KALINTI VE BULASANLAR

Gidalar dogal olarak proteinler, karbonhidratlar vb. kimyasal bilesiklerden olusmaktadir.
Hammaddeden Urun olusuncaya kadar olan tUm agsamalarda gidalarda az veya ¢cok ama mutlaka
bir takim degisiklikler olugsmaktadir. Bu degisimler belli dizeylerde oldugunda herhangi bir
sakinca olusturmazken olusan maddelerin duzeyi belirli limitleri aginca gidanin tuketilemez bir
duruma gelmesine yol acabilmektedir (orn. etin 1zgara yapilmasinda olusabilen PAH’lar, akrilamid
vb).

Bazi maddelerin ise gidaya disaridan bulasabilir.

Bitkinin veya hayvanin yetistiriimesinde, uygulanan tekniklere gore bazi istenmeyen maddelerin
bulunmasi s0z konusu olabilmektedir.

Bu maddeler kalinti veya kontaminasyon olarak adlandiriimaktadir. Genel anlamda
kontaminasyonda gidaya disaridan bulasmasi veya gidada olusan maddeler s6z konusuyken,
kalintida yetisme-igleme sirasinda kullanilan kimyasal maddelerden kalanlar s6z konusudur.

Ulkemizde bu konudaki yasal belge Bulasanlar Yénetmeligidir ve bu ydnetmelikte ayirim

yapimaksizin tumu BULASAN olarak nitelenmistir.

Prof. Dr. Sedat Velioglu-Gida Kimyasi-| 1



TURK GIDA KODEKSIi BULASANLAR YONETMELIGi’ne (29 Aralik 2011 tarih ve 28157-
3. mukerrer sayili Resmi Gazete-RG) gore bulasanin tanimi soyledir:

BULASAN: Gidaya kasten ilave edilmeyen, ancak gidanin birincil Uretim asamasi dahil
uretimi, imalati, islenmesi, hazirlanmasi, isleme tabi tutulmasi, ambalajlanmasi,
paketlenmesi, nakliyesi veya muhafazasi ya da ¢evresel bulagsma sonucu gidada bulunan
hayvan tuyu, bocek parcasi gibi yabanci maddeler haric olmak tzere her tur maddeyi ifade
etmektedir.

So6z konusu yonetmelik gidalarda bulunabilen nitratlari, mikotoksinleri, agir metalleri, 3-
monokloropropan 1,2 diolii (3-MCPD), dioksinleri ve dioksin benzeri poiklorlubifenilleri
(PCP), polisiklik aromatikhidrokarbonlari ve ertisik asiti kapsamaktadir.

Gidalarda bulunmasi s6z konusu pestisit kalintilari_icin gegerli yasal dokiman ise TURK
GIDA KODEKSI PESTISITLERIN MAKSIMUM KALINTI LIMITLERI YONETMELIGI'dir.

Bu yonetmelik, ilk olarak 28157-3. sayili RG’de yayinlanmig, 28517 sayili RG'de
guncellenmis ve son olarak da 25.08.2014 tarih ve 29099 sayili RG'de yayinlanan yeni
yonetmelik ile eskiler yururlukten kaldiriimistir.

Dolayisiyla pestisit kalintilarina iligkin olarak halen gecerli yasal belge 25.08.2014
tarih ve 29099 sayili RG’de yayinlanan Yoénetmeliktir.

Katki maddeleri kalintilari igin ise giiniimtiizde gecerli yasal belge olan TURK GIDA KODEKSI GIDA
KATKI MADDELERI YONETMELIGI’nden (30.06.2013 tarih ve 28693 RG) bu dersin «Gida Katki
Maddeleri» béliimiinde s6z edilmisti.
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Gidalarda ideal olan insan saglhigina zararli olabilecek bilesiklerin (kalinti-bulasan)
hi¢ bulunmamasidir, ancak boyle bir durumun olmasi neredeyse olanaksizdir.
Ornegin bir st hayvaninin yedigi yemde herhangi bir mikotoksin varsa bu sute de
gececektir.

Insanlarin (ve pek ¢ok canlinin) dogal detoksifikasyon mekanizmalari bulunur.
Bunlar enzim sistemleridir. Insanlar bu sistemlerin yardimiyla toksik bilegikleri bir
Olcude donusturerek-kugulterek vicuttan basta idrar yoluyla olmak uzere atllablllr
forma donusturarler.

