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OZET

Anahtar kelimeler: Sorbik asit, benzoik asit, HPLC

Benzoik asit ve sorbik asit gidalarda yaygin oldrakanilan koruyucu maddelerdir.
Farkli gidalardaki kullanim miktarlari ulusal veuslar arasi yasal kurullar
tarafindan dizenlenir. Ancak bu maddelerin kulldarmin yasak oldgu bazi
gidalarda tretim kusurlarini gidermek icin kullangindanstphelenilmektedir.

Bu argtirmanin amaci; salca, meyve suyu, hazir ¢corba, Gigolata ve ygurt gibi
katkisiz gidalara katilan sorbik asit ve benzoik mgktar ve varlginin HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) ile belirlenmes Tirk Gida Kodeksi
Renklendiriciler ve Tatlandiricilar Rndaki Gida Katki Maddeleri Telgline gore
uygunlyzunun aratirilmasidir. Farkh firmalara ait 20 adet domassdcasi, 3 adet
biber salcasi, 23 adet meyve suyu, 21 adgtigp11l adet cips, 20 adet cikolata ve
11 adet toz ¢orba analiz ediktr.

Sorbik asit miktar salgcada 0,00-526,40 mg/kg vesuytia 0,00-137,67 mg/kg
arasinda bulunngtur. Cips, meyve suyunda, c¢ikolatada ve toz cortsahik aside
rastlanmanstir. Benzoik asit miktari salgcada 0,00-1933,56 mggikeyve suyunda
0,00-197,67 mg/kg; yeurtta 0,00-174,22 mg/kg; cikolatada 0,00-91,97 mgtioz
corbada 0,00-66,40 mg/kg arasinda bulugtoou Cipslerde benzoik asit
bulunamanytir.



DETERMINATION OF SORBIC ACID AND BENZOIC ACID IN
SOME FOOD PRODUCTS

SUMMARY

Keywords: Sorbic Acid, Benzoic Acid, HPLC.

Benzoic acid and sorbic acid are extensively usedgovatives in foods. Their legal
using limits in different food products are regethtby national and international
regulatory agencies. However, using of these sobstaforbidden in some foods is
suspected to used to fix some flaws in the prodaatif these foods.

The aim of this research was to determine the poesand amount of sorbic acid
and benzoic acid added for preservation in somelulteaated food (tomato paste,
fruit juice, ready-soups, chips, chocolate and ywghby using HPLC (High
Pressure Liquid Chromatography) and explored thialslity Turkish Food Codex
Colors and Sweeteners Other Than Food Additivesfibetion. In this study, 20
different brands of tomato paste, 3 different deapepper sauce, 23 different brands
of fruit juice, 21 different brands of yoghurt, 2lifferent brands of chocolate, 11
different brands of chips and 11 different brantipawder soup were analyzed. No
sorbic acid or benzoic acid were found in any efc¢hips samples.

The amount of sorbic acid was found in tomato pasi# pepper sauce samples in
the range of 0,00-526,40 mg/kg; in yoghurt sampheshe range of 0,00-137,67
mg/kg. Sorbic acid wasn’'t found in any of the chifrsiit juice, powder soup or
chocolate samples. The amount of the benzoic aesl faund in tomato paste and
pepper sauce in the range of 0,00-1933,56 mg/kfyuihjuice samples in the range
of 0,00-197,67 mg/kg in yoghurt samples in the eag 0,00-174,22 mg/kg; in
chocolate samples in the range of 0,00-91,97 markgpwder soup samples in the
range of 0,00-66,40 mg/kg.



BOLUM 1. GIiRiS

Yirminci yuzyil, her konuda oldtu gibi, gida sanayinde de ¢ok dnemli grekelerin
yasandg! bir donemdir. Dinya ndfusunun hizli artiinsanlarin hayat standartlarini
yukseltme gilimi ve hizli endustrilgme hazir yiyeceklere talebi attigniozellikle
gelismis ve gelgmekte olan tum Ulkelerde gida maddeleri Uretimlimsanayi kolu
haline gelmesine neden olgtur (Cakmakgi ve Celik, 2000). Besin glvencesinin
sgelanmasinda, besin Uretiminin arttirlmasi ve Ueetilbesinlerin kayiplarinin
onlenmesi, besinlerin bol bulunglu donemden daha az bulugdu doneme
kalitelerini koruyarak saklanmasi ve raf omrunuratumasi 6nem kazanmaktadir.
Bu durumda da gida katki maddelerinin kullanimukegaz olmytur (Yurttagil ve
Ayaz, 2008). Tum dinyada 20.000 kadar katki maddedbesin endustrisinde
kullanildigi tahmin edilmektedir (Yiimaz ve Tirkta2003).

arzu ettgi duruma getirmek, bozulmalarini 6nleyerek, gidalaaf 6mrini uzatmak
amaclyla gidalara tiketime sunulmadan 6nce bilingliamacli olarak ilave edilen
maddelere gida katki maddeleri denilmektedir (Ekiei ark., 2008). Besinlerde
kullanilan gida katki maddelerinin beslenme Kkallitessgzlamasi, kalite ve
dayaniklilg1 gerceklstirerek artik madde oraninda bir azalmglamasi, §lenmeye

yardimci olmasi aranan 6zelliklerdir.

Uluslararasi Gida Kodeksi Komisyonu (Codex Alimeints Commission-CAC)'na
gore gida katki maddesi “tek gpaa gida olarak kullanilamayan ve gidanin tipik
bileseni olmayan, besleyici @eri olsun veya olmasin, imalagleme, hazirlama,
uygulama, paketleme, ambalajlamagintea, muhafaza ve depolamaamalarinda,
gidalara teknolojik (organoleptik dahil) amaclailat ya da bu gidalarin icinde veya
yan drUnlerinde dgrudan ve dolayll olarak bir bgeni haline gelen veya bunlarin

karakteristiklerini dgistiren maddeler” olarak tanimlanmaktadir (Anonim944).



Tarihsel sirec¢ icerisinde katki maddeleri her zamyararli amaglar icin
kullanilmamglardir. Un, cay,sarap ve biranin yaygin bicimdegtas edildikleri
durumlar belirtiimg ve bu nedenle de s6z konusu dénemlerde katkdanarl veya
ucuz dolgu maddeleri olarak kullaniimalarini énl&naenaciyla yasalar ¢ikarilgir
(Anonim, 2004). Yine gidalara boya katiliminin dida kargik bir gecmsi
bulunmakta olup, civa, arsenik ve kun bilesikleri gibi toksik etkili maddelerin
gidalari boyamada kullanildiklari rapor edilmektefWinas ve ark., 2001). Sutl
korumak amaciyla formaldehitin, eti korumak amaziyge boraksin kullanimi, una
beyaz renkte tozlarin katilimi gibi 6rnekler de kkamaddelerinin gidalarda
uygulamalari konusunda diizenlemeler yapilmasiggerertaya cikarmgtir (Altug,
2009).

Gida katki maddeleri gidanin bilminde bulunmayan, ancaksdridan gidaya belirli
amaclarla katilan kimyasal maddelerdir. Gida katkaddelerinin tavsiye edilen
dozlardan yuksek miktarda kullanggnda toksik etki gostergi gorulmistir

(Shubik, 1975; Edu ve Gaceu, 2010). Gunumuzde kadddelerinin toksikolojik
deserlendirmeleri uluslar arasi boyutta ele alinan kanu olup, s6z konusu
deserlendirmelerde akut, genetik ve farmokinetik gallara yer verilmekte,
teratojenik etkileri ile ilgili subkronik denemelemutajenik ve kanserojenik etkileri

ile ilgili kronik arastirmalar gercekligiriimektedir (Altug, 2009).

Farkli Ulkelerde gida katkilarinin kullanimi 6zelzénlemelerle sinirlandirilgtir.
Birlesik Gida Katkilari Uzman Komitesi'ne (Joint FAO/WHEXpert Committee on
Food Additives = JECFA) gore bir katkinin kullanndaki gtvenilirlgin 6lctsi
onun kabul edilebilir guinlik alim miktar1 (ADI) ildade edilir, ADI ygam boyu
saglik tehlikesi yaratamayacalekilde gunlik tiketilen gida katki maddesinin topla
miktarini temsil eder. ADI 1 kg vicugaligindaki gida katki maddesinin mg olarak
ifadesidir (Tfouni ve Toledo, 2002).

Dunya Sglik Orguti (WHO) ve Birlemis Milletler Gida ve Tarim Orguti’nin
(FAO) ortaklga olusturdugu, katki maddeleri Uzerinde ¢@n ortak uzmanlar
komitesi JECFA adh kuruly Avrupa Birliginin Bilimsel Gida Komisyonu (SCF);

ABD Gida vellag Dairesi(FDA) gibi uluslararasi kurullarca onaylandiktan sonra



her bir katki maddesinin hangi oranlarda hangirlese katilabilecgine karar verilir
(Yurttagul ve Ayaz, 2008).

Gida katki maddelerine olan ihtiyacin bilinmesiragmen, onlarin toksik acgidan
guvenilirliginin - surekli olarak dgerlendirilip deerlendiriimedgi sk sik
sorgulanmaktadir. Son yillarda dizenleyici kurumbafindan sadece birkag katki
maddesi onaylantir ve gelecekte de eklenenlerin pekggoun onaylanaga
supheli gorilmektedir. Bir katki maddesinden geteskin en az diizeyde olmasi
gerektgine hi¢ suphe olmamasina gmen, katki maddesinden gelen risk onun
kullaniminin sglayaca yararlarla dengede olmalidir. Opie antimikrobiyal katki
maddeleri tarafindan g@nan gida bozulmalarinin sayisinda azalma ya da
bozulmadan kaynaklanan gida kayiplarinda azalmarlydur. Risklere kau
yararlari dengelemek kolay glilir ve s6z konusu katki maddesinin yaragiilve
toksik acidan guvenilirfi gens kapsamli argirma gerektirir. Risk icermeyen gida
katki maddesi nadir olgundan, risk derecesinin gerlendiriimesi genellikle
gereklidir. Herhangi bir katki maddesi icin riskfeyararlardan dahaga bastginin
belirlenmesinde bilim adamlari, milletvekilleri, zZiénleyici personel, gida Ureticileri
ve tuketiciler birlikte sorumludur. Tum katkilarrisklerinin ve faydalarinin net bir
sekilde farkinda olunabilmesi ilgili tim karagaamalarinda dnemlidir (Davidson ve
ark., 2005).

Bu calgma, Turkiye piyasasinda yaygin olarak tiuketimi &0nusu olan ve katki
maddesi kullaniimasina izin verilmeyen salcagwt, meyve suyu, ¢ikolata, toz
corba ve cips Uretiminde sorbik asit ve benzoikt asirliginin tespiti, ayrica
etiketinde belirtiimedii ve kullanimi gerekli olmagi halde bilincli ya da bilingsiz
olarak kullanilmasi durumunu, vicutta birikmesi de insan s#igini tehdit eden
bazi gida katki maddeleri yoninden durumunu dayartkoymak amaciyla

planlanmgtir.



BOLUM 2. KAYNAK ARA STIRMASI

2.1. Gida Katki Maddelerinin Kullanim Amaclari

Gida katki maddelerinin kullanim amagclagagadaki gibi siralanabilmektedir (Al
2009);

a) Gidalarin raf mrinin uzatilmasi ve kayiplamal@masi; ekmgin kiflenmesini
onlemede kalsiyum propiyonat, kir edifmet Grinlerinde botilizmi engellemede
nitrat ve nitrit, y&larin acillgmasina kan butillendirilmis hidroksianisol (BHA) gibi
maddelerin kullanimi, bu amaca 6rnek olarak veitileb

b) Gidalarin duyusal 6zelliklerinin dtzeltiimesi vegelistiriimesi; bu amacla
kullanilan katki maddelerine 6ornek olarak renkleicder, lezzet vericiler,

tatlandiricilar verilebilir.

c) Gida kalite karakteristiklerinin muhafaza edifine salata soslarinda ga
ayriimasini Onleme amaciyla katilan emilgatorleryavefirinlanmg Uriinlerde

kullanilan kabartma ajanlari bu amagla kullanilatkkmaddeleridir.

d) Gida hazirlamada yardimci olarak; hazir pudmgleldesin de fosfath katki

maddelerinden yararlaniimasi 6rnek olarak verifabktedir.

e) Besleyici dgerin korunmasi; orrgn, gidalarda bulunan C vitamini gibi kolay
bozunabilen besleyici 6zellikteki maddeleri korumakiaciyla antioksidanlardan

yararlaniimaktadir.



