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GIDA KATKILARININ COCUK SAGLIGI UZERINE ETKILERI
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0z: Son yillarda gida katki maddelerinin basta endokrin sistemle ilgili bozukluklar olmak iizere, diisiik dogum agirhd, nérogelisimsel

bozukluklar, obezite, kardiyotoksisite, immiin baskilanma, karsinojenik etki ve oksidatif stres gibi cok sayida sistemi ilgilendiren sistemik
saglik sorunlarina yol acabildigi gosterilmistir. Bu nedenle gida katki maddelerinin kullanimuyla ilgili stipheler giderek artmaktadir. Gida
katki maddeleri gidanin iiretilmesi asamasinda kullanilan renklendiriciler, koku vericiler ve cesitli kimyasallar gibi direkt etki gdsterebilecegi
gibi, gidalanin paketlenmesinde veya satisa sunum asamalarinda kullanilan, gidayla temast olan boyalar, adhezivler, kagit, mukavva, plastik
ve dider polimer yapida malzemenin neden olabilecegi indirekt etkilenmeler de soz konusudur. Giiniimiizde yaygin kullanim alani bulmus
olan 10.000den fazla direkt veya indirekt gida katki maddesi oldugu bilinmektedir. Bunlarin her birinin ayr ayn insanlardaki sistemik etkileri,
yol actigi bozukluklar acik bir sekilde bilinmemekle birlikte, bu yazida sik kullanilan gida katki maddeleri ve bunlarin insanlarda gésterilmis
sistemik olumsuz etkilerinin kanrta dayali olarak tartigimasi amaglanmistir.

Anahtar sozciikler: gida katkilan, direkt gida katkilan, indirekt gida katkilan, cocuk sagligi

The Effects of Food Additives on Child Health

Abstract:Inrecentyears, ithas been shown that food additives cause endocrine disruption and also adverse health effects on other systems, such as low birth-

weight, neurodevelopmental abnormalities, obesity, cardiotoxicity, immunosupression, carsinogeniceffect and oxidativestress. So, concerns about
useoffoodadditives are gradually increasing. Food additives are categorized in two groups; direct or indirect food additives. Direct food additives are
added to food during processing, such as colorings, flavorings and various chemicals. Indirect food additives contaminate food during packaging
or manufacturing, such as adhesives, dyes, coatings, paper, paperboard, plastic and other polymers. Nowadays, there are more than 10.000
chemicals which contaminatefood, as direct or indirect food additives. The adverse health effects of all of these substances on different systems are

not well-known, however evidence-based health effects of some common food additives would be discussed in this manuscript.
Key words: food additives, direct food additives, indirect food additives, child health

Girig

Dogal gidalara ulasmanin giderek zorlagmasi, tarim
alanlarinin kiculmesiyle birlikte, gidaya erisimde
yasanan zorluklar endustriyel gida Uretimi siireci-
ni baslatmistir. Endistriyel gida Gretiminin kiicik
capli, lokal gida Uretimine oraninin giderek artmasi
beraberinde gida katkisi kullaniminda belirgin bir
artisa neden olmustur. Bu maddelerin kullanimin-
daki temel amag gidalarin Gretim merkezlerinden
marketlere ve sonucta tlketicilere kadar uzanan
surecinde bozulmadan kalabilmelerini saglamak-
tir (www.who.int). Gliniim{izde gida endiistrisinde
10.000'den fazla gida katki maddesi kullanildigi
bilinmektedir (Trasande ve ark., 2018a). Bunlarin
her birinin ayr ayr insanlardaki sistemik etkileri,
yol actigi bozukluklar acik bir sekilde bilinmemek-
le birlikte, bu yazida sik kullanilan gida katki mad-
deleri ve bunlarin insanlarda gosterilmis sistemik
olumsuz etkilerinin kanita dayali olarak tartisiimasi
amaclanmistir.

Gida katkisi nedir?

Gidalarin guvenilirligini, tadini, rengini, dokusunu
ve gorinimini idame ettirmek veya iyilestirmek
icin gidalara eklenen maddeler gida katkilari olarak
adlandinhr. Pastirma ya da kurutulmus balik elde
etmek i¢in ete veya baliga tuz katilmasi, marmelata
seker katilmasi ya da sarap Uretilirken silfur dioksit
katilmasi ylzyillardir kullanilan geleneksel gida kat-
kilaridir. Gida katki maddeleri bitki veya hayvanlar-
dan elde edilebilecegdi gibi, bazi mineraller de katki
maddesi olarak kullanilabilmektedir. Ancak, sente-
tik yapida gida maddeleri de mevcuttur ve sayilari
giderek artmaktadir (WHO web sayfasi). Tiirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde gida
katkilari, besleyici degeri olsun veya olmasin, tek
basina gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin karak-
teristik bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir
amag dogrultusunda Gretim, muamele, isleme, ha-
zirlama, ambalajlama, tasima veya depolama asa-
malarinda gidaya ilave edilmesi sonucu kendisinin
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ya dayan Urlnlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak
o gidanin bileseni olmasi beklenen maddeler ola-
rak tanimlanmistir (Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi).

