2.1.1.2. Bakterilerin Cogalmalarin1 Etkileyen Faktorler

Bakterilerin gelisimine; sicaklik, oksijen (O2), ortamin asitligi (pH) ve su aktivitesi (ay) etki
eder.
2.1.1.2.1. Sicakhk

Bakterilerin ¢ogalma hizi1 zaman ve sicaklik derecesine bagh olarak degismektedir. Hastalik
yapan bakteriler 5-60°C gibi genis bir sicaklik araliginda ¢ogalir. Bu sicaklik aralig1 tehlikeli
sicaklik araligi olarak bilinmektedir. Bircok bakteri orta derece sicakliga karst duyarli
oldugundan 6zellikle oda sicaklig1 yiyeceklerin saklanmasinda en tehlikeli ortamdir. Gidalar1
depolama, hazirlama, pisirme, 1sitma ve servisi sirasinda tehlikeli sicaklik araliginda
tutmamak gerekir. Ayrica insan viicudunun sicakligi olan 37°C bakterilerin ¢ok hizli bir
sekilde ¢ogaldigi sicaklik derecesidir. Ozellikle 37-63°C sicaklik araliginda bakteriler
azalarak da olsa g¢ogalmalarmi siirdiirmekte ve 63°C sicakligm {istiinde g¢ogalmalar
durmaktadir. Bakterilerin 37°C’den 5°C’ye dogru diisen sicakliklarda ¢ogalmalar1 azalarak
siirmektedir. Buzdolabmin sogutucu bélme sicakliklarinda (0 ile +4°C) bakteriler yasamlarini
stirdiiriirler ancak ¢ogalamazlar. Uygun kosullar saglandiginda gidalar1 bozan bakteriler hizli
bir sekilde ¢ogalir ve sayilar1 30 dakikada 2 kat1 veya {istiine ¢ikabilir (Tiiter, 1997; Kutluay-
Merdol ve ark, 2003).
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Sekil 2. Bakteri Gelisimindee Etkili Olan Sicaklik Dereceleri (Artik vd., 2010)

Bakterilerin sicaklik istekleri farklhdir ve bakteriler ¢cogaldiklar: sicaklik derecelerine gore

3 grupta incelenir (Pamir, 1985; Bulduk ve Bulduk, 2014).

Psikrofil (soguk seven) Bakteriler: Cogalma sicakliklari 20°C’nin altindadir. Buzdolabinda
saklanan gidalarm bozulmasmnda &nemli olan bakterilerdir. Ornek olarak Achromobacter,

Alcaligenes ve Streptococcus verilebilir.

Mezofil (1hk seven) Bakteriler: Ozellikle insan ve sicak kanli hayvanlarda hastalik yapan
bakteriler bu gruba dahildir. En iyi cogaldiklar1 sicaklik 20-45°C arasindadir. Olii materyal
iizerinde hayatlarmi siirdiiren birgok saprofit mezofilik bakteriler en iyi 30°C'de gelisirler.
Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum ve bazi Salmonella ile Streptococcus tiirleri bu

gruba girer.

Termofil (sicak seven) Bakteriler: Bu bakteriler o6zellikle sicak su kaynaklar1 ve
kaplicalarda bulunur ve 45-70°C sicaklik araliginda gogalir. Konserve ve pastorize edilen
gidalarm bozulmasinda etkin rol oynar. Lactobacillus thermophilus bu grupta yer almaktadir.
Bakterilerde ¢ogalma ikiye boliinme seklinde ger¢eklesmektedir. E. coli’nin 20 dakikada 2’ye

boliindiigl belirlenmistir.

Bakteriler i¢in minimum sicaklik derecesi ¢evre kosullarindan bir veya daha fazlasmin
degisme gdstermesine bagl olarak oldukga genis sinirlar i¢inde bulunur. Ornegin; psikrofilik
bakterilerin gelismeleri ve ¢ogalmalar1 0°C’de, mezofilik bakterilerin 5-25°C arasinda ve

termofilik bakterilerin ise 25-45°C’de durur (Pamir, 1985).

2.1.1.2.2. Oksijen

Mikroorganizmalarin ¢ogalmalari i¢in en onemli gaz oksijendir. Bakterilerin oksijen
gereksinimleri farklilik gosterir. Bazi bakterilerin (6rn: Bacillus ve Pseudomonas) ¢cogalmalari
icin oksijenli ortamda bulunmalari zorunludur. Bu tip bakterilere aerob bakteri adi
verilmektedir. Bazi1 bakteriler (6rn: Clostridium) oksijenli ortamda ¢ogalamaz. Bunlara mutlak
anaerop bakteriler denir. Oksijenli ve oksijensiz ortamda ¢ogalma ve metabolik etkilerini

siirdiirme yeteneginde olan bakteriler (6rn: Enterobacteriaceae ve laktik asit bakterileri)



fakiiltatif anaerop’tur. Gida kaynakli patojen bakterilerin biiyiik cogunlugu hem oksijenli hem
de oksijensiz ortamlarda ¢ogalabilme yetenegine sahip oldugundan bu bakterilerin ¢ogalmasi
basit bir sekilde oksijenin ortamdan uzaklastirilmasi ile 6nlenememektedir. Mikroaerofil
bakteriler ise ¢ok az miktardaki oksijen yogunlugunda ¢ogalan bakteriler (6rn:
Campylobacter)’dir (Anonim, 2011).

2.1.1.2.3. pH/Asitlik

Bakteri faaliyetleri i¢in gidalarin asit ve baz derecesi onemlidir. Ciinkii bakteriler pH'nin
degisimine kars1 maya ve kiiflerden daha hassastir. Bu nedenle basta pH'nin optimum bir
diizeye ayarlanmasi ve sonra da yetistirme sirasinda sabit tutulmaya g¢alisilmas: 6nemlidir.
Bircok bakteri yiiksek pH degerlerini, hatta hafif alkali bir ortamu tercih ederken, az sayida
bakteri aside kars1 tolerans gosterir. Bunlar laktik ve asetik asit gibi asit yapan bakterilerdir.
Protein igerigi fazla olan cogu gida (et, siit, yumurta, deniz {riinleri vb..) notr 6zellikte

oldugundan bu gidalara dikkat edilmelidir (Pamir, 1985).

Cizelge 1. Baz1 Gida Kaynakli Bakterilerin Gelisimi I¢in Gerekli pH Degerleri (Ayhan, 2000)

Bakteriler pH Bakteriler pH
Aeromonas hydrophila 6.0 Listeria monocytogenes 4.1
Alicyclobacillus acidocaldarius 2.0 Plesiomonas shigelloides 4.5
Bacillus cereus 4.9 Pseudomonas fragi 5.0
Clostridium botulinum, Grup 1 4.6 Salmonella spp. 4.05
Clostridium botulinum, Grup 2 5.0 Shewanella putrefaciens 5.4
Clostridium perfringens 5.0 Shigella flexneri 55
Escherichia coli O157:H7 4.5 Shigella sonnei 5.0
Gluconobacter spp. 3.6 Staphylococcus aureus 4.0
Lactobacillus brevis 3.16  Vibrio parahaemolyticus 4.8
Lactobacillus plantarum 3.34  Yersinia enterocolitica 4.18

Baz1 gidalar asitli gidalar olarak bilinmekle beraber bazi gidalarin asitlikleri de
mikroorganizma faaliyeti sonucunda meydana gelir. Fermente siit {iriinleri, sucuk, tursu ve
zeytin bu tiir gidalara 6rnektir. Bu durumda asidin kaynagi ne olursa olsun gidalarin dayanma
stirelerine etkisi aynidir. Ayrica bazi gidalar pH'daki degisimlere direnglidir. Gidalarm pH
degisimlerine diren¢ gosterme egilimi tamponlanma olarak adlandirilir ve gidalarin
tamponlanma kapasitesi bilesimindeki maddelere baglhdir. Ornegin etler igerdikleri

proteinlerden dolay1 sebzelere gére daha iyi tamponlanmistir (Ayhan, 2000).



2.1.1.2.4. Su aktivitesi

Gidalardaki suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani su
aktivitesi olarak tanimlanmaktadir. Ortamin nemi bagil nemdir ve 1-100 oraninda
degistiginden su aktivitesi 0-1 araligindadir. Gidalarda bozulmalara neden olan bakterilerin su
aktivitesi 0.90°dwr. Tuzluluga dayanikl: (halofilik) bakterilerin su aktivitesi 0.75 iken, patojen
bakteriler genellikle 0.9-1.0 su aktivitesi araliginda ¢ogalir. Su aktivitesi degeri 0.60’1n
altindaki gidalarda mikrobiyal aktivite yoktur. Clostridium cinsine dahil mikroorganizmalar
0.95 su aktivitesi degerinin altinda ¢ogalmaz iken, Staphylococcus’lar 0.86 su aktivitesi
degerine sahiptir. Birgok kiif ve mantar bakterilerden daha diisiik su aktivitesi degerine
sahiptir. Mikroorganizmalar i¢in mevcut olan suyun miktar1 ortama seker ve tuz katildiginda
azahlr. Yani su aktivitesi gidanin yiizeyinde mikroorganizmanin kullanabilecegi sudur. Su
aktivitesi osmotik basingla ters orantihdir. Eger ortam yiiksek osmotik basinca sahipse
ortamin su aktivitesi diisiiktiir (Anonim, 2011). Su icerigi fazla olan gidalarda bakteriler
kolayca cogaldigindan ortamdaki su aktivitesi bakteriler tarafindan kullanilabilir seviyede
olmamalidir. Kurutma, tuzlama ve dondurma gibi bazi islemlerle ortamin nem seviyesi
kontrol altina alinabilir. Ancak dondurma ve kurutma islemleri mikroorganizmalar1 tamamen
Oldirmez. Bu islemlerden sonra mikroorganizmalar uyusur ve tekrar nemli ortam

saglandiginda bakteriler ¢ogalmaya baslar (Ttiter, 1997).