2.2. Gida Katki Maddeleri Kullanim Miktarlarinin ve Guvenilirlili ginin

Belirlenmesi

Kullanimina izin verilen gida katki maddelerininrekli olarak alindiinda toksik
etkiler gosterdikleri bilinmektedir (Walker, 199@arke ve Lewis, 1992). Bu katki
maddeleri gefiiglizel miktarlarda ve tuzuk giolarak gidalarda kullanilg zaman
halk sgligi acisindan zararl olabilir. Son zamanlarda yapdagtirmalar gidalar
yoluyla kimyasal karsinojenlere maruz kguanizi kanitlamaktadir (Anonim, 2007).
Kullanilan gida katki maddeleri @aga zarar vermeyecek dozlarda kullanilsalar dahi,
bu maddelerin bir sure sonra vucutta birikerek mnsasligini tehdit edebilecek
miktarlara ulaabilecei, dokularda hasar meydana getirebifg@cd&isaca insan igin
mutajenik ve karsinojenik olabilegiegibi konular g6z ardi edilmemelidir (Sarikaya
ve Solak, 2003).

Gida katki maddelerinin gidalarda kullanimlarininivenilirligi - ile ilgili
deserlendirmeler uluslararasi bir komisyon olan CAMhyésindeki Birlgik Gida
Katkilari Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan elenaiektadir. JECFA, kullanimi
ongorilen bir katki maddesi ile ilgili gerlendirmesini s6z konusu maddeye ait iki
farkll 0zelligi esas alarak gercektemektedir. Bu amacla bir grup uzman tarafindan
maddenin kimyasal 6zellikleri incelenirkengdr grup ise toksikolojik 6zelliklerini
deserlendirmektedir (Altg, 2009).

Gida katkisi olarak kullaniimasi dnerilen bir magiklenay vermeden 6énce JECFA
tarafindan kimyasal 6zelliklerin @derlendiriimesi amaciyla gercekt&ilen
calismalarda;

a) Maddenin tanimi,

b) Maddenin ticari olarak eldesinde kullanilan haadatelerin 6zellikleri,

c) Maddenin Uretim yontemi,

d) Teknik Grtinde bulunabilecek safsizliklar,

e) Maddenin hangi fonksiyonlar ve amaglar icin &g,

f) Maddenin gidalarla birlikte gunliik olarak vicuaanabilecek dizeyinin tahmini,

g) Maddenin gidalarda bulunabilecekeli maddelerle okabilecek reaksiyonlari,

h) Maddenin gidalardaki besleyiciglere olumlu ve olumsuz etkileri,



1) Maddenin yerini alabilecek gier katki maddeleri,
gibi faktorler ele alinmaktadir.

JECFA tarafindan gercekl&ilen toksikolojik calsmalarda ise sagida belirtilen
faktorler dgerlendiriimektedir (Altg, 2009);

a) Maddenin biyokimyasal 6zellikleri; vicut tarafan absorbe edilmesi sonucu
enzimler tarafindan hangi maddelere dgatulip metabolize edildi ve vicuttan
nasil atildg arastirilir.

b) Deneme hayvanlari Gzerindeki toksikolojik gadalar; gida katki maddesinin
etkileri Oncelikle canli hayvanlar Uzerinde yapilaoksikolojik calsmalarla

belirlenir.

c) Toksikolojik deerlendirmeler kapsaminda maddenin alerji veya &oler
yetersizlgi gibi etkilerini argtirmak Uzere insanlar Uzerinde ealalar da
gerceklgtirilebilmektedir.

Katki maddeleri laboratuarlarda uzun sireli verayrnguvenlik testlerinden gecirilir
(Yurttagul ve Ayaz, 2008). Deney hayvanlari Uzeeingpilan toksikolojik testlerle
katki maddelerinin ADI dgerleri saptanir. Deney hayvanlarina oldirict dozda
(lethal doz = LD 50: deney hayvanlarinin % 50’sialimine neden olan doz) katki
maddesi verilir. Daha sonra doz tedrici olarak @lzshk doz-cevap gkisi aratirilir.
Her dozda; katki maddesinin emilimi, metabolizmasi atimi incelenir. Deney
hayvanlarinin hicre, doku ve organlari incelenerk&ysinojenik, mutajenik,
teratojenik ve alerjik etkileri agarilir. Bu calsmalarda, kimya, biyokimya,
hematoloji, bakteriyoloji, veteriner patoloji, faakoloji, immunoloji ve istatistik gibi
pek cok disiplin gorev alir. Camalar sonunda katki maddesinin hicbir etkisinin
bulunmadgl bir doz elde edilemezse katki maddesinin begnlatiimasina izin
verilmez.Sayet deney hayvanina higbir zit etki gostermeyermbz elde edilirse, bu
doz “etkisiz doz” veya NOAEL (No Observed AdversdfeEt Level) olarak
tanimlanir. NOAEL dozu ile deney hayvanlarininsgm siresinin % 85'ini

kapsayacak surede deneye devam edilir. Ancak budaoey hayvaninin vicut



agirthginin kilogrami baina mg olarak saptangmbir dozdur ve insandaki etkileri
bilinmemektedir. Deney insanlar Uzerinde de etiklemderle yapilamayagandan,
yine bu dgerin de 1/10°'u daha alinarak NOAEL 100 olan guverfaktorine
bolunur. Yani deney hayvaninda hicbir etki gostereamedozun 1/100°G insan igin
kabul edilir. (ADlI = NOAEL / 100). Boylece gunlukliaabilecek miktar insanin

vicut a&irhginin kilogrami baina mg olarak belirlenir.

Gunluk maksimum alim = ADI x Vucutsal gi(kg) seklinde saptanir.

Tarim ve Koysleri Bakanlginca hazirlanmi olan ve 16 Kasim 1997 tarihinde
yayinlanan Resmi Gazete ile yuri@éigiren Turk Gida Kodeksi Yonetmghe gore
ADI, “Insan vucut @arlhiginin kg't baina mg olarak bir 6mir boyunca insarglsa
tzerinde hicbir olumsuz etki afturmadan gidalarla gunlik olarak alinabilecek en
yuksek kalintt miktari” olarak tanimlanmaktadir @mm, 1997a). S6z konusu
katkinin katilabilecg degisik gidalardaki maksimum miktari (Maximum Level-ML)
ise, bir yetgkinin bu gidalari gunliik olarak tiketebilgceniktar dikkate alinarak ve
ADI degeri sgilmayacaksekilde hesaplanmaktadir. Toksikolojik gdelendirmeleri
sonucunda ADI sinirlarina gerek goérilmeyen katki ddederinin, gidalarda
bulunacak maksimum miktarlarina sinir getiriimey§iz konusu maddenin uygun
teknolojinin  gerektirdii miktarda (Good Manifacturing Practice-GMP)
kullanilmasina izin verilmektedir. Avrupa Bigli direktiflerinde ise bu amacgla GMP
yerine QS (Quantum Statis) ifadesi kullaniimaktgditug, 2009).

2.3. Gida Katkl Maddeleri E Kodlari

EC (European Community) kodu: Her bir gida katkiddesi icin Avrupa Birlgi
tarafindan belirlenen kod numaralarini ifade ed&mofim, 1997a). Numaralarin
basinda bulunan E harfi Europe (Avrupa) sogiadun ilk harfidir. Bir katkinin E
kodu tgimasi, bu katkinin tUzerinde tum gulvenlik gaalarinin tamamlangini ve
Avrupa Birligi'nin Bilimsel Gida Komitesi tarafindan kodlanarakhaylandgini

gosterir (Yurttagul ve Ayaz, 2008).



Hazir gidalarin paketleri tGizerinde, kullanim amagka gore gida katki maddelerinin
kategorileri, bunu izleyen 6zel adlar ve "E" nuntanaile belirtilir. "E" numaralari
Avrupa Birligi Glkelerinde gida katki maddelerini pratik bir kaoha yontemi olarak
gelistirilmi stir. "E" numara sistemi ile gida katki maddesiremel glevilerine gore

siniflamassdyledir (Calsir ve Calgkan, 2003):

1- Renklendiriciler E100 - 180
2- Koruyucular E200 - 297
3- Antioksidanlar E300 - 321
4- Emulsifiyer ve Stabilizatorler E322 - 500
5- Asit-baz sglayicilar E500 - 578
6- Tatlandiricilar, koku verenler E620 - 637

7- Geng amacl gida kiki maddesi E900 — 927

Tarim ve Koysleri Bakanlginca hazirlanmi olan ve 16 Kasim 1997 tarihinde
yayinlanan Resmi Gazete ile yuri@#igiren Turk Gida Kodeksi Yoénetmgiliile
gida katki maddelerinin kullanimlari konusunda ydiizenlemeler gefiirilmi stir
(Anonim, 1997a). Kodekste gida katki maddelerirdanmsg ve bu maddelerin EC
kodlari, adlari, kullanilabilecekleri gida gruplaa izin verilen maksimum miktarlari
listeler halinde aciklanmgtir. Trk Gida Kodeksi Yonetmginde E numaralar ile
belirtiimis olan tum katkilar, gerek CAC gerekse EC listeldgiyer alan ve belirtilen
maksimum dozlarinda kullanimlari, gigk sartlarda ve d@sik gidalarda onaylanan
maddelerdir ( Altg, 2009).

2.4. Gida Katki Maddeleri Kullaniminda Dikkat Edile cek Noktalar

Gida katki maddeleri higcbir zaman gidadaki bir kusirtmek ve tiketiciyi aldatmak
icin kullanilamazlar. Gida katki maddeleri gidaisin dgerini muhafaza etmek
veya iyilestirmek, gida kalitesini yukseltmek, israfi azaltmalkiketici tarafindan
kabul edilebilirligini arttirmak gibi nedenlerle kullanilir. Ayricadg@nin raf dGmrint
(dayanma suresini) uzatmak ve gidanin hazirlanmagolaylagtirmak icin
kullanilirlar (Angs ve Qsuzhan, 2008).



Bunlarin yani sira gida katki maddeleri insagligena zararli olmamali ve kullanimi
yasalarla belirlenngiolmalhdir. Kullaniminda teknolojik zorunluluk buimamalidir.
izin verilen besinlerde izin verilen miktarlarda kamilmali ve Griiniin besin gerini

azaltmamalidir (Yurttagul ve Ayaz, 2008).

2.5. Gida Katki Maddelerinin Siniflandirilmasi

Gida katki maddelerini kullanim amaclarina gorerdpta toplayabiliriz (Yurttagul
ve Ayaz, 2008).

2.5.1. Kaliteyi koruyarak raf 6mrini uzatanlar (kor uyucular)

a) Antimikrobiyaller (nitrit, nitrat, benzoik asit, ppionik asit, sorbik asit, kukurt
dioksit)
b) Antioksidanlar (BHA, BHT, gallatlar)

2.5.2. Yapiyi, hazirlama ve pime Ozellgini gelistirenler

pH ayarlayicilar pH'yr (besinlerin asitgini veya bazlgini) kontrol etmek,
degsistirmek, istenilen duzeyi gamak amaciyla kullanilirlar. Bunlar pH'y

disUrerek besinde bakteriosidal ve bakteriostatik @gkgosterebilirler.

Topaklanmayi onleyenler (silikat, magnezyum okeigagnezyum karbonatyuz,
seker, baharat, sit tozu vegdr toz halindeki besinlerin, hazir corbaliklar gioiru
karisimlarin akicilgina yardimci olmak, bir araya toplanmayi 6nlemekaayla

kullantlirlar.

