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eryiziinde, var olan elementlerin tiimii

¢ok diigiik diizeylerde bile olsa, gidalar-
da da dogal olarak bulunmaktadir. Bazilan
biiyiime ve geligme igin, belirli miktarda ol-
mak iizere besin yolu ile alinmak zorundadir.
Omefin demir eksik alindifinda kansizhik,
ivot yetersiziiginde ise guvartir gibi hastahk-
lar kendisini gistermektedir.

Elementlerin bir ¢ogu ise toksiktir. Belirli
miktardan fazla alindiklarinda  saghk
iizerinde olumsuz etki yapmakta ya da zehir-
lenmeye yol agmak@dirlar. Arsenik, civa,
kurgun, kadmiyum, bakir v.b. bunlarin bash-
calandir. Ancak, gidalarda dogal olarak bulu-
nan metal iyonu miktan, genellikle saghga
zararh olacak diizeyde degildir. Metal yolu
ile zehirlenme olayi, gidadaki dogal miktann
bulasma yolu ile yiikselmesinden ileri
gelmektedir,

Endiistrinin gelismesi sonucu, gevre atik-
lar yolu ile kirlenmekte ve dogal denge
bozulmaktadir. Hava, su ve toprafiin kirlen-
mesine bagh olarak, gdalann dogal bilegimi
de bilyiik dlciide degismektedir. Olaya yal-
nizca kirlenme acisindan bakanlar, endiistri-
lesmeyi gelisme verine gerileme olarak
tammlamaktadirlar. Bu, kugkusuz tek yanh
ve abartilmis bir yaklagimdir. Bir yonii ile de
saphkll geligme acisndan uyarier olmakta-
dar.

Cerre kirlenmesinin gidalarda yol actia
degisimlerin baginda, toksik metal iyonlar:i-
nin bulaymasi gelmektedir. Ancak gudalara
toksik metallerin bulagmasi, yalnizca bu yolla
olmamaktadir,

GIDA-METAL ILISKISI

Gida, tohumluktan baglayan, tarla ve fab-
rikadan gecen ve tiketicide sonuglanan
oldukca uzun bir sire¢ icinde diisiiniilmeli-
dir. Bu siireg, igerisindeki her agamada gida
dolayh ya da dolaysiz, metallerle iligkide bu-

lunmaktadir. Uretim ©Oncesi (hammadde),
iiretim (igleme) ve liretim sonras (depolama)
50z konusu siirecin ii¢ ana agamasini olustur-
maktadir,

Gidalara bulasma olasihfi olan metal-
lerden, saghk aqisindan zararh goriilenler
izerinde ozellikle durulmaktadir, Bunlara ge-
nel olarak, "toksik iz element" veya "agir
metal” adi «'a verilmektedir. Ancak, kadmi-
yum ve arsenik gibi agir metal olmadigi hal-
de toksik etk: vapan metaller olduju gibi,
hiiyiime igin gerekli oldugu halde agin dozda
alindiginda toksik olan iz elementler de
bulunmaktads, Genellikle % 0.01 in altinda-
ki konsantrasyonlarda "iz element" deyimi
kullamilmaktadir. Gidalarda belirli miktarn
iizerinde bulunmasi sinirlanan ve son yillarda
bzel bir ilgi gosterilen civa, kursun, kadmi-
yum, arsenik ve bakir gibi metaller icin "“tok-
sik metal” deyiminin kullamimas: daha uy-
gun olmaktachr. Bu metaller, dogadan bitki-
ye gecmekte, gida yolu ile insan tarafindan
alinmakta, uygulanan degisgik teknik siirec-
lerle yeniden dogaya donmektedir (sekil 1)
Endiistrinin gelismesi ile, bu cember igerisin-
de dolasan metal miktan giderek artmakta-

dir.
Gida islemede hammadde olan meyve,

sebze, et, sit ve benzerlerine igleme Oncesi
toksik metal bulagmas: hava, su ve bitki ko-
ruma ilaclar: olmak iizere baghca li¢ kaynak-
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Sekil 1: Metal Iyonilarin Dolagimt
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tan olmaktadir. Bunlarin bir kismi yikama,
haglama gibi iglemlerle uzaklagtinimakta, bir
kismy ise bulasma dozu ve tiidine bagh
olarak besinde kalmaktadir.

