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Oz

Gida giivenligini etkileyen risk faktorleri fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal olmak iizere {i¢c ana baslik
altinda incelenmektedir. Fiziksel risk faktorleri, ambalajlama hatalar1 ve hijyen tekniklerine uyumun
saglanmadigi durumlarda gerceklesmektedir. Mikrobiyolojik risk faktorleri olarak mikroorganizma ve
bunlarin toksinlerini saymak miimkiindiir. Kimyasal risk faktorleri ise endiistriyel iiretimde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Gidalarin dogal yapisinda bulunan kimyasal maddeler, gida {iretim proseslerinde yapilan
hatalar, agir metaller ve atiklar ciddi risk faktorii grubunu olusturmaktadir. Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH) 6nemli kanserojen madde grubunda yer almaktadir. Bilinen en kanserojen polisiklik
aromatik hidrokarbon benzo(a)piren’dir. Bu madde toprakta, suda, egzoz ve sigara dumaninda, PVC {ireten
fabrika atiklarinda bulunmaktadir. Klorlu kimyasal maddelerden kaynaklanan tehlikeler arasinda ise dioksin
ve dioksin benzeri maddeler, poliklorlu difeniller ve naftalenler yer almaktadir. Dioksin; klor veya brom
iceren endiistriyel tretimlerde ara kimyasal olarak ve klorlu bir ortamda, organik bir maddenin yanmasi
sonucu meydana gelmektedir. Kimyasal tehlikeler degerlendirildiginde egzoz dumani, fabrika dumanlari
dioksin agisindan 6nemli bir kaynaktir. Bu bilesikler i¢in bagisiklik sistemini baskilayici, hormonal sistemi
bozucu etkileri nedeniyle gidalarda bulunmasi gereken miktarlarina sinirlama getirilmistir. Yine pestisitler ve
agir metaller kimyasal kontaminant agisindan endise olusturmaktadir. Bu nedenle kimyasal kontaminantlarin
cevre saglig1 ve gidalar lizerine etkileri kapsamli olarak degerlendirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal maddeler; Kontaminantlar; Cevre Sagligi; Gida Giivenligi

Effects of Chemical Contaminants on Environment Health and Food Safety
Abstract

Risk factors for food safety are examined under three main topics; physical, microbiological and
chemical. Physical risks factors occur hygiene techniques and packaging errors. Microorganisms and
their toxins can be seen as microbiological risk factors. Chemical risk factors also play an important role
in industrial production. Chemical risk group substantially includes wastes, heavy metals, chemicals
found in the food and the errors during the process and production of food. Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHSs) are involved in major carcinogenic substance groups and Benzo (a) pyrene is
known to be the most carcinogenic polycyclic aromatic hydrocarbon. This substance is found in soil,
water, exhaust fumes, cigarette smoke and the waste of factories producing. Dioxin and dioxin-like
substances, polychlorinated biphenyls and naphthalenes are one of the hazards arising from chlorinated
chemicals. Dioxin is formed as the result of combustion of the organic matter in a chlorinated
environment as being chemical intermediates in industrial-sized productions containing chlorine or
bromine. Cigarette smoke, exhaust fumes and factory fumes are major sources of dioxin. Their amount in
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food has been limited because of their deteriorating effects on the hormonal system and their suppressive
effects on immune system. Pesticides and heavy metals constitute concern in terms of chemical
contaminants as well. Therefore, the effect of chemical contaminants on environmental health and foods

should be extensively evaluated.

Keywords: Chemical agents; Contaminants; Environment Health; Food Safety

Giris

Gelisen teknoloji, hizla artan diinya niifusu,
daha rahat yasam siirme ve daha gilivenilir
gidaya erisme ¢abalari gilinlimiizde ¢evre
saglhigint ve gida kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Saglikli yasam {iizerine etkili
olan en 6nemli parametreler ¢evre, su, toprak
gidalardir.  Cevre acisindan

ve saglig

ozellikle agir metaller, ilag kalintilari,

pesitisitler ve son yillarda kirletici tiirii olarak

onem kazanan dioksin ve dioksin benzeri

maddeler (poliklorlu-p-dioksinler (PCDD),
poliklorlu dibenzofuran (PCDF)  wve
poliklorlubifeniller (PCB)) ve polisiklik

aromatik hidrokarbonlar (PAH) gibi Klorlu
kimyasallar dikkati gekmektedir [1].

Saglikl1 bir yasamin pargasi olan gilivenli gida
ise gidanin iretim aninda veya tiiketici
tarafindan kullanildig1 durumda gida kaynakli
tehlikelerin bulunmasi ile ilgilidir [2]. Gida

giivenligi, gidalarda olabilecek fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olumsuzluklarin
bertaraf edilmesi i¢in alinan tedbirler

biitiinlinii ifade eder. Toplumlarin 6ncelikli
amaglarindan biri; giivenli gidalara Omiir
boyu gerektigi bollukta ve her zaman sahip

olabilmede sikint1 yasanmamasidir [3]. Ancak
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teknolojik gelismeler gidalar tizerinde olumlu

ve olumsuz etkilerde bulunmaktadirlar.
Olumlu etkilerin basinda gidalarin fiziksel,
biyolojik ve kimyasal agidan daha giivenilir
olmasi gelmektedir. Olumsuz etkiler arasinda
ise  fabrika  atiklarinin, agir  metal
kalintilarinin, ambalaj materyallerinin gidalar
tizerinde kalint1 birakmasi sayilabilir [3].

Bu derleme makalesinde; gida giivenirligini
olumsuz yonde etkileyen fiziksel, biyolojik ve
kimyasal tehlikelere, bu tehlikeleri bertaraf
etmek i¢in alinmasi gereken Onlemlere ve
cevre saghigi lizerinde onemli derecede etkisi

olan agir metaller, farmdsetik ila¢ kalintilari,

klorlu kimyasal maddeler, PAH’lar ve
pestisitler gibi kimyasal kontaminantlara
deginilmistir.

Gida Giivenligini Etkileyen Tehlikeler
Fiziksel tehlikeler

Gidalarda bulunmasi istenmeyen toz, toprak,
tag, cam, kagit, kil, tily, sigara kiilli, sinek,
bocek ve plastik gibi maddelerden yani
ortamda serbest halde bulunan Kirleticilerden
kaynaklanmaktadir. Bu durum yeteri kadar
yapilmayan hijyenik uygulamalar ve 1iyi

iiretim tekniklerinin yerinde
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kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir [1].
Hammaddenin elde edilmesinden tiiketiciye
ulagincaya kadar gecen tiim asamalarda
bulasabildikleri gibi bazilar1 ise hile amacglh
gidalara katilabilmektedir. Bu tehlike grubu
arasinda Sezyum (Cs) 137, iyodin (1) 131,
potasyum (K) 40 ve stronsiyum (Sr) 90 gibi
radyoaktif bilesikleri saymak da miimkiindiir

[4].

Biyolojik tehlikeler
Biyolojik tehlike unsurlar1 gida tiretim ve
dolasim zincirinin her asamasinda etkili
olabilmektedir. = Gidalarda  gelisebilecek
biyolojik tehlikeler bakteriler, kiifler, viral
ve

parazitler hayvanlari

1). Bu tehlikelere

ajanlar,
kapsamaktadir (Tablo
maruz kalimmasi halk saglig1 agisindan ciddi

problemler olusturabildigi gibi iirlin kalitesi

ve ekonomisi lizerinde de etkili
olabilmektedir [5]. E. coli, S. aureus, CI.
botulinum, Cl. perfiringens, L.

monocytogenes bakteriyel tehlikelere yol agan
onemli bakteriler arasinda yer almaktadir. Bu
mikroorganizmalar gidalara toz, toprak, hava,
hasereler, kemirgenler ve diger hayvanlar, ¢ig

gidalar, c¢opler, gida firetiminde kullanilan

araglar, gerecler ve insanlar araciligiyla
bulasabilmektedirler [4].

