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Gıdalar ile Alınabilen Toksik Maddeler



Gıdalar ile
Alınabilen Toksik

Maddeler

• Pestisitler, kimyasal gübreler, bitkilerde büyümeyi düzenleyen 
kimyasallar (bitki hormonları), veteriner ilaçları, hayvanlarda 
büyümeyi düzenleyen hormonlar

Tarımsal üretimde kullanılan kimyasallar; 

• Ağır metaller, dioksin ve furanlar, polisiklikaromatik hidrokarbonlar, 
poliklorlu bifeniller, radyoaktif bulaşanlar

Çevresel ve endüstriyel bulaşanlar; 

• Mikotoksinler, bitkisel toksinler

Doğal toksik maddeler; 

• Aluminyum, bakır, deterjanlar, akrilamid, nitrozaminler, heterosiklik
aromatik aminler, poliaraomatik hidrokarbonlar

İşleme sırasında bulaşan maddeler; 

• Gluten içeren hububat ürünleri, balık ve kabuklu su ürünleri

Allerjenler; 

• Monomerler, boyalar, yumuşatıcılar (ftalatlar), bisfenol A

Ambalaj materyallerinden geçen maddeler; 

• Mikotoksinler, fungusidler

Depolama esnasında bulaşan maddeler; 

Hedef: Gıdalar ile alınabilen toksik maddeleri sınıflandırır



Gıdalarda istenmeyen maddelerin 
yaratabileceği başlıca sorunlar

• Akut zehirlenmeler (nadir, özellikle hayvan 
ve bitkisel kaynaklı endojen maddelerle)

• Kronik zehirlenmeler

• Allerji

• Karsinojenik – mutajenik etki 

• Teratojenik etki

• Bakteriyel direnç oluşturma 

Gıdalar ile Alınabilen Toksik Maddeler
Hedef: Gıdalar ile alınabilen toksik maddelerin toksik etkilerini sayar



Hedef: Gıdalar ile alınabilen toksik metallerin maruziyet yolunu tanımlar

Metallerin gıdalara bulaşma yolları
• Doğada karbonat, oksit, sülfür vs bileşikleri
• İnsan faaliyetleri neticesinde gıdaya bulaşma
• İçme sularının kontaminasyonu
• Çevre-tahıl/yem-hayvan-insan döngüsü
• Gıda işleme ekipmanlarından
• Pişirme araç ve gereçleri
• Paketleme ve kutulama işlemi



Ağır Metaller
Kurşun (Pb)

• Ensefalopati, Pb, hemoglobin sentezinin bozulması, anemi, nefropati, kurşun felci, 
zihinsel işlev gerilikleri 

• İnorganik kuşun; IARC-2A, 
• organik kurşun bileşikleri ; IARC-3
• 10 µg/dl düşük miktarlar çocuklarda zeka ve büyüme geriliği

Cıva
• Gastroenterit, hafıza kaybı
• Metil-cıva=ağır ensefalopati, ölüm (minimata olayı)
• IARC grup 3; 
• metil-cıva (IARC 2B)

Kadmiyum 
• Kabuklu deniz hayvanları
• itai itai sendromu
• Nefrotoksisite
• Pnömoni
• Üreme sistemi üzerine toksik etki ( testiküler nekroz, sterodi hormon sentezinin 

bozulması
• IARC Grup-1

Hedef: Gıdalar ile alınabilen ağır metallerin toksik etkilerini tanımlar 



Gıda katkı maddeleri ve koruyucular
• Monosodyum glutamat

• Lezzet artırıcı
• Çin restoranı sendromu (Akut etki) ; alındıktan 15-20 dakika sonra baş ağrısı, boynun arka 

tarafında, ön kolda ve göğüste yanma hissi, kol ve bacaklarda, yüzde veya başta sızlama 
ve karıncalanma, göğüs ağrısı veya göğüste sıkışma hissi, çarpıntı, bulantı, ishal, terleme 
gibi şikâyetler görülür ve 2-3 saat kadar sürer.

