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ISINLANAN GIDANIN SAGLIKLI OLMASI PROBLEMI (1)

Ceviren: Fevzi KELES (2)

OZET

Isinlanan gidanin besleme degerini ve toksik ydnden giivenilir
oldugunu arastirmada karsilagilan problemler gizden gegirilmektedir.
Radyasyonun gidalarin besleme deferi tizerindeki etkisi kolayca 6lgiile-
bilir. Isinlama ile besleme degerinde olmas: muhtemel degismelerin ti-
ketici igin onemli oldugu siphe gdtiirmez bir gergektir. Isinlanan gida-
nin emniyetle thketilebilir oldugunu gostermede kullanlan en eski ve
dnemli teknik, boyle grdalarfa uzun devre hayvan besleme ¢ahsmalar:
olmugtur. Muamele gérmils tam bir gida dzerinde bu tip aragtirmanin
planlanmast ve yiiriitilmesinde karsilasitan pratik problemler ortaya kon-
makta ve igmlanan gidamn emniyvetle tiketitip tiketilemiyecegine ka-
rar verirken bu gibi ¢aligmalardan elde edilen maliimatn esas alindig,
oysa bunun yeterli olmadigr tartismakiadir. Isinlanan gidalarla  hay-
van besleme ¢aligmalarindan elde edilen verilere dayanan, model rasyon-
lar Gzerindeki toksikolojik caligmalara yénelik bir toplu yaklagim ser-
gilenmekte ve ginlama sonucu gidalarda meydana gelen degismelerin tok-
stkolojik agidan onemi konusunda bu temel gériy aciklanmaktadir.

»Saglich olma™ veya " biitinlik” kelimesi, esas itibariyle isinlanan
gidalarla ilgili olarak kullamidige i¢in, gegen 25yl iginde teknik bir anlam
kazandi. Bu tek kelime tig ayrt kavramu ifade eder: Gidamin besleme degeri,
miikrobiyolojik ve toksikolojik yonden giivenilir olmasi. Bu gzel anlamda,
grdanm duyusal (organoleptik) ozelligi itibariyle benimsenebilir olugu ve
dis gorimiigiiyle cekiciligi,” safhkli” teriminin manast iginde diigiiniilmezler.

BU MAKALENIN GAYESi

Bu makalede iginlanmus gidalarin mede karsilasilan problemleri tartismaya
saglikli olup olmadiklarina karar ver- girisecegim. Yalmz gidalanin besleme de-

(1) Hickman, J.R. 1973. The Problem of wholesomeness of Irradiated Food/Proc. Symp., Radia-
tion Preservation of Food, Bombay, 1972, IAEA, STI/PUB/317, 659-669.
(2)  Atatirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Ziraat Teknolojisi B&lima Asistant.
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geri ve toksikolojik giivenilirligi kavram-
lar1 fizerinde duracagim. Mikrobiyolo-
ik giivenilirlik son derece énemliyse de,
radyasyonun gidalarin mikrofloras: iize-
rine etkilerini icine alan ayr1 bir konuda
ele alinmast gerekir. Radaysonun dog-
rudan dogruya gidamin kendisi iizerin-
deki etkilerini dikkate alacagim. Ya-
kinda yayinlanmis inceleme vazilarn
(1,2} ve bu simpozyumdaki diger maka-
leler, yiiriitilmekte olan veya asag-
yukari tamamlanmig bulunan arastir-
malarin etrafli bir listesini sunacak-
lardir. Bu nedenle, bu alandaki mevcut
bilgilerin durumunu gézden gegirmek-
ten ¢ok isinlanan gdalann saglikh o-
lup olmadigini anlamak igin yapilacak
¢alismalarin planlamasinda, sonuglarin
izahinda ve degerlendirilmesinde ortaya
¢ikan problemler tzerinde durulacak-
tir.

