilerinin kullanimi, ekolojik dengenin
korunmasii ve ihtiya¢ duyulan konfor kosullarimin
karsilanmasini saglamaktadir. Enerji planlamasinda 6nemli
rol oynayan arazi planlamasi, arazi verileri kullanilarak
topografyaya, dogru yer ve yon segimine uygun tasarim
ile saglanmaktadir. Giines ve riizgarin etkileri gbz 6niine
alinarak yapilan dogru yonlenme, yapiy:1 gereken konfor
kosullarina ulagtirmaktadir (Biite, 2014).

Yilin en sicak zamanlarinda minimum 1s1 kazanci ve en
soguk zamanlarinda ise minimum 1s1 kaybi ilkesine dayali
iklimsel veriler, yap1 tasarimina etki eden giin 1s1nimuy,
riizgar, sicaklik-nem olarak siralanabilmektedir. Tasarimin
bulundugu konum, tedbir alinacak etkeni belirlemekte
onemli bir olup bazi yerlesimlerde giines agisina gore
bina yoni belirlenirken bazi yerlesimlerde ise hakim
riizgar yoniine gore tedbir almak gerekmektedir (Aktuna,
2007). Riizgar etkisinden kaginmak veya yararlanmak
yapilarin birbirine gore olan konumlar1 ile mitimkiin
olmaktadir. Bu nedenle yerlesimlerde yapilarin konumu
ve sokak yonlerinin hakim riizgarlar dogrultusundaki
organizasyonu, dogal vantilasyonun saglanmasi agisindan
o6nemlidir (Kuscu, 2006).

Ekolojik bir tasarimin diger bir kriteri olan yap1
tasariminda bina formu, mekanlarin organizasyonu, bina
kabugunda alinan énlemler ve dogru malzeme segimiyle
enerji kayiplarinin en aza indirgenmesi amaclamaktadir.
Yapiun 1s1 kayiplarimin ve kazanglarimin hesaplanmasi
ve istenilen konfor kosullarinin saglanmasinda énemli bir
rol oynayan bina formu, sicak iklim kosullarinda, parcali
ve dig yiizey alanlari fazla olacak sekilde tercih edilirken
soguk iklim kosullarinda, dis ytizey alani kiictik formlar
tercih edilmektedir (Aktuna, 2007).

Ekolojik bir yap1 tasarimi gerceklestirilirken olusturulan
mekanlarin birbiri ile iliskilendirilip kullanim asamasinda
optimum enerji kullanimi ve kullanilan enerjiden en
yiiksek seviyede yararlanmakta esas alinarak mekan
organizasyonu yapilmasi gerekmektedir. {lk olarak yapimn
kullanim amaci ve bu dogrultuda kullanacagi enerji
miktar1 belirlenmelidir. Bu baglamda 1sinma giderlerinin

%30 oraninda azaltilmasi miimkiin olmaktadir (Cal, 2012.

Ekolojik bir yap1 tasarimi igin gerekli olan diger kriter
ise bina ile dis gevreyi ayiran tiim yap1 bilesenlerinin
olusturuldugu bina kabugudur. Giin 1sinimi, sicaklik
ve nemi kontrol altindan tutarak konfor kosullarinm
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saglayan bina kabugu tasariminda dogal havalandirma
gerekliligi diistintilmeli ancak acilacak bosluklar %40 ile
sinirlandirilmahdir (inang, 2010).

Aragtirmalardan elde edilen veriler, ekolojik ve
stirdtirtilebilir mimarinin gerektirdigi ilkelerin bir¢ogunun,
yerel mimari kavramini o6ne g¢ikardigr goriilmektedir.
Bu dogrultuda yerel mirastan stirdiirtilebilir mimariye
aktarim Avrupa Birligi Kiltiir Programi tarafindan
2007-2013 yillar1 arasinda desteklenen, liderligi Portekiz
tarafindan yiritiilen “VerSus (Vernacular Heritage
Sustainable Architecture)” projesi hazirlanmigtir (Ovali
ve Delibas, 2016). Proje bir¢ok stirdiiriilebilir 6rnegi
farkli disiplinler ile ele almaya caligmugtir. Cal (2012)
siirdiiriilebilir mimari igin gelistirilen biitiin stratejilerin
ana unsurunu yerellik ve yere 6zgii kosullar ile yerel
bilginin de bir tasarim stratejisi oldugunu savunmustur.
Ayrica Cal (2012) yerel mimari tasarim stratejisi ile ilgili
ayni iklim ve yerlesim kogullarina sahip olmalarina
ragmen tasarim kurgusundaki farkliliklara dikkat ¢ekerek
yerel mimari stratejileri igerisinde toplumsal, kiiltiirel ve
sosyo ekonomik etkenlerin daha belirleyici oldugundan
bahsetmistir. Aktuna (2007) tezinde bu etkenleri, sosyal
ve fiziksel mimarinin sentezi olarak tarumladigi yerel
mimarinin, basaris1 olarak yorumlamistir. Yine Aktuna
(2007) ytiksek lisans tezinde yasam tarzinin yansitilmasin
ve cevre ile bittinlik iginde yorumlanmasini yerel
mimarinin‘cagdas’ ve ‘kalict’ bir 6zelligi olarak belirtmistir.
Bu biling ile ¢alisma, segilen 6rneklem alani tizerinden
yerelligi analiz etmis ve kalicilig1 adina 6neri gelistirmistir.

4. EKOLOJIK VE SURDURULEBILIRLIK
ERKILET YERLESIMIN
DEGERLENDIRILMESI

4.1. Cografi Konum

I¢ Anadolupnun giiney boliimii ile Toros daglarmin
birbirine yaklastig1 yerde Orta Kizilirmak béliimtinde yer
alan Kayseri li, dogu ve kuzeydogusu Sivas, kuzeyi Yozgat,
batist Nevsehir, giineybatisi Nigde, giineyi ise Adana ve
Kahramanmaras Illeri ile cevrilidir. Yukar: Kizilirmak
bolgesinde 340 56" ve 360 59° dogu boylamlariyla 370
45 ve 380 18 kuzey enlemleri arasinda yer alan kentin
ylizolgtimii 16.917 km? dir.

Kayseri Kenti'nin Kocasinan flgesine bagli olan Erkilet,
kentin kuzey batisinda yer almaktadir (Sekil 1). Beldenin
Kayseri il merkezine uzaklig1 10 km’dir. Deniz seviyesinden
yaklagik 1100 m yiikseklikte bulunan Erkilet’in ytiz6l¢timii
ise 350 km2'dir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018) (Sekil
1).

Sekil 1. Erkilet'in Cografi Konumu
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Alanin ¢alisma alami olarak belirlenmesinde kent
merkezine yakin bir alan olmasi, 6zel ara¢ ve toplu
ulagimin kolay saglanabiliyor olmasi, geleneksel dokunun
korunmus olmasi ve iklim-topografik verilerin uygunlugu
etken olarak gosterilebilir. Ayrica yapilan goriismeler
sonucu verimli tarim arazilerine ragmen iiretimin
yapilmadig1 gozlenmis olup, kent merkezine dogru olan
go¢ hareketinin 6niine gegilerek var olan potansiyelin
artirllmasi hedeflenmistir.

Sekil 2. Erkilet yerlesimi
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4.2. iklim Ozellikleri

Kayseri'nin iklim verileri incelendiginde ilkbahar ve
sonbaharda yagis alan kentin, yazlari sicak ve kurak,
kislari ise soguk ve karli gectigi goriilmektedir. En kurak
ay1 Agustos ay1 en yagish ay1 ise Mayis ay1 olup yillik
yagis miktar1 564 mm ve yillik ortalama sicaklig1 10.5 °C
‘dir (Climate, Data). Karasal iklim yapisina sahip olan

Kayseri'nin yillik iklimsel verileri sekil 3’te gortilmektedir.

Sekil 3. Kayseri ili i¢in ortalama iklimsel veriler (Ecotect
Wheather Tool, 2020)

Sekil 3'te yer alan grafigin alt kosesindeki kirmizi ¢izgi
1sitma  yiikiinii, mavi ¢izgi sogutma yiikiinii ve sari
cizgi ise giin 15181 kazanimini gostermektedir. Kirmizi
¢izginin mavi ¢izgiden ytiksek olmasi kis aylarinin soguk
oldugunu ifade etmektedir. Soldaki grafik ise giines
kazanglarim gostermektedir. Hakim riizgar yonlerinin yer
aldigr Sekil 4’e gore Kayseri'nin hakim riizgar y6niiniin
kuzeybat1 oldugu goriilmektedir.

Sekil 4. Kayseri ili i¢in hakim riizgar hiz1 ve yonii veriler
(Ecotect Wheather Tool, 2020)

Sekil 5. Kayseri i¢in y6ne bagli hakim riizgar hizi, nemi,

yagisi, sicakligy bilgisi (Ecotect Wheather Tool, 2020)

Repae | Ans

Kayseri ili ile ilgili temel iklim ve uzun dénem aylik iklim

degerleri ortalamalar: Tablo 1’de gortilmektedir.

