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SUNUS

Uretim-tiiketim  zincirinin her asamasinda tarladan-sofraya besin
glvenliginin saglanmasi, besin kirliligi yoluyla saghgin bozulmasinin
énlenmesinin baslica kosuludur.

Besinlerimiz, beslenmemizde temel olan besin 6gelerinin yaninda besin
6gesi olmayan zararl kimyasallar agisindan da farkhlk gosterir. Besinlerin
bilesiminde dogal besin toksinlerinin disinda kimyasal kirleticiler ve
mikrobiyal toksinler de bulunur. Dogal toksinler, besinlerin yapisinda dogal
olarak bulunan kimyasal bilesiklerden kaynaklanan zehirlerdir. Uretim ve
isleme asamalarinda iyi tarnm uygulamalari ve iyi Gretim uygulamalarina
uyulmadiginda tarimda kullanilan kimyasallar, veteriner hekimlikte
kullanilan ilaclar ve gida katki maddeleri gibi cesitli kimyasal maddeler
saglik acisindan bulyik tehlikeler yaratabilmektedir. Her gida maddesi
bu kimyasal kirleticilerden birden fazlasini tasiyabilir. Bu kirleticilerin
konsantrasyonlari ¢cok dlsuktir. Ancak bu kimyasal kirleticilerden bazilari
son derece toksiktir.

Guvenilir besinlerle gercgeklestirilen yeterli ve dengeli beslenme
ve saghgin koruyucu saglik hizmetlerinin temelini olusturur. Guvenilir
besinler, raf 6mri suresince fiziksel, kimyasal ve biyolojik risk tagimayan
besinlerdir.

Besinlerde bulunan kimyasal kirleticiler ve bu kimyasallarin saglik

tzerine etkileri konularinda bilgi verilen bu kitabi hazirlayan Sayin Dr.
Aylin Ayaz ve Prof.Dr. Mine Yurttagiil, katkida bulunan Uzm. Dr. Turgut
Sahinéz’e ile caismada emegi gecen herkese tesekkiir eder, kitabin
okuyanlara faydali olmasini dilerim.

Dr. Seraceddin GOM
Genel Mudir
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BESINLERDEKIi TOKSIK OGELER

Besinler Uretim-tiketim zincirinin her asama-
sinda (giftlikten catala) glivenliklerini bozan etmen-
lerle karsilasabilirler.

Guvenilir besinlerle gerceklestirilen yeterli ve dengeli beslenme sagli-
gin ve koruyucu saglik hizmetlerinin temelini olusturur. Guvenilir besinler,
raf dGmru suresince fiziksel, kimyasal ve biyolojik riskleri tagsimayan besin-
lerdir.

Besinlerde Bulunan Kimyasal Kirleticiler

! Kimyasal maddelerin gidalari kirletmesi tim diinya-
> da 6nemli bir halk sagligi sorunudur. Besinlerdeki is-
tenmeyen kalintilar dogal, cevresel kirleticiler, tarimsal
kimyasallar, veteriner ilaclari, hormonlar, paketlemede
kullanilan plastiklere kadar genis bir dagilim géstermektedir. Uretim ve
isleme asamalarinda iyi tarim ve iyi Gretim uygulamalarina uyulmadigin-
da tarimda kullanilan kimyasallar, veteriner hekimlikte kullanilan ilaglar ve
gida katki maddeleri gibi ¢esitli kimyasal maddeler saglik agisindan bulytik
tehlikeler yaratabilmektedir. Besinlerdeki kirlilik miktarlarini cografik ve ik-
limsel kosullar, tarimsal uygulamalar, yerel endustriyel faaliyetler ve besin
hazirlama ve depolama uygulamalar gibi cesitli faktorler etkilemektedir.

Her gida maddesi bu kimyasal kirleticilerden birden fazlasini tagiyabilir.
Bu kirliliklerin konsantrasyonlari cok diistiktir. Bu konsantrasyon genellikle
%0.01’den azdir. Ancak kimyasal kirleticilerden bazilari son derece
toksiktir. Sifir kimyasal kirliligi olan hi¢ bir besin yoktur. En saf ve temiz
bir besin olarak bilinen anne sitlu dahil, basta dikloro difenil trikloroetan
(DDT), hekzaklorosiklohekzan (BHC) ve poliklorofenibifeniller gibi klorlu
bilesikler olmak Uzere 100’Un uUzerinde kimyasal kirlilik tagimaktadir.
Yine icme suyunda 600 civarinda kimyasal madde saptanmistir. Binlerce
kimyasal madde gidalarla insana ulasir. Her kimyasal madde alinan
miktarina (dozuna) bagh olarak zararh etki gosterir. Besinlerde bulunan
toksik 6geler Tablo1’de verilmistir.
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al Maddeler

Tablo 1. Besinlerde Bulunan Toksik

Kaynakl Toksinler

1. Dogal Besin 2. Mikrobiyal 3. Kimyasal Kirleticiler
Toksinleri Toksinler

* Bitki Kaynakl  Bakteriyel Toksinler * Cevresel Kirleticiler
Toksinler 1. Metaller (Kursun,

¢ Mantar Toksinleri ¢ Mikotoksinler kadmiyum, civa)

* Hayvansal 2. Poliklor Bifeniller (PCB )

3. Dioksin
* Pestisit Kalintilari
* Veteriner ilag Kalintilar
* Radyonuklidler
* Ambalaj Malzemelerinden
Gidaya Tasinan Kirleticiler
 Deterjanlar/Dezenfektan
Kalintilari
¢ Hatali Kullanilan Katki Maddeleri
* Pisirme islemi Sirasinda
Olusan Kirleticiler
1. Polisiklik Aromatik
Hidrokarbonlar (PAH)
2. Heterosiklik Aminler (HA)
3. Akrilamid
4. N-Nitrozo Bilesikler

*Dogal besin toksinleri, Gida katki maddeleri ve mikrobiyal toksinler
konulan T.C. Saghk Bakanligr'nin diger Beslenme Bilgi Serilerinde ince-

lendigdi icin bu kitapgikta yer verilmemisgtir.

KiMYASAL KIiRLETICILER
1. CEVRESEL KIRLETICILER

< Metaller

Gelisen teknolojiye bagl olarak metallerin kullanimi da artmakta ve ilgi-
li sanayilerin artik ve atiklari cevreyi kirletmektedir. Besinler Gretim tuketim

zincirinin ¢esitli asamalarinda metalik bulasmalara ugrayabilirler.
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Toksik iz elementler gidalara;

* Uretim Agamasinda

* Toprak
* Hava '
* Su

* Tarimsal Faaliyetler (tarim ilaci, gubre)

* isleme Asamasinda

* Metal Ekipman

* Ambalaj Materyali (konserve , plastik) ile bulasabil-
mektedir.

3 1

% Civa (Hg)

m Cesitli endustriyel faaliyetlerden cevreye civa yayllma-
sI hava kirliligine, atiklarin deniz ve gollere verilmesi ise

su kirlilige neden olur. Bu sularda yetisen balik ve diger su Grlinlerinin
civa icerigi artmaktadir. Civanin toksisitesi kimyasal formlariyla (elemen-
tel, organik, inorganik) iligkilidir. Organik formlarindan metil civa diger iki
formdan daha tehlikelidir. Civanin inorganik ve organik formlari besinler-
de bulunmaktadir. inorganik civa bilesikleri gastrointestinal sistem ve
bébreklerde hasara neden olmaktadir.

Bitkiler yuksek kontamine topraklarda bile kékleriyle sadece sinirli mik-
tarlarda civa absorbe ederken, bitkilerdeki civanin cogunlugu atmosferle
ylUzeyel kontaminasyondan kaynaklanmaktadir (civa iceren sprey tupleri).
insanlarda civanin baslica kaynaklar balik ve diger suda yasayan canlila-
rn tiiketimidir. Ozellikle yiiksek miktarda civa birikmis balik tiiketiminde
nérolojik bozukluklar belirlenmistir.

+ Kursun (Pb)

Kursun yer kabugunda az miktarlarda bulunur, fakat maden cevherin-
den kolaylikla ayrilabilmektedir. Diger inorganik kontaminantlara benzer
olarak, kurgun her yerde mevcuttur. Metalik kurgunun inorganik iyonlar
ve tuzlan bir cok farkl besinde dogal olarak bulunabilmektedir.
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£ o En 6nemli kontaminasyon kaynagi, benzine oktan de-
“ ¥ recesini artirmak igin katilan tetra etil kursundur. Her araba
kX yilda 1 kg Pb’nin ¢cevreye yayilmasina neden olur. Trafigin
yogun oldugu karayolunun her iki tarafina egzos gazindaki
kursunun yarisi yayillmakta, toprakta ve bu toprakta yetigen bitkilerde kur-
sun icerigi artmaktadir. Giinde 24.000 aracin gegtigi otoyolda uzakliga ve
toprak derinligine gére Pb degerleri arastiriimis; oto yoldan uzaklastikga
ve toprak derinligine inildikce Pb degerlerinin azaldigi belirlenmistir.