• MSS, adipoz doku, üreme sistemi, endokrin sistem, hepatik doku üzeinde toksisite
(kronik etki)

• Aspartam
• Tadlandırıcı
• Karaciğer büyümesi, tiroid etkileri
• Tehlikeli oranda fenilalanin birikimi
• Metanol açığa çıkması; metabolik asidoz, 
• Görme siniri hasarı
• 3750 mg ADI (FDA)

Hedef: Gıdalar ile alınabilen katkı maddelerinin toksik etkilerini tanımlar 



Gıda katkı maddeleri ve koruyucular 
• Benzoik asit ve tuzları

• Alerjik reaksiyonlar, astım, migren, 
hiperaktivite

• Paraben
• Koruyucu (bakterisid ve fungusid özellik) 
• Endokrin sistem üzerine toksik etkiler
• Östrojenik etki
• Karsinojenik etki
• Hücre içi moleküler mekanizmaların 

bozulması
• İmmün sistemüzerine toksik etkiler

Hedef: Gıdalar ile alınabilen katkı maddelerinin toksik etkilerini tanımlar 

Allerjik reaksiyonlar 

• Sodyum benzoat

• Benzoik asid

• Sodyum sorbat

• Sülfitler

• Sodyum nitrit = kanser !!



Ambalaj Ürünleri
• Ambalaj materyali; 

• Gıda maddelerini dış etkenlerden korur

• Gıda maddesinin bir arada kalmasının sağlanması 
taşıma, depolama, dağıtım, tanıtım ve reklam amaçlı

• Plastik, cam, seramik, kağıt, metal, ahşap ve/veya 
bunların karışımı.

• Ambalaj materyallerinin gıdalara migrasyonu
• Gıda yapısı (yağlı, asidik, pH)

• Temas süresi

• Ortam sıcaklığı

• Ambalaj materyal türü

• Gıda ile direkt temas eden yüzey boyar madde 
içermemeli

Gıda maddeleri ile temas edecek ambalajların 
bileşiminde aşılmaması gereken oranlar

Titandioksit %3

Kurşun 20 mg/kg

Arsenik 2 mg/kg

Klorür %0,2

Poliklorlubifenil 2 mg/kg

Formaldehit 15 mg/kg

Hedef: Gıdalar ile alınabilen ambalaj ürünleri maddelerinin toksik etkilerini 
tanımlar 



• Plastik bazlı malzemeler yüksek 
molekül ağırlıklı polimerlerden 
olmalı ve gıda ile etkileşime 
girmemeli

Bisfenol A
• ADI 50 µg/kg ve çocuklarda 0.2-13 

µg/kg 

Perflorlu Bileşikler
• Teflon, fast food paketleri
• Gelişim bozukluğu
• Tiroid fonksiyon bozuklukları
• Karsinojenik etki

Ftalatlar
• Plastikleri daha esnek hale 
getirme
• Karsinojenik etki
• Endokrin sistem toksik etki

Ambalaj Ürünleri
Hedef: Gıdalar ile alınabilen ambalaj ürünleri maddelerinin toksik etkilerini tanımlar 



Mikotoksinler 

Mikotoksin kavramını açıklar

Mikotoksinlere maruziyeti açıklar

Epidemiyolojik olayları açıklar

Mikotoksinleri sınıflandırır

Toksikolojik etki mekanizmalarını tanımlar

Maruziyetinin önlenmesi için gerekli tedbirleri açıklar

Mikotoksinler hakkında yasal yönetmelikleri inceler



Mikotoksinler

• Küf mantarlarının ürettiği ikincil metabolitler

• Mikotoksin kelimesi Yunanca «mykes» ve Latince «toxicum» 
kelimelerinin

• Fiziksel, kimyasal, biyolojik ve çevresel faktörler

• Karsinojenik, mutajenik, teratojenik ve immün sistem baskılayıcı 
etkiler

• Günümüzde kimyasal yapısı tanımlanmış yaklaşık 400 mikotoksin
bulunmaktadır



Mikotoksinler
• Hasattan önce, hasat sırasında, kurutma, 

ayıklama, kabuk soyma, taşınma ve 
depolanması

• Hasattan önceki aşama «doğal oluşum» 
• Ürünlerin toprakla teması, temas 

sırasında aldığı hasar mikotoksin oluşma 
potansiyelini artırmaktadır. 

• Son yıllarda küresel iklim değişiklikleri 
mikotoksin oluşumu artışına katkı 
sağlamıştır. 

• Mikotoksinler hasat sonrası hatalı 
uygulamalar nedeni ile oluşabilir. 