Isleme swasinda bir yandan hammaddede-
ki metal yiikii azaltilirken, bir yandan da
yeni bulasmalar sz konusu olmaktadir. Bu-
lagmanin baghca kaynagi, cogu metalden ya-
pimis olan igletme arac ve gerecleridir.
Ayrnica iglemede kullamlan tuz, su gibi katki
maddeleri de, metal bulasmasi i¢in Snemli
bir kaynak olusturmaktadir. Terkedilmig bir
uygulama olmakla birlikte, fasulye gibi seb-
zelerde yesil rengi korumak amaci lle hasla-
ma suyuna katilan bakwrsiilfat, konservelerde
bakir oraminm artisina yol agmaktadir,

Depolama asamasinda mdalarda toksik
metal artigl, ambalaj ile gida arasindaki kars)-
hikli etkilesim sonucunda olmaktadir (sekil
2). Bilindigi gibi teneke kutu, ¢ok sayida
gidai¢in yaygin olarak kullanilan bir ambalaj
maddesidir. Teneke kalitesi ve gidanm
cinsine ba@ili olarak depolama sirasinda
demir, kurgun, kalay gibi metaller aginarak
konserveye gec mektedir.

BULASMA YOLU

Ozetlenen gda-metal iligkisi, gdalarda
metal bulasma kaynaklan hakkinda genel
bir fikir vermekle birlikte, her bir metalin
bulagmasi, kendisine 6zgii bir yol izlemekte-
dir. Rastlamilan bulagma ve zehirlenme olay-
lar: ile, bulagsma yolu daha bir agiklik kazan-
maktadir,

CIVA (Hg):

Civa bilegikleri yer kabupunda yaygin
olarak bulunmaktadir, Toz veya gaz formun-
da atmosfere gegmekte ve yagislarla litosfer
ve hidrosfem\gari dénmektedir. Yagslarla
yeryiziine yayisn civa miktan, yaklagjik
otuz bin ton kadardr.

Son elli yilik arastirma bulgulari, yiye-
ceklerde dogal olarak bulunan civa miktarin-
da Onemli bir deffisme olmadigam
gostermektedir. Ancak son wllarda trajik
sonuclara yol agan yerel bulasma olaylan
gozlemlenmektedir. 1953-1960 yillan arasin-
da Japonya'deki minamita korfezinde yaga-
yan balikgilar ve aileleri arasinda yizii
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Sekil 2: Gidalara Toksik Metal Bulagma
Kaynaklar:

askin insan “minamita hastaligi”" denilen
sinir bozukluguna yakalanmistir. Onceleri
bulagier oldugu sandan bu durumun, daha
sonra yiiksek dozda metil-Hg iceren balik ve
deniz hayvanlarmu? yenilmesinden ileri
geldigi anlagilmigtir. 1965 yilina kadar bili-
nen tlim sayisi ise kirkbirdir.

Civamin bulagma kaynapinin ise, asetalde-
hit Isleyen ve atiklarini bu kérfeze bogaltan
bir fabrika oldufu saptanmistir, Bu fabrika
katalizator olarak civaoksit kullanmakta ve
igleme sirasinda metil-Hg olusmaktadir. Bu
kirfezde yakalanan baliklarda saptanan civa
miktar1 100 mg/kg'a kadar yiikselmektedir.
Aguna akarssuyu kivisinda da benzed bir
olaya rastlanilmigtir.

Bu bulgular biiyiik yankilara yol agmis ve
daha sonra diger iilkelerde de benzeri calig-
malar yapimsgti, Isveg'te bir kagit fabrika-
sinin, Kanada'da ise sodyumklor ten elek-
trolitik yolla klor ve sodyumhid »ksit elde
edilen bir igletmenin atikianimn t sgaltildign
bolgedeki canhlarda yiiksek diizeyde civa
bulunmustur,

Civalr bilesikler, tahil tohumluklannn
dezenfeksiyonunda da kullamlmaktadir.
Boylesi tohumluklarmn yenilmesi sonucunda,
yalnizea Irak'ta besyiizii agkin insan 6lmiig-
tiir. ABD'de civali tohumlukla yemlenen bir
domuzun etinin yenilmesi de, civa zehirlen-
mesine yol a¢gmi§ bulunmaktadir.