Toksisite Uzerinde en onemli faktor o maddenin alinan dozudur.
Ornegin tedavi i¢in alinan ilacin bile dozu belli bir dizeye ¢iktiginda

bu artik ilag degil, zehirdir. Isvigreli kimyager Paracelsus'un zehiri
tanimlarken kullandigi "Her madde zehirdir. Zehir olmayan maddd
yoktur; zehir ile ilacr ayiran dozdur" seklindeki ifade, modern

toksikolojinin temelini olusturmaktadir. Paracelcus

(1493-1541)
Gidalardaki toksik bilesiklerden tamamen kaginmak ¢ogu zaman mumkun

olmadigindan bunlar igin zarar veremeyecegi limitler belirlenmigtir. Buna
Maksimum Limit adi verilir. Kalintilar icin ise maksimum kalinti limiti, yaygin

deyimle Maksimum Residue Limit (MRL) adi veriimektedir. Ornegin kirmizi

biberdeki Aflatoksin B, (kuf toksini) icin maksimum limit Sppb, turuncggillerde
Alachlor (pestisit) icin MRL 10ppb’dir
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Gliddidrda puiurablien oasliCd

Gidalarin vapisinda cok rkl|ces| vedsayida ka nt| bulunmasi s6z konusu
olabilir. Bunlarin baslicalari sunlardir:

Pestisitler
Kuf toksinleri
Agir metaller

Gida Uretimi sirasinda olugabilen bilegikler (poliklorlu bilesikler, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar, akrilamid, biyojen aminler)

Mikroorganizmalar

Deterjan-dezenfektanlar

Gida katkilari

Plastikler, plastik katkilari, ambalajdan gec¢ebilen diger maddeler
Hormonlar

Radyoaktif maddeler

Allerjenler

Antibiyotikler

Veteriner ilaglari ve hormonlari, bitki buylme duzenleyicileri




Mikotoksinler:

Mikotoksinler kuflerin metabolitleridir. Basta Penicillium, Aspergillus, Fusarium
olmak uUzere ¢ok sayida kuf turd mikotoksin uretmektedir.

Kufler dogada olaganustu yaygindir ve gida zincirinde siklikla bulunur. FAO,
dunyadaki tahillarin %25’inin mikotoksinlerle bulagmis oldugunu tahmin
etmektedir.

Nem ve sicaklik uygun ise kufler hemen her gidada uUrer ve mikotoksin Uretir.

En yaygin bulunduklari gidalar tahillar, yaglh tohumlar, kuruyemisler ve
kurutulmus meyve ve sebzelerdir.

350 kuf turinun Urettigi 300°’den fazla mikotoksin bulunur. Tarimsal agidan en
onemli olan kufler aflatoksinler, patulin, okratoksin, deoksinivalenol, nivalenol, T2-
toksin, zearalenon ve fumonisinlerdir.

Ekonomik agidan en blyik sorun olusturan aflatoksindir. Ozellikle bu mikotoksin
ve hepatit B virusunun birlikte goruldugu bolgelerde karaciger kanseri yaygindir.




Kufler dogada son derece yaygin olup gerektiginde spor formunda uzun sareler canliliklarini
korurlar. Olusum daha hemen tarlada baslar, hasat, tagsima, depolama, gida uretimi
asamalarinda devam eder ve bu olusumun tamamen énlenmesi neredeyse olanaksizdir.
Ancak, 6zellikle kurutma isleminde basta nem disuk olmak Uzere gevresel kosullar uygunsa
veya yapay kurutma uygulanmissa ve kurutulmus Grinlerin depolanmasinda da uygun

kosullar saglanmigsa olugumlari minimumda tutulabilmektedir.

Mikotoksinler akut toksik etkilerinin yani sira karsinojen, mutajen, ve teratojen etkilidirler.
Etkileri yerleri arasinda sinir sistemi, karaciger, bobrekler vd. pek ¢ok organ bulunmaktadir.

Karsinojen olarak en etkili olduklari organ genellikle karacigerdir.

Butun gelismis Ulkeler gidalardaki mikotoksin duzeyini sinirlandirmistir ve ciddi olarak

denetlemektedir.