• Kurutma-depolama sürecinde nem
• Mısır ve yerfıstığı en riskli ürünler olarak 

kabul edilmektedir.



Küflerin üremesi ve mikotoksin sentezi için gerekli faktörler

• Fiziksel faktörler

• Nem

• Sıcaklık

• Kurutma hızı

• Ürünün tekrar 
ıslatılması

• Mekanik hasar

• Süre

• Tahılların öğütülmesi

• Kimyasal faktörler

• Ortamdaki havanın içeriği (CO2, 
O2)

• Gıdanın çeşidi
• Gıdanın özellikleri
• Kimyasal bir işlem uygulanıp 

uygulanmaması

• Biyolojik faktörler

• Bitkisel hasar

• Böcekler

• Bitki türü

• Ortamdaki küfler





Mikotoksikozis

• Mikotoksikozis: mikotoksinli yiyecek ve içeceklerin tüketimine bağlı olarak 
insan, yem tüketimine bağlı olarak hayvan sağlığında meydana getirdiği 
sağlık bozuklukları 

• Canlıların mikotoksine maruz kalmasında en önemli araç yiyecek ve içecek 
olup, mikotoksinin tip ve miktarına bağlı olarak akut veya kronik sağlık 
bozukluklarına yol açabilirler

• Akut mikotoksikozis ölüm ile sonuçlanabilir

• Kronik mikotoksikozis düşük ve aralıklı maruziyet sonucunda değişik etkiler 
(karsinojenez, immün sistem basklanması gibi…)

• Mikotoksikozis belirtileri ayrıca maruz kalan canlının yaş, genetik, cinsiyet 
v.b. gibi özelliklerinden de etkilenir



Bazı mikotoksinlerin etkilediği organ ve sistemler

Mikotoksin Hedef organ Karsinojen özellik (IARC)

Aflatoksin Karaciğer Grup-1

Fumonisin Böbrek, Karaciğer, özefagus Grup-2B

Okratoksin A Böbrek ve karaciğer Grup-2

Patulin Mide-bağırsak Grup-3

Sitrinin Böbrek Grup-3

Trikhotesen Deri ve mükoza, sinir sistemi Grup-3

Zearalenone Üro-genital sistem Grup-3



Aflatoksinler

• 1960 – «Turkey X Disease» hindi ve ördek yavrusu ölümüne 
neden olan hastalık ile ortaya çıkmıştır

• Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus

• Mısır, pamuk, yer fıstığı ve fındık yüksek düzeyde 
kontaminasyon ile önem arz etmekte

• Tavuk yumurtasına geçebilir

• Aflatoksinli yemle beslenen hayvanlardan üretilen salam ve 
sosisler

• AFM1 oldukça stabil bir yapıya sahiptir ve hasat sonrası gıda 
işlem proseslerinden etkilenmemektedir-süte geçer

• AFB1>AFG1>AFB2>AFM2#AGG2

• AFB1: karaciğer tümörü, Hepatit, kwashiorkor sendromu; 
Protein enerji malnutrisyonu olarak da bilinmektedir ve 5 
yaşın altındaki çocuklarda ölüme yol açar

Kenya 1980 20 vaka 12 ölüm-
kwashiorkor sendromu





Fumonisinler

• Fusarium verticillioides, Fusarium
proliferatum

• Sıklıkla mısır ve mısır içeren ürünler 

• Fumonisin B1 - IARC 2B

• Ülkemizde sıklıkla kuru incirde de tespit 
edilmektedir

• Çalışmalarda plasenta, doku, süt ve 
yumurtalara geçmediği deneysel olarak 
gösterilmiş 

• Hayvansal ürünlerin tüketilmesi risk 
oluşturmadığı düşünülmektedir



Fumonisinler 

• Güney afrika, İtalya ve Çin gibi değişik ülkelerden elde edilen verilerde 
FB1’in insanlarda özefagus kanserine yol açtığı bildirilmiştir

• B tipi fumonisinlerin sfingolipid sentezini bozduğu ve seramid sentazı
inhibe ederek sinir sistemi üzerinde olumsuz etki yaptığı bilinmektedir

• Atlarda lökoensefalomalazi hastalığı
• FB1 ciddi nöral tüp defektine yol açarak teratojenik etki göstermektedir.