Géiiliiyor ki, Hg zehidenmelerinde ana
etken, endiistri atiklan yolu ile ¢evrenin kir-
lenmesi ve gevreden gidalara. Hg bulagmasi-
dir. Ote yandan nehir, ve géllerin tortulann-
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da bulunan anorganik civa bilegikleri, bazi
mikroorganizmalar tarafindan metil-Hg'ya
doniigtiinilmektedir. Endiistri atiklan ile bu-
lagmamig baz: sularda yagayan baliklarda, bu
nedenle de metil-Hg bulunabilmektedir,
Yashh baliklar gen¢ olanlardan, yirticy
bahklar ise uysal olanlardan daha ¢ok civa
igermektedir.

KURSUN (Pb):

Kursun dogada siilfit, oksit ve karbonat
olarak gogunlukla giimiig ile birlikte bulun-
maktadir. Kursun bilesikleri giniimiizde
akiimiilator, elekirik kablosu, boya ve sir
yapmmnda kullanilmaktadir. Tas komiini gibi
kursun igeren materyallerin yanmasi, gevre-
deki kursuwi miktann artirmaktadir. Insanm
kursun alimi, oldukga karmagik yollardan
olmaktadi (sekil 3).

Kursunun gevreye yayillmasinda en onem-
li kaynaklardan birisi, motorlu araglann
eksoz gazidir. Yakitin yanmas sirasinda kur-
suntetraetilden kursunklorit, kursunoksit ve
benzeri anorganik kursun bilegikleri olus-
maktadir. Eksoz gazindaki kursunun yakla-
§ik yansi, karayolunun iki ydhindaki iic met-
relik alana c¢okerek yayilmaktadir. Daha
diigiik diizeyde olusan ve kursun tozu igeren
aerasolun yayilmas: ise diinya Olgiisiinde ol-
maktadir. Yogun ulagim yapilan karayollari-
nin yakininda yetisen bitkilerdeki kurgun
orani 100 mg/kg'a kadar yiikselmektedir. Ge-
rek hava, gerek toprak ve perekse bitkideki

kursun diizeyi, karayolundan uzaklastikca
diigmektedir (sekil 4).

Bu yolla kursun bulasmasini ©nlemek
amaci ile baz iilkelerde benzindeki Pb orani-
nin diisiiriilmesi icin yasal simirlamalar konul-
maktadir.

Kursunun diger bir bulagma yolu da en-
distriyel atiklardir. Bir demir-dokiim atol-
yesinin cevresindeki toprak ve bitki ortiisi
ile otlayan ineklerin et ve siitiinde yiiksek
dozda kursun bulunmustur. Kursun miktar
atblveden uzaklagtikca azalmaktadir (tablo
1)!

Kursun igeren kalayl kaplar ve kursuniu
sirla kaplanmug ¢omlekler, giniimiizde tnemi
azalmig olmakla birlikte, gidalara Pb bulas-
masinin  baglica kaynaklarindan birisidir.
Boyle kaplarda tursu, meyve suyu, salata
gibi yiyeceklerin saklanmasi, bulagma olasili-
fin1 artirmaktadir,

Yiyveceklere kursun bulagma yollarindan
bir digeri de, meyve yetistiriciliginde piis-
kiirtme ilaci olarak kullanilan kurgunarsenat-
tir. Bu uygulama, sakincasindan dolay: ¢ogu
iilkede terkedilmis bulunmaktadr.