Suyun ciktigi kaynaga gore icinde kursun miktar degi-

g sebilir. Kursun boru ve tanklarin su dagitiminda kullaniima-

o 1, Ozellikle su yumusak ve asidik ise suda kursun miktarinin

artmasina neden olmaktadir. Asit, borulardaki kursunu ¢6z-

~ mekte ve konsantrasyonu artirmaktadir. Kurgun su borulari

kullanan bélgelerde ki icme suyundaki yiksek konsantrasyonlari kursun
alimini artirmaktadir.

\ Kursun kontaminasyonunun diger 6énemli bir kaynagi, se-
@@ ramik kaplardaki sirlardir. Bu tur kaplarda saklanan asidik be-
w==  sinlerde kursun tuzlarinin agiga ¢ikma riski ylksektir.

Bir diger kontaminasyon kaynagdi, konserve ku-
tularinin lehimlenmesinde kullanilan kursundur.

Baska bir kontaminasyon kaynagdi avlanan kus, tav- o
V san vs. gibi hayvanlari avlamada kullanilan sagmalarin neden ol-
j dugu kursun kontaminasyonudur.

Kursunlu kristal bardak, sise ve kaplar da kon- (3
taminasyon kaynagidir. Gazete kagidina sarilan besinlere de &4 W
kursun gecisinin yani sira mikrobiyolojik bulasma da séz ko- Ww
nusu olabilmektedir. :

+ Ozellikle kursun isleyen akii, boya ve matbaa gibi fabrikalarda
kursun buharinin denetim altina alinmamasi ¢cok sayida iscinin
zehirlenmesine neden olmaktadir.

* Toprak yeme yoluyla da kursun insana gecmektedir.

¢ Diyetin kalsiyum, demir, magnezyum ve fosfordan yeterli
olmasinin zehirlenme etkisini azalttigi bildirilmistir.

10
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+« Kursun cocuklarda (yaklasik %40), yetigkinlerden (yak-
lasik %10) daha kolay emilir. Kursunun %95’i kemik dokusu,
%2’si kan, %30 ise yumusak dokularda bulunur. Kursun ze-
hirlenmesinin klinik belirtilerinden biri, hem-demir sentezinde
ki bazi enzim sistemleri ile etkilesime girmesidir. Ozellikle kan
hicrelerini ve sinir sistemini etkiler. Kursunun,

Diisiik dozlari; Yiksek dozlar;
Hiperaktivite, Nefropati,

irritabilite, Néropati,

Hafiza zayiflig, Kafa ici basincin artigi
Ogrenme glicliigl..  Konviilsiyon

OLUM’e neden olmaktadir.
< Arsenik (As)
Dogada cok yaygin bulunan ve gidalarda da disuk du-

olarak inorganik arsenik formlari, arseno betain gibi organik
formlarina gére insanlar icin daha tehlikeli olmaktadir. Arse-
nigin her iki (organik ve inorganik) form gidalarda ortaya ¢ik-
maktadir. Arsenik acisindan en énemli kaynak icme suyudur. Cevredeki
organik arsenigin balik ve deniz Uriinlerinde oldukga yiksek miktarlarda
biriktigi tespit edilmistir. Bitkilerdeki arsenik miktari ise, topragin igerigine,
suyun kirliligine, hava kirliligine ve gibre kullanimina bagh olarak degis-
mektedir. Epidemiyolojik calismalarda, kronik olarak inorganik arsenik
bilesiklerinin solunum yoluyla alinmasinin akciger kanserine neden oldu-
du, diyet yoluyla alinmasinin ise deri, karaciger, bébrek ve mesane kan-
serlerine yol actigi gosterilmigtir.

< Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum dogal olarak ¢evrede bulunan bir me-
taldir. Kadmiyumun gunlik aliminin 1/3’G hayvansal
' kaynaklardan, 2/3’si ise bitkisel kaynaklardan saglan-

et
et P . maktadir. Kabuklu deniz Uriinlerinde ve bazi hayvanla-
\, rin bébreklerinde 6nemli miktarlarda kadmiyum birike-
bilmektedir.

Kadmiyum, bitkisel gidalara sulama suyu ile bulasabilmektedir. Bazi
mantarlarda yiksek miktarlarda kadmiyum biriktigi saptanmigtir. Kadmi-
yum bulasmasinin diger iki kaynagi, malzemesinde kadmiyum igeren gida
makina ve ekipmanlari ile ¢cinko galvanizlenmis ekipmanlardir.

11
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» Kadmiyumun, kardiyovaskiiler sistem ve iskelet sistemi tizerine tok-
sik etkileri vardir.

* Yavas ve geri donlisimsuz karaciger ve bébrek hasari yapar.

* Kronik intoksikasyonu, bliyiime geriligi ve ireme bozukluklarina yol
acar.

< Kalay ve Aliminyum

Yapilan arastirmalarda, gida ambalajlarindan gidaya

&= bulasan kalayin ¢ok ylksek oranlarda alindiginda bile

o a@’ zararl olmadigini géstermistir. Aliminyum yaygin olarak

kullanilan metallerden biridir. Paketleme malzemeleri, pi-

sirme araclar ve yapi malzemeleri bunlara en iyi 6rnektir. Besinlerle ali-

nan aliminyum, kemikler ve nérolojik sistem lizerinde olumsuz etkiler ya-

par. Alzheimer hastaligi ve aliminyumun beyinde birikmesi arasinda iligki
oldugu dustnulmektedir.

2. Poliklorlanmig Bifeniller (PCBs)

Poliklorlanmis bifeniller, cok heterojen bir grup kimyasaldan olugsmak-
tadir ve gidalara cesitli yollardan bulasabilmektedirler. Suda ¢ézunurlik-
leri oldukca dusuktir. PCBs bilesikleri stabil olup, kolaylikla bozunmaz-
lar. Spesifik kosullar altinda dibenzo dioksin ve dibenzofuranlara okside
olabilir. PCBs’nin neden oldugu etkiler; kanser, teratojenik ve nérotok-
sik etkilerdir. Bununla birlikte, oksidazlar, reduktazlar ve konjugazlar gibi
metabolik enzimlerin fazlarina girerek zararl etkilere neden olur. Hayvan-
sal besinlerin icerigindeki PCBs son yillarda azalmistir. Bunun nedeni
PCBs’nin kullaniminin yasaklanmasidir. insanlarda ki en 6nemli etki ; kafa
ve gogus derisinde inat¢i aknelerdir. PCB bilesiklerinin karsinojenite me-
kanizmasindaki etkisi ; kanser olusumunu baslatmaktan ¢ok ilerlemesine
neden olmasi seklindedir. Bilesikler, karaciger, deri ve akcigerlerdeki tu-
mdr artigina destek vermektedirler.

3. Dioksin

Dioksin “Seveso Felaketi” olarak bilinen olaydan sonra diinya kamuo-
yunun dikkatini cekmisg bir toksik maddedir. Klorofenoller, fenoksiasit her-
bisitleri, klorlanmig bifeniller ve aromatik hidrokarbonlar oldukca yaygin
kullanilan enduistriyel kimyasallardir. Bu kimyasallarin pek ¢cogunda, poli-
korlanmis dibenzo-p-dioksinler (PCDD’) safsizlik olarak mevcuttur. Diok-
sinlerin toksisitesi acisindan bir kiyaslamasi yapildiginda ,1-3 klor atomu
iceren dioksinin en disik toksik etki gosterdigi, buna karsilik 2,3,7,8°ci

12
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pozisyonda klor atomu iceren dioksinin ise en fazla toksik etkili oldugu du-
siiniimektedir. insan viicuduna yiyecek ve iceceklerle veya solunum ve
deri yoluyla alinan dioksinler viicutta ¢ok yavas parcalanmaktadir. Surekli
olarak viicuda alinan dioksin farkli organlarda kimdulatif etkiye sahiptir.

Dioksin iceren kimyasallarla temas eden kisilerde goérilen saglk so-
runlari arasinda istahsizlik, deride pigmentasyon degisimleri, karaciger ra-
hatsizliklari, psikolojik anormallikler, nérolojik sorunlar, yiiksek tansiyon,
kan lipit ve kolesterol diizeylerinin yikselmesi sayilabilir. Ayrica Greme
bozukluklari, damak yarigi ve kusurlu bébrek olusumu gibi dogumsal bo-
zukluklar ve yumusak doku kanserleri olusumu ile ilgili raporlar bulun-
maktadir.

