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Tanimi

Bitki ve hayvanlarin biiytimeleri sirasinda toprak, yem ve di-
ger cevreden gelip bitki ve hayvan dokularinda dogal olarak veya
mikroorganizmalarin caligmasi sonucu olusan ve toksik etki gos-
teren ogelerdir. Insan ugrasisi ile karigan 6geler bu grup toksinle-
rin disgindadir. Bu toksinler kimyasal 6zelligi, fizyolojik etkisi, vii-
cuda giris sekli veya zararlilik derecesi yonlerinden dizgilenebilirse
de heniiz uygun dizgilenme yapilamamistir.

insan, degisik bitki ve hayvan dokusunu besin olarak kullan-
maktadir. Bunlarin bilesiminde ¢ok degisik tiirde kimyasal 6geler
bulunmaktadir. Boylece insan yasam boyu soludugu hava, ictigi su
ve yedigi besinlerden tiirlii kimyasal 6geler almaktadir. Ornegin
patates insamn basit besinlerinden biri olmasina karsin bu bitkide
agagl yukar1 150 tiir kimyasal 6ge vardir.

Dogal besinlerdeki bir¢cok kimyasal 6ge taninmasina karsin
bir goklarinin heniiz bilinmedigi soylenebilir.

Dogal besin toksinleri genel olarak mikroorganizma toksinleri,
inorganik ve organik 6geler olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir.
Mikroorganizma Toksinleri

Dogal besin toksinlerinden en zararhlar1 baz kiiflerin meta-
bolizmalar1 sonucu olusturduklari mikotoksinlerdir. Bu toksinlerin
en ¢ok tamnam Aspergillus flavus kiifiiniin iirettigi aflatoksinlerdir.

* Hacettepe Universitesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii Ogretim Uye
si ve Bolim Bagkam



BESLENME VE DIiYET DERGISi 23

Ingiltere’de 1960—61 yillarinda c¢ok sayida kiimes hayvani, domuz
ve s1girin 6luimiiniin kiiflenmis yer fistiginda olusan bu toksinlerden
ileri geldigi saptanmustir. Aflatoksinler karaciger kanserleri yap-
maktadirlar. Cocuklardaki Reye’s sendromunundan da aflatoksinle-
rin sorumlu oldugu samlmaktadir (1). Aflatoksinler genis olarak in-
celenmistir. Mikotoksinlerin ikinci grubu trikotesenlerdir. Trikote-
senlerin en 6nemlileri ve bunlarn olusturan kiifler asagida belirtil-
mistir (2).

Toksin adx Kiifler

Fusaremon Fusarium nivale, F. epishaena,
Gibberella zeae

T, Toksin Fusarium tricintum
Diacetoxyscirpenol Fusarium tricintum
Nivalenol Fusarium nivale
Roridin C Myrothecium roridum
Tricatheun Tricothecium roseum
Trichodermin Trichoderma vinde

Bu dogal toksinler, renksiz kristal, suda zor erir, optikli aktif
molekiillerdir. Saklanma siiresince bozulmaz ve normal pisirme ile
harap olmaz. Normal analizle talullarda bunlam tammak giictiir.
Bunlar dolayli yollardan etkilenmis gruplarin yiyeceklerinden la-
boratuvar kiiltiirleri yapilarak ayrilmgtir. Bu toksinleri iireten
kiifler bircok besinde cogalabilmektedir. Bunlar arasinda, misir
iiriinleri, pirinc ve diger taneler ve tiirevleri yer almaktadir.

Zehirlenme belirtileri sindirim organlarinda rahatsizhklar ve
anemidir. Eger bu asamada toksik Ogelerin alinim durursa iyileg-
me goriiliir, devam ederse i¢ kanamalarla o6liim olabilir.

Az ve bogazda nekrotik lezyonlar olugur. Ikinci asamada
hastanede kan transfiizyonu, kalsiyum, vitamin C, vitamin K ve
siilfamidlerle tedavi zorunludur.

Zehirlenmeler daha c¢ok kiiflenmis talil yemleri ile beslenen
hayvanlarda ve aghk ddnemlerinde bu tahillar1 yiyen insanlarda
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goriilmiistiir. Rusya’da binlerce insanin bu yiizden 6ldiigii rapor
edilmistir (2).

Tatlh patateste iireyen ¥ Solani Javaricum kiifiiniinde Ame-
rika Birlesik Devletleri ve Japonya’da hayvanlarda ve insanlarda
zehirlenmelere yol actigr bildirilmistir (3). Bu kiifiin toksik meta-
bolit iiretmedigi, patates dokusunun toksinler sentezlemesine yol
achigr Dbildirilmistir. Bu toksinlerin basghcalar1 fytoaleksin, ipo-
meamaron, ipomearin ve 1 ve 4 ipomeanoldur. Ozellikle ipomeanol-
lerin ¢ok toksik oldugu goriilmiistiir.