Bakterilerin kendileri tehlike
olusturabildikleri  (enfeksiyon tipi gida

zehirlenmesi) gibi toksinleri (intoksikasyon

tipi gida zehirlenmeleri) de biyiik risk

olusturabilmektedir. Enterobacteriaceae

familyasina

enteropatojenik  E.coli

ait

Campylobacteraceae

Salmonella

serotipleri,

ve Shigella spp.,

tiyelerinden

Campylobacter jejuni ve C. Coli bakteriyel

gida zehirlenmelerinde en Onemli yeri
tutmaktadir.
Tablo Gidalarda bulunan
mikroorganizmalar
Et Siit Su
A. hinshawii M. tuberculosis S. dysanteria
B.anthracis M. bovis C. jejuni
C. jejuni M. avinum A. hydrophila
C. coli M. fortuitum Salmonella
Salmonella spp. B .abortus E. coli
E.coli L. monocytogenes  Parazitler
F. tularensis Salmonella spp. V. cholera
Y. enterocolitica  Shigella Y. enterocolytica
B. cereus E. coli Viriisler
C. botulinum B.melitensis

C. perfringens
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Shigella spp.

S.aureus

S. pyogenes

Daha sonra  Clostridium perfiringens ve
Bacillus cereus kaynakl toksiko

enfeksiyonlar,

stafilokoksal

enterotoksin,

emetik B. cereus toksini ve C. botulinum’a ait

botulinum nérotoksini,

Listeria

Vibrio

monocytogenes

spp., Ve

kaynakli

enfeksiyonlar gelmektedir [6].

Salmonella tiirleri, kuslar da dahil olmak
iizere pek cok ciftlik ve kiimes hayvanlarinin
bagirsaklarinda bulunmaktadir. Bu sebeple,
iyl pisirilmemis ya da ¢ig et, tavuk, balik,
yumurta ve siitler Salmonella tiirleri i¢in iyi
ortamt olabilmektedir.

birer ureme

Clostridium perfringens ise insan ve hayvan
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sindirim sisteminde, diski ile kontamine

olmus sularda ve toprakta bulunur [6]. E. coli

insan ve  hayvanlarin  bagirsaklarinda
bulunmakta ve hayvansal yiyeceklerle
insanlara bulasabilmektedir. Bu

mikroorganizmalarin rahatlikla iireyebilecegi
riskli gidalar arasinda ¢ig ve iyl pismemis
kiyma, pastorize edilmemis siit, digki ile
kirletilmis sular, iyi yikanmamig sebze ve
meyveler yer almaktadir. Listeria
monocytogenes, ubikuter bir mikroorganizma
olup, bu bakteri grubu i¢in ¢ig et, tavuk,
dondurulmus besinler, peynir ve krema gibi
besinler uygun iireme ortami olabilmektedir.
Insan ve hayvan diskisinda  bulunan
Shigella spp., kontamine olmus sularda ve
bunlarla temas etmis tavuk, balik, ¢ig sebze
ve meyvelerde onemli riskler olusturmaktadir.
Bacillus cereus genellikle toprakta ve birgok

bitkide bulunmaktadir. Ozellikle

piring,
makarna, krema ve siitlii triinlerde hizla

cogalan bir bakteri olup, zehirlenmelerin

temel kaynagi genellikle piring igeren
yiyeceklerin  uygun  olmayan  sekilde
sogutulup tekrar 1sitilmasidir.

Besin  maddeleri, el hijyenine dikkat
edilmemesi, gida  zincirinde  bulunan

personelin hasta ya da yarali olmasi, yumurta,

et ve siit gibi besinlerin elde edildigi
hayvanlarin hasta olmasi, agikta saklanan
besinlerin sinek, kemirici gibi hayvanlar ile
temas etmesi gibi faktorler ile kirlenir. Bu
kirlenme sirasinda da biyolojik riskler gidalar

araciligi ile insanlara taginir [7].
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Tiiketime hazir gidalar da biyolojik tehlikeler
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu gidalar

kadar
uygun sicaklik araliginda (5-60°C disinda)

hazirlandiktan sonra tiiketilinceye
bekletilmeli, basta isletme ve personel hijyeni
olmak tizere hijyenik kurallara uyulmalidir
[8].

Kimyasal tehlikeler

Gida giivenliginde, insan ve gevre sagligini
tehdit eden bir¢ok kimyasal bilesik iiretim
zincirinin ~ bircok  noktasindan  {iriinlere
gecebilir. Kimyasal maddelerin hepsi ayni
kategoride yer almazlar. Ciinkii bazilar
cevrede dogal olarak bulunurken, bazilar1 da

insanlarin degisik amaclarla olusturduklar1 ve

dogal ortama birakmalar1 ile karsimiza
cikmaktadirlar. Bu durum, insanlarin sagligini
ve c¢evrenin dogal varligimi tehlikeye

diisiirebilecek boyutlara ulasabilmektedir [9].
Gelisen teknoloji ile dogru orantili olarak
iretimde kullanilan kimyasal orant
artmaktadir. Sanayi artitk ve atiklar1 cevre
kirlenmesinde onemli rol oynarken ayni
zamanda da gida ham maddelerinin de g¢evre
kirliligine baglh olarak direk ya da dolayh
olarak kontaminasyonu ger¢eklesmektedir
[2]. Kimyasal maddeler herhangi bir ortamda
stabil olarak kalamazlar. Hava, su ve topraga
farkli

kimyasal reaksiyonlar (oksidasyon, seyrelme,

kanigirlar.  Bu kimyasal maddeler
difiizyon vb.) ile azalirlar ya da farkl kirletici
formlarina doniisiirler [10].

Gidalarda bulunabilecek kimyasal tehlikeleri;

gidalarin dogal yapisinda bulunan, katki
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maddelerinden  kaynaklanan, gidalarin
iretiminden  kaynaklanan ve  gidalarin
pisirilmesi  sirasinda  olusan  kimyasal

tehlikeler olmak tizere dort ana baslik altinda
toplayabiliriz.

Gidalarin dogal yapisinda bulunan kimyasal
kontaminantlar

Bazi gidalar kendi biinyelerinde insan sagligi
tizerinde zehirlenme veya toksik etki
gosterme gibi olumsuz etkiler yaratabilecek
kimyasal maddeleri icerebilmektedirler. Bu
maddeler isleme ve

kimyasal depolama

sirasinda  hammadde ile zincirin  diger

halkalarmma gecebilir ve kimyasal tehdit
unsuru olarak karsimiza ¢ikabilir. Bunlar
hayvansal ve bitkisel kaynakli toksinler olmak

tizere iki grupta toplanmaktadir [10].

Hayvansal kaynakl kontaminantlar

Zehirli bal: Karadeniz Bolgesi’nde yetisen
yabani bitki olan sar1 agu (Rhododendron
flavum) ve kara agu (R. ponticum) isimli bitki
beslenen arilarin  ballarinda

nektar1 ile

andromedotoksin adi verilen bir madde

bulunmaktadir. Bu toksini igceren ballar
“zehirli” ya da “act” bal olarak bilinmektedir.
Bu bal tiiketildiginde karin agrisi, ishal,
bulanti, kusma, bas agrisi, agiz ve deride
yanma, goz kararmasi, terleme, heyecan ve
bozukluklar

akut

sinirsel gibi  bulgulariyla

insanlarda zehirlenmeye  neden
olmaktadir. Oliim ¢ok azdir ve solunum felci

sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Ancak bu toksini
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bir
bekletildikten sonra tiiketilebilmektedir [10].

iceren bal kaynatildiktan ve stire
Avidin: Cig yumurta akinda bulunan bu

madde protein tabiatindadir. Avidin, biotin ile

baglanarak B grubu vitaminin
metabolizmadaki aktivitesini inhibe eder.
Eger  yumurtaya yeterli 1s1  islemi

uygulanmadan tiiketilirse, yumurtada bulunan

biotin, avidin ile birlesir ve organizma

biotin’den faydalanamaz. Yumurtanin
pisirilmesi ile biotin serbest ve fonksiyonel
hale gegerek avidi’nin antivitamin etkisini
yok etmektedir [11].