Tablo 1. Kayseri ilinin uzun yillar icinde gerceklesen ortalama iklim degerleri (1991-2020)

KAYSERI Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik

Son iklim periyodu (1991 — 2020)

Ortalama sicaklik -1.0 05 56 107 151 193 227 226 180 124 54 08 11.0
Ortalama en ytiksek 46 66 122 179 227 274 313 314 271 208 129 65 184
sicaklik

Ortalama en diistik -54 45 -01 39 76 11.0 135 133 90 49 -05 -36 41
sicaklik

Ortalama giinesleme 29 40 47 61 80 100 115 110 85 63 47 27 67
siiresi (saat)

Ortalama yagish giin 11.3711.03 13.1 13.57 13.53 9.73  2.33 223 453 707 7.83 102 106.5
sayist

Aylik toplam yagis miktar1 | 38.0 38.9 49.6 469 579 406 11.9 9.5 14.0 323 293 39.3 408.2

ortalamasi
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Fiziksel cevre kosullarinin mekan tizerindeki etkisinin
daha iyi anlagilmas: igin en sicak ve en soguk giinlerin
verileri incelenmelidir. Sekil 6’da yesil ile gosterilen alan
yilik olarak aylara gore 1s1l konforu ifade etmektedir.
Kirmuzi renk ise Kayseri igin en sicak ve en soguk sicaklik

degisimini gostermektedir.

Sekil 6. Kayseri ili i¢in yillik aylara bagli 1s11 konfor
grafigi (Ecotect Wheather Tool, 2020)

4.3. Topografya 6zellikleri

Calisma igerisinde segilen yerlegim, yapilarin yerlegimleri
sokaklar1 olusturmus ve bu dar sokaklar ile organik bir
doku ortaya ¢ikmistir. Alan glineye bakan yamacin egimine
paralel diizende konumlanarak topografya ile uyumlu bir
doku olusturmaktadir. Yapilar batidan esen riizgardan
korunacak ve giin boyu glinesten yararlanacak sekilde
yamaca yaslanmustir. Yamaca yasalanan yapilar, arka
cepheleri bélgenin jeomorfolojik yapist dogrultusunda,
biri digerinin giinesle agisin1 kesmeyecek sekilde ve
kuzeye kapali konumda diizenlenmistir. Yerlesimin
vaziyet planina bakildiginda ayn1 zamanda manzaraya
dogru yonelimde oldugu goriilmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Erkilet vaziyet plani

4.4. Fiziksel cevre kosullarinin secilen konut iizerinde

degerlendirilmesi

Calismanin bu béliimiinde ekolojik tasarim kriterleri
goz oOntine alarak yerlesimin bu kriterleri ne 6lctide
kargiladig1r Dbelirlenmek istenmigstir. Alan igerisinde
yapilan gozlemler ile yapilarin vaziyet planlarina
odaklanildiginda, arazilerin oldukga verimli kullanildig;,
yapilarin giineye ve manzaraya dogru yonelimde
oldugu, soguktan ve nemden korunmak icin yapilarin
zeminden yukarida tutuldugu, yapilara giriglerin giiney
cepheden verilerek giriglerin giin boyu giinesli kaldig1 ve
avlularin agaglandirilarak istenen diizeyde mikro-iklim
olusturuldugu anlasilmistir.

Yerlesim alani igerisinde konumu sekil 8de belirtilen
konut secilmis ve simiilasyon verileri elde edilmistir.
Secilen konut ardiye olarak kullanilan bir bodrum kat
tizerinde zeminden yukarida tutulmustur. Yapiya giris
giiney cepheden saglanmaktadir (Sekil 9). Giiney cepheye
konumlandirilan ve agaglar ile golgelenen bir avluya
sahiptir. Yapimin kuzey ve bati cepheleri sagir tutulmustur.

Sekil 8. Fiziksel cevre verilerini degerlendirmek iizere

secilen konut yerlesimi

Sekil 9. Fiziksel cevre verilerini degerlendirmek iizere
secilen konuta iliskin gorseller
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4.4.1. Golgeleme performansi

Geleneksel yerlesimlere bakildiginda giines 1s1§1n1in gelis
agist planlamada oldukga etkili bir rol oynamaktadir.
Yasam alanlarmin giineye sagir duvarlarin ise gogunlukla
kuzeye yonlendirilmesi ile kis aylarinda gilinesten
maksimum yararlanmay: ve yaz aylarinda daha az 1s1
tutan bir tasarim gergeklestirilmesi amaglanmaktadir.

Sekil 10. 21 haziran 10:00 — 16:00 saatleri aras1 golge
dolasim izi (Ecotect, 2020)

Simulasyon verilerinden anlagsildig1 tizere apmin
yasam alanmnin giineye yonlenmesi ile yaz aylarinda
glinesten uzak ve kig aylarinda ise giinesten olabildigince
yaralanabilecek enerji tiiketimin az oldugu ekolojik bir

tasarim gergeklestirilmistir.

Sekil 11. 21 aralik 10:00 — 16:00 saatleri aras1 golge
dolasim izi (Ecotect, 2020)

-

/

Standartlar igerinden Leed kriterlerine gore giiney
cephelerin ekinoks tarihleri olan 21 Haziranda en az %
90'min tamamen golgeli ve 21 Aralik’ta ise tamamen
golgesiz olmasi istenmektedir. Incelenen konut icin bu
kriterlerin saglandig1 gériilmektedir (LEED).

4.4.2. Termal 6zellikler ve konfor

Yapilarda gerekli konfor kosullarini saglamak igin
ASHRAE (Handbook of Fundamentals 2001)'de 18 C ile
26 C arasindaki sicakliklar “mekan konfor sicaklik araligr”
olarak belirlenmigtir (Temur, 2011).

Sekil 12. En sicak giin 11 agustos i¢in mekanlarin saatlik sicakliklar (Ecotect, 2020)
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Sekil 13. En soguk giin 6 subat icin mekanlarin saatlik sicakliklar1 (Ecotect, 2020)
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Erkilet'te bulunan konut igin elde edilen termal analiz
sekil 13’de goriilmektedir. Grafiklerde mavi ¢izgi dis
ortam sicakligimi gostermektedir. Mekanlarin sicaklik
degisimlerini gosteren cizgiler birbirine yakinlastik¢a
mekanin yalittmli olduguna isaret etmektedir. Cizgilerin,
dis ortam sicakligini gosteren mavi ¢izgiye yakin olmasi
ise mekanin yalitimsiz oldugunu gostermektedir.

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

araligini, i¢ ve dig iklimsel etkenlere bagl olarak
kullaniclarin 1s1l konforunu sagladiklart sicaklik araligt
olarak belirlemistir. Isil performansa ait bilgi edinebilmek
adina Ecotect programi kullanularak yil igerisinde
sicakligin belirli bir degerde bulundugu saat analiz
edilmistir (Sekil 14). Her mekanin ¢izgisel olarak ifade
edildigi grafikte 18 C ve 26 C arasinda kalan alan konfor
alani olarak tanimlanabilmektedir.

Sekil 14. Mekanlarin yillik sicaklik degisimleri (Ecotect, 2020)
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4.4.3. Enerji tiiketimi

Bu boltimde, secilen konut tizerinden en soguk giin ve
en sicak gilinler i¢in saatlik enerji kazang ve kayiplari
incelenmistir. Sekil 15’e bakildiginda kirmizi ¢izgi iletim
yolu ile kayip edilen enerjiyi ifade etmektedir. Grafiklere

gore en soguk gecen giinlerde iletim yolu ile bir enerji
kaybinin olmadig: goriilmektedir. Bu durum kis aylarinda
alman giines enerjisinin arttigimi ifade etmektedir. Yaz
aylarinda ise gekil 16’ya gore havalandirmanin enerji
kaybina yol agtig1 gortilmektedir.

Sekil 15. En soguk giin 6 subat i¢in saatlik kazang ve kayiplar (Ecotect, 2020)

Frmaiipy TE Fall e OF g PR

Sekil 16. En sicak giin 11 agustos i¢in saatlik kazang ve kayiplar (Ecotect, 2020)

Bulunulan bélgenin iklimi, kullanilan malzemeler basta olmak tizere mekanlarin enerji kaybi bir¢ok faktore baglidir. Segilen

konutta kullanilan tag malzeme ile bolge iklimine uyum saglandig: ve 1s1 kayiplarini azalttig1 sekil 17’de goriilmektedir.

Tablo 2’de ise mekanlarin 1s1 kazang ve kayiplar1 gosterilmektedir.
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Sekil 17. Isisal kayip — kazang analizi (Ecotect, 2020)
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Tablo 2. Mekanlarin 1s1 kay1p kazang oranlari

Mekanlardaki 1sisal Isisal Isisal
kayip kazang oranlar1 kayiplar kazanglar

I(_; zonlar arasi kazanglar 0.0 % 6.0 %

I¢ kazang 0.0 % 88.2 %

Havalandirma 85.6 % 2.8 %

Sol-Air 0.0 2.6 %

5. EKO_KOY KAVRAMI VE ERKILET ICIN
EKO_KOY YAKLASIMI

Insanlarin birbiriyle, dogayla ve tiim canlilarla birlikte
siirdtirtilebilir bir yasam gekli sunan eko-kdyler,
azami bir niifus ile simirlandirilmig, dengeli bigimde
planlanmus, yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanildig:
ve attk yonetiminin oldugu kendi kendine yetebilen
yerlesimlerdir (Yaban ve Karatopuk, 2017)

Eko-kdy onerisi geligtirirken Wheeler’in siirdiiriilebilirlikle
ilgili ortaya koydugu 9 temel calisma alanina dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bu temel calisma alanlar ise
soyledir;

* Kompakt ve dengeli arazi kullanimi; yerlegkelerde
biiytime sinirlar1 belirlenerek eko sistemi koruyacak
sekilde ve tarima elverigli arazilerin planlamaya dahil
edilerek yapilasmanin dniine gegilmeli

* Arag kullaniminin azaltilmasi; yerlegke icerisinde hava
kirliliginin 6nlenmesi icin i¢ dolasimda cevre kirliligi

yaratmayacak araglar kullanilmali

* Yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi; enerji
kaynaklarinin  planli ve akilal kullamilmasi adina
dogal kaynaklardan ve atiklardan tiretilecek enerjiden
yararlanilmali

* Dogal olanin restorasyonu; yerelin tizerinde bulundugu
topografyanin dogal o6zellikleri bir ¢ekim merkezi
haline getirilmeli ve ekolojik restorasyonlarla yeni bina
kazanimlar: gergeklestirilmeli

* Ekolojik konut ve yasam cevresi; yerlesim igerisinde
eski ve geleneksel doku ile uyumlu yerel malzemenin
kullanildig1 yapilagma tercih edilmeli

* Saglikli sosyal ekoloji; yerlesimde yasamin ve saghigin
iyilestirilmesi adina ¢alisilmali

e Siirdiiriilebilir ekonomi; gelecek kusagin kaynak
kullanim1  agisindan  zorlanmamasi igin  gerekli
politikalar ve sartlar olusturulmali.