Gida katkisi gesitleri

Diinya Saghk Orgiitii (“World Health Organizati-
on”- WHO) ve Gida ve Tarim Organizasyonu (“Food
and Agriculture Organization”- FAO) gida katki
maddelerini temel olarak 3 gruba ayirmayi uygun
gOrmustir; tatlandiricilar, enzim preparatlari ve di-
ger katki maddeleri (WHO web sayfasi; Food and
Agriculture Organization web sayfasi). Tatlan-
dincilar gidanin aromasini veya tadini iyilestirmek
icin gidalara katilan maddelerdir ve glinimiizde
en sik kullanilan gida katkilarn bu gruptadir. Tat-
landiricilarin bir kismi findik, baharatlar, meyve ve
sebze gibi dogal kokenli olabilecegi gibi, dogal
tatlan taklit eden sentetik tatlandiricilar da kulla-
nilabilmektedir. Enzim preparatlari bitkisel veya
hayvansal (riinlerden ya da cesitli mikroorganiz-
malardan elde edilmektedir. Gida endistrisinde en
stk hamur kalitesinin, meyve suyu uretim veriminin,
sarap fermentasyonunun ve peynir (iretiminde lor
olusumunun artinlmasi amaciyla kullaniimaktadir.
Bunlarin bir kismi Uretim asamasinda gidaya ek-
lenmekle birlikte, gidanin tiiketilmesi asamasinda
gida icinde bulunmayabilir. Diger gida katki mad-
deleri gidalarin Gretimi, paketlenmesi, taginmasi ve
depolanmasi asamalarinda gidaya eklenen, gidanin
icerigi haline donilisen koruyucular, renklendiriciler,
seker digi tatlandiricilar gibi gida katkilaridir. Ko-
ruyucular gidalarin kif, mantar, bakteri ve havayla
temasi sonucu bozulmasini dnlerler, ayni zaman-
da gidanin kontaminasyonuna da engel olurlar.
Renklendiriciler gidanin Uretim siirecinde bozulan
rengini yeniden kazanmasi icin eklenebilecegi gibi,
gidanin daha cazip bir sekilde sunulabilmesi icin de
eklenmektedir. Seker olmayan tatlandiricilar gida-
nin kalori icerigini azaltmak amaciyla seker yerine
kullanilan gida katkilaridir.

Gida katkilarinin insanlarda kullanimi

WHO ve FAO gida katkilarinin insan saglgina etkile-
rini degerlendirmek lzere JECFA (“Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives”) adinda ulus-
lararasi, bagimsiz bir bilimsel grup olusturmustur.
Buna gore, sadece JECFA tarafindan risk degerlen-
dirilmesi yapilan ve insanlarda bilinen bir saghg
bozucu etkisi olmayan gida katki maddelerinin kul-
lanilabilecegi 6nerilmistir (WHO web sayfasi; Food
and Agriculture Organization web sayfasi). Ulke-
ler bazinda ulusal gida otoritelerinin de onerileri
olabilmektedir. JECFA degerlendirmesinde mevcut
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glincel, bilimsel, biyokimyasal ve toksikolojik ve-
riler yaninda, zorunlu hayvan calismalari, bilimsel
arastirmalar ve insanlardaki gézlemlerin de katkisi
olmaktadir. Bir gida katki maddesinin saghgi boz-
madan kullanilabilir olup olmadigi “kabul edilebilir
glinliik ahm” (“acceptable daily intake- ADI") kavra-
miyla anlatilir. “Kabul edilebilir glinliik ahm” bir gida
veya suda bulunan katki maddesinin belli bir yasam
stresinde saghdi bozucu etki yapmadan kullanila-
bilecegi tahmini miktarini belirtir.

JECFA tarafindan risk degerlendirmesi yapilan gida
katki maddelerinin glivenilir olarak gida veya sivi-
larda kullanilabilecekleri en (st diizeyler Gida Kodu
Komisyonu (“Codex Alimentarius Commission”) ta-
rafindan hazirlanan kodekste yer almaktadir (Food
and Agriculture Organization web sayfasi). Ko-
deks (“Codex General Standart for Food Additives”)
standartlari ayni zamanda ulusal standartlar icin
de referanstir, dolayisiyla bir gida baska bir tlkede
Uretilmis bile olsa, gidanin icerdigi katki maddeleri
kodeks tarafindan onaylanmigsa ve diizeyi 6nerilen
diizeyin altindaysa glivenlikli bir sekilde tiiketilebi-
lecegi soylenmektedir.

Gidalardaki katki maddesi icerigi nasil
bilinebilir?

Gida Kodu Komisyonu standartlar geregi gida ure-
ticileri gidalarin icindeki gida katki maddelerini
Grinin Gzerinde belirtmekle yikimlidir. Orne-
gin, Avrupa Birligi Ulkelerinde gida katki maddele-
ri icin E numarasinin Urlinlin Gzerinde gordlebilir
olmasi zorunlu tutulmustur. Turkiyede de Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi'nin 2008 yilinda hazir-
ladigi tlziige paralel olarak hazirlanan ve aralikh
olarak glincellemesi yapilan ve Tiirk Gida Kodeksi
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi olarak adlandirilan
bir mevzuat ile gida katkilarinin kullanimi diizen-
lenmeye calisilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Etiketleme
Yénetmeligi'ne gore gida katki maddelerinin etike-
tinde E kodu, “gidada kullanim i¢indir” veya “gidada
kullanimi sinirhidir” ifadesi, gida katki maddesinin
elde edildigi kaynagin adi ve hayvansal gida katki
maddesinin elde edildigi hayvanin tiirii bilgilerinin
kolayca goriinebilir, acikca okunulabilir ve silinmez
bir sekilde yer almasi zorunlu tutulmustur (Tirk
Gida Kodeksi Etiketleme Yonetmeligi).