Cevremizdeki Dioksin Kaynaklari

+ Fungusid, insektisid ve bakterisid olarak kullanilan klorofenollerin
uretimi esnasinda dioksin yan Grun olarak olusur.

% Kagit Gretim endustrisi, ¢cevrenin dioksinle bulagsmasinda énemli
kaynaklardan biridir.

< Kagit endistrisinin agartma birimleri de , 6zellikle bu iglemin klor-
lama asamasi uriinde dioksin olusumuna yol acgar.

%  Gunlik hayatimizda siklikla kullandigimiz farmositik preparatlarda
da bulunmaktadir. (Ornegin, tip, discilik ve kozmetik Uriinlerinde)

< Polivinil klorur gibi yerel atiklarin énemli bir bélimun( olusturan
plastikler PCDD olusumuna neden olmaktadir.

% Odunda dogal olarak bulunan eser miktardaki klorun dioksin olu-
sumu igin yeterli oldugu diistiniilmektedir. PCDD odunun yanmasi sirasin-
da da olugmaktadir.

% Cevre kirliligi agisindan kurgunlu benzin kullanimi énemli bir so-
rundur. Yapilan arastirmalar kurgunlu yakit kullanan otomobillerin egzos
gazlarinda dioksin olustugunu, kursunsuz benzin kullanan araglarin eg-
zos gazinda ise PCDD saptanmamistir.

% Cevre kirliligine neden olan dioksinler cevreden gidalara da bulas-
tiklarindan insan sagligi agisindan énem tasimaktadir.

* Besinlerde, havada, toprakta ve suda bulunabi-
len dioksinin ¢ok az miktarinin bile insan saghgini
olumsuz yénde etkiledigi belirtiimektedir.

13
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% PESTISIT KALINTILARI (TARIM iLAGLARI)

Dinya nufusunun hizla artigi cagimizda aglik so-
rununun ¢ézimlenebilmesi icin tarimsal Gretimi arttir-
mada ilaclar kullanilimaktadir. Tarim Grdnlerinin Gretimi
sirasinda, ilaglama ile bu Urtnlere kontaminasyon ile bulasan ve daha
sonra mamiul gida maddelerine yansiyan, kimyasal ila¢ kalintilarina “Pes-
tisit” adi verilmektedir. Ancak pestisit adi verilen bu maddeler Uretim artig
saglarken, ayni zamanda gida hammaddesi olarak kullanilan bu driinlerde
ve cevrede bulasmaya neden olmaktadir. Bulasan bu maddeler teknolojik
islemlerde belli bir diizeye kadar azaltiimakla birlikte, lretilen gida mad-
delerinde de kalmaktadir. Bu durum insan sagligini ve gevreyi ¢ok ciddi
sekilde olumsuz etkilemektedir. Pestisitlerin cok cesitli siniflandirmalar
yapilmistir.

Bunlar;

« insektisidler; boceklere karsi,

* Fungusidler; kuflere karsi,

* Herbisidler; zararl otlara karsi,

S . Akarasidler ; kenelere karsi,
* Apisidler ; yaprak bitine karsi,
* Molusidler ; siimukli bécek ve salyangozlara karsi,

* Rodentisidler; fare ve diger kemiricilere karsi,

* Nematisidler ; kurtcuklara, kargi kullanihr.

14
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Pestisitler ayrica sistemik ve kontakt (ylizey pestisiti)
olmak uUzere iki gruba ayrilirlar. Sistemik pestisitler bitki
dokusuna nufuz eder ve doku icinde cesitli bélgelere tasi-
nip yerleserek etki gosterirler. Béylece korumalar ve etki-
leri daha uzun sirer. Daha 6énceki yillarda kullanilan pestisitler genellikle
kontakt pestisitlerdir. Bu nedenle yagmur, riizgar ve giines isiginda uzun
sure kaliciliklarini koruyamadiklar icin etki sureleri kisadir.

Cevresel olarak kalici olan organoklorin pestisitler son 30 yildir tze-
rinde énemle calisilan konulardan birisidir. Cevrede organoklorin pesti-
sitlerin slrekli bulunmasi, besinler ile suda DDT ve baz siklodienlerin
kalintisina neden olmaktadir. 1960’larda yapilan arastirmalar, organoklo-
rin pestisitlerden DDT’nin gidalarda ve cevrede 6nemli kalintilar biraktigini
ortaya koymustur. DDT igeren et ve sut GUrunlerinin tiketilmesi sonucu,
insan sutunde ve vicut yaginda, yiiksek miktarda kalinti oldugunun sap-
tanmasindan sonra kullanimi bir ¢ok tlkede yasaklanmistir.

e Dlnya gida Uretiminin %35’i zararlilar tarafindan yok edil-
mektedir. Tarim uzmanlarina goére, pestisitler kullaniimadigi
takdirde Uretim miktarinin digmesi, kitlik ve salgin hastaliklar
kacinilmazdir. Bu nedenle insana ve gevreye olumsuz etkileri
en aza indirilerek kullanimlari gerekmektedir.

% Pestisitlerin Saglik Uzerine Etkileri

5
)V$ Dunyada toplam ila¢c kullanimi ve toplam dinya nu-
o\ #2x fusu dusindldigunde; 0.5 kg/birey/yil ya da 1.4g/birey/
¥ glin tanim ilaci hesaplanmistir. Sadece gelismekte olan

ulkelerde yilda 37 000 kanser olgusunun tarim ilaglarin-
dan kaynaklandigi distnilmektedir.

Pestisitlerin Saglik Uzerine Etkilerine Gére Siniflandiriimasi

Karsinojen etkili Aldrin, Benomil, Captofol, Captan, Carbofuran,
pestisitler Klorotalonil, 2,4-D , Lindan, Tiram, Trifluralin, Zinep

Teratojen etkili Pestisitler | Aldrin, Benomil, Captofol, Captan, 2,4-D, Dinoseb,
Diquat, Lindan, Maneb, MCPA, Paraquat, Propaklor,
Tiram, Zineb

Mutajen etkili Pestisitler Aldicarp, Aldrin, Aldrazin, Benomil, Captofol,
Carbofuran, Klorfenvinfos, Cyanizin, Diklofluanid,
Dimethoate, Disulfaton, Paraquat, Simazine, Tiram

Benomil, Captofol, Captan, Klorotalonil, Lindan,
Allerjen etkili Pestisitler Manep, Paraquat, Propaklor, Tiram, Zineb
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< Uzun Dénemde Goriilen Saghk Sorunlari
* Kanser,

* Mutasyon (Genlerde degisiklik),

* Dogumsal sekil bozukluklari,

* Allerjidir.

Klinik caligmalarda, migren, astim ve egzamanin pestisit kalintilarindan
dogan gida allerjilerinden kaynaklandigi gézlenmistir.

< Yapilan calismalar sonucu tarim ilaclarinin;

¢ Pankreas kanseri,

* Losemi,

* Sperm olusumunda azalma,

* Erken dogum,

* Dogustan bozukluklar ve

* Emzirme siresinin kisalmasina neden oldugu saptanmistir.
+ Pestisit Almini Azaltmak igin Oneriler

* Pestisitlerin yararlari ve riskleri konusunda tuketiciler
bilgilendirilmeli,

* Besinlerdeki pestisit kalintilari ile ilgili calisma sonug-
lari izlenerek, tUketicilerin glinlik beslenme ile ne kadar
pestisite maruz kaldigi hesaplanmali,

* Tuketiciler, pestisit kalintilarini  azaltma yollan ( yika-
ma, kabuk soyma) konusunda bilgilendirilmeli ve biling-
lendirilmeli,

* Tuiketiciler diyetlerinde besin gesit- _
liligi saglamalari konusunda bilgilendirilmelidir. Béylece é@'

bir kaynaktan yogun olarak pestisit alimi engellenmis e
olur.

< ONLEMLER
* Ruhsatlandirma islemleri etkin sekilde yapilmalidir.
* Pestisit saticilari egitilmelidir.

» Ureticiler pestisit kullanimi konusunda egitilmelidir. Sadece gerekli
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oldugu durumda, minimum kalinti ile maksimum yarar saglayacak sekil-
de, dogru ilag, dogru dozda, dogru zamanda kullaniimalidir. Son ilaglama
tarihi ile hasat arasinda gegmesi gerekli siire beklenmelidir.ilac kullanimi
ile ilgili kayitlar titizlikle tutulmali ve korunmahdir.