2.1.2. Viriisler

Bakteri kaynakli olmayan gida zehirlenmelerinin birgogunun virtisler ile iliskili oldugu
disiiniilmektedir. Viriisler 6zellikleri bakimindan mikroorganizmalarin en basit ve en kiiciik
canlilar1 oldugundan sadece elektron mikroskobu ile gozlemlenebilir. Viriisler protein
tabakas1 i¢inde bulunan niikleik asitten olusan biyolojik bir yapidir. Canli bir bitki, hayvan
veya bakterinin hiicresine girdikleri zaman i¢inde bulunduklar1 hiicrenin kimyasal enerjisini
kullanarak protein ve niikleik asit sentezleyerek kendilerini yenileyebilir 6zelliktedirler.
Serbest halde biiylime, gelisme ve solunum gibi normal canlilarin gdsterdigi hayatsal
faaliyetleri yerine getiremezler. Cogalmak i¢cin konakciya ihtiyag duyduklarindan parazit
olarak da disiiniiliirler. Viriislerin gidalarla olan iliskileri daha ¢ok kirli sular ve enfekte
kisilerden kaynaklanmaktadir. Ozellikle tarimsal alanlarda kullamlan kirli sularla kontamine
olan meyve ve sebzeler ile kirli sulardan elde edilen kabuklu deniz iiriinleri enfeksiyonlarin
yayilmasinda birincil etkenler arasindadir (Bas, 2004; Bulduk ve Bulduk, 2014). ABD’nin
New York eyaletinde 1982 yilindan bu yana meydana gelen 100 ayr1 salgin olayma 1071



kisinin tiikettigi midye ve diger deniz mamullerinin sebep oldugu tespit edilmistir (Bulduk ve

Bulduk, 2014).

Gida kaynakli enfeksiyonlarla iliskili olan 6nemli viriisler Norwalk viriisii, Rotaviriisler,
Astrovirlisler ve Hepatit A virlisidiir. Hepatit A viriisii ates, halsizlik, bulanti, istahsizlik,
bagirsak sisteminde agri, deride ve gozde yanma ve psikolojik depresyon seklinde cesitli
rahatsizliklara neden olmaktadir. Ozellikle ¢ocuk ve yashlarda belirtilerin uzun siire devam
etmesi bazen Oliimlere neden olmaktadir (Bulduk ve Bulduk, 2014). Viriislere ait
enfeksiyonlar1 onlemenin temel yolu gida iiretim alanlarinda c¢alisan kisilerin el temizligine
ozen gostermeleridir. Digki ile enfekte olan eller ile gidalara gecen viriisler enfeksiyonlarin
ana kaynagidir. Ayrica gida iiretim alanlarinda kullanilan suyun kontrollii sebeke suyu olmasi

da 6nemlidir (Bas, 2004).

2.1.3. Parazitler

Protozoonlar protista alemi i¢cinde yer alan, hiicre zari, sitoplazma, ¢ekirdek ve organellerden
olusan, hareket, beslenme, metabolizma, sekresyon, iireme ve bosaltim fonksiyonlarma sahip
tek hiicreli canlilardir. Genellikle ikiye boliinerek ¢ogalan ve protozoa grubu olan bu
mikroorganizmalar yasamlarma devam edebilmeleri i¢in insan ve hayvanlara ihtiyag
duymaktadir. Gida hijyenini olumsuz yonde etkileyen parazitler kisisel hijyen kurallarina
dikkat edilmemesi, iyi yikanmamis sebze ve meyveler ile uygun sekilde pisirilmemis et ve et
iiriinlerinin tiiketimi ile insanlarda hastaliklara neden olmaktadir. insanlara gida ve su
aracilifiyla gecen ve sonrasinda gida kaynakli hastaliklara yol acan bazi parazitler 6zellikleri

ile asagida verilmistir (Terzi, 2005) .
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2.1.3.1. Toxoplasma gondii: Hastaligin bulasmasina kedigiller birinci derecede neden
olmaktadir. Insan, kanatli ve diger memelilerde beyin, karaciger ve kaslara yerleserek
toxoplasmosise neden olmaktadir. Ulkemizde ¢esitli bolgelerde tespit edilen ve halk saghgi
yoniinden 6nemli bir protozoon olan T. gondii enfekte hayvan etlerinin ¢ig ya da az pismis
olarak tiiketimi sonucu insanlarda toxoplasmosise neden olmaktadir. Toxoplasma Kistinin
sebze, meyve ve salatalarla ayrica ¢ig siit, ¢i§ yada az pismis etle alinmasi sonucu

enfeksiyonun sekillendigi bilinmektedir.

2.1.3.2. Giardia lamblia: Etken ince bagirsak, safra kesesi ve safra yollarina yerlesmektedir.
Parazitin kaynagi insandir ve konak zinciri insan-insan seklinde uzanmaktadir. Yabanci
iilkelere seyahatlerde ortaya ¢ikan ishallerde (turist ishali) ilk akla gelen parazitlerden
birisidir. Kontamine su ile yikanmis sebze ve meyveler Giardia enfeksiyonlarindan sorumlu

gidalar arasinda yer almaktadir.

2.1.3.3. Cryptosporidium parvum: C. parvum cryptosporidiosis salginlarina yol acan tehlikeli
protozoon bir parazittir. Cryptosporidium kisiden kisiye direk temasla bulastigir gibi
kontamine su, gida, ¢ig slit ve ¢ig et iirlinlerinin tiikketimi sonucu enfeksiyon ortaya
cikmaktadir. Kontamine su ile sulanmis sebzeler, havug, salatalik, domates, kirmizi turp ve
marulda Cryptosporidium tespit edildigi bildirilmistir. Yapilan ¢esitli arastirmalarda
sanayilesmis tilkelerde niifusun %25-35 oranmi, gelismekte olan {ilkeleredeki niifusun ise
%64’ linlin cryptosporidiosis ile enfekte oldugu ortaya konulmustur. Ayrica C. parvum un
klorlamaya diren¢li oldugu, igme suyunda maksimum 176 giin canl kaldigi ve bu siire

sonunda yaklasik %89-99’unun yikimlandig: bildirilmistir.

2.1.4. Prionlar

Prionlar hayvanlardaki ndrolojik dokularmn diizenli bilesenlerini olusturan proteinlerdir.
Hiicresel organizma veya viriis degildirler. Deli dana hastaligi olarak bilinen “Bovine
spongiform encephalitis” (BSE)’in etkeni oldugu ve kesin olarak ispatlanamamakla birlikte
insanlara s1gir eti ile bulastiklar1 tahmin edilmektedir. Hastaligmm hayvanin kas dokular1 ile
tasinma olasiligr disiiktiir. Ancak beyin, sakatat ve jelatinde bulunabildigi ve konserve
iiretimi sirasinda uygulanan 1s1l islem ile tahrip edilemedigi belirtilmektedir. Prionlar nedeni
ile meydana gelen hastaliklarda santral sinir sisteminde hasar olusumu s6z konusudur. Bu

durum beyinde prion gibi anormal yapidaki proteinlerin birikmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.



Mezbaha islemleri sirasinda santral sinir sistemi dokusu tarafindan et iirlinlerinin

kontaminasyonu tiiketiciler i¢in risktir (Karaali, 2003; Bas, 2004).

2.1.5. Algler

Algler arasinda Cyanobacteria (mavi-yesil alg) ve Pyrrophyta (dinoflagellatlar) cinslerinden
bazi tiirler diger bazi canlilar igin toksik bilesikler iiretmektedir. Su fiiriinleri aracilifiyla
insanlara gegen bu toksinler farkli zehirlenme tipleri olusturur. Felg yapan PSP (Paralytic
Shellfish Poison), ishal yapan DSP (Diarrhetic Shellfish Poison), hafiza kaybma yol agan ASP
(Amnesic Shellfish Poison) ve sinir sitemini etkileyen NSP (Neurotoxic Shellfish Poison)
bunlarin en onemlileridir. PSP vakalarinda zehirlenme etmeni “saksitoksin” adli bilesiktir.
Ayrica alg toksinlerinden olan ve yiiksek sicaklik dereceleri ile aside dayanikli Ciguatera

toksini “ciguatoxin” ¢ok sayida balik zehirlenme vakasinin etmenidir (Karaali, 2003).

2.1.6. Kiifler (Funguslar)

Kiifler ¢ok hiicreli ve ipliksi goriiniimdeki canlilardir. Bu ipliksi liflerin her birine hif, hiflerin
olusturdugu demete ise micelyum ad1 verilir. Gidalara kiifler hiflerin ucundaki spor keseleri
ile bulagmaktadir. Kiifler bakteri ve mayalarin aksine karmasik yiginlar halinde geliserek ¢ok
hizli bir sekilde yayilirlar. Gidalarda aci tat, kotii koku ve gaz olusturma ozellikleri ile
istenmeyen olumsuzluklara neden olabilirler. Insan, hayvan ve bitkilerde &liime neden
olabilecek hastaliklara sebep olmalar1 yaninda penisilin ve diger antibiyotikler ile cesitli
endiistriyel enzimler ve kimyasallarin iiretiminde, kiifli peynir yapiminda ve g¢esitli

uygulamalarda kiiflerden yararlanilir (Bulduk ve Bulduk, 2014).

