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OZET

Gidalardan kaynaklanan riskler gidanin Gretiminden tlketimine kadar gegirdigi proses
asamalarinda ayr ayr dederlendirilmekte ve biyolojik, kimyasal ve fiziksel riskler olarak
gruplandirimaktadir. Bir¢ok tehlike gida guvenligini olumsuz yonde etkilemekte ve gidala-
rin sagligi bozucu unsurlar haline gelmesine neden olmaktadir. Gidalardaki katki maddele-
rinin miktarina yonelik olarak mutlaka tiketim agamasinda analizler yapiimalidir. Kimyasal
bulagmalara yonelik strekli kalinti analizleri 6zellikle satis noktalarinda tespit edilerek iz-
lenmeli ve gerekli yasal dizenlemeler yapiimalidir. Tarladan ¢atala gida guvenligi sistemi,
zincirin tiim paydaslarinca garanti edilmesi ve uygulamalarin takibi saglanmalidir. Ureticile-
re gida Uretiminde kullandiklari katki maddelerinin halk sagligi Gzerindeki etkileri konusun-
da egitimler verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Gida hijyeni, gida givenligi, halk saghg

ABSTRACT

Risks arising from food are evaluated separately in the process stages of food from pro-
duction to consumption. and these are grouped as biological, chemical and physical risks.
Many hazards negatively affect food safety and cause food to threaten health. For the
amount of additives in food, analyzes must be made at the consumption stage. Residue
analyzes for chemical contaminations should be determined and monitored especially at
sales points and necessary legal requlations should be made. Applications should be fol-
lowed at all stages of the food safety system from field to fork. Producers should be given
training on the effects of additives they use in food production on public health.
Keywords: Food hygiene, food safety, public healt
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GIRIS

Artan dunya nufusu, ekonomik sikintilar, cevre kirliligi ve hijyen uygulamalarinda bilgi ve
uygulama yetersizligi beslenme sorunlarini derinlestirmekte ve giivenli gida teminini zor-
lastirmaktadir. Giivenli (saglikl) gidayi; besleyici degerini kaybetmemis, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik tehlikeler agisindan temiz ve bozulma degisikligi gostermeyen gidalar olarak
tanimlayabiliriz (1). Birgok tehlike gida giivenligini olumsuz yonde etkilemekte ve gidala-
rin saghgi bozucu unsurlar haline gelmesine neden olabilmektedir. Gidalardan kaynakla-
nan riskler gidanin Uretiminden tuketim asamasina kadar gecirdigi satin alma, tasima,
isleme, depolama, muhafaza etme, hazirlama, yeniden isitma ve pisirme asamalarinda
ayri ayri degerlendirilmekte ve biyolojik, kimyasal ve fiziksel riskler olarak gruplandiril-
maktadir (2). Kimyasal riskler gida Gretiminde hammaddeden kaynaklanan ve iretim si-
rasinda Urtne eklenen ya da uretim ortamindan veya kullanilan ekipmandan bulasan
kimyasal maddenin, Grtinde ilgili standartlarda belirlenen limitlerden daha fazla bulun-
masi ile ortaya gikmaktadir (2, 3).

Gidalarda bulunabilecek kimyasal Kirlilik etkenleri; Gidalarin bilesiminde bulunan kimya-
sal tehlikeler, Cevrede bulunabilen ve gidalara karisabilen kimyasal tehlikeler, Normal gi-
dalarda bulunan ve 0zel kosullarda toksik etki gosteren kimyasal tehlikeler, Pisme sira-
sinda olusan kimyasal tehlikeler, Gidalara karigabilen kimyasal tehlikeler, Gidalarin temas
ettigi yuzeylerden bulasan kimyasal tehlikeler ve Gida katki maddeleri ve kontaminantlari
olarak gruplandiriimaktadir (4). Gidalarda bulunabilecek insan saghgini tehdit eden kim-
yasal maddeler Tablo T'de gdsterilmistir.

Dioksinler

Gidalara bulasan toksik klorlu organik bilesiklerdir. Biyolojik olarak zor parcalandiklari
icin toprakta 20 yil, insan organizmasinda ise 10-12 yil par¢alanmadan kalabilirler. Hava
toprak ve sulara karisan dioksinler beslenme yoluyla hayvanlara gegerek vicutta birikir
ve hayvansan kaynakli gidalarla insanlara tasinabilmektedir (2). Dioksin ile en fazla kirle-
nen gida kaynaklari deniz Grtnleri ve yiksek oranda yag igeren et ve et Grlnleri ile sut ve
sut aranleridir. Bunlarin yani sira; patates, havug, sogan ve mantar gibi bitkiler de toprak
ve sudaki dioksin ile kirlenebilmektedir (5, 6).