+ imalatta HACCP ilkeleri uygulanmalidir.

* Tam donanimli laboratuvarlarda, standartlastiriimis analiz yéntemleri,
iyi yetismis elemanlarca uygulanarak, urtnlerin pestisit icerikleri kontrol
edilmelidir.

* Tlketiciler, pestisitin saglk lizerine etkileri ve
azaltma yéntemleri (iyice yikama, kabuk soyma)
konusunda egitilmelidir.

*Besin cgesitliliginin yararlar anlatiimaldir.

+ VETERINER HEKIMLIKTE KULLANILAN iLACLAR

Hayvanlarda hastaliklarin 6nlenmesi ile yemden yararlan-
:s manin artirllmasi veya gelismenin hizlandiriimasi amaciyla
«#.4 ilac kullanimi gliinimuzde vazgecilmez bir uygulama haline
gelmistir. Bu amaglarla yararlanilan bir dizi ila¢ arasinda anti-

biyotikler énemli bir yer tutmaktadir.
Antibiyotikler

-~

Hasta hayvanlarda sagitici ve hasta olmayan normal
hayvanlarda koruyucu dozlarda genellikle kisa stireyle (en
y . cok 2 hafta) kullanilan antibiyotikler hastaliklarin énlenmesi
' Ayada hastaliklarin ortaya cikma tehlikesinin azaltiimasi,
gelismenin hizlandinimasi, yemden yaralanma ile verimin artirimasi
amaciyla hayvanlara bazen tim yasam boyu uygulanir. Ama iki tarafi keskin
bicak olan antibiyotiklerin bu sekilde yaygin kullanimi bazi problemleri
de beraberinde getirir. Bunlardan birisi hayvansal kaynakh besin
maddelerinde ilag kalintilari ve glivenligi, digeri hayvanlarda kullaniimalari
sonucu duyarh bakteri turleri arasinda kendilerine karsi direngli suslarin
ortaya cikmasidir.

1970’li yillarin sonuna dogru penisilin ve tetrasiklinlerin yem katkisi ha-
linde kullaniimasi yasaklanmistir. Buguin tlkemizde de yemlere antibiyo-
tik olarak sadece avoparsin, basitrasin (¢inko basitrasin), flavofosfolipol
(flavomisin), monensin, spiramisin ve virginamisin gibi bazi kendine has
Ozellikleri bulunan maddelerin katilmasina izin verilmektedir.
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Etler dahil, hayvansal kaynakl besinlerdeki penisilin
Urevi antibiyotik kalintilarinin neden olabilecedi en énemli
sakincalardan biride tuketicilerde hafif bir deri tepkimesin-
- den baslayarak anaflaktik soktan 6lime kadar gidebilen ilag
alerjisidir. Besinlerde ila¢ kalintilarina iliskin olarak belirlenen tolerans
diizeyleri ¢ig doku ve organlardaki miktarlar gésterir. Hayvansal besinler-
deki antibiyotik kalintilarinin pisirme, kavurma, kizartma veya sogukta sak-
lama sirasinda parcalanarak yada etkisiz metabolitlere cevrilerek zararsiz
hale geldigi belirtiimektedir.

ONEMLI

Antibiyotiklerin hangi amacla olursa olsun bilinc-
sizce kullaniimalari, hem ekonomik agidan hem de
insan ve hayvan sagligi agisindan tehlike olustur-
maktadir.

Radyoniiklidler

Nikleer reaktdr kazalari veya bu merkezlerin hatal ig-
levleri nedeniyle gevre ve besin radyoaktif kirlilige ugra-
maktadir. DUnya tarihinde en énemli radyoaktif bulagmasi olan Cernobil
kazasl, insanlardaki saglik riskleri ile ilgili biiylik bir endige yaratmistir.

Yeryuzinde dogal olusan ¢ok sayida radyoaktif madde bulunmakta-
dir. Su ve besinlerde dogal olarak bulunan baslica radyoaktif maddeler;
Potasyum-40 (*°K), Uranyum (U), Toryum (Th), Radon (Rn), Radyum (Ra),
Karbon-14 ('*C) ve Hidrojen-3 (3H, Trityum)’diir. Potansiyel tehlikeli rad-
yoizotoplar, Sezyum-137 ('*Cs), Iyot-131 (**'l) ve Stronsiyum-90 (®*Sr)’dr.
Sezyum-137 ('¥’Cs) ve Stronsiyum-90 (*°Sr) gibi radyo-
ndklidlerin yarilanma émrid uzun olup, potansiyel tehli-
kesi buyuktur.

—E
\_, _m Radyonduklidlerin cevreye bulasmasiyla, bu maddeler

belli bitki ve hayvanlarda birikmelere neden olabilirler.
Cayir ve meralardaki radyoaktif kalintilar, bunlarla beslenen hayvanlarin
etine ve sutline gecerler. Genellikle hayvansal kaynakli besinler, bitkisel
kaynakli besinlerden daha tehlikelidir. Cuinki radyoaktif bilesikler ette ve
sutte konsantre olur. **Sr’nin emilimi, depolanmasi ve atimi kalsiyum ile
benzerlik gbsterir ve kemiklerde depo edilir. ®°Sr sutteki konsantrasyonu
Ozelikle bebek ve cocuklar igin tehlikeli olabilir.
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Kisa bozulma suresine sahip radyoaktif izotoplarla bulagmig olan bazi
gidalar belli sureler icinde depolanarak radyasyon miktarinin kabul edile-
bilir giivenli diizeye diismesi saglanabilmektedir. Ornegin bu sekilde kon-
tamine olmus siitlerin peynire islenmesi ve bu sekilde bekletiimesi mim-
kiin olabilir. Radyoaktif kontaminasyona ugramis besinlerin veya suyun
“temiz” gida maddeleri ve suyla seyreltiimesi de bu konuda énerilecek bir
baska yéntemdir. Ancak urlinlerdeki kontaminasyon ¢ok yuksek diizeyde
ise Urtnun yok edilmesinden baska bir ¢éziim bulunmamaktadir.

AMBALAJ MALZEMELERINDEN GIDAYA TASINAN KiRLETICILER
( Plastifiyanlar ve Plastik monomerleri)

Gida-ambalaj arasindaki iliskiyi inceledigimizde;
Y surekli gelismeye ve gelistirmeye acik bir konu ol-

m - e > . P . . g . . .
A &7 @ musve birbirini etkilemistir. Ambalajdaki gelismeler
%E,Qt ] au;w“,; genelde kullanim kolayligi ve hizli tiiketimi karsila-

= b M;,,;/‘\ . . o . . . .
S :;;é’“\“b‘ yabilme yonunijedlr: Gldasiakl. ggl|§mfaler_|sg, toplu
beslenme ve guvenli gida uretimine yoneliktir.

Ambalaj Materyalleri;

< Metal
% Bitkisel maddeler (kagit - tahta)
s Cam

»  Plastiklerdir.

Plastikler, cok yonlu ve kullanigh olup, hafif ve kolay sekil verilebilme
Ozelliklerine sahiptir. Son yillarda, plastik ambalaj kullaniminda énemli bir
artis oldugu gozlenmistir. Bu artista plastiklerin 6zellikleri buytk bir rol
oynamaktadir.

Bunun nedenleri;

* Dayanikh ve hafif olmasi,

* Diger ambalaj materyallerine gére maliyetinin diisiik
olmasi,

* Cok degisik sekillere girebilmesi, cok cesitli malzeme

ozelligi géstermesidir.

* Plastikler buyuk ve degisik bir grup materyal olup, yiiksek molekiil
agirlikh, bitmis halde kati, Gretimin bazi safhalarinda is1 ve/veya basing
tatbiki ile degisik sekiller verilebilecek derecede yumusak maddelerdir.

