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Editorun Notu

Gida, insan ihtiyaclariin temel basamagi olan fizyolojik
ihtiyactir ve beslenme; buyiime, gelisme, saghkh ve
tretken olarak uzun sire yagamak icin gerekli olan
ogelerin alinmasi ve viicutta kullamlmasidir. Giniimiizde;
yeterli gidaya erigim ve viicudun ihtiyag duydugu saglikl
ve glivenli besin kaynaklarmin alinmasi olmak tzere iki
tirld beslenme sorunu yasanmaktadir. Ilk sorun; tim
insanlarin saghkh ve aktif yagamlanm strdirebilmeleri
icin, her zaman vyeterli, glivenli, besin degeri yiiksek
gidalara ulasabilmeleri olarak tanimlanmakta ve “gidanin
elde edilmesi”, “gidaya ulasma” ve “gidamn kullanmimni”
kavramlarim icermekte ve gida giivencesi kavramu ile
tamimlanmaktadir.

Gidaya iligkin ikinci temel sorun gida giivenliginin
saglanamamasidir. Gida giivenligi; gida bulunabilirligi:
tutarh bir gekilde yeterli miktarda gida mevcudiyet,
erisimi  ve kullammminda istikrar; gidaya  erigim:
beslenmede uygun gidalann elde etmek igin yeterli
kaynaklara sahip olmak ve gida kullanimi: temel beslenme
ve bakim bilgisine dayanan uygun kullamim olmak tizere
¢ baghk altnda incelenir.  Bununla birlikte gida
bulunabilirligine, tiretim, dagitim ve degigim; yiyeceklerin
erigilebilirligine, karsgilanabilirlik, tahsis ve tercih katkida
bulunur. Gida kullanmmimn ¢ unsuru ise besin degeri,
sosyal deger ve gida giivenligidir.

Diinyanin artan niifusu ile birlikte, herkes icin giivenli,
besleyici ve saglikh gida tedarikinin saglanmasi biyiik bir
zorluk ve sorun haline gelmigtir. Bunu basarmak i¢in, gida
endustrisi, hikimetler ve tiketicilerin de dahil oldugu
tim paydaglarin, bilime ve tarafsiz bilgilere dayal etkili
risk yonetimi uygulamalarim ve kiiresellesmis gida arz
dikkate ahnarak, dinya ¢apinda ortak bir gida giivenligi
anlayigina dayali politika ve standartlarin
uyumlagtinlmasin g6z 6ntine almalart gerekmektedir.

Gida giivenligi, gidamn tiretim kosullarindan baglayip
tiketim anmna degin uzanan ve tiketim siirecindeki bir
gidanin  insan saghg acisindan  hangi  kosullarda
tiiketilebilir oldugunu tammlayan karmagik bir stirectir ve
bu siirecin bitind, insan ve halk saghgim ilgilendirir.
Saghk ile gida arasindaki bu aynlmaz iligkinin bizi
gotiirdigu yer, gidamn biitinsel bir sire¢ oldugu ve saghk
ile gida arasindaki iligkiyi kavramak i¢in bu butinselligi
gérmek zorunlulugudur. Gida giivenligi; beslenme, gida
bilimi- teknolojisi, ¢evre ve sosyal bilimlerin 1ilgili
alanlarindan genis bir konu yelpazesine sahip, genis
kapsamli bir bakig acis1 gerektiren multidisipliner bir
konudur. Aym zamanda saghkli beslenme ve gida
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givenligini saglamak icin yapilacak ¢aligmalar temelde
birer kamusal faaliyettir. Kamu refahim artirma amaci
giiden, kamusal diigiinme imkéanlarim gogaltan, insanlarn
sorunlar hakkinda bilgi sahibi olmasini ve mudahil olma
becerisini artiran her tirlii c¢ahyma mutlaka yerine
getirilmesi gereken bir sorumluluktur.

ULISA12’nin “Gida Givenligi ve Saglik” baghkh sayisi
da bu bilingle, gida giivenligi konusunda, uzman ve
akademisyenlerin uzmanlklarim toplumun geri kalaniyla
paylagmasi ve 6grenmesi icin bir platform saglamasi
agisindan 6nemlidir. Bu say1 ile “Gida Giivenligi” konusu
genis bir yelpazede, uzman ve akademisyen yazarlarimiz
tarafindan giincel yonleri ile degerlendirilmigtir. Bu
cergevede, Dr. Ogretim Uyesi Asli Can Agca takviye edici
gidalarin giivenli kullanim; bu gidalann i ve islemlerinin
yuritildigia  birimler ve prosedirler; takviye edici
gidalarin piyasaya arzlari, geleneksel bitkisel titbbi tirtin ve
bitkisel ilag arasindaki temel farklibklar hakkinda 6nemli
degerlendirmelerde bulunmugtur. Doktora o6grencileri
Mevliidde Nur Topal ve Yagmur Cémert bitkilerde gida
givenligi konusunu ele almig, gida glivenligini ve bitki
saghgim etkileyen pestisitler, mikotoksinler ve agr
metaller gibi temel faktorleri ve riskleri incelemiglerdir.
Yazarlar ayrica hem geleneksel hem de organik tarimda
kalini olmamasi icin ilach uygulama yapilmamasi
gerektigini énemle vurgulamiglardir. Dr. Ogretim Uyesi
Nilifer Vural gida endistrisinde nanomalzemelerin
kullamm ve bunlann saghk tzerindeki etkilerini
degerlendirdigi  yazisinda  nanoteknolojinin - gida
sektorinde kullamldigr yeni iirtin gelistirme, hassas igleme,
akill paketleme, nano sensorler, izleme cihazlar ve gida
givenligi gibi alanlar incelemigtir. Vural, bir yandan
nanoteknolojinin gida endiistrisinde basartyla kullamldig
alanlara deginirken diger yandan da potansiyel
toksikolojik etki veya cevredeki etkinin heniiz net
olmadigini ve bu baglamda biiytik bir kamuoyu endisesi
s6z konusu oldugunu vurgulamustir.

Bu sayiin hazirlanmasina makalelerle katkida bulunan
tiim yazarlara; insan ve halk saghgimn korunmasinda gida
guvenligi konusunun oneminin okuyuculara
aktarilmasina bu 6zel say1 ile olanak veren ULISA dergisi
Genel Midiri Saymn Dog. Dr. Ibrahim Demir’e ve
degerli ekibine ayrica tesekkiir ederim.

Prof. Dr. Salih M OLLAHALILOGLU
ULISA12 Gida Giivenligi Sayr Editorii
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6zet

Takviye edici gidalara iliskin 1§ ve islemler Tarim
ve Orman Bakanlig: tarafindan yiritilmektedir.
Takviye edici gidalar, bilesiminde vitaminler,
mineraller, bitkisel drog ve/veya bitkisel
preparatlar, balik yagi, glukozamin gibi hayvansal
kaynakli ham maddeler, amino asitler, proteinler,
karbonhidrat ve probiyotik gibi maddeleri
icermektedir.

Bu gidalar, besleyici ve fizyolojik etkileri
bulunan normal beslenmeyi desteklemek
amaciyla gelistirilen besinlerin ya da
diger bilesiklerin konsantre
formiilasyonlaridir. Etiket bilgilerinde
endikasyon belirtilmesi yasaktir.
Ulkemizde takviye edici gidalarin onay bagvurusu
gerekli belgelerle Tarim ve Orman Bakanhg:
Gida Kontrol Genel Midiirliigii’ne
yapilmaktadir. Gerekli degerlendirme
sonucu onay alan takviye edici gida, Gida
Giivenligi Bilgi Sistemine (GGBS) kayit
edilmektedir.

Geleneksel bitkisel tbbi iiriinler (GBTU) uzun
yillardir halk hekimliginde kullanimina uygun
endikasyonla piyasaya arz edilen, etkin madde
olarak bitkilerin drog veya preparatlarim igeren,
hekim gdzetimi olmadan eczanelerden regetesiz
olarak alinabilen tibbi trtinlerdir. Bitkisel ilag ise
eczanelerden recete ile alinabilen endikasyonlar
preklinik ve klinik ¢ahymalarla ispatlanmig dogal
kaynakh mustahzarlardir.

GBTU ve bitkisel ilaclarin
ruhsatlandirma islemleri Saghk
Bakanhgi, Tiirkiye Ila¢ ve Tibbi Cihaz
Kurumu tarafindan yapilmaktadar.

S

Gida giivenligi, gidalarn insanlara olumsuz etki
yapmayacak gekilde dretilmesi ve uygun
kogullarda saklanmasi olarak tanimlanir.
Diinyada meydana gelen en 6nemli saghk
problemlerinin gida guvenliginden
kaynakli oldugu Diinya Saghk Orgiitii
tarafindan belirtilmistir.

Gida giivenligini etkileyen faktorler; pestisitler,
mikotoksinler, agir metaller, antibiyotikler,
biiyime hormonlarn ve veterinerlikte kullanilan
ilaglar, diger katki maddeleri, dioksinler, toksik
maddeler, alerjik bilesikler, GDO, plastik
ambalajlardan kaynaklanan bulagmalar, deterjan
ve dezenfektan kalintilardir.
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Bilinen 400 mikotoksin icinde insan
saghgina en cok zarar  veren
aflatoksinlerdir. Aflatoksinler, hem gida
givenligi hem de halk saghg: agisindan
risk olusturarak tarmm endiistrisinde
onemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Aflotoksinle kontamine
olmus yemleri tiiketen hayvanlarin et,
yumurta, siit urunlerinin insanlar
tarafindan tiikketilmesi insan saghg
bakimindan tehlike olusturmaktadir.
Siroz, hepatit, tiroit, gastrit ve boébrek
hastaliklarina neden olduklar:
bildirilmistir.

Pestisitlere ve sentetik kimyasallara maruz kalma,
insanlarda kanser, obezite, endokrin bozukluklar
ve diger hastahklarla  baglantli  oldugu
bildirilmigtir.

Hem geleneksel hem de organik tarimda
kalint1i olmamasi i¢in ilach uygulama
yapilmamalidir. Bitkilerin saklama ve
depolama kosullar1 da gida giivenilirligi
acisindan son derece oOnemlidir. Bitki
saghg1 ve gida giivenligi icin kontroller
tum basamaklarda dikkatli bir sekilde
yapilmahdar.

5

Nanometrik boyutta cahgmanmin faydalan cok
cesitlidir ve bilim insanlar1 bunlardan kataliz, ilac,
ilag dagitimi, optik ve elektronik gibi farkh
alanlarda ve son zamanlarda gida paketleme
uygulamalar1 da dahil olmak tizere g@ida
sektortinde yararlanmaktadir.

Gida iretim zinciri, verimliligi artirmak
icin nano islevsellestirilmis tarim
urinleri kullanarak tarimsal verimlilikte
nanoteknolojiyi kullanmaktadar.

Yeni Urin gelistirme, hassas igleme, akilli
paketleme, nano sensorler, izleme cihazlar, temel
bilesenlerin  hedeflenmesi, gida  giivenligi,
nanoteknolojinin gida sektériine girmig olan
temel bolimleridir.

Nanoteknoloji, dogrudan veya
paketlenmis gida uriinleri ile
antimikrobiyal gida ambalaj1 icin gida
kalitesi ve gida guvenligi (gida kaynakh
patojenlerin veya toksik metabolitlerin
tespiti) konularinda ve gida
takviyelerinde (mineraller, vitaminler,
antioksidanlar ve ugucu yaglar), duyusal
iyilestirme (lezzet veya rengin
iyilestirilmesi) ve raf 6mriniin uzatilmasi
icin basariyla uygulanmaktadar.
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Nano-gida, gidanin islenmesi, tiretimi, givenligi
ve paketlenmesinde nanoteknoloji kullamlarak
uretilen giday: ifade etmektedir. Gida ambalajlar

soz  konusu  oldugunda,  nanoteknolojik
uygulamalarin biiyiik 6l¢tide gida kalitesini ve raf
omrini tyilestirdigi distiniilmektedir.