* Halkin bilinglenmesi ve katilims; biirtin gerekli sartlarin
ve politikalarin {tretilmesinde yerlesimde bulunan
halkin katihmi ve siire¢ hakkinda bilinglenmesi

saglanmali (Tugun ve Karaman, 2014).

Cesitli nedenler ile terk edilen ¢alisma alani, beraberinde
atil bir yasam sekline birakilmistir. Calisma kapsaminda
yapilan analizler ile alanin siirdiiriilebilir ve ekolojik
kriterleri sagladig: tespit edilen yerlesimin, gelistirilecek
oneriler dogrultusunda eko-koy potansiyelininbulundugu
saptanmustir. Bu dogrultuda yerlesim icin altyapi, tarim ve
ekonomi girdilerine dair 6neriler sunulmustur.
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Erkilet’in stirdtiriilebilir bir yerlesim olmasini saglamaya
yonelik ekolojik ilkeler;

* Erkilet'in ekolojik biitiinltigiiniin korunmasi,

* Yerlesimde biyotik ve abiyotik faktorler ile kentsel
cevrenin bir biitiin olarak ele alinmasi, birbirleri
arasindaki etkilesimlerin irdelenmesi,

* Ekolojik stiregleri destekleme (su stireci),

* Geri doniistim ve geri kazanimin saglanmasi, yeniden
degerlendirme olanaklarimin arttirllmas: (atiklarin ve
yapilarin degerlendirilmest),

* Kapali ve actk mekan iligkilerinin saglikli kurulmasi,

* Ekolojik ayak izi ve karbon ayak izinin azaltilmasi,

* Yok olmaya yiiz tutan habitatin geri kazandirilmasi,

+ Ozgiinliigiinii ve iglevini yitirmis alanlarin eski haline
dontigtiiriilmesi (kullanilmayan konutlar),

* Ekolojik kalite kriterlerinin saglanmasi (gegirimli
ylizey oranimin arttirilmasi ve dogal bitki tiirlerinin
kullamilmasi) olarak belirlenmistir (Aklanoglu ve
Erdogan, 2009).

Var olan bir yerleskeye eko-kdy onerisi gelistirmek
icin  GEN’in  yaymmladigi CSA - Community
Sustainability Assessment (Toplumun Siirdiiriilebilirlik
Degerlendirmesi) en Onemli referanslardan Dbirisidir.
(Zeybek ve Arslan, 2015).

Yerlesimde yer alan konut dokusu, geleneksel yapilar
ve yeni yapilardan olugmaktadir. Geleneksel konutlar
yerel tas malzeme kullanilarak tiretilirken yeni yapilarin
betonarme olarak insa edildigi goriilmistiir. Calisma
igerisinde analiz edilen geleneksel konutun &nceki
boliimlerde Dbelirtilen ekolojik tasarim kriterlerinin
bircogunu  tasidigr  goriilmektedir. Bu  sonuglar
dogrultusunda Gaia Education'un ekokdy taniminda
yer alan dort boyut alt maddeleri incelenmis ve Erkilet
yerlesimi i¢in bu maddeler degerlendirilmis ve sekil 18’de
goriilen eko-kdy Onerisi gelistirilmistir (Zeybek ve Arslan,
2015).

Ekolojik boyut

* Yerlesimin smurlarini belirlemek ve ekolojik ayak izini
azaltmak i¢in yesil kusak olusturulabilir (Sekil 18).

* Analiz edilen konut ile yerlesimde yer alan geleneksel
konutlar ile ilgili gesitli genellemeler yapilabilir ve
bu dogrultuda giineye yonlenen evlerde 1s1 kabini
azaltmak igin ti¢ katli camla yapilmis pencereler ve
seliilozlu malzemeler ile bagarih bir yalitim sistemi
kullanilabilir.

Yerlesimde yer alan betonarme yapilarin yalitim
malzemeleri ve yesil catilar ile olusuma dahil edilebilir.
Konutlara, hem taze hava ihtiyaci, hem de yogusma
kontrolii agisindan kontrollii havalandirma yapilmasi
amaci ile rlizgar bacalar eklenebilir.

Enerji i¢in konutlarda catilarda fotovoltik paneller
ve sicak su icin giines panelleri kullanlabilir -Sicak
su borularinin mekan i¢inde dolagimi ile mekanlarin
1sitilmasi saglanabilir.

Calisma igerisinde yapilan analizler ile tespit edilen
riizgar yonii dikkate alinarak sekil 18’de oldugu
gibi yerlesimin kuzeydogusuna 2 adet riizgar
tribintinden olusan riizgar parki onerilebilir. “5346
sayilt Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina Tligkin Kanun ile
diizenlenecek olan her bir tribiinden 75 KW’lik enerji
tiretiminin olacagi, bir ana kampiistin oldugu park
alani ve elektrigi dagitacak bir trafo sisteminden olusan
bu park ile yerlesimin enerjisinin %60’dan fazlasi
karsilanacag: distiniilmektedir.

Yerlesimde yerel gida ve tohum iretimi igin
konut yerlesiminin dogusunda tarim igin alanlara
olusturulabilir ve I¢ Anadolu kosullarinda, sifir
emisyonlu ytiksek performansli giineg enerjili, ekolojik
ornek bir seranin gerceklesmesini amaglayan giines
serasi projesi ile organik ve yerel tarim faaliyetleri
desteklenebilir.

Su aritma sistemleri kurulabilir ve Ingiltere Adasi’'nda
yer alan Finhorn Ekolojik Kéyii'nde uygulanan ve
Yagayan Makine (Living Machine) olarak adlandirilan
Suyu temizlemede bagarili oldugu bilinen bitkiler
kullanilarak olusturulan sistem baslangi¢ asamasinda
referans ¢alisma olarak ele alinabilir.

Catilardan toplanan yagmur sular1 ve ek olarak
konutlarin  yakinlarina agilacak su kuyular1 ile
biriktirilen su wc sifonlarinda ve sulama igin
kullanulabilir.

Konutlarda, A simifi su tasarruflu musluklar, ¢ift
asamali baglar ve su basin¢landirma mekanizmalari
yerine sebeke basinci ile ¢alisacak duglar kullanilabilir.
Attk  yonetimi  eko-kdy olusumunda O6nemlidir.
Konutlara, sokaklara farkli ¢op tiirlerini ayrigtiran
¢op konteynerleri yerlestirilebilir. Atik pilleri, atik
yaglar1 toplamasi icin sekil 18’de gortildiigii tizere atik
ayristirma alanlari kurulabilir.

Yerlesim igerisinde yasayan insanlarin dolagimi
ylriiyerek sagladig: ve saatte bir toplu tasima aracinin

belirli bir noktaya kadar girdigi gortilmiistiir. Disaridan
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gelen konuklarin da araglarini alanin  igerisine Ekonomik boyut

getirmemesi ve ytiriiyerek ya da bisiklet ile dolagsmalar1

Snerilmistir. Birgok arac yolu yayalastirilarak CO2 ayak * Yerlesimde tarim faaliyetlerinin desteklenmesi icin

izi diisiiriilebilir tiretilen drtinlerin satilacagi pazarlar olusturulup
yayginlastirilabilir.
Sosyal boyut * Yerlesime, kisa ve uzun vadeli olarak sehirde yagayan

o B o insanlarin, olusturulan ekolojik yasami deneyimlemesi
* Yerlegim icin sosyal boyutta en Snemli kriterin eitim amaci ile geleneksel konutlarda konaklama imkanlari

oldugu diistintilmektedir. Bu baglamda olugturulacak ve atOlyelerde egitim firsatlar1 verilerek eko-turizm

alanda yasayan insanlarin ¢alismalar1 anlayip katkida olusturulabilir.
bulunmalar1 ve alanin siirdtirtilebilirligini saglamalar1
icin cesitli egitim atolyeleri yapilabilir. Orneklem alan Kiilttirel boyut
i¢in egitim atélyeleri konutlara erigsimi kolay ve atik
. s * Eko-koy bilincinin kazandirilmasi ve yayginlasmasi

ayrigtirma alan1 yakininda bir konuma yerlegtirilmistir

(Sekil 18) adna  seminerlerin,  atSlyelerin  diizenlenmesi
« Olusturulacak eko-kdyiin sosyal siirdiriilebilirligi onemlidir. Bu sebeple olusturulacak yerlesime ¢esitli

i¢in yagayan her bireyin yonetime katilmast dnemlidir. geziler diizenlenerek tanitilmasi Onerilebilir. Tarim,

Bu baglamda alinacak kararlarin daha hizli hayata ingaat ve atik ayrigtirma  faaliyetlerine ~ goniilli

gecirilmesi ve halkin desteklemesi igin yonetimin katilimlar saglanarak biling kazandirilabilir.

yerellesmesi 6nerilebilir.

