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SUNUS

Uretim-tiiketim zincirinin her asamasinda tarladan-sofraya kadar 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 Kkirleticilerden birden fazlasinin tasiyabilir. Bu Kkirliliklerin
konsantrasyonlari ¢cok dlsuktir. Ancak bu kimyasal kirleticilerden bazilari
son derece toksiktir.

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

Dogal besin toksinleri, mikotoksinler ve besinlerle alinan zararh
kimyasallarin saglik uzerine etkileri konularinda bilgi verilen bu kitabi
hazirlayan Sayin Dr. Aylin Ayaz ve Prof.Dr. Mine Yurttagul, katkida bulunan
Uzm. Dr. Turgut Sahinéz ile calismada emegi gecen herkese tesekkur
eder, kitabin okuyanlara faydali olmasini dilerim.

Dr. Seraceddin COM
Genel Mudur
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BESINLERDEKIi TOKSIK OGELER

Besinler uUretim-tiiketim zincirinin her asamasinda (giftlikien catala)
guvenliklerini bozan etmenlerle karsilagabilirler.

i§leme Besin kalitesi ve gtivenligi
B B
Besin Ogeleri Zararli reaksiyon Saglik risklerinin
Dogal Toksinler Grtnleri onlenmesi ve
Kontaminantlar Kontaminantlar azaltilmasi

I

Yari iglem gérmis
maddeler (Or: seker)

¢

Katki maddeleri

Guvenilir besinlerle gerceklestirilen yeterli ve dengel
beslenme SAGLIGIN TEMELINi OLUSTURUR.

Toksin Nedir?

Agiz, solunum veya deri yoluyla alindiginda belli bir doz-
da ve/veya belli bir zaman diliminde biyolojik sistemlere
* zarar veren maddelerdir. Besinlerde bulunan toksik 6geler
Tablo1’de verilmigtir.
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Tablo 1. Besinlerde Bulunan Toksik
Maddeler

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

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

¢ Mantar Toksinleri * Mikotoksinler kadmiyum, civa)

¢ Hayvansal 2. Poliklor Bifeniller (PCB )
Kaynakl Toksinler 3. Dioksin

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

*Kimyasal kirleticiler, gida katki maddeleri ve bakteri toksinleri T.C.
Saglhk Bakanlig’nin diger Beslenme Bilgi Serilerinde incelendigi icin bu
kitapgcikta yer verilmemistir.

1.DOGAL BESIiN TOKSINLERI

Dogal bitki toksinleri, bitkilerin yapisinda dogal
olarak bulunan kimyasal bilesiklerden kaynaklanan
zehirlenmelerdir. Bunlar;

+ Bitkisel kaynakli toksinler,

«» Mantar toksinleri,

+ Hayvansal kaynakli toksinlerdir.
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< BITKISEL KAYNAKLI TOKSINLER
Siyanojenik glikozitler,
Fitohemaglutininler veya lektinler,
Proteaz inhibitérleri,
Latirojenler,

Favizm etkenli 6geler,
Guvatrojenler,
Glisirizin,

Saponinler,

Solanin,

Gosipol,

Miristisin,

Biyojen aminler,

Kafein ve teofilin,
Erusik asit,

Nitrat,

Safrol ve derivatifleri,
Karotatoksin,

Pirolizidin alkoloidleri,
Metal baglayicilar,
Antivitamin faktorler’dir.
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. + Siyanojenik Glikozitler (Siyanojenler): insan ve
&% hayvanlar tarafindan yenilen bircok bitkide siyanojenik
| glikozitler bulunmaktadir. Siyanojenik glikozitlerin
4 hidroliz yoluyla bilesiminde bulunan siyanidi, HCN

seklinde acgiga cikarmalari nedeniyle toksik olduklari
bilinmektedir. Yenebilen bitki tlrlerinde, amigdalin ve linamarin, dhurrin
olarak adlandirilan siyanojenik glukozitler tanimlanmistir. Siyanojenik
bilesikler sadece baklagillerde bulunmazlar. Amigdalin; aci badem ve
limon, elma, kiraz, kayisi, erik gibi meyvelerin ¢cekirdeklerinde, faseolunatin;
cesitli baklagillerde, keten tohumunda bulunmustur. Dhurrin; ise stuplrge
darisi bitkisinde bulunmaktadir. Siyanid zehirlenmesi; olgunlasmamis
sorgum ve lima fasulyesinin tuketimiyle olusur. Akut siyanid zehirlenmesi
hicrelerin  oksijensiz kalmasiyla ilgili belirtiler ile karakterizedir.
Zehirlenmenin belirtileri karin agrisi, genel uyusukluk, bulanti, kusma, bas
agrisi ve sik solumadir. Belirtilerin gelismesi hizli olabilir ve 20 dakika veya
daha az siire icinde solunum yetersizligi ile 61iim olusabilir.

Y
.
S
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\*. Tablo 2’de yiyeceklerdeki siyanojenik
 glikozitler gosterilmistir. w

Tablo 2. Yiyeceklerdeki Siyanojenik Glikozitler

Glikozitler Bulundugu Besinler

Amigdalin Badem, elma, kayis, kiraz, seftali, armut, erik ve ayva cekirdekleri
Dhurrin Sorgumlar

izolinamarin |Cassava

Linamarin Lima fasulyesi, keten tohumu, cassava

Lotoustralin  |Cassava

Prunasin Bademler, elma, kayisi, kiraz, seftali, armut, erik, ayva
Sombunigin  |Baklagiller ve mirver meyvasi

s»Fitohemaglutininler =~ (Lektinler): Lektin veya
hemaglutinin T-lenfositlerdeki DNA sentezinin baskilanma
yetenediile yillarcaimmunolojistler tarafindan kullaniimistir.
Baklagillerin  &zellikle tohumlarinda hemaglutininler
karakterinde azotlu maddeler bulunur. Ornegin, soya
fasulyesinde, soya fasulyesi hemaglutini (SBH), Phaseolus
vulgaris (fasulye) varyetelerinde fasin gibi. Lektinler, fava fasulyesi, beyaz
fasulye, lima fasulyesi ve diger bazi fasulye tlrleri ile yer fistiginda yaygin
olarak bulunur. Sari kabuklu fasulye, siimbuil fasulyesi, bakla, mercimek,
bezelye, patates, muz, mango, bazi simuklu bécekler, balik yumurtasi,
salyangozlar ve bazi cayir mantarlar da lektin icerigine sahiptir. Birgok
fasulye tirleri ¢ig tiiketilecek olursa toksik etki yaparlar. Sok, kramplar
ortaya cikabilir ve elektro kardiyogramda (EKG) belirgin degisimler
goriilebilir. insanlar igin dnemli olan kirmizi fasulyelerde cok yiiksek
konsantrasyonlarda lektin bulunmasi ve genelde bu fasulye nedeniyle
zehirlenmeler olugmasidir. Zehirlenme “Kirmizi Bbbrek Fasulyesi
Zehirlenmesi” olarak adlandiriimaktadir.

+ Proteaz inhibitorleri: Sebzelerin bliylik bir kisminda bulunan proteaz
inhibitérleri bazi hayvan dokularinda da bulunmaktadir.
| Yesil fasulye, bakla, soya fasulyesi gibi baklagiller en fazla
proteaz inhibitérl iceren yiyeceklerdir. Bu inhibitérler,
 sebzelerin 6zellikle yenilen kisimlarinda bulunur. Proteaz
inhibitérlerinin en yaygini ve Uzerinde en cok calisma

10
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yapilani tripsin inhibitérleridir. Tripsin ve/veya kemotripsin inhibitérleri
soya fasulyesi ve diger baklagillerde, siit-kolostrum ve diger bazi sebzeler,
bugday, diger tahillar, guargum ve beyaz-tatli patateste bulunmaktadir.