Teneke kutuda konserve edilen viyecek
ve igeceklere kursun bulasma nedeni ise,
kutunun lehim yerinden kursunun asinarak
konserveye gegmesidir. Bilindigi gibi lehim
kursun-kalay kansmmindan olugmaktadir.
Lehim yerinin lakla kapatiimasi, konserveler-
deki kurgun artigini azalimaktadir,

KADMIYUM (Cd):

Kadmiyum ve bilegikleri, ¢ok depisik
alanlarda kullanilmaktadir, Paslanmayy dnle-

Atdlyeden Katimaddede

Uzakhk Pb Miktan

Ornek (km) (ppm)
Kuru ot 1.2 157
2.0 47

2.5 51

3.0 22

Sigir cigeri 0.7-3 6.2.19
3 6 5:.9-25

6 -12 3.0-7.0

12 -20 1.7-3.5

100 1.1-2.3

Tablo 1:
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KURSUN mkg/g >

Sekil 4: Karayolundan Degigik Uzakhiklarda
Kursun (Pb) Miktari

mkg/m3

mek amaa ile kaplama, boyayapimi, yapay
madde yapim i¢in stablizator, alasim ve le-
him Ni-Cd akiimiilat6ri, yan iletken ve foto-
sel baghea kullamm alanlandir. Kimyasal agi-
dan ginkoya benzedigi ve ¢inko ile birlikte
bulundugu ig¢in, galvanizli demir saglarin
tiimii aym zamanda Cd da igermektedir. Ko-
miir ve petrolin yanmasi sonucunda fazla
miktarda Cd emisyonu serbest kalmaktadir,
Ayneca fosforlu giibre yolu ile de kadmiyum
tarim topraklanna yayilmaktadir. Tiitiin, do-
gal olarak fazla miktarda Cd icermekte ve ak
cigerde kolayca resorbe edilmektedir. Yirmi
sigara i¢ilmesi ile alinan kadmiyum miktar
glinkik besinle alinanin yaklagik birbucuk
kat: kadardir.

Japonya'da yerel olarak ortaya cikan
"itai-itai” hastahfmin nedeni yiiksek dozda
kadmiyum iceren piring yenilmesidir, Piring
teki kadmiyum oraninin yiikselmesi ise, yine
bulasma yolu ile olmaktadyr, Kursun, kad-
miyum ve ginko igerdigi icin igletilen bir
maden ocafinn sulan, yillarca jintsu nehrine
akitilmistir. Bu nehir ile sulanan tarlalardaki
piringlerin kadmiyum oram yiikseldifinden
1940-1945 yillar: arasinda iki yiiz kigi hasta-
lannmustir. Kemik ve eklem yerlerinde
agnlara yol agan ve sik sik oliimle sonugla-
nan bu hastalik, 1945 wilindan bu yana
gorilmemektedir. Bu hastahpmm ortaya gik:-
ginda, kadmiyum yaninda difer baz olgu-
larin da etkili oldupu samimaktadir. Savag

yillanndaki yetersiz beslenme, sk gebe
kalma ve emzirme gibi.

Ayrntisi heniiz bilinemeyen endiistriyel
atiklar yaninda, giibre olarak kullamlan
tasfiyve camurlannm da  bitkilerdeki
kadmiyum oranmin yiikselmesine neden ol-
dugu sanilmaktadir. Pb ve Hg gibi afiir metal
iyonlarinin tersine kadmiyum, bitkilerin hem
kdk ve hem de yapraklan tarafindan kolayca
almabilmektedir.

Gte yandan kadmiyum sansi, sith ¢6mlek
vapiminda kullamldig: gibi, kadmiyum ala-
giml metal kaplarin yapiminda da kullanl-
maktadir. Bu yolla da gdalara Snemli
miktarda kadmiyum bulagmaktadir,

ARSENIK (As),

Bagciik ve meyvecilikte bakirarse-
nitasetat ve bakirarsenit, zararhlarla savasg
araci olarak kullamimaktadir. Bu uygulama
da birgok iilkede birakilmigtir. Bu yolla orta-
ya ¢ikan ¢ok sayida kronik ve kismen oldii-
nicii arsenik zehirlenmesi olaylarina rastla-
nilmaktadir.

Bu yizyilin baginda Ingiltere'de bira igen.
ler arasinda gonilen arsenik zehirlenmesine,
bira yapiminda katki maddesi olarak kullan-
lan glukoz surubunun yol actifit samimakta-
dir.

DIGER:

Anilan toksik metal iyonlanndan bagka,
gidalara bulagma olaslifi fazla olan ve bu
nedenle belirli miktarin izerinde bulunmalar
yasaklanan diger metallerin baghcalari krom
nikel, kalay, demir, bakir ve antimondur.