Biyojen aminler: Gidalarda bulunan bazi
mikroorganizmalar, dekarboksilasyon
olusturabilecek enzim aktivitesine sahiptir. Bu
enzimler ile gidalarda bulunan bazi
aminoasitler dekarboksile olur ve agiga ¢ikan
yeni kimyasallar insan sagligini olumsuz
etkiler. Bu kimyasallara biyojen amin adi
verilmektedir. Histidin ve tirosin
aminoasitlerinin dekarboksile olmasi sonucu
tiramin ve histamin biyojen aminleri agiga
c¢ikar. Bu aminler alerjik reaksiyonlar ve kan
basincinda  yiikselme

gibi  semptomlara

sebebiyet verir [12].

Bitkisel kaynakli kontaminantlar
Mantarlar insan beslemesinde

bitki

Mantarlar:

kullanilan tirleri  arasinda

yer
almaktadir. Mantarlardaki etkin maddelerin
bazilar1 insan ve hayvanlar i¢in son derece

zehirlidir. Bu etkin maddeler 8 sinifta

toplanir. Bunlar amanitin, ibotenik asit,
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giromitrin, muscimol, orellanin, psilosibin,
muscarine ve koprin’dir [13; 14]. Zehirlenme
etkisi gosteren bircok mantarin toksik etkisi
pisirme, dondurma, konserve yapma veya
diger  isleme  yoOntemleriyle  ortadan
kaldirilabilmektedir.

Bakla kaynaklh tehlikeler: Favizm olarak
bilinen bu durum, bazi insanlarin baklay1
tiiketmesinin ardindan hemoglobiniiri,
hemolitik anemi ve sok ile ortaya ¢ikan bir
hastaliktir [15]. Genetik olarak Glukoz 6
Fosfat Dehidrogenaz enzim eksikligine bagh
olarak meydana gelen bir tehlike olup, bakla
icerisindeki oksidan maddelere karsi duyarli
kisilerde meydana gelir [16].

Patates zehirlenmesi: Solanin zehirlenmesi

olarak  bilinir ve adi gecen madde
glikoalkoloid  olup, asetilkolin  esteraz
inhibitoriidiir. Solanin patatesin kok ve

yapraklarinda bulunan ve tek kolin esteraz
inhibitoridiir ve oOzellikle patates yesilken,
kabuk ve siirgiinlerinde yliksek derisimlerde
[11].

gastrointestinal, norolojik, dermatolojik ve

bulunur Solanin zehirlenmesi

kan dolagimi bozukluklarina neden

olmaktadir [13].

Katki maddelerinden kaynaklanan kimyasal
tehlikeler

Gidalarin  raf Omriinii uzatmak, gidalarin
besleyici degerlerini  korumak, teknolojik
islemlere yardimci olmak, dayanikliliklarin
arttirmak, renk, goriliniis, lezzet, koku gibi

duyusal ozelliklerini iyilestirmek ve gida
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giivenligini  saglamak amaciyla gidalara
eklenen ve tek basina insan gidasi olarak
tiikketilemeyen maddelere gida katki maddesi
(GKM) adi verilmektedir [17]. GKM’ler
kurallarmma ve ilgili yasal diizenlemelere
uyularak kullanildig1 siirece insan ve gevre
saglig1 acisindan risk olusturmazlar [18].

Bazi GKM’leri kullanim miktarlarina dikkat
edilmediginde ve yanlis islem uygulandiginda
insan sagligini tehdit edebilmektedir.
Benzoatlar: Antimikrobiyal amagli birgok
gida da kullanilabilen benzoatlarin en ¢ok
kullanildig1 gidalar arasinda, ketcap, hazir
soslar,  pudingler, firincililk  irlinleri,
sekerlemeler yer almaktadir. Benzoik asit ve
bilesikleri; beyin zedelenmesi, asir1 duyarlilik,
kilo kaybi, astim, sinirsel bozukluklar,
hiperaktivite, tirtiker, deride kizariklik, sislik,
kasinti, hormonal dengenin bozulmasi gibi
bir¢cok bozukluklara sebep olabilmektedir [19;
20].
Melamin:  Melamin, kaplarin ve ev
dekorasyon iriinlerinin yapisinda bulunan ve
dayanikliligin arttirilmasini saglayan kimyasal
bir maddedir. En ¢ok kullanildigi gida siit
olup, proteindeki azot miktarmin arttirilmasi
amaciyla  kullanilmaktadir. Hile amach
kullanilan bu kimyasal madde basta bobrek

fonksiyonlar1 olmak {izere bir¢ok sistemde

ciddi hasarlar meydana getirdigi
bildirilmektedir. Hayvanlarda yapilan
calismalarda melaminin  iireme  sistemi

bozukluklarina ve kansere yol acabildigi

belirtilmistir [21].
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Nitrat ve nitrit: Ginliik diyetle alinan
nitratin bir kismi1 pastirma gibi kiirlenmis
etlerden almir. Biiyilk ¢ogunlugunu ise
sebzeler, su ile tiikiirik ve mide 6z suyunda
salgilanan nitrat olusturmaktadir. Lahana,
havug, kereviz, marul, turp, pancar ve 1spanak
nitrat bakimindan zengin sebzeler arasindadir.
Ayrica tiikiirik salgist ve sular da nitrat
icermektedir. Nitrat ve nitrit, gida katki
maddesi olarak et iiriinlerinde antimikrobiyal,
antioksidan, renk ve lezzet kazandirmak
amacl kullanilmaktadir. Gidalara kullanim
sinirlarinin lizerinde katildigi zaman sekonder
ve tersiyer yapidaki proteinlerin amin kismi
ile birlesir ve 1sinin da etkisiyle kanserojen bir
madde olan nitrozamine doniisiir.
Nitrozaminler muhtemel kanserojen listesinde
yer almaktadir Ayrica Fe' ile birleserek
kanda (0)) aliminin azalmasina
(methemoglobinemi) neden olmaktadir. Bu
durum 06zellikle yeni doganlarda meydana
Nitrat’in

gelebilmektedir. toksisitesi,

besinlerde veya yeni dogan bebeklerin

sindirim sistemlerinde mikrobiyal enzimler

araciligiyla nitrite donlismesinden
kaynaklanmaktadir [22; 23].
Gidalarin iiretiminden kaynaklanan

kimyasal tehlikeler
Bu grupta yer alan tehlikeleri 3 alt baslk
altinda yer almaktadir.
kullanilan  su

Isletmede ile gecebilen

kimyasallar
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Bu maddelerin basinda kursun, kadmiyum,
arsenik, civa, kobalt, krom, demir, bakir gibi
agir metaller ile flor, nitrat ve nitrit gibi

maddeler  gelmektedir  [24].  Kursun,

kadmiyum, arsenik ve civa derlemede ¢evre
sagligini etkileyen agir metaller baglhig altinda

ayrintili olarak degerlendirilmistir.

Temizlik ve dezenfektan madde kalintilart
Kaliteli bir {irtin tiretmek i¢in isletmelerde iyi
tiretim teknikleri ve hijyen kurallarina uymak

gerekmektedir. Bu amagla temizlik ve

dezenfeksiyon islemleri yerinde ve kurallarina

uygun olarak yapilmalidir. Isletmelerde

temizlik amaciyla alkali ve asit deterjanlar

kullanilmaktadir. Kostik soda, sodyum

karbonat ve sodyum hegza meta fosfat gibi
alkali deterjanlar proteinli ve yagl kirlerin

temizlenmesi icin, asit deterjanlar ise

mineralli kirlerin ortamdan uzaklastirilmasi
kullanilmakta bu amagla

amactyla ve

hidroklorik asit ve siilfiirik asit tercih
edilmektedir. Isletmelerde kullanilan temizlik
maddeleri kirin ¢esidine gore secilmediginde
kullanilan miktar arttirilmaktadir. Temizlik
isleminden sonra yeterli durulama islemi
yapilmazsa bu maddeler gidalara gecebilir ve
ne amagla olursa olsun bu maddelerin
gidalarda bulunmasina miisaade edilmez.
Dezenfeksiyon isleminin temizlikten sonra
yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla, klorlu
bilesikler, quaterner amonyum bilesikleri,
fenol derivatlari, alkol ve biguanidinler gibi
dezenfektan maddeler

cesitli gida
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isletmelerinde kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak

yapilan durulama islemi yetersiz oldugu
zaman temizlik ve dezenfektan maddelerin

etken maddeleri tirline gegebilmektedir [25].