Bitkisel proteaz inhibitérlerinin buyudk bir kismi isitma ile inaktif hale ge-
lirler. Ortamdaki su buhari, tripsin inhibitérlerini kisa stirede inaktive eder.
Cig tanelerde, proteinin sindirilmesini saglayan tripsin enziminin gérevini
engelleyen antitripsin vardir. Pigirme ile antitripsin 6zelligini kaybeder ve
kuru baklagilin sindirimi kolaylasir.

Aktif inhibitorleri iceren besinlerin verildigi hayvanlarda blyimede
baskilanma gérildugi rapor edilmistir. Gig soya fasulyesinin yarattigi
bu durum soya fasulyesinin isitiimasi veya diyete metionin eklenmesiyle

. 6nlenmisgtir.

=

’ < Latirojenler: Latirizm denilen hastaliga yol acan ve
: Lathyrus cinsine bagh belirli tirdeki bezelyelerde bulunan
b _, toksik dgelere latirojenler denir.

Latirizmin iki farkh sekli oldugun bilinmektedir. Bunlar nérolatirizm ve
osteolatirizm’dir. Nérolatirizm, insan ve hayvanlarda gérullrken, osteolati-
rizm, sadece deney hayvanlarinda gériilmektedir. insan latirizmi adi verilen
ve insanlar ile hayvanlarda gérulen latirizm semptomlari bacaklarda spastik
felcler, mesane kanamalari olup, genellikle Lathyrus sativus (fig) ve L.cicera
ve L.cfymenum tarlerine ait tohumlarin tiketiminde gérilmektedir. Bu turler
Hindistan ve Misir'da genis populasyonlar tarafindan, daha az olarak Fran-
sa, Italya, ispanya ve diger ilkelerde gériiliir. Tohumlarin bir gece énceden
islatilip, bunu takiben 30 dakika buharda haslama veya 20 dakika 150 °C’de
pisirmeyle latirojen etkinin ortadan kalktigi bildiriimektedir.

+ Favizm etkeni égeler: Favizm, baz insanlarin baklay (Vicia faba)

tuketmesini takiben etkisini gdsteren ve hemolitik anemi,
. hemoglobinlri ve sok ile karakterize bir hastaliktir. Bu
hastalik daha cok italya, Yunanistan, Tirkiye, Kibris, Misir
ve Ispanya gibi Akdeniz iilkelerinde gériilmektedir. Fa-
vizm, tlkemizde daha ¢ok Bati ve Gliney Anadolu Bélgelerinde gorilmek-
tedir. Kuru bakla, tazeye gore daha az toksiktir.

Klinik ve biyokimyasal calismalar sonucunda bakladaki favizme yol
acan etmen henuiz saptanamamistir. Ancak insan alyuvarlarindaki glu-
koz-6-fosfat-dehidrogenaz enzimi eksikligi ile favizm arasinda bir iligki
bulundugu bildiriimektedir. Favizme neden olan etkenin, baklada bulunan
visin adl bir bilesigin oldugu bildirilmigtir.

11
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«+*Guatrojenler (Antitirod bilesikler): Guatrojenler, iyot
yetersizligine neden olan bilesiklerdir. Guatr, diinyanin ve
Ulkemizin en énemli saglk sorunlarindandir. Guatrin esas
nedeni iyot yetersizligi ise de, guatrojenler denen antitroid
bilesiklerinin de hastaligin olusmasinda roll oldugu ileri stiriilmektedir.

Lol

Toplam guatr olgularinin yaklasik %4’nin bu nedene
bagh oldugu tahmin edilmektedir. Guatrojenler; 6zellikle
karalahana, salgam, karnibahar, turp, hardal, kolza gibi
bitkilerde bulunan kuikurtlli glikozitlerdir.  Salgam bu
besinler icinde en aktif olanidir. Glikosinolatlar, turpgillerin
300’den fazla turiinde saptanmistir. Tiyosiyanatlar, daha
cok lahana turlerinde bulunmaktadir. Cheiroline; salgam ve turp tirlerinde,
polifenolik glikozitler; yer fistigi, badem, hurma, hemaglutininler; soya ve
diger baklagillerde guatrojenik aktivite gésteren bilesiklerdir.

+ Glisirizin: Meyan koku bitkisinin kékleri %6-14 dizeyinde
\o#f bir glikozit olan glisirizin icerir. Meyan kékii, bazi bonbonlarin
veya meyan koku serbeti denilen, Glkemizde 6zellikle Guney ve
§ Guneydogu Anadolu Bélgelerinde fazla miktarda tiiketilen bir
" icecegin yapiminda kullanilir. Kolanin hammedesidir.

Glisirizin fazla miktarda alinirsa, kan basincini artirir, sodyum klortr ve
su retansiyonuna (tutulmasina) neden olur. Kandaki potasyum miktarini
yukseltir. Bunun yaninda basagrisi, yorgunluk yapar. Uzun sure alinan fa-
zla miktardaki glisirizin kalp bliyiimesine yol acar.

«+*Saponinler: Saponinler, sapogenin adi verilen aglikon
ve degisik sekerlerden olusan azotsuz glikozitlerdir.
Saponin 400’den fazla bitki tiriinde mevcuttur. Ispanak,
kirmizi pancar, kugskonmaz ve seker pancari, yer fistiklari,
yonca ve ¢ay 6nemli miktarlarda saponin icermektedir. Saponinler, keskin
aci tadlanyla, kdpurtme 6zellikleriyle ve alyuvarlari hemolize etmeleriyle
karakterizedir. Deniz salataligindaki saponinler hemolitik aktiviteye
ek olarak néromuskular toksik etkilere neden olmaktadir. Saponinler
yiyecek ve iceceklere katilarak (bira vb.) daha iyi kalitede képuk elde
edilebilmektedir. Ancak bircok Ulkede, bu amagla iceceklere saponin
katilmasi yasaklanmigtir.

12
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+ Solanin: Patatesteki asetilkolin esteraz inhibitord,
bir glikoalkoloid olan solanindir. Solanin patatesin kdk ve
. yapraklarinda bulunan ve kimyasal yapisi belirlenen tek
® kolin esteraz inhibitéridir. Solanin bir glikozit olup pa-

tatesin, 6zellikle yesilken, kabuk ve siirglinlerinde ylksek
konsantrasyonlarda bulunur.

Patatesteki solanin miktari 3-6 mg/100 g’dir. Cesidine bagh olarak
patatesteki solanin depolama ve isik etkisiyle artabilmektedir. Solanin
patatesin hasglanmasi sirasinda parcalanmakla birlikte ancak kismen
haslama suyuna gecerek miktari azalmaktadir. Solanin miktarinin 20
mg/100 g’a gikmasi glivenlik sinirinin sonu olarak degerlendirilmis olup,
insanda 6liime yol acan patatesteki solanin miktari 38-45 mg/100 g olarak
belirlenmistir. Solanin zehirlenmesi; gastrointestinal, nérolojik, dermatolo-
jik ve kan dolasimi bozukluklarina neden olmaktadir.