Gida katkilarinin giivenilirligi

ABD’'de 1.000 kadar kimyasal maddenin FDA ona-
yI veya Onerisi olmaksizin genellikle glivenilir olarak
tanimlanan (“generally recognized as safe- GRAS")
kapsaminda kullanildigi  tahmin edilmektedir
(Neltner ve ark., 2011). ABD'de gidalara katilan
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3.941 katki maddesinden sadece 263'UnUn (%6.7)
Uremeyle iliskili toksikolojik verilerinin oldugu, ge-
lisimsel toksikolojik verilerin daha da kiiclik oranda
(%2) oldugu gorilmistiir (Neltner ve ark., 2013).
Hayvan calismalari ve insanlar tizerindeki gozlemler
sonucunda, direkt ve indirekt gida katki maddele-
rinin bazi hastaliklarla iliskili olabilecegine iliskin
kanitlar giderek artmaktadir. Cocuklar metabolik
(detoksifikasyon, vb.) sistemlerinin tam gelismemis
olmasy, tartilarina gore daha biylk oranda maru-
ziyet yasamalari ve maruziyet doneminde temel
organ sistemlerinin gelisim asamasinda olmasi ne-
deniyle olasilikla bu etkilere daha agiktir (Landri-
gan ve Goldman, 2011). Azinliklar ve disik gelir
diizeyi olan insanlarin da 6zellikle bazi gida katkila-
r agisindan daha fazla risk tagidiklar gosterilmistir
(Trasande ve ark., 2018b). Cocuklarda idrar bisfe-
nol bilesiklerinin konsantrasyonunun aile geliriyle
ters orantil oldugu gosterilmistir (Nelson ve ark.,
2012). Saghgr bozucu etkisinden en ¢ok kuskulani-
lan gida katkilar bisfenoller, fitalatlar, non-persistan
pestisitler, perfloroalkilli kimyasal bilesikler, perklo-
rat, nitrat ve nitritler ile suni gida renklendiricileridir.
Yanlishkla gidalara veya sulara karisan ya da uygun-
suz kosullar sonucu gidalarda olusan bazi maddeler
(mikotoksinler, poliklorinize bifeniller, dioksinler,
metaller, pestisit kalintilari, vb.), genetigi degistiril-
mis gidalar, kafein veya diger uyaricilar gibi istemli
olarak gidalara katilan ve saghgi bozucu etki yapa-
bilecek gidalar ya da icecekler bu tartisma kapsa-
minda yer almayacaktir.

Sik kullanilan indirekt gida katkilari

Bisfenoller: Bisfenoller polikarbonat plastik ve poli-
merik metal kaplama tretiminde kullanilan bilesen-
lerdir. Bisfenollerin gliniimiizde biberonlarda kulla-
nimiyasaklanmistir (Trasande, 2014). Plastik icecek
kaplarinda bisfenol kullanimi da giderek azalmistir.
Bununla birlikte, polimerik recine kaplamada, gida
ve icecek kaplarinda korozyonun dnlenmesi ama-
ayla bisfenol halen kullaniimaktadir (Schecter
ve ark., 2010). Bisfenoller 6strojen reseptorlerine
baglanarak Ostrojen benzeri etkilere yol acarlar,
bu nedenle endokrin bozucular arasinda yer alir-
lar. Hayvan calismalar ve epidemiyolojik insan ca-
lismalarinda bisfenollerin fertiliteyi azaltabildidi,
puberte baslangic yasini degistirebildigi, meme
dokusunda degisiklik yapabildigi, hatta neoplazi
gelisimine neden olabildigi gosterilmistir. Uygun
dozlarda hiicrelerin adipositlere donlsiimini te-
tikleyip, pankreas beta hiicrelerinde in vivo bozuk-
luga neden olabilirler ve adipositlerde glikoz transpor-
tunu etkilerler (Trasande ve ark., 2018b). intrauterin
donemde bisfenollere maruz kalma norolojik gelisimi
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bozucu etkide bulunabilir, ayrica fetus biylime hi-
zinda azalma, ¢ocukluk ¢aginda obezite, diistik di-
zeyde albimindiriyle iliskilendirilmistir (Ejaredar ve
ark., 2017). Okul oncesi donem cocuklarinda bis-
fenol maruziyetinin %99'unun diyet kdkenli oldugu
gOsterilmistir (Wilson ve ark., 2007). Ayni zaman-
da dis dolgulari ve fotokopi kagitlari da kaynak ola-
bilir. Bisfenollerin biberon ve bebek kaplari gibi bazi
Urtinlerde yasaklanmasindan sonra Ureticiler alter-
natif olarak benzer bazi bilesenleri kullanma yolu-
na gitmistir. Bisfenol S bunlardan biri olup, fertilite
Uzerine yan etkileri ve ostrojen benzeri etkilerinin
bisfenol bilesiklerinden farkl olmadigi, ek olarak
dogadan kaybolma acisindan bisfenolden daha di-
rencli oldugu anlasiimistir.