Ambalajdan iiriine gegebilen kalintilar

Gidalarin islenmesi ve muhafazasi sirasinda
plastik basta olmak tizere, metal, bitkisel
maddeler (kagit, tahta) ve cam gibi bir¢ok
materyal kullanilmaktadir. Ambalajlamanin;
gida maddesini dis etkilerden koruma, gida
biitiinltiglinli ve gida kalitesinin devamliligin

saglama, gida giivenligini, tiiketici bilgisini ve

izlenebilirligini  saglama gibi  gorevleri
bulunmaktadir [26].
Gidalarin ~ ambalajlama  materyallerinde

kullanilan polikarbonat plastikler ve epoksi
reginelerin monomeri olan Bisfenol A (BFA)
yiikksek bir iiretim kapasitesine sahiptir.
Endiistriyel bir kimyasal madde olan BFA’lar
polikarbonatlar biberon ve su siselerinin

yapiminda kullanilmaktadirlar [26]. Epoksi

regineler ise gida maddelerinin
ambalajlanmasinda kullanilan materyallerin
kaplanmasinda, = depolama  ve  tasima

kaplarinda kullanilmaktadir. Gidalardaki BFA
kontaminasyonunun ¢ogunlugu BFA iceren
kaplardan migrasyon ile sekillenmektedir.
Kontamine gidanin tiiketilmesi ile de viicuda
almim gergeklesmektedir [27; 28]. BFA’nin
endokrin sistemine, merkezi sinir sistemine ve
etkileri

Immin sistem Uzerine olumsuz

olabilecegi belirtilmektedir [29].
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Uriiniin  pisirilmesi ~ sirasinda  olusan
kimyasal tehlikeler

Gidalara uygulanan yiiksek sicaklik ve

gidanin uzun siire 1stya maruz birakilmasi
iiriinlerde  heterosiklik aromatik aminler
(HAA) ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH)

HAA’lar hayvansal orijinli, proteince zengin

olusmasmna neden  olmaktadir.

kreatin, serbest aminoasitler gibi organik

bilesiklerin 1sitilmasi sonucu olusmaktadir.

Toksijenik, karsinojenik ve  mutajenik
ozellikleri olan bu maddeler genellikle
kizartilan, 1zgara edilen ve tiitsiilenen
trlinlerde olusabilmektedir. HAA lar,

dayanikli ve c¢ok halkali aromatik yapiya

sahiptirler.  Tamami  karakteristik UV

spektrumuna  ve  yiiksek  ekstinksiyon
katsayisina, bazilar1 ise fliloresans oOzellige
[30]. HAA’larin

bilesikleri, 06zellikle kreatin/kreatinin, bazi

sahiptirler baz1 Onci

aminoasitler, sekerler, peptidler ve
proteinlerdir. HAA’larin derisimleri 1s1l islem
géren et tipi, pisirme siiresince kullanilan
sicaklik, pisirme siiresi, pisirme ekipmani ve
yontemini i¢ine alan pisirme kosullari, pH ve
fiziksel

serbest

su aktivitesi gibi faktorlere ve

karbonhidratlar, aminoasitler ve

kreatin gibi kimyasal faktorlere baglidir.
Ayrica HAA’larin gidalardaki derisimlerinde

1s1 ve kiitle transferinin, yaglarin, yag

oksidasyonunun ve antioksidanlarin etkili
[31]. Ayrica olusan

kabukta,

oldugu belirtilmistir
mutajen ajanlarin  biiyilk kismi
tava kalintilarinda ve

pisirme suyunda,
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pisirme esnasinda ¢ikan dumanda
bulunmaktadir [32].
PAH’lar  organik  maddelerin  yiiksek

sicaklikla dekompozisyonu sonucu ve yetersiz
yanma sonucu olusan kimyasal maddelerdir.
Kullanilan yakitin tam olarak yanmamasi en
temel problemdir. Kanserojenik etkileri
yiikksek olan bu maddeler petrol, komiir ve
organik maddelerin prolizi sonucu
olusmaktadirlar. Ozellikle PVC, pigment ve
pestisit islenmesi sirasinda, egzoz gazi ve
sigara dumaninda bulunmaktadir. Orman

yangilar1 da yine c¢evreye PAH’larin
yayilmasini etkileyen faktorler arasinda yer
almaktadir.

Cevre saghgimi  etkileyen  kimyasal
kontaminantlar

Cevreyle insan arasindaki etkilesim, saglik
acisindan iki yonliidiir. Bir yandan c¢evre
kosullart  kiginin saghigin1  olumlu veya
olumsuz etkilerken, diger yandan insanlar da
cevrelerini daha saglikli ya da daha tehlikeli
duruma getirirler. Ornegin, tarimsal iiretimi
arttirmak ve korumak icin pestisitlerin
tarimda kullanilmasi tarim alani i¢in oldukg¢a
onemli iken insanin ¢evresine soktugu bu yeni
kimyasallar saglik i¢in tehlike kaynagidir
[33]. Cevredeki

artiginin 6nemli bir sonucu kanser hastaliginin

karsinojen = maddelerin

artisidir [34]. Yapilan arastirmalar tiim kanser
olusum nedenlerin iicte ikisinden kimyasal
maddelerin sorumlu oldugunu gostermektedir

[34]. Uluslararas1 Kanser Enstitiisii’niin

yayinlarina gore, ¢evremizdeki kimyasal
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maddelerin 181’1 kesin olarak karsinojendir.

Geri kalan 36 maddenin de yarisinin
karsinojen oldugu kuvvetle muhtemeldir [35].

Cevre sagligint olumsuz yonde etkileyen

onemli  kimyasal  kirleticiler  asagida
siniflandirilmastir.

Agr metaller

Agir metaller, fiziksel o6zellik agisindan

yogunluklar1 5 g/cm®’ten daha yiiksek olan,
atom agirhiklart 63.546 g ile 200.590 g
arasinda degisen elementler olarak
tanimlanmaktadirlar ve oldukga toksik etkiye
sahiptirler [36; 37]. Dogada yaygin olarak
bulunan agir metallerin biyolojik olarak
zordur. Bu

parcalanabilirlikleri  oldukc¢a

yizden de g¢evre iizerinde biiyiik risk
olustururlar. Biyosferde birikim gosteren agir
metaller besin zinciri ile canli organizmalara
ulagirlar. Boylece insan sagligina toksik
etkide bulunurlar. Besin zinciri ile viicuda
alan agir metaller proteinlerin tiyol gruplari
ile bag olusturarak hiicre igine girerler ve
biyokimyasal dongiiyli bozarak toksik etkide
bulunurlar [38]. Demir, kobalt, ¢inko, bakir,
mangan metaller  diisiik

gibi  agir

konsantrasyonlarda canli yasami i¢in gerekli

elementlerdir. Ancak yiiksek
konsantrasyonlar1  toksik  etkilere  yol
agmaktadir. Kursun, kadmiyum, arsenik,

krom, civa gibi agir metaller ise diislik
konsantrasyonlarda dahi tehlikeli bilesikler

olarak tanimlanmaktadirlar [38; 39].
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Agir metaller maden cevheri halindeyken ya
da islenirken dogaya karisabilmektedirler.
Ayrica tarimda yiiksek {iretim saglamak icin
giibre kullaniminin artmasi da agir metallerin
biyosfere birakilmasina katkida
bulunmaktadir. Ekolojik sisteme antropojenik
kaynaklardan olan agir metal girisi, dogal
kaynaklardan olan girisin  birkag  kat
iizerindedir [37]. Ornegin; agir metaller; sucul
ortama, endiistriyel atiklarin  veya asit
yagmurlarinin topragi ve toprak bilesiminde
bulunan agir metalleri ¢ozmesi ve ¢oziinen
agir metallerin 1rmak, gol ve yeralt1 sularina
ulagmastyla gecerler. Sulara tasinan agir
metallerin bir kismi seyrelir bir kismi da
karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati1 bilesik
olusturur ve su tabania c¢okerek bu bolgede
tabakasinin