F + Gosipol (Sar pigment): Gosipol, 6zellikle pamuk bitkisinin
p ?ﬁ’ tohumu, kékleri, yapraklari ve saplarinda bulunan fenolik yapida
S bulunan san renkli bir pigmenttir. Dogada yalnizca cigitde
(pamuk tohumu) saptanmistir. Bu nedenle gosipol, cigitten elde
olunan cigit yagi ve ¢igit ununda da bulunmaktadir. Gosipolun
hayvanlarda olumsuz fizyolojik etkilere yol actigi bildiriimektedir.
Gosipolun serbest ve bagh olmak (izere iki formu vardir. Toksik etkili
olani serbest gosipoldur. Genellikle gosipol, gevis getirmeyen hayvanlari
etkilemektedir. Gevis getiren hayvanlar ise genellikle gosipole bir derece
kadar direnclidirler. Gevis getirmeyen hayvanlarda gosipoliin embriyo
gelisimini baskiladig, etkin dozlarin erkeklerde infertiliteye neden oldugu
rapor edilmistir.

Protein yoninden zengin olan c¢igitin ve bundan elde edilen yagin
kullanimi, yapisinda bulunan gosipol ylziinden uzun yillar sinirh kalmigtir.
Ancak bugun, 6zellikle hayvanlarda gorilen cigite ait olumsuz fizyolojik
etkiler, klispeye demir tuzlar katilarak serbest gosipolun baglanmasiyla
ya da kuspenin isitiimasiyla énlenebilmektedir. Ayrica bitki yetistiricileri
tarafindan gosipolstiz yeni pamuk cesitleri i1slahi da gergeklestiriimistir.

“*Miristisin:  Miristisin, kuclk hindistan cevizinin

. % oégutilmesiyle (Myristica fragens) elde edilen bir baharatta
ﬁ@ ve hindistan cevizi tohumunda bulunur. Karabiber, may-
’ﬂ' Ay danoz, havug, sap kereviz ve dereotunda da az miktarlarda
# " pulunmaktadir. Miristisin, mono amino oksidaz inhibitdrleri
azliginda harekete gecmektedir. Kigik Hindistan cevizinin

13
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olusturdugu etkiler alkol intoksikasyonuna benzemektedir. Hindistan cev-
izi tozunun 5-15 g kadari; kendini asiri zinde hissetme, halusinasyonlar
ve uyusukluk gibi semptomlara neden olmaktadir. Bununla birlikte, bas
agrisi, bulanti, abdominal distansiyon, hipotansiyon, asidozis, bayginlik ve
saylklama gibi siddetli istenmeyen etkiler, daha genis dozlarda karaciger
hasari ve 6lum meydana gelebilmektedir.

+ Biyojen aminler: Biyojen aminler, aminoasitlerin

- dekarboksilasyonuveyaaldehitve ketonlarinaminasyonu

- ve transaminasyonu ile olugsan azotlu bilesiklerdir. Biyo-

jen aminler, proteinden zengin gidalarda mikrobiyal ak-

tivite sonunda veya fermente gidalarda ve ickilerde olusabilir. Ayrica bazi

meyve ve sebzelerde de dogdal olarak bulunabilmektedirler.

Taze sebzelerin yapilarinda bulunan biyojen aminler haslama sirasinda
haglama suyuna gecmektedirler.

Muz, ceviz, domates ve ananas gibi meyvelerde 6nemli miktarda bir
biyojen amin olan serotonin (5-hidroksi triptamin) bulunmaktadir. Biyojen
aminlerin sarap ve bira gibi alkolll ickilerde bulundugu da bildirilmektedir.
Sarapta tiramin (2.5 mg/100 ml) ve histamin (beyaz saraplarda 100-500
mg/100 ml ve kirmizi saraplarda 2-2.2 mg/100 ml) gibi biyojen aminler
bulunmaktadir. Bu bilesikler sulu ¢ézeltilerde barsakda parcalanabildigi
halde, ortamda alkol bulunmasi halinde toksik etki yapmaktadir.

« Kafein ve teofilin: Cay, kahve, kola ve kakao gibi
icecekler kafeinden zengin iceceklerdir. Ayrica ¢ay kafeinle
birlikte teofilin icerir. Yaklasik 5 fincan kahve, santral sinir
sisteminde belirgin santral uyarilara, uykusuzluga ve kalp
carpintisina neden olur. Diger taraftan kafein mide salgisini

artirir ve mide mukozasinin tahrigine yol acar. Kahvenin ve/veya kafeinin
kan basinci ve serum kolesterol dizeyini artinci etkide bulundugu,
kardiyovaskdler hastaliklara karsi risk olusturdugu belirlenmistir.

% Kahve %0.8-1.8 (ortalama %1-2),
% Cay %2.7-4.1 (ortalama %2,5-4),

« Kakao ise %0.07-1.7 kafein igerir.

hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar yéniinden risk
altinda bulunan kigiler kahve tliketimi konusunda bilingli
olmalidir.

a Kahvenin olasi zararlarindan kafein sorumlu tutuldugu icin,

14
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+ Erusik asit: Erusik asit, kolza (Brassica campestris)
g2 yaginda bulunan uzun zincirli doymamis bir yag asitidir. Kol-
za yaginda %20-45 oraninda erusik asit bulunur. Bu oranda
erusik asit iceren kolza yaginin, deney hayvanlarinin kalp
dokularinda degisimlere ve miyokartta &nemli yag birikimine neden oldugu
saptanmistir. Erusik asidin neden oldugu miyokarttaki yag birikimi, yaglari
parcalayan enzimlere erusik asidin etkisinden kaynaklanmaktadir. Erusik
asidin, mitokondrilerde uzun zincirli yag asitlerinin oksidasyonuyla ilgili
enzim sistemini, asilkoenzim-A-dehidrogenaz enzimi basamagina kadar
bozdugu distnilmektedir. Buglin bircok Ulkede erusik asit icermeyen
kolza cesitleri islah edilmigtir.

« Nitrat: Gunliuk diyetle alinan nitrat miktarinin %6’sini
kirlenmis etler, %94‘lin0 ise sebzeler, su ile tikrik ve mide
®2 0z suyunda salgilanan nitrat olusturmaktadir. Lahana, havug,
= Kkereviz, marul, turp, pancar ve ispanak gibi sebzelerin tiketimi

gunlik nitrat ahm miktarina %86 oraninda, tikruk salgisi ve
sular ise %8 oraninda katkida bulunmaktadir. Ozellikle koyu yesil yaprakli,
lifli ve kékIU sebzeler nitrat bakimindan zengindir.

% Nitrat alimi metabolik ihtiyactan fazla oldugunda i
pek cok bitkide kék ve toprak uUsti kisimlarinda nitrat 3
birikimi artar. Nitrat cogunlukla yapraklarda, mezofil- =3

de birikir. Meyve ve tohumun nitrat icerigi ise genelde

disuktar. Nitratin toksisitesi, besinlerde veya yenidogan bebeklerin mide-
barsak sistemlerinde nitrite dénismesinden kaynaklanmaktadir. Ispanak
gibi nitrat icerigi yliiksek olan koyu yesil yaprakli sebzelerin 4 ayin altindaki
bebeklerde kullanimina dikkat edilmelidir. Nitrat suda kolay ¢6ziindiigu
icin sebzelerin pisirme sulari, 6zellikle klguk bebeklerde, mide asiditesi
az olan duyarh kisilerde dikkatli kullanilmahdir. Koyu yesil yaprakh seb-
zeler pisirildigi zaman oda sicakligi gibi mikroorganizma bulylimesine izin
verecek ortamda depolandiginda nitrat nitrite donusebilir.