Poliklorlu Bifeniller (PCB)

Cesitli endustriyel uygulamalarda kullanilan bu organik bilesikler, cevresel atiklardan gi-
da uretim zincirine bulasabilmektedir. Hem toksik, hem stabil olarak dogada parcalan-
mama ozellikleri nedeniyle bazi Ulkelerde Uretimleri ve kullanimlari yasaklanmistir. PCB
bilesikleri kanser olusumunu baslatmaktan ziyade ilerlemesine neden olabilmektedirler.
Bu bilesiklerin karaciger, deri ve akcigerlerde timar artisina neden olduklari ¢calismalar-
da belirtilmistir. Gidalar arasinda PCB kontaminasyonunun siklikla gozlendigi trtinler ba-
liklardir. Gidalarda bulunmasinda izin verilen en yiksek PCB seviyesi balik ve su urinle-
rinde 2 mg/kg, st Griinlerinde 1,5 mg/kg ve yumurtada 0, 3 mg/kg diizeyindedir (2).
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Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

Toprak, su, hava ve gidalarda bulunan PAH'lar; iki ya da daha fazla benzen halkasina sa-
hip hidrofobik karakterli organik bilesiklerdir. PAH bilesiklerinin mutajenik, toksik ve
kanserojenik olduklari bilinmektedir. Bu tehlikelerinden dolayi gevre, yiyecek ve icecek-
lerde bulunan miktarlari insan sagligi agisindan 6nem arz etmektedir (2). Kizartilmis et ve
dumanlanmis et Urinleri basta olmak tzere su Grinleri, tahil, sebze, meyve, sit ve islem
gormis gidalarda yUksek seviyelerde PAH bilesikleri bulunabilmektedir. Pigirme sirasin-
da alevler temas edilmesi durumunda PAH miktari daha da yuksek olabilmektedir. Yag
damlamasiyla acik alev Gzerinde et ve balik Grtnlerinin kizartilmasi pirolizasyona ve do-
layisiyla PAH olusumuna neden olabilmektedir (4, 7).

Akrilamid

Gidalarin pisirilmesi sirasinda olusan bir kimyasal maddedir. Ozellikle tahillar ve patates
gibi nisastall drunlerin yuksek sicakliklarda kizartiimasi ve firinlanmasi sirasinda, prote-
inler (asparajin aminoasidi) ile sekerlerin kimyasal reaksiyonu sonucu olusmaktadir. Gi-
dalarda akrilamid diizeyi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, 1sil islem gérmis (kizartilmis, kav-
rulmus, firinlanmis) ¢ogu Griinde yiiksek dizeylerde akrilamid tespit edilmistir (8). Akri-
lamid IARC (International Agency for Research on Cancer) tarafindan muhtemel kansero-
jenler (Grup 2A) listesinde gdsterilmistir. Bilimsel arastirmalar neticesinde; akrilamid ve
polimerleri somatik ve cinsiyet hiicrelerinde genotoksik etkiye, genlerde ve kromozom-
larda kalitsal zedelenmeye neden oldugu igin mutajenik olarak degerlendirilmistir (9, 10).

Biyojen Aminler

Gida bozulmalari ile dogrudan iliskileri nedeniyle gida givenligi agisindan énem tasiyan,
normal olarak gidalarda bulunan ve 6zel kosullarda etkili kimyasal tehlikeler arasinda sa-
yilmaktadir. Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu, aldehit ve ketonlarin
aminasyonu ve transaminasyonu sonucu olusan, distk molekul agirhgina sahip alifatik,
aromatik veya heterosiklik bazlar olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesikler mikroorganiz-
malarin, bitki ve hayvanlarin normal metabolik faaliyetleri sonucunda olusabilmektedir
(11). Biyojen aminler, nitritlerle tepkimeye girerek kanserojen nitrozaminleri olusturan po-
tansiyel kanserojen maddeler olarak da nitelendiriimektedir. Gidalarda bulunan en
onemli biyojen aminler; histamin, putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, feniletilamin,
spermin ve spermidin olarak siralanmaktadir. Balik ve balik Grunleri, et drunleri, peynir,
fermente sebzeler, soya Urlnleri, bira ve saraplar biyojen amin igerebilen gidalardir. Bi-
yojen aminlerin neden oldugu gida kaynakli intoksikasyonlardan en sik gortleni, histami-
nin neden oldugu balik ve balik (irlinlerinden kaynaklanan zehirlenmelerdir (12).