Fitalatlar: Diisik molekiler agirhikh fitalatlar sam-
puan, kozmetik drilinleri, losyon ve kisisel bakim
Uriinlerine  kokunun kalicilasmasi icin katilirlar.
Yiksek molekil agirlikli fitalatlar gida Gretiminde
siklikla kullanilan vinil plastik Gretiminde kullani-
hr. Vinil plastikler doseme, streg film ve kivrilabilir
plastik tlplerin yapiminda kullanilir. Yiiksek mole-
kal agirhkl fitalatlardan di-2-etilheksifitalat (DEHP)
gida Uretiminde sik kullanildidi icin diger fitalatlara
gore daha 6n plana ¢ikmaktadir. DEHP, benzil biitil
fitalat ve dibdtil fitalat antiandrojenik etkilidir, tes-
tise toksik etki yaparlar ve erkek genital organ geli-
simini olumsuz etkilerler (Sathyanarayana, 2008).
intrauterin  dénemde etkilenen yenidoganlarda
kriptorsidi ve hipospadias siktir (Meeker ve Fer-
guson, 2014). Eriskin erkeklerde sperm sayisini ve
motilitesini azaltirlar. DEHP metabolitlerinden biri
olan mono (2-etilheksil) fitalat lipid ve karbonhid-
rat metabolizmasinda énemli rolii olan peroksizom
proliferator aktive edici reseptorlerle etkileserek
cocukluk cagi obezitesi ve insilin direncine neden
olabilir (Trasande ve ark., 2018c). Epidemiyolojik
calismalarda idrar fitalat metabolitleriyle oksidatif
stres gOstergeleri arasinda iliski oldugu gosterilmis-
tir (Seo ve ark., 2004). Oksidatif stresi artirici etkide
olmalar pro-enflamatuvar olabileceklerini distn-
dirmektedir. NHANES (“National Health and Nut-
rition Examination Survey”) verilerine gére DEHP
kullanimi azalirken, heniiz kullanimlariyla ilgili kisit-
lama getirilmeyen DIDP (di-izodesil fitalat) ve DINP
(di-izononil fitalat) kullanimi artmaktadir. 2009-2010
NHANES verilerine gore toplumun sirasiyla %94 ve
%98'inde bu maddelerin metabolitleri saptanabil-
mektedir (Zota ve ark., 2014). NHANES 2009-2012
verileri DIDP ve DINP metabolit konsantrasyonlariy-
la cocuklarda ve adolesanlarda insulin direnci ve sis-
tolik kan basinci z skoru arasinda bir iliski oldugunu
gostermistir (Attina ve Trasande, 2015).
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Perfloroalkil Kimyasallar (PFC): Sentetik organik
florlu bilesikler olup yapisindaki karbon-flor bagi
dayanikliligini ve isiya direncini artirir. Hali ve yer
dosemesi icin leke giderici spreylerde, yangin son-
diirme kopuklerinde, yanmaz tencere ve tavalarda,
yanmayan kaditlarda ve paketlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. NHANES 2003-2004 verilerine
gore ABD'de yasayan insanlarin %98'den fazlasinin
kaninda anlamli derecede PFC oldugu gosterilmis-
tir (Calafat ve ark., 2007). PFC bilesiklerden perflo-
rooktan sulfonoik asid (PFOS) ve perflorooktanoik
asidin (PFOA) cilt temasi ve inhalasyon yoluyla da
bulasabilecegi bilinmekle birlikte, temel kontami-
nasyon yolunun gidalar oldugu saptanmistir (Tru-
del ve ark., 2008). PFOS ve PFOA maruziyetlerinin
asilara immdn yanitin baskilanmasi, metabolik de-
gisiklikler ve disiik dogum tartisiyla iliskili olabile-
cegi dusinilmektedir. PFC'lerin fertilitede azalma
ve tiroid islev bozukluklar gibi endokrin bozucu
etkileri Gizerinde durulmaktadir. Bu bilesiklerin ya-
rilanma émri 2-9 yil arasinda oldugundan birikici
etkileri de olabilmektedir. Saglik tizerine ve cevreye
olasi etkileri nedeniyle PFOS 2002, PFOA 2015 yI-
lindan itibaren asamali olarak ABD'de kullanimdan
kaldinlmistir. Ancak, bu iki maddenin yerini alan
PFNA (perflorononanoik asid) gibi ayni grubun di-
ger bilesikleri de benzer etkilere sahiptir. FDA 2016
yilinda uzun zincirli 3 Pfc bilesigininin (PFOS, PFOA
ve PFNA) gidalarda kullanimini yasaklamistir, an-
cak yapisal olarak benzer kisa zincirli PFHxS kulla-
nimi halen devam etmektedir (Trasande ve ark.,
2018b). isvec'te yapilan bir calismada gidalarda
perfloroalkilbltan silfonat (PFBS) iceriginin gide-
rek arttigi gosterilmistir (Glynn ve ark., 2012). Kisa
zincirli PFC bilesiklerinin insan saghgi izerine etki-
leri yeterince arastirilmamis olmakla birlikte, yapisal
benzerlikleri nedeniyle zararl etkileri olabilecegi
dusindlmektedir.

Perklorat: Gidalara genellikle kontamine su veya
nitratl glibrelerin kullamiyla girer, ancak gercekte
indirekt bir gida katkisidir. Seker, un, nisasta gibi
kuru gidalarin saklandigi plastik ambalajlarda “an-
tistatik ajan” (cepere yapismaya engel olan) olarak
kullanilir. Tahta dosemelerin temizlenmesinde kul-
lanilan hipoklorit agarticilarin degradasyonuyla da
bulasabilmektedir. Tiroid bezine iyod alimindan
sorumlu sodyum iyodiir es tasiyicisiyla etkilesime
girerek tiroid hormon sentezini engeller (Rogan ve
ark., 2014). Tiroid hormonu yasamin erken done-
minde beyin gelisimi acisindan énemli bir rol oy-
nadigindan, olumsuz sonuglari yasam boyu devam
edecektir. Perklorata maruz kalan gebe kadinlarda,
ozellikle iyot eksikligi de eslik ediyorsa, gelismekte
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olan fetus ilk trimestrdeki tek tiroid hormon kayna-
gindan yararlanamamis olacaktir. Gebelikteki ma-
ternal hipotiroidizmin ¢ocukta bilissel gerilie ne-
den oldugu bilinmektedir (Haddow ve ark., 1999).
Formil mama kutularinda da perklorat kullanildi-
gindan st cocuklari perklorattan etkilenmesi olasi
baska bir gruptur. Perklorat ve diger kontamitantla-
rin yenidogan ve siitcocuklugu déneminde sapta-
nan hipotiroidizmin énemli bir nedeni olabilecegi
distnilmektedir. Tiroid hormonu blyilime Uzerine
de etkili oldugundan etkilenen ¢ocuklar hedef boy-
larina ulagamayabilir.