Zygomycota, Ascomycota, Deuteromycota, Oomycota ve Basidiomycota olmak iizere 5 smifi
bulunan kiiflerin gidalarda belirli bir sayiya ulagsmasi kalite ve hijyen eksikligi olarak kabul

edilir.

Tarimsal iiriinler hasattan baglayarak isleme ve depolama asamalarindaki ortam kosullari,
iirlin bilesimi ve nem igerigine bagl olarak degisik kiiflerle kontamine olabilir. Tarimsal
iriinlerde kiiflerin bulunmasi bozulmalara yol ag¢tig1 gibi mamuliin besin degerinde kayiplara
ve tanelerin ¢imlenme yeteneginde diisiislere neden olmaktadir. Gida giivenligi agisindan
kiiflerin kendilerinden ziyade olusturduklar1 mikotoksinler tehlike olarak degerlendirilir.
Kiiflerin tirettigi sekonder metabolitler mikotoksin olarak adlandirilmaktadir. Mikotoksinler

bakteri toksinlerinin aksine kii¢iik molekiillii bilesiklerdir. Mikotoksin lireten en onemli tiirler;



Deuteromycota sinifindaki Aspergillus, Penicillium, Alternaria ve Fusarium cinslerine giren
tirlerdir. Kiifler tarafindan sentezlenen mikotoksinleri kiiflerin cins veya tiirlerine gore
simiflandirmak miimkiin degildir. Kiiflerin mikotoksin sentezlemeleri i¢cin 6zel kosullarin

olugmasi gerekir ve mikotoksinler genellikle yiiksek sicakliklara direnglidir.

Mikotoksin olusumu bazi tarimsal irlinlerde bitkiye herhangi bir goriiniir zarar vermeden
daha tarlada iken baglayabilmekte, bazen de yer fistiginda oldugu gibi sistemik enfeksiyon
seklinde tiim bitkiyi etkileyebilmektedir. Insanlarda mikotoksinler gidalara dogrudan kiif
bulagmas1 ve gelismesi sonucu olusabildikleri gibi mikotoksin igeren yem ile beslenen
hayvanlarn et, siit ve yumurtalarinin tiikketimi ile dolayl olarak bulasabilmektedir (Walker et
al., 2003; Bas, 2004). Tanimlanan mikotoksin sayis1 300’iin {izerinde olmasma ragmen
giinlimiizde lizerinde onemle durulan baslica mikotoksinler; aflatoksinler, okratoksin A,
patulin, sterigmatosistin, trikotesenler ve zearalenon’dur (Karaali, 2003; Bas, 2004).
Aspergillus flavus tarafindan sentezlenen aflatoksin yaglh tohumlar, incir, kirmizibiber ve siit
trtinleri; Penicillium expansum tarafindan sentezlenen patulin elma sular1 ve Aspergillus
ochraceus tarafindan sentezlenen Okratoksin A (OTA) ise tahillar ile iliskilendirilir.
Mikotoksinler arasinda tizerinde en fazla durulan aflatoksinlerdir. Aflatoksinler sonucu olusan
zehirlenme “aflatoxicosis” olarak adlandirilmaktadir. Aflatoksinler ozellikle Aspergillus
flavus ve Aspergillus parasiticus kiiflerinin olusturdugu toksik bilesiklerdir. Bir¢ok gida ve
hayvan yemlerinin depolama sirasinda uygun olmayan nem ve sicaklik seviyelerinde
muhafazasi sonucunda c¢ogalan kiifler aflatoksinleri olusturur. Gida gilivenli§i agisindan
tehlikeli oldugu belirlenen 6 aflatoksin tiiriinden B1, B2, G1 ve G2 ¢esitli gidalarda, M1 ve
M2 daha ¢ok hayvan yemlerinde bulunan tiirlerdir. Aflatoksinler 6zellikle karaciger ve diger
dokulara zarar vererek tiimorlere neden olabilirler (Bas, 2004). Yapilan c¢alismalarda
gidalarda belirlenen aflatoksin diizeyleri ile Hepatit B ve karaciger kanseri goriilme sikligi
arasinda onemli korelasyon belirlenmistir (Karaali, 2003). Okratoksin A’da gidalarda yaygin
olarak belirlenen mikotoksinler arasindadir. Diyetteki Okratoksin A tahillar ve tahil
iirtinlerinden 6zellikle misir, kuru fasulye, kakao ve kahve c¢ekirdegi, soya fasulyesi, arpa,
yulaf, turunggiller ve yer fistig1 gibi gidalarda kiiflerin ¢ogalmasiyla olusur. Insanlarda
Okratoksin A’nin bobreklerde tahribata sebep oldugu bilinmektedir. Yapilan bazi toksikolojik
calismalarda Okratoksin A’nin ayrica kanserojen Ozellikte oldugu da belirlenmistir (Bas,
2004; Tayar, 2016). Bir diger kiif toksini ise patulindir. Bu toksin siv1 ortamlarda diisiik pH ve
yiiksek sicaklik seviyelerinde bile stabilitesini koruyabilmektedir. Patulin genellikle kiiflii

ekmek, elma, iizim ve seftali gibi meyvelerin sularinda kiiflerin gelisimi sonucu



olugsmaktadir. Patulin dokularda 6dem, hemoraji, bulant1 ve kusma gibi rahatsizliklara neden

olmakla beraber karsinojen etkisinin de oldugu bildirilmektedir (Karaali, 2003; Basg, 2004).

Yapilan ¢esitli galigmalarda siit tirtinlerinden degisik kiiflii peynirlerde ¢cok sayida mikotoksin
tespit edilmistir. Penicillium roqueforti kullanilarak iretilen ve diinyada en yaygin kiifli
peynir olan Rokfor peynirinde Penicillium roqueforti mikotoksinin farelerde kansere yol
actig1 bildirilmistir. Ayrica aflatoksin igeren yemlerin siit ineklerine yedirilmesi sonucu
aflatoksin B1 ve aflatoksin B2, aflatoksin M1 ve aflatoksin M2'ye doniiserek kalinti halinde
stitte ortaya ¢ikarken, besi sigirlarinda B1 ve B2 kalintilar1 en fazla karaciger ve bobreklerde
tespit edilmistir. Kaslarda ise aflatoksin tiirevleri diisiik seviyelerde bulunmustur. Kiiflerin
sentezledigi mikotoksin olusumunu sicaklik ve nem seviyesi etkilemektedir. Sicaklik ve bagil
nem oOncelikle fungus sporlarmin ¢imlenmesi, misellerin gelismesi ve toksin olusumunu
etkilemektedir. Ayrica bitkisel {iriin veya gidanin ¢esidi, kimyasal bilesimi, iiriiniin olgunluk
derecesi, hasat, islemler ve depolama gibi faktorler kiif gelisimi ve mikotoksin olusumunu
etkilemektedir. Tarimsal {irlin veya gidada bulunan kiiflerin potansiyel mikotoksin iireticisi
olup olmadiklar1 6nem tasir. Kontamine kiifler mikotoksin iireticisi olsa bile toksinin
sentezlenmesine; iirliniin nem igerigi, sicaklik, isleme ve depolamada havanin bagil nemi
etkendir. Ayrica atmosferik oksijen, diger modifiye atmosfer gazlar, 151k, slire ve pH gibi

faktorlerin de etkisi vardir (Tunail, 2000).

Cizelge 2. Onemli Mikotoksinler, Ureticileri, Etkileri ve Bulunduklari Uriinler (Tunail, 2000)

Mikotoksin . .o Memeli hayvanlara ?“.!“nd“g“
Toksini iireten fungus tiirleri I iiriinler
etkileri
Aflatoksin Asp. flavus, Hepatotoksik, kanserojen,  Yer fistig1, findik

Asp. prasiticus teratojen (AFB1).

Byssochlamys fulva (Paecilomyces Kanama.
variotii)

Bisoklamikasit Meyve sulari

Piring, arpa ve

Sitrinin Pen. citrinum, Asp. terreus Nefrotoksik, norotoksik.
unlari, fasulye

Pen. aurantiogriseum (Pen.

vb. yem, siit, peynir

Siklopiazonikasit CyCIOp".Jm)’ Hepatotoksik, kanserojen. Un", fgsulye, yem,
Pen. griseofulvum, et urtnleri
Asp. flavus
Izlanditoksin Pen. islandicum Hepatotoksik. Piring
Luteoksikrin Pen. islandicum Hepatotoksik, kanserojen.  Piring, yem
Maltorisin Asp. oryzae Hepatotoksik. Malt embriyosu
Asp. ochraceus, Nefrotoksik, Tahillar, sebzeler,
Okratoksin Asp. alutaceus, hepatotoksik, teratojen, domuz eti, balik
Pen. verrucosum (Pen. viridicatum), immunosupresif. iirtinleri, malt




Pen. aurantiogriseum
(Pen. cyclopium)

Pen. expansum,
Pen. patulum,

Norotoksik, hiicreye

Meyveler, meyve

Patulin Asp. clavatus, . sular1, malt
: toksik. A
Asp. giganteus, embriyosu
Byssochlamys nivea
Pen. martensii,
e Pen. viridicatum, Hepatotoksik, . .
Penisilikasit Pen. aurantiogriseum, nefrotoksik, teratojen. Piring, piring unu
Asp. alutaceus
Psoralen Sclerotinia sclertiorum Dermatoksik, mutajen, Sebze (kereviz)
nekroz olusumu.
Rubratoksin Pen. rubrum, Hepatotoksik, teratojen. Tahillar
Pen. purpurogenum
Sporidesmin Pithomyces chartarum Hepatotoksik, Delice otu

dermatoksik.