Nanopartikiiller gida ambalajinda, gidamn
fiziksel performansim artirmak ve antimikrobiyal
ajan-patojen tespiti i¢in nano-biyosensor olarak
kullanilir.

Nanopartikiiller, gidalarda genellikle
nano emiilsiyonlar, nano kapsiiller veya
nano kompozitler seklinde kullanihr.
Nanoteknolojinin  faydalar1 genig bir sekilde
tammlanmugtir; ancak, potansiyel toksikolojik etki
veya c¢evredeki etki henlz net degildir.
Nanopartikiiller i¢cin gida endiistrisindeki dikkate
deger avantajlarindan bagimsiz olarak, toksisitesi
ve cevresel etkileri konusunda, buyik bir
kamuoyu endigesi s6z konusudur.

Nano gida etiketleme, mnano gida
ureticileri icin maliyetlerin artmasina
(etiketleme politikasinin maliyet etkisi),

2020| Kasmm
gida iiriiniiniin dogasina iliskin tiiketici
belirsizliginin azalmasina (kesinlik
etkisi) neden olur ve bir uyar1 sinyali
olarak algilanarak tiiketicinin nano
gidalara yonelik tutumunu etkileyebilir
(damgalama etkisi).
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Takviye Edici Gidalarin Giivenli Kullanimai ve

Uygulamalarin Degerlendirilmesi

Ash Can Agca, Ph.D.
Dr. Ogretim Upyesi

Halk Saghg Enstitiisii ‘
Geleneksel, Tamamlayicr ve Integratif Typ ABD

Ankara Vildwum Beyazit Universitesi

oz
Takviye edici gidalar besleyici ve fizyolojik etkileri
bulunan normal beslenmeyi desteklemek amaciyla
geligtirilen besinlerin ya da diger bilegiklerin konsantre
Etiket

belirtilmesi yasaktir. Bu tirtinlerin 1§ ve iglemleri Tarim ve

formulasyonlardir. bilgilerinde  endikasyon
Orman Bakanhg tarafindan yiiriitiilmektedir. Ulkemizde
takviye edici gidalardan farkh olarak belli bir endikasyona
sahip bitkisel tibbi Saghk Bakanlig

tarafindan birim formilasyon, kullamm amac ve

urtnlere ise,

farmasotik form goz ontine alinarak geleneksel bitkisel
tibbi

duzenlenmektedir.

urtin  veya bitkisel ilag olarak ruhsatname
Her trtin grubunun piyasaya arz edildigi mevzuat
hikiimlerine uygun formilasyonda, dogru amagla, dogru
sirede ve dogru miktarda kullamminin gerekliligi halk

saglig1 acisindan biiyik 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: takviye edici gida, geleneksel
bitkisel tibbi triin, bitkisel ilac.

ABSTRACT

Food supplements are formulations with a nutritional or
physiological effect, designed to supplement the normal
diet. It is not allowed to mention any indication in the
of food The
procedures for these products are carried out by Ministry

labelling supplements. registration

I'T.C. Tarmim ve Orman Bakanhgi, Veteriner Hizmetleri, Bitki
Saghgi, Gida ve Yem Kanunu,

of Agriculture and Forestry. On the other hand, for both
Traditional herbal medicinal product ('THMP) and herbal
medicine, marketing authorisation is issued by Ministry of
Health on the basis of formulation, intended use and
pharmaceutical form.

It is a great importance in terms of public health that
formulation of each product group should be in line with
the provisions of the legislation in which it is placed on the
market, with the right purpose, in the right time and in
the right amount.

food herbal
medicinal product, herbal medicine

Keywords: supplements, traditional

Giris
Takviye edici gidalara iligkin is ve iglemler Tarnm ve
Orman Bakanhg tarafindan yiritilmekte olup 5996

Bitki Saghgn Gida ve Yem
Kanunu'nda “Normal beslenmeyi takviye etmek  amacyla,

Veteriner Hizmetleri

vitaman, mineral, protein, karbonfudrat, bf, yag asidi, amino asit
gibt besin dgelerinin veya bunlann disinda besleyict veya fizyolojik
etkilert bulunan bitki, bitkisel ve hayvansal kaynakl maddeler,
biyoaktyf maddeler — ve
veya ekstraktlarimn tek basima veya kangimlarimn, kapsil, tablet,

benzert  maddelerin  konsantre
pastil, tek kullammbk toz paket, swi ampul, damlabikl sise ve diger
benzeri swt veya toz formlarda hazwlanarak ginliitk alim dozu
belirlenmis  diriin”  olarak tamimlanmaktadir. Tanmmda
belirtildigi  gibi
vitaminler, mineraller, bitkisel drog ve/veya bitkisel

takviye edici gidalar, bilesiminde

preparatlar, balik yag, glukozamin gibi hayvansal
kaynaklhi ham maddeler, amino asitler, proteinler,
karbonhidrat ve probiyotik gibi maddeleri icermektedir!.

Takviye edici gidalara iligkin tanmim ve icerikler ile yasal
dizenlemeler, tlkeden tilkeye degisiklik gostermekte olup
Avrupa Birliginde “food supplement”, ABD’de “dietary
supplement” olarak isimlendirilmektedir. Pek cok tlkede,

https://istanbul.tarimorman.gov.tr/Menu/72/5996-Sayili-Kanun,
(Erisim tarihi: 22.11.2020)
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edici

alamayacak bilegenlere ait pozitif ve/veya negatif listeler

takviye gida iceriginde yer alabilecek veya
hazirlanmakta ve bu listeler dogrultusunda is ve islemler
yuritilmektedir. Her tlkenin beslenme ahgskanliklan ve
thtiyaglart farkh oldugundan degisik liste icerikleriyle
kargilagmak ¢ok olasidir?. Takviye edici gidalarin global
olarak market buytikliigtiniin giin gectikge artig gosterdigi
ve Avrupa Birliginde bu triin gruplarmin yilhk tiiketim
miktarinin 7 milyar Euro oldugu bildirilmektedir®.

Bu irin gruplant saghkli bireylerin iyi olma halinin
devamim saglamak, saghkli yaglanmay1 desteklemek,
bireylerin normal beslenme siireclerinde eksik kalan besin
Ogelerini  yerine koymak, takviye etmek amaciyla
geligtirilmis formulasyonlardir. Yani, bu iirtin gruplari ilag
degildir ve etiket beyanlarinda endikasyon belirtilemez.
Ancak pek ¢ok iilke uygulamalarinda takviye edici gidalar
icin saghk beyanlarinin verilebildigi gériilmektedir.

Saghk beyani; gridanin veya gidanin bilesiminde bulunan
saghkla iligkisini  belirten

tamimlanmaktadir +

Ogelerin beyan olarak

Ulkemizde takviye edici gidalarin onay bagvurusu;

= Ticari markast ve ismi

= %pbilesen

= Spesifikasyon belgesi

= Tavsiye edilen gunliik alim dozu

= Bitkinin latince adi ve kullanmilan kismu

= Igletmenin kendi alan adi ve URL adresi
gibi bilgi ve belgelerle Tarim ve Orman Bakanhg
Gida
Gerekli degerlendirme sonucu onay alan takviye edici
gida, Gida Givenligi Bilgi Sistemine (GGBS) kayit
edilmektedir. Takviye edici gidalarin, HACCP ve/veya
GMP kosullarinda tretilmesi gerekmektedir.

GGBS, Ulkemizdeki tiim gida ve yem isletmeleri ve

Kontrol Genel Midirligi'ne yapilmaktadir.

giivenligine iligkin veri kayit sistemi olup onayh takviye
edici gida listesi de bu sistemde kayit alina alinmaktadird.

2 Andrew Shao, “Global market entry regulations for nutraceuticals,
functional foods, dietary/food/health supplements” Debasis Bagchi,
Sreejayan Nair (der.) Developing New Functional Food and Nutraceutical
Products Londra, Academic Press, Elselvier, 2016, s.279-290.

3 Edyta Czepielewska et al., “Drug adulteration of food supplements:
A threat to public health in the European Union?”, Regulatory
Toxicology and Pharmacology Cilt 97, 2018, s. 98

4 Peter D. Leathwood et al., “Consumer understanding of nutrition
and health claims: sources of evidence”, British Journal of Nutrition
Cilt 98, 2007, 5.474-484.
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Piyasaya arz edilen takviye edici gidalann etiketlerinde
urtinin muhafaza kosullari, son tiketim tarihi, tavsiye
edilen kullanim ve iiretici ile ilgili bilgilerin yamsira, “Zlag
degildir. Hastaliklarin onlenmest veya tedavi edilmesi amacwyla
kullamlamaz” uyarisina ilave olarak normal beslenmenin
yerine konamayacagi ve ¢ocuklarin ulagamayacag: yerde
saklanmasi gerektigine yonelik uyarilar da yer almahdir.

Ulkemizde 0-2 yag kullanici grubu bebekler igin takviye
edici gida onay1 verilmezken 2-4 yag grubu kiigiik cocuklar
icin gelistirilmig formilasyonlar, Takviye Edici Gida
Komisyonu tarafindan degerlendirilip uygun bulunmasi
halinde piyasaya arz edilmektedir.

Takviye edici gidalarin 6zel satig noktalart yoktur. Bu
trin gruplarimin saghk beyamyla yapilan tamtim, reklam
ve satigt ile ilgili diizenlemeler Saghk Bakanhg: Tirkiye
Tlag ve Tibbi Cihaz Kurumu tarafindan yiirttilmektedir.

Takviye edici gidalarin bilesiminde yer alacak olan
botaniklerin, Tarim ve Orman Bakanhgimn internet
sitesinde yayimladigi “Bitki Listesi”nde pozitif olarak
belirtilmis olmast gerekmektedir®.

Ulkemizde takviye edici gidalardan farkl olarak belli bir
endikasyona sahip bitkisel tibbi tirtinler, Saghk Bakanhg:
tarafindan birim formilasyon, kullamm amac ve
farmasotik form goz 6ntine alnarak iki farkh sekilde
ruhsatlandirilmaktadir.

1. Geleneksel bitkisel tibbi iiriin; bilesiminde yer
ttbbi  bitkilerin ~ Turkiye’de
Birligi tye tilkelerinde en az on beg yildir, diger tilkelerde

alan veya  Avrupa
ise otuz yildir kullamliyor oldugu bibliyografik olarak

kamtlanmig; terkip ve kullamm amaclan itibariyla,

hekimin teshis i¢in denetimi ya da recetesi ya da tedavi
takibi
endikasyonlara sahip oral, haricen uygulanan veya

olmaksizin  kullamilmasi tasarlanmig,  minér

inhalasyon yoluyla kullamlan mistahzarlar olarak

tamimlanmaktadir?.

5T.C. Tarim ve Orman Bakanhg: (2020b). Gida ve Kontrol Genel
Mudirligi Gida Guvenligi Bilgi Sistemi https://ggbs.tarim.gov.tr/
(Erisim tarihi: 21.11.2020)

6 T.C. Tanm ve Orman Bakanhg, Bitki Listest,
https://www.tarimorman.gov.tr/konu/957 /bitki-listesi (Erisim
tarihi:21.11.2020) )

7 T.C. Saghk Bakanhg, Turkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu,
Geleneksel Bitkisel Tibbi Uriinler Yonetmeligi,
https://www.titck.gov.tr/mevzuat/geleneksel-bitkisel-tibbi-urunler-
yonetmeligi-27122018172728, (Erigim tarihi: 21.11.2020)
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2. Bitkisel ilag¢ ise hastahgr tedavi etmek ve/veya
onlemek, bir teshis yapmak veya bir fizyolojik fonksiyonu
dizeltmek, diizenlemek veya degistirmek amaciyla,
insana uygulanan dogal kaynakli etkin madde veya
maddeler kombinasyonudur 8.