* Ana maddeleri C, H, O, N olmakla birlikte organik ve inorganik daha
bircok maddeler yapilarinda yer alir.
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*  Degisik plastik monomerlerinin polimerlesmesi ile olusurlar.
«  Plastik Ambalajlar- Besin Etkilesimi

Turk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore; gida mad-
deleriyle temasta bulunacak plastikler, yliiksek molekl
agirlikh polimerlerden olugmal ve kimyasal bakimin-
dan inert bulunmaldir. Yapilarda kalabilecek monomer
miktarlari plastiklere ait teknik 6zelliklere uygun olmal,
gida maddeleriyle temasta bulunacak plastiklere Uretim sirasinda katilan;
Plastifiyan- yumusatici, Antioksidan- oksidasyondan koruyucu, Stabili-
zan- dayaniklilik saglayici Emilgatér- homojenlestirici, Librifiyan -parlatici,
boya, katalizér-hizlandirici gibi katki maddelerin miktari, gida maddesinin
kalitesini degistirmemeli ve toksik bir etki yapmasina neden olmayacak
dizeyde olmaldir. Gida maddeleriyle temasta bulunacak plastik malze-
meler gida maddelerini emmemeli, giday! sizdirmamal, tat, koku ve ren-
gini deg@istirmemeli, tasima ve depolama sartlarinin gerektirdigi fiziksel ve
mekanik 6zelliklere sahip olmaldir. Yiyecek ve iceceklerin ambalaji olarak
kullanilan plastikler bir kez kullanilmahdir. Ancak plastiklerin geri dénuslu
olarak kullanimi ile ilgili usul ve esaslar Tarim ve Kdyisleri Bakanhgi ve
Saglik Bakanlig: tarafindan diizenlenmektedir. Gida maddeleri ile temas
edecek plastiklerde kullanilacak boyar maddeler, gida maddelerinde hig
bir gegirgenlik vermemeli ve toksik madde icermemelidir. Plastiklerin ya-
pisina giren kimyasal maddeler, gida benzeri ¢dziculerle 60 ppm veya
gida ve benzeri ¢ézlclilerin temas ettigi ylizeylerde 10 mg/dm? ‘den daha
fazla ¢é6zunurlik vermemelidir.

% Plastik Ambalajlarin Saglik Uzerine Etkileri

Plastik imhas! bitiin diinyada ¢6zimlenmemig
bir sorundur. Ayrica plastik materyalin yanmasi
veya yakilmasi ile aciga CO, HCN, HCI, benzen,
fosgen gibi zehirli gazlar cevreyi tehdit etmekte, yanginlarda duman ve
zehirli gazlara bagh élimleri artirmaktadir. Bazi plastik tirlerinin kullanim
amaclari ve saglik Gzerine etkileri Tablo 2’de verilmistir.
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Plastik Tiirii

Kullanim Alani

Saglik Uzerine Etkileri

Polivinil Klorid
(PVC)

Besin paketleri, plastik streg, kozmetik,
bina kiremitleri, emzik, banyo perdesi,
oyuncak, su borulari, su hortumu, sisme
havuzlarda

Kanser nedeni olabilecegi, dogum
defektleri, genetik degisiklikler, kronik
bronsit, Ulserler, cilt rahatsizliklar, gérme
kaybi, KC disfonksiyonu

Fitalatlar
(DEHP, DINP
ve diger)

Yumusak vinil Grtnler (Fitalat igeren vinil
kiyafetler), ayakkabl, yazici murekkebi,
agiza alinmayan oyuncaklar ve gocuk
Urtnleri, vinil dégeme ve kan tupleri, streg
film, cerrahi eldiven, solunum cihaz ve
maskeleri, diger tibbi aletler

Endokrin, gelisme ve Ureme rahatsizliklar,
dogum defektleri, hormonal degisiklikler,
kisirlik, immun sistem zayifligi, endomet-
riozis

Polistiren

Et, balik, yogdurt ve peynirin konuldugu
fom kaplar, fom bardak ve sert tabaklar,
disposable c¢atal-kasik-bicak, boya, ser-
vis tepsileri, oyuncaklar

Goéz, kulak ve burunda irritasyon, Isgilerde
lenfatik ve hematopoetik kanser oranlari-
nin yukseldigi belirlenmistir.

Polietilen (PET)

Su ve soda siseleri, icecek bardaklari,
besin saklama kaplar ve stre¢ film,
plastik cantalar, mutfak arac gerecleri,
oyuncaklar

insan karsinojeni olabilir

Yatak, kiyafet, cocuk bezi, besin paketleri

Goz ve solunum bolgesinde irritasyon,

Polyester ,tamponlar, désemecilik akut Gilt lezyonlan
Kiyafet, battaniye, hali, yapistirici, kontak
Akrilik lens, takma dis, cocuk bezi, besin | Solunumda guglik, bulanti, kusma,

hazirlamada kullanilan kaplar, boyalar

ishal,bas agrisi ve yorgunluk

Tetrafluro etilen

Teflon kaplarda, su tesisati ve araglarin-
da

Goz, bogaz ve burunda irritasyon ve
solunumda guclik

Poliiiretan Fom

Yastik, doseme

Bronsit, 6ksuruk, cilt ve gézde problemler,
toluen diizosyanatin aciga ¢ikmaslyla sid-
detli akciger problemleri
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= P « Ambalajlarin Kullaniminda Dikkat Edilecek
.= ﬁz. Noktalar

* Plastik ambalajlarin pek ¢ok kullanim avantajinin
yani sira, ambalaj materyali olarak kullanildigi besine ve bu besini tike-
ten kisilere zararl etkilerinin olmamasi gerekir. Plastik ambalaj materya-
li, plastik monomerlerinden olusmustur ve tam bir polimerlesme olmasi
durumunda, polimerlerin besine gecisi s6z konusu olmamaktadir. Ancak
tam bir polimerlesme olmamasi durumunda, plastik monomerleri besine
gecebilir ve saglik agisindan sakincali olabilir.

+ Uretici; her besine uygun ambalaj malzemesini kullanmali ve ambalaj
Uzerinde tuketiciye yonelik bilgi vermelidir.

e Tuketiciler bazi ambalajlarn tekrar kullanabilmektedir.
Or: kullanilmis plastik su siselerinin igerisine meyve suyu
veya alkol konulmasi vb. Asitlik veya alkol igerigine bagh
olarak plastik malzeme icerisinde bulunan baz kimyasallar,
icecekler icerisine gecebilir. Bu nedenle kullaniimig plastik
su siselerinin igerisine asit veya alkol icerigi yliksek icecek-
ler konulmamalhdir.

* Mikrodalga firinlar igin 6zel Uretilmis cam, seramik

- kaplar ve mikrodalgada kullanimina izin verilen plastikler

kullaniimahdir. Ornegin; mikrodalgada kullamimi uygun

plastik filmler, yagh kagitlar, pisirme torbalari vb. Ancak isit-

ma suresince plastik filmle besinin temasina izin verilme-

melidir. Margarin kaplari, peynir tablalari, et tepsileri, aliminyum folyolar
ve plastik saklama torbalari mikrodalga icin kullanilmamahdir

* Plastik ambalaj materyallerinden besine gegen maddelerin saglik
Uzerine etkileri konusunda cok kapsamli ¢alismalarin yapilmasi gerek-
mektedir. Plastik ambalaj materyalinin usuliine uygun sekilde, bir bagka
deyigle yasal diuzenlemelere uygun sekilde uretiimesi ve besine uygun
olan plastigin secilmesi gerekir.

* Tuketiciler, satin aldiklari besinlerin ambalajlarinda bulunan etiketi
okumalidir. Etiket Gzerindeki bilgiler, tiiketiciye kullanilan ambalaj malze-
mesi hakkinda bilgi vermelidir. Satin alinan besin ambalajlari veya plastik
kaplar GUzerinde bazi tanimlayici isaretler bulunmaktadir (Sekil 1) .
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/\r ,\v Ambalajin geri déniigsiimli/geri kaza-
3NL8

nimli oldugunu ve bilesimindeki plastik

“ PVC Ps‘) tard numarasini gésteren semboldur.

Il EC (Avrupa Toplulugu) tarafindan onaylanan , besin igin
Uretilen uygun malzeme oldugunu belirten semboldur.

Sekil 1. Ambalaj Gizerinde bulunan bazi isaretler

H “+ DETERJANLAR/DEZENFEKTAN
E ? KALINTILARI

Bircok gidanin islenmesi ve muhafazasi sirasinda kulla-
nilan alet ve ekipmanin mutlaka temizlik ve gerekli hallerde
de dezenfeksiyonu kaginilmazdir. lyi bir temizlik yapmadan gerceklestiri-
len dezenfeksiyonla istenilen basari saglanmasi mimkin olmadigindan,
dncelikle alet ve ekipmanin iyi bir sekilde temizlenmesi gerekmektedir. lyi
bir deterjan:
1. Suda kolayca ¢6zlinebilmeli,
Yiizeylerde asinmaya neden olmamall,
Kokusuz olmali,
Ekonomik kullanima sahip olmali,
Kolay durulanabilmeli,
Saklama kosullarinda stabil olmali ,
Kirlerin tim cinslerinde stabil olmall,
Deri ve gbzlerde toksik etki yaratmamalidir.

©NOOROD

Deterjan; Suya eklendiginde temizlige yardim eden kimyasal
ajanlardir.