Bazi mikotoksinler pisirme veya proses kosullarinda dayaniksizdir. Ancak bir bolumu ¢ok

dayaniklidir. Ornegin yerfistigina nemli 1sitma uygulandi§inda bazi aflatoksinler %20-80

oraninda yok olmaktadir. Isi, kifleri yok etse de toksinleri canli kalabilir.
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Bazi onemli mikotoksinler

Aflatoksinler:
Uzerinde en cok calisilan ve gidalarda en 6nemli olan mikotoksindir.

Aflatoksin (AF) Aspergillus flavus’un Urettigi toksin demektir. Kuruyemislerde,
yagh tohumlarda, misirda, incirde siklikla rastlanabilmektedir.

Asperqgillus turleri aflatoksin ve okratoksin A disinda baska mikotoksinler de Uretir.
Karaciger Uzerinde toksik etkilidir ve sonucu kansere varan hastaliklara neden
olabilir. En tehlikelisi olan AFB1 karaciger kanserinin 6nemli bir olusturucusudur.
Hepatit B viriisi ile sinerjistik etki yapar. ikisi bir aradaysa risk cok artar (ABD’de
karaciger kanseri ve hepatit B azdir).

Bu mikotoksinin 4 tipi bulunur. Bunlar B1 (bkz. formdil), B2, G1 ve G2'dir. Kontamine
olmus yemleri tuketen hayvanlarin sutinde bu toksinlerin metabolize olmus
formlari olan M1 ve M2 de sz konusudur. AFB1, AFM1’e donusur ve sute gecer.
Bunun karsinojenik potansiyeli AFB1’in yarisi kadardir. Aflatoksinler i1siya karsi
stabildir. Amonyak uygulamasi aflatoksinlerin duzeyini ve aktivitesini azaltir.

AFB1?’in LD;, degeri 0.3-9.0 mg/kg bw/giin kadardir. Olim, karaciger tahribi ve ig
kanama nedeniyle yaklasik 72 saatte gorulir. TGK’ne gore tahillarda ve

kuruyemiglerde AFB1 limiti genel olarak 2-12, bebek gidalarinda 0.1 ppb kadardir
(detaylari internette TGK Bulaganlar Yénetmeligi'nde bulabilirsiniz).




e Fusarium Toksinleri:

Bu mikroorganizmalarin Urettigi toksinler iki grupta ele alinabilir. Hedef organ
oncelikle karacigerdir.

(1) Trikotesenler:

» Bu grupta 80’den fazla toksin bulunur. Baslicalari T2 toksin, deoksinivalenol, HT2
toksin ve neosolaniol’dur. Akut toksisiteleri 50-70 mg/kg bw/gun’dur. Baslica
olumsuzluklari protein sentezini bloke etmeleridir. T2 toksin sinir sistemini etkiler,
kanama ve odemlere yol acar. En ¢ok bulundugu gida tahillardir.

(2) Trikotesen olmayanlar:

 En onemli iki grup fumonisinler ve zearalenon’dir. Uygun olmayan kosullarda
tahillarda ve 6zellikle misirlarda siklikla rastlanir.

TGK’ne gore gidalarda bulunabilecek maksimum dizey (genellikle):
» Deoksinivalenol: 200-1750 mg/kg
*  Fumonisinler :20-4000mg/kg

« Zearalenon: 20-400 mg/kg
(detaylari internette TGK Bulaganlar Yénetmeligi'nde bulabilirsiniz).




Penicillum toksinleri:

En 6nemli iki toksin rubratoksin ve patulin’dir. Sirasiyla P. rubrum ve P. expansum
uretir.

Rubratoksin 6zellikle misirda, patulin ise basta elma olmak Gzere meyvelerde
onem tasir. Rubratoksin ve patulinin LD, deg@erleri sirasiyla 6.6 ve 5-30mg/kg
bw/gun’dur.

Hedef organ karacigerdir (Rubratoksin ayrica bobrekte de etkili).

Patuline ozellikle meyve suyu uretiminde ¢ok dikkat edilmelidir. Patulin asit

kosullarda oldukca stabildir. TGK’'ne gore patulin limiti genellikle 20-80mg/kg’dr.