TEMEL PROBLEMILER

Herliangi bir isleme metodunun gi-
dalarda meydana getirdigi kimyasal-
degismeler tiiketicinin aklina iki sey
getirebilir: Gidanin besleme degerinin
etkilenmesi muhtemeldir ve gida un-
surlarindaki degismeler saglifa zararh
maddelerin olusumunu sonuglandira-
bilir. Beslenme diizeni i¢indeki bir dzel
gida, elzem besin maddelerinin baghca
kaynag ise ve isleme sonucu degismeler
bu mutlak liizumiu besin unsurlarim
kétii yondé etkiliyorsa besleme degerin-
deki degismeler 6nemli olabilir. Herseye
ragmen, beslenme igin disandan alinma-
st mutlak gerekli olan besin unsurlan-
nin miktanm ve elveriglilifini belirle-
mek i¢in iyt yontemler yerlestirilmistir.
Raica ve arkadaslari (3} gegenlerde, rad-
yasyonun gidalarda ki vitamin, protein,
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vag ve karbonhidratlar iizerindeki et-
kileri konusunda mevcut bilgileri Gzet-
lediler. Yapilan bir ¢ok ¢alisma rad-
apertizasyon i¢in kullanilan yiiksek rad-
yasyon dozlarinda bile ana besin mad-
delerinde &nemli biyolojik degismele-
rin olmadigimi gdstermistir. Ozellikle,
radapertize edilmis firiinlerin protein
kalitesinin 151 islemi gérmis olanlarn-
kinden {istin oldugu tesbit edilmigtir.
Isil islemde oldugu gibi 1sinlama ve
arkasindan depolamada gidalarin baz
vitaminleri pargalanmaktadir. Bu kayip-
larin 6nemi bir biitiin olarak, giinliik bes-
lenme diizeni yani alman giinlik mda
¢esidi ve miktariyla ilgili olarak deger-
lendirilmelidir. Clinkii beslenme alig-
kanliklar. bégeden bdlgeyve genis de-
gisiklikler gdsterir ve gdapin besleme
degerindeki bir ufak degisme bir iilkede
onemli sayiirken digerinde émemli ol-
miyabilir. Mikrobesin unsurlarindaki
kayiplar 6zel bir bdlgede 6nemli olmak
durumunda ise bu wunsurlarin gidaya
ilavesiyle probleme ¢are bulunabilir.
(Gida Teknolojisinin diger dallarinda
nisbeten yaygin bir durum).

Giadalarda islem sonucu olan de-
Bismeler saghga zararh etmenierin olu-
sumunu sonug¢landirirsa potansiyel ola-
rak daba ciddi problem dogmaktadir.
Gida ilmi alaminda bu konuda bir ¢ok
Ornek vardir. Agene (4) ile muamele
edilmis un’da metionin sulfoksim tesek-
kiill, balik ve ette (5) nitrozamin’ler
olusumu ve derin kizartma igin tekrar
tekrar kullanilan yaglarin -toksik etkiler
yapmas1 bu tip etkilerin iyi tamnan &r-
nekleridir. Bu gibi durumlarda, baz
kimyasal maddeler etkin zararli durum-
lar meydana getirmek igin gida madde-
leriyle karsihkl etkilesmeye (fiziksel
veya kimyasal) girerler.



KLASIK ¢OzZUM

Saghk yetkilileri, yeni gida katk
maddeleri kullanilmadan veya yeni gi-
da isleine metodlarina izin verilmeden
Snee halk saghgim koruma maksadry-

le, bu yeniliklerin muhtemel sonugla-

rm dfrenmek i¢in hayvanlarda etrafh
bivolojik denemelerin yapilmasimt 6n-
gérmektedirler.

Ashinda bu gibi g¢alismalar katki
maddesini veya muamele gdrmis gi-
day1, uzun bir siire iginde bir ka¢ hay-
van tiiriine yedirmeyi gerekli kilar ve
insanda olmast muhtemel etkiler hakkin-
da objektif tahminler yriitme imkéni
verir. Tecriibenin ortaya ¢ikardign bir
kag gozlenen parametrenin hayvan sag-
hgimin faydal belirtileri oldugu teshit
?'edilmistir. Bu tecriibe daha da genisle-
dikce belli temel deneme fakt&rlerine
yenileri eklenmistir. Artik bu giin, tek
bir gida katki maddesi veya isleme tek-
pigi igin bu tip arastirma gok aymntil,
pahal ve zaman ahe1 mesgale olmugtur.

Isinlanan gdalarla vzun devreli
hayvan besleme galismalanimin fayda-
lan anlasildiktan sonra boylesi deneme-
lere hiz verilmigtir. Gerekli toksisite
g¢alismalarinin  tipl, Amerika Birlegik
Devletleri Gida ve Uyusturcu Madde
{drug) Teskilat: (FDA) tarafindan 1954
yilinda etraflica  agiklanmstir  (6).
O zamandan beri giiniin gartlarina gore
bu tavsiyelere yeni iliveler yapilmstir
(7,8,9,10). Esasen bu melodlar gida
katki maddelerinin kullaniimasindaki
gitvenlifi arasturmak igin gelistirilimis-
lerdir.

GECMISTEN BAZI DERSLER

Isinlanmis bir gidamin sagliga uy-
gun oldugunu gistermek igin, bu gida-

y1 hayvanlara yedirerek uzun dev-
reli besleme ¢ahsmasi yapmak en
dnemli teknik olarak gegerliligini koru-
makta ise de, bdyle arastirmalar tam gi-
da lizerinde yiirlitmede bir ¢ok gili¢liikler
vardir. Bu giiglitkler, herhangi islenmis
tam bir gidanin emniyetle tiiketilebilir
oldugunu kabul ettirmede ortaya gikan
genel problemlerdir, Ancak bir kismi-
nin dogrudan isinlannug gidalara ilgi-
li oldugu da bir gergektir. Ciinkii bu
giin, herhangi bir gida isleme metodu-
nun yaygin bir teknik olarak benimse-
nebilmesi, herseyden §nce o teknigin her
bakimdan giivenilir oldugunun bilim-
sel olarak ispat edilmesine baghdir
(oysaki 1sitma, dondurma, kurutma, kiir
etme, tuzlama ve tiitsiilleme gibi diger
gida isleme metodlary, bunlarla islenmis
gidalann uzuh zaman tiitketilmesi sonucu
kazanlan ampirik “uzun tecriibe” e-
sasina gére kabul edilmiglerdir. Bununla
beraber kesinlik kazanmis bu metodlann
glivenirhligi konusunda bile sorular
sorulmaktadir).