Emdlsifiyerler (lesitin, mono ve digliseritler); Bsivinin dgeri icinde muntazam
kucuk partiktller halinde dalmasina yardimci olmak, sivinin yizey gerilimini

azaltmak, homojen bir gdma ve emilsiyon sgamak amaciyla kullantilirlar.
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Stabilizorler, kivam arttiricilar, tatlandiricilaf)riine istenen yapi 6zelliklerini

kazandirmak amaciyla kullanilirlar.

Mayalanmay! sg@ayici ajanlar;Mayalanmayi hizlandirmak, gghe ve urtin kalitesini
gelistirmek amaciyla besinlere katilirlar.

Diger yaplyl, hazirlama ve gmne 0Ozellgini gelistiren katki maddeleride nem
ayarlayicilar, olgunigiricilar, aarticilar, dolgu maddeleri, képuk ayarlayicilar ve

parlaticilar diye siniflandirilabilirler.

2.5.3. Aromay! ve rengi geditiriciler

Cesni arttinicilar (MSG); Aromayl daha cazip hale getirmek, gdb aromayi

duzeltmek veya korumak amaciyla besinlere katilirla

Cesni vericiler (Aroma maddeleri); Tat ve kokuyu daha cazip halirmgek, dgal
lezzeti gelitirmek, sleme esnasinda kaybolan tat ve kokuyu kazandirmedcieyla
besinlere katilan maddelerdir. pal, dgzala 0zde ya da sentetik tat ve koku
maddeleri olabilir.

Renklendiriciler; Tuketici bgenisi kazanmak, d@l rengi kuvvetlendirmek,siem
sirasinda kaybolan rengi kazandirmak veya renklsim bir Grind renklendirmek
amaciyla kullanihrlar.

2.5.4. Besin dgerini koruyucu ve gelistiriciler (besin 6geleri)

Isleme sirasinda kaybolan besigeterini yerine koyma ve diyette eksik olabilecek

besin @elerini ekleme amaciyla kullanirlar.
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2.6. Gida Katki Maddelerinin Sgslik Uzerine Etkileri

Hizli endustrilgme ve kentlgme hazir yiyeceklere olan talebi arttirmaktadir. Bu
talebin sonucunda da gidalara cok gidé kimyasal maddelerin katilmasi
uygulamalari bgdamistir. Bu maddelerin 6zellikleri ve gidalarda kullamsinirlari
dunyada uluslararasi diizeydesaranalarla ele alinan bir konudur. Bu amacla WHO
ve FAO’nun olygturdugu gidalarla ilgili komisyon (CAC) ve bu kuryun gida katki
maddeleri alt komitesi olan JECFA katki maddelerinnsan sgligi acisindan
guvenilirligi konusunda caymalar yapmakta ve belirli dozlarda kullaniminda
sakinca olmagh belirlenen maddelerle ilgili listeler hazirlanmad#ir (Angs ve
Oguzhan, 2008).

Bazi katki maddelerine duyarli olan insanlar reaksi verebilirler. Avrupa'da
nifusun % 0,03-0,15'inin gida katki maddelerine sikkaduyarli oldgu tespit

edilmistir (Anonim, 1981). Gida katki maddesi olarak kallan silfitlerin astima
neden oldgu yapilan cakmalarla kanitlanngtir (Mathison ve ark., 1985). Yine
katki maddesi olarak kullanilan mono sodyum glutadugal olarak bazi besinlerde
de bulunabilec# gibi lezzet artirici olarak da besinlere eklefiefgcorbalarda, hazir
et ve tavuklarda). Mono sodyum glutamat “Cin lolemtsendromu” denen $a
agrisi, ensede yanma, giste baski hissi, terleme ve Urtiker gibi beliree v

yakinmalara yol acan bir tabloya neden olabilirt(idk ve Besler, 2008).

Aspartam besleyici deri olmayan tatlandiricilardan birisidir. Bu netegyaygin
olarak icecek ve yiyeceklere eklenmektedir. FDAatedan bulanti, kusma, uyku
duzensizlikleri, bg agrisi, bulanik goérme, davranidesisiklikleri gibi spesifik
olmayan bulgulara neden olglu raporlanmgtir (Anonim, 1995). Gariga ve ark.
(1991) tarafindan yapilan cghada aspartama ga Urtiker cift kor plasebo

kontrolli besin provokasyonu ile iki hastada saps&ardir .

Yine koruyucu gida katkilari mikroorganizmalarinligenini dnlemek ve gidayi
korumak icin yaygin olarak kullanilirken gida resrkdliricileri de gidanin daha iyi
goranmesi icin kullanihr. Bu tlr bijgklerin zararsizig test edilmgtir ve genellikle

guvenilir olduklari kabul edilir (Parke ve Lewis992). Yine de s#Eik Uzerine,
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Ozellikle baisiklik sistemi Uzerine, etkileri olduk¢a tarnahdir (Lizaso ve ark.,
2000). Ozellikle sentetik gida boyalarinin alerjj)anitlar gibi bazi riskler
tasidigindan genelliklgtphe edilir.

Koruyucu maddeler besinleri bakteri, kif ve maydder korumak, raf édmrini
uzatmak, dgal renk ve aromayi korumak amaciyla kullanilirBu. maddelerden en
cok sucuk, salam, pastirma gibi et Urlinlerine kanulitrit ve nitrat targiimaktadir.
Nitrat ve nitrit kanserojen nitrozo b#i&leri olusturmaktadir (Bogovski ve Bogovski,
1981). Nitratin ADI dgeri 0-5mg/kg, nitritin ADI dgeri 0-0,2mg/kg olarak
belirlenmsgtir. GUnlak aldgimiz nitrat ve nitritin % 80'i su, sebze vegeli
kaynaklardan, %?20'si ise gida katki maddelerindesimegktedir. Bazi katki
maddelerinin sglik Gzerine etkileri Tablo 2.1'de verilgtir (Calisir ve Calgkan,
2003).

Tablo 2.1. Bazi katki maddelerinings& Gizerine etkileri (Cabir ve Calgkan, 2003)

Katki Maddesi Saglik Sorunu Katilmasina izin verilen besinlel

Kansere neden olan nitrozaminleri ~ Salam, sosis vbslem gormg et,
E250-251 olusturur, kanin oksijen tama urdinleri ve sucuk tipi et Grunleri
Nitrit ve Nitrat Urtnleri ve sucuk tipi et Grtnleri

yetengini azaltir

~ Astimh hastalarda astim &ta ) ) )
E223 Sodyum meta bi ] Biskuivi, gofret, kek, kurabiye,
] Bakterilerde mutasyona neden olur. o ) )
sulfit o patates cipsi-puresi ve sirke
Tiamini harap eder.

Margarin, zeytin ezmesi, alkolsiiz
icecekler, recel, jole, biskivi,

E210 Benzoik Asit Astim, deri dékintileri, migren
gofret, kek kremalari, soslar ve

ketcaplar
. Gutusiddetlendirir o i
E627 Sodyum guanilat o Et Urlnleri, et suyu tabletleri, soyal
o Dusuk purinli gidalarda
E631 Sodyum inosinat Urtnler, hazir corbalar
Kullaniimamalidir.
Bas donmesi, ¢arpinti o
E621 Mono sodyum ) Hazir corbalar, et trlnleri, cerezler,
Deney hayvanlarinda beyin lezyonu o
glutamat patates cipsi, soslar

"Cin Restorani Sendromu”

Urtiker, birkag mm’den 30 cm'ye kadar ggen capta olabilen, pembe-kirmizi
renkte, kaintili, deriden kabarik papul ve plaklarla karakter bir hastaliktir.
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Cocuklar Uzerine gida katki maddelerinin etkilezefine yapilan bir ¢caimada; gida
katkilarinin bazi cocuklarda urtiker ve anjiyo 6demeden oldgu goralmigtur
(Supramaniam ve Warner, 1986). Gida katki madddigal ve sentetik olarak iki
grupta ele alinabilir. Sentetik olanlar arasindeg &oyalari, benzoik asit tirevleri
(benzoatlar), penisilin, stlfitler ve metabisu#itisayilabilir. Dgal katki maddeleri
olarak; mayalar, salisilatlar, sitrik asit, yumuxta balik albtmini sayilabilir (Arican
ve Kutluk, 2005).

Benzoatlar ve parabenler kronik Urtiker ve anjicddelgularinin bir kismindan
sorumlu olabilirler, anafilaksi ve astim atai tetiklemesi ise nadirdir (Simon ve
ark., 1998). Yapilan bir agarmada parabenlerin deri yoluyla temas durumunda

kontakt dermatite neden olabiggdisaptanmytir (Carrodori ve ark., 1990).

Benzoik asit ve sorbik asit deger katki maddeleri gibi fazla alinginda sglik
Uzerine olumsuz etkileri olan katki maddeleridirH@, 1997 raporuna gore yiksek
dozda benzoik asit verilen deney hayvanlari ve niasda metabolik asidosiz,
konviilsiyon ve hyperpnoea gozlenmbirka¢ caljmada benzoatlarin insanlarda
alerjik reaksiyonlara neden olgu raporlanmgtir (Tfouni ve Toledo, 2002). Sorbat,
hidrojen peroksit, benzoik asit ve sodyum benzabi gek ¢ok koruyucu madde
yiksek dozlarda hayvansal toksisitelere neden ahsgn toksisiteleri bdica nadir
olarak raporlanan hafifsal hassas reaksiyonlari (Urtiker,ska) icerir (Walker,
1990; Parke ve Lewis, 1992).

Yine vyapilan argtirmalarda askorbik asit mevcudiyetinde benzoik tirasi
dekarboksilasyonu esnasinda benzentaofu gézlenmgtir (Gardner ve Lawrence,
1993; Lachenmeier ve ark., 2008). Benzoik asittenzbn olgumu geg metalleri
varligindan etkilenir ve pH, UVsik ve sicakiga balidir.

Bazi calgmalarda insanlarda benzoatlaragkairtiker, immunolojik olmayan kontakt
urtiker ve astim gibi alerjik reaksiyonlarin ggigi rapor edilmgtir (Nettis ve ark.,
2004). Yapilan bgka calsmalarda sorbik asitin de glik toksik etkiye sahip
oldugunu gosternstir, diger yg asitleri gibi benzer yollarla hizlica metabolize

edildigi ifade edilmitir (Anonim, 1974).Iinsanlarda sorbik asite kaibazi kiilerde
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intoleransin oldgu birka¢ durum (immunolojik olmayan Urtiker ve pdetalerji)

rapor edilmgtir (Santini ve ark., 2009).

Alerjik kontakt dermatit onceden herhangi bir aerj maddenin temasi ile
duyarlanmg deriye ayni maddenin tekrar temas etmesi ile artagan immunolojik
(bagisiklik sistemi tarafindan R&tilan) bir reaksiyondur (Brancaccio ve Alvarez,
2004). Kontakt dermatit tanisi konan hastalarinlggk % 25-30 kadarini alerjik

kontakt dermatit olgturmaktadir.

Firincilar ve sekerleme imalatcgilari alerjik kontakt dermatit gimesleki deri
hastaliklari getimi acisindan risk altindadirlar (Tacke ve arkgala, 1995). Mesleki
deri hastaliklar tzerindsveg'te tarafindan yapilan bir gahada firincilardasle
ili skili deri hastaliklarinin normalden dort kat fanlaugu ortaya ¢ikmgtir (Brisman
ve ark., 1998). Alerjik kontakt dermatite nedenmolguda katkilarn Tablo 2.2'de

gosterilmitir (Brancaccio ve Alvarez, 2004).