Sar1 piringte olusan siklokloratin, ve luteoskirin kanser yapici
mikotoksinlerdendir. Bu toksinler iizerinde Japonlar genis arasgtir-
malar yapmiglardir. Bu toksinlerden birincisinin siklik klor bulu-
nan bir polipeptid, ikincisinin quinon grubuna giren bir molekiil ol-
dugu bildirilmistir.

Mikotoksinlerden biri de kiiflii arpada bulunan okratoksindir.
Kiiflii arpalarin yem olarak kullanilmasi ile Yeni Zelanda, Avustu-
ralya ve Danimarka da goriilen 6nemli hayvan kayiplarina bu
toksinin neden oldugu bildirilmistir. Toksin hayvanlarin biiyiimesi-
ni engellemekte, bobrek genislemeleri ve diger bozukluklara yol
acarak oliimlere neden olmaktadir.

Kiifli tanelerdeki mikotoksinleri 6nlemenin etkin yolu tanele-
rin tam olgunlagmig olarak hasat edilmesi ve nem derecesinin
% 15 in altinda tutulmasidir. Tanelerin saklandig1 yerin nemi art-
tikga kiifler gogalmakta ve metabolizmalari sonucu mikotoksinler
iiretmektedir. Ayrica yerfistig1 gibi tanelerinde iyi saklanmasi ve
kiiflenmeden korunmasi zorunludur.

Mikrobik toksinlerden bir grubuda deniz iiriinleri ile insanlara
gecmektedir. Sakistoksin dinoflagellate tarafindan iiretilerek isti-
ridye, midye ve diger kabuklu deniz hayvanlarn tarafindan alinmak-
tadir. Bu hayvanlarin yenmesi ile toksin insanlara ge¢mektedir. Yi-
ne arilar zehirli bitkilerden nektari alarak zehirli bal olusturmakta-
dirlar. Bu tiir toksinlere diger bir Ornekte beyaz snakeroot bitkisi
yiyen ineklerin siitlerine trematol toksini ge¢cmektedir. Bu sekilde
zehirli siitiin icilmesi gecen yiizyi1lda Amerika Birlesik Devletlerin-
de bircok insamn oliimiine yol a¢gmstir.

Inorganik Ogeler

Inorganik oOgelerin bir bolgenin havasi, suyu ve topraginda
gereginden yogun olmasi o bolgede yetisen bitkilerin yenmesi ile
zehirlenmelere yol acabilir. Molibden, kobalt, selenyum, flor, kad-
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miyum, kursun ve civa zehirlenmeleri hayvanciik yéniinden 6nem
tasir Toprak su ve havasinda, bu madenlerin yogun oldugu bolge-
lerde insanlarda zarar gorebilir.

Organik Toksinler

Dogal olarak besinlerde olusan organik toksinlerden en 6nem-
lileri latrojenler, solanum alkoloidler, quvatrojenler, ve syanogene-
tik glikositlerdir. Hindistan ve baz1 Akdeniz iilkelerinde baklagiller-
den latrus satirus tiirii tohumlarin cok tiiketilmesi latrizim hasta-
hgina neden olmaktadir. Latris tohumunun zararlar1 halk tarafin-
dan bilinmesine karsin yokluk nedeni ile tiiketilmektedir. Tohum-
lardan fazla miktarda yenmeye bagladiktan bir siire sonra oOzellik-
le geng yetigkin erkeklerde yavas yavag felcler baglamaktadir. Has-
taligin esas etmeni, latrus tohumunda bulunan beta—N—OQOkzalh
— 1 — alfa, beta—diaminopropionik asittir (1).

Patateste bulunan steroidal alkaloid grubundan solanidinin bir
seri glikosit tiirevleri insanlardan zehirlenmeye yol acmaktadir.
Solanin, patates bitkisinin hemen kabugunun altinda ozellikle ¢im-
lerinde, koklerinde ve yapraklarinda olusur. Isikta beklenmesi so-
nucu yesillenmis patateslerde solanin miktar1 artar. Normal olarak
patateslerdeki solanin miktar1 100 gm.da 3—6 mg. kadardir ve sey-
rek olarak 10—13 mg’a cikabilir. Solanin diizeyinin 20 mg.a ¢ikma-
s1 giivence simrinin sonudur. Saklamrken patateslerin 1sik tema-
sindan korunmasi yesillenmeyi, dolayis1 ile toksin miktarimin art-
masini 6nleme yoniinden zorunludur.