Bir 6nemli durum gidanin dogrudan
dogruya kendi &zelligidir. Birgok gida
insan saghgina uygun olarak diistinii-
lirler; oysa ki, hayvansal calismalarda
benimsenen asirt besleme sartlari al-
tinda bu gidalann toksik madde ihtiva
ettikleri tesbit edilebilmektedir. Béyle
tabii olarak toksik birkag madde gegen-
lerde Coon (11) tarafindan elestirilmis-
tir, Meseld 1sinlanmig soganlar tizerinde
sumiillii besleme ¢alismalarindan elde
edilen sonuglari degerlendirmede giig-
likk g¢ekilmektedir. Ciinkii hem kontrol
gruplarinda hem de test gruplarinda he-
molizis ve anemi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu anormal durumlanin radyasyonun
meydana getirdigl herhangi bir degis-
meden bagimsiz olarak, dogrudan do-
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ruya sofanin kendi biinyesindeki aktif
bilesiklere baglanmasi mimkiindr(g).

Herhangi bir "gidaya- hayvanlar
tarafindan iyi tolerans gosterilse bile,
o gidanin saghfa uygunlugu konusunda
inandirict sonug almak igin yliksek doz-
lar halinde hayvanlara yedirilmesi ge-
nellikle liizumlu olmaktadir. Bu durum
birtakim beslenme dengesizliklerine sebep
olur ve bunun sonucu olarak bazi ha-
fif bozukluklar denemeden aylar, hatta
yillar sonra kendisini gosterir. Bu durum
uzun devreli hayvan besleme ¢alisma-
larinda fazlaca lahana (12), havug (13),
patates (14) ve un (15) yedirildiginde
belirli bigimde ortaya gikmaktadir. I-
sinlanan yumurtalar iierinde uzun dev-
reli hayvan besleme galismalart tatmin-
kir otmamaktadir, Ciinki yumurtalarin
avidin muhtevast hayvanlarda biyotin
noksanhigina sebep olmaktadir(16).

Bu problemlerden kagmmmak igin
lave mikrobesin unsurlariyle ana di-
yetlerin desteklenmesi genellikle olum-
lu sonug vermektedir. Meseld, Mc Cay
ve Rumsey (17) kopeklerde denedik-
leri diyetleri vitamin E bakiminden uy-
gun bir diizeye gikarmak igin, bunlara
belli miktar bugday embriyo yag ildve
etmelerine karsiik képeklerin gebe kal-
malarini ve yavrulamalarini temin ede-
" mediler. Akla ilk gelen diyetteki perok-
sitlerin Vitamin F’yi par¢alama ihtima-
lidir. Diger arastinicilar yaptiklarn buna
benzer denemelerde kdpek diyetlerine
vitamini kapsiiller halinde ildve ettiler
ve degisik sonuglar sagladilar (18).
Bu husus, 1gmlanmis sigr eti ihtiva eden
fare diyetlerine katilan tokoferoliin par-
calandifi yolundaki Poling ve arkadas-
larinin (19) daha dnceki buluglarini dog-
rulamaktadir. Daha birkag¢ sene once,
aygicegi yaginda oldukea dayanikh ve
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kimligi  heniiz tesbit edilemeyen bir
radyoliz iiriiniintin 1sinlama igleminden
sonra katifan tokoferol'i pargaladif:
ortaya konulmugtur(20).

Bir depigik problem kontrol hay-
van gurubuna yedirilen diyetle ilgili-
dir. Istnlanmis olmak durumu diginda
kontrol grubuna yedirilen rasyon test
gurubuna yedirilen ile ayni olmak du-
rumundadir, Isinlamamn gayesi giday
saghfa zararh hale sokan defismelerin
Oniine ge¢mek oldugunda bu durum
gliglikler dogurmaktadir. Meseld, u-
zun devreli bir besleme galismasinda
smlanmanus patateslerde depolama si-
rasinda filizlenme goriildi ve filizlenmig
patateslerin bir kismy, elde olmayan se-
beplerle, kontrol hayvanlarinda solanin
zehirlenmesi yapma durumu da bilindigi
halde kontrol olarak kullanilan hayvan-
lara yedirildiler (21). Bir diger aragtirma-
da, elden geldigince tedbirler alinmasina
kargilik, formiilasyonunda saglam dondu
rulmus yumurta bulunan bir ekmekgilik
iriiniiyle beslenmis siganlarda, deneme-
den 18 ay sonra Salmonellosiz gériil-
dii ve neticede arastirma iptal edildi.
Sonradan, pisirme denemesinde kontrol
yumurtalardan nihai diyete bulagma-
nin oldugu anlagilds (22). Bu problem
icin alternatif bir ¢dziim sekli, kontrol
olarak kullanilan giday: bagka bir me-
todla muhafaza etmektir. Genel olarak,
kontrol igin kullamlan gidayr dondur-
mak miimkiindiir; ancak yukaridaki mi-
sallerde belirtildigi gibi dondurulmus
gidayr depolamak bazen pratik olmaz
veya problemi azaltmada fazla bir ey
saglamaz. Buna gore, kontrol hayvan-
larina yedirilecek gidayr sitma  veya
kimyasal madde ile muamele etme gibi
ticari hayatta yaygin olarak kullaml-
makta olan bir alternatif islem vasita-