« Her ne kadar nitrat toksik bilesik olarak gortil-
mese de baz kosullar altinda nitrite dénlisecegi
g6zoénunde bulundurulursa, bu durumda pigirilen
besinlerin uygun depolama sicakliginda bekletilerek
en fazla 1-2 gun icerisinde tuketilmesi 6nerilmekte-
dir. Dondurularak depolama sirasinda nitrat ve nitrit icerigi degismedigi
icin sebzeler uzun sure dondurularak saklanabilir. Dondurulmus seb-
zeler, oda sicakliginda ¢ézdirilmemelidir ¢linki ¢dézdirme ile mikrobiyal
indirgenme sonucu nitrit miktari artabilir.
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< Safrol ve Derivatifleri (Turevleri)

Safrol, karabiber, zencefil, kimyon ve anasonda
saptanmis bir bilesiktir. Sassafras cayinda ( Sassafras al-
bidum-defnegillerden) endojen olarak 6zellikle bu bitkinin
kék kabugunda bulunur. Kakao, kiiclik hindistan cevizi
kabugundan elde edilen baharat (mace), az miktarda safrol icermektedir.
Tamarin (demir hindi) ve muzun yag fraksiyonlarinda da bir miktar safrol
tespit edilmistir. Safrol ve onun sentetik derivatifleri eskiden renklendirici
olarak kullaniimaktaydi.

«+» Karatatoksin

Havu¢c ve sap kereviz asetilenik alkol igerirler.
Bu bilesik gucli uyarici toksinlere benzemektedir.
Karatatoksi’nin deney hayvanlarinda yuksek ndrolojik
etkilere neden oldugu belirlenmistir fakat insanlar Gizerinde vaka raporlari
bulunmamaktadir.

+» Pirolizidin Alkoloidleri

Pirolizidin alkoloidleri intoksikasyonuna bu alkoloidleri
iceren bitkilerin alimi neden olmaktadir. Tahil ve hayvan yemi
drunleri bazen pirolizidin treten yabani otlar ile kontamine
olurlar. Alkoloidler, un ve diger besinler icine bu yolla bulasirlar. Bu bit-
kilerle beslenen hayvanlarin suitlerinde de yer almaktadirlar.

< Metal baglayicilar: Gidalarda bulunan metal baglayicilar

f farkll kimyasal yapida olabilirler. Ornegin cayda bulunan
N fenolik bilegikler, demirle zor ¢6zUnen bilesikler olustururlar
"sz. == ve gidalarla alinan demirin vicutta kullanimini engellerler.
Yiyeceklerdeki fitatlarin duzeyi bitkilerdeki endojen enzim

olan fitaz tarafindan azalabilmektedir. Tahillarin 6gitiiime
derecesine bagh olarak undaki fitatlar azalabilmektedir. Soya proteininin,
hayvan yemlerine ilave edilmesinin, ¢cinko, mangan, bakir ve demir gibi
mineral eksikliklerine neden oldugu bildirilmektedir. Okzalatlar da fitatlar
gibi iki degerlikli esansiyel minerallerin miktarini azaltabilmektedirler. Is-
panak, pazi ve ravent gibi sebzelerde fazla miktarlarda bulunan oksalik
asit kanda kalsiyum diizeyinin azalmasina yol agar. Bunun nedeni, oksalik
asitin kalsiyum ile olusturdugu kalsiyum oksalatin bébrekler araciligi ile

disar atilmasidir.
of th.-

< Antivitamin faktorler: Cig soya fasulyesi, karoteni ~
okside eden ve parcalayan lipoksidaz enzimi icermektedir. ‘.
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Lipoksidazin etkisiyle kan plazmasindaki karoten ve A vitamini miktarinda
6nemli dlgtide dususler gorilur. Portakal eterik yaginin 6nemli bir bilesigi
olan sitral de A vitamininin antogonistidir. Portakal kabugundan yapilan
recel, marmelat gibi triinlerde ve portakal suyunda kabuktan gecen sitral
etkinligini kaybetmemektedir. Ayrica, tarcin ve yenibahar gibi baharatlar
da sitral icermektedir.

« Antivitamin K olarak bilinen kumarin tirevleri baz bit-
kilerde bulunmaktadir. Yoncanin tipik kokusu kumarinden
kaynaklanmaktadir. Kumarin agiz yoluyla insan ve hayvanlara
verildiginde kandaki protrombin miktarini diigtrir ve bu da kan
sistemindeki pihtilasma mekanizmasi zincirinin kopmasina yol
acar. Kumarin; cilek, ahududu, kayisi ve vignede de az miktarda
bulunur. Kumarinin gidalarda antioksidan olarak kullaniimasi birgcok ul-
kede yasaklanmistir.

< MANTAR TOKSINLERI

Dogal toksinler yoniinden énem tasiyan besinlerden
bir grubu da mantarlardir. Mantarlar klorofil tagimayan,
L parazit veya sporatif olarak yasayan ve sporla Ureyen

W ¢ canh organizmalardir. Sporlar riizgarla gcevreye dagilirlar

; ve toprakta yillarca yasayabilirler. iklim sartlar, yani

E. i!@:n toprak ile havanin sicakligi ve nemi, uygun oldugunda bu

=i _TE‘.E sporlar cimlenerek bir fruktifikasyon verirler. Bu nedenle

i;—‘-’: .,:‘_-‘E yenebilen ve zehirli mantarlar birlikte yetisirler. Zehirli
- mantar toksinleri genellikle 8 sinifta toplanir:

< Amanitin < ibotenik asit
% Giromitrin +» Muscimol

< Orellanin ++ Psilosibin
+ Muscarine + Koprin

Mantar zehirlenmesine; yiksek mantar tirlerinin bazilarin ¢ig veya
pismis meyve gévdelerinin tuketilmesi neden olmaktadir. Sapkali mantar
zehirlenmesi, cogunlukla mantar zehirlenmelerine verilen isimdir. Mantar
zehirlenmesini kapsayan toksinler dogal olusurlar ve toksik tirlerin her bir
modelinin esit oranda zehirli oldugu varsayilabilmektedir.

insanda zehirlenmeye neden olan pek cok mantar ; pisirme, dondur-
ma, konserve yapma veya diger higbir igsleme yontemiyle toksik etkilerin-
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den kurtulamamaktadir. Zehirlenmeyi 6nlemenin tek yolu bu mantarlarin
tiketilmemesidir.

Genel Semptomlar

Mantar zehirlenmesi genellikle akuttur ve tliketilen
tire ve miktara bagh olarak semptomlar cesitlilik
gosterir. Mantar toksinlerinin pek cogunun kimyasinda
bilinmeyen ydnler mevcuttur. Mantar zehirlenmesi
genellikle fizyolojik etkilerle karakterizedir. Mantar toksinleri 5 kategori
altinda toplanir.

e

1. Protoplazmik Zehirlenmeler

Zehirlenme cogunlukla hicrelerin yikimiyla ve bunu izleyen organ
yetersizlikleriyle sonuclanir.

2.Norotoksinler

Bilesikler, spastik kolon, depresyon, heyecan, hallsinasyon, konviilzi-
yonlar, koma, agsiri terleme gibi nérolojik semptomlara neden olurlar.

3. Gastrointestinal Sistemi Tahrig Edenler

Bu bilesikler, ishal, abdominal kramp, bulanti ve kusmaya neden olur-
lar.

4. Disiilfiram Benzeri Toksinler

Bu gruptaki mantarlar genellikle toksik degildir. Mantar yenildikten
sonra 72 saat iginde alkol tiiketiimedikce semptomlar olugmaz.

5. Karisik Zehirlenmeler

Hastaligin normal seyri, yenilen mantarin tira ve
dozu ile farkhhik gdstermektedir. Bir veya bircok toksik
bilesigi iceren birka¢ tir mantar nadiren bulunmaktadir.
Bundan dolayi, mantar zehirlenmesi vakalar Dbirbirine
benzememektedir.
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e ) < Tum insanlar mantar zehirlenmesine karsi duyarlidir.
e Zehirli tarler her bolgede olmayabilir.