Pestisitler: Cocuklarda pestisit maruziyetinde te-
mel yol diyetle alimdir. Konvansiyonel tarimsal
yontemlerin kullanimindan elde edilen Griinler or-
ganik Uriinlere gore pestisit bulasi agisindan daha
blyuk risk tasirlar. Kronik pestisit maruziyeti yasa-
yan tarim iscilerinde solunum problemleri, hafiza
sorunlari, depresyon, Parkinson sendromu gibi n6-
rolojik sorunlar, depresyon, cilt sorunlari, diisiik ve
dogumsal defektler ve kanserin daha sik gorildigi
bilinmektedir. Prenatal organofosfat bilesik maruzi-
yeti yasayan bebeklerde dogum tartisi, boyu ve bas
cevresinin gestasyon haftasina gore dusiik oldugu
gosterilmistir. Gebelik doneminde pestisit maru-
ziyeti yasayan annelerin bebekleri dogum sonrasi
uzun doénem izlendiklerinde 24 aylikken mental
islevlerinin yasitlarina gére daha geri oldugu, 3 ve
5 yaslarindaysa dikkat problemi yasadiklari saptan-
mistir (Marks ve ark., 2010).

Sik kullanilan direkt gida katkilar

Suni Gida Boyalari: Gida boyalan yiyecek ve ice-
ceklere katildiklarinda katildiklari gidalara parlak ve
cezbedici bir renk vererek, 6zellikle cocuk-adolesan
yas grubu tarafindan tiiketilme istegini uyarirlar. Ba-
zen boyalar ve diger katki maddeleri dogal gidanin
yerini alir, 6rnegin meyve sularinda dogal meyve
hi¢ olmayabilir ya da ¢cok diistik oranlarda bulunabi-
lir. ABD'de kullanimi onaylanan 9 gida boyasi vardir;
mavi 1, mavi 2, yesil 3, sar1 5, sari 6, kirmizi 3, kirmi-
21 40, narenciye kirmizisi 2 ve turuncu B (Food and
Drug Administration web sayfasi). FDA verilerine
gore gida boyalarinin kullaniminda 1950-2012 yilla-
riarasinda 5 kat artis saptanmistir (Stevens ve ark.,
2014). Son yillarda gida boyalarinin ¢ocuklarda
davranis bozukluklarina yol acabildigi, 6zellikle dik-
kat eksikligi hiperaktivite bozuklugu semptomlarini
artirdigi gozlenmistir (Millichap ve Yee, 2012). Di-
yetinden gida boyalar ¢ikarilan ¢ocuklarda dikkat
eksikligi hiperaktivite bulgularinin azaldigi dikkati
¢cekmistir. Etki mekanizmalari tam anlasilamamak-
la birlikte, en azindan mavi 1 kod numaral gida
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boyasinin kan-beyin bariyerini gegebildigi saptan-
mistir. Patent koruma yasasi nedeniyle gida icerigi
hakkinda yeterli veri elde edilemediginden mevcut
literatlir bulgulan stipheyle degerlendirilmelidir.
FDA her gida boyasi icin gunlik sinir deger belir-
lemistir. Ancak, bu degerler hayvan calismalarina
gore belirlenmis olup, norolojik ve davranissal bo-
zukluklar agisindan degerlendirme yapilmamis ol-
masi 6nemli bir eksikliktir.

Nitrat ve Nitritler: islenmis et, balik ve peynire
koruyucu olarak katilmalar konusunda slpheler
devam etmektedir. Siit cocuklarinda daha sik ol-
mak lzere methemoglobinemiye yol agma riskleri
vardir. Nitrat ve nitritler kendileri karsinojenik ol-
mamakla birlikte, sekonder amin ve amidlerle re-
aksiyona girerek karsinojenik etkisi olan N-nitroz
bilesiklerine donusdrler. Gastrointestinal ve nérolo-
jik kanser gelisimine zemin hazirladiklar diistindl-
mektedir. 2006 yilinda Uluslararasi Kanser Arastir-
malari Enstitiisii nitrat ve nitritleri olasi karsinojenik
maddeler (grup 2A) icinde bildirmistir. Ayni kurum
2015 yilinda islenmis etleri insanlar icin karsinojen
(grup 1) olarak agiklamis ve kolorektal kanserlerle
iliskileri acisindan guicli kanitlar oldugunu acikla-
mistir (Bouvard ve ark., 2015). Yiksek oranda is-
lenmis etle beslenen annelerin ¢ocuklarinin beyin
timorleri, 6zellikle astrositom, acisindan riskli ol-
duklari gosterilmistir (Pogoda ve ark., 2009). Sit
cocuklari veya cocuklar icin Uretilen gidalarda nitrat
veya nitrit kullaniimasi dnerilmemektedir. Nitratlar
perklorata benzer etkiyle sodyum iyoddir es tasiyici-
siyla etkilesime girerek tiroid islevini baskilayabilir.
Son yillarda nitrat ve nitrit koruyucularina alternatif
olarak kullanilan kereviz tozu gibi maddeleri ice-
ren gidalarin “dogal” veya “organik” etiketiyle satisa
sunulmasi giderek artmis olup, bu gidalarin da en
az eski Urlinlerdeki kadar nitrat veya nitrit icerdigi
gOrulmastdr. Tiketicilerin bu konuda bilingli olmasi
gerekmektedir.

Monosodyum glutamat (MSG): Bircok islenmis
gidada tatlandirici olarak bulunabilmektedir. Sican
calismalarinda norolojik etkileri gézlenmis olmakla
birlikte, insanlarda kan-beyin bariyerini gecemedi-
ginden norolojik sorunlara yol agmasi beklenmez.
Bazi insanlarda MSG duyarliligi olabilir ve bu katki
maddesini iceren gida aldiklarinda terleme, bas ag-
risi ve uyusma gibi yakinmalar ortaya cikabilmekte-
dir.