Tablo 2.2. Alerjik Kontakt Dermatite neden olanalidatkilar (Brancaccio ve Alvarez, 2004)

Koruyucular Kalsiyum propiyonat, parabenler ve sorbik asit
Benzoin gum, bdtillenngi hidroksianisol(BHA), bdtillenmsi

Antioksidanlar hidroksitoluen (BHT), sodyum bisilfit, lauril, pripp oktil ve
dodesil gallat, tokoferol (vitamin E)

Agarticl ajanlar Sorbik asit, benzoil peroksit, amonyum ve potasy@rsilfat

Emulsifiyer ajanlari Propil Glikol

Gida renklendiricileri ve Citrus Red I, Kurkumin

boyalari

Stabilizatorler Karaya (gum)

Kiltire alinmg ve izole insan lenfositlerindeki potasyum sorbagenotoksik
potansiyelinin dgerlendirildigi bir ¢alismada sonuclar potasyum sorbatin in vitro
kosullardaki kan lenfositleri icin genotoksik olgunu goésterngtir ( Mamur ve ark.,
2010).

Egger ve ark. (1985) tarafindan cocukluk hiperatasr ile ilgili yapilan bir
calismada benzoatlarin (E210-E219), ¢cocukluk hiperalesiiile dgrudan ilgkileri
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oldugu gorulmitar, diger yandan L-Glutamik asidin invitro ortamda siniichesi
diferansiasyonunu inhibe gitigdsterilmgtir (Egger ve ark., 1985).

Benzoik asit ve bilgklerinin neden olabilecekleri olumsuzluklar beyiedelenmesi,
asirt duyarlihk, kilo kaybi, astim veya sinirsel hadugun tetiklenmesi; cocuklarda
hiperaktivite ve urtiker, deride kizarikliislik, kasinti ve &r1; dstrojen hormonlarini
artirarak hormon dengesinin bozulmasi ve timoérleligmasiseklinde belirtilebilir
(Erkmen, 2010).

2.7. Antimikrobiyal Koruyucu Maddeler

Cok eski yillardan beri gida muhafazasinda mikranigmalara kar kullanilan
asitler, tuzlargeker ve odun islerinin yerini bugtin antimikrobiyaaddeler alngtir.
Bu grup maddelerin gorevi gercekte, gidalarda mtyen ancak herhangi bir
nedenle bulunma olagil olan kif, maya, patojen veya patojen olmayan ttidi
mikroorganizmayi ortamdan yok etmek veya onlarigagmalarini ve ¢agmalarini
Oonlemektir (Saldamli, 1985).

Koruyucu maddeler, gidayr mikroorganizmalarin neddsiugu bozulmalara kar

koruyarak, gidanin raf d6mrinid uzatan kimyasal midagarak tanimlanmaktadir
(Altug, 2009). Tuz, seker ve sirke yuzyillar boyunca gidalardaki mikgatbi

bozulmalari 6nlemek amaciyla kullanilan maddelenadla birlikte, glinimuzde
katki maddesi olarak nitelendiriimemektedir (FDA1D).

Dar anlamda koruyucu maddeler; gidgegi olmayan yani genellikle gidaya yabanci
olan bazi kimyasal bilgler olup bunlarin kullanim miktarlari daima sirdir ve bu
sinir % 0,5'ten kuguktir. Koruyucu maddeler denigeaellikle, tanimlanan bu dar

anlamdaki maddeler anléir (Cemerglu, 1986).

FDA'nin tanimina goére gidalara tugeker, sirke, baharat gibi gal maddelerle,

herbisit ve insektisit maddelersthda, gidalarin bozulma ve g kaybini dnlemek
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icin koruyucu amaglarla katilan buatin kimyasal nmedd “prezervatif” veya
“kimyasal koruyucu” olarak tanimlanmaktadir (Gokakpark., 2002).

Islenmis ve pratik gidalarin Uretimindeki agta kimyasal koruma modern gida
teknolojisinde gittikce artan bir uygulama halineelmgisti. Koruyucular
mikrobiyolojik, enzimatik ya da kimyasal gigikliklerden dolayr meydana gelen
besin kayiplarini azaltmak ve durdurmak ve béylat@mrini uzatmak igin eklenir
(Saad ve ark., 2005).

Gida sanayinde antimikrobiyal katki maddeleri §&gle tanimlanabilir; gidalarda
istenmeyen, ancak herhangi bir nedenle bulunmanditiolan bakteri, kif, maya,
patojen veya patojen olmayan zararli her turli povkganizmaylr yok etmek,
¢cogalma veya cagmalarini 6nlemek icin gidalara katilan kéalerdir (Gokalp ve
ark., 2002).

Koruyucu maddelerle muhafaza yonteminde gidayanisledepolama ve paketleme
asamalarinda katki maddeleri ilave edilerek mikrooigma gelgmesi sinirlandirilir.
Sorbik asit ve sorbatlar, benzoik asit ve benzodttik asit, asetik asit ve asetatlar,
nitrit ve nitratlar, antibiyotikler, bakteriyosimiéu grubun yaygin érnekleridir (Angi
ve Osuzhan, 2008).

Koruyucular gida guverdini arttirirlar ve viral, bakteriyal ve fungal gghi
sinirlayarak raf dGmrunt uzatirlar. Koruyucular dikéd yiiksek karbonhidrat iceren
(6rnezin icecekler, marmelatlar, jeller, receller, tatfl sut Grdnleri, ekmekler,
hamurlar, kir edilngi et ve balik, fermente icecekler ve sebzeler) gklcbesinlere

eklenirler (Rangan ve Barceloux, 2009).

Koruyucularin miktari izin verilen givenli siniriizerindeyse insan glagina zararli
olabilir. Hayvanlarda ve insanlarda metabolik asid, konvilziyon, hiperpnéea,
alerjik reaksiyonlar gibi bazi yan etkiler taninmamtir (Lino ve Pena, 2010).
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Gida koruyucularin 6nemi tuketiciler igcin her zamian sglik givenligi sorunu
olmustur. GRAS (genel olarak guvenli olgu kabul edilen) katki maddeleri icin
alerjik durumlar gozlenginden beri, bu koruyucularin gerekdiive guvenilirligi
hakkinda tuketiciler ve bilim adamlarinin sorulamtmstir. Kullanimi kolay ve
islenmis gidalarin Gretimindeki agle koruyucularin rolti daha belirgin hale gedtimi
(Pylypiw ve Grether, 2000).

2.8. Koruyucu Maddelerin Ozellikleri ve Etki Mekanizmalari

Ozel bir gida icin uygun koruma sistemini se¢mekakaesildir. Oncelikle hedef
patojen ya da bozulmaya neden olan mikroorganizewdnseli daha sonra olasi
koruma sistemleri; model cammalar ve s6z konusu gida urtuntndeki ggaélar

tzerinden dgerlendirilmelidir (Leistner, 2000). Genellikle kiragal koruyucularin

diger koruma yontemleriyle ortalga kullanimina ihtiya¢ vardir.

Uygun antimikrobiyalin belirlenmesi icin dnceliktbangi gida icin hangi gida katki
maddesi” ve “hangi katki maddesi i¢cin hangi doz'tusarina cevap verilmelidir
(Cakmakgi ve Celik, 2000). Burada cok sayida fakiikkate alinmalidir. Bu
faktorler; gidanin pH’si, kimyasal maddenin ¢ozuingii ve etki spektrumu, gidanin

etkilenme durumu ve kimyasallarin keukl etkilesimi olarak siralanabilir.

Koruyucu maddenin ilk secimi normalde s6z konusmyksalin genel mikrobiyal
yelpazesinin dgerlendiriimesi temeline dayanir. Antimikrobiyal &peim caitli
mikroorganizma tirlerine (Orgen bakteri, maya ve kifler) ve mikroorganizma
formlarina (vejetatif hcreler, sporlar gibi) karbilesigin deserlendirmesini
icermelidir. Hatta turler, suve Gram reaksiyonu (pozitif ya da negatif) goriinen
aktivite Uzerinde Onemli etkilere sahip olabilir glddson ve ark., 2005). Bir
koruyucunun antibakteriyel etkisi, mikroorganizmaygore farklihlk gdsterir
(Praphailong ve Fleet, 1997).

Gidanin dger bilesenleri ile antimikrobiyalin kimyasal reaksiyonu,tanikrobiyalin
aktivitesini  belirgin  bir sekilde etkileyebilir.  Lipidlerle, proteinlerle,
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karbonhidratlarla ve der gida katkilariyla reaksiyonlar antimikrobiyalleligin
aktivitesini tamamiyla azaltabilir. Antimikrobiyadktivitenin azalmasina ilaveten
kimyasal reaksiyonlar; istenmeyen aroma, koku v& relusumuna neden olabilir
(Davidson ve ark., 2005).

Koruyucular raf dmri boyunca gidalardaki mikrobgjdt, enzimatik ya da kimyasal
desisikliklerinden dolay! olgan besin kayiplarini dnlemek ya da geciktirmek icin
eklenir.  Ayrica  koruyucular mikrobiyal toksinler yada patojenik
mikroorganizmalarin okumundan kaynaklanan tuketim risklerini ve bozulnmada
dolay1 olgan ekonomik kayiplari Onler. Koruyucularin rolglenmis ve kolay

hazirlanan gidalarin agtyla daha énemli hale gelgtir (Mota ve ark., 2003).

Koruyucu maddeler mikroorganizmalar Uzerine, gékell hiicre duvari veya
membraninin yapisini bozarak veya hicrenin metaialifaaliyetlerinde énemli rol
oynayan onemli enzimlerin aktivitelerini 6nleyerekki etmektedirler (Cemegtu,
1986).

Antimikrobiyal ~ maddeler = mikroorganizmalarin  blUyUew@hi  durdurucu
(bakteriyostatik, fungistatik) ya da onlari o6lduiigbakteriyosidal, fungusidal,
sporisidal) etki gosterebilmektedirler (Afiu2009). Bazi kimyasal maddelerin ¢ok
disuk miktarlari mikroorganizmalar tarafindan metabeliedilebilmektedir. Oysa
ayni miktarlar déer mikroorganizmalari inhibe edebilmekte ya da dati&sek

miktarlari bazi mikroorganizmalar dldurebilmektedi

Kimyasal maddelere en dayanikli mikrobiyal form teak sporlardir. Bakteri
sporlari dger antimikrobiyal faktorlere oldiu gibi kimyasal maddelere de vejetatif
formlardan cok daha yuksek bir dayaniklihk gosteri (Russel, 1990). Birgok
durumda ise kufler inhibitorlere karmayalardan daha hassastirlar. Mikroorganizma
turleri ve alt tarleri arasinda kimyasallara dayhhk bakimindan farkhliklar
bulunmaktadir (Altg, 2009).
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Antimikrobiyal bilesenin polaritesi 6nemli bir fiziksel 6zellik olaragdrtilmektedir.
Suda ¢ozinuarluk veya hidrofilik 6zellikler kadartiamkrobiyalin hidrofobik hicre
membranini etkileyebilmesi icin bazi lipofilik 6iklere de sahip olmasi 6dnem
tasimaktadir (Altg, 2009).

Antimikrobiyal maddenin etkindi gida Uriinlerinin 6zellikleri ile de yakindangkHili

olup, koruyucu maddelerin aktivitesi asidik giddirartmaktadir (Praphailong ve
Fleet, 1997). Sivi gidalarda koruyucu maddeler agkganizmalarla daha iyi temas
edebilmektedir. Bu nedenle kati gida parcalarigimde bulunan mikroorganizmalar

kimyasal maddelerin etkilerinden daha iyi korunufkltug, 2009).

Gida pH’si antimikrobiyalin iyonizasyonuna ve akide dgisikli ge neden olabilir.

Ornesin organik asitler sadece yiiksek asitli gidalardanéllikle pH = 4,5-4,6)

disik konsantrasyonda da etkilidirler. Bu antimikradiyetkilerinin dissosiye

olmams formda, yani sadece bjigin pKa deerinin altindaki bir pH'da en fazla
olmasindandir. Tum yasal onayli organik asitlersgkkasitli gidalarda maksimum
antimikrobiyal aktivite gdsterirler (Davidson vekar2005).

Sorbik asit ve benzoik asitler de genelliklesiiki pH'da daha etkilidirler. Cunki
distk pH'da dissosiye olmami(ayrsmams) formdadirlar ve bdylelikle hicre
zarlarindan iceriye daha kolay nifuz ederler (Husga ark., 2010).