* Atk pilleri ya da kullanilmus siv1 yaglari biriktirme gibi
atik ayrigtirma projeleri {iretilebilir ve katilim saglayan
bireylere tesvik amacli destek saglanabilir.

Sekil 18. Erkilet eko-kdy yerlesim Onerisi
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Hizla artan niifus ve meydana gelen hizli ve endiistriyel
kentlesme; geleneksel yerlesimlerin terk edilmesini ve
kaynaklarin tlikenmesini beraberinde getirmistir. Bu
stirecte insan ve doga arasinda olusan ayrisma ve kopus
bir¢ok ¢evre sorunu yaratmaya baglamisgtir.

Olusan  ¢evresel sorunlarin artmaya baslamasi
ile uluslararasi konferanslar diizenlenmis ve bu
konferanslarda alinan kararlar dogrultusunda insan ve
doga arasindaki iliskinin dengelenmesi, kaynaklarin
bilingli tiiketimi, stirdiirtilebilirlik ve yenilenebilir enerji
kaynaklara yonelim savunulmustur. Bu kararlar, gevre
sorunlart igin strdirilebilir mimarlik ¢6ziim olarak

ortaya gikmustir.

Siirdtirtilebilir mimarlik; {izerinde bulundugu arazinin
ozelliklerine ve iklim kosullarina gore malzeme
-striiktiir se¢imi ile minimum enerji ile maksimum verim
saglamay1 amaglayan, geleneksel mimarlik ile benzerlik

gostermektedir.

Geleneksel mimarhigr stirdiiriilebilirlik kapsaminda
degerlendirmek amaci ile Erkilet iizerinde yapilan bu
calisma yerlesim ve ekolojik tasarim kriterleri bagliklar
altinda  incelenmigstir.  Ecotect analiz programinin
yardimi ile alanda geleneksel yontemler kullanilarak
tiretilen bir konut segilerek golgeleme, konfor durumu
ve enerji tliketimi baglaminda fiziksel cevre verileri

degerlendirilmistir.

Degerlendirilen veriler 1s1§inda, Erkilet yerlesiminde
yer alan Geleneksel yapilarin mimari stirdtriilebilirlik
kriterlerinin ~ bir¢ogunu  sagladigi  gortilmektedir.
Giintimiizde doga ile olan iligkinin yeniden kurulmasi
ve saglamlagsmas: i¢in geleneksel mimarinin daha iyi
anlasilmas: ve geleneksel yontemlerin teknolojinin de
yardimi ile gelecege aktarilmasi stirdiiriilebilirligin

temelini olugturmaktadir (Ovali ve Delibag,2016).

Calisma kapsaminda Giintimiize dek stiregelen bu
geleneksel yasamin potansiyellerinden yararlanip yerel
halk ile ig birligi yapilarak siirdiiriilebilir bir yasam sekli
sunan eko-koy dontistimii 6nerisi sunulmustur . Ayrica
geleneksel bir yerlesim dokusu 6rnegi olan Erkilet icin
ekolojik bir temele dayali bir plan 6nerisi sunulmasi
hedeflenmigtir. Kendi kendine yetebilen bir yerlesim
modeli olusturulmaya calisilirken ayni zamanda boyle

bir yasam seklinin tanitimi ve bilincinin kazandirilmasi

adma misafir konutlar1 planlanmis ve onerilen atolye
kurgulart ile de ¢esitli egitimler diizenlenerek eko-turizm
potansiyelinin gelismesi hedeflenmistir.

Sonug olarak yapilan ¢alismada Erkilet igin belirlenen
ekolojik ilkeler ve tasarim &nerilerinin Erkilet’in giderek
artan gog¢ hareketini Onleyecegi diigtiniilmekte ve bu
dogrultuda yerel yonetim, uygulamacilar, plancilar,
tasarimcillar  ve yerel halk tarafindan yapilacak
uygulamalarda dogru kararlarin alinmasi ile hem
geleneksel dokunun korunmasi hem de bélge igin bir
eko-turizm potansiyelinin olusacag1 diistintilmektedir.
Bu yaklasimin benzer 6zellik gosteren yerlesimler igin de
kilavuz olugturabilecegi 6ngoriilmektedir.
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Ozet

Akrilamid, 1s1] islem goren besinlerde (kizartma, firinlama ve 1zgara gibi yontemlerle pisirildiginde) pisirme sonrasinda kendiliginden
olugsan kimyasal bir bilegiktir. Yiiksek sicaklikla beraber asparajin aminoasidi ve bazi indirgen karbonhidratlarin maillard reaksiyonuna
girmesi ile olusmakta ve gidalar1 pisirme yontemlerinin yanlis uygulanmasiyla birlikte de insan saghgmna zarar veren mutajenik/
karsinojenik maddelerin olusumuna neden olabilmektedir. Giinliik diyette tiiketilen cesitli gidalarda farkli miktarlarda bulunabilen
akrilamid, potansiyel olarak bilinen saglk etkileri sebebiyle pek ¢ok gida ve saglik otoritesinin dikkatini cekmistir. Arastirmalara gore
gidalardaki akrilamid diizeyi gidanin gesidi ve tiretim sekline bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Bu ¢alismada, gidalarda akrilamid
varhg, insan saghg {izerindeki etkileri ve akrilamid seviyesini azaltmak igin yapilmig giincel calismalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akrilamid, Akrilamid Olusumu, Saglik.

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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Isil iglem goren besinlerde pisirme sonrasinda
kendiliginden olusabilen ve ilk kez 1893 yilinda
Almanya’da Christian Moureau tarafindan kimyasal
bir bilesik olarak bulunan Akrilamid, ticari anlamda
1952-1954 yillar1 arasinda kimyasal amagli olarak
kullamlmaya baglanmistir (Kisabay ve ark., 2004).
Gida ve sulardaki varligi ise 2002 yilinda Isve¢ Gida
Komisyonu ve Stokholm Universitesinden bilim
insanlar1 tarafindan acitklanmis olup, ilk kez gidalarda
varliginin tespit edilmesi ve olumsuz saglik etkilerinin
ortaya konulmasi ile tiim diinyada dikkatleri {izerine
gekmeyi bagarmugtir (Tareke ve ark., 2002). Monomerik
ve polimerik olmak tizere iki formu bulunan akrilamid,
kokusuz beyaz kati kristaller halindedir ve suda
¢ozliniirltigii yiiksektir. Oda sicakliginda kat1 formu
stabil iken, UV 1s18a maruz kaldiginda ve kaynama
noktasinda polimerize olmaktadir ayrica erime noktasi
84.5 °C, kaynama noktasi ise 125 °C (atmosferik basingta
192.6 °Cydir (Kisabay ve ark. 2004; Backe ve ark.,
2014). Akrilamid giinliikk hayatimizda kullandigimiz
pek cok tirtinde farkli sekillerde karsimiza ¢ikan ¢ok
yonlii organik bir bilesik olup ¢ogunlukla su aritma
tesislerinde, kozmetik sanayinde, plastik, kagit ve tekstil
endtistrilerinde kullarulan kristal bir monomerdir.
Ayrica poliakrilamidin macun, boya, kontak lens
tiretiminde, baraj, tiinel ve kanalizasyonlarin yapiminda
da kullanildig belirtilmektedir (Tornqvist ve ark., 2002;
Anonim, 2020).

Gidalarda akrilamid (CSHSNO) olusumu enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonu olarak bilinen ve
ytiksek sicaklikta (100 °C'nin tizerindeki sicakliklarda)
gidalarin iglenmesi ve hazirlanmasi sirasinda olugabilen
Maillard reaksiyonuile yakindan iligkilidir (Pedreschi ve
ark., 2007). Esmerlegme reaksiyonu, gidalarin yapisinda
mevcut olan seker ve nigsastanun bir protein yapitasi olan
asparajin ile kimyasal tepkimeye girmesiyle meydana
gelmekte ve bu sayede asparajin amino asidiyle
karbohidratlar arasinda olugan Maillard reaksiyonunun
akrilamid olusumunda etkin oldugu bildirilmektedir
(Lingnert ve ark., 2002). Isil islem g6rmiis gidalarda
Maillard reaksiyonu sonucu akrilamid olusumunun
sagligr olumsuz yonde etkiledigi ve karacigerde toksik
etki yapabildigi de bildirilmigtir (Gokmen ve ark., 2006)

Sekil 1. Asparajin ve Akrilamid (Anonim, 2021).
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Gidalarin yiiksek sicakliklarda hazirlanmas: ve islenmesi
sirasinda kullanilan yaglarin akrilamid olusumunu artirdigi
ve Ozellikle kizartma, firinlama ve 1zgara gibi yontemlerin
uygulanmast sonucunda meydana gelen bir durum
oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira akrilamidin su ana
kadar ¢ig veya haslanmis gidalarda teghis edilemedigi
de belirtilmektedir. Isve¢ Ulusal Gida Komisyonu NFA
(National Food Authority) ve Stockholm Universitesi'nin
yapmig oldugu arastirmalarin sonucuna goére akrilamidin
monomerik formunun 120 °C’'nin tizerinde yiiksek sicaklik
uygulanmus gidalarda, karbonhidratlarin ve aminoasitlerin
tepkimesi sonucu olustugu agiklanmustir (Stadler ve ark.,
2002; Claeys ve ark., 2005).