Solanin miktar1 artmis patates tiiketiminin dogustan gelen
anensefali ve omurilik bozukluklar: ile iligkisi olabilecegi ileri sii-
riilmiigsse de deneysel arastirmalarla heniiz kamtlanmamistir. Gu-
vatir diinyanin ve iilkemizin en o6nemli saghk sorunlarindandir.
Guvatirin esas nedeni iyot yetersizligi ise de quvatrojenler denen
antitiroid bilesiklerinin de hastaligin olusmasinda rolii oldugu
ileri siiriilmektedir. Toplam guvatir insidensinin asag yukan % 4
iiniin bu nedene bagh oldugu tahmin edilmistir (4). Antitiroid bile-
siklerinin en onemlileri lahana, karmbahar, biiriiksel lahanasi, sal-
gam, turp ve benzeri sebzelerde bulunan (R)-2-hidroksi-3-bu-
tenil-glikosinolat tiirevi guvatrinlerdir. Guvatrinlerin antitiroit et-
kisi diyetle alinan iyotla giderilmemektedir.

Yukaridaki bitkilerde bulunan diger glikosinolatlar, nitriller,
tiosyanatlar ve 1sotiosyanatlar (hardal yagi) oldukeca toksik etki
gosteren ogelerdir. Ayrica nitriller ve hardal yag1 insan ve deney
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hayvanlarinda metabolize sonucu antitiroit etki goésteren tiosyanat
iyonu olusturur. Yalmz diyetle alinan iyot bu 6genin antitiroit et-
kisini Onler.

Sogan, sarimsak, turp, lahana, hardal, karmbahar gibi bitkiler-
de metil, propil, trans-1-propenil ve alli-s- degigimi L-sistein siilfok-
sitler ve peptitler bulunur. Bu bilesikler bir seri alki tiosulfinatlar,
tiosulfonatlar ve dialki mono, di ve trisulfitlerin 6n 6geleridir. Or-
negin, sarimsak milyonda 2500 s-ally-L- sistein siilfoksit ve sogan
milyonda 200 trans-i1-properil icerir. Bunlarin enzimatik ve kimyasal
parcalanmas ile degisik tipte bazilar1 hafif guvatrojen olan kiikiirt-
lii molekiiller olusur.

Insan besini ve hayvan yemi olarak kullanilan bircok bitkide
benzaldehid, aseton veya diger karbonil bilesiklerden tiireyen sya-
nogenetik glikosidlerden beta—glikosidin alfa hidroksinitrilleri
(HNC) bulunmaktadir. Bunlarin encok bulundugu bitkiler kasava
(Afrika ve Orta Amerika’da ¢ok kullanihr) ve lima fasulyesidir.
HCN sitokrom oksidaz enzimini inhibe ederek zehirlenmeye yol acg-
maktadir. Lima fasiilyesi tohumlarinin 100 gramlarinda 10—300
mg. civarinda HCN bulunur. 50—250 mg.hk HCN toksik etki gos-
termektedir. Bu besinlerin, diyette ¢cok miktarda bulunmasinmin tro-
pik iilkelerdeki bazi dejeneratif hastahklarla iligkisi olabilecegi ile-
ri siiriilmiistiir.

Dogal Toksinlerin Halk Saghg Uzerine Etkisi

Dogal olarak besinlerin bilesiminde bulunan baz kimyasal 6ge-
ler hayvanlara verildigi zaman toksik etki gostermistir. Onemli
olan bu toksik 6genin bulundugu besinin dogal olarak alinmasinin
tehlike yaratip yaratmadigidir. Ornegin, oksalat tek basina alindi-
gl zaman toksiktir, fakat i1spanagin bilesiminde bulunusu ve normal
miktarlarda alinmig olmasi bir tehlike yaratmamaktadir.