zenginlesirler. Sediment

adsorpsiyon kapasitesi smirli oldugundan
sularin agir metal konsantrasyonu siirekli
olarak yiikselir. Kontrolsiiz sanayilesme ile
birlikte kapali gollerde ve su havzalarinda
yeterli cevresel dnlemlerin alinmamasi, sucul
ortamlarda agir metal konsantrasyonlarinin
sirekli olarak yiikselmesine ve kirlilik
parametresi olarak karsimiza ¢ikmasina neden
olmaktadir [40]. Agir metallerin en 6nemli
endiistri kaynaklar1 ¢imento iiretim tesisleri,
demir-gelik sanayi, termik santraller, cam
iiretimi, ¢Op ve atik camur yakma tesisleridir
[41]. Japonya’da itai-itai ve minimata
hastaliklarinin ortaya ¢ikmasi son 30-40 yilda

agir metallere olan ilginin artmasma sebep
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olmustur. Giiniimiizde ise c¢evreye verilen
toksik maddeler doganin dengesini bozacak
diizeye ulasmistir.  Sekil 1’de  farkli
endiistrilerden kaynaklanan agir metallerin
dogaya yayilma yollar1 sematik olarak
verilmistir [40].

Toprak ya da su ortamina gegen agir metaller
kadar

Toprak biinyesine gecen agir

besin  zinciri  yoluyla  insana
ulagmaktadir.
metaller topragin enzim aktivitesini etkiler.
Toprak biinyesinde kalan direngli agir
metaller besin zincirinin birinci seviyesini
olusturan bitkilerin kokleri tarafindan absorbe
edilir ve bitki hiicresi iginde vakuollerde
birikir. Baz1 toksik metaller ise proteinlerle
kompleks olusturmaktadir. Siilfidril grubu
protein igeren proteinler kadmiyum, civa,
bakir ve diger bazi metallerle, kursun, bizmut,
selenat ve demir gibi agir metallerde
hemosiderin ile kompleks olustururlar. Agir
metallerin hiicre ve hiicre organellerine olan
etkisi hiicreye ve agir metal tiirline gore
degisiklik gosterir [37]. Ornegin; kadmiyum
benzer elektron dizilimine sahip olan
cinkonun yerine gecerek hiicre i¢inde bulunan
kofaktdér ve koenzimin gorevlerini inhibe
eder. Agir metallerin bir baska etkisi de hiicre
zar1 gegirgenligini bozmalaridir. Civa, kursun
gibi toksik agir metaller bu yolla etkilerini
gosterirler. metaller

DNA’ya baglanabilir.

Bunun disinda agir
Bu durum hasarl

protein ve enzim iiretimine neden olmaktadir.
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Sekil 1. Agir metallerin dogada yayilma yollar1 [40]

Agir metaller hayvan bagisiklik sistemi
izerinde de ¢esitli etkilere sahiptir. Metallerin
bir¢gogunun karsinojenik ozellikleri
bulunmaktadir. Karsinojenik etkiye sahip olan
pek cok bilesigin DNA’ya zarar verdigi
bilinmektedir [37]. Agir metallerin insan
metabolizmasinda olusturdugu etki ve etkin
oldugu asamalar1  Ozetleyecek  olursak;
kimyasal reaksiyonlara etki edenler, fizyolojik
ve tasmim sistemlerine etki  edenler,
kanserojen mutojen olarak yapi taslarina etki
edenler, alerjen olarak etki edenler ve spesifik
etki edenler olarak gruplamak miimkiindiir
[40].

olusturabilecek bazi Onemli agir metaller

Cevre sagligt ve gidalar i¢in risk

asagida sunulmustur.
Kursun: Dogada bulunan metaller arasinda

yer alir. Meyveler, yaprakli sebzeler, kabuklu
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deniz  drtinleri ve  tahillar  kursun
icerebilmektedir. Kursuna dogal olarak maruz
kalmanin yaninda c¢evre kirliligine bagh
olarak maruz kalmak basta c¢ocuklar olmak
tizere insan sagligini ciddi anlamda tehlikeye
sokabilmektedir. Ozellikle gelismekte olan
cocuklarda zeka geriligi ve erigkinlerde kan,
kemik, solunum ve sindirim sistemleri
tizerinde olumsuz etkilere sahiptir. En ¢ok
etkilenen organ bobrek olup, en ¢ok maruz
kalma seklide atmosferdeki kursun
yogunlugudur [24].

Kadmiyum: Kadmiyum batarya yapiminda,
boya ve plastik iireten fabrika atiklarinda,
metal kaplama islemlerinde kullanilmaktadir
[42]. Ogzellikle kadmiyum ile kontamine
toprakta yetisen patates, havug, kereviz gibi
kokli  sebzelerde,

piring, bugday gibi
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tahillarda, yagli tohumlarda deniz

kabuklularinda

ve
yiiksek  konsantrasyonda
birikim gosterebilir.

bobrek,

sistemi

Kadmiyum

kontaminasyonu akciger  ve
gastrointestinal

[42].

etkileyebilmektedir
Ayrica kemik sistemi Tlizerinde de
olumsuz etkileri oldugu yapilan ¢aligmalar ile
bildirilmistir [43; 44].

Arsenik: Arsenik dogada bol bulunan bir
elementtir. Yerkabugunun yapisinda olmak
iizere bircok madde de arsenik dogal olarak
bulunmaktadir. Bazi1  veteriner ilaglarin
yapisinda, boyalarda ve plastik sanayinde de
kontrollii olarak kullanilmaktadir. Ornegin
komiirlin  yanmasi ile arsenik dogaya
yayilabilmektedir. Ayrica tarim zararlilar ile
miicadelede kullanilan ilaglar ve madencilik
faaliyetleri de  diger  kontaminasyon
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir [45].
Tarimda kullanilan ve arsenik igceren bazi
pestisitlerin kullanimi son yillarda
yasaklanmis olmakla beraber bu durum gida
maddelerinin arsenik ile kontaminasyonunda
onemli etkenlerdendir. Arsenik ile kontamine
olmus siitten zehirlenen bebeklerde; karaciger
biliylimesi ve kansizlik belirtileri, bazilarinda
deride kahve renkli pigmentler ve tirnaklarda
cizgiler saptanmigstir. Yiizey ve igme sularinda
0.5-1.0 mg/L

arsenik  bulunmasi insan

zehirlenmelerine neden olmaktadir. Sudan

zehirlenen yetigskinlerde deri  dokiilmesi,

deride kalinlasma, idrarda protein ve

reflekslerde yavaglama goriilmiistiir [46; 47,

48]. Arsenigin 70-180 mg alinmasi canlilarda
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oldiiriici  etki  gOstermektedir.  Arsenik

zehirlenmelerinde yutma  gii¢ligii, karin
agrisi, kusma, ishal, kas kramplari, susuzluk
hissi, koma ve oliim goriilmektedir. Arsenik
ozellikle sa¢ ve tirnakta birikir ve deri,
akciger, mesane kanserine neden olabilir.
Nefeste sarimsak kokusu, asir1 terleme, kas
giicsiizligli, deride renk degisikligi, el ve
ayaklarda duyu kaybi ve ayakta gangren ile
kendini belli eder [46; 49; 50].

Civa: Civa tabiatta elemental, organik ve
inorganik formda bulunur ve biitiin bu formlar
insanlar igin toksiktirler. Inorganik civa
temasinda en onemli kaynak dis dolgusudur
[45]. Metil civa temasinda civa ile kirlenmis
sularda yasayan biiyiikk baliklar en Onemli
kaynaktir [51]. Organik civa bilesikleri yagda
¢Oziiniir, organik yapis1 ve kisa hidrokarbon
zinciri olmasi nedeniyle kolayca
gastrointestinal sistemden emilir [25].