siyle muhafaza etmek uygun olabilir.
Bu médkul bir mukayese imkin saglar
gorlinmektedir. Ciinkii muamele gér-
memis bir gidaya karst biyolojik ceva-
bin farklt olup olmadifim ortaya ¢i-
karmaktan cok, 1sinlanmig bir gidanm,
insan tarafindan hahhazir tiiketilenden
daha zararh olup olmadigi konusunda
karar verilecektir,

Bununla ilgili olarak, Amerika Bir-
lesik Devletleri Gida ve Uyugturucu
Madde Teskilat: tarafindan kabul e-
dilmis protokollere gére, 1sinlanmus sifar
eti uzerinde yiiriitillen meveut besleme
calismalannda 1) islem gérmilg sigir-
larin da (dondurulmus sigir kadar) kont-
rol diyet olarak kullamldigini belirt-
mekte yarar vardir (23).

GUVENILIRLIGI DEGERLENDIR-
MEDE ESASLAR ‘

insan yiyecegini giivenirlilik yo-
niinden degerlendirmede esas alinacak
Snemli malumat hayvanlar iizerindeki
besleme c¢alismalarindan saglamir., Da-
ha &nce belirtildigi gibi islenmemis tam
@idalar lizerinde hayvan besleme galis-
malannm planlamas1 ve yiriitillmesi
pratik- bir takim problemler arzeder.
Ancak metodlardaki simrlayic: faktorler
baslangigta iyice biliniyorsa bu prob-
lemler genellikle goziilebilir.

Yukanda agiklandigi gibi 1sinlanan
bir gaidanin saglikh olduguna karar ver-
mede kullanilan metodlar gida katka
maddeleri, pestisidler, narkotik ildg-
lar (drug) ve ¢evre kirlenmesine yol agan
maddeler igin kabul edilen test islemle-
rinin, ufak degisiklerle bu konuya
uydurulmus sekilleridir. Buna karsiik,
denenmekte olan materyalin (ve onun
saflifim bozan baslica maddelerin) kim-
yasal kimligi kolayca anlagilabilir ve

materyalin biyolojik &zelliklerini bir
dereceye kadar tahmin etmek miimkiin-
diir. Bundan dolayi, uzun devreli besle-
me ¢ahgmalar: beklenen etkileri dikkat-
lice aragtirmak igin planlanabilir. Mad-
denin kana gegmesi, metabolizmas1 ve
bosaltimi ve onun saflifin: bozan bag-
lica maddeler, muhtemel anormal etkile-
rini daha iyi ortaya koymak igin modern
biyokimyasal teknikler kullanmilarak
arastirilabilir. "Hayvan ve insanlarda
bu tip mukayeseli aragtirmalar, mater-
vali toksikolojik ydnden taramada kul-
lanmak igin en iyi modelleri saglayan
hayvanlan segmede, son derece fayda-
Iidirlar. Ayrica, uygun 6n g¢alismalar
vasitasiyle, kronik toksik etkiler meyda-
na getitecek olan doz seviyesine karar
vermek genellikle iyi sonuglar verebilir,
Uzun devreli galigmalarda birkag hay-
van grubu ve kronik toksik etkiler mey-
dana getirdigi bilinen seviyeden itibaren
azaltilarak bilesigin birkag doz seviyesi
kullanulir. Bu sekilde kromk toksik et-
kilerin uzun zaman gérillemiyecegi bir
doz seviyesini tayin etmek miimkiindir.
Pozitif toksisitenin izlenebildigi bir gu-
rubun varhp, maddenin daha digsiik
dozajlarim alan gruplarda, ¢zellikle dik-
katli incelemeyi gerektiren hedef organ-
lari veya sistemlerinin iyi bir belirtisini
verir. Birka¢ tiirde “etkisiz”’ veya za-
rarsiz bir doz seviyesint belirledikten
sonra insan igin ” kabul edilebilir giin-
litk miktar” tayin etmek igin bir emniyet
faktérll uygulamak adettir. Genellikle
bu, kullanilan en hassas hayvan tiiriinde-
ki zararsiz doz seviyesinin 1/100°Q
olarak alinir. .