% Cok yaslh, cok geng ve zayif kisilerde tim mantar ze-
hirlenmesi tipleri oldukga etkili olur.

< Turkiye’de Ozellikle kirsal alanlardaki 2-11 yas grubu
arasi cocuklarin zehirlenmesi, genellikle yenebilen bit-
E kiler nedeniyle olusur. Bitkisel kaynakli zehirlenme

sikligi yaklasik olarak %6’dir.

% Mantar zehirlenmeleri ilkbaharda daha siktir. Siddetli

,ﬁ zehirlenme olgulari Amanita phalloides, A.verna,
- 'E"} A.muscaria ve A. Pantherina ile iligkili bulunmustur.

~ éq < HAYVANSAL KAYNAKLI TOKSINLER

D Hayvansal kékenli dogal toksik maddeleri siniflamak
oldukcga zordur. Mikrobik toksinlerden bir grubu da deniz
drlnleri ile insanlara gegcmektedir.

+ Deniz ve Tath Su Hayvanlarindaki Dogal Toksik Bilesikler

Kabuklu su urtnleri tarih 6ncesi zamanlardan beri insanlar
icin besin kaynagi olarak degerlendirilmistir. Genel olarak balik
zehirlenmeleri adi verilen hastaliklar etiyolojik olarak birbirler-
. _A inden farkh olduklari halde, hepsinde ortak olan nokta balk

veya balik Grdnlerinin tiiketiminden sonra ortaya ¢ikmalaridir.
Bu zehirlenmeler intoksikasyon veya toksi-enfeksiyonlar olarak incele-
nirler.

1. Saksitoksin: Kabuklu su Grtnlerinin (midye, istiridye) tiketimi sonucu
insanlarda belirli zehirlenme olaylarinin dinoflagellatalardan

F"-!g ¥ kaynaklanan toksinlerden ileri geldigi bilinmektedir. Kabuklu
: 'y su Urdnleri organizmaiile birlikte toksini alirlar ve viicutlarinda
A biriktirirler. Dinofilagellatalar tarafindan dretilen yaklasik yir-

mi kadar toksin bilinmektedir. Protogonyaulax (Alexandrium)
turlerinin Grettigi toksinler daha cok saksitoksindir. Deniz kabuklularinin

kendileri, dinoflagellatalarin icerdikleri toksinlerden sahip olduklari Ozel
bir salgi ile korunurlar. Saksitoksin isil igslemlere dayanikhdir. Insan igin

.
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6ldiricit dozun 1 mg oldugu sanilmaktadir. Saksitoksin ile zehirlenmelere
daha ¢ok, Pasifik ve Atlantik Okyanusu kiyilarinda saglanan deniz Grin-
lerinde rastlaniimaktadir. Bu kabuklular insanlar tarafindan tiiketildiginde,
baglanmis toksik 6ge hemen agiga cikarak kaslarda felce yol acar. Olim,
solunum felcinden sonra gérulir. Midyeler, fel¢ yapici kabuklu su Grana
zehirlenmesi igin en bilyiik tehlikeyi olusturmaktadir. istiridye ve deniz
taraklari da toksin icerirler. Kabuklu deniz Grinleri, dinya deniz Granleri
Uretiminin %22’sini olustururken, Tirkiye’'de ise %5’ini olugturmaktadir.

2. Tetrodotoksin: Balon baligi (Tetrodon spadiceus), kirpi bahgi
(Diodon hystrix) gibi baliklarin ovaryum ve testislerinde
tetrodotoksin adi verilen ¢ok gugli bir toksin
bulunmaktadir. Tetraodontiformes tirlerine bagh olan
baliklarin tlketilmesinden dogan zehirlenmeler en
siddetli olan deniz mahsult zehirlenmeleridir. Toksin
miktari bu baliklarin Greme dénemlerinde artmakta ve
bu sirada gonadlara yakin kas dokuya bile difizyonla gecebilmektedir.
Japonya’da bu baliklar ¢ig olarak (fugu) tliketilmektedir. Yine bu ulkede
6limle sonuclanan gida zehirlenmelerinin yaklasik %60’inin nedeninin bu
baliklar oldugu bildirilmektedir. Tetrodotoksin farklihayvantirlerindenizole
edilebilmektedir. Bu hayvan tirleri; Kaliforniya semenderi, papagan baligi,
Atelopus cinsinden olan kurbagalar, ahtapot, denizyildizi, maymunbaligi
ve yengectir. Bu toksin isil islemlere direngli olup, pisirme sirasinda
parcalanmamakta buna karsin alkali ortamlarda parcalanabilmektedir.
Suda coziinebilen tetrodotoksin, bilinen bitin balik toksinleri icinde
en oldirich olanidir. insanlar igin hesaplanan letal doz (LD) 1 mg’in
altindadir. Bu toksin, bir perhidro-sinazolin molekdiludur ve cok sayida -OH
grubu icermektedir. Tetrodotoksinin etkisi, sinirlerde iletisimi engellemek
seklinde acgiklanmaktadir. Tetrodoksin zehirlenmesindeki semptomlar,
genellikle balk tiketiminden 10-45 dakika sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tur zehirlenmeler kirpi baliginin tiiketiminden veya tetrodotoksin Ureten
diger hayvan tirlerinin tiketiminden uzak durmak suretiyle énlenir.

&

3. Skombrotoksin: Yuksek miktarda histamin ve diger vazoaktif
» aminlerin vlicuda alinmasi scombroid zehirlenmelerine

neden olmaktadir. Histamin ve diger aminler bazi bak-
" terilerin bUyUmesi ve onlarin dekarboksilaz enzimlerinin
gidalarda histidin ve diger aminoasitler Uzerindeki et-
kisi ile ortaya cikar. Bu tur durumlar ya drinlerin Gretimi
esnasinda, 6rnegin isvigre peynirinin (Swiss cheese) yapimi esnasinda
oldugu gibi, yada balik (6zellikle ton baligi veya mahi mahi) Griinleri gibi
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gidalarin bozulmasi ile gergeklesir. Ton-orkinos (Thumnus tyhynnus), pal-
amut-torik (Sarda sarda) ve uskumru (Scomber scomber) gibi baliklarin
tuketilmelerinden sonra takiben skombroid zehirlenmesi ortaya cikabilir.
Skombroid zehirlenmesi, bu baliklarin viicudunda bulunan yuiksek dizey-
deki histamin ile iliskili goriilmektedir. Ton ve diger skombroid baliklari,
dokularinda, yuksek diizeyde serbest histidin aminoasiti icerirler. Bu
baliklar yakalandiktan sonra hizli bir sekilde sogutulmazlarsa, belirli bazi
bakteriler hizla cogalarak histidini dekarboksilaz enzimleri araciligi ile his-
tamine cgevirirler. Bu bakteriler mezofilik olduklarindan, hizli bir sogutma,
toksin Uretiminin engellenmesi acgisindan etkin bir yoldur.

Histamin miktari, 1000 mg/kg’den daha fazla olan baliklarin toksik etkili
olacagi kabul edilmektedir. Ancak bazi hallerde, zehirlenme nedeni olan
baliklarda histamin saptanamamasi, saurin adi verilen baska bir biyojen
aminin zehirlenme nedeni olabilecegi gériusinu kuvvetlendirmektedir.

ilk semptomlari yanma hissi, viicudun iist kisimlarinda isilik ve
kan basincinda disme seklinde goézlenebilir. Siklikla bas agrisi ve de-
ride kasintiya neden olabilir, semptomlar bulanti, kusma ve ishal gibi
rahatsizliklar ile devam eder. Zehirlenme semptomlarinin baslamasi
olduk¢a hizlidir, maddenin vicuda alinmasi ile derhal veya 30 dakika
icerisinde baglar. Hastalik stresi 3 saat olmakla beraber birka¢ gine ka-
dar uzayabilir.