Bipolaris species,

Sterigmatosistin Eur. amstelodamii

Kanserojen.

Trikotesenler Fusarium sporotrichioides, Fus.
(Diasetoksisirpen  graminearum, Myrothecium roridum,
ol, T-2 Toksin, Trichoderma viride, Trichothecium
Nivalenol) roseum

Alimentary Toxic Aleukia
(ATA), diisiik dozlarda
kusma, 16kopeni, deri
nekrozlari.

Fusarium graminearum,
Fus. culmorum,
Fus. equiseti

Zearalenon (F-2

Toksin) Ostrojen benzeri etki.

Gidalarin bozulmasi ve sentezledikleri mikotoksinler bakimindan etkili olan bazi kuf cinsleri

asagida verilmektedir. Bu kiifler:

2.1.6.1. Aspergillus: Bu kiif cinsi birgok gidada sari, yesil, turuncu ve siyah koloniler
olusturur. Aspergillus’un birgok tiirii gidalarda bozulmalara yol agar. Hububat ve iiriinleri,
meyve, sebze, et ve diger birgok gida {izerinde yaygin olarak bulunurlar. Aspergillus flavus ve
Aspergillus parasiticus aflatoksin olusturmaktadir. Aspergillus oryzae piringten sake igkisinin
yapiminda ve o-amilaz iiretiminde kullanilir. Bu cinsin bazi tiirleri aflatoksin iireterek
karsinojen 0zellik gosterirken, bazi tiirleri de sanayide proteaz enzimi ve sitrik asit iretiminde
kullanilmaktadir. Ozellikle toprakta bulunan Aspergillus uygun nem ve sicaklik seviyesinde
aflatoksin olusturur. Kisa silirede fazla miktarda aflatoksin alinmasi siddetli gida
zehirlenmelerine neden olurken uzun dénemde kronik etki gostererek kansere sebep olur.
Aflatoksinin karekteristlik 6zelliklerinin basinda renksiz, kokusuz ve tatsiz olmasi1 gelir.

Aspergillus niger meyvelerde siyah kiif ¢iirlimesine ve ekmeklerde sar1 pigment olusumuna

Bugday, yer fistigi

Tahullar, fasulye,
meyve ve sebzeler

Misir, bugday,
fasulye, piring




neden olurken Aspergillus glaucus ve Aspergillus restrictus depo funguslari oldugundan
fasulye ve soya gibi iiriinlerde problemlere neden olur (Ayhan, 2000; Bulduk ve Bulduk,
2014).

2.1.6.2. Penicillium: Bu kiif cinsi gidalarda gelistiginde mavi yesil renklerde koloni olusturur.
Penicillium’un baz1 tiirleri peynir yapiminda bazi tirleri de antibiyotik iretiminde
kullanilmaktadir. Penicillium notatum penisilin ad1 verilen antibiyotigin yapimimnda kullanilir.
Toprak, hava, tuz, unlu gidalar ve meyveler {lizerinde yaygin olarak bulunan bu kiif 6zellikle
meyvelerde yumusak ciirimeye neden olur. Bazi penicillium tiirleri patulin ve okratoksin
tiretir. Penicillium expansum meyvelerde, Penicillium digitatum ve Penicillium expansum ise
turunggillerde yumusak ¢ilirimeye neden olmaktadir. P. camamberti ve P. roqueforti peynir
iretiminde kullanilir (Ayhan, 2000; Bulduk ve Bulduk, 2014).
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Sekil 3. Penicillium ve Aspergillus a ait gorseller (Sert, 2000)

2.1.6.3. Fusarium: Pembe ve sar1 renkli pamuk goriinimde miseller olusturarak meyve ve
sebzelerde bozulmaya yol acar. F. culmorum tereyaginda koyu pembe lekeler olustururken
kuskonmazda baslangigta beyaz duman renkli miseller meydana getirir ve doku 1slak bir
goriiniim alarak yumusar ve ¢lirtir. F. oxysporum da ayni F. culmorum gibi etki yapar ancak
pembe miseller yerine kahverengi miseller olusturur. F. oxysporum ve F. sambucinum
sambutoksin, F. monilioforme (Gibberalla fujikuroi), F. proliferatum ve F. hygami fumonisin,

F. graminearum (F. roseum; Gibberalla zeae) zearalenon toksinini olusturur. F. moniliforme



incirlerde yumusak cliriime veya endosepsis adi verilen hastaliga neden olur. Kiif bu
hastalikta incir ylizeyinde pembe lekelere ve disa agik olan delik kismindan da siddetli koku
yayllmasina neden olur (Ayhan, 2000).

2.1.6.4. Alternaria: Bu kiif cinsinin sporlart koyu renklidir. Bitkisel firiinlerin ¢ogunda
bozulmaya neden olur. Alternaria solani patateslerde sert ciirimeye, Alternaria teneus ise
meyvelerde mavi kif ¢iirimesine sebep olur. Alternaria radicina havu¢ ve kerevizde,
Alternaria brasicae ise marul ve kivircikta siyah benekler olusturur. Alternaria citri greyfurt
ve portakal gibi meyvelerde yumusak ciirlime yaparak pazarlama sorunlarma neden olur.
Alternaria tenuissima ise tarla kiifiidiir ve bugdayda gelisebilir. Alternaria citri, Alternaria
tenuissima ve Alternaria alternata bir mikotoksin olan tenuozonik asidi olusturarak gida

zehirlenmelerine neden olabilir (Ayhan, 2000).

Sekil 4. Alternaria (Sert, 2000)

2.1.7. Mayalar

Mayalar uygun ortamlarda yalanci misel olusturan, tek hiicreli, biiyiik (5-8 pum ¢apinda), oval,
uzun, eliptik, limon veya yuvarlak hiicre sekilli olan, eseyli veya eseysiz cogalabilen
mikroorganizmalardir. Mayalar bakterilerden hiicrelerinin daha biiyiik olmasi ile, kiiflerden
ise tek hiicreli olmalari ile ayrilirlar. Cogalmalarinda oksijenin varligi ya da yoklugu 6nemli
degildir. Mayalar kendi baslarina yasayamadiklarindan diger bitki ve hayvanlarda asalak
olarak yasarlar. Kiifler gibi diisiik seviyede neme ihtiya¢ duyarlar. Genis pH, seker ve alkol
siirlar igerisinde gelisebilirler. Krem renginden pembe kirmiziya kadar degisen renkte
pigmentler olusturabilirler. Genel olarak asitli ortamda ¢ogalan mayalarin en iyi ¢cogaldiklar:

sicaklik araligi 25-30°C’dir. Peynir, sarap, ekmek ve bira gibi fermente gida {iretiminde etkili



mikroorganizmalardir. Ayrica gida sanayinde birgok gida ingrediyentinin iiretiminde
kullanilmaktadir. Mayalarin bu faydali etkinliklerinin yani sira gidalarda kaliteyi olusturan
besin degeri ile koku, tat, renk, gaz ve istenmeyen gozenekli yap1 olusumu gibi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri degistirerek iiriin kalitesinin bozulmasina neden olmaktadirlar. Tursu,
meyve suyu, sarap, surup, jole ve et gibi gidalarin bozulmasina sebep olurlar. Baz1 mayalar
stvilarin yiizeyinde ¢ogalarak bir tabaka olustururken, bazilar1 da sivilarin iginde cogalirlar.
Bozulmaya neden olan mayalarin metabolik tiriinlerinin toksik olmamasi nedeniyle gidalarda
bulunmasi sonucunda gida zehirlenmesi olaylar1 ger¢eklesmemektedir. Gidalar1 mayalarin
olumsuz etkilerinden korumak i¢in kurutma ve gida maddesi igine yiiksek yogunlukta seker
ya da tuz eklenerek su iceriginin diisiiriilmesi kullanilan en yaygin yontemlerdendir (Evren ve

ark., 2011; Bulduk ve Bulduk, 2014).

Gudalarin bozulmasinda etkili olan bazi maya cinsleri ve ozellikleri asagida verilmektedir.

Bu mayalar: (Ayhan, 2000)

2.1.7.1. Brettanomyces: Tomurcuklanma ile ¢ogalan bu maya cinsi aerobik kosullarda
glikozdan asetik asit olusturur. Ayrica sekerleri oksidatif ve fermentatif olarak kullanabilir. B.
intermedius en bilinen tiiriidiir ve 1.8 gibi diisiik pH seviyesinde bile gelisebilir. Bira, sarap,

alkolsiiz i¢kiler ve tursularda bozulmaya neden olur.

2.1.7.2. Candida: Bu cinsin baz1 tiirleri kefir, kakao, bira ve meyve sularmin
fermantasyonunda rol oynar. Bu cinsin bazi liyeleri taze kiyma ve kanath etleri gibi tiriinlerde

de yaygm olarak bulunur. C. tropicalis en sik rastlanan tiirdiir.

2.1.7.3. Debaryomyces: Siit ve siit iiriinlerinde yaygin olarak bulunan iki maya cinsinden
birisidir. D. subglobosus ve Torulaspora hansenii olarak bilinen tiirler D. hansenii olarak
adlandirilmistir. D. hansenii gida kaynakli en 6nemli mayalar arasindadir. %24 NaCl’de ve
0.65 gibi diisiik su aktivitesinde gelisebilmektedir. Saraplarin yiizeyinde zar olusturarak
gelistikleri gibi salamura ve peynirlerin yilizeyinde de hili bir sekilde gelisebilir. Bu maya

ozellikle portakal suyu konsantratlarinda ve yogurtta bozulmalara neden olur.