Onemli miktarda arastirma yapil-
masina rafmen, 1sinlandifinda gidalar-
da meydana gelen kalitatif degismeler
tam olarak bilinmiyor. Genel olarak,
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radyasyonun baglaitigi reaksiyon sonucu
ortaya g¢kan {rinlerin muhfemelen
¢ok az oldugu hususunun bilinmesi bir
yana brrakilirsa, 1gimlanan gidalarda
meydana gelen degismelerin kantitatif
y&nii daha da az bilinir. Bundan dolayi,
ismlanmis gidalarin sagliga uygunlugu
konusundaki ¢ahsmalarim ¢ok genis
temel iizerinde planlamak ve yuriitmek
zorunda olan bir arastinici igin gegen
paragrafta sdzii edilen pek degerli fakat
az maliimatin fazla yarant olmaz.

Ayrnica, toksikeloji farkli doz- ce-

vap miinasebetiyle ilgilidir. Golberg, -

gecenlerde ifade ettifi gibi, her iki kav-
ram-ve ¢cevap kavrami kadar doz kavra-
mini da -gida komponentleri ile ilgili ol-
dugunda izah etmede zorluk gekilir (24).
Ismlanmis gida iizerinde uzun devreli
besleme ¢alismalarindan elde edilen bir-
cok veri zararsiz durum gosterse bile,
bu kamit, hem dogrudan hem dolaylt
sartlar iginde potansiyel toksik madde-
lerin dozaji ile ilgili olmadikga, toksi-
kolojist i¢in oldukea sinirh bir degere
sahiptir. Pratikte herhangi bir toksik
radyoliz iriiniiniin dozunu, 151nlanan
gidanin milmkiin en yiksek miktarini
hayvanlara yedirerek artirmaga teseb-
biisler yapildi (ben daha énce bundan
dolayi ortaya gikan problemlerin bazisi-
na isaret ettim). Ancak bdylelikle sadece
deneme hayvanlarina ait diyet alimi sart-
lan iginde dozaj ilgisi kurmak miimkii
olabilir. Bu nedenle, ana gida maddeleri
stz konusu oldugunda, divet igindeki bir
1smlanmig gridamn uygulanabilir en yilk-
sek seviyesi zararsiz olarak gésterilebilir.
Amncak aligilagelmis emniyet fakiériiniin
uygulanmasi, halthazir insan tiiketim
seviyesinin ¢ok asagisinda “kabul e-
dilebilir ginliik, miktar™ a yol agabi-
lir. Meseld, orialama "%, 70 bugday
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unu ihtiva eden diyeti yiyen birsigan,
Ingiltere’de ortalama olarak aym diyet-

. ten insanm titkettigi miktarin 15 katim

tilketir (Kendi nisbi vilcut apgirhigina
gére). Meveut ¢alismalar pgdstermistir
ki, kismen kurutma ile patatesleri” kon-
santre” ederek giinliik tiiketilen miktarin
artinlmasi yoluna gidilse bile, Almanya
ve Irlanda gibi patatesin milli diyet
iginde émemli oldugu yeilerde, besleme
galismalarinda kulfamilan  siganlarmn
giinliik tilketimleri insanlann  giinliik
ortalama tiikkeminden 25 kat daha azdir.
Tabiatiyle baz1 gidalar o kadar az mik-
tarlarda tiiketilirler ki uygulanan emni-
yet faktorleri gok daha yliksek degerler
ortaya koyar. Ornegin, 15inlanmis ye-
nen mantarlar iizerinde besleme galis-
malari, normal insan tiiketiminden &-
nemli derecede daha yiiksek *“kabul
edilebilir giinlitk miktar “sonucuna gé-
riir "Emniyet Faktorii” ve “kabul e-
dilebilir giinliik miktar” kavramlarn-
mn dayandigi mantik elbette ki tartg-
maya agiktir.  Asagidakilerini  igeren
birgok sebepler yiiziinden kotii -etkisi
olmayan bir doz, mutlak kesinlikle hig-
bir zaman saptanamaz.

(a) Test gruplari, verilerin uygula-
nacafi populasyona gére daha kiigitktiir.

(b) Mahdut sayida hayvana bagh
olarak elde edilen herhangi bir bulgu-
nun tabiatinda bir risk derecesi (ihtima-
liyet faktérii) niin olusu.

(c) “Etkisiz” veya zararsiz doz se-
viyeleri, deneme hayvamnin tiir, 1rk,
cinsiyet, yas, fizyolojik durumu, hasta-
lik durumu v.s. ne gore degisiklik gdste-
rir. Bu nedenle bir dizi belirli deneme
sartlar1 altinda kotii bir etkinin miisa-
hede edilmemesi, diger sartlar altinda da
béyle bir etkinin gikabilme ihtimalini
berteraf etmez.



(d) Ozel bir galismada kullamlma-
yan testlerin dnceden gézlenmemis bir
etkivi ortaya gikarmast ihtimali genel-
likle vardur.