Genellikle gidanin sicaldinin artmasi, kimyasalin mikroorganizmalar Uzerkide
etkisini de arttirmaktadir (Leistner, 2000). Siclkinikroorganizmalarin en uygun
sicaklgina yakin ise antimikrobiyal madde etkisini tam raka gosterememekte,
sicaklik mikroorganizmanin optimum ggtie sicakiginin Gzerinde ise koruyucunun
etkinligi de artmaktadir (Altg 2009).

Koruyucu maddenin g& ve konsantrasyonuna #la olarak d&ismekle birlikte,
gidalarin  duyusal Ozelliklerinde ve 0Ozellikle tadlan deisiklik meydana
gelebilmektedir. Orngin, benzoik asit, cok diik konsantrasyonda bile damakta
yakici bir etki birakmaktadir (Otero, 2003). Bu wwmda, sodyum benzoat ve p-

hidroksibenzoik asit esterleri daha uygundur. Sorasitin tada etkisi en azdir.
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Kukuartdioksit ve siilfit ise gidanin tadini maskeékiedir (Cakmakgl ve Celik,
2000).

2.9. Gidalarda Yaygin Olarak Kullanilan Koruyucu Katki Maddeleri

Koruyucu maddeler 6 grupta toplanabilirler. Burdaganik asitler, kikurtdioksit ve
sulfitler, nitrit ve nitratlar, dimetil dikarbonatkoruyucu gazlar ve antibiyotikler

olarak sayilabilir.

2.9.1.0rganik asitler

Organik asitler gida biteni olarak mevcut olabildi gibi sonradan dgrudan ya da
dolayli olarak gida trinlerine eklenebilirler (Ga&niL992). Organik asitlerin saf ya
da tamponlanmgiolmak Uzere iki temejekli mevcuttur. Laktik, asetik, propiyonik,
sitrik, sorbik ve benzoik asit gibi organik asitleaf haldeyken propiyonik, asetik,
sitrik ve benzoik asitin kalsiyum ve sodyum tuzt@mponlanny organik asitlerdir.
Cogu organik asit basit yapilari ve kugik molekul bitsn ve kitlelerinden dolayi
onlara hicre icinde rahatca hareketlerinil@gan bir avantaja sahiptir (Theron ve
Lues, 2007).

Organik asit ve esterleri gada 0Ozellikle meyvelerde yaygin olarak bulunur
(Barbosa ve ark., 2003). Yine bifgo fermente et, st ve sebze UrUnlerinde
mikrobiyal metabolizmanin ara ya da son Grini @&ladasur. Bu Grinlerde organik
asitlerin olgturdugu aroma uriiniiniin duyusal kalitesini belirlemektieosmayabilir
ayrica proteolitik bozulmayi geciktirici ve engslfie etkisiyle de Grindn raf 6mrina
uzatmaktadir (Altg, 2009).

Organik asitlerin etkinfii ortamin pH’sina, asidin dissosiye olmasina ve
antimikrobiyal maddenin 6zel etkisinegbair. Asitlerin dissosiye olmamiformlari

antimikrobiyal 6zellik gosterir (Altg, 2009).

Zayif organik asit koruyucular diik pH’da maksimum inhibitér etkiye sahiptir. Bu

yuksiz, disosiye olmamidurumdaki molekil plazma membranindan serbestce
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karslya gecer ve boylece hlcre icine girer. Molekullliaicre icine girdginde
karsilastigl daha yuksek pH’da disosiye ofgly sonug olarak anyon ve protonlarina
ayrilan molekulin plazma membranindan geri gecegnéatnilan klasik inhibitér
etki gorigudir. Sonucgta anyon ve katyonlar hicre iginde ibirBBu durumda, ggtli
anahtar metabolik reaksiyonlar engellgmilen mikrobiyal hicrenin inhibisyonu
gerceklgir (Brul ve Coote, 1999).

2.9.1.1. Sorbik asit ve tuzlari

Sorbik asit dgadaSorbus aucuparia L. adi verilen tvezgci ve meyvelerinde bolca
bulunmaktadir. Dgal olarak Gvez meyvesinde lakton formunda bulur@ibik asit

a, B doymamg monokarboksilik asit zinciridir ve C&€H=CHCH=CHCOOH
yapisinda 6 karbona sahip organik bir asittir (Kial989). Hafif asidik tatta,
kokusuz, saf halde beyaz kristal bir tozdur. Safsegreltimg halde giga ve
sicaklga hassastirlar. ok suda az, sicak suda iyi, alkol-eterde kolay
¢bzinmektedir. Sorbik asit oda sicgkhida 100 ml suda 0,15 g ¢6ztunmektedir
(Ding¢oglu, 2005; Alpbzen, 2007).

Sorbik asidin suda c¢Ozunugi cok dguktur (Ding@lu, 2005). Genel olarak
sorbatlar seklinde nitelendirilen tuzlarinin ve bunlar icindizellikle potasyum
tuzunun suda oldukca yiksek c¢ozinurlik oraninapsaifinasi nedeniyle gida
maddelerine uygulamada potasyum sorbat tercih selrlaktadir. Sorbik asite ait

bazi 6zellikler Tablo 2.3'te ve sorbik asitin kinsgd yapisSekil 2.1’de verilmitir.

Tablo 2.3. Sorbik asite ait bazi 6zellikler

Kimyasal Yapisi CH;3;CH=CH-CH=CH-COOH
Molekdl Agirh g1 112,12

Fiziksel Gorunus Kokusuz, beyaz, kristal toz
Erime Noktasi 135-137 °C

Kaynama Noktasi 228 °C
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Sekil 2.1. Sorbik asitin kimyasal yapisi

Dusik pH deerlerinde sorbatlarin antimikrobiyal aktivitesinertmasina, etkili

antimikrobiyal form oldguna inanilan disosiye olmagnasit miktarinin artmasi
katkida bulunur (Skirdal ve Eklund, 1993). Sorbikitia antimikrobiyal etkisi,

ayrisma sabitesi olan (pKa) 4,75’e yailigginda artar. Bu pH d®rinde, sorbik asitin

% 50’si ayrgmayan formdadir. Sorbik asitin etkili olgw tst pH limiti 6,0-6,5'dur

(Davidson ve ark., 2001). Hem dissosiye olmane hem de dissosiye formdaki
sorbik asit antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Aaic dissosiye sorbik asitin
antimikrobiyal etkisi dissosiye olmamforma gore yaklgk 10-600 kat daha azdir
(Statham ve McMeekin, 1988).

Mikroorganizma gelimesinin sorbik asit mekanizmasi yoluyla engellenmes
nedenlerinden biri enzimler Uzerindeki etkisi olabi(Sofos, 1992). Yapilan
argtirmalarda sorbik asitin ya asidi oksidasyonunda dehidrojenaz enzimlerini
inhibe ettgi gortlmistir. Sorbik asit eklenmesi mantarlar tarafindarg yesidi
oksidasyonunda Uretilen ara drunlerddiicoklu doymamy yag asitlerinin
kiimelenmesiyle sonuclanir. Bu durum dehidrojenazltonksiyonlarini engeller ve
metabolizma ve gelineyi inhibe eder. Sorbik asit ayrica sulfidril enigrinin
inhibitora olarak gosterilngtir. Bu enzimler mikroorganizmalar i¢in ¢ok 6nennid
ve fumeraz, aspartaz, siuksinik dehidrojenaz, madkal alehidrejenazlari icerir
(Davidson ve ark., 2001).

Genel olarak sorbatlara kakatalaz (+) mikroorganizmalarin katalaz (-)'lendgaha
direncli oldgunu tespit edilmiir (Davidson ve ark., 2005). Ber taraftan

antimikrobiyal etki aeroblara kgranaeroblardan daha fazladir (Aktan, 1999)
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Sorbatlarin sulu ¢ozeltileri stabil olmayip oksigas yoluyla bozulmaktadir ( Arya
ve Thakur, 1988; Sofos, 1989). Tuz yeker gibi ¢6zunur maddeler ortamin su
aktivitesini digurup (mikroorganizmalarin gk su aktivitelerinde direncleri
azaldgindan) sorbatlarin antimikrobiyal aktivitelerini t@rabilirler. Ancak bu
maddeler mikroorganizmalarin isiyla inaktivasyorsmasinda (mikroorganizmlarin
sicaklga kagl olan direnci su aktivitesinin artmasiyla azalg)rbatlarla 1sinin

sinerjik etkisini azaltirlar (Altg, 2009).

Potasyum sorbat, molekulgiaigi 150,22 olan, beyaz, yummak bir tozdur.
COzunurligh en yuksek olan sorbat tuzudur. 20 °C’ de suda aleldeki
¢cOzunurligd sirasiyla, 139,2 g/100 ml ve 200g/100 ml'dir. @yum sorbatin
kimyasal yapis$ekil 2.2’de verilmitir (Alp6zen, 2007).

AN

H;C OK

Sekil 2.2. Potasyum sorbatin kimyasal yapisi

Potasyum sorbat ¢coklu doymanyiag asitlerinden dgal olarak olgan bir tuzdur ve
tamamiyla metabolize edilir. Rk pH’li Grinlerde ve yiiksek asitlikte az miktardak
potasyum sorbat koruma icin yeterlidir. pH 2,5-3%erbatlar maya ve kifler

tzerinde benzoat ve propiyonatlardan daha etkii&shmawy, 2009).

Sorbik asit ve potasyum sorbat gebir antimikrobiyal spektruma sahiptir. Sorbik
asit ve tuzlari maya ve kiflere kamktif, bakterilere kar daha az aktif olmakla
birlikte katalaz pozitif mikroorganizmalara kkada etkin olabilmektedir (Statham ve
McMeekin, 1988). Bu mikroorganizmalar genellikle ©01-0,03 asitle inhibe
edilebilmektedir. Cgu gidada sorbatlarin etkin olgiw konsantrasyon % 0,05-0,3
arasinda dasir (Sofos, 1989). Sorbik asit ve tuzlarinin konsasyonu % 0,1'den
fazla old@gunda istenmeyen tat glabilir (Boylston ve ark., 2003; Davidson ve ark.,
2005). Oksliztepe ve ark., (2010) tarafindan yapgklemada, % 0,01, 0,05 ve %
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0,1 oraninda potasyum sorbatin 4+1°C ve 22+1°C’dbhafaza edilen ¢6kelen bazi
mikrobiyolojik (toplam aerobik mezofilik bakteri,okform bakteri, Lactobacillius,
Leuconostoc, Pediococcus, Saphylococcus, Micrococcus, Enterococcus ve maya-
kuf) parametreleri ile pH ve toplam asidite (lakakit cinsinden) tzerine etkileri
argtinlmistir. Hem 4+1 °C’de hem de 22+1 °C'de muhafaza edigkelek
orneklerinde % 0,01, 0,05 ve % 0,1 oraninda potasgorbat ilavesinin toplam
aerobik mezofilik bakteri, koliform bakteri, Lactobacillius, Leuconostoc,
Pediococcus, Saphylococcus ve Micrococcus sayilari Gzerinde herhangi bir etkisi
olmadgl gOrdlmitr. Bununla birlikte 4+1 °C’de muhafaza edilen eli#k
orneklerinde % 0,05 ve % 0,1 oraninda potasyumasaldvesininEnterococcus ve
maya-kuf sayilari Uzerinde etkili olgu bulunmgtur. Cokelek 6rneklerinin
muhafaza suireleri boyunca, kontrol grubu ve potasyorbat ihtiva eden gruplar

arasinda pH ve asidite bakimindan bir fark gorulmgem

Sodyum sorbatin suda ¢6ziun@li% 28 civarindadir; benzoik asit ve tuzlarina
oranla dguk toksik etkilidir. Gosterdi butiin 6zellikler hemen hemen sorbik asitin
aynisidir (Cakmakgi ve Celik, 2000).