Civa birgok sanayi dalinda kullanildig1 i¢in,
cevresel kontaminasyon ile deniz
canlilarindan, yapisinda civa bulunan tarim
ilaglarmin  sik  kullanimi  sonucu, tarim
iirlinlerinin yapisindan beslenme dongiisiine
girerek etkisini  gostermektedir.  Yapilan
caligmalar balik, et ve bazi siit iirlinlerinde
yiksek  diizeyde civa  bulunabildigini
gostermistir [46; 47; 52]. Civa zehirlenmesi
sonucu olusan akut zehirlenmeler ile norolojik
bozukluklar, bobrek hasar1 olusmakla birlikte
kronik zehirlenme sonucunda titreme, dis

etleri iltihab1, psikolojik degisiklikler ile
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gebelerde diisiik ya da bebekte dogumsal

anomaliler gozlenebilmektedir [46; 49].

Farmasotik ila¢ kalintilart

Cevreye brrakilan farmasotik  bilesikler
noktasal kirlilik kaynagi ve yayili kirlilik
kaynagi olmak iizere iki sekilde ayrilabilirler.
Farmasotik bilesikler i¢in noktasal kirlilik
kaynag1 ila¢ sanayi atiksulari, endiistriyel
atiksulari, hastane ve saglik merkezleri
atiklari, evler ve kanalizasyon atiklarinin tek
bir nokta halinde olusturdugu kirlilik
kaynaklaridir. Yayili kirlilik kaynaklari ise

belirli ve tek bir kaynagi olmayan, yayilmis

alanlarindan sizinti suyuna karisarak sucul
sistemlere karigabilmekte ve kirlilige neden
olabilmektedir. Diger bir yayili kirletici
kaynak ise veteriner ilaglarmin kullanimi
sonucu ortaya c¢ikan gilibrelerin tarimda

kullanilmas1  ile meydana  gelmektedir.
Tarimda kullanilan veya araziye serilen bu
giibreler ve aritma camurlar1 topraga sizarak
yer alti sularina, buradan da sonug¢ olarak
igme sularina ulasmakta ve kirlilige neden
[53].

gelen

olabilmektedir Sucul ortama ve

topraklara farmasotik  bilesiklerin
kaynaklar1 Sekil 2’de verilmistir [54; 55; 56;
57].

Metabolizmaya alinan farmasoétik bilesiklerin

bircogu viicut igerisinde ¢ok az degisime

durumdaki farmasotik bilesiklerinin ugrarlar veya hi¢c degisime ugramadan
olusturdugu kirliliklerdir.  Omegin;  hig atilirlar.
kullanilmadan direk ¢Ope atilan ilaglar ¢op

Anlk depolatna H:hk]:;m Tath ?;;;ne E:;illljrm’iYEl Ewsel

sahast y:tt;::'i: 5 atiklar

atiddan l
I* Attlezn
Stan s k. Fosseptik
( Toprak )
__________ ! 1
1 R Attsu artma tesisler
h 4 X
Doytiarg Zon

—» Birincil kaynaklar

o Aliet ortam caeah

Tkincil kaynaldar

Sekil 2. Sucul ortamlara ve topraklara gelen farmasotik bilesiklerin kaynaklar1 [54; 55; 56; 57].
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Aritma tesisine ulasan bilesikler, ii¢ farkl
davranig gosterirler [58]:

i) madde tamamen hidrolize olabilir,

i) madde lipofiliktir ve biyolojik olarak
tamamen parcalanamaz,

iii) lipofilik daha

hidrofobik bir forma metabolize olur, ancak

madde halinden
dayanikli hale gelir.

Alict ortama ulasan farmasétik bilesikler
genellikle yarilanma 6miirlerinin uzun olmasi
nedeniyle yer altt ve yiizey sularinda ve
toprakta birikim gostermektedir [59]. Sucul
ortamda birikim gosteren bu farmasotik
kalintilar tek baslarina degil genellikle
karisim halinde bulunurlar. Bu nedenle bu
kompleks bilesiklerin sucul hayata olan
etkilerini ve organizmalarin maruz kalmasini
degerlendirmek i¢in bu kompleks bilesiklerin
belirlemek ve risk

kombine etkilerini

degerlendirmelerini yapmak gerekmektedir
[60]. Kimyasal karisimlar toksisite etkisini
arttirabilir. Ekosisteme farkli ilag girisi devam
ettikge farklh kirlilik tiirlerinin ve etkilenme
bicimlerinin ortaya ¢ikmasi olasidir. Bu
nedenle c¢esitli farmasotik bilesiklerin aktif
maddelerinin degisik seviyelerdeki canlilara
etkisini arastiran ¢alismalar vardir [53; 61].
Farmasotik bilesiklerin, insanlarda alerjik

reaksiyonlara, direng mekanizmasi

bozukluguna, cinsiyet degisimine  ve

psikolojik bozukluklara yol agtig1 calismalarla
ortaya konulmustur [62; 63; 64]. Ekosistemin
ilag kalintilartyla kirlenmesinin 6nlenmesi
ve ortama

icin  kontrollii ilag tiiketimi
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birakilan ila¢ miktarinin azaltilmasina yonelik

caligmalar yogun bir sekilde siirdiiriilmelidir.

Klorlu kimyasal maddeler

Bu grup igerisindeki en toksik bilesikler;
dioksin dioksin  benzeri  maddeler
(poliklorlu-p-dioksinler (PCDD), poliklorlu
dibenzofuran (PCDF) ve poliklorlubifeniller
(PCB)) ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH)’dir [65; 66].

Dioksin: Dioksin ve furanlar, ticari amacla

klor

ve

iiretilmeyen, veya brom igeren

endiistriyel boyutlu iiretimlerde ara kimyasal

olarak veya Kklorlu ve oksijence fakir bir

ortamda, organik bir maddenin yanmasi
sonucu meydana gelen diisiik
konsantrasyonlar1 dahi toksik olan yan

triinlerdir [67; 68]. Endiistride genellikle;

klor iceren endiistriyel atiklarin yamasi
sirasinda, kagit hamurunun beyazlatilmasi
asamasinda, klor iceren PVC, klorlu
coOzeltiler, boyali c¢ikartmalar ve pestisitler
gibi ticari Urlinlerin  kimyasal olarak
iretilmesi sirasinda, metal ayirim yerlerinde,
rafinerilerde ve c¢imento firinlart  gibi
endiistriyel yapilarda meydana gelmektedir
[67]. Ozellikle plastik maddelerin iiretiminde
ve yakilmasi sirasinda eksik yanma sonucu
dioksinler meydana gelmekte ve c¢evreye
yayilabilmektedir [68].

Dioksin ve furanlar, 6zellikleri ve toksisiteleri
birbirleriyle iligkili olan genis bir kimyasal
madde grubudur. 75 farkli dioksin, 135 farkli

furan ve 209 farkli PCB ¢esidi olmasina
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ragmen, bu bilesiklerden 29 tanesi en fazla
toksik etkiye sahiptir. Bunlar igerisinde en
fazla toksik etkiye sahip olami ise 2,3,7,8-
tetraklorodibenzo-p-dioksin (TCDD)’dir [69].
Dioksin ve benzeri bilesikler, 2 benzen
halkasinin 3 farkli sekilde birlesmesi ile
olusurlar. Dioksinin molekiiler yapis1 2
benzol halkasinin bir ¢ift oksijen atomu ile
altili halka olusturacak sekilde baglanmasi ile
olusur. Eger bir oksijen igeren besinci halka
tarafindan  baglanirlarsa  furanlar  olarak
tanimlanirlar. Eger 2 benzol halkasi dogrudan
birbirine baglanirsa, PCB’lerin yap1 tasi olan
bifeniller olusmaktadir [69].