2.1.7.4. Hansenula: Sekerleri fermente edebilen bu maya cinsi 6zellikle incir, tiziim, domates
ve turunggiller gibi pek ¢ok gida ve kakao fermantasyonunda yaygin olarak kullanilir. Limon,

tiziim ve tiziim mamullerinde bulunabilir.



2.1.7.5. Rhodotorula: Spor olusturmayan bu mayanin ¢ogalmasi ¢ok yonlii tomurcuklanma
ile olur. Bu maya cinsinin bir¢ogu kiiltiir ortamlarinda ve gidalar tizerinde kirmizi pigment
olusturur. Dogada yaygin olarak bulunan bu mayalar hava ve toz ile bulastiklart igin
laboratuvarlardaki en biiyiilk kontaminasyon kaynagimi olustururlar. R. glutinis ve R.
mucilaginosa gidalarda bulunan en 6nemli iki tiirdiir. Pembe, kirmizi, turuncu ve somon rengi
pigment olustururlar. Psikrotrof tiirleri de olan bu maya cinsi taze kanath etleri, balik, karides

ve s1g1r kiymasinda bozulmalara neden olurken, tereyaginin ylizeyinde de gelisirler.

2.1.7.6. Saccharomyces: Gida sanayiinde 6nem tagiyan bu maya cinsi sebze ve basta lizim
olmak tizere meyvelerde de yaygmdir. Oval, yuvarlak ve uzun hiicreler olusturan bu mayalar
sekeri fermente ederek alkol ve CO, olusturur. Saccharomyces cerevisiae basta bira olmak
iizere tiitstilenmis kuru salam, sarap, sampanya, ekmek ve alkol iiretiminde kullanilmaktadir.
S. cerevisiae gidalarda nadiren bozulmaya neden olur. S. bailli mayonez, salata soslari,
alkolsiiz igkiler, meyve sular1 ve sarapta bozma yapar. Benzoat ve sorbat gibi kimyasal

koruyuculara kars1 direnglidir.

2.1.2. Biyolojik Risklerin Gruplandirilmasi
Biyolojik ag¢idan riskli olan mikroorganizmalar etkilerinin siddeti ve goriilme sikliklar

acisindan asagidaki sekilde gruplandirilmaktadir: (Tayar, 2016)

2.1.2.1. Siddetli Tehlikeler: Clostridium botulinum, Shigella dysenterae, Salmonella typhi,
Salmonella paratyphi A, B, Hepatit A, E, Brucella abortis, B. suis, Vibrio cholerae, Taenia

solium ve Trichinella spiralis.

2.1.2.2. Orta Siddette Etkili Ancak Yaygin Tehlikeler: Listeria monocytogenes,
Enterovirulent Escherichia coli (EEC), Streptococcus pyogenes, Rotaviriis, Diphllobothrium

latum, Ascaris limricoides, Cryptosporiudium parvum ve Norwalk.

2.1.2.3. Orta Siddette Etkili Ancak Sinirh Diizeyde Yaygin Tehlikeler: Bacillus cereus,
Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus,

Vibrioparahaemolyticus, Yersinia enterocolitica ve Giardia lamblia.



2.2. Kimyasal Riskler

Kimyasal riskler gida iiretiminde hammaddeden kaynaklanan ve iiretim sirasinda {iriine
eklenen ya da iiretim ortamindan veya kullanilan ekipmandan bulasan kimyasal maddenin,
iiriinde ilgili standartlarda belirlenen limitlerden daha fazla bulunmasi ile ortaya ¢ikmaktadir

(Uygun ve Koksel, 2010).

Gida kaynakli kimyasal tehlikeler arasinda gidanin kendisinden kaynaklanabilen risklerden
baska pestisitler, antibiyotikler ve biiyiime hormonlar1 gibi veteriner ilaglari, toksik
mineraller, poliklorlu bifeniller, dioksin, yasaklanmis ya da izin verilen seviyenin iizerinde
kullanilan gida katkir maddeleri, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, nitrozaminler, histamin,
allerjen bilesikler, uygun olmayan plastik ambalaj materyallerinden kaynaklanan bulagmalar,
deterjan ve dezenfektan kalintilar1 yer almaktadir.

Kimyasal tehlikeler 4 grupta degerlendirilebilir. Bu tehlikeler: (Karaali, 2003)

1) Dogal olarak olusan tehlikeler: Allerjenler, bitki zehirleri, hormonlar ve toksik gidalar bu
tehliklere ornek olarak verilebilir. Bitkinin canliligi swrasinda kendisini diger canlilardan
korumak i¢in gelistirdigi kimyasallardir. Bitkilerde bulunan ve bu tiir etkisi olan kimyasallar
dogal pestisitler olarak da adlandirilmaktadir. Bunlarin diginda bazi tarim ilaglar1 kimyasal
olarak zararhidir. Ornegin DDT gidalar araciligiyla az miktarda alinsa bile insan viicudunda
ozellikle yag dokusunda birikir ve bu birikim zamanla 6ldiiriicii boyutlara ulasabilir.

2) Sonradan iiriine bulasan kimyasasallar: Ozellikle deterjanlar ve dezenfektanlar yeterince
yapilmayan durulama islemi ile iirline bulasabilmektedir. Bu bulasma ve kalinti miktar1
asagidaki faktorlere bagl olarak degismektedir.

* Durulama islemi yapilmadan Once alet ekipman yiizeyinde kalan deterjan ve
dezenfektanlarin konsantrasyonu ve miktari,

» Kullanilan durulama suyunun miktari,

 Alet ve ekipman yiizeyinin yapist,

* Deterjan ve dezenfektanin durulanabilirligi,

* Tesisat ¢ikisindaki akis yetersizligi.

3) Ambalajdan kaynaklanan kimyasallar (miirekkep, ambalaj yapistiricilari, vb.)

4) Gida katk1 maddeleri (koruyucular, renk maddeleri, vb.) seklindedir.

Sindirim sistemine alindif1 zaman Oldiiren yada viicutta zarar olusturan ve zehir olarak
adlandirilan maddeler kimyasal bulasmaya neden olur. Kimyasal maddeler gidalara

yetistirme, tagima, depolama ve iiretim sirasinda bulasabilir. Meyvelerde agir metal ve pestisit



varligi, siitte antibiyotik bulunmasi, g¢esitli gidalarin {iretimi sirasinda deterjan kalintist gibi
temizlik malzemelerinin bulagmasi ile nitrat ve nitrit gibi kullanimi sinirli olan katki
maddelerinin asir1 dozda kullanimi kimyasal bulasmalara oOrnek verilebilir. Gida
ambalajlarindan bulasan boya ve toksik maddelerde 6nemli kimyasal bulasma kaynaklaridir.

Gida ile temas halinde olan materyallerin yapilarinda bulunan bu maddelerin gidaya gegisine

ise migrasyon denir (Goktan ve Tungel, 2016).

Cizelge 3. Gidalarda Bulunabilecek insan Sagligini Tehdit Eden Kimyasal Maddeler (Uygun ve

Koksel, 2010)

KiMYASAL TEHLIKE

KIMYASAL BULASAN / OLUSAN

Tarimsal {iretimde kullanilan kimyasallar

Pestisitler, Kimyasal giibreler, Bitkilerde biiyiimeyi
diizenleyen kimyasallar (Bitki hormonlar1), Veteriner
ilaglari, Hayvanlarda biiyiimeyi diizenleyen hormonlar

Agir metaller (kursun, civa, kadmiyum vb.)
Cevresel ve endiistriyel bulasanlar Dioksinler, Furanlar, Poliaromatik hidrokarbonlar

(PAH), Poliklorlu bifeniller (PCB), Radyoaktif

bulasanlar, Organik kimyasallar (benzen),

Organotinler (OTC)

Mikotoksinler  (Aflatoksin, Patulin, Okratoksin,

Deoksinivalenol, Fumonisin, Ergot vb.), Bitkisel

Dogal toksik maddeler

toksinler (siyanojenik glikozitler, alkoloidler, tripsin
inhibitorleri, hidrazin, fitohemaglutininler,
guvatrojenler, gossipol vb.), Fikotoksinler
(tetrodotoksin, ciguatera toksinleri, skombrotoksin,
brevatoksinler vb.)

Alerjenler

Gluten iceren hububat iirlinleri, Yumurta, Balik ve
Kabuklu su iirtinleri, Fistik, Soya, Siit, Kuru yemisler,
Susam, Kiikiirt bilesikleri

Ambalaj materyallerinden gegen maddeler

Monomerler (vinil kloriir, stiren, akrilonitril), Boyalar
(kursun), Yumusaticilar (fitalatlar), Bisphenol A,
Semicarbazide Antimon Perfluorooktanoik asit

Isleme sirasinda bulasan maddeler

Aliminyum, Bakir, Deterjanlar, Yaglama maddeleri

Isleme ve depolama sirasinda olusan
maddeler

Isil iglem sonucu olusanlar (akrilamid, furan,
nitrozaminler, heterosiklik ~ aromatik  aminler,
poliaraomatik hidrokarbonlar vb.), Is1 icermeyen

islemler ve depolamada olusanlar (trans yag asitleri,
benzen, kloropropanoller, Lizinoalanin, etil karbamat)

Hile amagh kullanilan kimyasallar

Gidalarda kullanim izni olmayan boyalar (Sudan, para
red vb.), Melamin

Yeni tehditler

Nanopartikiiller Genetigi Degistirilmis Gidalar




Kimyasal risklerin saglik tizerine en Onemli etkileri "endokrin bozucu" 6zellikleridir.
Endokrin bozucular hormonlar1 taklit ederek hormonal sistemi etkiler ve kanser, kalp damar
hastaliklari, tireme bozukluklar1 ve hatta obeziteye neden olur. Giiniimiize kadar yapilan
arastirmalar bu kimyasallarin yapist ve insan sagligina etkileri iizerine odaklanmistir. Ancak
bu maddelerin ayni1 gida maddesinde bir arada bulunmasi veya giinliik diyette yer alan farkli
gidalarla alinmasi olasiligi, birbirleriyle etkilesim i¢inde olmalar1 toksisite ac¢isindan durumu
daha da karmasik hale getirmektedir. Ornegin; bazi ndrotoksik bulasanlarm birlikte
olusturacagi toksisite diizeyi, tek tek olusturacaklari toksisitenin toplamindan daha fazla
olabilmektedir. Metil civa ve Poliklorlu bifeniller (PCB)'lerin birlikte bulunmasi bu duruma

ornek olarak verilebilir (Uygun ve Koksel, 2010).