Asiri fruktozlu misir surubu (“high fructose corn
syrup”- HFCS): HFCS misir nisastasindan elde
edilir. Misir nisastasi kendini olusturan glukoz
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molekdillerine yikildiginda sonug Griin misir suru-
budur ve %100 oraninda glukozdan olusur. HFCS
elde etmek icin misir surubuna bazi enzimler ekle-
nerek bir kisim glukoz fruktoza donustariltr. HFCS
misir surubundan farkh olarak glukoz ve su yaninda
degisen oranlarda fruktoz icerir (%42 veya %55 fruk-
toz iceren HFCS, vb.). En sik kullanilan tatlandirici
olan siikroz (sofra sekeri) bire bir oranlarda glukoz
ve fruktoz icerir, ancak HFCS su icermesiyle ve icer-
digi glukoz ve fruktoz molekdilleri arasinda kimyasal
bag olmamasiyla stikrozdan ayri bir yapidadir. HFCS
iceren gidalarla benzer oranlarda diger tatlandirici-
lari iceren gidalarin tiiketiminde saglik agisindan bir
farkhhk oldugunu gosteren kanita dayali bir calisma
olmamakla birlikte, obezite ve diyabetten korunmak
amaciyla hem HFCS hem de siikroz iceren gidalarin
aliminda kisitlama yapilmasi 6nerilmektedir (Food
and Agriculture Organization web sayfasi).

Suni tatlandiricilar: Sofra sekerine alternatif olarak
kullanilan tatlandiricilardir. Sofra sekerinden ¢ok
daha tath olmalarina karsin, kalori iceriklerinin ¢ok
daha disiik veya sifir olmasi ve kan sekerini ylk-
seltmemeleri sik kullanimlarina neden olmustur.
Marketlerde “sekersiz” veya “diyet” etiketiyle sunulan
iceceklerde, suyla karistirilarak icecek haline getirilen
tozlarda, sekerlemelerde, pudingte, recellerde, sit
Urtnlerinde siklikla kullanilirlar. Sakarin, aspartam,
Ace-K, siikraloz, neotam ve advantam adlarindaki
6 tatlandinc gida katkisi olarak FDA onayi almis ve
0zel durumlar disinda (fenilketoniiri olgularinda as-
partam kullaniminin uygun olmamasi, vb.) glivenilir
olarak kullanilabilecekleri belirtilmistir. Ginimizde
glnlik tiiketimi FDA tarafindan onerilen “kabul edi-
lebilir giinliik alim” miktarini ge¢miyorsa, guvenilir
olduklarina inanilmaktadir (Food and Agriculture
Organization web sayfasi).

Sodyum benzoat: Gida endustrisinde tatlandirici ve
antimikrobiyal koruyucu olarak kullaniimaktadir. Do-
gada bulunmayip benzoik asidin sodyum hidroksitle
birlesmesi sonucu sentezlenir. Suyla etkilestiginde
benzoik aside donusir. Benzoik asid erik, kizilcik,
elma gibi meyvelerde dogal olarak da bulunur. Tursu
ve salata sosu, karbonatli icecekler, bazi meyve sulari
gibi asidik pH'daki yiyeceklerde sodyum benzoat bu-
lunabilmektedir. FDA gidalardaki sodyum benzoat
icin maksimum duzeyi % 0.1 olarak belirlemistir, bu
diizeydeki alimlar genel olarak giivenilir kabul edilir.
Ozellikle C vitamini iceren iceceklerde mevcut olan
sodyum benzoat benzen olusumuna neden olarak
kanserojen etki gosterebilir. Bu icerige sahip icecek-
lerde benzen diizeyinin saptanmasi gerekir (Food
and Drug Administration web sayfasi).
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Trans yaglar: Bitkisel yaglara hidrojen eklenmesiyle
elde edilirler. Hidrojenizasyon islemi oda sicakligin-
da sivi olan bitkisel yagin katilasmasina neden olur.
Bir kisim otcul hayvanin (inek, koyun, vb.) stitd, eti ve
sttten elde edilen tereyad ve peynirde de trans yag
bulunabilmektedir, ancak giinlimiizde trans yaglarin
temel kaynadi endustriyel gidalarda bulunan islen-
mis trans yaglardir. En sik kahve kremasi, “fast-food”
gidalar, dondurulmus pizza, tahil icerikli tatlilar (kek,
kurabiye, vb.), dondurulmus hamur urtinleri, kraker,
patlamis misir ve margarinlerde bulunur. Trans yag-
larin tiiketimi kanda LDL-kolesterol degerlerinin yuk-
selmesine, HDL-kolesterol degerlerinin diismesine ve
kardiyovaskdler hastaliklarin ortaya ¢cikmasina zemin
hazirlar. FDA Haziran 2018'den itibaren Uretilen gida-
lara parsiyel hidrojenize edilmis yaglarin (PHO) eklen-
memesini, bu tarihten 6nce onay alan gidalardan ise
2020 Ocak ayina kadar PHO igeriklerinin uzaklastiril-
masini 6nermistir (Food and Drug Administration
web sayfasi).