Pratikte, bir emniyet fakt&riiniin
ampirik  olarak kullaniimasi, gida
katki maddelerinin ve pestisit kalinti-
larimun zararh etkilerine karst titketici-
yi korumada genellikle uygun bulundu
ve 1sinlanmus gidalar: da igine alan is-
lenmis grdalar durumunda, uygulanan
faktorler benzer ise adi gegen ampirik
emnjyet faktérii  kullanslabilir.

Isinlanmis gidalarda radyoliz {irin-
lerinin konsantrasyonunu artirmaya te-
sebbiis etmek igin bir bagka yol, pratik-
te tasarlanandan daha yiiksek bir radyas-
yon dozu kullanmak olmustur. Radyo-
liz iiriinlerinin veriminin artan radyas-
yon dozu ile dogrusal olarak artmadif
ihtimal dahilinde ise, bu islemin baz: ya-
rarlar: olabilir. Bununla beraber, toksi-
kolojik olanlardan baska, diyetin kabul
edilebilirligini veya hatta gbriinily bii-
tanligiinii etkileyebilen koku, tad, teks-
tiir ve besleme degeri gibi Gzellikler
iizerinde koétil etkiler yapmaksizin kul-
lamulabilen islemin asirihk derecesi ii-
zerinde pratik bir simirlamanin oldugu
akildan ¢ikaridmamalidir,

Diyette, toksisite gbsterebilen mad-
delerin konsantrasyonunu artirmak igin
cesitli ektraktlarin . yapilmas: ve 1sinlan-
mis gidayr ihtiva eden orijinal diyet
formiilasyonuna katilmas: teklif edildi.
Bildigim kadariyla bu yaklasim pratige
intikal etmedi. Boyle bir besleme ¢alig-
masindan elde edilen verilerin degerli
sonuglar saglyabileceginden hi¢ siiphem
yok. Bununla beraber, bu gibi galis-
malar planlanirken dikkate ahnmas: ge-
rekli olan bir ¢ok sorun vardir. Hersey-

den &énce, besleme calismalar igin gerek-
li diizeyde béyle. ekstraktlar hazirlama-
da, ozellikle ekstraktin ¢dzgen rezi-
diilerinden son derece arindirilmasi mec-
buriyeti ‘dogdugunda, teknik giigliikler
ortaya ¢ikar, ikinci olarak, ¢ézgenlerin
gida bilesenleri ile interaksiyonu ile tok-
sik bilesiklerin ortaya cikabilecegi bi-
linmelidir. Meseld, balikk konsantrat-
larinin hazirlanmast konusundaki ¢alis-
malarda ¢6zgen olarak etilen diklorid’in
kullanilmasinin bu sebeple arzu edilme-
digi bilinen durumdur. Uglincii ola-
rak, bir ekstraktin daha “konsantre”
sartlarinda defismelerin (oksidatif de-
gismeler gibi) daha tuzli olabildigi bilin-
melidir, oysabir gida ortaminda bdéyle
degismeler igin sartlar elverigli degildir.
Bu sirlamalan ile, bévle ¢aligmalarin
geleneksel uzun devreli besleme galis-
malarina faydalt bir destek tegkil ede-
bildigine, ancak alisilagelen deneme is-
lemlerine olan ihtiyaci azaltmalarinin
muhtemel olmadifina inamyorum,

ALTERNATIF BIR YAKLASIM

Giivenilirlik, zarar dogurmayacak
olan pratik kesinlik olarak tammland:
(25). Diger anlamuyle, o belli ihtimaliye-
ti olan nisbi bir terimdir. Yukanda arz- -
edilen ¢esitli miinakasalardan su sonug
gikarilmalidir: Bir tam gida (iginlanmig
bir giday: ihtiva eden) dzerinde yiiriiti-
len herhangi bir uzun devreli besleme ¢a-
lismasindan ¢ikanlan sonuclar konu-
sundaki belirsizlik, basit gida katk: mad-
deleri ve pestisidler iizerindeki benzer
gahgmalarda gérilen belirsizlikten daha
biiyiik olabilir. Ozel bir gdaya uygulan-
mis 6zel bir 1sinlama metodu igin, de-
gerlendirmeler yapmalari soruldugunda,
milli saghk otoritelerinin karsilastik-
lart durumdur bu, Agiktir ki, bdyle yar-
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gilar iyi bilinen risk-fayda bagmtisma
dayarimak zorundadir. Genellikle bir
dilekge iginde sunulan herhangi bir ola-
yin tipi, riskin yoklufunu g&stermede
kullanilan metodlardaki elverissizlikler
nedeniyle bu miinasebeti alt {ist edebi-
lir. Séziin kisast bir alternatif yalklasim
gereklidir. Biitiin bu sorunlara, Gida
Isinlama Konusunda Milletlerarasi Pro-
jenin ¢alisma programim hazirlarken bir
hayli énem verildi. Biz, 1sinlanmis bir
gidamn saghga uygunlugu konusunda
karar vermede karsilasian probleme g
ayn yonden yaklagiyoruz ve boyle derli
toplu bir yaklasimin 1sinlanan gidalara
gitvenme hususunda faydali olacagina
ve gecmiste ortaya ¢ikan, Szel Uriinler
konusundaki ayrt ayr1 maliimattan da-
ha gok tatminkér olduguna inaniyoruz.