Cssitli hayvan turleri; akut toksik etkilerinin yanira metabolizma Uzerine etkileri,
karsinojenik ve teratojenik etkileri, uzun ya das&isureli kullanim etkilerinin
belirlenmesi icin bu bilgklerle beslenmitir. Diger kimyasal maddelerle givenlik
yonunden sorbatlar katastirildiginda sorbatlarin goéreli olarak Ustin ve zararsiz
oldugunu goralmigtar (Davidson ve ark., 2005).

2.9.1.2. Benzoik asit ve tuzlari

Ham karanfil, kuru erik, tar¢cin ve ¥art gibi bazi gidalarda gal koruyucu olarak
da bulunan benzoik asit §8sCOOH), genellikle sodyum tuzu formunda, gidalarda
koruyucu madde olarak kullaniimaktadir (Alft2009). Serbest asitin ¢oziunifliiaz
oldugundan sodyum tuzu tercih edilmektedir (Davidsoraxe, 2005). Mikrobiyal
inhibisyon icin benzoik asit pH 4’Un altinda en l@aztkinlige sahiptir, genellikle

disUk asitli gidalari korumada kullanilir (Barbosa asdx., 2003; Davidson ve ark.,
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2005). Benzoik asite ait bazi 6zellikler Tablo B4ve benzoik asitin kimyasal yapisi

Sekil 2.3'te verilmitir.

Tablo 2.4. Benzoik asite ait bazi 6zellikler

Kimyasal Yapisi CeHsCOOH
Molekul Agirli g 122,12
Fiziksel GorinuUs Renksiz, kristal toz
Erime Noktasi 122,4 °C
Kaynama Noktasi 249 °C

OH

C=0

Sekil 2.3. Benzoik asitin kimyasal yapisi

Benzoik asit ve bilgkleri antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay! iceckk, cikolata,
soslar, kati ve sivi ¥ar, mayonez, sut tozu, kuru maya, firrn mamullsgkiz,
yumwak seker, ketcap, salata, cerez gibi gidalarda kulldmaftedir (Erkmen,
2010). Bazi kozmetik urinlerde, ilaglarda,s dmacunlarinda, oksugé kasl

antiseptik ve merhem yapiminda da kullanilirlaryidia, 1994).

Benzoik asidin sodyum tuzu (sodyum benzogH4CO,Na) uzun sireden beri gt
gidalarda antifungal katki maddesi olarak kullamiktadir (Barbosa ve ark., 2003).
Benzoik asidin sudaki ¢ozunugiinin dguk olmasi (Tablo 2.5) nedeni ile genellikle
sodyum tuzu tercih edilir. Sodyum benzoatin sugékiinurligl 25 °C’de 50 g/100
ml'dir. Benzoik asidin sudaki ¢o6zinuga ise 0,34 g/100 ml'dir. Benzoik asidin
antifungal etkisi asit 6zeflinden dgil ¢cozinmemyg benzoik asit molekulinden
kaynaklanir. Bu nedenle de antifungal etki asiatatia daha yuksektir. Maksimum
antifungal etki 2,5-4,0 pH arglnda gorulir. Bu Ozelli nedeni ile de sodyum

benzoat daha cok karbonath icecekler, meyve sulatel, marmelat, meyve
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kokteylleri ve tugular gibi asit veya kolayca asitlendirilebilen defaa kullanilir.
Bunlarin dg¢inda tuzlu margarin ve pastalarda da kullanilalloddyum benzoatin

kimyasal yapis§ekil 2.4’'te verilmitir (Kalyoncu, 2008).

ONa
C=0

Sekil 2.4. Sodyum benzoatin kimyasal yapisi

Tablo 2. 5Benzoik asit ve sodyum benzoatin 100 ml suda ¢digiii (Aktan ve ark., 1999)

Sicaklik (°C) Coziinen Benzoik Asit (g) Sicaklik (°¢ Cozlinen Sodyum Benzoat (g)
4°C 0,18 0°C 62,8
18°C 0,27 20°C 66,0
75°C 2,20 100°C 74,2

Benzoik asit ve tuzlari dncelikle antimikotik ajatarak kullaniimakta olup, ¢u
maya ve kiuf % 0,05-0,1 dissosiye olmarbenzoik asit konsantrasyonunda inhibe
olmaktadir (Baird-Parker, 1980). Gida zehirlenmgapan ve spor olturan
bakteriler ise % 0,01-0,02 dissosiye olmg@nmasit konsantrasyonunda inhibe
edilmektedir. Ancak bozulmaya neden olan pek coktdyabu koruyucular kar
daha direnglidir (Altg, 2009).

Benzoik asit vicutta hizh bir metabolizma faaliygterisinde glem gérmekte ve
vlcut tarafindan atilmakta, dokularda herhangbbikme yapmamaktadir. Sodyum
benzoat ¢cok az miktarda gidalara kanldiginda sgliga hicbir sekilde zarar
vermemektedir. Ancak bu miktarin artmasi halindenhgidanin besleyici geri

dismekte ve hem de §kk sorunlari ortaya ¢ikmaktadir (Saldamli, 1985).

Insanlarda, benzoik asit ve sodyum benzoatin akWksiditesi diguktir
(Wibbertmann, 2005). Glisinle biggkten sonra hipptrik asit oturarak vicuttan
kolaylikla atilabilmektedir. Bu detoksifikasyon laasgs vicutta benzoik asit



27

birikmesini engeller (Anonim, 1996). Bazi gahalarda insanlarda benzoatlaraskar
drtiker, immauanolojik olmayan kontakt Urtiker ve estalerjik reaksiyonlarin geliigi
rapor edilmgtir (Nettis ve ark., 2004). McCann ve ark. (20@fafindan yapilan bir
calismada, sodyum benzoat ve 4 sentetik renklendiridiiperaktiviteyi arttirmadaki
etkisi 3 ygindaki ve 8-9 yandaki cocuklarin diyetlerine bu katkilar ilave ledek
argtinllmistir. Ayni ekip tarafindan daha onceden 3igdaki cocuklar Uzerine
yapilan bir cakmada da sentetik renklendiricilerin ve sodyum batimo
hiperaktivite Uzerindeki etkisi kanitlanghr. Yapilan son cajma 153 tane 3
yasindaki ve 144 tane 8-9 yadaki cocuk Uzerinde denergni Cocuklar
Ogretmenler, veliler ve sinif ve oda godzlemcileri afandan izlenny. Sonucta
sentetik boyalar ve sodyum benzoatin ¢cocuklar tiderkicikte olsa hiperaktiviteyi

arttirici bir etkisinin oldgunu gostermiir (McCann ve ark., 2007).

Benzoik asit gida endustrileri icin dnemlidir. Siilfve sulfir dioksit, sorbik asit,
asetik asit, propiyonik asit ve laktik asit gibiyfaasitlerle birlikte benzoik asit
gidalarda ve iceceklerdeki mikrobiyal bozulmaninleémesinde, bir gida
koruyucusu olarak buyuk 6lgtide kullanilir. Bu tiprigyucular icin optimunsart
disik pH'dir. Asidik ortamda benzoik asit genelliklesasiye olmany formda
bulunur (Brul ve Coote, 1999). Boylelikle hiicre mmanlarina nifuz edebilir.
Yuksek hucre ici pH (6.4-7.5) nedeniyle hiicreyeegidisosiye olmayan asit bir
proton ayrilmasiyla anyon halinde dissosiye olacaBu metabolizma i¢ dengesini
etkileyen hicre ici asitlik akn ile sonuclanir bdylece asjiin Ustesinden gelmek ve
protonlarin dgariya aktif olarak pompalamak igin yiksek bir engégrekir. Bu enerji
tuketimi ©Oncelikle biyokitle veriminde azalmaya yalkar. Benzoatin yutksek
konsantrasyonlari glikolizisi durdurarak gatin durmasina yol acar. Ayrica
benzoatin aerobik maya kultirinde oksidatif stresden oldgu raporlanmgtir
(Kresnowati ve ark., 2008).

2.10. Sorbat ve Benzoatlarin Gidalardaki Kullanim Mktarlari

Sorbik asit, benzoik asit ve onlarin tuzlaringitiegidalarda gida koruyucusu olarak

izin verilir. Bu koruyucular raf émri boyunca mikrgal, enzimatik ve kimyasal

desisikliklerden dolay! gidalarda ofan besin kayiplarini 6nler ya da geciktirir, buna
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ragmen izin verilen guvenli miktarlardan daha fazldl&ulmalari zararlidir. Bu
nedenle bu koruyucularin miktarlarinin belirlenmegin gida analizlerinde zorunlu
bir adimdir (Dong ve ark., 2006). Turkiye’de gidal&atilacak katki maddelerinin

miktari Turk Gida Kodeksine uygun olmalidir.

Avrupa Birligi Ulkelerinde; sorbik asit (E200) ve benzoik agiE210) aynisekilde
tuzlarina (E201-sodyum sorbat, E202-potasyum spBE#83-kalsiyum sorbat, E211-
sodyum benzoat, E212-potasyum benzoat, E213-katsbaenzoat) Avrupa mevzuati
(Talimat no. 98/72/CE) tarafindan izin verilir vetikette koruyucu madde
kullanildigi belirtiimelidir (Anonim, 1998).

Gidalarda kullanilan gida katki maddelerinin kullan Turk Gida Kodeksi
Yonetmelgi gida katki maddeleri BBkl ikinci bolime uygun olmalidir. Gida
maddelerindgartli izin verilen koruyucu maddeler ve miktarldablo 2.6’da verilen
TGK 2008/22 no’lu Renklendirici ve TatlandiricilBrsindaki Gida Katki Maddeleri

Tebligi'ne uygun olmalidir.

Tablo 2.6. Gidalardgarth olarak izin verilen koruyucu maddeler, mg{kgonim,2008)

En Yiksek Daer (mg/kg veya mg/L)

Gida Maddesi SaD BaC SatB
Aromatizesarap bazli ickiler 200

Alkolsuz icecekler (Sit bazl icecekler harig) 300 150 250Sa+150Ba
Sivi cay konsantreleri, sivi meyve ve bitki infUmykonsantreleri 600
Sakramental kullanimlar icin fermente edilmeiizim suyu 2000
Sarap, alkolstizarap, meyvearabi, alkolstiiz meyvgarabl, EIm3 200

ve armutsarabi (alkolslizler de dahil)

Alkolsuz fi¢i birasi 200

Bal likort 200

Hacmen %15 den az alkol iceren distile alkollU leki 200 200 400
Manti, ravioli ve benzeri trtinlerde kullanilan dolgaddeleri 1000

Duslik sekerli receller, j6le, marmelatlar ve benzeriidki kalorili 500 1000
veya sekersiz Urlnler ve @er meyve bazh sirilebilir Grinlgr,

Mermeladas

100 g ve alti ile 5 kg ve Uzergaliklarda 1sil glem yapilamayan

ambalajlardaki tiim regel, j6le ve marmelatlar
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Tablo 2.6. (devam 1) Gidalardartl olarak izin verilen koruyucu maddeler, mg{kgonim,2008)

Ustii seker ile kaplanngy kristalize edilmi ve parlatiimg meyve

ve sebzeler 1000
Kurutulmus meyveler 1000

Frugtgrad ve Rote Griitze 1000 500

Meyve ve sebze preparatlari (meyve bazl soslail)dékneke

veya cam konservede plre, mousse/pudding, kompsatata ve 1000

benzeri Grunler harig)

Sirke, salamura veya gacindeki sebzeler (zeytin harig) 2000
Patates hamuru ve 6n kizartma yapglpatates dilimleri 2000

Gnocchi 1000

Polenta 200

Zeytin ve zeytin bazh Grinler 1000 500 1000
Balik yumurtasi Urtnleri de dahil olmak Uzere kismgari 2000
korunmu balik trlnleri

Tuzlanms, kurutulmu balik 200
Pisirilmi s cali karidesi Crangon crangon ve Crangon vulgaris) 6000
On paketlenng dilimlenmis peynir 1000