Bitkisel ilag ruhsat bagvuru dosyasi, etkinlik, kalite,
givenlilik verileri ve deneysel bulgular ile pre-klinik,
klinik caliyma raporlarmi belli bir sistematik diizende
igeren 5 modilden olusmakta olup GBTU ruhsat
halk  hekimliginde
kullanildiginin ispati ve dayanagi géz oniine alinarak pre-

bagvurusunda uzun  yillardir
klinik ve klinik olgu raporlarim iceren Modiil 4 ve Modiil
bibliyografik

referanslarin uzman raporu ile birlikte sunulmasinin

5in  sunulmasina gerek  olmadig,
yeterli oldugu belirtilmektedir %

Bitkisel ilac ve GBTU bagvuru dosyalarmmim 6n
hem ilgili bilimsel
komisyon ve teknik personel degerlendirmelerinin hem de

degerlendirme siirecleri sonrast
ruhsata esas analiz sonuglarimn uygunlugu sonrasi
ruhsatname  diizenlenmektedir.  Bitkisel ila¢ ve
GBTU’lerin TITCK tarafindan tiretim yeri izin belgesi
ve/veya GMP (Good Manufacturing Practice) belgesine
sahip tretim yerlerinde tiretilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu internet sayfasinda
ruhsath bitkisel ilag ve GBTU’lerin isimlerini igeren
sirastyla “Ruhsatlh Uriinler” ve “Ruhsath GBTU” listeleri yer
almaktadir. Yine ayn internet sayfasinda ttbbi amacla
kullanilan bitki isimlerinin bulundugu “7bbi Bitki Listesi”
ve bu bitkilerin kullamlan kisimlan, glivenlikle ilgili
uyarilar ve ilag etkilesimlerine dair bilgilerin yer aldig
“Tibbi Butki Monograflare” mevcuttur.

Tirkiye Ilac ve Tibbi Cihaz Kurumu tarafindan
ruhsatname diizenlenen tibbi iirinlerin tek satig noktas:
eczaneler olup medya veya internette tanitiminin,
reklammmin yapilmasimin yasak oldugu ilgili mevzuat
hikiimlerinde belirtilmektedir?0.
bitkisel ttbbi turiinlerin hastalar tarafindan kullamlmas:

Piyasaya arz edilen

sirasinda olugan advers etkiler TITCK’nun ilgili daire

8T.C. Saghk Bakanhg, Tiirkiye Tlag ve Tibbi Cihaz Kurumu, Beseri
Tibbi Uriinler Ruhsatlandirma Yénetmeligi,
https://www.titck.gov.tr/mevzuat/beseri-tibbi-urunler-
ruhsatlandirma-yonetmeligi-27122018172724, (Erigim tarihi
21.11.2020)

9T.C. Saghk Bakanhg, Tiirkiye Tlag ve Tibbi Cihaz Kurumu, CTD
Kilavuzu, https://www.titck.gov.tr/mevzuat/ ctd-kilavuzu-
27122018172815 , (Erigim tarihi:22.11.2020); T.C. Saglik Bakanhgi,
Tirkiye llag ve Tibbi Cihaz Kurumu, Geleneksel Bitkisel T1bbi
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bagkanhgi tarafindan sistematik olarak takip edilmekte ve
Diinya Saghk Orgiitii ile paylagilmaktadir.

Sonug

Ozetle, bitkisel ham maddeler takviye edici gida,
kozmetik trtn, tibbi cihaz, biyosidal iriin, geleneksel
bitkisel ttbbi triin, bitkisel ilag gibi pek ¢ok farkli bitmig
urtinin bilesiminde yer almaktadir ve bu uriinlere ait
dizenlemelerin  farkhihk
gosterdigi bilinmektedir. Bu ¢cahymada takviye edici gida

degerlendirme strecleri ve
ile bitkisel ubbi Urinlerin mevzuatlar1 ve piyasaya arz
surecleri degerlendirilmigtir. Kisaca 6zetlemek gerekirse;
takviye edici gidalar, besleyici ve fizyolojik etkileri
bulunan normal

beslenmeyi desteklemek amaciyla

geligtirilen besinlerin ya da diger bilesiklerin konsantre
Etiket
belirtilmesi yasaktir. Takviye edici gidalarnn ig ve islemleri

formulasyonlardir. bilgilerinde  endikasyon
Tarim ve Orman Bakanhg, Gida Kontrol Genel
Midurligi  tarafindan  yiratilmektedir.  Geleneksel
bitkisel tibbi tirtinler ise uzun yillardir halk hekimliginde
kullamimina uygun endikasyonla piyasaya arz edilen, etkin
madde olarak bitkilerin drog veya preparatlarim igeren,
hekim gézetimi olmadan eczanelerden regetesiz olarak
alinabilen tibbi trtinlerdir. Bitkisel ilag ise eczanelerden
recete ile almabilen endikasyonlar preklinik ve klinik
caligmalarla ispatlanmig dogal kaynakh miistahzarlardir.
GBTU ve bitkisel ilaglarin ruhsatlandirma iglemleri Saghk
Bakanhg, Turkiye Ilac ve Tibbi Cihaz Kurumu
tarafindan yapilmaktadur.

Bitkisel driinlerin smmiflandirilmasi ve regilasyonlar:
tilkeden

formiilasyonlara sahip bitkisel triinler farkh sekilde

tlkeye degigiklik  g6sterdiginden  benzer
piyasaya arz edilmektedir. Bu iirtinlerin medya ve internet
kanal ile reklamlarmin yapilmasi, yanhy ve yamltuci
beyanlarla satilmalar1 yanhs kullanimlara ve buna bagh
yan etki risklerine sebep olmaktadir.

Sonug olarak; her triin grubunun piyasaya arz edildigi

mevzuat htkimlerine uygun formilasyonda, dogru

Uriinler I¢in Bagvuru Dosyast Hazirlanmasina Tligkin OTD
Kilavuzu, https://www.titck.gov.tr/mevzuat/ geleneksel-bitkisel-
tibbi-urunler-icin-basvuru-dosyasi-hazirlanmasina-iliskin-otd-

kilavuzu-27122018172812 (Erigim tarihi: 22.11.2020)

10 T.C. Saglik Bakanhg, Ispengiyari ve Tibbi Miistahzarlar Kanunu,
https://www.titck.gov.tr/mevzuat/ispenciyari-ve-tibbi-
mustahzarlar-kanunu-27122018172715 , (Erigim tarihi:22.11.2020)




ULISAI2 | Say1 7

amagla, dogru sirede ve dogru miktarda kullaniminin
gerekliligi halk saghgr acisindan biyik Onem arz
etmektedir.

Summary

Food supplements are formulations with a nutritional or
physiological effect, designed to supplement the normal
diet. It is not allowed to mention any indication in the

of food The
procedures for these products are carried out by Ministry

labelling supplements. registration
of Agriculture and Forestry, General Directorate of Food
and Control.

These products are formulations developed to maintain
the well-being of healthy individuals, to support healthy
aging, to replace and supplement the nutrients that are
missing in the normal nutritional processes of individuals.
In other words, food supplements are not medicine and
no indication can be specified in the label statements. On
the other hand, health claims can be declared on label
stating of food supplements.

Health claims are statements that imply a relationship
exists between a food product and a health condition.

The label of food supplements includes information
regarding the trade name, storage conditions, ingredients,
expiry date, recommended use. In addition, warning
statement should be mentioned as “It is not a drug. It cannot
be used for prevention or treatment of diseases”. Declaration of not
being substituted for normal nutrition and kept out of
reach of children warning statements are also required in
the label.

Approved food supplement is recorded in the Food
Safety Information System (GGBS). GGBS is a data
food and feed

establishments and their safety. The list of approved food

recording system regarding all
supplements is also recorded in this system. According to
relevant legislation, food supplements should be produced
under HACCP and / or GMP conditions.

Botanicals included in the composition of food
supplements must be positively specified in the "Plant List"
published on the website of the Ministry of Agriculture
and Forestry. There is no restricion on market sale
corners for registered food supplements.

If a food supplement label includes health claim, the
regulation of these are carried out by Ministry of Health,

Turkish Medicine and Medical Devices Agency.
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Registration of herbal medicines and traditional herbal
medicinal products (THMP) are carried out by Ministry
of Health, Turkish Medicine and Medical Devices
Agency.

Herbal medicines are defined as any medicinal product
containing as active ingredients a natural origin active
substance or combination of substances applied to
humans in order to treat and / or prevent disease, make a
diagnosis or correct, regulate or change a physiological
function.

THMP itself or the active ingredients have been in
medicinal use throughout a period of 30 years including
15 years within Turkey and/or European Union. The
efficacy of THMP is plausible on the basis of longstanding
use and experience. They have indications exclusively
appropriate to self-medication use. They are oral, external
and inhalation preparations.

Application dossier of herbal medicine consists of 5
modules that include efficacy, quality, safety data and
experimental findings and pre-clinical and clinical study
reports in a certain systematic order. For THMP,
preclinical and clinical tests which should be placed in
Modul 4 and 5, are not necessary on the basis of
longstanding use. Instead, bibliographic data together
with an expert report is requested by competent authority.

After checking the data on technical, scientific and long
traditional use by scientific committee and technical staff,
samples are sent to Department of Analysis and Control
Laboratory to ensure the quality of the product. After
these steps are completed, marketing authorization is
issued and the product could be on the market, be sold
only in pharmacies.

The list of licensed herbal medicines and THMPs are
published on webpage of Turkish Medicine and Medical
Devices Agency. On the same webpage there are
“Medicinal Plant List” and “Medicinal Plant Monographs”
containing information on warnings and drug-herb
interactions.

Adverse effects of both herbal medicine and THMP
being on the market are systematically monitored by the
relevant department of TITCK and shared with the
World Health Organization.

In summary, botanicals are used in a variety of products
including medicinal products and food supplements,
cosmetics, medical device, biocidals. It is known that the
evaluation processes and regulations of these products

9
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differ from country to country. There is not a harmonised
regulation worlwide. Advertising of these products
through the media and internet channels and sale with
false and misleading statements cause misuse and side
effects.

It is of great importance for public health that each
product group of formulations should be compliance with
the definitions and provisions of the legislation in which it
is placed on the market, with the right purpose, in the
right time and in the right amount.
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Bitkilerde Gida Giuivenligi

Mevliide Nur Topal & Yagmur Comert
Doktora Ogrencisi

Halk Saghg Enstitiisi,

Geleneksel ve Tamamlayicr Tip Uygulama ve Aragtirma
Merkezi

OZET

Insam olumsuz etkilemeyecek sekilde tiretilen ve uygun
kogullarda saklanan gida, giivenli gida olarak tammlanr.
Fungilerin neden oldugu mikotoksinler, pestisitler ve
mikroorganizmalar gida guvenligi tzerinde olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Bunlara ek olarak; tirtiniin hasat
asamas! ve depolanmasi da gida giivenligi acisindan ¢ok
onemlidir. Bu makalede, bitkilerde gida giivenligini
olumsuz etkileyen faktorler incelenmig ve bitki koruma
tekniklerinin etkilerine deginilmigtir. Bu derlemenin amaci
gida giivenligini ve bitki saghgim etkileyen riskler hakkinda
bilgi saglamaktr.

Anahtar Kelimeler: Bitki
koruma, Bitki saghgi.

Gida guvenligi,

ABSTRACT

Food that is produced in a way that does not adversely
affect humans and is stored under appropriate conditions
1s safe food. the factors that negatively affect food safety in
plants were examined and the impacts of plant protection
techniques were mentioned. Mycotoxins caused by fungi,
pesticide and microorganisms have being caused adverse
effects on food safety. Additionally; crop harvesting and
storage 1s important for food safety. The purpose of this
review is to provide information about the risks affecting
food safety and plant health.

Keywords: Food security, Plant protection,
Phytosanitary.