Gida isinlamanin genis bir uygula-
ma alam oldugunu bagindan beri bil-
mekteyiz. Ozel bir maksat i¢in isinlan-
mig bir zel gida tizerindeki giivenilirlik
testlerine ait olan verilerin, biitiin gida
ginlama islemleriyle ilgisi vardm. Gii-
venirlilik ile alakah hiikiimler, bir seri
sart]ér altinda, bir sira doz ile 1sinlan-
mus, bilesimi bakimindan farkli genis
bir gda serisi tizerindeki besleme calg-
malarindan ¢ikanlan sonuglara dayan-

dirilmigsalar, herhangi denenmemis 6zel

gida ile ilgili belirsizlik elbette ki azalwr.
Bu hipoteze gore biitiinliik denemesine
alinacak gidalar, en genis mimkiin ve-
rileri saglhiyacak sekilde dikkatlice se-
cilmektedir. Scgilen ilk iki madde -ki
bunlar bugday ve patatestir- karbonhid-
ratga zengin gidalardir. Bugday duru-
munda, gida maddesi tipik “kuru” g-
dalarin nem muhtevasina sahiptir. Y dk-
sek nem muhtevalar ile patatesler daha
degisik bir durumu temsil ederler. Miite-
akiben, yiiksek proteinli” gidalan tem-
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silen balik ile galismayi tercih ettik ve
morina baligt (diisiik yag muhtevali
bir balik), kirmizi balik (orta derecede
yvag muhtevalt bir balik) uzun devreli
besleme calismalari igin segildiler. Ay-
rica bizim mali kaynaklanmizin elver-
digi dlgiide diger laboratuarlardan fay-
dali malimat toplyacagiz. Tabiatiyle
toplanacak maliimatin dncelikle kimya-
sal ve biyolojik yakinligi olan gidalarin
daha sonra miimkiinse genel olarak gm-
damn giivenilirligini  degerlendirmede
fayda saglar tiirden olmasina dikkat
edilecektir.

Ik hipotezimizden hareket ederek,
bilinen protein, lipid, karbonhidrat ve
su karisimlarindan ibaret yari sentetik
diyetlerin gesitli spesifik sartlar altinda
1sinlandigy siclt bir programa  basgla-
dik. Bumlar model sistemler olarak
diigiiniiliirler ve sonuglarin 1s1nlanan
biitiin gdalarin  degerlendirilmesinde
kullamlabilecegine inanryoruz. Aras-
tirilacak  degiskenler, radyasyonun
dozu, 1sinlama sirasinda 'Qevrcnin gaz
durumu, 1sinlama sonrasi depolama-
nin etkisi, 1smmlama sirasinda sicaklik ve
nem muhtevasimn etkisinden ibarettir.
Teme! diyet formulasyonlarint degis-
tirmek suretiyle, optimal besleme sart-
lar1 altinda bu diyetierin yaninda, diigiik
protein ve diigitk enerjili diyetlerin bi-
yolojik ozelliklerini aragtirma gayesini
giidiyoruz. Bu ¢alismalarda nazara ah-
nacak parametreler, normal olarak uzun
devreli calismalardan elde edilen de-
gerlendirmeleri desteklemek igin  segil-
mislerdir. Mevcut ¢alismalarda terato-
jenik, mutajenik ve immunolojik du-
rumlar arastirmaktadir.

Gelecekte, uygulanan herhangi bir

istemin etkileri hususunda elde edilen
temel bilgiler, islenmis gdalann tiiketi-



minde ortaya ¢ikan biitiin siipheleri
gidermeye kafi gelecektir. Buna gére,
iginlanan gidalarda meydana gelen de-
gismeler konusunda, daha detayl esas
veriler elde etmek zorundayiz. Radyas-
yon konusunda, ozellikle radyasyon
kimyasinda bildiklerimizin pek g¢ofu
model sistemlere dayanmaktadir. An-
cak bu tip birkag ¢ahigma gida maddele-
rine yoneltilmigtir (26,27). Bununla be-
raber, aragtirmalarin konusu, isinlanan
gidanin giivenilirligini degerlendirmede
bir esas temin etmeden ¢ok tad, koku ve
tesktlir degigmlerinin sebebini tayin et-
mege yoneliktir. Calismalarm pek gogu
kalitatif ozelliktedir; oysa, toksikolo-
jiste ‘kantitatif sonuglar gerekli ve fay-
dalidir. Bu konuda 6zel birilgi toplayan
Merritt (28)’in yakin gegmisteki ¢alis-
masidir. Q, 1sinlanan etlerdeki 12 ugucu
bilesigi isinlanmamis gidalarinkiyle mu-
mukayese ederek, 1sinlama sonucu ete
Ozel herhangi bir bilesigin  olugmadifi-
nt ortaya gikarmstir. Gaz kromatogra-

fisi ve kiitle spektrometresi ydntemleri
kultamlarak, 1sinlanmis et ve et bilegik-

lerindeki iz ugucu maddeler, diger birgok
gidada oldufu gibi tayin edildi. Isinlama
ile ette tesekkiil eden ugucu bilesiklerin
tiimiiniin kahve, peynir, elma, fiziim ve
marenciyeleri igine alan diger hirgok gi-
da arasinda dagilmug oldugu saptandi.