Olgunlatirilmams peynir 1000

Islenmis peynir 2000

Dilimlenmis peynir ve farkl gidalar ilave edilgipeynirler 1000

Isil islem uygulanmamngisit bazli tatlilar 300
Teleme 1000

Sivi yumurta (beyaz, sari veya bitiin) 5000
Kurutulmus, Kkonsantre edilngj dondurulmg ve derin 1000

dondurulmyg yumurta Grtnleri

On paketlenngi dilimli ekmek ve cavdar eknge 2000

Perakende olarak satilmak tzere, kismeinilpni s, 6n paketlenrgi 2000

firincihk Grunleri ve enerjisi azaltiimekmek

Su aktivitesi 0,65'den fazla olan hafif firincilikiinleri 2000

Stll, yumurtal hamurlar 2000

Sekerlemeler (¢gikolata haric)

Sakiz 1500
Susleme ve kaplama maddeleri (krgpruplari, millgeyk ve 1000

dondurma i¢in aromalandirilgguruplar ve benzeri trtinler)

% 60 veya daha fazla gaceren yg emulsiyonlari (tereya haric) 1000

% 60 dan az yaiceren yg emulsiyonlari 2000

% 60 veya daha fazla gaceren emdlsifiye edilmgisoslar 1000 500 1000
% 60’dan az yaiceren emdlsifiye edilmgisoslar 2000 1000 2000
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Tablo 2.6. (devam 2) Gidalardartl olarak izin verilen koruyucu maddeler, mg{kgonim,2008)

Emulsifiye edilmemy soslar 1000

Hazir salatalar 1500
Hardal 1000

ni verici maddeler 1000
Ces

Sivi gorba ve et/tavuk/balik sulari (konservelaig)a 500
Aspic 1000 500

Bebek ve kiiglik cocuk gidalari haric olmak tizere “TGKzel
Tibbi Amagl Diyet Gidalar Tehti” ve “TGK — Kilo Verme

Amacli Enerjisi Kisitlannmy Gidalar Tebki” kapsaminda yer alan

1500

urdinler

Et, balik, kabuklular ve kafadan bacaklilarin agtda ile protein 2000
bazl peynirler
Dulce de membrillo 1000
Marmelada 1500
Ostkaka 2000
Pahsa 1000

Semmelknddelteig 2000

Peynir ve peynir analoglari (sadece yiizey uygulamal QS

Pismis kirmizi pancar 2000

Su aktivitesi 0,60’dan fazla olan kolajen bazliflar Qs
Aromalar 1500

Pisirilmi s kabuklular ve yumgakcalar 1000 2000

Sivi formdaki gida takviyeleri 2000

Salgam Suyu 200

Not; 1- E 200 Sorbik asit, E 202 Potasyum sorbat 28 EKalsiyum sorbat "Sa" olarak kisaltiitnr.
2- E 210 Benzoik asit, E 211 Sodyum benzoat, E Réfasyum benzoat ve E 213 Kalsiyum benzoat "Bafakla
gl-sgg'TBsg:r'Sa ve Ba tek veya birlikte kullanilatsihlamindadir.
TGK yodnetmelgi ikinci bélime gore fermantasyonu durdurulmamsiit Uriinlerinde
gida katki maddesi kullanimi yasaktir. Ancak ba&miente Urlnlerde fermantasyon
esnasinda bir miktar benzoik asitte Uretilebiliief®r ve ark., 1995)ilk defa
Nishimito ve ark. (1969) tarafindan yapilan galada fermentasyon esnasinda laktik
asit bakterilerinin  sutteki hippurik asiti  benzoikasite dongtirdigiint
kanitlanmglardir. Sieber ve ark. (1995), tarafindan yapilesgtama ve analizlerde
pek cok ceit sut Urinuinde ve peynirlerde ghd olarak benzoik asit oftugu

gorulmistar (Tablo 2.7).
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Tablo 2.7. Sut urdnlerinde dal olarak bulunan benzoik asit miktarlari (Sield&95)

Uriin Konsantrasyon Araligi (mg/kg)
Yogurt 9-56
Meyveli Yogurt 5-39
Eksi Krema 10-18
Ayran 10-19
Cottage Peyniri 2-18
Peynir 0-200
Olgunlgsmamg Peynir 0-41
Olgunlamis Peynir 0-622

Amerika Birlegik Devletleri'nde sorbatlar ya asidi gibi metabolize edildi igin
GRAS bir bilgik olarak ele alinmaktadir. WHO sorbatlar i¢in giknkabul edilebilir
alim miktarini 25 mg/kg vicutgarh g1 olarak belirlemgtir (Davidson ve ark., 2005).
Benzoik asit ve tuzlari icin 6nerilen ginluk alimktari 0-5 mg/kg vicut @rhgidir
(Pollard, 1990).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal ve Kimyasallar

3.1.1. Materyal

Bu calsmada argtirma materyalini Tarkiye piyasasinda satsunulan gida drunleri
(salca, ygurt, meyve suyu, cikolata, toz ¢orba, cips)salumustur. Farkli firmalara
ait 23 adet salca, 21 adetgymt, 23 adet meyve suyu, 20 adet cikolata, 11 hdetr
corba ve 11 adet cipsten gdun toplam 108 adet gida urint benzoik ve sorbik asi
varliginin tespiti icin analiz edilngtir. Cikolatalar farkli markalara ait dolgusuz, sad
ya da bitter olarak tercih edilgtir. 20 adet cikolatadan 15 tanesi sutll, 5 tabéter
cikolatadir. Farkli corba markalarinda edinis ancak corba céi
onemsenmengiir. Toplam 11 adet ¢orbadan 5’i kremali mantarbesr, 3 tanesi
iskembe corbasi, 3 tanesi de mercimek corbasidirbalamn ambalajlarinda
koruyucu katki maddesi icermez ibaresi bulunmaktadine farkli markalara ait
meyve sulari seciligi ancak bitin markalarda ayni meyve suyusidge
calisiimamstir. Meyve sularindan 8 tanesi kayisi suyu, 9 tangse suyu, 3 tanesi
portakal suyu, 2 tanesi Uzim suyu, 1 tanesi nandwy Salcalardan 3 tanesi biber
salcasl, 20 tanesi domates salcasidir. Salcal&damesiningleme yontemi ginge
kurutma olup, ambalajinda geleneksel salca ibdresinmaktadir. Ele alinan gida
drtnlerinin Gretim tarihleri ve kullanim sdreleteiilgili bilgiler tablo 3.1-3.5'de

verilmistir.

Tablo 3.1. Analiz edilen sal¢alarin kullanim siirele

SALCA URETIM TARiHi SON KULLANIM TAR iHi

1¢ - 03.07.2014
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Tablo 3.1. (devam) Analiz edilen sal¢alarin kulfarsireleri

SALCA URETIM TAR iHi SON KULLANIM TAR 1HI
P 30.07.2010 30.07.2012
3 25.07.2010 25.07.2012
4 19.08.2009 19.08.2011
5 08.2009 08.2012
6° - 09.2013
7 11.08.2009 11.08.2013

& 20.08.2009 20.08.2011

¢ - 08.2013
10 15.08.2009 15.08.2012
11 05.09.2009 05.09.2011
12 10.08.2009 10.08.2012
13 23.08.2009 23.08.2011
14° 22.08.2008 22.08.2011
15° 03.09.2009 03.09.2012
16° 08.08.2009 08.08.2011
17 09.08.2009 09.08.2012
18 - 15.08.2013
19 - 08.2012
20" .
21 07.2010 07.2012
22 - 08.2011
23 - 01.09.2012

Not: b = Biber sal¢asi, d = Domates salcasi

Tablo 3.2 Analiz edilen ygurtlarin kullanim sireleri

YOGURT URETIM TARiHi SON KULLANIM TAR iHi
1 - 08.08.2010
2 - 08.20.2010
3 - 09.09.2010

4 - 10.09.2010




Tablo 3.2. (devamhnaliz edilen ygurtlarin kullanim sireleri
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YOGURT URETIM TAR iHi SON KULLANIM TAR iHi
5 29.08.2010 20.09.2010
6 25.08.2010 15.09.2010
7 - 12.08.2010
8 - 15.08.2010
9 - 23.08.2010
10 - 20.08.2010
11 - 20.08.2010
12 13.08.2010 03.09.2010
13 15.08.2010 05.09.2010
14 - 03.09.2010
15 - 22.08.2010
16 - 21.08.2010
17 10.08.2010 31.08.2010
18 05.08.2010 26.08.2010
19 - 26.08.2010
20 - 23.08.2010
21 - 27.08.2010

Tablo 3.3. Analiz edilen meyve sularinin kullaniémederi

MEYVE SUYU URETIM TAR iHi SON KULLANIM TAR iHi
1k - 12.09.2012
2k ; 08.04.2012
3k - 23.07.2011
Z 06.08.2010 06.08.2011
5% 04.08.2010 04.08.2012
6" 24.08.2010 24.02.2012
7k - 24.08.2012
8k 15.08.2010 15.08.2011
9 - 08.09.2011
10" - 23.09.2011
11" - 20.08.2012




Tablo 3.3. (devam) Analiz edilen meyve sularinifideum sireleri

MEYVE SUYU URETIM TAR iHi SON KULLANIM TAR iHI
12" 17.07.2010 17.01.2012
13" 15.05.2010 15.05.2011
14" - 06.08.2011
15v 13.06.2010 13.06.2011
16 v 07.07.2010 07.07.2011
17" - 05.08.2011
18° - 09.07.2011
19° 13.07.2010 13.10.2011
20° - 12.09.2011
21" 10.07.2010 10.07.2011
220 10.02.2010 10.02.2011
23" 13.07.2010 13.07.2011

Not: k = Kayisi suyu, v = \éne suyu, p = Portakal suyu, (i = Uziim Suyu, n Fshgu

Tablo 3.4. Analiz edilen cikolatalarin kullanim slari

CIKOLATA URETIM TAR iHi SON KULLANIM TAR iHI
1° - 19.08.2011
2¢ 05.08.2010 07.03.2011
3¢ 12.08.2010 08.06.2011
4¢ 07.2010 07.2011
5¢ - 12.04.2011
6° 16.07.2010 16.07.2011
7¢ - 04.2011
8¢ - 02.2011
9¢ - 05.03.2011
10° - 04.05.2011
11° - 25.12.2010
12¢ - 23.02.2011
13° 13.02.2010 13.05.2011

14¢ 10.12.2009 10.12.2010




Tablo 3.4. (devam) Analiz edilen cikolatalarin lamim sureleri

CIKOLATA URETIM TAR iHi SON KULLANIM TAR 1HI
15° y 03.2011
16° y 05.2012
17° - 13.12.2010
18° y 04.11
19° 11.03.2010 11.03.2011
20° 08.03.2010 08.03.2011

Not: s = Sutlu cikolata, b = Bitter cikolata

Tablo 3.5. Analiz edilen toz gorbalarin kullanimed@ri

TOZ CORBA URETIM TAR iHi SON KULLANIM TAR [HI
i 20.08.2010 20.08.2011
2" - 08.2012
3" - 08.2011
4k - 06.2011
5k 07.2010 07.2012
6 - 07.2011
7 - 05.2012
g - 04.2011
9' - 05.2011
10' - 23.06.2011
11 - 08.2012

Not: m = Mercimek corbasi, k = Kremali mantar gorbast,iskembe ¢orbasi

Tablo 3.6. Analiz edilen cipslerin kullanim stiréler

cips URETIM TAR iHi SON KULLANIM TAR iHi
1P 08.07.2010 08.11.2010
2P 04.09.2010 04.01.2010
3! 27.08.2010 27.12.2010

4" 14.07.2010 14.01.2011
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Tablo 3.6. (devam) Analiz edilen cipslerin kullansireleri

CiPs URETIM TAR iHi SON KULLANIM TAR 1HI
5P 25.08.2010 24.11.2011
6" 13.07.2010 13.01.2011
7" 10.09.2010 10.03.2011
8" 12.08.2010 12.12.2010
9F 19.06.2010 19.12.2010
10P 25.07.2010 25.11.2010
11" 20.05.2010 20.11.2010

Not: p = Patetes cipsi, m = Misir cipsi, f = Fistiijps

3.1.2. Kullanilan alet ve ekipman

a) Ultrasonik Banyo, Bandalin Sonorex

b) Hassas Terazi, Sartorius

c) HPLC (Yuksek Performansli Sivi Kromotografisi),ikegt 1100 Serisi
d) UV-DAD dedektor, Agilent

e) Pompa, pH metre, Sartorius ultra saf su cihazi

f) HPLC C18 Kolon, ACE um, 4,6 x 250 mm

g) 0,45um filtre, Sartorius

h) Vial, Agilent, 2 ml

i) Genel laboratuvar arag ve gerecleri.