Atmosferde partikiiler maddelere tutunan
dioksin ve benzeri bilesikler havada uzun siire
kalabilirler.  Boylece uzun  mesafelere
taginmalar1t da miimkiin olur. Hava kaynakl
bu bilesikler yas ve kuru depozisyon ile
yeryiiziine donerler. Toprak dioksin ve
benzeri bilesikler i¢in dogal c¢okelme ve
ortamidir.  Bitkiler ise

tutunma toprak

araciliftyla bunlar1 absorbe eder ya da bu

bilesikler bitki {izerinde tutulur. Bu bilesikler

toprakta, suda ve havada pargalanmaya
direncli olduklar1 igin, besin zinciri ile
baliklara ve diger memeli hayvanlara

gecmekte ve yag dokularinda birikmektedirler
[65; 67; 70]. Kalict olan bu dioksin ve
beslenen

da

tirevleri, hayvansal gidalarla

insanlarin dokularinda

yag
birikmektedirler. Bu bilesikler, insanlarin ve
hayvanlarin yag dokularinda uzun yillar
kalmakta, ancak stres ve acglik neticesinde
kana ge¢ip, uzun yillar sonra bile toksik
etkilerini strdiirmektedirler [70]. Sekil 3’de
Dioksin ve benzeri bilesiklerin dogadaki
taginimi verilmistir [71].

Su, toprak veya besinlerin igerisinde ¢ok

farkli sekillerde bulunan dioksin, furanlar ve

PCB’lerin 06rnek iizerindeki toplam zehir

esdegerliligini  tamimlamak icin  EPA
tarafindan  iki  asamali  bir  yOntem
gelistirilmistir.

EMISYONLAR

Islak ve wag depoziszron

Bitlidaki konsantrayo;l

opraktaki konsantrayom

Topragm sindirimi

Havadaki konsantrasyon

Fudali konsantrasyom

Biyokonsantrayon

St ve et fvimleri [Baliktaki konsantrasyon
| rEa et
Deni yoha ile Sindirm

Sekil 3. PCDD/F bilesiklerinin dogadaki taginimi [71].
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Tim bu dioksin tiirevlerinin zehirlilik etkisi
degerlendirilirken bu bilesiklerin toksisiteleri
2,3,7,8-TCDD’ye gore belirlenir ve her bir
bilesige bir toksik esdegerlik faktorii (TEF)
verilir, Buradaki amag¢ tiim dioksin
tirevlerinin ortak toksisite etkilerinin bir
birime ¢evrilmesini saglamaktir [68].

Insan saglig1 agisindan 6nemli risk igeren bu
bilesiklere maruz kalinmasi sonucunda
karaciger ve gogiis kanserlerine, gelisme
bozukluklarina, Wasting sendromuna, lenfoid,

klorakne,
kardiyotoksisite,

hepatoksisite, norotoksisite,

endokrin sisteminin
bozukluguna, hormon bozukluguna, gelisme
geriligine, bagisiklik sistemi sorunlarmna ve
bobrek yetmezligi sorunlarina maruz kalindigi
belirtilmistir [68; 70; 72].

Ayrica yapilan calismalarda dioksinlerin
kanser yapict etkilerinin dogrudan DNA’da
mutasyon yapmalarindan cok lipid

peroksidasyonunu arttirmalari sonucu
olustugu ve bu nedenle de anilan bilesiklerin,
kanserin baglangi¢c periyodunda fazla etkiye
sahip olmadigi gelisme doneminde etkili
oldugu saptanmustir [72].

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH):
PAH’lar iki ya da daha fazla lipofilik yapidaki
aromatik benzen halkasinin birlesmesiyle
meydana gelen ve yapilarindaki aromatik
halkalarinin sayilarina bagli olarak farkh
fiziksel ve ozellik  kazanan

bilesiklerdir [73; 74]. Bu bilesikler stabil bir

kimyasal

kimyasal yapiya sahip olmalar1 ve bitki ve
mikroorganizmalar tarafindan
kullanilabilirliginin diisiik olmas1 nedeniyle
cevrede kalict olan bilesiklerdir [73; 75].
Dogada 100’{in tizerinde PAH c¢esidi olmasina
ragmen, EPA tarafindan bu bilesiklerden 16
tanesi insan ve ¢evre sagligma yonelik
olumsuz  etkileri  nedeniyle  Oncelikli
kirleticiler arasinda sayilmistir (Tablo 2) [76;
77].

PAH’lar g¢evreye orman yangimlari ve
volkanik  patlamalarla ~ dogal olarak
yayilabildigi gibi son yapilan c¢aligmalar
bakteri ve bitkilerce de olusturulabildigini
gostermektedir ~ [73].  Insan  kaynakl
olusumlar1 ise endiistriyel kaynaklar, arac
emisyonlari, tarimsal iiretim, atik yakma,
fosil yakitlarin yanmasi, petrol sizintilari,
asfalt, 1sitma, gii¢ jeneratorleri ve sigara ile

olmaktadir [73; 77; 78].

Tablo 2. Muhtemel Kkirletici  olarak

degerlendirilen PAH bilesikleri [76; 77]

*Naphthalene *Asenaftelen

*Asenaften *Floren
*Fenantren *Antrasen
*Floranten *Piren
*Benzo[a]antrasen *Krisen

*Benzo[b]floranten
*Benzo[a]piren

*Indeno[1,2,3,-cd]piren

*Benzo[K]floranten
*Dibenzo[a,h]antrasen

*Benzo[g,h,i]perilen
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Atmosfere birakilan PAH emisyonlari, kisa
veya uzun mesafeli tasimimlarla yas ve kuru
ile

depozisyon atmosferden uzaklasarak

toprak, sucul ortam ve bitki Ortiisiinde
birikirler. Sucul ortamda biriken bilesiklerin

bir kism1 buharlasarak sudan uzaklasirken, bir

kismi sedimentlerde bir kismi da su
canlilarinda birikim gosterirler. Toprakta
biriken bilesiklerin bir kismi topraktan
buharlasarak, diger kismi ise bitkilerde

birikerek topraktan uzaklasir. Bitkilerde ve su
canlilarinda biriken bilesikler besin zinciri
yoluyla insana kadar ulasabilmektedir [74;
79]. PAH’lar ¢ogunlukla karaciger, yag ve
bobrekte depolanma egilimindedir. Kiiciik
miktarlar adrenalin bezlerinde,
yumurtaliklarda ve dalakta depolanir [79].

PAH’lar karsinojenik, mutojenik ve toksik
ozellikleri nedeniyle cok onemli
kirleticilerdir. PAH’larin karsinojenik etkisi
molekiil agirliklarimin - artmast ile artar.
Benzo[a]piren bilinen en 6nemli kanserojen
PAH oldugu i¢in kanser arastirmalarinda
model bilesik olarak kabul edilmistir [76; 80;
81].

(IARC), benzo[a]antrasen, benzo[a]piren ve

Uluslararas1 kanser arastirma ajansi

dibenzo[a,h]antraseni insanlar i¢in

muhtemelen kanserojen olarak,
benzo[b]floranten ve indeno[1,2,3,-cd]pireni
ise insanlar igin olast kanserojen olarak
simiflandirmustir.
PAH bilesikleri

timoriin -~ baslamasinda,

gelismesinde ve ilerlemesinde etkilidir. Kisa
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ya da uzun vadede PAH’lara maruz kalma

sonucunda immin sistemde sorunlarin

olustugu ve mesane, deri ve akciger

kanserlerine sebep oldugu bilinmektedir [79].

Bu tir  Dbilesikler, bagisiklik sistemini

baskilayan bilesikler olarak bilinmektedirler.
Ayrica, endokrin sistemini bozucu etkisinden
stiphelenilmektedir [82; 83].

PAH’larin ilk iliskisi baca

Kanser ve

temizleme isinde calisanlarin  derilerine

bulasan is nedeniyle testis kanserine

yakalanmalarinin belirlenmesi ile
kurulmugtur. Daha sonraki yillarda parafin
endistrisinde ¢alisan insanlarda da testis
derisi  kanseri  belirlenmis ve  ¢evre
faktorlerinin kanser olusumuna etkileri ortaya
konulmustur [80]. Bunun sonucu olarak yag,
is, katran ve duman gibi kimyasallarin
benzo(a)pren iceren giiclii bir PAH kaynagi
oldugu belirlenmistir [84]. Insan viicudu
PAH’lar1 ylikseltger ve suda ¢doziinebilir
duruma getirerek diolepoksit tiirevlerini
olusturur. Bu tiirevler, DNA ile kimyasal
reaksiyona girerler ve DNA ile PAH’larin
kimyasal bag olusturmas1 kansere sebep olur
[76; 85].

bilesiklerin DNA mutasyonuna neden oldugu

Sigara kullananlarda da bu

gorilmiistiir [76; 86].