GIDALARDA AKRIiLAMID VARLIGI VE
SAGLIK iLE iLiSKisi

Islenmis gidalarin akrilamid igerigi, besinleri hazirlanma
yontemi ile yakindan iligkili olup, gidalardaki miktarmin
ise gidanin gesidi ve hazirlama yontemine bagh olarak
degiskenlik gosterdigi belirtilmektedir. Akrilamidin en
fazla bulundugu gidalar arasinda cips, patates kizartmasi,
misir cipsi, biskiivi, kraker, ekmek ve benzeri unlu
mamuller, kahvaltilik tahillar ve kahve gibi triinlerin
oldugu belirtilmektedir (Nizamhioglu ve Nas, 2019). EFSA
(Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi)'ya gore, akrilamide en
fazla maruz kalan gida gruplar: kizarmis patates tirtinleri,
kahve ve tahil bazli gidalar olarak agiklanmigtir (Mesias ve
ark., 2017). Diinya Saglik Orgiitii (WHO)'niin gidalardaki
akrilamid miktar1 ve olusumu ile ilgili goriistine gére konu
ile ilgili olarak daha fazla ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu
ve gidalarda akrilamid eldesine yo6nelik yeni yontemler
gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir (FDA, 2004). Bu
diigiince dogrultusunda Diinya Saghk Orgiiti (WHO) ve
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2002 yilinda baz1 besinlerin
akrilamid igeriklerini gosteren bir rapor yayinlamuslar
(Tablo 1) ve bu raporda ortalama olarak akrilamid
igeriginin patates cipslerinde en yiiksek oranda oldugunu
bildirmiglerdir (FAO/WHO, 2002).
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Tablo 1. Bazi1 Gidalarin Akrilamid Miktarlari.

Akrilamid diizeyi (ug/kg)

Ortalama Ortanca En az-En fazla Ornek Sayist
Patates cipsi 1312 1343 170-2287 38
Patates kizartmasi 537 330 < 50-3500 39
Hamur trtinleri 36 36 < 30-42 2
Firinlanmus tirtinler 112 <50 < 50- 450 19
Biskiivi, kraker, tost 423 142 < 30-3200 58
Kahvaltilik tahillar 298 150 < 30-1346 29
Misir cipsi 218 167 34-416 7
Taze ekmek 50 30 < 30-162 41
Balik ve deniz tirtinleri 35 35 30-39 4
Kiimes hayvanlari 52 52 39-64 2
Coziiniir (instant) malt igecekleri 50 50 <50-70 3
Cikolata tozu 75 75 < 50-100 2
Kahve tozu 200 200 170-230 3
Bira <30 <30 <30 1

Amrein ve ark. (2003) da patateslerde yapmis olduklar: bir ¢aligmada patates yumrulari ile asparajinin amid grubuyla

birlikte akrilamid molekiiliintin iliskisini tespit etmiglerdir.

Sekil 2. Asparajin ve Akrilamid Molekiiliiniin iligkisi
(Anonim, 2021).

Asparagine _‘,EL Acrylamide
+ Heat
NH; O o
HO
NH, "“-‘“L“HHi
]

Yapilan bir g¢aligmada 200 °C’de kavrulmus Arabica

cinsi kahve c¢ekirdeklerinin, atmosferik basingta
(konvansiyonel-geleneksel) vakum altinda (0,15 kPa)
ve kombine konvansiyonel-vakum kosullarinda bazi
duyusal ozellikleri, agirlik kayiplari, renk ve akrilamid
konsantrasyonlar1 kargilagtirilmigtir. Degerlendirmeler
sonucunda kahve ornekleri renk ve agirhk kaybi
bakimindan ¢ok fazla farklilik géstermemis ancak dtistik
basing altinda vakumla iglenmis kahve cekirdeklerinin
geleneksel olarak kavrulmus olanlara gore %50 daha az
akrilamid igerdigi bildirilmis ve vakum islemi sirasinda
firin iginde olusan diisiik basincin, akrilamidin birikmesini

onleyen bir etki gosterdigi kanaatine varilmigtir (Anese
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ve ark.2014). Yapilmis olan benzer bir ¢alismada da
atmosferik basing (101 kPa) ve vakumla kombine edilmis
kosullarda (61 ve 41 kPa) 180 °C de pisirilen kurabiyelerin
ortalama ytizey sicakliklar1 6l¢tilmiis, akrilamid olusumu
ve sicaklik arasindaki iligkiler degerlendirilmis olup
vakumla kombine edilmis sartlarda pisirilen kurabiyelerin
akrilamid seviyesinin geleneksel yontemle pigirilenlere
gore %30 daha az oldugu saptanmugtir. Bu arada basincin
azalmasiyla beraber 1s1 transfer katsayisi degerlerinin de
bir miktar distiigiu kayitlara ge¢mistir (Yildiz ve ark.,
2017). Pisirmeye hazir kroketlerde evde uygulanan farkh
pisirme yontemlerinin (kavurma, tavada kizartma, derin
kizartma ve mikrodalga) akrilamid olusumu tizerine
olan etkilerinin arastirildigi bir calismada kroketlerde
esmerlesme (renk) ve su aktivitesi ile serbest asparagin
ve seker igerigi izlenmistir Uygulamaya geg¢meden
once baslangicta tiim drtinlerin en diisiik akrilamid
igeriginin 190 ug / kg oldugu da kaydedilmis, yontemler
uygulandiktan sonra tiim drneklerdeki ortalama akrilamid
icerigi degerlendirildiginde, kavurma tekniginde 360 ug/
kg, derin kizartmada 298 ug/kg ve tavada kizartma
da 285 ug/kg olarak kaydedilirken en fazla akrilamid
icerigi ortalama 420 mg/kg olarak mikrodalgada
pisirme yonteminde tespit edilmigtir. Sicakligin bir
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gidaya iletilme yonteminin akrilamid olusum hiz1
tizerine Onemli bir etkisinin oldugu belirtilmis olup
agir1 akrilamid olusumunu 6nlemek igin karbonhidrat
agisindan zengin yiyeceklerde mikrodalga yonteminin
kullanimin  smirlandirilmas:  konusunda  tiiketicilerin
uyarilmasi gerektigi vurgulanmigtir (Michalak ve ark.,
2017). Yapilan calismalarda karbonhidrat¢a zengin olan
gidalarda 1s1l islem sonrasinda akrilamid seviyesinin
¢ok yiiksek (150-4000 ppb) oldugu, protein bakimindan
zengin olan gidalarda ise bu oranin daha diistik (5-50 ppb)
oldugu belirtilmektedir. Ayrica 1s1l islem gormemis ya da
¢ig olarak tiiketilen gidalarda akrilamid olugumunun
gozlenmemesi, karbonhidrat yoniinden zengin olan
gidalarin  pisirilmeleri sirasinda bazi reaksiyonlarin
akrilamid olusumuna sebep oldugu vurgulanmaktadir
(Tareke ve ark., 2002; Salazar ve ark., 2012). Svensson
ve ark. (2003) da kaynatilmis veya haglama yontemiyle
pisirilmis gidalarda kayda deger seviyede akrilamid
igeriginin bulunmadigini bildirmislerdir.

Kizarmis patateslerde kizartma stiresinin ve sicakliginin
akrilamid olusumu {tizerindeki etkisinin arastirildig1 bir
calismada patates dilimlerinin ytizey sicakliklar1 ve ig
(gekirdek) kisimlarindaki sicaklik degerleri 150, 170 ve 190
°C’ de izlenmis olup sicaklik derecelerine bakilmaksizin
kizartmadan sonraki 9 dakika iginde 103-104 °C’ yi
ge¢cmemesi beklenirken yiizeyden elde edilen sicakliklar
¢ok daha yiiksek olarak kaydedilmistir. Yiizeyin akrilamid
igerigi 150, 170 ve 190 °C’ de ilk 9 dakika sirastyla 72, 2747
ve 6476 ng/ g olarak kaydedilirken, i¢ kisimda 150 ve 170°
C>de akrilamid tespit edilmemis, 190 °C’ de ise sadece 376
ng/g akrilamid olugsumunun gerceklestigi belirtilmistir.
Bu calisma ile ytizeyin akrilamid konsantrasyonlar:
ile i¢ kisim (gekirdek) arasinda biiytik bir fark oldugu
belirtilmis ayrica kizartma iglemi sirasinda gidalarin
suyunun buharlagmas:1 ve yiizeylerindeki sicakligin
artmasi ile islemin baslangicindan itibaren akrilamid
olusumunun gergeklestirildigi de bildirilmistir (Gokmen
ve ark., 2006). Sigir etinden hazirlanmig hamburgerlerde
1zgara, firinlama, kizartma ve haglama yéntemlerinin
Maillard Reaksiyonu (MR) olusumu ile ilgili etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada 80 °C’ye kadar
MR’nun ilk indikatorii olan furosin bilegiklerinin olusumu
artig gostermis, firmlama isleminde sicakliginin 300 °C’ye
kadar ulagmasi durumunda da akrilamid yogunlugunun
diger yontemlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Trevisan ve ark.,2016). Mikrodalgada kizartma yéntemi
ile sulu hamur formiilasyonlarinda hazirlanan farkh