%  Zehirli Bal (Deli Bal)

Karadeniz bélgesinde; 6zellikle Samsun, Carsambave
- \‘ _ Kastamonu dolaylarinda “zehirli bal” ya da halk arasinda
o &  “deli bal” olarak adlandirilan toksik bir bal ¢esidi uzun

< zamandan beri bilinmektedir. Grayanotoksinler, intoksi-
O kasyonun temel nedenidir. Zehirli baldaki toksik bilesik,
’ bir glikozit olan andromedotoksindir. Arilar bu maddeyi
sari agu (Rhododendron flavum) ve kara agu (R. ponticum) adi verilen bit-
kilerin ciceklerinden bala tasimaktadirlar. Zehirlenme igcin bu baldan bir
kisinin 50-100 gram yemesinin yeterli oldugu bildirilmektedir. Diger taraf-
tan cesitli Ulkelerde yetisen ve Rhododendron cinsine ait R. javanicus, R.
maximum, R. barbatum gibi belirli bazi bitki tirlerinin de andromedotoksin
icerdigi bilinmektedir. Zehirlenmeye ait semptomlar, tiiketimi takiben karin
agnisi, bulanti, kusma, ishal, basagrisi, goéz kararmasi, agizda ve deride
yanma, fazla terleme, heyecan ve sinirsel bozukluklar seklindedir. Kol
ve bacaklarda felgler gérulebilir, 6lim ¢ok azdir ve solunum felci sonucu
ortaya gikmaktadir. Diger taraftan zehirli bal uzun sire depolama veya
kaynatilma gibi igslemlerle toksisitesini kaybetmektedir.
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« Avidin

Cig yumurta akinda bulunan avidin adli protein, B grubu vitaminlerin-
den olan biotin ile baglanarak bu vitaminin metabolizmadaki
aktivitesini engeller. Yumurtanin pisirilmesi sonucunda bio-
tin serbest ve fonksiyonel hale gecmekte, bdylece avidinin
| antivitamin etkisi kaybolmaktadir.

+ Biyojenik Aminler

Bitkisel gidalarda dogal olarak bulunan veya mikrobiyel bir aktiv-
ite sonucunda olugsan toksik etkili aminler, peynir
gibi fermente st Granleri gibi hayvansal gidalarda
§ da olusabilmektedir. Peynirde bakterilerin fermanta-
tif iglevleri sonucu aminoasitlerden tiramin, histamin
ve triptamin gibi aminler olusmakta ve bunlar buyulk
miktarlara ulasabilmektedir. Peynirlerde olgunlagsma
sonucu olusan tiramin, histamin ve triptamin gibi aminlerin kan basincini
yukselttikleri bilinmekle beraber bunlar normal olarak viicutta monoami-
nooksidaz enzimleri ile detoksifiye edilmektedir. Ancak bu enzimi inhibe
eden anti-depresant ilaclar alan hastalarda peynir tiiketimi, tiramin biriki-
minden dolayi zehirlenmelere yol acabilir.

% 2. MIKROBIYAL TOKSINLER
MiKOTOKSINLER

Dogal besin toksinlerinden en zararlilar , bazi kiflerin metabolizma
sonucu Uurettikleri mikotoksinlerdir. Kufler, besinlerin yetistiriimesi veya
depolanmasi esnasinda olusurlar. Hepsi olmamakla beraber bazilari, in-
san ve/veya hayvanlar tarafindan tiketildiginde hastaliga neden olan ze-
hirli maddeler Gretirler. Bu maddeler “mikotoksin” olarak adlandirilir.

Gidalarda kiflerin gelisiminin engellenmesi zordur. Fakat bunlarin
miktarlari, gidalarn isleme ve depolama esnasinda hijyenik kosullarin
saglanmasiyla azalabilir. Gelismekte olan Ulkelerde toksin Ureten kiflerin
olusmasi 6zel bir problemdir. Cuinku bu tur Glkelerde gelismis tlkelerdeki
gibi kontrolli depolama kosullari bulunmamaktadir. Ayrica, ilik ve nemli
iklime sahip tropik bélgelerde gidalarda kuf gelisimi riski de artmaktadir.

Mikotoksinler, toksisiteleri ve insan saglina etkileri bakimindan buytk
farkhhklar gésterir. Mikotoksinin etkisi tuketilen toksinin miktarina ve tipine
gore degisir. Mikotoksinler, bircok gesit kuf tarafindan 6zellikle de Asper-
gillus, Penicillium ve Fusarium tarafindan Gretilmektedir. Bu kuflerin hepsi
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mikotoksin tretmez ve bir kuf degisik cesit bir toksin Uretebilir ve insan
saglig Uzerine etkisi hakkinda genelleme yapilmasi zor olabilir.

Kiflerin trettigi 6nemli mikotoksinler :

R/
0.0

Aflatoksinler,
Okratoksinler,
Patulin,
Trikotesenler,
Fumonisin’dir.

R/
0.0

K/
0.0

X3

*

X3

2

<+ Aflatoksinler

Aflatoksin, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tarafindan
sentezlenen bir mikotoksindir. Aflatoksinler difuranokumarin tirevleridirl-
er. Simdiye kadar 8 ayri madde turti saptanmistir (B1, B2, B2a, G1, G2,
G2a, M1, M2) olup, bunlardan en fazla toksik etkili olani B1’dir. Bu tok-
sinler 1siga kargi duyarhdirlar. Ozellikle depolama esnasinda
4 bir cok besin ve hayvan yemi Urdnlerinin uygunsuz nem ve
S sicakliklarda bekletilmesi sonucunda aflatoksinler olusur.

Pisirme sicakliginda bozulmazlar ancak 270 °C’de bozulduklari
belirtiimektedir.

ingiltere’de 1960 yilinda 100.000 kadar hindinin 6liim nede-
ninin kafli yerfistigi oldugunun saptanmasi ve arkasindan ayni sekilde
diger hayvanlarda da ani 6lumlerin goérilmesi bu konuda calismalarin
baslamasina neden olmustur. Daha sonra 6lim nedeninin Aspergillus
flavus tarafindan olusturulan ve “aflatoksin” adi verilen toksik bir madde
oldugu saptanmistir. Aflatoksinlerin hedef organi karaciger olmakla birlik-
te diger dokularda da hasarlara veya tiimérlere neden olabilirler. Aflatok-
sin yalnizca akut hepatoksin etkili bir madde olmayip, kanserojen etkisi de
bulunmaktadir.

Aflatoksin kufli bitkisel gidalarda bulunabildigi gibi, kifli yemlerle
beslenmis hayvanlarin karaciger ve bdbrekler gibi organlari
ile kas, st ve yumurtalarinda da bulunmaktadir. insanlar

| Uzerinde potansiyel zarari olan aflatoksinler, 6zellikle ic ve dis
ticarette Urunlerin kabul edilmemesi nedeniyle de ekonomiye
zarar vermektedirler.
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«» Okratoksinler

Okratoksin, kufli piring ve arpada bulunan
mikotoksinlerden biridir. Kifli arpalarin yem olarak
kullaniimasi ile Yeni Zellanda, Avusturalya ve Danimarka’da gériulen 6nem-
li hayvan kayiplarina bu toksinin neden oldugu belirtilmistir. Aspergillus
ochraceus, Penicillium viridicatum, P. cyclopium, P. frequentans, P. nidu-
lans ve P. expansum tarafindan olusturulan bu toksinin A, B ve C olmak
lizere Ug tiirevi vardir. Ozellikle okratoksin A kuvvetli bir toksik etkiye sa-
hiptir. Okratoksin A; misir, kuru fasulye, kakao cekirdegi, kahve cekirdegi,
soya fasulyesi, arpa, yulaf, turuncgil meyveler ve yer fistigi gibi besinlerde
bu kiflerin cogalmasi sonucu olugmaktadir. Toksin, hayvanlarin biytme-
sini engellemekte, bébrek genislemeleri ve diger bozukluklara yol acarak
olumlere neden olmaktadir. Okratoksinin insanlardaki bébrek hastaliklar
ile ilgili olabilecegi bildirilmistir.