. . - . Dezenfektan; Bir cok mikroorganizmanin yok edilmesini sag-

layan kimyasal ajanlardir. Fakat genelde bakteriyal sporlarin
yok edilmesini saglamazlar.
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Deterjanlarin Sec¢iminde Dikkat Edilecek Noktalar

* Deterjan sec¢imi, temizlenecek ylizeye ve uzaklas-
tirlmasi istenen materyale gore degisebilir.

+ Ornegin, siit, sebze ve meyve isleyen bir fabrika-
nin ginlik temizliginde genellikle ilimli alkali temizlik
cozeltileri kullanihr.

* Et ve Urinlerinin Uretildigi isletmelerde ise, ylizeye iyice yapisip kal-
misg, kurumug ve yanmig kalintilar varsa, daha kuvvetli bir alkali temizlik
maddesi kullanilir.

* Su sertliginden olusmus taslar veya benzeri kalintilarin temizlenme-
sinde orta kuvvetli asit temizlik madde karisimlari kullaniimalidir.Bu da ye-
tersiz kalirsa, inhibitér katiimis kuvvetli bir temizlik maddesi kullanilabilir.

* Temizlenecek ylzeyde fazla yagh maddeler bulunuyorsa, temizlik
cozeltisine ylzey aktif bilesikler zorunlu olarak eklenmelidir. Béylece yag-
larin emulsiyonu saglanacaktir.

* Temizlenecek ylizeyin yapisi da deterjan segiminde
M Snemlidir.

0 » Paslanmaz celik, klor haricindeki hemen hemen hicbir
" deterjandan zarar gérmez ve korozyona ugramaz.

* Kalay, aliminyum, galvaniz ve bakir yu-
zeyler, kuvvetli asit veya kuvvetli alkali etkisiyle hizla ko- : S
rozyona ugdrar. Bu tlr ylzeylerin, meta silikat icerigi yik- “4
sek, iml alkali temizlik madde karisimlari ile temizlenmesi
uygundur.

L * Tenekelerin temizliginde ise, poli fosfat karigiml ve ko-
\8 rozyonu Onleyici madde katilmis temizlik madde karigimlari
kullaniimasi énerilir

* Sise ylkama esnasinda, kullanilan sudan kay- i
naklanan lekeler ile yine sudan kaynaklanan taglar poli fosfat ka- %Z:j :j:{g;
risimh temizlik madde karisimlari ile temizlenebilir. —

e~ * Agac ve dokuma malzemeleri ise, alkalilerin etkisiyle,
% yumusayabilir hatta kuvvetli alkali etkisiyle parcalanabilir.
e Cam yuzeyler ile yagh boyalar da kuvvetli
alkalilerden zarar gérebilirler.

\
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» Kauguk materyal alkalilerden etkilenmezken, kuvvetli asitlerden zarar
gbrur.

. i§letmelerdeki beton ylzeyler ile tabanlar da asitlerden etkilenir.Bun-
larin temizliginde, meta silikatlarca zengin deterjanlar kullaniimalidir.

* Duvar ve tavanlar kiiflenme agisindan risklidir. iyi bir temizlik kiiflen-
meyi buyuk dlcide énler. Ayrica fungistatik boyalar da kullanilabilir.

o, &V 2
r)
S\e)

+ Deterjanlarin Saglk Uzerine Etkileri

* Deterjanlarin zararli etkilerinden ilki yaygin olarak kul-
lanilan deterjan artiklarinin kanalizasyon yolu ile nehir ve gél
sularini kirletmesidir.Bu sularda konsantrasyonun artmasi ile
képlklenmeler olmaktadir. Yiizey aktif maddelerin biyolojik parcalanmaya
dayanikh olmasi veya parcalanma hizinin ¢ok yavas olmasi bir taraftan
yuzeysel sulardaki képik miktarinin cogalmasina, diger taraftan cesitli
yollardan icme ve kullanma sularina sizan deterjan artiklarinin artmasina
neden olur.Bu konuda yapilan calismalarda, bu sularda yasayan canlilar-
da biyokimyasal degisiklikler ve metabolik bozukluklar saptanmigtir.

* Deterjanlarin cilt Gzerine zararl etkileri vardir. Yiizey
aktif madde deriyle temas ettiginde, derinin yagini alarak
kurumasina, catlamasina ve hassas kigilerde dermatite ne-
den olmaktadir. Toz deterjanlara %50 oraninda katilan soda,
deterjanin tahris etkisini artirmaktadir. Ozellikle egzama tarzindaki der-
matitler zamanla mikrop Uremesi icin cok uygun bir ortam yaratarak cesitli
enfeksiyonlara, mantar hastaliklarina ve lenf yolu hastaliklarina yol acabi-
lir.

* Ayrica Ozellikle deterjanlara bagh olarak olugan dermatitlerle birlikte,
kisilerde bazi saglk sorunlari gérildiugu dikkati cekmistir.

* Deterjan katki maddesi olan sodyum isononayl oxibenzen sulfonatin
imalat iscilerinde astima ve nonspesifik bronsial rahatsizliklara neden ol-
dugu gosterilmistir.

ONEMLI
Deterjanlarin saglik Gzerine olumsuz etkilerinden kaginmak
& icin;
“ & Uygun sekilde uretilmeleri, yeterli miktarda kullaniima-
lari, bulasiklarin ¢cok iyi durulanmasi gerekmektedir.
% Ayrica deterjan kalintilarinin gevreyi kirletmesi énlenmelidir.
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+ PISIRME iSLEMi SIRASINDA OLUSAN KIRLETICILER

Besinlerde bitki toksinleri ve bitki alkoloidleri gibi
" kendiliginden olusan mutajenler ve karsinojenler di-
sinda, gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda ve gidalara
uygulanan pigirme yéntemleri slresince de bu bilesikler olusa-
bilmektedir. Pisirme slresince olugan yanma ve kahverengilesme olaylari,
mutajenlerin bir ¢cesidini olugturmaktadir.

o

% Besinler, besin 6gelerinin yanisira mutajenik ve/veya karsinojenik
bilesikleri de igerirler.

o

%  Besinlerin icerdigi bu mutajenik ve/veya karsinojenik bilesikler
cesitli kanserlerin olusumundan sorumlu tutulmaktadir.

&R

A
TR
DR

4

>

*

A Pigirme ile;
(% Lezzetin artmasi (tat, gbrunus, yapi),
%M‘ﬁ Besinlerin sindirilebilirliginin artmasi,
» Mikroorganizmalarin inhibe edilmesinin yaninda,
% Yuksek i1s1 uygulamasi ile besin 6geleri kaybi ve toksik
bilesikler olusur

4

Besinlere uygulanan cesitli islemler sonucunda olusan mutajenik ve

B3

o,
o

karsinojenik bilesikler;
» Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)
| E % Akrilamid
» N-Nitrozo Bilesikler (Nitrozaminler-Nitrozamidler)

Heterosiklik Aminler
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

D3

D3

« PAH’lar, duman, katran, kurum, kémur, petrol gibi Grlnlerin yanmasi
sonucu olusurlar.

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlara (PAH);

+ Sigara icme ve Kkirli havanin direkt solunmasi,

% Kirlenmig su ve dumanlanmis besinlerin diyetle alimi,

+ Is, katran ve kirlenmis toprakla derinin temasi ile maruz kalinir.
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PAH’lar besinlere 2 yolla bulasir;

1. Kémur ve petrol trinlerinin yanmasi sonucu olusan gazlarin ve du-
manlarin atmosferde birikmesi havadan topraga, suya ve besinlere bulas-
masi ve depolanmasi,

2. Barbekii/ mangal kémuriinde 1zgara, dumanlanma ve kizartma sira-
sinda kullanilan isil igslemlerle gidalarda olugsumudur.

% 400 C’nin altindaki sicakliklarda diisiik oranda PAH olu-
sumu saptanirken,

%400-1000 "C araliginda sicaklik artisiyla PAH olusumu ara-
sinda dogrusal pozitif iliski saptanmistir.
Besinlerde PAH Olusumunu Etkileyen Faktérler
s Pisirme tir,
< Yakit tira,

< Besinin kirleme ajanlarn ile dumanlanmasi-dumanlanma

% Besinin yag icerigi’dir.

< Et-baliklarin acik ates Gizerinde 1zgara edilmesi sonucu

PAH’lar olusur. Ozellikle en fazla PAH olusumu, etin atese olan

uzakligi 6-7 cm oldugunda meydana gelmektedir. Elektrikli fi-

rinlarda veya izgaralarda daha az PAH olustugu belirlenmistir.
Tablo 3’de PAH icerigi yiksek ve disik oldugu belirlenen besinler

verilmistir.