Pestisitler

Pestisitler, zirai miicadele arastirma ve

uygulamalarinda kullanilan her tiirlii kimyasal

madde  ve  preparatlardir.  Pestisitler,
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bitki
vb.

engellemek, kontrol

istenmeyen yabani otlari, bitkileri,

patojenlerini, hastalik yayan bocekleri

zararli organizmalari

altina almak, zararlarin1 azaltmak amaciyla
kullanilmaktadirlar [87]. Pestisit, kimyasal bir
madde, viriis ya da bakteri gibi biyolojik bir

ajan, antimikrobik, dezenfektan ya da

herhangi bir arag olabilir [88]. Pestisite maruz
kalma, kan, meme, prostat, pankreas, beyin,
karaciger ve diger kanser tiirleri ile iligkilidir

[89]. Yapilan bir c¢alismada DDT,

klorofenoller =~ ve  fenoxyherbisit  tiirii

pestisitlerin lenfoma ile iligskisi oldugu

belirlenmistir.  Pestisite bagli kanserlerin

altinda DNA hasar1 ve oksidatif stres yer

almaktadir [87].  Pestisitler, organoklorlu

pestisitler, organofosfatl pestisitler,

karbamatlar ve piretroidler olmak {izere 4 ana
gruba ayrilirlar [89].

Organoklorlu  pestisitler:  Organoklorlu

pestisitler yapilarinda klor bulunan aromatik

veya  alifatik  bilesiklerdir.  Kimyasal

yapilarina gore; (i) diklorodifeniletan (DDT,
metoksiklor vb.), (ii) klorlu siklodien (aldrin,
dieldrin vb.), ve (iii) klorlu benzen (BHC
gibi) ve siklohekzan olmak iizere ii¢ gruba
ayrilirlar. Cevrede uzun siire bozulmadan

kalmalari, yagda ¢0Ozilinlir olmalarn ve

biyolojik parcalanmalarinin yavas olmasi

nedeni ile ekosistemde ve canlilarda

biyomagnifikasyona ugrayarak olumsuz etki
gosterirler. Bu nedenle Kuzey Amerika ve
dahil) kullanimlar

Avrupa’da (Tiirkiye
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yasaklanmis veya sinirlanmistir [89]. Ayrica,
pestisitlerin endokrin sistemini bozucu etkileri

bulunmaktadir. Gelisim  siirecini de

engelleyen bu bilesikler kansere de sebep
olmaktadir [90].

Organofosfath pestisitler ve karbamatlar:
Organofosfatl bilesikler en toksik pestisit
grubudur. Tarimda yaygin olarak kullanilirlar.
Organofosfatli pestisitler ve karbamatlar
karsinojeniktirler ve karbamatlar 6zellikle
troid tlimorlerine sebep olmaktadir [91; 92].
Piretroidler: Yiiksek insentisit ozelligi ve
diisik memeli toksisitesinden dolayr en
yaygin olarak kullanilan pestisit grubudur.
Ancak bazi piretroidlerin gogilis, yumurtalik,
akciger, kolon, tiroid ve adrenal bezi
tiimdrlerinin olusumunda etkileri oldugundan
stiphelenilmektedir [93].

Pestisitler kullanim amaclarina gore 9 gruba
insektisitler (boceklere

ayrilirlar.  Bunlar;

kars1), herbisitler (yabanci otlara karsi),

fungusitler (funguslara karsi), akarisitler

(akarlara kars1), rodentisitler (kemirgenlere

kars1), nematisitler (nematodlara karsi),

mollusisitler (yumusakcalara kars1),
bakterisitler (bakterilere karsi) ve virisitler
(viriislere karsi) olarak siiflandirilirlar [33].
Tarimsal alanlara, bahgelere

park ve

uygulanan pestisitler havaya, suya, topraga ve

oradan da diger canlilara gecmekte ve

bu

dongiideki yerini fiziksel 6zellikleri, kimyasal

doniisime ugramaktadir.  Pestisitlerin

yapisi, uygulanma sekli ve dig ortam gibi
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faktorler etkilemektedir. Ornegin; pestisitlerin
biliylik bir ¢cogunlugu ugucudurlar. Tarim ve
bitkiye  uygulanan  pestisitlerin ~ %80-
90’mindan fazlas1 buharlasma ve dagilma
nedeniyle kaybolurken, bir kismi bitki ve
toprak ylizeyinde kalabilmektedir. Havaya
karigan pestisitler riizgarla uzun mesafeler
boyunca tasinabilmektedir. Yas depozisyon
ile tekrar yeryiliziine donmektedir. Bitki ve
toprak yiizeyinde kalan pestisitler ise ylizey
akist  seklinde toprak

veya icerisinde

siiziilerek yer alti suyu ve diger su
kaynaklarina ulagsmaktadir. Yiizey akis1 ile
taginan pestisitler, yiizey sularinda balik ve
diger su organizmalarinda birikime ve toksik
etkiye neden olmaktadir. Bu organizmalarda
biriken pestisit kalintilar1 besin zinciri ile
insanlara ulagir ve kronik toksisitenin
olusmasmma neden olur. Toprak biinyesine
gecen pestisitler ise gilines 1sinlariin da
etkisiyle fotokimyasal degradasyona, bitki,
toprak mikro ve makroorganizmalarinin

etkisiyle biyolojik degradasyona
ugramaktadir.

kolloidleri

Ayrica, bir kismi da toprak
tarafindan  adsorplanmaktadir.

Toprak biinyesinde bulunan pestisitler,
kapiller su ile yiizeye tasinmakta ve buradan

tekrar atmosfere karigmaktadirlar [33].

Tartisma ve Sonug¢
Gelisen diinyada cevre ve insan saglig1 biiyiik
onem kazanmistir. Kimyasal maddeler ¢evre

ve insan saghgmi etkileyen Onemli
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parametreler arasinda yer almaktadir. Cesitli

sebeplerle  ¢evrede  bulunan  kimyasal
tehlikeler dogrudan ya da gidalar araciligi ile
insanlara ulagmakta ve basta karsinojenik etki
olmak tizere Onemli saglik problemlerine
neden olmaktadir. Cevre saghgini bu
kimyasal tehlikelerden korumak i¢in kirliligi
kaynaginda 6nleme, gerekli aritma ve bertaraf
islemlerini olarak

yontemine  uygun

gerceklestirme  veya  kirlenen  alanlan
temizleme olmak iizere ¢evreyi koruyucu ve
tyilestirici 6nlemler alinmalidir.

Gidaya iliskin risklerin olusmasinda baglica
nedenler ise yasal diizenlemelerin, uygulama
ve denetimlerin yetersizligi; gida tehlikelerine
yonelik patojen mikroorganizma, kisisel
hijyen ile ilgili olarak gida fireticileri ve
calisanlarinin  egitilmemesi ve kimyasal
kalint1 analizleri ve risk degerlendirmelerinin
yapilmamasi 6rnek olarak verilebilir. Gidalara
kimyasal bulasmasinin 6nemli nedenleri;
bilingsiz tarim ilact kullanma ve aritma
sistemi

olmayan endiistriyel kuruluslarin

atiklarin1  dogrudan akarsu, toprak veya
atmosfere bosaltmalar1 ve kontrol dist GKM
tretim

kullanilmasidir. Bu durum,

1yl
teknikleri ve 1y1 hijyen uygulamalar: dikkate
almarak tiretimin yapilmasi ile bu tehlikenin
onlenmesi agisindan faydali olacagi gercegini

ortaya ¢ikarmaktadir.
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