Gida islemede kullanlan aracgerec ve
mutfakta kullamlan kap-kacak, bu metalle-
rin baghea bulasma kaynagidir., Aynca Ni
petrol ve kdmiifin yanmas: sonucu atmosfer
yolu ile Fe ve Sn ise konserve kutusunun
aginmas sonucu ambalaj yolu ile gidalara bu-
lagmaktadir. Ulker:izde sik rastlanan ve "ba-
kir calinmas'' diye bilinen zehirlenmede,

mikrobiyel etkilerin de ise kanmstigi saml-
maktadir.

TOKSIK DOZ VE ETKI

Civa zehitlenmelerinde daha ¢ok alkil civa
bilegikleri (CH3-Hg-CH3, metil civa gibi) s6z



Metal Haftalik Tole Haftada Be-
lyonu rans (mg/kisi) sinle Alinan

(mg/kisi)
Civa (Hg) 0.3 0.05
Kursun (Pb) 3.0 0.85
Kadmiyum (Cd) 0.5 0.25

Tablo 2. Bazi Toksik Metal Iyonlarimin Tole-
rans Simrlari ve Besinlerle Alinan
Miktan:

konusu olmaktadir. Viicut afirhginm 1 kgh
bagmna glinde 4 mikrogram Hg alindifinda,
ilk zehirlenme belirtileri goriilmektedir. Ge-
glei olarak alinmasinda sakinca gorilmeyen
miktar, kisi bagina haftada 0.2 mg metil- Hg
veya 0.3 mg toplam Hg dir. Dogal olarak faz-
Ia miktarda Hg iceren gidalar, balik, av hay-
van eti ve mantardir, Mantar yalnizca radyo-
aktif elementleri degil, civay: da biriktirmek-
tedir. Gida yolu ile haftada kisi basina al-
nan Hg miktanmn 0.035.0.070 mg arasinda
degigtifi samimaktadir (tablo 2),

Kursun igin haftada kisi basina alinma-
sinda sakinca gonilmeyen doz, 3 mg dir. Alx-
simig diyetle alman miktar ise kisi bagina
0.85 mg olarak hesaplanmaktadir. Eski ¢cag-
larda yagayan insanlarin sa¢ ve kemiklerinde
daha fazla kurgun bulunmas, kurguniu kap-
lar ve su borulan yolu ile olan bulagmaya
baglanmaktadir. Kursun  zehirlenmesi
gevgeklik ve duyarsizlikla baglamakta ve doz
yiikseldiginde aavmnis bozukluklan goriil-
mektedir.

Besin yolu ile haftada kigi bagina alinan
kadmiyum miktari ise 0.25 mg dolayindadir.
Alinmasinda sakinca gorilmeyen haftalik
doz 0.4-0.5 mg olarak tahmin edilmektedir.
Daha 156 mg Cd alindifmnda bile giddetli ve
kesik ishalle ilk zehirlenme belirtileri kendi-
sini gostermektedir.

Arsenik zehirlenmesi belirtilexi ciger, mer-

kezi sinir sistemi ve deride ortaya ¢ikmakta-
dir, Besinlerle giinde kisi basina 0.02-1 mg
kadar arsenik alindif1 samimaktadr,

SONUC

Goriiliiyor ki toksik metal ivonlarinin gida
lara bulagmas igin ¢ok sayida kaynak bulun-
maktadir. Endiistrilesmeye bagh cevre kir-
lenmesi, bulagma oranmni artirmaktadir. Or-
taya ¢ikan cok sayida zehirlenme olays,
tiiketicinin saghk acgisindan daha Szenle ko-
runmas: gerektigini gostermektedir.

Ulkemizde konu ile ilgili arastirmalann
baslamas yenidir. 11k bulgulara gére, koroz-
yon sonucu konservelerde ve endiistriyel
atiklar sonucu kirlenen sularda yagayan can-
hlarda uyane: dozda metal iyonu bulunmak-
tadir.
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“'[lim ve fen nerede ise orada olacagiz ve her ferdin, milletin kafasina
koyacagiz. llim ve fen igin kayit ve sart yoktur."'
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