tip unlarin (soya unu, nohut unu ve piring unu) tavuk

trtinlerinin kaplama kisminda akrilamid olusumu ve
kizarmis tavugun rengi tizerine etkilerinin belirlenmesinin
amaglandig1 bir c¢alismada soya unu disindaki un
tlirlerinin ayn1 nem igerigine ve renk degisimine sebep
oldugu gozlenmistir. Nohut ununda en yiiksek asparajin
konsantrasyonu goriilse de soya unu uygulamasinda
akrilamid miktarimin digerlerine gére daha ytiksek oldugu
belirlenmis, piring unu uygulamasinda ise kontrole yakin
sonuglar bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada mikrodalga
uygulamasinda 1s1l iglem stiresi kisaldigindan dolay: bu
durumun akrilamid konsantrasyonunun azalmasma
ve uriinde daha az renk degisimine sebep oldugu
belirtilmistir (Barutcu ve ark., 2009). Marinasyon islemine
tabi tutulan tavuk pirzolalari, saf yagda (SY- soya
fastilyesi yag1) ve soya fastilyesi yagi+su karisimi (YSK)
ile 170°C’de 3,5 dk kizartilmig ve islem 6 giin tekrarl
olarak uygulanmigtir Yag+su karisiminin (YSK) kullanim
kizartma yaginda olusabilen oksidasyon reaksiyonlarinin
azalmasma neden olmus ve triinde dusiik miktarda
akrilamid seviyelerinin goriilmesini etkilemistir. Ancak
giin sayisindaki artisa bagh olarak her iki uygulamada da
akrilamid igeriginde artis gbzlenmis olup yagin tek olarak
kullaniminda ise en yiiksek akrilamid konsantrasyonu
tespit edilmistir ve bu sayede YSK uygulamasinin
yagin bozulmasin geciktirmek, saglikli ve daha kaliteli
kizartilmig et tirtinleri elde etmek adina alternatif kullanim
olabilecegi belirtilmistir (Ma, ve ark.,2016). Yapilan bagka
bir ¢alismada da yaglarin doymamighk dereceleri ve
kizartma iglemindeki kullanim sayilarimin akrilamid
olusumu tizerinde etkide bulunabilecegi bildirilmistir
(Soncu ve ark,2018).

Ulkemizde tiikettiimiz ~geleneksel iirtinlerimizdeki
akrilamid icerikleri ile ilgili olarak yapilmis olan ¢alismalar
degerlendirildiginde, Izmir ilinde fazlaca tiiketilen kumru
ve boyozlarda ortalama olarak akrilamid seviyeleri
sirayla 35.11 pg/kg ve 42.48 ug/kg olarak bulunmusgtur
(Giiven, 2010). Benzer bir calismada da Izmir gevregi
orneklerinde akrilamid diizeyi ortalama olarak 68.63 pg/
kg olarak kaydedilmistir. (Alpozen ve Uren, 2013). Tahillh
tirtinlerde akrilamid olusumu ile ilgili yapilan ¢alismalar
degerlendirildiginde de olusumda daha ¢ok kullanulan
hammadde, triin igerigi ve formiilasyonu, proses
teknolojisi ve diistik molekdllii katki maddeleri gibi
konularin etkili olabilecegi bildirilmistir (Sungur ve ark.,
2008). Organik ve konvansiyonel yontemlerle yetistirilen
badem, findik, antepfistigi, yerfistig1, aygekirdegi, kabak
cekirdegi gibi kuruyemis cesitlerinde akrilamid varliginin
belirlenmesi admna yapilan ¢alismanin sonuglarina goére
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organik sertifikali ve konvansiyonel olarak tiretilen
badem, antepfistigi, yer fistignt ve aycekirdeginde
istatistiksel olarak oOnemli farklar bulunurken, findik
ve kabak ¢ekirdeginde kayda deger fark goézlenmedigi
bildirilmistir.  Organik ve konvansiyonel olarak
tiretilen kuruyemis cesitlerinin ortalama akrilamid
konsantrasyonlar1 sirasiyla bademde 1.68-266.14 ng/ml,
findikta 7.90-6.68 ng/ml, antepfistiginda 4.86-9.95 ng/ml,
yerfisiginda 14.09-36.27 ng/ml, kabak ¢ekirdeginde de
5.96-4.54 ng/ml olarak bulunmustur. Organik sertifikal
ay cekirdeklerinde akrilamid varligi go6zlenmezken
konvansiyonel olarak {iretilen ay ¢ekirdeklerinde
16.92 ng/ml olarak bulundugu belirtilmigtir (Yilmaz,
2018). Slovenya’da bulunan pazarlardan segilen gida
tirtinlerindeki akrilamid seviyeleri arastirildig1 ¢alismada
bes gida kategorisinden gida tirtinleri igin akrilamid
seviyeleri 20.5 pg/kg ile 343.4 ug/kg arasinda degismekte
olup ve her gida kategorisindeki gida tirtinleri arasinda
bile kendi iginde o6nemli Olctide farklihik gozlendigi
belirtilmistir. En yiiksek ortalama akrilamid seviyesi tuzlu
atighirmaliklar (858.6 ug/kg) kategorisinde bulunurken,
onu biskiivi ve gofret (384.5 ug/kg), kahvaltiik tahillar
(288.9 ug/kg), kahve (185.5 ug/kg), tost ve ekmek (134.8
ug/kg) takip etmistir. Kavrulmus kahve (151.4-237.8 ug/
kg) Avrupa Komisyonu tarafindan o6nerilen kiyaslama
seviyelerini asmaz iken bu seviyeler tost ve ekmek icin
%86, kahvaltilik tahullar igin %80, biskiivi ve gofret igin
%57 ve tuzlu atistirmaliklar i¢in %31 oraninda asildig:
bildirilmigtir (Mencina ve ark., 2020).

Insan saghginin  devamliligi ve kargilasilabilecek
olumsuzluklardan korunabilmesi adina bir takim
onlemlerin alinmasi bedensel ve ruhsal saghigin
surdtiriilebilirligi agisindan gereklidir. Ancak viicut
kontrolstiz  olarak

hiicrelerin ~ mutasyonuna  ve

¢ogalmalarma neden  olabilecek baz1i  etkenler
bulunabilmektedir ki bunlar karsinojenik-mutajenik
etkenler olarak degerlendirilmektedirler (Alphan, 2013).
Gidalar agisindan bu etkenler genellikle besinlerin
pisirilmesi esnasinda olugsmakta ve yiiksek 1silarda
besin kayiplari, zararli (toksik) bilesenlerin olusumu
gibi durumlar s6z konusu olabilmektedir (Ayaz, 2008).
Yontem olarak genelde 1zgara, firinlama, sote, kizartma ve
haglama gibi yéntemler uygulamirken, bu yéntemlerden
karsinojenik-mutajenik etkinin en fazla oldugu 1zgarada
pisirme yontemi en saglikli yontem olarak da haglama
yonteminin oldugu belirtilmektedir (Babiir ve Giirbiiz,

2015).

Akrilamidin deney hayvanlar1 tizerinde de norotoksik,
kanserojenik ve genotoksik etkiler gosterdigi aym
zamanda tireme sistemi tizerinde de sorunlara sebep
oldugu yapilan caligmalarda belirtilmistir (Tamer ve
Karaman, 2006). Akrilamidin si¢an sinir dokularmdaki
antioksidatif durum tizerindeki zamana bagh etkilerini
arastirmak amaciyla erkek Wistar farelerine 2, 4, 6 ve
10 hafta boyunca akrilamid (40 mg / kg, haftada 3 kez)
uygulamasi yapilmis tekrarlanmis dozlarda maruziyetin
sinirsel degisimlere neden oldugu bildirilmigtir (Zhu ve
ark., 2008). Diyetle alinan akrilamid miktar1 ve n6rotoksik
etkilerinin degerlendirilmesi adina 90 giin siireyle
giinlik 5 mg/kg viicut aguligi miktarindaki dozun
uygulanmasiyla periferik sinir lezyonlar1 gézlemlenmis,
dozun giinliik 1 mg/kg viicut agirhgina azaltilmas: ile
periferik sinirlerde yalnizca elektron mikroskopu ile
tespit edilebilen bir hasarin olustugu, giinliik dozun 0.2
mg/kg viicut agirhgina dusiirtilmesi ile de hig bir etkinin
gozlemlenmedigi belirtilmistir (EC/SCF 2002). Akrilamid,
Uluslararast Kanser Aragstirma Merkezi (IARC) tarafindan
insanlarda bazi noérotoksik ve kanserojenik etkiler
gostermesi sebebiyle, insan sagligr acisindan Grup 2A’da
olas1 karsinojenik madde olarak listelenmis ve kanserojen
etkiye sahip olabilecegi belirtilmistir (Ozhan, 2008). Bu
grupta yer alan maddelerin kanser yapici 6zellikleri kesin
olmamakla beraber kanserojen etkiye sahip olmalariyla
ilgili gticli kanitlarin varligr s6z konusudur. Deney
hayvanlarimin igme sulart ile uzun stireli akrilamide
maruz kalmalar1 sonucunda c¢oklu timor olusumu
gozlenmis ancak insanlar tizerinde yapilan epidemiyolojik
calismalardan elde edilen sonuglarda kanserojenite
bakimindan yeterli kanit elde edilememesi akrilamidin
bu grupta yer almasinda etkili olmustur (Exon, 2006,
Sweeney ve ark., 2010).