Giris
Insanlar eski ¢caglardan beri besin elde etmek ve saghk
problemlerine ¢6ziim i¢in bitkilerden yararlanmiglardir
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(Kogyigit, M., 2005). Bitkiler kolay erisilebilir ve faydal
olmalarimin yamnda hastahklann 6nlemek icin de tercih
edilmektedir. Hastahklar
tedavide kullamlan tibbi ve aromatik bitkiler bir¢ok sektor
tarafindan kullamlmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler;
besin takviyeleri, bitkisel cay, tat, ¢esni olarak beslenme

onlemek ve surdurulebilir

i¢in, parfiimeri ve kozmetikte viicut bakim tirtinleri olarak
ayrica sanayinin bagka kollarinda da kullanilmaktadir.
Cegitli sektorlerde kullanilan bu bitkilerin saghg ve gida
olarak tiketilmesinde bitki givenligi de son derece
onemlidir (Bager, K. ve ark., 1986; Anonim, 2012; Shad,
A. ve ark., 2013).

Bitkinin generatif ve vejetatif organlarmin geligimini
tamamlamasi ve bitkiye zarar veren faktorlerin ortadan
kaldirlmas: bitki saghg icin 6nemlidir. Bu zararh faktorler
biyotik (bocekler ve hastalik yapan mikroorganizmalar)
veya abiyotik (ikim veya toprak kosullarindan kaynakl)
olabilir (Alaoglu, O. ve ark., 2014).

Gida glvenligi, gidalarin insanlara olumsuz etki
yapmayacak sekilde {retilmesi ve uygun kosullarda
saklanmast olarak tammlanir. Bagka bir deyisle, tiketim
i¢in Uretilen gidalarin, gida kaynakh hastaliklara sebebiyet
veren fiziksel, kimyasal (pestisitler), biyolojik ve diger
tehlikeli sekilde

hazirlanmasi, iglenmesi, muhafazasi ve tiiketicilere o

unsurlarin  olugmasimi  engelleyecek
sekilde sunulmasimn anlatildigy bilimsel bir déngtidiir.
Gida giivenliginin baslangic noktast iretim alanlaridir. Bu
yizden tarladan sofraya gelene kadar tiketiciye zarar
vermeyen Uretim basamaklarindaki kontrolleri 6zenle
yapilmig, insan saghgina zarar vermeyen giivenilir gidalar
elde edilmelidir (Tiryaki, O., 2016; Anonim, 2007,
Anonim, 2017).

Tukettigimiz gida trtnleri saghgimizi  dogrudan
etkileyen unsurlandandir. Gidalardaki hastahga sebep
olabilecek tim unsurlar saglik problemlerine yol acabilir.
Diinyada meydana gelen en 6nemli saglik problemlerinin
gida giivenliginden kaynakh oldugu Diinya Saghk Orgiitii
(World Health  Organisation, WHO)

belirtilmigtir. Buradan kaynaklanan sikintilar ekonomik

tarafindan

verimliligin diigmesine sebep olmaktadir.

Gida guvenligini  etkileyen faktorler; pestisitler,

mikotoksinler, agir metaller, antibiyotikler, biiyiime

hormonlar ve veterinerlikte kullamlan ilaglar, diger katk
maddeleri, dioksinler, toksik maddeler, alerjik bilesikler,
GDO, plastik ambalajlardan kaynaklanan bulagmalar,
deterjan ve dezenfektan kalintilancir (Tiryaki, O., 2016).
11
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Giintimiizde gtivenli triinlerin tiiketilmesine yonelik
tiketici bilinci bu konunun daha da 6nemli bir hal
almasina neden olmustur. Bu durumun uluslararas: ticari
yoni de onem arz etmektedir. Nitekim yakin gecmiste
Turkiye’den
Akdeniz meyve sinegine (Ceratitis capitata) rasttanmis ve bu

Ukrayna, gonderilen  mandalinalarda
nedenle 29 ton mandalina Tirkiye’ye iade edilmigtir
(Anonim, 2016b). Ayrica Avrupa tlkelerinde dolagan tarim
trtnlerinde mikotoksin, pestisit ve diger bulasanlar
nedeniyle, bu irinlerin hangi tilke kaynakh oldugu AB
RASFF sisteminde duyurulmaktadir (RASFF, 2016). Bu
nedenle iyl tarim uygulamalar: ve gida giivenilirligi titketici
sagligi icin hem ulusal hem de uluslararas: platformda ciddi
bir konu haline gelmistir (Anonim, 2016b).

Bu derlemede, bitki saghgim dogrudan veya dolayh
olarak ilgilendiren gida giivenligi unsurlarimin incelenmesi
hedeflenmistir. zamanda,

Aym mikroorganizmalarin

(entomolojik  ve fitopatolojik etmenler) olusturdugu
zararlarin, mikotoksinlerin, pestisitlerin ve depolama
kogullarimin gida giivenligine olan etkileri bu makalenin

konusudur.
Gida Giivenligini Etkileyen Faktorler
Mikotoksinler
Mikotoksinler, kadar

trtnlerinde, ekolojik nedenlerden gelisen ve treyen

tarladan tiketime tarim

funguslarin urettigi sekonder metabolitleridir.
Mikotoksinler, belirli
Aspergillus, Penicillium ve Fusarium gibi baz1 kifler tarafindan
uretilirler (Zinedine A. ve ark., 2007; Kumar V., 2008.)
Bilinen 400 mikotoksin icinde insan saghgina en ¢ok zarar
veren aflatoksinlerdir (O’Riordan M., ve Wilkinson A.,
2008). Aflatoksinler, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ve
Aspergillus  nomius  kifleri tarafindan Uretilen toksik
metabolitlerdir (Zinedine A. ve ark., 2007). A. parasiticus,
AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG2 aflatoksinlerinin hepsini
uretirken, 4. flavus, nadiren AFG1 ve AFG2 tretmektedir
(Wright MS ve ark., 2000). Aflatoksinler, hem gida

givenligi hem de halk saghg1 acisindan risk olugturarak

nem ve

sicakhk kosullarinda

tarim endistrisinde 6nemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (O’Riordan, M,J. ve ark., 2008). Aflotoksinle
kontamine olmus yemleri tiikketen hayvanlarin et, yumurta,
sut Girtnlerinin insanlar tarafindan tiketilmesi insan saghgi
bakimindan tehlike olusturmaktadir (Gowda NKS ve ark.,
2004). Siroz, hepatit, tiroit, gastrit ve bobrek hastahklarina
neden olduklar bildirilmigtir (Koirala P. ve ark., 2005).
Ayrica cig olarak tiiketilen gidalarda (yer fistigi, findik, tahil
uriinleri) ve kuru meyvelerde de bulunur (Banu N. ve ark.,
2010; Colak H. ve ark., 2006; Yentiir G. ve ark., 2006). Ek
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olarak kirmizi biber, siit ve siit Grtinlerin gibi gidalarda
olugabilmektedir (Clolak H. ve ark., 2006; Ardig¢ M. ve ark,
2008; Er B. ve ark, 2010).

Aflatoksin kontaminasyonu hizhca olugabilmektedir ve
bu olusuma birgok etken sebep olabilmektedir. Bu
etkenlerin baghcalar sunlardir; nem, Griintin kurutma hiz,
ortamin nishi nemi, sicaklk, fungus veya sporlarmin
yogunlugu,  tirlerin  toksin  olusturma  glicleri,
mikroorganizmalar arasi rekabet, Grtiniin ve yetistirilen
¢esidin direnci, bocek veya diger zararhlarn faaliyeti, bitki
gibi  etkenlerdir
(Coksoyler, N., 1999). Gidalarin ve hayvan yemlerinin
fiziksel,

metotlarla kontrolii ile ilgili ¢cahgmalar son dénemlerde

stresi, atmosferik gazlann bilesimi

kontaminasyonunun kimyasal ve biyolojik
yogunlagmigtir. Bu metotlar toksik etkilerin mutajenitesini
en aza indirgemek icin kullamhr. Bu kimyasallara asitler,
oksitleyici ajanlar, bisilfitler ve gazlar 6rnek verilebilir
(Safara, M., 2010). Mikrodalga ile 1sitma, ozonla muamele
(ozonlama) veya amonyak gibi bir¢ok fiziksel ve kimyasal
yontemler aflatoksin ile kontamine olmus gidalarin
detoksifikasyonu i¢in kullanilmaktadir. Son zamanlarda
gidalarda aflatoksin detoksifikasyonu igin bir oksidasyon
yontemi olan ozonlama gelistirilmiy olup ozon veya
triatomik oksijen (O3), giiclii bir dezenfektan ve oksitleyici
ajandir (Inan, F., 2007).
Dekontaminasyon veya

detoksifikasyon iglemleri

mikotoksin ile kontamine olan besin maddeleri igin

yararlidir. Ideal dekontaminasyon isleminin uygun
maliyetli olmasi, uygulamasimin kolay olmasi, toksik
metabolit olusumuna yol agmamast gerekir. Gida

maddelerinin besinsel ve tat 6zelliklerini degistirmemeli,
yeni mikotoksin olusumuna sebep olmamalidir. Bu nedenle
mikotoksin kontaminasyonunun bu yontemlerle 6nlenmesi
¢ok 6nemlidir (Banu, N. ve ark., 2010.; Leibetseder J.,
2006).

Pestisitler ve Gida Giivenligi

Son yillarda, tarim alaninda kullamilan kimyasal
cevrede birlikte,
ekosistemlerin 6nemli 6l¢iide kirlenmesine ve gidalarin bu

kalintilarin yayilmasiyla karasal

kahntilara istenmeyen Ol¢iide maruz kalmasma neden
oldugu bildirilmigtir. (Carson, R., 1962; EEA, 2013). Buna
ek olarak, su ekosistemlerinin pestisit kahntilan ile
kirlenmesi, sudaki besin kaynaklarnni, balkelik ve su
trtnleri yetistiriciligini de tehlikeye atmigtir (Caryalho,
F.P. ark., 2017).

Pestisitler uygulandigi organizmaya gore (insektsit,
herbisit gibi),

(protoplazma zehirlileri, sinir sistemi zehirlileri, solunum
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zehirlileri antikoagtilantlar stniflandirihrlar.

gibi)

sentetik  kimyasallara maruz

ve
Pestisitlere  ve kalma,
insanlarda kanser, obezite, endokrin bozukluklar ve diger
hastaliklarla baglantili oldugu bildirilmistir (Gorell J.M. ve
ark., 1998; Bassil K.L. ve digerleri 2007; George J. ve
Shukla 2011; Mrema E.J. ve digerleri 2013; Aradjo W.L.
ve digerleri 2016; WHO 2017). Tarimda ve sehirlerde
yabani otlar1 kontrol etmek i¢in yaygin olarak kullamlan ve
ana kanserojen ajan olan glifosat gibi herbisitlerin de insan
saghgr tzerindeki etkileri konusunda yaygmn bir endige
bulunmaktadir (Aratjo, W.L. ve ark., 2016; Benbrook C.,
2016). Glifosat, diinya ¢apinda en ¢cok uygulanan pestisittir
(Benbrook, C., 2016).

Gintmiizde kullamlan kimyasal pestisitler birgok
cevresel sorunu da beraberinde getirmektedir. Kimyasal
pestisitler uzun yillar canhhigim koruyabilmektedir. Ayrica
toprak, su ve hava ile yer degistirerek farkli alanlara uzanip
yayithgini stirdiirebilirler. Insan ve cevre saghgm tehdit
eden bu kimyasal pestisitler, bolgenin ekolojik dengesini
bozarak, bolgedeki mevcut zararhlann bu ilaglara kars:
diren¢ kazanmasina neden olmaktadir (Anonim 2017).

Son yapilan c¢alhigymalarda modern ya da yeni nesil
fungusitler (Boscalid, Strobulurin gibi), daha az toksik etkili
%90  etkinlige
gruplandirmada kullamlmaktadir (Alaoglu, O. ve ark,
2014; Delen, N., 2016b).

ve funguslara karsi yaklagik sahip

Tarim ve Halk Saghgi Uzerinde Pestisitlerin
Etkisi

Yiksek
seyreltme, karnigirma ve uygulama sirasinda tarim ve halk

oranda kullamlan pestisitlere, igleme,
saglhgr caliganlart maruz kalmaktadirlar. Maruz kalma,
spreylerin hazirlanmas: ve uygulama sirasinda dermal ve
inhalasyon yollariyla meydana gelir. Yutma, is sirasinda
veya sonrasinda kontamine yiyeceklerin tiikketilmesi ya da
kontamine ellerle agizdan temas yoluyla meydana gelebilir.
Eski pestisit stoklart da 6zellikle depolama veya bertaraf
uygun degilse, bircok tlkede hala tehlike olusturmaktadir

(FAO, 2019).