Agir Metaller
Dogada iz miktarlarda bulunan agir metaller, cogunlukla kentsel ve endustriyel atiklar
sonucunda gevreye bulasan toksik maddelerdir. Gida, su, gevre ve havadan insanlara bu-
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lagarak insanlar Gzerinde toksik etkilere veya ani 6limlere neden olabilen agir metaller
arasinda civa, bakir, demir, kadmiyum, nikel, kursun, arsenik ve ¢inko yer almaktadir. Bu
toksik agir metaller gidalarda hig bulunmamali, tespit edildiklerinde ise ulusal ve ulusla-
rarasi otoritelerin belirledigi sinir degerleri asmamis diizeyde olmalidir (2).

Civa: Gidalarin civa ile kontaminasyonu atik gaz ve sularla olabilmektedir. Civanin baslica
kaynagi baliklardir. Ozellikle turna ve kilic baligi fazla miktarda metil civa ihtiva edebilir.
Civa zehirlenmelerinin genel klinik belirtisi, merkezi sinir sisteminin zarar gormesidir. Ci-
vanin balik ve yumusakcalarda kabul edilen miktari 0,5 ppm, kabuklularda ise 1 ppm di-
zeyindedir (13).

Kadmiyum: Toprak ve su; maden ve sanayi atiklarinin cevreye bosaltilmasiyla kadmiyum
acisindan kirlenmektedir. Kadmiyumun birgok sanayi dalinda kullanilmasi toprak, hava
ve su araciliglyla gida maddelerine bulasma riskini artirmaktadir. Ulkemizde tatl su ba-
liklarinda kadmiyum duzeyleri yiksek bulunmustur. Kabul edilebilir kadmiyum duzeyleri,
balik ve yumusakcalarda 0,1 ppm, kabuklularda ise 1 ppm dir. En fazla biriktigi organlar
ise karaciger ve bobrektir (13).

Veteriner ilaclari

Antibiyotikler; ciftlik hayvanlarinda enfeksiydz hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak
kullanilan farmakolojik aktif maddelerdir. Ayrica hastaliklarin dnlenmesi, kontroli ve bi-
yuamenin hizlandinlmasi gibi farkl amaglarla da ¢esitli antibiyotikler kullaniimaktadir. An-
cak etiket disi ila¢ kullanimi ve yasal bekleme slresi tamamlanmadan hayvanlarin kesi-
me gonderilmesi ya da sutlerinin kullanilmasi, yenilebilir doku ve organlarda ve et, sut,
yumurta gibi hayvansal gidalarda kalinti olugmasina neden olmaktadir. Gidalarda antibi-
yotik kalintilari ile ilgili olarak, dzellikle duyarl kisilerde basta alerji ve antibiyotik direnci
olmak iizere cesitli klinik bulgular gelisebilmektedir (4, 14).

Tablo 1. Gidalarda bulunabilecek insan sagligini tehdit eden kimyasal maddeler (2, 15)
Kimyasal Tehlike Kimyasal Bulasan/Olusan

Tarnimsal dretimde kul- | Pestisitler, kimyasal gubreler, bitkilerde blytimeyi dizenleyen kimya-
lanilan kimyasallar sallar (bitki hormonlari), veteriner ilaglari, hayvanlarda biyimeyi dii-
zenleyen hormonlar

Cevresel ve endistriyel | Agir metaller (kursun, civa, kadmiyum vb), dioksinler, furanlar, poli-
bulasanlar aromatik hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller (PCB), radyoaktif
bulasanlar, organik kimyasallar (benzen), organotinler (OTC)

Dogal toksik maddeler Mikotoksinler (aflatoksinler, patulin, okratoksin, deoksinivalenol, fu-
monisin, ergot vb.), bitkisel toksinler (glikozitler, alkoloidler, gossipol
vb.), fikotoksinler (tetrodotoksin, skombrotoksin vb.)