Bagirsak mikrobiyatasi ve intestinal

homeostazis

insanlarda gastrointestinal sistemde yaklagik 100
trilyon kadar mikroorganizma bulunmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin tamamina mikrobiyata adi ve-
rilmektedir. Bagirsak mikrobiyatasi ile saglik ve cesitli
hastaliklar arasinda iliski kurulmus olup, unutulan
organ olarak da tanimlanmistir (Clemente ve ark.,
2012). Diyet aliskanliklari cocuklarda bagirsak mikro-
biyata kompozisyonunu etkiler. Bagirsak florasi kom-
pozisyonunun ve/veya islevinin dengesizligi disbi-
yozis olarak adlandirilir. Disbiyozis agisindan genetik
yatkinlik yaninda, enfeksiyonlar, antibiyotik tedavisi,
stres, yasam tarzi gibi degisik cevresel faktorlerin rolu
oldugu distnllmektedir. Gida katki maddelerinin
de disbiyozisten sorumlu oldugu dustnilmektedir
(Saavedra ve ark., 2018). Disbiyozisin nedeni veya
sonucu olarak kronik intestinal enflamasyon gelisir.
Kronik intestinal enflamasyon enflamatuvar bagirsak
hastaliklari gibi kronik intestinal enflamatuvar hasta-
liklar yaninda, otistik spektrum bozuklugu, nérodeje-
neratif hastaliklar, Parkinson hastaligi, Alzheimer has-
taligi ve psikiyatrik bozukluklar gibi norogelisimsel
beyin hastaliklarina neden olabilir. Gastrointestinal
sistem ile beyin arasindaki baglantiy immiin sistem
saglar. Bagirsak mikrobiyatasinin immin hdcrelerin
olgunlasmasiyla ilgili sinyal sisteminde roll oldugu
ve immuin islevlerin normal gelisimine katki yaptigi
bilinmektedir. Mikrobiyatanin IL-12p40, IFN-y, TGFf,
IL-B, IL-6, TNF-a ve MCP-1 gibi dolasan sitokinler ve
lenfosit gelisimi Uzerine etkileri vardir. Mikrobiya-
tadaki bazi alt tarlerin T hiicre alt tiplerinin farkllas-
masini uyardigi gosterilmistir. Bagirsak mikrobiyata
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kompozisyonundaki degisiklikler ve bakteriyel meta-
bolitlerin asir Gretimi kronik intestinal enflamasyona
ve gastrointestinal sistem mukoza gecirgenliginde
artisa neden olur. Hayvan calismalariyla bagirsak mik-
robiyata degisikliginin bagirsak mukozasinda gegir-
genlik yaninda kan-beyin bariyerinde de gegirgenlige
neden oldugu gosterilmistir. Bagirsak mikrobiyatasi
tarafindan (retilen 3 cesit kisa zincirli yag asidinin
(propiyonik asid, asetik asid ve biitirik asid) kan-beyin
bariyerini gecerek beyin hiicrelerindeki noral karakte-
ristikleri diizenledikleri gérilmustir. Beyin ve immiin
sistem surekli iletisim halindedir. immiin hiicre ké-
kenli mediatorler beyin cevresini temel aktorler olan
mikroglia ve mast hiicreleriyle etkilesime girerek di-
zenlemeye calisir (Garden ve Moller, 2006; Hanisch
ve Kettenmann, 2007).

Gida katkilari bagirsak mikrobiyatasini nasil
etkiliyor?

Yirminci ylzyilin ortalarindan itibaren islenmis gida-
larin neredeyse tamaminda bulunan gida katkilarinin
insan beslenmesinde 6n plana c¢ikmasiyla birlikte,
gida katki maddeleri daha ¢ok akut toksisite yaratma
riski olan konsantrasyonlar acisindan degerlendiril-
mis, akut toksisite riski agisindan riskli goriilmeyenle-
rin kullanimi yayginlasmistir. Bu maddelerin bagirsak
mikrobiyatasi Gzerine etkileri ise cok az insan ¢alisma-
sinda degerlendirilmistir. Son calismalar nitrisyonel
olmayan tatlandiricilarin (aspartam, sakarin, siikraloz,
vb.) ve diyet emiilsiyonlarinin (karboksimetilseliiloz,
polisorbat-80, vb.) bagirsak mikrobiyatasini degistire-
bildigini ve sonug etki olarak intestinal enflamasyona
ve metabolik sendrom gelisimine neden oldugunu
gOstermistir. Sakarin iceren tatlandiricilarin kalorisi
slikroza gore ¢ok daha dustik olmakla birlikte, toplam
gida alimini arttirabildikleri gozlenmistir. Cocuk ve
adolesanlarda yapilan birgok gozlemsel calismada tat-
landirici kullanimiyla viicut kitle indeksi artisi arasinda
bir iliski oldugu dikkati cekmistir. Bu gdzlemler hayvan
calismalariyla dogrulanmistir. Sekiz hafta boyunca
glinde 2-3 kez aspartam iceren sivi tiiketen sicanlarda
achk glikoz duzeylerinin yukseldigi ve insilin direnci
gelistigi gosterilmistir (Palmnas ve ark., 2014).

Gida katkilari direkt olarak bagirsak mikrobiyata de-
gisiklikleri yapabilecekleri gibi, bagirsak mikroorga-
nizmalari tarafindan metabolize edildiklerinde olusan
metabolitleri toksik etkilere neden olabilir. Ornegin,
melamin igeren sitle beslenen ¢ocuklarda, Klebsiella
terrigana gibi cesitli bagirsak bakterisi tirleri, mela-
mini siyandrik aside donustlrerek bobrek tagina do-
nustimii kolaylastiran kompleks ¢okeltiler olusmasini
kolaylastirir ve bobrek toksisitesine neden olabilirler
(Roca-Saavedra ve ark., 2018).
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Gida katkilarinin bagirsak mikrobiyatasi (izerine
etkileri genellikle havyan, 6zellikle de sican model-
lerinde calisilmistir. insan ve sican (hayvan) mikro-
biyota kompozisyonu, immin islevleri, diyetleri,
metabolizmalan degiskenlik gosterebildiginden si-
¢an calismalarindan elde edilen sonuglarin ayni se-
kilde insana uyarlanmasi mimkiin degildir. Bu ne-
denle, in vitro insan bagirsak modellerinde veya etik
sorunlar giderildikten sonra yapilacak in vivo insan
calismalariyla gida katkilarinin insan bagirsak mik-
robiyatasi Gzerine etkilerinin ortaya konmasina b-
yuk ihtiyac vardir (Roca-Saavedra ve ark., 2018).