Mikroorganizmalarin Zararlari ve Gida
Giivenligi

Tarmmsal  driinlerin  kalitesini  entomolojik  ve

fitopatolojik etkilerin olusturdugu zararlar dustrir.
Ornegin depolanmg olan meyvelerde, Aspergillus, Botrytis,
Fusarium ve Penicillium gibi funguslarin neden oldugu
¢lirime zararhlari olmamalidir. Aym sekilde bakteri ve

diger organizmalardan kaynaklanan meyve igerisinde
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olusan bozulmalar ve bdéceklerin olusturdugu yaralar
meyve kalitesini azaltir.

Bu mikroorganizmalann bazlar1 baharatlar ve
bitkilerde tiiketici acisindan bazi saghk problemlerine, gida
bazh trtnlerde ise kalite ve raf omrii sorunlarina neden
olmaktadir.  Bitkilerin  dogal

mikroorganizmalar ile hasat, kurutma, isleme, tasima,

florasinda  bulunan
paketleme ve satig gibi iglemler bitkinin igerdigi yararh
mikroorganizma sayist agisindan onem arz eder. Bitkiler
icin diger bir kirlenme kaynag ise; kanalizasyon, toz,
insekt, kus ve kemirgenlerin atiklan, kullamlan suyun
kalitesidir. Kuru bitkilerin mikrobiyolojik kalitesi yetistigi
bélgeye, tagima kogullarina ve bu iirtinlerin depolanmasima
baghdir (Alawvi, I. ve ark., 2017; Abd El-Rahman, MAM.,
2019; Ameri A.,2020).

Bitki caylarimin mikroorganizma igerigi kalite ve
giivenligin gostergesi olarak degerlendirilmelidir. Caylarin
islenmesi durumunda hijyenik tretim uygulamalarma
bagh kalinmadiginda isgleme sonrasi cevre, hava ve
personel kaynakh kontaminasyonlar mikroorganizma
yikiintin artmasina sebep olur (Adounkpe, F.M. ve ark.,
2017). Teknolojik diizeydeki (iretim ve paketleme), aktif
bilesenlerdeki veya dagitim stireglerindeki farkhiliklarin
bitkilerdeki kontaminasyonu etkileyebildigi bildirilmigtir
(Ameri A., 2020). Farkli satig yerlerinde (market, aktar,
baharatci vb.) uygun olmayan ambalaj ve kogullarda satiga
tbbi  bitki

kalitelerinin belirlenmesi, tretim ve satis kosullan ile

sunulabilen caylarmin  mikrobiyolojik
muhtemel saglk risklerinin ortaya konulmasi agisindan
o6nemlidir (Vural, A.., 2020).

Baz1 abiyotik faktorler de don zarari, dolu zarar gibi
etkilere  sebebiyet

vermektedir. Bu zararlan engellemek ve tarimsal iriin

meyve ve sebzelerde olumsuz
kalitesinin bozulmamas1 i¢in tiketicinin givenli gida
tikketmesi saglanmalidir. Bu da bitki koruma 6nlemlerinin
uygulanmasiyla gergeklesir. Bu uygulamalarda ise bagta
kalinti problemi olmak tizere, insan saghg: iizerinde yan
etkilerinin olmamasina dikkat edilmelidir. Ozellikle bitki
bir sekilde

uygulanmasi (Integrated Pest Management, IPM) ve

koruma Onlemlerinin hepsinin  entegre
kimyasal miicadeleye en son bagvurulmas: kullamlacak en
dogru yontemdir. Entegre miicadele hem insan saghgi hem
de ¢evre dinamiklerini bir biitiin olarak ele ahr. Ayrica bitki
korumasimi ve tekniklerini birbiriyle uyumlu olarak
uygulayarak, zararll organizmalarin ekonomik zarar
diizeyinin azaltilmas: amag edinilmistir (Tiryaki, O., 2017).
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Bitkilerde Hasat Sonrasi i§lem1er ve
Depolama

Hasat sonrasi yapilan iglemler trtn kalitesini yiiksek
oranda etkilemektedir. Hasat sonrast iglemlerden en
onemlisi olan kurutma, trin giivenilirligi ve kaliteyl de
blyiikk oranda etkilemektedir. Kurutma yontemi ise
droglarin uzun siire bozulmadan saklanmasi, tagma
kolayligy, farkl tiriinlerle kullanihirken igleme maliyetlerinin
gibi Kurutma
yontemleri, yorelerin iklim ve cografi 6zellikleri, tireticinin

dustiralmesi faydalar saglamaktadir.
maddi imkanlarn ve kurutma i¢in kullandig1 alana da
baghdir. Kéylerde yapilan bu iglemlerde, toprak yol, trafige
agik alanlar, hayvanlarin yogun olarak kullandig1 gtizergah
gibi yerlerde yapilan kurutma ve harmanlama iglemlerinde
triniin yabanct madde, zararh mikroorganizma ve
boéceklenme gibi olasihiklarimi artirmakta, boylece tiriiniin
kalitesini ve giivenilirligini de dugiirmektedir. Kurutma
oncesi ytkama iglemi yapilan bitkisel droglarda ise iklim
kogullarina bagh olarak mikrobiyal aktivitive ve aflatoksin
gibi zararh kimyasallarnin ortaya c¢iktign bildirilmistir.
Depolamada ise saklama kogullarindaki bitkilerin nem
oranminin %10 ve altt olmasi istenmektedir. Nem oran: fazla
olan droglarda mikrobiyal bozulmalar, kiflenme gibi
olumsuz durumlar meydana gelmektedir (Arslan, N.,

2015).
Sonug ve Oneriler

Bu caliygmada gida glivenliginde meydana gelen riskler
ve uygulamalar ortaya konulmustur. Bitki saghgi ve gida
givenliginin  birbiriyle olan iligkisinin =~ &neminden
bahsedilmigtir. Hem geleneksel hem de organik tarimda
kalinti olmamast i¢in ilagh uygulama yapilmamalh bu arada
funguslarin meydana getirdigi mikotoksisite riski de goz
ardi edilmemelidir. Ayrica pestisitlerin ve
mikroorganizmalarin zararlari gida giivenligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bunlara ¢6ziim olarak kullanilan
IPM  miicadele Bitkilerin

saklama ve depolama kosullari da gida giivenilirligi

teknigine bagvurulmalidir.
acisindan son derece Onemlidir. Bitki saghgr ve gida
givenligl i¢in kontroller tim basamaklarda dikkath bir
sekilde yapilmalidir. Bu sebeple, gida giivenliginin olumsuz
etkilememesi icin bitki koruma 6nlemlerinin tam olarak
uygulanmas: esastir.

2020| Kasmm
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Gida Endiistrisinde Nanomalzemeler ve Saghk Etkisi

Niliifer VURAL, Ph. D.

Halk Saghg Enstitiisi,

Geleneksel ve Tamamlayicr Tip Uygulama ve Aragtirma
Merkezi

0z

Nanoteknoloji, son yillarda gida sektériinde devrim
yaratan ¢ekici bir teknoloji olarak gorilmektedir.
Nanomalzemeler, geleneksel mikro dl¢ekli malzemelerin
aksine, doku, renk, gériinim, iglenebilirlik ve stabilite gibi
konularda, gidalarin duyusal kalitesini artirabilir, 6nemli
yeni ozelliklere sahiptir. Nanomateryallerin
fizikokimyasal ~ ozellikleri, risk  degerlendirmesinin
sonucunu etkileyebildigi icin 6nemlidir. Bu amagla, gida
isleme  ve paketleme alamindaki  nanoteknolojik
uygulamalar ve bu malzemelerin toksik etkileri ile ilgili
caligmalar 6nem tagir. Glinimuzde nanoteknolojinin gida
isleme ve paketlemede kullammuna ait iki farkh goris
sunulmaktadir. Bir yandan tiketicilerin buytik bir
kismimin nanoteknoloji tabanh ¢oztimlerin kullammim
tercih ettigi goriliirken, 6te yandan nanopartikiillerin
toksisitesi ve c¢evresel etkileri konusunda biyik bir
kamuoyu endigesi vardir.

Anahtar Kelimeler: Nanomateryaller, Toksisite, Gida
Prosesleri

Nanomaterials and its Health Impact in Food
Industry

ABSTRACT

Nanotechnology has been seen as an attractive and
revolutionary technology in the food industry in recent

11 Bratovcic¢ A. “Different Applications of Nanomaterials and Their
Impact on the Environment”. SSRG International Journal of
Material Science and Engineering (IJMSE) 5.1 (2019a): 1-7.

years. Nanomaterials, contrarily to the traditional micro-
scale materials, have important new properties that can
improve the sensory quality of foods such as texture,
color,apprarance, processability —and stability. The
physicochemical properties of nanomaterials are
important because of influencing the results of risk
assessment. For this reason; the studies about the
applications in the field of food processing and packaging
with this materials and the toxic effects of these materials
are important. Currently, there are two different views on
the use of nanotechnology in food processing and
packaging. On the one hand, a major part of consumers
seem to prefer the usage of nanotechnology based
solutions, while on the other hand there is a great deal of
public opinion about the concern about the toxicity and
environmental impact of nanoparticles.

Keywords: Nanomaterials, Toxicity, Food Processes

Giris

Nanoteknoloji, ilging ve kullamgh 6zelliklere sahip yeni
malzemeler gelistirmemizi saglayan disiplinler arasi bir
caligmadir'! ve gida endustrisinde ambalajlama ve
koruma gibi problemleri ¢6zmeye calisirken aktif bir rol
oynar.!2 Nanoteknoloji, nanometre 6l¢eginde sistemlerin
tasarimi, karakterizasyonu, iretimi ve uygulamalarichr.
Temel olarak nano enstrimanlarin, nanoelektronik
bilesenlerin, nanobiyolojik  sistemlerin  ve  nano
miuhendisligi yapilmig malzemelerin geligtirilmesini icerir.
Tercih edilen boyut arahigi, 100 nm'den atomik seviyeye
kadardir ve bu seviyede malzeme 6zellikleri, daha biytik
Olgekte olanlara kiyasla ilging bir sekilde degisebilir.
Maddenin yiizey alam-hacim oram, kimyasal yiizey
reaktivitesini 6nemli 6lciide artirarak artar ve kuantum
mekaniksel etkiler 6nemli hale gelir. Nanometrik boyutta
calijmanmin faydalan ¢ok c¢esitlidir ve bilim insanlar
bunlardan kataliz, ilag, ilag dagitimi, optik ve elektronik
gibi farkh alanlarda ve son zamanlarda gida paketleme
uygulamalar1 da dahil olmak tizere gida sektériinde
yararlanmaktadir.

Giintimiizde hizla geligen teknoloji yetistirmeden, gida
uretimine, islemeye, paketlemeye, nakliyeye, raf 6mriine

12 Cartelle M and Zurita J. 2015. “La nanotecnologia en la
produccién y conservacion de alimentos”.

608 RCAN Revista Cubana de Alimentacion y Nutriciéon 25(1); pp:
184-20712.
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ve besin maddelerinin biyoyararlammina kadar gida
sisteminin her yoniinii etkilemektedir. Nanoteknolojinin
gida paketleme sektoriindeki uygulamalari, ambalajin
mekanik, termal ve bariyer ozelliklerini iyilestirmek ve
biyolojik olarak pargalanabilir, paketlenmig trinlerin
dayaniklihgim  artirmakla  ilgilidir’3.  Nanomalzeme
uygulamalarimin, benzersiz ve yeni 6zellikleri nedeniyle,
gelecekte de gida endustrisini etkilemeye devam edecegi
ve sonucta insanlarin  nanomalzemelere  olan
maruziyetlerinin zamanla artacagi gorilmektedir. Bu
nedenle, nanomalzemelerin gidalardaki saglk etkisi,
kamuoyununda ilgisini ¢ekmektedir!4.