Kufli tanelerdeki mikotoksinleri énlemenin en etkin

@ 1 yolu, tanelerin tam olgunlagsmis olarak hasat edilmesi

" ve nem derecesinin %15'in altinda turtulmasidir. Tanel-

erin saklandigi yerin nemi arttikga, kifler cogalmakta ve

metabolizmalari sonucu mikotoksinler Gretmektedirler. Ayrica yer fistigi

gibi tanelerin de iyi saklanmasi ve kuflenmeden korunmasi zorunludur.

Kufler icin en uygun Greme kosullari Griin nem oraninin %18 ve ustu, de-

ponun nisbi neminin %85, sicakhdgi 30°C ve pH’nin 3-5 olmasidir. Okra-

toksin B nadir olarak dogal kontaminant olarak bulunur ve daha az toksik-
tir. Diger okratoksinler higcbir zaman dogal Grlinlerde bulunmaz.

« Patulin

Patulin bazi Penicillium, Aspergillus ve Byssochlamys turleri
tarafindan olusturulan bir mikotoksindir. Patulin en ¢ok ; elma
sulari, kufli ekmek ve diger meyve sularinda (Gizum, seftali vb)
bu kiflerin cogalmasi sonucu olusmaktadir. Patulinin, antibiyo-
tik 6zelliklerinin yaninda kanserojen, mutajen ve teratojen nite-
liklerinin oldugu da saptanmistir. Patulin’in dokularda 6édem,
hemoraji, bulanti ve kusma gibi belirtilere neden olmasi yaninda muhtemel
karsinojen oldugu bildiriimektedir.

SO, ve C vitamini patulini parcalar. Ayrica Gzim sirasinin fermenta-

syonu sonucunda da patulin parcalanmaktadir. Patulin asidik ortam-

larda (pH 6’ya kadar) stabildir. Bu pH degerinde isiya

karsi direncli olup 125 C’ye kadar bozulmamaktadir.

m Bu nedenle patulin 6zellikle meyve suyu gibi gidalarda
e

6nem tasimaktadir.
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«» Fusarium Toksinleri

Fusarium dogada en yaygin olarak
gorulen mikotoksin taradar. Fusarium
mikotoksinleri icin 4 énemli tlr vardir.
Bunlar; Deoxynivalenol (DON), vomitoxin, nivalenol (NIV ), T-2 toxini ve
Zearalenon (ZEN)’dur.

% Zearalenon (ZEN)

Zearalenon (ZEN) dinyanin her iklim bdlgesinde
bulunabilen kif mantar fusariumlarin bir metabolitidir. FES
(Fermentasyon Ostrojenik Madde) veya F-2 toksini adlari ile
de bilinmektedir. Bu kuf metaboliti direk bir toksin olmaktan
cok hormon benzeri kimyasal yapi gosterir. Ostrojenik ozellikteki bir
mikotoksin olan zeralenon, éncelikle Fusarium graminearum olmak Gzere
cesitli Fusarium turleri tarafindan tretilmektedir. Kufli yemlerde mevcut
oldugundan hayvanlarda bir seri 6strojenik hastaliklar géralmektedir.

+ Tahillar, misir ve domates i¢gin cok 6nemli sorun olup, bitkilerde pek

‘ cok hastaliklar yapabilmektedir. Bulagma tarladan itibaren
A olup, yuksek 1sI ve rutubet gibi uygun olmayan depola-
& ma sartlan insan ve hayvanlara genis tahribatlar yapar.
Zearalenon’un 1-5 ppm ‘lik duzeyleri canhlarda fizyolojik
hasarlar meydana getirebilmektedir. Bu dliizeyde ZEN ihti-
va eden misir hormon dizenini bozarak, tireme sistemleri
Uzerinde tahribat yapmaktadir. Zearalenon, mutajenik ve kanserojen etkili
olup, bazi hayvanlarda, 6zellikle cinsel organlarda toksik etkiler gbster-
mektedir.

Zeralenon, funguslar tarafindan uretildigi bilinen tek bitkisel dstrojen
olup, bu 6zelligi ile ticari bir Gneme sahiptir. Zeralenon tlrevlerinden biri
olan Zeralenol (Zeranol) anabolik ajan olarak kullaniimaktadir.

<+ Trikotesenler

kuf turleri Fusarium turleridir.  Trikotesenlerin en
y o6nemlileri ve bunlan olusturan kufler Tablo 3’de
verilmigtir.

@ Trikotesen mikotoksinlerini Ureten en 6nemli
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Tablo 3. Trikotesenler ve Kiifler

Toksin Adi Kiifler

Fusarenon Fusarium nivale, F.epishaena
T, Toksin Filberella zeae
Diacetoxyscirpenol |Fusarium tricintum

Nivalenol Fusarium tricunctum

Roridin C Myrothecium roridum
Tricatheum Tricothecium roseum
Trichodermin Trichoderma vinde

Bu toksinler, renksiz, kristal, suda erir, optikli aktif molekullerdir. Sakla-
ma suresince ve normal pisirme ile bozulmazlar. Normal analizle tahillarda
bunlar tanimak gugtir. Bunlar, dolayl yollardan etkilenmis besinlerden
laboratuvar kulturleri yapilarak ayrilmistir. Bu toksinleri treten kufler bir
cok besinde cogalabilmektedirler.

A Bunlar arasinda, misir trlnleri, piring ve diger ta-
neler ve tirevleri yer almaktadir. Bu toksinler protein ve
DNA sentezini inhibe ederler. Ayrica bazilari antibak-
teriyel, antiviral ve antifungal aktiviteye sahiptirler.

Trikotesenler insanlarda ATA (Alimentary Toxic
Alevkia) ve yemek borusu kanserine yol acarlar.T-2 toksin; kardiyovaskul-
er, sindirim ve immuinolojik sistemlerin fonksiyonlarinda bozulmaya neden
olmaktadir. Trikotesenler, hayvanlarda kusma, gelisim durmasi, hiperdstro-
jenizm, degisik organ ve deri lezyonlari, timor ve 6liime neden olurlar. Ze-
hirlenme belirtileri, sindirim organlarinde rahatsizliklar ve anemidir. Eger
bu asamada toksik 6gelerin alimi durursa iyilesme gérulir, devam ederse,
ic kanamalarla 6lim olabilir. Agiz ve bogazda nekrotik lezyonlar olusur.
ikinci asamada, hastanede kan transflizyonu, kalsiyum, vitamin C, vitamin
K ve sulfamidlerle tedavi zorunludur. Zehirlenmeler, daha ¢ok kuflenmis
tahil yemleri ile beslenne hayvanlarda ve aclhk dénemlerinde bu tahillari
yiyen insanlarda gérulmustar.