Akrilamidin insan viicuduna girisinin sindirim yoluyla
ve deriden emilim seklinde oldugu, organizmaya giris
yaptiginda ise enzimatik reaksiyonlarla glisidamide
doniistiigii  bildirilmigtir (FAO/WHO, 2002; Aktas,
2008). Yapilan epidemiyolojik ve toksikolojik ¢alismalar
gostermistir ki, diyetle alinan akrilamid ile farkli kanser
tiirleri (yemek borusu, mide, kalin bagirsak ve pankreas
kanserleri) arasinda belirgin bir iliski kaydedilmemistir
(Sayaslan ve ark.,2008). Ancak akrilamidin, insanlarda ve
hayvanlarda nérotoksik etkilerinin oldugu, hayvanlarda
ise genotoksik, karsinojenik ve {ireme sistemi tizerine
toksik etkilerinin bulundugu tespit edilmistir (Shipp ve
ark.,2006). Diinya Saglik Orgiittiniin degerlendirmelerine
gore diyetle alinan akrilamid miktarinin geligsmis tilkelerde
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0,3-0,8 ug/kg/ giin olabilecegi tahmin edilmektedir (FAO/
WHO, 2002). insanlarin hayatlar1 boyunca tiikettikleri
giinliik akrilamid miktarinn, 1 pg/ kg viicutagirhgioldugu
durumlarda kanser riskinin 1000’de 0,70 ile 4,50 arasinda
olacagi tahmin edilmektedir (Ozkaynak, 2006; Kiigiik,
2009). Akrilamidin insanlardaki norotoksik etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiirtitiillen bir g¢alismada derz
maddesiyle ¢alisan isgilerde baslangicta el ve ayaklarda
karincalanma, uyusma seklinde kendini gostermis olup
uzun siireli maruziyetlerde ise agir1 derecede yorgunluk,
ataksi ve periferik néropati seklinde belirtiler gosterdigi
bildirilmistir (Hagmar ve ark.,2001). Isvecli 43404 kadinin
katilmis oldugu ve bilinen en kapsamli ¢alismalardan biri
olarak gosterilen bir ¢alismada diyetle alinan akrilamid
miktar1 ile meme kanseri riski agisindan istatistiksel
olarak anlaml bir iligki tespit edilememistir (Mucci ve
ark.,2005). Akrilamidin tek oral doz uygulamasinin insan
ve hayvanlarin sinir sistemlerinde, erkek sicanlarin ise
tireme sistemleri tizerinde toksik etkilerinin bulundugu
ve bu doz uygulamasinin giinliik olarak gidalardan
alinan akrilamid miktarinin (1-10 pg/ kg/gin) 4-5
katina ya da daha fazlasma denk gelen miktar oldugu
kayitlara gegmistir (FAO/WHO, 2002). Akrilamidin
ylizey sular1 ve yer alti sularinda da bulunabildigi
belirtilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajans: (USEPA)'nin yaptig1 arastirmada sularda
0,5 pg/1 akrilamidin bulundugu bildirilmis ve ayrica bu
degerin tizerindeki degerlerin kontaminasyona sebep
olabilecegi de belirtilmistir (EC,2002). Bu deger Avrupa
Birligi i¢in 0.1pg/L olarak bildirilmistir. Kontamine
sularda ve gidalarda var olan akrilamide maruz kalma
ile ilgili yapilmig olan bir ¢alismada insanlarda uzun
siireli alimlarda belirti olarak, hafif vakalarda bulanti,
bas donmesi, terleme, kol ve bacaklarda uyusukluk
ve karincalanma gibi belirtiler gozlenirken daha agir
vakalarda ise konugmada giigliik, haliisinasyon, kaslarda
zayiflik ve {iriner sistem bozukluklarina rastlandig:
bildirilmistir (Pedreschi ve ark.,2007).

GIDALARDA BULUNAN AKRIiLAMIDIi
AZALTMA YONTEMLERI

Gidalarda pisirme sicakliginin artirilmasi ve stiresinin
uzatilmast gibi durumlarin akrilamid olusumunun
artmasina etki ettigi bilinmekte ve gidalarda akrilamid
miktarmin azaltilmasi konusunda cesitli calismalar
bulunmaktadir (Keramat ve ark.,2011). Antioksidanlarin
etkisinin gidalarda akrilamid olusumununasil etkiledigine

yonelik yiriitiilen bir ¢alismada marine edilmis sigir

etlerine biberiye ve kekik ekstraktlar1 uygulanmig 200°C’
de 10 dk kizartma islemi gergeklestirilmistir. Islem
sonrasinda uygulanan antioksidanlar radikal stipiirticii
aktiviteleri sayesinde oksidasyon reaksiyonlarini
engelleyerek akrilamid olugumunu azaltmis, en yiiksek
akrilamid konsantrasyonlarmin kontrol gruplarinda
oldugu gozlenmigtir (Gholami ve ark.2017). Farkh
katki maddeleri kullanilarak (tuzlar, amino asitler,
antioksidanlar) olgunlagmis siyah zeytinlerin akrilamid
igeriginin tespit edilmesi ve akrilamid olusumunun
potansiyel inhibisyonunu belirlemek adina 30 dakika
121°C’de 1sitilmis alkali ile islenmis zeytin suyuna
dayali bir model sistemin uygulandig1 calismada en
etkili inhibitérler sodyum bisiilfit, 1-sistein ve l-arginin
bulunmustur. Ozellikle sodyum bisiilfitin zeytinlerde
akrilamid seviyesi tizerinde en yiiksek etki gosterdigi
ve duyusal kalite {iizerinde olumsuz bir etkisinin
olmadigr saptanmigtir. Bu bilegiklerin yan1 sira diger
kiikiirt iceren bilegikler (N-asetil-l-sistein, indirgenmis
glutatyon, metiyonin) ve bazi dogal iiriinlerin (cay,
kekik, biberiye, sarimsak) hem akrilamid igerigi hem
de duyusal kalite tizerindeki etkileri degerlendirilmis
olup Arginin ve beyazlatilmis sarimsak uygulamasinin
umut verici sonuglar verdigi de bildirilmistir. L-sistein,
N-asetil-1-sistein  veya indirgenmis glutatyon gibi
bilesikler, akrilamidi azaltmada sodyum bisiilfit
kadar etki gostermis, ancak zeytinlerde duyusal kalite
yoniinden olumsuz etkileri gozlenmis ve hog olmayan
kot tatlar olusturduklart da bildirilmigtir (Casado ve
ark.,2010). Yapilan bir ¢alismada, bambu yapraklarinin
antioksidanimin (AOB) 1s1l igslem sirasinda akrilamidin
indirgenmesi {izerindeki etkinligini gostermek ve patates
bazl tiriinlerde uygulanan AOB'nin optimal seviyesini
tespit etmek amaciyla patates cipsi ve patates kizartmasi
ornekleri AOB

daldirilmis ve kizartma isleme parametreleri optimize

soliisyonunun  farkli igeriklerine
edilmistir. Akrilamid igerigi, sivi kromatografi ve tandem
kiitle spektrometresi (LC-MS / MS) ile belirlenmis
olup AOB ekleme oran sirasiyla % 0.1 ve % 0.01 (a/a)
oldugunda patates cipsi ve patates kizartmalarndaki
akrilamidin yaklasik %74.1 ve % 76.1 oraninda azaldig:
kaydedilmistir. Bu uygulama ile AOB'nin patates
bazli gidalardaki akrilamid olusumunu 6nemli 6lgiide
azaltabilecegini, orijinal gevrekligini ve lezzetini
koruyabilecegini gostermistir. Ayrica gesitli gidalardaki
akrilamidin dogal antioksidanlarla azaltilmasina 6nctii bir
katki olarak kabul edilebilecegi de belirtilmistir (Zhang
ve ark.,2007).
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Gidalarda

(Amarantus hypochondriacus) etkisini belirlemek adina

akrilamid olusumu tizerine amarantin
amarant unu ve amarant protein izolatimin hem bir
glikoz/asparajin model sistemine hem de gercek
gidalara (kurabiyeler, kizarmus tortilla cipsleri ve pismis
tortilla cipsleri) eklenmesinin sonuglar1 bir c¢alisgmada
degerlendirilmis olup amarant unu uygulamasinin model
sistemde de, gidalarda da akrilamid miktarini azaltmadig:
gozlenmistir. Ancak amarant protein izolat1 ilavesi ile,
akrilamid icerigini model sistemde %35-40, kurabiyelerde
% 89, kizarmis tortilla cipslerinde %51 ve firinlanmis
tortilla cipslerinde %62 oraninda azalttigr belirtilmistir.
Yapilan bu ¢alisma ile amarant proteininin kullaniminin
hem akrilamid olusumunu hafifletmek hem de gidalarin
besleyici 6zelliklerini iyilestirmek adina 1s1k tutacak bir
yol olabilecegi kanaatine varilmigtir (Salazar ve ark.,2012).
Amin bakimindan zengin aminoasitleri igermek
akrilamidin azalmast yoniinde etki gosterdiginden
dolay1 sisteme ilave edilen yeni aminoasit ortamda
var olan asparajin ile rekabete girmekte veya eklenen
amino asidin ntikleofilik grubu akrilamid ile reaksiyon
olusturmaktadir. Bu sekilde gozlenen her iki durumunda
da akrilamid konsantrasyonunu azaltica yoénde etki
gosterdigi aciklanmigtir (Salazar ve ark.,2012; Rannou ve
ark.,2016).