Avrupa ve Asya'da AB tarafindan finanse edilen
NanoPack projesi tarafindan yiritilen bir aragtirma,
tiketicilerin ~ biiyilk  ¢ogunlugunun gida ambalaji
endistrisinde  nanoteknoloji  tabanh  ¢Oziimlerin
kullanimmm tercih ettigini gostermistir. NanoPack projesi,
son kullamcinin nanoteknolojiyi ve faydalarim nasil
algiladigimi  degerlendirmek  icin  tiiketiciler  ve
perakendeciler arasinda yeni aktif gida paketleme
teknolojilerinin kabulii tizerine ayrintih bir aragtirmayi
icermektedir. Aragtirma; Cin, Ispanya, Italya, Danimarka
ve Irlanda gibi genig bir tiikketici profiline odaklanmigtir. 19

Gida tretim zinciri, verimliligi artirmak igin nano
islevsellestirilmis  tarim  Urdnlert  kullanarak tarimsal
verimlilikte nanoteknolojiyi kullanmaktachr.
Nanoteknoloji ayrica hastalik tespiti igin teshis araci
olarak ve gida tiretiminin erken agamalarinda, yeni izleme
teknikleri olugturmak i¢in kullamihir. Nanoteknoloji aym
zamanda su aritma, toprak ve gida iretim makineleri
temizligi i¢in de uygulanmaktadir.’6 Yeni tirtin gelistirme,
hassas isleme, akilli paketleme, nano sensorler, izleme
cihazlar, temel bilesenlerin hedeflenmesi, gida giivenligi,
nanoteknolojinin gida sektorine girmis olan temel
bélimleridir. Nanoteknoloji, dogrudan veya paketlenmis
gida trinleri ile antimikrobiyal gida ambalaji icin gida
kalitesi ve gida givenligi (gida kaynakh patojenlerin veya
toksik metabolitlerin  tespiti) konularinda ve gida

13 Bratovéié A., Odobasi¢ A., Cati¢ S., Sestan 1. 2015. “Application
of polymer nanocomposite materials in food packaging”. Croatian
Journal of Food Science and Technology 7(2); pp: 86-94.

14 Wallace Hayes A. 2017. “Nanotechnology in the Food Industry: A
Short Review” in Nanotechnology, Food Safety Magazine.

15 “Study says consumers prefer nanotechnology in active food
packaging” by NS Packaging Staff Writer (19 Feb 2019). Nano-The
magazine for small science. kttps://www.nspackaging.com/news/study-
says-consumers-prefer-nanotechnology-in-active-food-packaging.

16 Bouwmeester H., Dekkers S., Noordam M.Y., Hagens W.1., Bulder
A.S., de Heer C., 2009. Review of health safety aspects of
nanotechnologies in food production. Regul. Toxicol. Pharmacol. 53(1);
$5:52-62.

17 Patel A., Patra F., Shah N., Khedjar C. 2018. “Application of
Nanotechnology in the Food Industry: Present Status and Future
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takviyelerinde (mineraller, vitaminler, antioksidanlar ve
ucucu yaglar), duyusal iyilestirme (lezzet veya rengin
tyilestirilmesi) ve raf émrinin uzatilmas: igin bagariyla
uygulanmaktadir.!?

Diger bircok olast uygulamamin yam sira, gida
zincirindeki nanoteknoloji, mikroorganizmalari veya
kimyasal kirleticileri dusiik dizeyde tespit edebilen gida
teshisi icin nano sensorleri ve paketleme malzemelerini de
icerir. Nano partikiller (NP), malzemelerin fonksiyonel
Ozelliklerini artirmak, gida givenligini ve kalitesini
izlemek icin nanosensorler olarak veya aktif malzemeler
gelisgtirmek icin gida paketlemesine uygulamr. Bu
baglamda, NP'lerin taggmmu yoluyla paketlenmig gidalarin
dolaylh  kirlenmesi  beklenebilir. Gida  paketleme
malzemelerine dahil edilen NP'lerle ilgili uygulamalar ve
dizenleyici  konular  derinlemesine  incelenmigtir
(Woodrow Wilson International Centre for Scholars).
NP'ler ayrica, gelencksel formiilasyonlara kiyasla
biyoyararlammlarim artirabilen gida katki maddesi veya
takviye olarak iglevsellestirilmis gidalarda dogrudan
kullanilabilir.!8

Nanomalzemeler: (1) nanopartikiller, (2) nanokiller, (3)
nanoemiilsiyonlar, (4) nanolaminatlar, (5) nanokapsiiller,
(6) nanofiberler, (7) nanotiipler olarak simiflandirilir.
Gidalardaki nanopartikiillere (NP'ler) iligkin bilgi yeni
degildir. Baz1 gidalarda nano boyutlu parcaciklar dogal
olarak olugur. Ornegin, siitteki kazein miselleri,
proteinlerden  olusan  nano  boyutlu  kiirelerdir.
Uygulamaya bagh olarak, iki farklh nano-gida bicimi
gozlemlenir: (1) gida katki maddeleri (nano- i¢) ve (2) gida
ambalaji (nano-dig).!9 Nano-gida, gidanin islenmesi,
uretimi, gtvenligi ve paketlenmesinde nanoteknoloji
kullanilarak tretilen giday1 ifade etmektedir.20

Gida islemede nanomalzemeler

Gida iglemede; gidanin besin degerini artiran, nano
katkilar ve nutrasotikler ile gida dokusunu iyilestirmede
topaklanmay 6nleyici maddeler ile nano kapsilleme i¢in
nano tagtyicilar ve jellestirici ajanlar kullanilir.

Prospects”. Chapter 1 in Impact of Nanoscience in the Food Industry, ss: 1-
27.

18 Bratov¢i¢ A. 2020. “Synthesis, characterization, applications, and
toxicity of lead oxide nanoparticles”. Intech Open. DOL:
10.5772/intechopen.91362

19 Ranjan S., Dasgupta N., Chakraborty A.R., Chidambaram R.,
Shanker R., Kumar A. 2014. “Nanoscience and nanotechnologies in
food industries, opportunities and research trends”. Journal of
Nanoparticle Research 16: 2464. DOI: 10.1007/s11051-014-2464-5

20 Nile SH., Baskar V., Selvaraj D., Nile A., Xiao J., Kai G. 2020.
“Nanotechnologies in Food Science: Applications, Recent Trends,
and Future Perspectives”. Nano-Micro Letters 12:45.
DOI:10.1007/540820-020-0383-9.
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Nano 6lgekli gida katki maddeleri, gida Uriniinin
lezzetini, dokusunu, besin bilesimini veya raf omrint
etkilemek, mikrobiyal patojenleri tespit etmek ve gida
kalitesi gostergeleri gibi islevler sunmak i¢in kullanilabilir.
Gida ambalajlan s6z konusu oldugunda, nanoteknolojik
uygulamalarin biiyiik 6l¢tide gida kalitesini ve raf émriini
tyllestirdigi  dugiiniilmektedir. Nanomalzemeler, daha
kiigtik boyutlarindan dolay1 dokulara derinlemesine niifuz
etme kabiliyetine sahip olduklarindan ve boylece aktif
bilesiklerin viicuttaki hedef bolgelere verimli bir sekilde
verilmesine izin verdikleri icin geleneksel kapsilleme
sistemlerinden daha iyl kapsiilasyon ve salim verimliligi
ozelliklerine sahiptir.

Kapsiilleme, bir maddeyr bagka bir madde igine
hapsederek, birkag nm ila birkagc mm c¢apa sahip
parcaciklar  tretme iglemi olarak tammlanabilir.
Hapsedilen malzeme genellikle bir sividir, ancak kat1 veya
gaz da olabilir. Nanoenkapstlasyon, maddeleri nano
tagtyicilar olarak paketler ve dolgu maddesinin kontrolli
salimi iceren son urin iglevselligi saglar. Kapstlleme
kullanmanin temel nedeni, baz1 besin égelerinin gidada
onemli bir siire kalamamas: veya diger gida bilegenleri ile
reaksiyona  girerek  istenmeyen  etkilere = neden
olabilmesidir.2!,22

Lipidler, proteinler, karbonhidratlar ve vitaminler gibi
biyoaktif bilegiklerin ¢ogu mide ve oniki parmak
bagirsaginin yiiksek asidik ortamina ve enzim aktivitesine
duyarhdir. Bu biyoaktif bilesiklerin  kapstillenmesi,
yalmzca bu tir olumsuz kogullara direnmelerini
saglamakla kalmaz, aym zamanda, suda az ¢6zintr,
kapsiillenmis formda elde edilmesi oldukga zor olan gida
trtnlerinin kolayca sindirilip, tiiketilmelerine de izin
verir. 23

Antimikrobiyal aktiviteye sahip nanomalzemelerin
kullamimm, ¢oklu ilaca direngli enfeksiyoz organizmalara
kargg yeni bir savunma araci olarak sunulmugtur.2*
Nanopartikiillerin, geleneksel antibiyotiklerin yaptigi gibi
belirli bir biyokimyasal siirece miidahale etmek yerine,
mikrobiyal hiicrelerdeki ¢oklu siirecleri daha az spesifik
bir sekilde kesintiye wugratarak iglev  gordikleri
digtiniilmektedir. Beliri miktarlarda silisyum dioksit

21 Bratov¢i¢ A. and Suljadic J. 2019. “Micro- and nano-encapsulation
in food industry”. Croatian Journal of Food Science and Technology 11: (1);
pp:113-121.

22 Bratov¢i¢ A. and Saric E. 2019. “Determination of essential
nutrients and cadmium in the white quinoa and amaranth seeds”.

Croatian Journal of Food Science and Technology 11: (1); pp:135- 139.

23 Singh T, Shukla S., Kumar P., Wahla V., Bajpai V.K., Rather L
2017. “Application of Nanotechnology in Food Science: Perception
and Overview”. Frontiers in Microbuwlogy, 8:

(1501). DOI:10.3389/fmich.2017.01501

24 Bata-Vidécs 1., Adanyi N., Beczner J., Farkas J., Szekacs A. 2013.
“Nanotechnology and microbial food safety. Microbial Pathogens
and Strategies for Combating Them: Science, Technology and
Education”. Formatex, Badajoz, Spain pp: 155-159.
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(S109) ve titanyum dioksitin (TiO9) gida katki maddesi
olarak kullamlmasina izin verilmektedir (E551 ve E171).25
Yenilebilir nano kaplamalar (~5 nm ince kaplamalar), gaz
ve nem bariyeri gorevi gordukleri et, meyve, sebze,
peynir, hazir gda, unlu mamuller ve gsekerleme
trtnlerinde kullamilabilir. Nanofiltreler, pancar suyundan
renk pigmentlerin uzaklasirmada tad: ve kirmizi garabi
korurken, sttteki laktozu diger sekerlerle ikame edebilmek
icin ve sutii laktoz intoleransi olmayan hastalara uygun
hale getirmek i¢in kullamlmigtir. Domatesin raf omri,
biyonano kapsillenmig kuersetin (biyolojik olarak
parcalanabilir poli-D,L-laktit) ile artinlmugtr ve bu
yaklagim, diger sebze ve meyvelerin raf 6mrini uzatmak
icin kullamilabilir.26 Nano-yesil cay, diyet takviyeleri,
Kanola aktf yagi, Aquanova (vitaminlerin (A, C, D, E ve
K), beta-karoten ve omega yag asitlerinin ¢ozintrligini
artirmak icin miseller), Nutraleaz (nano tagiyicilarin,
nutrasotikleri ve 1ilaglann tagimak icin giiclendirilmesi)
piyasada yaygin olarak bulunan, ticarilestirilmig
nanoteknoloji tabanh trtnlerdir. Benzer sekilde, takviye
edilmig meyve sulari, yulafli besin icecekleri, nanogaylar,
ekmeklerde ton bahg yagi igeren nanokapstller ve
zayiflama amach nanosetikler, ABD, Kore, Almanya, Cin
ve Japonya'da yaygin olarak piyasada satilan, nano
islenmis gida ornekleridir.20:27

Gida ambalajlarinda nanomalzemeler

Nanopartikiiller gida ambalajinda, gidamin fiziksel
performansim artirmak ve antimikrobiyal ajan-patojen
tespiti  i¢in  nano-biyosensor  olarak  kullanilir.
Nanopartikiillerin uygulanmasi, antimikrobiyal gida
paketlemesiyle sinirh degildir. Gida paketlemesinde agiri
termal ve mekanik soka bir bariyer saglamak icin gida raf
Oomrini uzatan, nanokompozit ve nanolaminatlar
kullanmilmugtir. Nanopartikiillerin ambalaj malzemelerine
dahil edilmesi, daha uzun raf 6mrii ile karakterize, kaliteli
gida sunar. Ambalaj polimer matrisine dolgu maddesi
olarak kullanilan nanomateryaller, bir sizcirmazhk
bariyeri gorevi goriir ve daha genis yiizey alanmi nedeniyle
gecirimsizlik  6zelligi  6nemli Olciide artar. Gida
endustrisinde nanopartikiil bazh materyallere olan talep,

2Furopean Food Safety Authority (EFSA). 2009. “The potential risks
arising from nanoscience and nanotechnologies on food and feed
safety”.