Tablo3. PAH igerigi Yiiksek ve Disiik Oldugu Belirlenen Besinler

Dusuk Yiiksek

** Domates % Bitkisel yaglar

% Portakal suyu % Kati yaglar

3 Meyveler % Kizartmalar

w» Sebzeler; bezelye, fasulye, misir ** Kabuklu deniz drinleri
3 Piring w» Titsllenmis etler

** Yulaf ezmesi ‘:‘Barbekij/mangalda 1zgara etler
% Ekmek w» Kavrulmus kahve

% Mercimek w» Cay

% Sit ‘:‘Ye§il yaprakli sebzeler
B2 Corbalar **Patates cipsleri

)
% Mayonez
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« Dumanlanmis baliklarda dumanlanma derecesine
gore PAH miktarinin arttigi ve dumanlanmamis olanlarin
PAH icermedigi belirlenmistir.

R/
0.0

Mangalda kizartilmis yiksek yag icerigine sahip
etlerin PAH miktarinin, az yagh et trlinlerinden daha yuk-

sek oldugu saptanmistir.
PAH’larin Saglik Uzerine Etkileri

0.0

Gidalarda 20’den fazla PAH tanimlanmis ve 10 taneden
fazlasinin deney hayvanlarinda karsinojenik etkiye sahip ol-
dugu belirlenmi§tir.

timor olusturucu aktivite gosterdigi saptanmlgtlr. Tablo4’de
Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansinin (IARC) PAH’lar karsinojenite si-
niflamasi gosterilmistir.

Tablo 4. Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansinin (IARC) PAH’lan Kar-
sinojenite Siniflamasi

28

Yiiksek Olasilikla Karsinoi
|_Benz(a)anthracene

Muht | Karsinoj
Benzo (b) fluoranthene |

| Benzo (a) pyrene @ |

| Benzo (j) fluoranthene
| Benzo (k) fluoranthene |

Chrysene

Dibenz (a,h) acridine |

Dibenz (a,j) acridine

7H-Dibenz (c,g) carbazole

Dibenzo (a,e) pyrene |

Dibenzo (a,h) pyrene

Dibenzo (a,i) pyrene |

Dibenzo (a,1) pyrene |

Indeno (1,2,3-cd)pyrene |
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ONERILER

Cevremizde ve besinlerimizde bulunan PAH’larin beslenme yéniinden
zararlarinin en aza indirilebilmesi igin;

% Ozellikle hayvansal kaynakli (yagh et) besinlerin kdmiir veya direkt
ates uzerine koyularak 1zgara yapilmamasi gerekir.

< Yakit tirl olarak saf odun komuri kullaniimalidir.

% lzgara yapildiginda ise yanan ates tizerinde degil, alevler séndiikten
sonra kéz atesinde pisirme islemi yapilmalidir.

% Etle ates arasinda mesafe en az 7cm, ideal olarak da 10-15 cm ol-
malidir.

% Hava, toprak ve su kirliligini 6nleyici tedbirler alinmali ve denetimler
etkin bir sekilde surdaralmelidir.

Heterosiklik Aminler (HA)

Glutamik asit, fenilalanin, ornitin veya soya globuni iceren proteinle-
rin 1s1l islem uygulamasi sirasinda olusan bilesiklerdir.

Protein iceren besinlerin pigirilmesi sirasinda, heterosiklik aminlerin
olusumu;

+« Besinin yapisina,

+ Pisirme yontemine,

«» Zamana,
« Sicakliga bagh olarak degisir.

Besinin dogal olarak yapisinda bulunan ya da sonra-
dan ilave edilen yaglar i1si transferinde oldukca etkilidir-
ler.

Besine uygulanan son sicaklik derecesi 150 °C’nin
altinda oldugunda, aminoasitlerin 1sil islemle bozulma
urunleri, yuksek sicakliga gére daha az olusmaktadir. N

Firinda rosto yapma, tavada kizartmadan daha az
HA’larin olusumuna neden olmaktadir. Bunun nedeni; Fi-
rinda rosto yapildiginda Griine isi transferi dogrudan pisir-
me kabindan degil, hava araciligiyla iletiimesinden dolayi
HA’lar daha az olugsmaktadir.
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Heterosiklik Aminlerin Saglik Uzerine Etkileri | SN

Heterosiklik aminlerin IQ tip bilesiklerinin, BaP’den daha ||
fazla kuvvetli mutajenik Ozellikte bilegiklerdir. e
+ Etlerin pisiriimesi suresince, en az 16 tane

Bl yuksek mutajenik (HCAs) tanimlanmigtir. Bunlarin cogunun
8 ratlarda ve fareler’de karsinojenik oldugu belirlenmistir.

+ Kanser riski altindaki bireyler; genetik yatkinlik, HA’ler
gibi maddelere maruz kalma derecesi ve DNA’'nin kendini
onaramamasi gibi faktérlere bagl olarak etkilenmektedir. insanlar bir cok
alanda HA’lere maruz kalirlar.

% 70 kg agirhginda bir insan, ginde 200 g kizartilmig sigir eti ve 20
adet sigara icerse, 3.5 ug diizeyinde bu bilesiklere maruz kalir.

ONERILER

% Ozellikle protein icerigi yiiksek olan gidalara (Et, tavuk ve balik ..)
cok yuksek sicakliklarda (>300 °C) uzun sure pisirme iglemi
uygulanmamasi gerekir.

% Saglikl pisirme yontemleri kullanilmaldir. (Haslama, -
firinda pigirme)

Akrilamid

Akrilamid, farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde
polar fonksiyonel gruplar iceren poliakrilamidlerin
ve kopolimerlerin sentezinde kullanilan, suda eri-
yebilen vinil monomeridir. Akrilamidin 2 formu bu-
lunur:

1. Monomer

Nervoz sistem Uzerinde toksik etkiye neden oldugu, Lab.hayvanlarin-
da karsinojen oldugu, insanlarda da karsinojen olabilecegi diisiintilmek-
tedir.

2. Polimer (toksik degildir)
Akrilamidin polimer formu;
< icme ve atik sularin iyilestirilmesinde (koagiilant ve flokiilant olarak),
« Zenginlestirilmis petroliin geri kazaniminda,
< Kagit, boya, kozmetik ve sabun, dis macunu, kolonya gibi temizlik
malzemeleri endustrisinde,
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% Toprak duzenleyici ajan olarak, madenlerin islenmesinde,

+ Plastik tretiminde,

« Cesitli kimyasal ve cevresel uygulamalarda yaygin olarak kullanil-
maktadir.

Akrilamidin Olusum Mekanizmasi

+ Kizartilan besinin bilesiminde bulunan bazi aminoasitler ile sekerler,
maillard reaksiyonu sonucu akrilamide déntusmektedir .

+ Model ortamda gerceklestirilen denemelerde asparajinin akrilamid
olusumundan sorumlu aminoasit oldugu tes-
pit edilmigtir. Asparajinin akrilamide yapisal

benzerliginden dolayr kaynaklandigi dasi- & 7 =
g J, Ty
nilmektedir. { ?{L«;;&{\I

« Akrilamid olusumunun sicaklik ve si- W T
reye bagh oldugu ve akrilamid olusumu-
nun gerceklesmesi icin ortam sicakliginin
120°C’yi asmasi gerektigi belirlenmistir.

% Ortam sicakhgi 160-180°C oldugunda ise akrilamid olusumunun en
yuksek diizeye eristigi tespit edilmistir.

< Akrilamid olusumundan sorumlu majér aminoasit oldugu belirlenen
asparajin patates ve hububatta serbest halde yiuksek miktarlarda bulunan
bir aminoasittir.

+« Patates cipsi ve kizartmalari ile hububat bazh Grinlerde, diger gida-
lara gbre cok daha yiiksek miktarlarda akrilamid tespit edilmis olmasi bu
arunlerin yuksek asparajin iceridi ile ilgili oldugu dastiniimektedir.

“Protein konsantrasyonu ile akrilamid olusumu arasinda ters bir iligki
saptanmistir.

+ Kizartma sirasinda olusan yuiksek akrilamid olusumu ile protein ice-
rigi disuk olan patatesler arasinda bir iligki belirlenmistir.

Besinlerdeki Akrilamid Diizeyi

% Cig ve haslanmis besinlerde akrilamid olusmamakta-
dir.

“Patatesin kaynar su icerisinde (~100°C) pisirilmesi sI-
rasinda o6lculebilir diizeyde akrilamid olugsmadigi tespit edil-
migtir .