• Karaciğer ve böbrekte nekroz, kalpte büyüme, böbrek ve karaciğer tümörü 
gelişmekte

• Ancak IARC bu deneysel verileri yeterli görmeyip Grup-2B olarak 
sınıflandırmıştır. 



Okratoksin A (OTA)

• Penicillum ve Aspergillus cinsi küfler tarafından 
• Aspergillus ochraceus
• En çok hububatta rastlanılır
• En çok etkilenen hedef organ böbrek
• İnsan yarı ömrü 35 gün
• İmmün sistem baskılayıcı
• Hücresel antioksidan mekanizmayı baskılayıcı etki
• Teratojenik etki
• IARC-2B
• Balkan ülkelerinde Balkan Endemik Nefropatisi (BEN) hastalığından 

sorumludur



Trikotesenler

• Fusarium cinsi küfler tarafından üretilir

• Trikotesen ile kontamine yemlerle beslenen hayvanlarda deri yüzeyinde ve vücutta meydana gelen 
kanamalı yaralar gözlenir (hemoraji).

• Kanlı ishal

• İmmün sistem baskılanması

• Böbrek ve karaciğerde birikir.

• Hububatta en sık rastlanan trikotesen deoksinivalenol (DON)’dur.

• DON fetusa geçebilir, fetusun immün sistem gelişimini olumsuz etkiler ve gelişme geriliğine yol açar

• T-2 toksin DNA ve RNA sentezini inhibe eder

• Rusya’da Alimentary toksik aleukia (ATA)-GIS belirtileri ile başlar-latent evre-hemoraji-anemi



Zearalenone (Zea) 

• Fusarium türleri tarafından üreilen östrojen aktivieye sahip bir 
miotoksindir

• Porto Riko, 1980 çocuklarda erken ergenlik değişimleri

• ROS artışı, DNA hasarı, hücre siklusu bozulması, DNA tamir 
mekanizmalarının engellenmesi, hücre ölümü-apoptoz etkileri

• Karsinojenezi indükler.

• Böbrek üstü bezi, tiroid, meme ve prostat dokularında östrojen 
birikimi



Mikotoksinlerin Ekonomik Etkileri

• Küfler diğer organizmalara göre daha kuvvetli enzimatik aktiviteye sahip olduğundan her 
tür gıda maddesi üzerinde üreyebildiklerinden onları tüketilemez hale getirirler

• Lipolitik, selülozik, proteolitik özellikleri (bitkilerde)

• Tüm dünyada tarımsal ürünlerin %25’i küf ve mikotoksin neden ile kayba uğramaktadır

• bitki hasarları ve bitki kayıpları

• Çiftlik hayvan hastalıkları ve ölüm

• Hayvansal üretimde verim azalması (ör. Tavuklarda mikotoksin nedenli kilo kaybı zararı 
140 milyon dolar) 

• Sağlık, denetim veteriner harcama artışı

• Ürün toplatılması-imhası

• İhraç ürünlerinin geri iadesi (100 milyar dolar kayıp)

• Denetim harcamalarının artışı



Gıda güvenliğinin oluşturulmasını olumsuz 
etkileyen faktörler

• Nüfus 

• İklim 

• Küçük çaplı üretim yapan kayıt ve kontrol 
dışı gıda işletmeleri

• Gıda kontrol hizmetlerinin yetersizliği-
yetersiz denetim 

• Eğitim yetersizliği

• Toplumdaki riskli sayılabilecek gıda 
tüketim alışkanlıkları

• Toplumun ekonomik ve sosyal yapısı



EU-RASSF: European Union Rapid Alert
System for Food and Feed

• Avrupa Birliği’nde geliştirilen hızlı 
alarm sistemi

• Her yıl gıda ve yemlerde bulunmasına 
izin verilern en yüksek değerin 
üzerinde mikotoksin içeren ürünlerle 
ilgili açıklamaları yapmaktadır

• EU-RASSF tarafından yıllara göre 
mikotoksinlere yönelik çıkan uyarı:

Mikotoksin 2010 2011 2012

Aflatoksin 649 585 484

Deoksinival
enol

3 11 4

Fumonisin 3 4 4

Okratoksin
A

34 35 32

Patulin

Zearalenon 4

Toplam 688 635 525
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