Alerjenler Gluten iceren hububat drtnleri, yumurta, balik ve kabuklu su Grtnleri,
fistik, soya, sit, kuruyemisler, susam, kikurt bilesikleri

Ambalaj materyallerin- | Monomerler (vinil klor(r, stiren, akrilonitril), boyalar (kursun), yumusa-
den gegen maddeler ticilar (fitalatlar), bisphenol A, semicarbazide antimon perfluorookta-
noik asit
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isleme sirasinda bula- | Aliminyum, bakir, deterjanlar, ya§lama maddeleri
san maddeler

isleme ve depolama si- | Isil islem sonucu olusanlar (akrilamid, furan, nitrozaminler, heterosiklik
rasinda olusan madde- | aromatik aminler, poliaromatik hidrokarbonlar vb.) isi icermeyen is-
ler lemler ve depolamada olusanlar (trans yag asitleri, benzen, kloropro-
panoller, lizinoalanin, etil karbamat)

Hile amagl kullanilan | Gidalarda kullanim izni olmayan boyalar (sudan, para red vb.), melamin
boyalar

Yeni tehditler Genetigi degistirilmis gidalar, nanopartikuller

Pestisitler ve Bitki Bilyiime Diizenleyicileri

Tarimsal drunlerin Gretimi, islenmesi, depolanmasi, tasinmasi ve dagitiimasi sirasinda has-
talik, zararli, yabanci ot ve mikroorganizmalarin kontroli, uzaklastiriimasi, imha edilmesi ve
onlenmesi amaclyla kullanilan kimyasal ve biyolojik maddeler ile bitki gelisim dlzenleyicile-
ri bitki koruma Uranleridir. Bitki yetistiriciliginde bitkileri zararlilardan korumak igin siklikla
pestisitler kullanilmaktadir. Pestisit, zirai micadele uygulamalarinda kullanilan her tarld
kimyasal madde ve preparati igermektedir (2, 9). Pestisitler bitki zararlilarini 6nleyen, uzak-
lagtiran, yok eden, madde ya da maddeler karigimidir. Yogun ve bilingsiz pestisit kullanimi-
nin sonucunda gidalarda, toprak, su ve havada kullanilan pestisitin kendisi ya da donusum
urtnleri kalabilmektedir. Pestisitler kanserojen, mutajen, teratojen ve allerjik etkiler gos-
termektedir. Pestisitlerin kronik etkisine maruz kalan insanlarda birgok genetik hasarin
yani sira karaciger, bobrek ve kaslarda bozukluklar gorilmistir. Gida maddelerinde bu-
lunmasina izin verilen pestisitlerin maksimum kalinti limitleri ve yasakl pestisitlerin trin
veya Urin gruplarindaki en yuksek kalinti limitleri Trk Gida Kodeksi'nin ilgili tebliginde be-
lirtilmistir (16).

Ambalaj Materyalinden Gegis

Gida maddelerini dis etkenlerden koruyan ve icine konan gida maddesini bir arada tutarak
tasima, depolama, dagitim, tanitim ve reklam gibi pazarlama islemlerini kolaylastiran veya
gida maddeleri ile temasta bulunmak Gzere Uretilen plastik, cam, seramik, kagit, metal, ah-
sap ve/veya bunlarin karisimindan elde edilen materyaller ambalaj materyali olarak kulla-
nilmaktadir (2, 4). Bazi plastik ambalaj materyalinin bilesimindeki maddelerden gidalara ge-
cis (migrasyon) olabilmektedir. Migrasyon diizeyi, plastigin ve gidanin cinsine bagl olarak
degisebilir. Bu bilesikler ozelikle yagl ve asitli gidalara daha fazla gecebilir. Turk Gida Ko-
deksi Yonetmeligi'ne gore; gida maddeleriyle temasta bulunacak plastikler, yiksek molekil
agirhkh polimerlerden olusmali ve kimyasal bakimdan inert bulunmalidir. Ancak polimerin
icinde olan vinil klortr ve akrilonitril gibi monomerlerinden gidalara gegis olabilmektedir.
Bu bilesiklerin cogunun laboratuvar hayvanlarinda kanserojen ve mutajen etkileri gozlen-
mistir. Ayrica insanlarda bacaklarda paraliz, ellerde titreme, solgunluk, denge kaybi, ko-
nusma gucligu, kilo kaybi ve kansizliga neden oldugu belirtilmistir. Tlrk Gida Kodeksi'nde
bu konudaki kabul edilebilir sinirlari belirtmektedir. Bu degerler 60 kg agirigindaki bir kisi-
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nin yasami boyunca her gin plastik materyal ile paketlenmis Urinler yiyebilecegi goz
oniinde bulundurularak hesaplanmistir (17).