Gidalardaki pestisitler, agir metaller ile siyaniir ve dioksin gibi kisa siirede zehirlenmeye
neden olan akut toksik kimyasal bulagsmalarin yol agtig1 zehirlenmeler gidalarin neden oldugu
hastaliklar arasinda rapor edilmistir. Oliim vakalarinin en ¢ok oldugu olaylardan biri 1981
yilinda ispanya’da dioksin ile bulasmis kizartma yag1 satis1 nedeni ile goriilmiistiir. Bu vakada
800 kisi 6lmiis ve 2.000 civarinda kisi etkilenmistir. Ayrica 1985 yilinda aldicarb adli pestisit
ile islem gormiis toprakta yetistirilen kavun, orta Amerika'da 1.373 kisinin zehirlenmesine

neden olmustur (Goktan ve Tungel, 2016).

Bashca kimyasal tehlikeler 6rnekleri ile asagida aciklanmistir. Bunlar:

2.2.1. Tarim Ilaglan: Artan diinya niifusunun beslenme ihtiyacmni karsilamak icin tarmmsal
iretimi arttirmak amaciyla ilaglarm kullanimi da giderek artmaktadir. Tarimsal ilaglarin
kullannomindaki bu artis gerek insan saghgi gerekse cevre kirliligi agisindan ¢ok biiyiik
olumsuzluklara neden olmaktadir. Siklikla kullanilan tarim ilac1 pestisitler zararh
organizmalarin gelisimini engellemek, kontrol altina almak, ya da zararlarim1 azaltmak i¢in
kullanilan madde ya da maddelerden olusan kimyasallardir. Pestisit; insektisid (bdcek
oldiirticti), akarasid (kene oldiiriicii), apisid (yaprak biti Oldiiriicii), herbisid (yabaniot
oldiiriicii), fungusid (kif oldiiriicii) ve rodentisid (fare ve kemirgen Oldiriicii) seklinde
smiflandirilan kimyasal maddelerin tiimiinii kapsamaktadir. Pestisit kullaniminin bazi
yararlar1 olsa da bu maddeler insan ve hayvanlar i¢in potansiyel toksik maddelerdir. Zararh
etkilerinin siddeti; pestisitin ¢esidi, formiilasyonun tipi, uygulama sekli ve tarimsal arazinin
cesidine bagli olarak degisir. GAP (Good Agricultural Practise) olarak refere edilen “iyi tarim
uygulamalar1” hangi tarimsal {irlinde hangi pestisitin, ne diizeyde ve ne siklikla kullanilmas1

gerektigini tanimlamaktadir. Bu kosullara uygun olarak kullanildiklar1 takdirde pestisitler gida



iiretim zincirinde 6nemli bir tehlike olusturmazlar. Her tiir tarimsal {iriin i¢in kullaniminda
sakinca bulunmadigi belirlenen pestisitler ve bunlarin ilgili gida maddesinde izin verilen
kalint1 limitleri kodeks standartlar1 ve mevzuatta yer almaktadir. Bitkisel hammaddelerin
iiretiminde, ciftlikte ve tarlada tarim ilaglar1 kullaniminda konu ile ilgili yasal diizenlemeler

tarimsal iirlin yetistiricileri tarafindan dikkate alinmalidir (Karaali, 2003; Erkmen, 2010).

Gidalarda bulunan pestisit kalintilar1 gida endiistrisi, cevre ve tiiketici organizasyonlari, ulusal
ve uluslararast mevzuat ve izleme programlarindan sorumlu otoritelerin ortak konusu
olmustur. Avrupa Birligi (AB) ilgili komisyonu, 1 Eylil 2008 tarihinden itibaren gida
hammaddeleri ve islenmis iirlinlerdeki maksimum kalint1 limitleri (MRL)'nin belirlenmesi
icin risk degerlendirmesinin tiim sorumlulugunu Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi'ne (EFSA)
vermistir. Bu tarihten itibaren gida zincirine girme potansiyeli bulunan bitki koruma
driinlerinin aktif maddeleri icin MRL'ler AB mevzuat1 ile uyumlu hale getirilmeye
baglamistir. EFSA'nin Temmuz 2010 tarihinde yaymladigi 2008 yilina ait pestisit raporunda,
27 Avrupa Birligi iilkesinde 200 farkli gida maddesinin 70.000'den fazla 6rneginde yapilan
pestisit kalintis1 analiz sonuglar1 verilmistir. Raporda orneklerin %96'sinda kullanimina izin
verilen pestisitlerin kalintilar1 yasal limitlerin i¢inde oldugu belirlenirken, 134 iriiniin yiiksek
miktarlarda tiiketilmesi halinde akut referans doza ulasilabilecegi belirtilmistir (Uygun ve

Koksel, 2010).

2.2.2. Giibre Kahntilar: Ureticilerin tarimsal iiretim sirasinda fazla miktarda azotlu giibre
kullanmasi diyetle alinan nitrat ve nitrit miktarlarinda artisa neden olmaktadir. Tarmmsal
iretim yapilan alanlardaki hem kaynak sularinda hem yetistirilen bitkisel iirlinlerde bu
maddelerin seviyesi ¢ok yiiksek olabilmektedir. Ayrica organik iiriinler elde etmek amaciyla
kullanilan organik giibreler biyolojik ve mikrobiyal kontaminasyon etkeni de olabilmektedir.
Tarla veya bahge sulamada aritilmamis kanalizasyon suyu ve hayvan giibresi kullanim1 da
bitkisel gida hammaddelerinde patojen bakteri ve parazit kontaminasyonuna neden
olabilmektedir (Karaali, 2003).

2.2.3. Veteriner ilaglar: Hayvan hastaliklarinin tedavisi ve dnlenmesi amac1 ile kullanilan
antibiyotikler ayrica biliylime ve gelismeyi tesvik amaci ile de kullanilmaktadir. Hayvan
yetistiricilerinin yaygin olarak kullandiklar1 hormonlar ve biiylime veya gelisme diizenleyici
bilesikler insan saglig1 iizerinde olusturdugu riskler nedeniyle bazi iilkelerde yasaklanmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi bu agidan giivenilir oldugu ve {lizerinde mutabakat saglanan



veteriner ilaglarmin hayvansal gida irilinlerinde tolere edilebilecek kalint1 limitlerini

icermektedir (Karaali, 2003).

2.2.4. PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar): Toprak, su, hava ve gidalarda bulunan
PAH iki ya da daha fazla benzen halkasina sahip hidrofobik karakterli organik bilesiklerdir.
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin mutajenik, toksik ve kanserojenik olduklari
bilinmektedir. Bu tehlikelerinden dolay1 cevre, yiyecek ve igeceklerde bulunan miktarlari
insan saglhigi acisindan 6nemlidir. PAH’lar tiitiin dumani, yanan odun dumani, tahil, ekmek,
sebze, meyve, et, islenmis veya salamura {iriinler, kirlenmis inek siitii veya anne siitiinde
mevcuttur. Kirlenmis toprak, hava ve suda yetisen iiriinler de PAH igerir. Et veya diger
yiyecekleri 1zgarada veya yanacak sekilde yiiksek sicakliklarda pisirme yiyeceklerdeki PAH
miktarinin artmasina neden olur. Igme suyu, yiyecekler ve PAH igeren iiriinlerin deri ile temas
etmesi, bu kimyasallarin insan viicuduna girmesinin diger yollaridir. Bu bilesikler olusumlari
sirasinda kompleks karisim halinde olustuklar i¢in insanlar birgok PAH bilesigine birlikte

maruz kalirlar (Alver ve ark., 2012).

Uzerinde siklikla ¢alisilan ve hayvan denemelerinde kanserojen dzellik gdsterdigi belirlenen
PAH bilesigi “benzo [a] pyrene”(BP) ile bazi amino asitlerin pirolitik iiriinleri bu smifa
girmekte ve bu bilesikler 1zgara et, balik, mantar gibi cesitli gidalarda ng/g diizeyinde
bulunabilmektedir. Yapilan ¢caligmalarda bu maddelerin mutajenik 6zelliklerinin gii¢lhii ancak

kanserojen etkilerinin ise zayif oldugu bildirilmektedir (Karaali, 2003).