+» Biskulvi ve kraker gibi hububat Grlnleri ile patates cips
ve kizartmalari akrilamid igerikleri en yuksek trtnler olarak
saptanmigtir.
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Tablo 5. Farkli Besin ve Besin Uriinlerinin Akrilamid icerikleri

Besin/Besin iriinleri Ortalama (ug/kg) Alt-iist Ornek sayisi
Patates cipsi 1312 170-2287 38
Patates kizartmasi 537 <50-3500 39
Hamur Grinleri 36 <30-42 2
Firinlanmisg Grtinler 112 <50-450 19
Biskuvi, kraker, tost 423 <30-3200 58
Kahvaltilik tahillar 298 <30-1346 29
Misir cipsi 218 34-416 7
Sutli ekmek 50 <30-162 41
Balik ve deniz Urlinleri 35 30-39 4
Kumes hayvanlari 52 39-64 2
Cikolata tozu 75 <50-100 2
Kahve tozu 200 170-230 3
Bira <30 <30 1

Akrilamidin Saglik Uzerine Etkileri

< Akrilamid, Uluslararasi Kanser Arastirma Merkezi tarafindan “in-
sanlar icin buyuk bir olasilikla kanserojen” olarak siniflandiriimistir.

% Avrupa Birligi siniflandirma sisteminde ise, karsinojen, mutajen ve
ureme uzerinde toksik etkili olmak Uzere 3 kategoriye ayriimistir.

« Akrilamidin insan ve hayvanlarin sinir sistemi ve erkek deney hay-
vanlarinin Ureme organlar UGzerindeki toksik etkisinin, oral yolla tek doz
alimi sonrasi ortaya ciktig belirtiimektedir.

%  Toksik etki yaratan bu doz, besinlerle tahmini olarak giinlik alinan
dozun 4-5 kati veya fazlasina esdegerdir (besinlerden alinan miktar (1-10

ug/kg/gin).

« Akrilamidin yapilan bilimsel caligmalar sonucunda; somatik ve
cinsiyet hucreleri icin genotoksik, genlerde ve kromozomlarda kalitsal
hasara neden oldugu icin mutajenik oldugu kabul edilirken, insanlar icin
karsinojenik olduguna dair veri bulunmamaktadir.

< Akrilamid aliminin degerlendiriimesinde, sadece besinler degil
kozmetik sanayinde, besin ambalajlarinda ve suyun iglenmesinde kullani-
lan poliakrilamidler de hesaba katilmahdir.
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ONERILER

% Ulkemizde farkli besin gruplari-
nin akrilamid icerikleri saptanmalidir.

apie” "ﬁ;" l.
% Ozellikle akrilamid igerigi ylksek = N
olan besinlerin etiketlerinde tiiketiciyi

bu konuda bilgilendirecek ibareler olmalidir.
+ Besinler uzun sire, yiiksek sicakliklara maruz birakilmamaldir.

< Ozellikle et ve et Uirlinleri basta olmak (izere tiim besinler patojenleri
Oldirecek kadar pisirilmelidir.

% Saglikl (cips gibi yagh besinler ve kizartmalarin tiiketimi azaltiimal),
yeterli ve dengeli beslenme ile birlikte, sebze ve meyve tiketimi artirlima-
hdir.

+ N-Nitrozo Bilesikler

N-nitrozo bilegikler insanlarda ve hayvanlar-

__ E da gesitli biyolojik stirecler sonucunda hem nitrit

' » hem de nitrattan olusabildigi gibi besinlerin kuir-
lenmesi agsamasinda da olugsmaktadir.

Nitrat ve Nitrit

< Nitrat ve nitrit birbiriyle kimyasal ve toksikolojik olarak baglantil
olan bilesiklerdir.

< Gunluk diyetle alinan nitrat miktarinin %6’sini kuarlenmis etler,
%94‘Unu ise sebzeler, su ile tikrik ve mide 6z suyunda salgilanan nitrat
olusturmaktadir.

+« Kurlenmis etler diyetle alinan nitritin %39’unu karsilamaktadir.

< Firinlanmis Urinler ve tahillar %34, sebzeler %16, taze etler ise %8
oraninda nitrit alimina katkida bulunmaktadir.

+ Nitrat ve nitritlerin sodyum ve potasyum tuzlar et , et Grunleri ve ba-
liklarda, peynirlerde karakteristik lezzet, renk 6zelliklerini vermek ve mik-
robiyal stabilitelerini saglamak amaci ile kullanilan kiirleme ajanlandir .

< Yetigkinler icin, katki maddeler tGzerinde calisan ortak uzmanlar
komitesinin (JECFA) 6nerdigi glnlik alim miktarlari (ADI); nitrat igin
0-3.7 mg/kg vucut agirhdi; nitrit icin 0-0.06 mg/kg’dir.

% Buna gore 60 kg agirhigindaki bir yetiskinin glnlik alabilecegi
maksimum nitrat ve nitrit miktarlari sirasiyla; 222 ve 3.6 mg/kg’dir.
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N-Nitrozo Bilesiklerin Ozellikleri

N-nitrozo bilesikleri farkh kimyasal 6zelliklerinden dolayi iki grupta in-
celenmektedir;

+ N-nitrozaminler, 6zellikle sekonder nitrozaminler kararli kimyasal bi-
lesiklerdir. Seyreltik asit ¢cdzeltisinde ¢ok yavas parcalanirlar.

* N-nitrozamidler ise kararsiz bilesiklerdir.

Seyreltik asit ¢dzeltisinde daha hizli parcalanirlar ve alkali ¢ézeltilerde
tamamen kararsizdirlar.

N-nitrozo bilesgiklerin temel kaynaklari

< Kirlenmis et-balik, @,ﬂ J,
% Bira = % S
% Baz peynirlerdir. ’ [} E- -

Fermente besinlerden; Yogurt, ekmek ve peynirde N-nitrozo bilesikler
cok dusiik diizeylerde bulunmaktadir.

N-nitrozaminler dogada gidalardan baska, cesitli

Besinlerde N-nitrozamin ve nitrozamid olusumunu

etkileyen bircok etmen vardir:

«+ Besinlerin pigirilme sekli,

% Isl,

» Pisirme suresidir.

% Kizartma yoéntemiyle pisirilen etlerde en yuksek nitrozamin ve nitro-
zamid konsantrasyonlarina ulasildigi belirlenmistir. R

N-Nitrozo Bilesiklerin Saglhk Uzerine Etkileri : o el

« N-nitrozo bilesikler, toksik, teratojenik, mutajenik ve ' \
karsinojenik’tir.

% Agiz yolu ile alinan nitrat ve nitrit, insan ve hayvan-
larda belli fizyolojik kosgullar altinda kimyasal olarak veya
bakteriler araciligiyla nitroz aminlere dénusdrler.

% Nitrit, nitrat ve nitrozlayici bilesikler; bakteriler, aktive olmus mak-
rofajlar ve nétrofiller tarafindan enzimatik reaksiyonlarla endojen olarak
da sentez edilmektedir.

*

E X4

.

*,

*

>
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o

% Endojen olugsan N-nitrozo bilesikler (NOC), insanlarda viicudun
farkh yerlerinde DNA hasari ve gen mutasyonuna neden olmaktadir.

o

< Insan midesi, besinlerle veya ilaclarla alinan veya midede nitratla-
rin indirgenmesiyle olusan bircok nitrit tuzlarini ve sekonder aminleri icer-
mektedir.

N-nitrozo bilesiklerin cesitli kanser turleri ile iligkili oldugu gosterilmis-
tir;

< Nitrozaminler ratlarda karaciger, 6zefagus, solunum sistemi ve
bébrek timoérlerine neden olurken,

o

« Nitrozamidler periferal ve santral sinir sistemi, gastrointestinal
sistem ve bobreklerde aktiftir.

ONERILER

+ Diyetteki nitrat ve nitritin azaltiimasi konusunda gerekli
teknolojik calismalar yapiimaldir.

< Ornegin, bazi besinlere mikrobiyolojik (iremeyi engel-
lemek icin katilan nitrit konusunda yeni calismalar yapilarak
gerekli minimum konsantrasyon saptanmali, endojen nitrozasyonu inhibe
eden askorbik asit veya alfa tokoferol gibi bilesikler de besinlere eklen-
melidir.

%, $
E

Guvenilir besinlerle gergeklestirilen yeterli ve dengeli
beslenme

SAGLIGIN TEMELINi OLUSTURUR.

1493- 1541

Her madde toksindir, toksin ile toksin olmayani
birbirinden ayiran, dozdur.
PARACELSUS
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