Bu dogrultudaki daha fazla ¢alis-
ma elbette ki faydal olur, ancak, kar-

silagilacak zorluklar ve bayle bir yaklasi- .

min Onemi yanhs talimin edilmemelidir.
Ugucu bilesiklerin modern teknikler ile
kantitatif analizi kolaydir fakat bu mad-
deler insann tiikettigi gidamn sadece kii-
gk bir balimiinii tegkil etmektedir.
Su firiinlerinde dondurulmug depolama
ve ambalajlama ile birlikte 151nlamamin
sonuglandirdigi kimyasal defismelerin
tamamen belirlenmesi igin 102 yillik

insan Smriine denk bir gayretin gerekli
oldugu gecenlerde tahmin edilmistir(27)
Ben bu tahminin gereginden fazla ih-
tiyatta yapildifim samyorum.

Aslinda radyasyonun sebep oldugu
kimyasal degismeler lizerinde yapilan
arastirmalann, gidamin sagliga uyguniu-
gu konusunda belirli bir sonug ortaya
koyacagim beklemek ger¢ekgi bir durum
olmaz. Bir gidada orijinal olarak builu-
nan bitiin bilesiklerin neler oldukiarny,
neye yaradiklarini kesinlikle ortaya ko-
yan bir bilangonun yapilabilmesi miim-
kiin degilken, nerde kaldr ki diger bir
gida da olusan radyoliz firiinlerinin bi-
langosunu yapmak miimkiin olsun. Bu-
nunla beraber, radyoliz iiriinleri igin
konsantrasyon  simurlari  hesaplamak
miimkiin olmal.. Oyle ki bu simirlar al-
tindaki kantitatif tayinin sadece akade-
mik 6nemi olmali. Agiktir ki, baharat gi-
bi maddelerde temel gida ile mukayese
edildiginde, boyle sinirlar nisbeten yii-
sek olur. Ornegin, bizim kendi laboratu-
vanmizdaki 6n tabminler, bir kag
ppm’den daha az olarak meydana gel-
mis bir bilesife biyolojik acidan indrt
olarak bakilabildigini diisiindiiriic (Bu,
biyolojik aktivite igin yaklagtk 104
molekiil /hiicre’lik bir smur konsantras-
yonunun oldugunu &éngéren meveut
kanaate dayanir). Kesinlikle boyle bir
yargiya varabilmeden. dnce toksik mad-
delerin hedef hiicrelerde yerlesmesi,
dokularda depolanmas: ve benzer olay-
larin Snemi dikkate ahinarak bu diisiin-
cenin daha gok gelistirilmesi zorunludur.
Béyle bir yaklasimin yeterince inandiric
oldugunun anlagilmas: cesaret verici ol-
mugtur. Ciinkil bu giinkil analitik me-
todlarla bu ve bunun f{ist diizeyindeki
bittiin bilesikleri dogru olarak karakte-
rize etmek ihtimali vardir.
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Biitiinliik (gidanm saglikh olmasy
kendisine nihai ¢6ziim bulunmayan bir
problemdir. Cinki, givenilirligi mutlak
terimler i¢inde tanimlamak miimkiin de-
gildir. Bu nedenle, gliveniliclik konu-
sundaki herhangi bir yargi, islemin (1-
sinlanmamn) kullanilmasindan dogacak
faydalara karsiik kagmilmaz riskleri
dengelemelidir. Bu konudaki yarglar
bircok faktérleriigine alan karmasik ka-
rarlar olmak durumundadir. Ancak asa-

gidakilergok daha 6nemli olanlaridir (25):

(a) Tiiketici i¢in tahmin edilen zarar;
(b) Tiiketici ihtiyag ve arzulari;

{¢) Gida temininde karsilasilan zorunlu
durumlar ve halk saghgs;

(d} Gida iiretici ve isleyicilerinin ihtiyag-
lari; ’

(e) Ekonomi ve

(f) Muntazaman kontrol igin metod ve
mekanizmlerin elverigliligi.

Biz kesinlikle inamyoruz ki, simdi
Gida Isinlama Alaninda Milletleraras:
Proje tarafindan takip edilmekte olan
bir topiu yaklasim ¢esidi, 1sinlanan gida-
mn saghga uygunlugu konusunda tii-
keticinin sihhatli, makul kararlar ver-
mesine imkan hazirlayan en degerli
maliimatt saghyacaktir,
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