< Fumonisin

) Fumonisinler, 6zellikle Fusarium moniliforme ve F.
proliferatum tarafindan uretilen bir grup mikotoksindir.
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Fumonisinlerin hepsi kanserojen etkili olup, farkh fumonisinler (FB1,
FB2, FB3, FB4, FC1, FA1 ve FA2) arasinda FB1, digerlerine gére kanser
olusumunu tesvik eden en énemlisidir. Ozellikle Fumonisn B1, atlarda
Leukoencephalomacia (LEM), domuzlarda; pulmoner 6dem; ratlarda;
karaciger kanserine neden oldugu bildirilmistir.

BESINLERLE ALINAN ZARARLI KiMYASALLARIN
iINSAN SAGLIGI UZERINE ETKISi

Gunlik diyetle bir miktar toksik 6gelerin tiketilmesine
| karsin, normal saglikh kisilerde bundan dolayi zehirlenme
olgular cok azdir. Bu durum U¢ sekilde aciklanabilir;

1. Glnlik kullanilan herhangi bir besindeki zararli 6genin yogunlugu
cok dusuktir ve etki gdsterebilmesi icin uzunca sure, cok miktarda
tuketilmesi gerekir. Eger gunliik diyet degisik besinleri icerir, toksik 6ge
bulunan herhangi bir besin cok miktarda kullanilimazsa, zehirlenme veya
kronik hastalik riski yaratmaz.

2. Diyette ¢ok cesitli zararli 6geler, gcok az miktarlarda bulundugunda
insan organizmasi bunu tolere edebilmektedir. Zararl 6gelerden biri fazla
miktarda alinirsa toksik etki géstermektedir.

3. Kimyasallar arasinda antagonistik etkilesim vardir. Bunlardan birinin
toksik etkisinin, digerinin diyette bulunusu ile etkisiz kalma olasiligi
bulunmaktadir. Ornegin, diyetteki kadmiyumun toksik etkisi, yliksek diizey-
deki cinko ile azalmaktadir. Bunun gibi, manganezle demir, bakirla mo-
libden, selenyumla civa, kurgunla demir arasinda antagonist etkilesimler
vardir. Ayni sekilde, iyot bazi guvatrojenlerin, antioksidantlar, nitroz ve
halojenli bilesiklerin etkisini engellemektedir.

Bdylece, besinlerin bilesimde cok az konsantrasyonda ve
cok degisik tirde bulunan toksik 6geler, dengeli bir diyette,
normal saglikh kimseler igin bir tehlike yaratmamaktadir.
Ayrica, hazirlama, yikama ve pigirme iglemleri bazi toksik
Ogelerin etkisini azaltmaktadir.

Besinlerde bulunan zararli kimyasallar, normal élclilerde alindiginda
genel olarak insanlara uc sekilde zararh olurlar.

$ 1. Bazi deniz Urlnleri, mikroorganizmalarin Grettigi mikotok-
5 sinler, zehirli mantar ve baldaki toksik 6geler akut zehirlenmelere
neden olurlar.
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tar baklagillerdeki (karatohum gibi) latrojenler, syanogenetik
glikositler, yemeklik tohumlara karigan bazi yabani ot tohumlarinin
uzunca slre alinmasi saglhk bozucu olabilir.

i 2. Lahana, turp ve benzeri bitkilerdeki guatrojenler, baz

3. Zararl kimyasallar normal saglikh bireylerde etkisiz olmasina karsin,
hastalik malnitrisyon, alerji ve dogustan metabolizma bozukluklar gibi
durumlardan dolayi duyarli olan kisilerde olumsuz etki gésterebilir.

insanlardaki kanserlerin bir boliimanin, dogal olarak besinlerde bu-
lunan karsinojenler tarafindan olusturuldugu belirtiimektedir. Bu nedenle
diyetin, degisik besinlerden olugmasi, zararli kimyasal bulunan herhangi
bir besinin diyetin esasini olusturmamasi, patates, yagh tohumlar, ku-
rubaklagiller, kuru meyveler ve tahillar gibi besinlerin uygun kosullarda
saklanmasi ve iyi temizlenerek kullaniimasi halk sagligi agisindan énem-
lidir.

Ozellikle halkimizin temel besini olan
Py bugdaydan yapilan bulgur, piring, un, makarna
% ve ekmek gibi Urlnlerin okratoksin ve aflatok-
¢ sinlerin olusmayacag ortamlarda saklanmasi,
yillik saklananlarinzaman zaman glinesletiimesi
6nem tasimaktadir. Ayrica salamura edilmemis peynirlerin ( tulum, kasar,
cokelek vb) kavurma ve diger et Grlnlerinin, findik, fistik, ceviz ve misir
gibi yagl, proteinli besinlerin kiiflenmeyecek sekilde saklanip tiketiimeleri
gereklidir.

Zararh kimyasallarin etkisinin yararli kimyasallarla
onlenebilecegi distnilerek glnlik beslenmede bunlardan
zengin meyve, sebze ve digerlerine genis yer verilmelidir.
Tablo 4’de besinlerde bulunan dogal toksik 6gelerin miktari
ve saglik tzerine etkileri verilmistir.
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Besin Dogal Toksin Miktar Etki
Alfaalfa filizleri Canavanine 15.000 ppm Toksin
Basil Estragole Karsinojen
Bira Etil karbamat 1-5 ppm TUmor
Siyah biber Piperine Tumor
Siyah biber Safrol Karsinojen
Egrelti otu Tanin Karsinojen
Ekmek Etil karbamat 1-5 ppm Tumor
Ekmek,taze Formaldehit Karsinojen
Ekmek Uretan Karsinojen
Brokoli Allil izotiyosiyanat Karsinojen
Tereyag Diasetil Mutajen
Karnabahar Allil izotiyosiyanat Karsinojen
Kereviz Proralens Mutajen
Tavuk(izgara) Karsinojenik nitropirenler 100 ppb Karsinojen
Targin Safrol Karsinojen
Kahve Benzo(a) pyren Karsinojen
Kahve Kafein Toksin
Kahve Klorojenik asit Mutajen
Kahve Diasetil Mutajen
Kahve Hidrojen peroksit Karsinojen
Kahve Metil gloksal Mutajen
Kahve Tanin Karsinojen
Rezene Estragole Karsinojen
Yabanturpu Allil izotiyosiyanat 50-100 ppm Karsinojen
Siyah mantar Metil hidrazin 14 ppm Karsinojen
Siyah mantar Myromitrin 500 ppm Karsinojen
Siyah mantar N-metil-N-formilhidrazin 500 ppm Karsinojen
Mantar,genel Parahidrazinobenzoik asit 10 ppm Karsinojen
Hardal, kahverengi Allil izotiyosiyanat 50-100 ppm Karsinojen
Kucuk Hindistan cevizi Safrol Karsinojen
Yabani havug Psoralen 40 ppm Mutajen
Patates Chaconine 75 ppm Toksin
Patates Solanin Toksin
Kirmizi sarap Tanin Karsinojen
Roka Allil izotiyosiyanat Karsinojen
Piringten yapilan Japon rakisi Uretan Karsinojen
Karides Formaldehit Karsinojen
Soya Sosu Etil karbamat 1-5 ppb TUmor
Star anason Safrol Karsinojen
Cay Tanin Karsinojen
Domates Puresi Metilgloksal Mutajen
Sarap Etil karbamat 1-5 ppb Tumor
Yogurt Etil karbamat 1-5 ppb TUmor

. _ Tablo 4. Besinlerde Bulunan Dogal Toksik
| Ogelerin Miktar ve Saglik Uzerine Etkileri
G
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Her madde toksindir, toksin ile toksin olmayani
birbirinden ayiran, dozdur.
PARACELSUS
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