Diinyada yogun olarak tiiketilen gidalarin pek cogunun
akrilamid diizeyleri belirlenmis durumdadir. Ultra
islenmis gidalar (seker gesitleri, yag, un ve nigasta gibi
gidalarin  islenmesiyle olusan formiilasyonlar) diye
nitelendirilen ve tiiketime hazir sunulan gidalarin
son donemlerde tiiketiciler tarafindan yogun olarak
tercih edildigi de belirtilmektedir. Lezzetli, gekici,
kolay ulasilabilir ve ucuz olmalar1 sebebiyle de bu tip
ultra iglenmis gidalarin her gegen giin tiiketimleri artig
gostermektedir Bu tip gidalar az miktarda ve seyrek olarak
tiiketildiklerinde zararsiz olabilmelerine ragmen fazlaca
ve sik tiiketildiklerinde uygulanan teknolojiler sebebiyle
saglik tizerinde olumsuz etkilerde bulunabilmektedirler.
(Monteiro ve ark., 2011;Steele ve ark.2016). En fazla
tercih edilen atigtirmaliklardan olan yiiksek yag oranina
sahip olan patates cipsinin yag oranini azaltmaya
yonelik aragtirmalar yapilmakta ve bu yoénde yagsiz
qitir patates atistirmaliklar: elde etmek adina haglama
ve mikrodalga multiflash vakumlu kurutma yontemi
birlestirilip tiretimleri gerceklestirilmektedir. Bu sayede
elde edilen iirtintin hem yagsiz ve ¢itir bir yapiya hem de
altin sarisi renge sahip oldugu da yani albesinin arttif
da belirtilmigtir (Barreto ve ark., 2019). Karbonhidrat

yontinden zengin gidalardaki akrilamid ytizdesini
azaltmak adima patateslere kizartma isleminden once
biberiye, sitrik asit, sofra tuzu ve ti¢ katki maddesinin bir
kombinasyonu uygulanmistir. Elde edilen sonuglara goére
sirastyla biberiye (C1) uygulamasinda (% 0.1, 0.2 ve 0.3),
(31, 50 ve 7 mg/kg), sitrik asit (C2) uygulamasinda (%0.5,
1.5, 2), (43.66, 35.28 ve 38.55 mg / kg), sofra tuzu (C3)
uygulamasinda patates dilimlerindeki akrilamid oran: (%
1.5, 2, 2.5), (60.44 ve 33 mg/kg) bulunmustur. Kizarmis
patateslerde tat ve koku 6zellikleri bakimindan duyusal
bir degerlendirme icgin katki maddeleri ile muamele
edilmis, (C4) uygulamas: diger uygulamalara gore agtk
bir iistiinliik géstermistir. (C4) uygulamasinda sinerjistik
etki ile patates dilimleri + biberiye + sitrik asit + sofra tuzu
akrilamid orani1(% 0.2,1.5,2) ve (0.32,2.5) bulunmus ve (C4)
uygulamasinin, diger uygulamalara gore net bir tisttinliik
gosterdigi belirtilmistir. Bununla beraber diistik akrilamid
ytizdesi nedeniyle C2 etkisiz olarak kabul edilmistir. Bu
¢alisma ile patatesler kizartilmadan 6nce belli oranlarda
biberiye, sitrik asit ve sofra tuzu uygulamasi ile akrilamid
olusumunun azaldig1 kaydedilmistir (Al-Anbari ve
ark.,2019). Patates cipslerinde akrilamid olusumunun
azalmasimni saglamak amaciyla yenilik¢i 6n islemler
uygulayarak yiirtitiilen bir ¢alismada ¢ig patates dilimleri
5 ve 15 dakika stireyle suya daldirma (Aureobasidium
pullulans 1L maya su siuspansiyonuna daldirma) ve
on islemlerin olasi bir sinerjik etkisini arastirmak igin
darbeli elektrik alanlarindan (PEF) sonra suya veya
maya suyu silispansiyonuna daldirma gibi islemlere tabi
tutulmus ve ¢ig patates ornekleri AA onctileri igin ve
kizartmadan sonra, HPLC-MS/MS kullanilarak AA icin
analiz edilmigstir. Calismanin sonucunda gortilmdistiir ki
uygulama olarak maya aktivitesi, patates cipslerindeki
akrilamid iceriginin azalmasin1 tegvik etmis fakat en etkili
uygulama olarak PEF uygulamasinin oldugu goézlenmistir
( Schoutena ve ark., 2020).

SONUC VE ONERILER

Gidalarda akrilamid olusumunu tiimiiyle ortadan
kaldirmak miimkiin olamayacag: igin uygulanacak
bazi yontemlerle maruz kalinan miktar azaltilabilir.
Gidalarin pisirilmesinde kullanilan yo6ntemler, pisirme
sicakligl, pisirme stiresi olusabilecek karsinojenik-
mutajenik bilesiklerin olusumunda etkili oldugundan
dolay1 uygulanan yoéntemde yapilacak degisiklikle stire
kisaltilabilir veya sicaklik distirtilebilir, bu sayede de
zararli bilesiklerin olusmasinin 6ntine gegilebilir. Gidalar
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yontemlerle pisirilmektedir bunlarin yerine haglama
yontemi tercih edildiginde akrilamid miktariin gok
diisitk oranda oldugu bilinmektedir. Karbonhidrat¢a
zengin olan gidalarda 1s1l islem sonrasinda akrilamid
seviyesinin ¢ok yiiksek oldugu distintliirse bu
tip gidalarin tiiketimine dikkat edilmelidir. Ayrica
beslenmemizde 6nemli bir yeri olan et ve et tirtinlerinin
akrilamid alimima  katkilarmin  6nemli  Glgtide
oldugu da unutulmamalidir ve ¢ok yiiksek 1sil islem
uygulamasindan kagmnilmalidir. Gidalara uygulanacak
1isil iglemin standardize edilmesi hem insan saglig
agisindan daha giivenilir hale getirecek ve hem de iiretim
yontemlerini de sekillendirerek belli bir standartlarin
olusumuna katki saglayacaktir. Islenecek olan gida
hammaddelerinde asparajin  igeriginin azaltilmasi
ve daha disiik akrilamid igerigine sahip iiriinlerin
tretilmesi adina yontemler gelistirilebilir. Gidalarda
bulunan akrilamidin seviyesinin belirlenebilmesi adina
guvenilirligi ytiksek ve diistik maliyetli etkin metodlar
geligtirilebilir ve temel bilgi niteligine sahip veriler
gelistirilip toplum goziinde de konu ile ilgili farkindalik
yaratilabilir. Akrilamid ile saglik arasindaki iliskinin
daha net bir bigimde anlagilabilmesi adina kapsaml

caligmalara yer verilmelidir.
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YAYIM SURECI UZERINE YAZARLARA NOTLAR

Sehir Sagligr Dergisi, sehir ve saglik alaninda galisan taraflan
ortak bir platformda bulusturmayi amaglamaktadir.

Bu kapsamda;

+ Sehirlerdeki insanlarin sagligini ve esenligini gelistirmek igin
yapilan bilimsel galismalarin, arastirma ve analizlerin yer
aldigi akademik bir dergi niteliginde olacaktir. Bu uluslararasi
dergi sehir saghgr ve saglikh bir cevre konusundaki
politikalarin olusturulmasi ve uygulanmasi slreglerinde
yer alan taraflar arasinda yoénetisimi glclendirmeye katki
sunacaktir. Saglikli sehirlerin olusmasi konusunda karar
destek mekanizmalari i¢in bagvuru kaynagi niteliginde olan
bir dergi olacaktir.

Derginin yayin dili Tirkge ve ingilizcedir.

Birden ¢ok yazarll makalelerde editoryal yazismanin kiminle
yapilacag belirlenmeli ve acik bir sekilde belirtiimelidir.

Yayimlanan yazilarin iceriginde ya da alintilarinda olabilecek
carpitma, yanlig, telif hakki ihlali, intihal vb. hususlardan
yazar/yazarlar sorumludur.

Yayimlanan yazilarin igeriginden yazarlari sorumludur. ilgili
calismada, eger etik onay alinmasi gereken durumlar s6z
konusu ise yazarlarn etik kurullardan ve kurumlardan onay
aldigi varsayiimaktadir.

Yayimlanmig yazilarin yayim haklari yayimci firmaya aittir.
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NOTES TO AUTHORS ON THE PROCESS OF PUBLISHING

City Health Journal aims to bring together the parties dealing in
the fields of city and health on a joint platform.

In this regard, it shall be;

+ The Journal shall be an academical journal including the
scientific studies, researches and analyses conducted for
developing the health and wellbeing of the people living in
cities. This international journal shall provide contribution to
strengthening the governance among the parties included in
the making and implementation of policies in regards to the
topic of city health and health environment. It shall be a journal
as a reference source for the decision support mechanisms
on the topics of formation of health cities.

+ The publishing languages of the journal are Turkish and
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+ For papers with several authors, the person with whom
editorial correspondence is to be made should be defined
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+ Author(s) are responsible for any falsification, faults, copyright
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+ Publishing rights of the papers published belong to the
publishing Company.

The Copyright Transfer Form that bear the wet signatures of the
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