Giinliik diyetle bir miktar toksik ogelerin tiiketilmesine kargin
normal saghkh kisgilerde bundan dolayr zehirlenme insidensi, ¢ok
azdir. Bu durum iic gekilde agiklanabilir : Birincisi, giinlitkk kullani-
lan herhangi bir besindeki toksik O6genin konsantrasyonu ¢ok dii-
gliktiir ve etki gosterebilmesi icin uzunca siire ¢ok miktarda tiike-
tilmesi gerekir. Eger giinliik diyet degisik besinleri igerir, toksik 6ge
bulunan herhangi bir besin ¢ok miktarda kullamlmazsa bir zehir-
lenme olmaz. Ikincisi, diyette ¢ok cesitli toksik ogeler ¢ok az mik-
tarlarda birlikte bulundugunda insan organizmasi bunu tolere edebil-
mektedir. Bunun yaninda toksik ogelerden biri fazla miktarda al-
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nirsa toksik etki gostermektedir (5). Uciinciisii, eser elementler ara-
sinda antigonistik etkilesmeler vardir. Belki de bunlardan birinin
toksik etkisinin digerinin diyette bulunusu ile etkisiz kalma olasili-
g1 bulunmaktadir. Ornegin, diyetteki kadmiyumun toksik etkisi yiik-
sek diizeydeki ¢inko ile azalmaktadir. Bunun gibi manganezle demir,
bakirla molibden, selenyumla civa, kobaltla demir arasinda antogo-
nist etkilesmeler vardir. Aym sekilde iyot baz1 guvatrojenlerin et-
kisini engellemektedir.

Bdylece besinlerin bilesiminde cok az konsantrasyonda ve ¢ok
degisik tiirde bulunan toksik ogeler dengeli bir diyette normal sag-
ikl kimseler ig¢in bir tehlike olmamaktadir. Ayrica hazirlanma ve
pisirme islemleri toksik 6gelerin etkisini azaltmaktadir. Ornegin

pisirme ile guvatrojenlerin etkisi dnemli Ol¢iide azalmaktadir.

Dogal olarak besinlerde bulunan toksinler normal dl¢iilerde
alindiginda genel olarak insana ii¢ sekilde zararh olurlar :

1. Baz deniz iiriinleri, mikroorganizmalarin iirettigi mikotok-
sinler ve zehirli baldaki kardiyoaktif glikositler zehirlenmelere ne-
den olurlar.

2. Lahana, turp ve benzeri bitkilerdeki guvatrojenler baz tur
baklagillerdeki (karatohum gibi) latrojenler, sayanogenetik gliko-
sitler ve yumurta akindaki avidinin uzunca siire alinmasi saghk
bozucu olabilir.

3. Dogal toksinler normal saghkli bireylerde etkisiz olmasina
karsin hastalk, malnutrisyon, allerji ve dogustan metabolizma bo-
zukluklar gibi durumlardan dolayr duyarh olan kimselerde olumsuz
etki gosterebilirler.

Insan kendisine zararli olan besinleri kendi deneyleri ile belir-
lemeye calisir. Bunun yaminda bazi dogal toksinlerin etkisinin uzun
siire sonra goriilebildigi kabul edilmektedir. Insanlardaki kanser-
lerin 6nemli bir boliimiiniin dogal olarak besinlerde bulunan karsi-
nojenler tarafindan olusturuldugu belirtilmektedir. Bu nedenle di-
yetin olanaklar icerisinde degisik besinlerden olusmasi, toksin bulu-
nan herhangi bir besinin diyetin esasim1 olusturmamasi, patates ve
tahillar gibi besinlerin uygun kosullarda saklanmasi halk saghg
yoniinden Onemlidir.
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Yetersiz ve Dengesiz Beslenme Sorunu

Afrika, Asya ve Latin Amerika’nmin gelismekte olan bir ¢ok iil-
kesinde oldugu gibi iilkemizde yoksulluk ve malniitrisyon birbiti ile
iligkilidir. Yilhk o6liimlerin yaris1 6 yas altindaki ¢ocuklardir. Yeter-
siz ve dengesiz beslenme g¢ocuklardaki bircok hastaligin en 6nemli
hazirlayicisidir ve Sliimlerin baslhca etkenidir. Yetersiz ve dengesiz
beslenme beyin gelisimini engelleyerek ileriki yaslarda 6grenme ye-
teneginin kisitlanmasina ve davranis bozukluklarina neden olmakta-
dir. Kentlerin kalabalik gece kondulan ile kdylerinde diisiik sosyo—
ekonomik ve kiiltiirel cevrede yasamlarini siirdiirmeye c¢alisan aile-
ler ¢ocugun besin gereksinmeleri ve ellerindeki olanaklarin bu amag
icin nasil kullamlacagini bilmemektedirler. Artik ¢ocugun O6limiine
kizamigin degil yetersiz ve dengesiz beslenmenin neden oldugunu ka-
bul etmek zamam gelmis ve gecmektedir. Yine 6grenmesi kisith ve
davramg bozukluklarinin veya sakathklarin arkasinda yatan neden-
lerin baginda kiiciik yaslardaki yetersiz ve dengesiz beslenme ve
olumsuz sosyo—ekonomik ve kiiltiirel cevre kosullarimin oldugunu
bilmeliyiz.