Gida katkilariyla ilgili bilinmeyenler

Gida katki maddeleriyle ilgili toksikolojik degerlen-
dirmeler daha ¢ok akut etkiler ve genotoksisite lize-
rinden yapilmakta, kronik etkiler, ndrolojik gelisim
ve davranis bozukluklari yeterince degerlendirilme-
mektedir. Gida katkilarinin sinerjistik ve kiimulatif
etkileri de yeterince bilinmemektedir. Dolayisiyla,
bircok gida katkisinin insan saghgi lzerine etkisi
bazi yonlerden bilinmekte, butlncil bir yan etki
degerlendirmesi yapilamamaktadir. Toksikolojik
test Onerileri gliniimiiz bilimsel gelismelerinin uza-
ginda kalabilmektedir. Daha 6nce guivenilir olarak
kabul edilen bazi gida katki maddelerinin giini-
mizde kanserojen oldugu anlasiimistir. Gida katki
maddelerinin toksikolojik ¢alismalarinin genellikle
Uretici sirketler tarafindan yuratiliyor olmasi ise
gida glvenligi acisindan siiphe yaratan baska bir
durumdur.

Gida katkilarinin zararlarindan nasil
korunulabilir?

Korunma icin cesitli asamalarda ¢ok sayida onlem-
ler alinabilir, ancak burada sadece gtinliik yasamda
daha kolay uygulanabilecek korunma yontemlerin-
den bahsedilecektir.

- Gidalarin miimkin olabildigince taze tuketilmesi
gerekir.

- Maddi geliri diistik olan aileler gida katkisi maru-
ziyeti agisindan daha riskli oldugundan, ucuz taze
meyve ve sebze tliketebilmelerinin saglanmasi agi-
sindan gerekli maddi destek ve ydnlendirilmeleri
onemlidir.

- islenmis et tiiketiminden kacinilmahdir, bu konu-
da 6zellikle gebe kadinlar daha dikkatli olmalidir.

-Gidalarin mikrodalga firinlarda isitilmasindan, siit
veya mamalarin plastik biberonlarda saklanmasin-
dan kaginilmahdir. Bulasik makinesine plastik mutfak
malzemesi koymamalidir. Plastik kaplar yerine cam
veya paslanmaz celikten yapilmis kap kullaniimali-
dir.
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- Urlinlerin altinda yazili olan “geri déniisiim” kodu-
na bakarak plastik tipi hakkinda bilgi edinmek, geri
donlisim kodu olarak 3 (fitalatlar), 6 (stiren) ve 7
(bisfenoller) belirtilmis plastik kaplarin kullanimin-
dan kacinmak gerekir. “Biobased” veya “greenware”
yazili olanlarin kullaniminda sakinca olmadigi du-
stintlmektdir, bunlar misirdan yapilmis olup, bisfe-
nol icermezler.

- Gida veya iceceklerle temas etmeden 6nce eller
yikanmalidir. Soyulmasi miimkiin olmayan meyve
ve sebzelerin yilkanmadan yenmemesi gerekir.

- Gidalarin givenilir olarak kullanilabilecegine ilis-
kin calismalar yeni teknolojik gelismeler 1s1ginda
revizyona tabi tutulmali ve seffaf olmalidir. Bu ¢a-
lismalarin Gretici firma kontrollinde yapilmasi 6n-
lenmelidir.

- Uriinler markete sunulmadan énce ayrintili tok-
sikolojik calismalarin yapilmis olmasi zorunlu hale
getirilmelidir. ilaclarin insanlarda kullanimi énce-
sinde yapilmasi zorunlu olan faz I-ll-lll calismala-
rina benzer sekilde, gida katkilari icin de piyasaya
sunulmadan once ayrintil toksik etki ve yan etki
calismalarinin tamamlanmis olmasi, bu konuda
Uretici firma disinda bagimsiz ve yetkili kurumlar
tarafindan denetim yapilmasi saglanmalidir.

- Daha 6nce onaylanmis gida katkilar oncelikli
olmak kosuluyla, yeni bilimsel bulgular esliginde
tim gida katkilarinin insan saghgi lzerine hem
akut hem de kronik etkileri yeniden degerlendiril-
melidir.

- Birden fazla gida katkisi iceren gida Griinlerinde
gida katkilarinin sinerjistik ve kiimulatif etkileri be-
lirlenmelidir.

Sonug

Sanayilesme, sehir yasamina gegis ve niifus artisiyla
birlikte dogal gidalarla beslenme olanagi azalmis ve
gida katkilarinin kullanimi giderek artmistir. Bunun-
la birlikte, cok sayida gida katki maddesinin insan
saghgi Uzerine olumsuz etkileri olabileceginin gos-
terilmis olmasi, bu maddelerin yaygin ve kontrolsiiz
kullanimi konusunda slphelere neden olmustur.
Glnimuzde gida katkilarinin kullanilmasi kaginil-
maz bir hale gelmis olmakla birlikte, bu maddelerin
saghga zararl etkilerinden korunmak mimkandyir.
Oniimiizdeki siirecte bir yandan olanaklar elverdi-
gince katkisiz, dogal gidalarla beslenme konusun-
da bireysel ve toplumsal caba gostermek, diger
yandan gida katkilarinin akut ve kronik toksik et-
kilerini glincel bilimsel veriler 1s1ginda arastirmak
ve insan saghgina olumsuz etki potansiyeli tasiyan
gida katkilarinin kullanimini engellemek zorunlu
gozikmektedir.
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