Diger Mikotoksinler:

Dersin onceki bolumlerinde s6z edildigi Uzere 300°den fazla mikotoksin s6z
konusudur. Burada son olarak Okratoksin A'dan s6z edilecektir. Bu mikotoksini
Aspergillus ochraceus uretir. Tahillarda yaygindir. Diger hedef gidalar soya,
yerfistigi ve peynirdir. LD, degeri 20-50 mg/kg bw/gun’dur. Baslica hedef organ
bobrek ve sinir sistemidir. TGK’'ne gore okratoksin A limiti genellikle 3-10
mg/kg’dir.

Not: TGK'de gorulecegdi Uzere tum mikotoksinler i¢in limit bebek gidalarinda daha azdir.




« Agir Metaller:

«  Agir metaller stabil elementlerdir ve vlucutta ¢ok yavas metabolize olurlar, bu nedenle de birikirler.

Bunlarin buytk ¢ogunlugunun vicutta bilinen bir fonksiyonu yoktur, ancak son derece toksiktirler.

* Bunlarin birikme dizeyi vicudun detoksifikasyon duzeyinden fazla ise olugan birikim vicudun
temel enzimatik proseslerini bloke eder. Bu metaller kursun, civa, arsenik ve kadmiyumdur. Bunlar
dogada bulunurlar, dogal nedenlerle veya madencilik-endustri yoluyla besin zincirine karisabilirler.
Su kaynaklarina gegip topraga, akarsulara ve oradan da denize gegip su urunleri yoluyla insanlara

ulasabilirler.

« Kursun: Su ve gida yoluyla insanlarca alinmaktadir. Kan, sinir sistemi ve bobrekleri etkiler. Doza
bagli olarak ¢ocuklardaki zihinsel gelisimi etkiler. Kursun su borulari ve konserve kutularinin ek
yeri nedeniyle eskiden toksisitesine daha ¢ok rastlanmaktaydi (ginimizde yok). Kursunsuz benzin
kullanimi ile dogaya salinimi-ve dolayli olarak besin zincirine gegisimi- 6nemli duzeyde
azaltilmistir. TGK Bulaganlar Yonetmeligi'ne gore max. duzey 0.02 (siit) - 1.5 (kabuklu-yumusakga)

ppm arasinda degismektedir.
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Civa:

Onemli bir bolumu insanlarin neden oldugu yollarla (altin madenciligi, alkali ve metal prosesleri) ve
kayalardan yikanma sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bakteriyal yollarla daha toksik olan metil civaya
donusur, oradan kuguk su canlilarina ve hayvanlara gecer. Proteinlere baglanir. Insanlara geciste
ana kaynak baliklar ve uretiminde kullanilan kostik sodanin igerdigi civa kalintisi nedeniyle
hidroflorokarbonlardir. Metil civa ¢ok zehirlidir ve sinir sisteminde ¢cogunlukla geri donusumsuz
hasarlara yol acar. Bazi ulkelerde hamilelerin civayl az, omega yag asitlerini ¢cok igeren sardalya ve
somon tuketmeleri 6nerilmektedir. Max limit 0.1-1.0 ppm kadardir.

Arsenik:

Vucutta basta DNA olmak Uzere pek ¢ok biyomolekulle reaksiyona girmektedir. Ana kaynak sular,
basta da yeralti sularidir. Bitki yetistirilen toprakta As duzeyi yuksekse bu bitkilere (6zellikle piring,
bugday, yulaf) ve dolayisiyla gidalara gegcmektedir. Tahillarin kabuk (kepek) kisminda
yogunlagsmaktadir. TGK’nde limit bulunmamaktadir.

Kadmiyum:

Volkanik topraklarda boldur. Endustriyel atiklarda bulunur ve sulara gecer. Sarj edilebilir Ni-Cd
pillerden gecis ¢ok 6nemlidir. Sigara dumaninda bulunur. Midye vs. dnemli kaynagidir. Bdbrekte
birikir ve yasam boyu atilamadigindan hasara neden olur. TGK’'nde max limit 0.05-1.0 ppm’dir.

Diger metaller:

Gidalardaki normal duzeyleri kronik bir hastaliga yol agmaz. Uzerinde durulan metaller Al, An, Bi,

Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Sn, Vn ve Zn'dur. Metal toksisitesi genel olarak sinir sisteminde, bobrek,

karaciger, ve akcigerde olumsuz etkilere neden olur. Son zamanlarda Al Uzerinde ¢ok durulmaktadir

\éelbu mei;[alig zararinin onceden dusunulenden daha fazla olabilecegi konusunda bazi veriler
ulunmaktadir.