2.2.5. Agir metaller: Dogada iz miktarlarda bulunan agir metaller ¢cogunlukla kentsel ve
endistriyel atiklar sonucunda ¢evreye bulasan toksik maddelerdir. Agir metaller ¢evreden
tahillara, metallerle kirlenmis otlarla beslenen hayvanlardan siit ve etlerine, kirlenmis sulardan
avlanillan baliklara veya gida {iretimi esnasinda kullanilan ara¢ ve gereglerden gidalara
bulasabilmektedir. Ayrica endiistriyel atiklarla yer alt1 sulari, toprak ve havaya
karisabilmektedir. Gida, su, ¢evre ve havadan insanlara bulasarak insanlar {izerinde toksik
etkilere veya ani 6liimlere neden olabilen agir metaller arasinda civa, bakir, demir, kadmiyum,
nikel, kursun, arsenik ve ¢inko yer almaktadir. Bu toksik agir metaller gidalarda hig
bulunmamali, varsa da Tirk Gida Kodeksi YoOnetmeligi'nde belirtilen smir degerlerini

asmamis diizeyde olmalidir (Erkmen, 2010).



Bashca agir metaller 6zellikleri ile asagida aciklanmustir. Bunlar: (Erkmen, 2010)

2.2.5.1. Civa: Civa bulunan sularda yasayan baliklarda yiiksek oranda civa tespit edilmistir.
Insan sinir sistemi bu agir metale duyarli oldugundan yiiksek seviye kisilerin beyin ve
bobreklerinde zararlara yol agmaktadir. Kisa siireli civa buharina maruz kalan kisilerde
akciger zedelenmesi, bulanti, kusma, ishal, kan basinc1 ve kalp atisinda artis, deride kizariklik
ve gozlerde tahris goriiliir. Ayrica civa zehirlenmesi sonucu halsizlik, agiz ve dudaklarda
yanma, dengesiz yiirlime, isitme ve gorme bozukluklari, reflekslerin yavaslamasi ve zihinsel
bozukluklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu agir metalin deney hayvanlarinda bobrek kanserine
yol agmasi nedeniyle Amerikan Cevre Koruma Orgiitii (EPA), civa ve bilesiklerinin
insanlarda kansere neden olabilecegini belirtmistir. FAO ve WHO gidalarda bulunabilecek

maksimum civa miktarini 0.5 mg/kg olarak belirlemistir.

2.2.5.2. Kadmiyum: Toprak ve su; maden ve sanayi atiklarinin gevreye bosaltilmasiyla
kadmiyum agisindan kirlenmektedir. Kadmiyumun birgok sanayi dalinda kullanilmasinin
toprak, hava ve su aracilifiyla gida maddelerine bulasma riskini artirmakta 6zellikle hububat,
patates, yaprakli ve koklii sebzeler, meyveler, mantarlar, sivi-kat1 yaglar, et ve siit iirlinleri
gibi gidalara kadmiyum bulagmaktadir. Gida ambalaji yapiminda kullanilan kadmiyumun
asitligi yiiksek gidalarda c¢oziinerek gidalara gecebilmekte ve insanlarda 6zellikle bobrekleri
olumsuz yonde etkilemektedir. Bobrekte biriken kadmiyum miktarinin 200 mg/kg seviyeye
kadar ulasmasi bobreklerin islevliginin azalmasmma neden olmaktadir. Kadmiyumun
insanlarda mide ve karaciger zedelenmesi, kemik erimesi, hipertansiyon, mide bulantisi,
kusma ve ishal gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir. Ayrica yapilan gesitli ¢caligmalarda
akciger ve prostat kanserlerinin olusumunda da kadmiyumun etkisi kesin olarak
belirlenmistir. FAO ve WHO gidalarla alinabilecek en yiiksek kadmiyum miktarini 400-500
pg/hafta oldugunu belirtmistir.

2.2.5.3. Arsenik: Dogada normal olarak belirli miktarda arsenik bulunmaktadir. Ancak
pestisit kullanim1 ve sanayi atiklarinin ¢evreye atilmasi sonucu toprak, su ve tahillardaki
seviyesi artmaktadir. Topraga bulasan arsenik, bitkiler araciligi ile insanlar ve hayvanlara
tagmarak yliksek miktarlar1 insanlarda zehirlenmelere yol agabilmektedir. Arsenik
zehirlenmeleri ates, siddetli karin agrisi, bulanti, kusma, agiz ve bogaz dayanma, agizda
metalik tat, bogazda sikisma, kolera benzeri ishal, bacaklarda kasilma, yiizde solukluk,
istahsizlik, reflekslerde yavaslama, kansizlik, karaciger biiyiimesi, gozlerde ¢cokme, soguk ve

islak deri, girtlak ve karm agrilari, deride siyah lekeler, periferik sinir sistemi zedelenmesi,



zayif ve diizensiz nabiz, dolasim ve kalp yetmezligi, felg, koma ve Oliimle
sonug¢lanabilmektedir. Ayrica kolon, akciger, bobrek, karaciger, kemik ve mesane kanserleri
ve damar sertligine yol agabilmektedir. Insanlarm balik, igme suyu, sarap ve diger gidalari
tilketimi sonucu yiiksek seviyede arsenik biinyeye alinabilmektedir. EPA igme sularinda

bulunabilecek en yiiksek arsenik miktarini 10 ppb olarak belirlemistir.

2.2.6. Poliklorlu Bifeniller (PCB): Cesitli endiistriyel uygulamalarda kullanilan bu organik
bilesikler, ¢evresel atiklardan gida iiretim zincirine bulasabilmektedir. Hem toksik hem stabil
dogada parcalanmama Ozellikleri nedeniyle bazi iilkelerde iiretimleri ve kullanimlar
yasaklanmustir. Insanlardaki en dnemli etkileri; kafa ve gogiis derisinde inatg1 aknelerdir. PCB
bilesikleri kanser olusumunu baglatmaktan ziyade ilerlemesine neden olur. PCB bilesiklerinin
karaciger, deri ve akcigerlerde tiimor artisina neden olduklar1 belirtilmistir. Gidalar arasinda
PCB kontaminasyonunun siklikla gozlendigi iirlinler baliklardir. Gidalarda bulunmasinda
sakinca bulunmayan en yliksek PCB seviyesi balik ve su iiriinlerinde 2 mg/kg, siit yagi ve siit

iirinlerinde 1.5 mg/kg ve yumurtada 0.3 mg/kg diizeyindedir (Karaali, 2003; Erkmen, 2010).

2.2.7. Dioksinler: Dioksinler gidalara bulasan toksik klorlu organik bilesiklerdir. Biyolojik
olarak zor pargalandiklar1 icin toprakta 20 yil insan organizmasinda ise 10-12 yil
parcalanmadan kalabilirler. Hava, toprak ve sulara karisan dioksinler beslenme yoluyla
hayvanlara gegerek viicutta birikir ve hayvansal kaynakli gidalarla insanlara tasinir. Dioksin
ile kirlenmis sularda yasayan baliklara, ¢ayirlarda beslenen hayvanlarin et ve siitiine dioksin
gecebilmektedir. Yag orani yiiksek olan hayvansal gidalar dioksin bulasmasi agisindan
onemlidir. Dioksin, etlerinden yararlanilan hayvanlara kat1 atiklarin yakildigi firinlarin
etrafinda otlatilmalarindan yada PVC ile islem gOrmiis tahtalardan yapilmis alanlarda

beslenmelerinden bulasmaktadir (Erkmen, 2010).

2.2.8. Ambalaj Maddelerinden Gegisler: Tiirk Gida Kodeksi’ne gore gida maddeleriyle
temasta bulunan plastikler yiiksek molekiil agirlikli polimerlerden olugsmali ve kimyasal
bakimmdan gidanin yapisiyla reaksiyona girmemelidir. Bu amagla kullanilacak olan
plastiklerin tiretiminde kullanilan katki maddelerinin miktar1 gida maddesinin kalitesini
degistirmemeli ve toksik bir etki yapmamalidir. Bu malzemeler gida maddelerini emmemeli,
gidayr sizdirmamali, gidanin tat, koku ve rengini degistirmemeli, tagima ve depolama
sartlarmin gerektirdigi fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olmalidir. Plastiklerin yapisinda

kullanilan kimyasal maddeler gida benzeri ¢oziiciilerle 60 ppm veya gida ve benzeri



¢oziiciilerin temas ettigi yiizeylerde 10 mg/dm®den daha fazla ¢oziiniirlik vermemelidir.
Plastiklerin imhas1 diinya genelinde ¢oziimlenmemis bir sorundur. Plastiklerin yanmasi veya
yakilmasi ile agiga ¢ikan CO, HCN, HCIl, benzen ve fosgen gibi zehirli gazlar ¢evreyi tehdit

ederek Oliimlere neden olmaktadir (Erkmen, 2010).

2.2.9. Deterjan-Dezenfektan Kalintilari: Gida {iretim yerlerinde ekipman ve zeminin
temizlik ve dezenfeksiyonu icin kullanilan deterjan ve dezenfektan kalmtilar1 onemlidir.
Uretimde kullanilan ekipman ve malzemenin ilgili uygulamadan sonra iyice durulanmasi
gereklidir. Trisodyum fosfat, klorin, iyodin ve sodyum hidroksit gibi kalmntilar bunlara
ornektir. Bu kimyasal maddeler toksik 6zellikte ve korozif karakterli oldugundan cesitli

zehirlenme ve hastaliklara yol agmaktadir.

2.2.10. Gida Katki Maddeleri: Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi;
besleyici degeri olsun veya olmasin, tek basmna gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin
karakteristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir ama¢ dogrultusunda {iretim,
muamele, isleme, hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave
edilmesi sonucu kendisinin ya da yan iiriinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin

bileseni olmas1 beklenen maddeleri gida katki maddesi olarak tanimlamistir (Anonim, 2013).

Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore gidalarda, gida katki
maddelerinde ve gida enzimlerinde kullanilan gida katki maddelerinin fonksiyonel smiflar1
asagidaki sekildedir: (Anonim, 2013)

e Tatlandiricilar: Sofralik tatlandiricilarda veya gidalarda tathi tat vermek amaciyla
kullanilan maddeler;

e Renklendiriciler: Gidalara renk veren veya rengini geri kazandiran, gidalarin dogal
bilesenlerini ve genel olarak oldugu gibi gida olarak tiiketilmeyen dogal kaynaklari
iceren ve genellikle gidanin karakteristik bir bileseni olarak kullanilmayan maddeler ve
ayrica; gida maddelerinden ve diger yenilebilir dogal kaynaklardan fiziksel ve/veya
kimyasal ekstraksiyonla elde edilen diger besleyici veya aromatik bilesenleri
icermeyecek sekilde pigmentlerin selektif ekstraksiyonuyla olusturulan preparatlar;

e Koruyucular: Gidalari, mikroorganizmalarin sebep oldugu bozulmalara ve/veya patojen
mikroorganizmalarin gelismelerine karsi koruyarak raf dmiirlerinin uzatilmasini saglayan
maddeler;

e Antioksidanlar: Yaglarin acilagmasi ve renk degisikligi gibi oksidasyonun neden oldugu



bozulmalara kars1 koruyarak, gidalarin raf dmiirlerinin uzatilmasini saglayan maddeler;

Tastyicilar: Gidalara besinsel veya fizyolojik amaglarla ilave edilen gida katki
maddelerini veya aroma vericileri, gida enzimlerini, besin maddelerini ve/veya diger
maddeleri; bu maddelerin teknolojik fonksiyonlarin1 degistirmeden ve birbirleri ile
herhangi bir teknolojik etki gostermeden ¢ozmek, seyreltmek, disperse etmek veya
fiziksel yollarla modifiye ederek, bu maddelerin igsleme, uygulama ve kullanimini
kolaylastiran maddelerti,

Asitler: Asitligi arttiran ve/veya gidada eksi bir tat olusumunu saglayan maddeler;

Asitlik diizenleyiciler: Gidalarin asitlik veya alkaliligini degistiren veya kontrol eden
maddeler;

Topaklanmay1 Onleyiciler: Gida parcaciklarinin birbirine yapisma egilimini azaltan
maddeler;

Kopiiklenmeyi 6nleyiciler: Kopiliklenmeyi azaltan veya dnleyen maddeler;

Hacim arttiricilar: Gidalarm mevcut enerji degerini 6nemli oranda artirmadan, gidalarin

hacmini artiran maddeler;

Emiilgatorler: Bir gida maddesinde, yag ve su gibi birbiri ile karigsmayan iki veya daha
fazla fazin homojen bir karisim olusturmasini veya olusan homojen karigimin
stirekliligini saglayan maddeler;

Emiilsifiye edici tuzlar: Peynirde bulunan proteinleri dispers hale getirerek yag ve diger
bilesenlerin homojen dagilimini saglayan maddeler;

Sertlestiriciler: Meyve ve sebzelerin dokularmi sert veya gevrek hale getiren veya
koruyan veya jellestiriciler ile etkileserek jel olusumunu saglayan veya gii¢lendiren
maddeler;

Aroma arttiricilar: Gidanin mevcut tat ve/veya kokusunu artiran maddeler;

Kopiik olusturucular: Sivi veya kat1 gidalarda gaz fazin homojen dagilimini saglayan
maddeler;

Jellestiriciler: Jel olusumu ile gidada farkli bir yap1 olusturan maddeler;

Parlaticilar: Yaglayicilar/kaydiricilar da dahil gidalarin dis yilizeyine uygulandiginda
parlak bir gdriiniim veren veya koruyucu bir tabaka saglayan maddeler;

Nem vericiler: Gida maddelerinin diisiik nemli ortamdan etkilenip kurumasint 6nleyen
veya toz gidalarm sivi ortamlarda ¢dziinmesini kolaylastiran maddeler;



e Modifiye nisastalar: Fiziksel veya enzimatik uygulamaya ve asit veya alkali ile
inceltmeye veya agartmaya tabi tutulmus olabilen yenilebilir nigastalarm bir veya daha
fazla kimyasal isleme tabi tutulmasi ile elde edilen maddeler;

e Ambalajlama gazlari: Gida maddesi kaba yerlestirilmeden Once, yerlestirilirken veya
yerlestirildikten sonra kap i¢ine verilen hava disindaki gazlar;

e ltici gazlar: Gidanm bulundugu kaptan disar1 ¢ikmasini saglayan hava disindaki gazlar;

e Kabarticilar: Gaz olusturarak hamurun/yumurtali soslu hamurun hacmini artiran madde
veya madde karigimlart;

e Metal baglayicilar: Metalik iyonlarla kimyasal kompleks olusturan maddeler;

e Stabilizorler: Gidalarin fiziko-kimyasal durumlarmi korumalarint saglayan, gidada
bulunan iki veya daha fazla birbiri ile karigmayan fazin homojen dagiliminin stirekliligini
saglayan, gidalarin var olan renklerini koruyan veya kuvvetlendiren, proteinler arasi
capraz bag olusturarak gida parcaciklarinin baglanmasini saglayan, gidalarin baglanma
kapasitelerini artiran maddeler;

e Kivam arttiricilar: Gidanin kivamini arttiran maddeler;

e Un islem maddeleri: Una veya hamura pisirme kalitesini gelistirmek amaci ile ilave
edilen emiilgator disindaki maddelerdir.

Ancak gidalarm {iretiminde kullanilan katki maddelerinin saglig1 etkilemeyecek nitelikte
olmas1 zorunludur. Bilimsel ¢alismalar sonucunda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Amerikan
Ila¢ ve Gida Orgiitii (FDA) tarafindan belirtilen gida katki maddesinin giinliik kabul edilebilir
(ADI) miktar1 géz Oniinde bulundurularak, her iilkenin gida otoriteleri katki maddesinin
katilabilecegi gida ve katilma miktarim1 kendi iilke kosullarma gore belirlemektedir. Gida
katki maddelerinden kaynaklanan olumsuzluklar, katilmasina izin verilen kimyasal
maddelerin mevzuata uygun olarak kullanilmamasi, siirekli ve uygun sekilde kontrol
edilmemesi, tretici bilincinin olmamasi, satisa sunulan iriinlerde kalint1 analizlerinin

yapilarak risk degerlendirmelerinin yapilmamasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Her gida katki maddesinin uluslararasi kabul gérmiis bir numaras1 bulunmaktadir. Ornegin
102: Tartrazin, 621:Monosodyum glutamat (MSG) ve 330:Sitrik asit gibi. Avrupa Birligi’nde
kullanimina izin verilen katki maddelerine “Europe” kelimesinin bas harfi olan E kodu (E621 -

MSG, E102-Tartrazin, E330-Sitrik asit) verilmistir. Aroma maddeleri ¢ok genis bir grubu



olusturdugundan E kodu ve numara verilmemistir. Yaklasik olarak 340 gida katki maddeleri
bulunurken, aroma maddelerinin sayisi 1700 civarindadir. Bazi gida katki maddelerinin E
kodlar1 gida etiketlerinde igindekiler kisminda kullanilan katki maddelerinin fonksiyonlar1
(koruyucu, antioksidan, asit, asit diizenleyici gibi) ile birlikte adi ve/veya E kodu belirtilmesi

zorunludur (Yurttagiil ve Ayaz, 2008).

Cizelge 4. Baz1 Gida Katki Maddelerinin E Kodlar1 (Yurttagiil ve Ayaz, 2008)

Gida katki maddesi E kodu
Renklendiriciler E100 - E180
Koruyucular E200 - E285, E330
Antioksidanlar E300 - E321
Kalmlastirici, jellestiriciler E400 - E495
Tatlandiricilar E950 - E959

Cizelge 5. Tiirkiye’de Uretilen Baz1 Geleneksel Uriinler ve Bu Uriinlerde Kullamlmas1 Yasaklanan

Gida Katki Maddeleri (Anonim, 2013)

Gidalar Yasaklanan gida katki maddelerinin adi/kategorileri

E 620 - 625: Glutamik asit-glutamatlar
Fermente Sucuk E 626 - 635: Riboniikleotitler

E 251 - 252: Nitratlar

Renklendiriciler

E 620 - 625: Glutamik asit-glutamatlar
Isil fslem Gormiis Sucuk E 626 - 635: Riboniikleotitler
Renklendiriciler

E 620 - 625: Glutamik asit-glutamatlar

Pastirma E 626 - 635: Riboniikleotitler

E 251 - 252: Nitratlar
Renklendiriciler(yenilebilir dis kaplamalar1 harig)

E 620 - 625: Glutamik asit-glutamatlar
Doner E 626 - 635: Riboniikleotitler

E 249 - 250: Nitritler

Renklendiriciler

E 620 - 625: Glutamik asit-glutamatlar
Kanatli Déner E 626 - 635: Riboniikleotitler

E 249 - 250: Nitritler

Renklendiriciler

E 620 - 625: Glutamik asit-glutamatlar
Kofte E 626 - 635: Riboniikleotitler

E 249 - 250: Nitritler

Renklendiriciler

Pekmez Timu

Timi (sitrik asit harig)

Cig kofte ve mezeler




(haydari, arnavut cigeri,
bakla fava, saksuka, humus
ve benzeri)

Pide, bazlama

TUmii