Mikotoksinler

Kifler tarafindan olusturulan mikotoksinler gida givenligi agisindan énemli metabolitlerdir.
Mikotoksinler, gida ve yemlerde dogrudan kif bulagmasi ve gelismesi sonucu olusabildikle-
ri gibi, mikotoksin iceren yemlerle beslenen hayvanlarin et, stt ve yumurtasinda da buluna-
bilmektedir. Mikotoksin treten en dnemli tirler Aspergillus, Penicillium, Alternaria ve Fusa-
rium cinslerine girmektedir. Alternaria ve Fusarium cinsleri tarla kifleri, Aspergillus ve Pe-
nicillium depo kufleri olarak bilinmektedir. Aflatoksinler basta olmak Uzere okratoksin A,
patulin, zearalenon, T-2 toksin, sterigmatosistin, penisillik asit, siklopianzonik asit ve fu-
monisin gibi toksinler gidalarla viicuda alinabilmektedir. Gidalardaki mikotoksin miktari,
Tirk Gida Kodeksi'nde bildirilen limit degerleri gegmemelidir (18, 19).

Deterjan ve Dezenfektan Kalintilari

Gida uretim yerlerinde ekipman ve zeminin temizlik ve dezenfeksiyonu igin kullanilan de-
terjan ve dezenfektan kalintilari dnemlidir. Uretimde kullanilan ekipman ve malzemenin il-
gili uygulamalardan sonra iyice durulanmasi gereklidir. Trisodyum fosfat, klorin, iyodin, ve
sodyum hidroksit gibi kalintilar bunlara érnektir. Bu kimyasal maddeler toksik ozellikte ve
korozif karakterde oldugundan, gesitli zehirlenme ve hastaliklara yol agmaktadir (2, 4).

Gida Katki Maddeleri

Tlrk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi; besleyici degeri olsun veya olmasin,
tek basina gida olarak tiketilmeyen ve gidanin karakteristik bileseni olarak kullaniimayan,
teknolojik bir ama¢ dogrultusunda Uretim, muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama, tasi-
ma ve depolama asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu kendisinin ya da yan urtnleri-
nin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin bileseni olmasi beklenen maddeleri gida katki
maddesi olarak tanimlamistir (13). Gidalarin Gretiminde kullanilan katki maddelerinin saghg
etkilemeyecek nitelikte olmasi zorunludur. Bilimsel calismalar sonucunda Diinya Sadlik Or-
giitli (WHO) ve Amerikan ilag ve Gida Orgitii (FDA) tarafindan belirtilen gida katki maddesi-
nin ginliik kabul edilebilir (ADI) miktari g6z 6niinde bulundurularak, her Glkenin gida otori-
teleri katki maddesinin katilabilecegi gida ve katiima miktarini kendi tlke kosullarina gore
belirlemektedir (2, 20). Gida katki maddelerinden kaynaklanan olumsuzluklar; katilmasina
izin verilen kimyasal maddelerin mevzuata uygun olarak kullanilmamasi, dreticinin bilingli
olmamasi, satiga sunulan tranlerde kalinti analizlerinin yapilarak risk degerlendirmelerinin
yapllmamasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir (20). Zehirli bal, mantar zehirlenmesi
(mycetismus), bakla zehirlenmesi (favizm) ve patates zehirlenmesi ise gidalarin bilesiminde
bulunan kimyasal tehlikeler arasinda saylimaktadir (4).
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SONUG ve ONERILER

Glnluk yasamda kullanilan pek ¢ok drtinde yer alan ¢ogu zaman bilingsizce maruz kalinan
kimyasallara mecburiyetin azaltilmasi gerekmektedir. Dogal, yerli ve daha az toksik trtnle-
rin Gretiminin tesviki, halk saghgi uzmanlari ve ilgili bakanliklarin is birligi ile biling dizeyinin
artinlmasi oldukga 6nemlidir. Ureticilere gida iiretiminde kullandiklar katki maddelerinin
halk saglgi Gzerindeki etkileri konusunda egitimler verilmeli ve gidalardaki katki maddele-
rinin miktarina yonelik olarak mutlaka tiiketim asamasinda analizler yapilmalidir. Kimyasal
bulagmalara yonelik surekli kalinti analizleri 6zellikle satis noktalarinda yapilarak izlenmeli
ve bunun yapilmasi icin gerekli yasal diizenlemeler zaman gecirilmeden yapilmalidir. Tarla-
dan catala gida guvenligi sisteminin, zincirin tim paydaslarinca garanti edilmesi ve uygu-
lamalarin takibi saglanmalidir.
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