26 Yadav S.K. 2017. “Tissue science and engineering realizing the
potential of nanotechnology for agriculture and food technology”.
Journal of Tissue Science and Engineering 8; pp: 8-11.

27 Pogas M.F.F., Delgado T.F., Oliveira F.A.R. 2008. “Smart
packaging technologies for fruits and vegetables” in Smart
Packaging Technologies for Fast Moving Consumer Goods, ed. By
J. Kerry, P. Butler. DOL: 10.1002/9780470753699.ch9
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temel elementlerin ¢ogunu igerdiginden ve  toksik
olmadig1 tespit edildiginden, 6nemli dlctide artmigtir.28
Ayrica yiksek sicaklik ve basingda stabil olduklan
bulunmustur.29

Nanopartikiiller, gidalarda genellikle nano
emiilsiyonlar, nano kapsiller veya nano kompozitler
seklinde kullamilir. Gida molekillerinin nano 6lgekli
kontrold, doku, tat, baz1 duyusal 6zellikler, iglenebilirlik ve
raf omrii boyunca stabilite gibi bircok makro o6lcekli
ozelligin  degistirilmesine yol acabilir. Bazi  hiicre
hatlarinda yalmzca mikron altt nanopartikiillerin verimli
bir sekilde absorbe edilebildigi, daha biiyiikk boyutlu mikro
partikiillerin absorbe edilmedigi bilindiginden, partikiil
boyutu herhangi bir biyoaktif bilesigin viicuttaki ¢esitli
bélgelere iletilmesini dogrudan etkileyebilir. 30

Son yillarda yapilan caligmalarda, yesil
nanoteknolojinin gida endustrisinde faydali olabilecegi
gosterilmigtir.  Portakal kabugu ekstraklarindan olast
antimikrobiyal etkilere sahip yesil glimiis nanopartikiller
sentezlenmigtir.3!  Han ve Li (2008) e gore, yaygin
antibiyotikler sadece 5-6 hastaliga neden olan mikrobiyal
patojeni ortadan kaldirirken, gimiiy molekilleri 6
dakikalik temasla 650'den fazla patojeni Oldiirebilir.3?
Hindistan cevizi oziiti endospermi ile DNA'simn
etkilesimindeki fizyolojik degisikliklerin dogasi, nemli bir
etnomedikal bitki olan Garuga pinnata yaprag kullamlarak,
yesil kimya ile sentezlenmiy Ag nanopartikilleri (AgNP)
kullanarak incelenmistir. 33

Hindistan cevizi 6ziti; basit gekerler, amino asitler,
elektrolitler, vitaminler vb gibi ¢ok sayida, dogal olarak
olusan biyoaktif enzimin varhgr nedeniyle, saghk ve
metabolizma icin ¢ekici i¢eceklerden biridir. Ancak bu
icecegin en biiyiikk dezavantaji, fonksiyonel gida maddesi

28 Roselli M., Finamore A., Garaguso 1., Britti M.S., Mengheri E.
2003. “Zinc oxide protects cultured enterocytes from the damage
induced by Escherichia coli”. The Journal of Nutrition 133(12); pp:4077-
4082.

29 Sawai J. 2003. “Quantitative evaluation of antibacterial activities
of metallic oxide powders (ZnO, MgO and CaO) by conductimetric
assay”. Journal of Microbiological Methods 54; pp:177- 182.

30 Ezhilarasi P.N., Karthik P., Chhanwal N., Anandharamakrishnan
C. 2013. “Nanoencapsulation techniques for food bioactive
components: a review”. Food and Bioprocess Technology, 6; pp: 628-647.

31 Bratovcic A. 2020“Biosynthesis of green silver nanoparticles and its
UV-Vis characterization”. JISET -International Journal of Innovative
Science Engineering and Technology 7(7); pp: 170-176.

32 Han M and Li S. 2008. “Study on the medical application of silver
material. Micro- and Nanotechnology, Materials, Processes,
Packaging, and Systems IV”. Melbourne, Australia, 09 December.
Society of Photo-Optical Instrumentation Engineers, Washington,
United States.

33 Biswas K., Mohanta Y.K., Kumar V.B., Hashem A., Abd_Allah
E.F., Mohanta D., Mohanta T.K. 2020. “Nutritional assessment
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olarak ticarilestirme icin paketleme ve siselemede raf
omrii ile ilgilidir. Zaman ile dugiik pH degeri gozlenir ve
mikrobiyal kontaminasyon olugur. Bu sorunu ¢6zmek i¢in
AgNP'ler, hindistancevizi igeceklerinin paketlenmesinde
kullamlmigtir. Dahasi, metal nanopartikiil uygulamasimnin,
hindistan cevizi suyunun nutrasétik degeri tizerindeki
etkisine dair olumlu aragtirmalar, hindistancevizi bazh
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine olan ilgiyi artirnugtir.
33

Gumis oksit (AgeO), titanyum dioksit (T1Oy),
magnezyum oksit (MgO), bakir, bakir oksit (CuQO), ¢inko
oksit (ZnO), kadmiyum seleniir/tellur, kitosan ve karbon
nanotiipler’35> glimiiy nanopartikiiller (AgNP'ler) en

gicli.  genig  spektrumlu  antimikrobiyallerdir.36
Biyouyumluluk  nedeniyle  SiO2  nanopartikiilleri
dogrudan gida ile temas eden uygulamalarda,
paketlemede, bira ve saraplarin temizlenmesinde

kullanmihr. Nano boyutta TiO,, genellikle fotokatalitik
sterilizasyon icin ambalaj malzemelerine dahil edilir.
Cesith antimikrobiyal nanomateryal ajanlar arasinda
TiO, ve Ag, g1da kaynakl patojenleri ve gida bozulmasim
onleyen, yiiksek oranda reaktf oksijen tirleri (ROS)
trettikleri icin 6nemlidir. 37 Ingiltere de gida triinleri ve
kozmetikte titanyum dioksit ve besin takviyesi olarak
gimis satilmaktadir. Bu partikiillerin  kiicik  bir
yiizdesinin veya mide asidinde salinabilen giimiig iyonlar:
gibi partikil bilegenlerinin, bagirsak yolundan kana
gecerek diger organlara ulagabilecegine dair caligmalar
vardir. Bu nedenle, insan vicudundaki kiigiik miktarlarda
partikiil riskini  degerlendirmek, insan diyetinde ve
kozmetikte bulunan partikil tirlerinin tespiti ile ahnan

study and role of green silver nanoparticles in shelf-life of coconut
endosperm to develop as functional food”. Saud: Journal of Buwlogical
Sciences 27(5); pp:1280-1288.

3¢ Cioffi N., Torsi L., Ditaranto N., Tantillo G., Ghibelli L.,
Sabbatini L., Bleve-Zacheo T., D’Alessio M., 2005. “Copper
nanoparticle/polymer composites with antifungal and bacteriostatic
propertes”. Chemistry of Materials. 17(21); pp: 5255-5262.

35 Yoon KY., Byeon J.H., Park J.H., Hwang J.2007. “Susceptibility
constants of Escherichia coli and Bacillus subtilis to silver and
copper nanoparticles”. Science Total Environment. 373(2-3); pp: 572-
573.

36 Duncan T.V. 2011. “Applications of nanotechnology in food
packaging and food safety: barrier materials, antimicrobials and
sensors”. Journal of Collowd and Interface Science. 363(1); pp:1-24. DOI:
10.1016/j.scitotenv.2006.11.007.

37 Ghosh C., Bera D., Roy L. 2019. “Role of Nanomaterials in Food
Preservation”. In: Prasad R. (eds) Microbial Nanobionics.
Nanotechnology in the Life Sciences. Springer, Cham. pp: 181-211.
DOI:10.1007/978-3-030-16534-5_10
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miktarlarmin, giivenli  kabul edilebilecek  simrda

oldugundan emin olmak 6nemlidir. 38
Nanomalzemelerin toksik etkileri
Nanoteknolojinin ~ faydalann ~ genis  bir — gekilde

tamimlanmustir; ancak, potansiyel toksikolojik etki veya
cevredeki etki hentiz net degildir. Nanopartikiller igin
gida endustrisindeki dikkate deger avantajlarindan
bagimsiz olarak, toksisitesi ve ¢evresel etkileri konusunda,
buytik bir kamuoyu endisesi s6z konusudur.
Nanopartikiiller insan viicuduna, soluma, yutma ve deri
yoluyla girebilir.39 Biyolojik ortama niifuz ettiklerinde, NP
kacinilmaz olarak dokular arasindaki sivi ile htcre, lenf
veya kan gibi viicut sivilaninda ¢ozinen ¢ok cesitli
biyomolekiillerle (proteinler, sekerler ve lipitler) temasa
gececektir.#0 Az sayida rapor, NP'lerin genotoksisitesine
ve  kanserojenligine  isaret  etmektedir.  ZnO
nanopartikiillerinin yi¢in ZnO toksik olmasa bile insan
epidermal  hiicrelerinde  genotoksisite ~ gdsterdigi
belirlenmig ve bu durumun partikiil capina dikkat ¢ektigi
vurgulanmigtir.*! Birkag raporda, ¢ok yiiksek dozlarda (10
mg/m?) nano-TiO2’ un inhalasyonu, akciger tiimorleri
insidanst  ile iligkilendirilmigtir.#2  Nanopartikiillerin
hiicresel bariyerleri gecebildigini ve hiicrelerde oksidatif
hasara neden olan oksidatif tretimin artmasma vyol
acabilecegini gosteren, bilimsel kanitlar sunulmugtur.#3, 44
Dahasi,  kumaglarda  kullamlan ~ nano-gimiisin
antimikrobiyal bir madde olarak etkinliginin, oksitleyici
igeren c¢oOzeltilerle yikandiktan sonra sirh olabilecegi
veya hatta olumsuzlanabilecegi bildirilmigtir. Bununla
birlikte, Echegoyen ve Nerin (2013)%, giimis migrasyon

38 Belli B. 2012. Eating Nano, Processed Foods and Food Packaging
Already Contain Nanoparticles-Some of Which Could Be Harmful
to Our Health Environmental Magazine.
https://www.questia.com/magazine/ 1 G1-310364593/eating-nano-
processed-foods-and-food-packaging-already

39 Maisanaba S., Pichardo s., Puerto M., Gutierrez-Praena D.,
Camean A.M., Angeles J. 2015. “Toxicological evaluation of clay
minerals and derived nanocomposites: a review”. Environmental
Research 138; pp:233-254. DOI: 10.1016/j.envres.2014.12.024

40 Farhoodi M. 2016. “Nanocomposite materials for food packaging
applications: characterization and safety evaluation”. Food Engineering
Reviews 8; pp: 35-51.

41 Sharma V., Shukla R.K., Saxena N., Parmar D., Das M., Dhawan
A. 2009. “DNA damaging potential of zinc oxide nanoparticles in
human epidermal cells”. Toxicology Letters 185(3); pp: 211-218.

42 Sharma C., Dhiman R., Rokana N., Panwar H. 2017.
“Nanotechnology: An Untapped Resource for Food Packaging”.
Frontiers in Microbiology 8; pp: 1735. DOIL:
10.3389/fmich.2017.01735

43 Geiser M., Rutishause B.R., Kapp N., Schiirch S., Kreyling W.,
Schulz H., Semmler M., Hof V.1, Heyder J., Gehr P. 2005.
“Ultrafine particles cross cellular membranes by nonphagocytic
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degerleri 1.66 ile 31.46 ng/cm? arasinda degisen ti¢ ticari
nano gumus plastik gida kabinin tim érneklerinde, giimts
tagmmimn  gozlemlendigini  bildirmigtir.  Modern
teknikler, nanopartikiillerin daha fazla reaktivite ve
membran bariyerlerini ve kilcal damarlar ge¢me yetenegi
ile karakterize oldugunu ortaya koymaktadir; dolayisiyla,
farkh toksikokinetik ve toksikodinamik o6zelliklere yol
acabilirler ve partikiil boyutu kiiciildiikge toksisite seviyesi
artabilir. 46

Avustralyali aragtirmacilarin?’, gida sinifinda kullanilan
TiOg'nin igme suyu yoluyla agizdan alindiginda, farelerin
bagirsak mikrobiyotasi tizerindeki etkisini aragtirdiklar:
calijmada, TiOgmin  inert  olmadigi,  bagursak
homeostazim bozdugu ve bu durumun konag: hastalik
geligimi i¢in hazirlayabilecegi bulgular1 sunulmustur.
Tehlike tamimlamasimin kilit noktasi, nanomalzemelerin
tipik "kicik partikil" davranigt gosterebilmesi ve bu
nedenle kargilik gelen nanomateryal olmayanlardan farkh
biyolojik 6zellikler sergileyebilmesidir.+8

Nanomalzemenin biyolojik dagilm, tiirlesme ve miktar
tayini  agisindan  davramgimi  izlemek,  tehlike
degerlendirmesi icin (yani toksikolojik ve toksiko-kinetik
caligmalar yoluyla) ¢cok 6nemlidir. Bir nanomateryalin

fizikokimyasal ~ ozellikleri, risk  degerlendirmesinin
sonucunu etkileyebildikleri i¢gin 6nemlidir (6rnegin, aym
kimyasal bilesime sahip nanomalzemelerin farkh

boyutlari, sekilleri, kristal yapilan (faz) ve ylizey 6zellikleri
farkh  toksikokinetik davramglar veya  toksisiteler
gosterebilir). Ayni element bilesiminin nano boyutlu
partikiilleri, farkli bir tiretim igleminin sonucu olarak farkh
sekiller, boyutlar, kristal yapilan (fazlar) ve/veya yizey
ozellikleri ile karakterize olabilir. Her bir farkh

mechanisms in lungs and in cultured cells”. Environmental Health
Perspectives 113(11); pp: 1555—-1560. DOI: 10.1289/ehp.8006

4 11 N., Sioutas C., Cho A., Schmitz D., Misra C., Sempf J., Wang
M., Oberley T., Froines J., Nel A. 2003. “Ultrafine particulate
pollutants induce oxidative stress and mitochondrial damage”.
Environmental Health Perspectives 111(4); pp: 455-460.

DOI: 10.1289/ehp.6000

4 Echegoyen Y and Nerin C. 2013. “Nanoparticle release from
nanosilver antimicrobial food containers”. Food and Chemical

Toxicology 62; pp: 16-22.

46 Schrand A.M., Rahman M.F.; Hussain S.M. Schlager J.J., Smith
D.A., Syed A.F. 2010. “Metal-based nanoparticles and their toxicity
assessment”. Wiley Interdisciplinary Reviews. Nanomedicine and
Nanobiotechnology 2(5); pp: 544-567. DOI: 10.1002/wnan.103

47 Pinget G., et al. 2019. “Impact of the Food Additive Titanium
Dioxide (E171) on Gut Microbiota-Host Interaction”. Frontiers in
Nutrition. 6(57). DOI: 10.3389/fnut.2019.00057

48 EFSA Scientific Committee. 2018. “Guidance on risk assessment of
the application of nanoscience and nanotechnologies in the food and
feed chain: Part 1, human and animal health”. EFSA Journal 16(7);
pp: 5327-5422.
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nanomateryal icin, EFSA Kilavuzunda#® agiklandigi gibi
ayri1  bir fizikokimyasal karakterizasyon  ve - risk
degerlendirmesi gerceklestirilmelidir. Aslinda,
nanomalzemelerin kullamimuyla iligkili riskler icin FDA
veya Cevre Koruma Ajansi gibi kurumlarda standart bir
kilavuz ~ bulunmamaktachr.¥® Gida  endustrisindeki
nanomalzemelerin  giivenligi  hususu, yemi  bir
nanoteknoloji  dizenlemesi ve/veya modern gida
dizenlemeleri asamasinda, bilgi seffafhgr ve halka bilgi
saglama  istekliligi g6z Oniinde  bulundurularak,
saglanabilir.50

Nano Gida Etiketleme

Nano  gida;  nanoteknoloji  teknikleri/araclar
kullamilarak yetistirilen, tiretilen, islenen veya paketlenen
veya mihendislik trinii nanomalzemelerin eklendigi
besindir.!  Nanoteknolojinin  tiikketici  triinlerinde
kullaniminda hizli bir artiy ve gida kalitesini ve gida
givenligini  etkileyebilecek trtin  ve uygulamalarin
geligtirilmesiyle tarim ve gida sektorlerinde kullamminda
artig egilimi vardir.

PEN (Project on Emerging Nanotechnologies.
Consumer Products Inventory, 2014) envanterine gore,
treticinin tanimlachg 1814 iriiniin, 117 tanesi nano gida
trtini  olarak Temmuz 2014'¢ kadar piyasaya
siriilmiigtiir.?? Tlging bir sekilde, bu tirtinlerin hichirinin
ilk piyasaya arz edildiginde nano-gida olarak
etiketlenmesi gerekmemigtir. Etiketlemenin 6ntindeki en
btyiik engel, diizenleme amagclarina yénelik olarak nano-
gidalarin tamimlanmasindaki anlagmazhklars? ve uygun
risk degerlendirmesinin olmamasicir. Bu son noktada,
nanopartikiillerin potansiyel toksisitesini ve insan ve ¢evre
tizerindeki etkilerini iceren nanoteknoloji risklerine iligkin
belirsizlikler mevcuttur.5*

Tasarlanmig Nano Olgekli Malzemeler (TNM), tiiketici
ve endustriyel triinlere dahil edilen atomik ile molekiler
Olgekli skalada degigen, organik (Grnegin, nisasta bazli) ve
inorganik  (6rnegin metal oksitler) malzemelerdir.
TNM'er ticari agidan ilgi g¢ekici kimyasal ve fiziksel
ozellikler sergiler. Ornegin, nano-titanyum dioksit seker

49 Kumari, A., Yadav, S., 2014. Nanotechnology in agri-food sector.
Critical Reviews in Food Science and Nutrition 54, 975e984.

50 H Yu., Park J.Y., Kwon C.W.; Hong S.C., Park K.M. 2018. “An
Overview of Nanotechnology in Food Science: Preparative
Methods, Practical Applications, and Safety”. Journal of Chemustry. 10
pages, DOL: 10.1155/2018/5427978

51 Sekhon B. 2010 “Food nanotechnology - An overview”.
Nanotechnology, Science and Applications 3; pp: 1-15.

52 Vance M.E., Kuiken T., Vejerano E.P., McGinnis S.P., Hochella
M.F., Rejeski D., Hull M. 2015. Nanotechnology in the real world:
Redeveloping the nanomaterial consumer products inventory.
Beilstein f. Nanotechnol. 6; pp: 1769-1780.
DOI:10.3762/bjnano.6.181.
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kaplamalarini daha parlak hale getirir ve bir gida
paketleme polimerine dahil edildiginde, paketlenmig
trtinin raf émrini uzatabilir.

TNM'lerle ilgili olarak, bilimsel fikir birligi olmasa bile,
saglik acisindan risk olusturabilecegi vurgulanmaktachr.35
Gida nanoteknoloji tirtnlerini etiketlemenin ekonomik
etkileri, heterojen tiiketiciler ve kusurlu rekabetci
tedarikcilerden olusan analitik bir ¢ergeve kullamlarak
Tran vd, (2019) tarafindan incelenmistir.5¢ Etiketleme,
nano gda Ureticileri i¢in maliyetlerin artmasma
(etiketleme polittkasimn maliyet etkisi), gida Urintinin
dogasina iligkin tiiketici belirsizliginin azalmasina (kesinlik
etkisi) neden olur ve bir uyan sinyali olarak algilanarak
tikketicinin nano gidalara yonelik tutumunu etkileyebilir
(damgalama etkisi). Bu baglamda, kusur etkisi buyik
oldugunda, etiketleme olmadiginda, tiketicilerin gida
nanoteknolojisi  konusunda digitk farkindahga sahip
olmalar1 durumunda ve/veya nano gida tedarikgileri
arasindaki rekabet daha yogun oldugu durumlarda, nano
gida etiketleme, nano gidalar ile geleneksel ve organik

emsalleri arasinda algilanan  kalite farkhihklarim
degistirebilir.
Sonug

Yeni nano paketleme sistemleri, tiiketici ve sanayici
memnuniyetiyle  mevcut  paketleme  zorluklarnin
tstesinden gelmek icin 6nemli bir ara¢ olma potansiyeline
sahiptir. Gidayr nemden, lipidlerden, gazlardan, koti
tatlardan ve kokulardan koruyabilecek nanomateryaller
kullanilarak gida korumasinda umut verici sonuglar elde
edilmigtir. Nanoteknolojideki ilerlemeler her gegen gin
yeni yollar acsa da mevcut teknolojiyi iyilestirmek icin
hala ustesinden gelinmesi gereken bircok zorluk soz
konusudur.

Gida sistemlerinde nanoteknolojinin gelistirilmesi ile
ugragirken givenlik konularimin  ve gevresel etkinin
seffaflign  6ncelikli olmalidir ve bu nedenle piyasaya
surilmeden 6nce nano gidalarin zorunlu olarak test
edilmesi gerekmektedir. Gida isleme ve paketlemedeki
uygulamastyla nanomateryaller

yeni aragtiran  ve

53 Fletcher N and Bartholomaeus A. 2011. “Regulation of
nanotechnologies in food in Australia and New Zealand”.
International Food Risk Analysis Journal 1(2); pp: 33-40.

54 Cushen M., Kerry J., Morris M., Romero M.C., Cummins E.
2012. “Nanotechnologies in the food industry -Recent
developments, risks and regulation”. Trends in Food Science and
Technology 24(1); pp: 30-46.

55 Suppan S. 2018. “Legalizing nanomaterials in EU food and feed
products”. Institute for Agriculture and Trade Policy.

56 Tran V., Yiannaka A., Giannakas K. 2019. “An economic analysis
of nanofood labeling”. Fournal of Policy Modeling 41(1); pp1-20. DOL:
10.1016/].jpolmod.2019.01.002
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geligtiren bilim insaninin, nanomalzemelerin davraniginin
biyolojik dagihm, tirleme ve miktar tayini agisindan
paralel  olarak  izlenmesini saglamasi,  tehlike
degerlendirmesi icin ¢ok o6nemlidir. Oniimiizdeki
donemde tiiketiciler, gida endiistrisinde nanoteknoloji
kullanmamin avantajlan ve dezavantajlar1 hakkinda daha
fazla ve daha iyi bilgilendirilmeli ve bdéylelikle gida
etiketleme s6z konusu oldugunda tiim siipheler ortadan
kaldirmahdir.
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