3.1.3. Kullanilan kimyasal maddeler

Analiz sirasinda, sagida belirtilen analitik safliktaki kimyasallar vetna saf su
kullaniimistir;

a) Benzoik Asit (Dr. Ehrenstorfer GmbH;7Bs0,; Saflik: % 99 )

b) Sorbik Asit (Dr. Ehrenstorfer GmbH;sBg0,; Saflik: %99,5 )

c) Metanol (Merck) Hplc saflikta

d) Asetik Asit (Merck; CHCOOH; d: 1,05; Saflik: %99-100)

e) Sodyum Hidroksit (Merck; NaOH; M: 40 g/mol; SaftiR698-100,5)
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f) Su: Distile veya deiyonize;18 Q-cm.

g) 5 Mlik NaOH Cozeltisi: 20 g NaOH 100 ml’ lik balgpjeye tartilir. Uzerine 70
ml distile su yavgca eklenir. Ultrasonik su banyosunda ¢oziundirdl0@ ml ye
distile su ile tamamlanir.

h) Asetat Buffer: 5,7 ml asetik asit yakie 900 ml su ile seyreltilir. 5 M’'lik NaOH
ile pH 4,74’e ayarlanir. Su ile litreye tamamlandrk sonra sizme dizenele
45 um’ lik filtreden sazaldr.

i) Mobil Faz: Metanol (MeOH) + Asetat Buffer (35+65)

3.2. YOntem

Koruyucularin analitik olarak tespit edilmesi saglé@lite glivencesi amaciylagie
ayni zamanda tuketici ilgisi ve korunmasi amacgdatnemlidir. Benzoik asit ve
sorbik asitin ya da parabenlerin tespiti icin TLfcé tabaka kromotografisi), kapilar
elektroferesiz, ve gaz kromotografisi gibigei analitik metodlar raporlangsa da
cogunlukla kullanilan ortak analitik metod ters fal#IPLC’dir (Saad ve ark., 2005).

Yuksek performanslh sivi kromotografisi bitin atalayirma teknikleri arasinda,
bir milyara yakin yillik satiyla, en yaygin kullanilanidir. Yontemin bu kadaygin
olmasinin sebepleri, duyarfili dasru kantitatif tayinlere kolaylikla uyarlanabilir
olmasli, ucucu olmayan turlerin veya sicaklikla ok bozunabilen tirlerin
ayrilmasina uygun olmasi ve hepsinden de Onendisaygnin, bircok bilim dalinin
ve halkin birinci derecede ilgilenglimaddelere gegibir sekilde uygulanabilirigidir.
Bu gibi maddelere 6rnek olarak; amino asitler, @irder, nikleik asitler,
hidrokarbonlar, karbonhidratlar, ilaclar, terpereid pestisitler, antibiyotikler,
steroidler, metal-organik turler ve s inorganik bilssikler sayilabilir (Skoog ve
ark., 1998).

Bu calsmada benzoik asit ve sorbik asit vamin belirlenmesinde HPLC cihazi
kullaniimistir (Sekil 3.1). Ornek hazirlama igin, Nordic Committeen d¢~ood

Analysis, Benzoic Acid, Sorbic Acid and p-Hydroxylzeic Acid Esters, Liquid
Chromatographic Determination in Foods yontemidmlimstir (Anonim, 1997).
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Sekil 3.1. HPLC cihazi

3.2.1. Kromatografik kosullar

Benzoik asit ve sorbik asitin kromatografik ayrigin C18 kolon (Agilent, 250 mm
uzunlyzunda, 4,6 mm dicapinda, um partikullt silika iceren) kullanilngtir. Mobil
faz olarak asetat tampon (pH=4.74) ve metanolsiari (65/35) kullanilmgtir.
Analiz 6ncesi kolondan 1 mi/dk gkiniziyla yaklaik 40 dk mobil faz (%35 Metanol
- %65 Asetat Buffer) gecirilerek kologartlandinimstir. Kromatografik ayrim
boyunca mobil faz akihizi 1 ml/dk olarak ¢cajilmistir. Benzoik asit ve sorbik asit

icin 250 nm dalga boyunda okuma yapgtmi

3.2.2. Orneklerin ekstraksiyonu

Cips ve cikolatalar guticide @gutulerek, dger Urlnlerde iyice kagtirilarak
homojen hale getirilngtir. 100 ml'lik balon jojeye sivi olanlarindan 5 mte kati
olanlarinda 5 gram alinmve tzerine 50 ml kadar metanol/su (35/65) skam ilave
edilmistir. Numune ultrasonik su banyosunda c¢ozundurgtini Daha sonra
metanol/su kagimi ile 100 mL'lik balon joje cizgisine tamamlargnr. Ornekler

Once kaba filtre k&dindan suzulmgl ve daha sonra 0,4om.lik ince filtre
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kadgidindan gegcirilmitir. Stzintt HPLC vialine alinlp HPLC cihazinda 20
enjeksiyon ile cafiimistir (Anonim 1997b).

3.2.3. Diode-Array dedektér ile kantitasyon

Benzoik asit ve sorbik asitin vatli diode array dedektor ile tayin ediktir. Bu
amagcla her iki standarttan 100’er mg alinarak, mafau (35/65) kasiminda
cOzllerek standart stok ¢ozelti (1000 mg/L) hammigtir. Stok ¢ozeltiden seyreltme
usuliyle 1, 5, 10, 25, 50, 100 mg/L’lik standarliliaasyon c¢ozeltileri hazirlanstir.
Kantitasyon icin 6ncelikle standartlar 20 hacimde enjekte edilerek standartlarin
kolondan c¢iky zamanlari (RT) tespit edilstir. Cikis zamani benzoik asit igin 8,196
dakika, sorbik asit icin 11,796 dakika olarak Hehimistir (Sekil 3.2).

] DADI &, Sig=235 4 Ref=off
[ PMP1,Flow

Norm.

30 4

Benzoik Asit(E-210)

Sekil 3.2. Benzoik asit ve sorbik asite ait HPLC faatogrami

Her iki bilesene ait ayirim gercelderildikten sonra standartlara ait spektrum
taramasi yapilngtir. Benzoik asite ait spektrurfiekil 3.3'de ve sorbik asite ait

spektrumSekil 3.4’de verilmgtir.
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Sekil 3.3. Benzoik asite ait spektrum

#12 SORBIK_ASTT
AL
2000

1760*_
-
1280 -
mnn—f
750
260
200 300 400

Sekil 3.4. Sorbik asite ait spektrum
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UV spektrumlari  kaydedildikten sonra Orneklerin ekgiyon slemleri
gerceklatirilmistir. Bu bilesenlerin gel§ zamanlar ve spektrumlari standartlar ile
karsilastiriimistir. Pik safliklari mevcut spektrumlari ile kontretilmis, boylelikle
benzoik asit ve sorbik asitin identifikasyonu gersgektrumlari gerekse geli
zamanlari ile teyit edilngtir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Gida drngine ait HPLC kromatogrami
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1, 5, 10, 25, 50, 100 mg/L’lik standart kalibrasygireltileri ile Eksternal Standard

metot kullanilarak kalibrasyorggsi cizdirilmistir. Sorbik asite ait kalibrasyorggsi

Sekil 3.6’da gosterilmektedir. Benzoik asite aitikehsyon @risi ise Sekil 3.7'de

gOsterilmektedir. Buna gore benzoik asit ve sorhsite ait r dgerleri sirasiyla

0.9999 ve 0.9998 olarak bulunghur.
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11300.65
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r=0.99996584

T
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1

Konsantrasyon (mg/kg) (Sorbik Asit E-200

Sekil 3.6. Sorbik asite ait kalibrasyogresi

T 1

91.6 109.9
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Alan 3964.23 o r=0.99987022
2974.40

1984.57 ’f/

994.73] ¢

¥ J
490 @ \ \ \ \
0.1 18.4 36.7 55.0 73.3 91.6 109.9

Konsantrasyon (mg/kg) (Benzoik Asit E-210)

Sekil 3.7. Benzoik asite ait kalibrasyoprsi

Sorbik asit ve benzoik asite ait dedeksiyon limitleirasiyla 0,017-0,025 mg/kg
bulunurken kantitasyon limiti 0,058-0,086 mg/kg rala belirlenmgtir (Tablo 3.7).
Her iki koruyucuya ait geri alma gderleri % 94,00-97,28 arasinda saptagtmi

Tablo 3.7. Benzoik asit ve sorbik asite ait LOD,Q®e geri alma deerleri

Koruyucu Madde Dedeksiyon (Tayin) Kantitasyon (Tespit) Geri Alma
Limiti (LOD), mg/kg Limiti (LOQ), mg/kg (%)

Sorbik Asit 0,017 0,058 97,28

Benzoik Asit 0,025 0,086 94,00

3.2.3.1. Sonuglarin ifade edilmesi

Kalibrasyon sonuglari cihazalenmis. Cihaz kalibrasyon gisine gére orneklerin
¢cOzelti icindeki konsantrasyonlarini tespit edipsp vermgtir. Seyreltme orani ve
ornek miktari da dikkate alinarak hesaplaglami yapiimstir. Islem sirasinda s6z

konusu belirsizlik kaynakla§ekil 3.8'de gorilmektedir.

Asagidaki formul kullanilarak érnekteki koruyucu madaéktar: hesaplanir:
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A=B xV/mx 1/R

Burada,

A= Ornekteki koruyucu maddenin konsantrasyonu kaga da ml/L),
B = Cihazin okudgu koruyucu madde miktari (mg/kg),

V = Seyreltme Hacmi (ml)

m = Ornek miktari (g veya ml)’ dir.

R = Geri alma orani

Bulunan sonug¢ geri alma oraniyla carpilip gercelgedebulunur. Belirsizlik
kaynaklarindan gelen 6lgme belirsgzlde sonuca etki efii miktar gosterilerek ifade

edilir. Buna gore sonugasidaki gibi ifade edilir;

A+xA*X
A = Test 6rngindeki aranilan koruyucu maddenin konsantrasyory/Kg)

X = Olgme belirsizlgi katsayisi

Olcme belirsizlgi degeri sorbik asit ve benzoik asit icin sirasiyla X0;/85421; X =
0,0897 olarak bulunnstur.

Standarttan gelen belirsizlil

Geri kazanim Do grulule
Saflik
 —
Yihacim)
Cam malzeme

Kalibrasyon

Ornek hazirlamadan gelen Tekrar edilebilirlik
belirsizlik

Sekil 3.8. Belirsizlik kaynaklari



BOLUM 4. SONUCLAR

4.1. Salca Orneklerinde Sorbik Asit ve Benzoik AsiMiktarlar

Tablo 4.1°'de goruldgl gibi analiz edilen 23 adet salga gimelen 3'Unde sorbik asit
ve 6'sinda benzoik asit vagh tespit edilmgtir. Sorbik asit miktari 0,00-526,40
mg/kg arasinda ggsirken benzoik asit miktari 0,00-1933,56 mg/kg ardal
desismistir. Benzoik ve sorbik asit vagh tespit edilen salgcalardan 1'i biber salcasi,
5i domates salcasidir. 3 salca dtimele hem benzoik hem de sorbik asite

rastlanirken, 3 salca orgiade ise sadece benzoik asit vartespit edilmtir.

Turk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandirazil Dsindaki Gida Katki
Maddeleri Teblki'ne gore salcalarda sorbik asit ve benzoik asiiakuimasi yasaktir
(Anonim, 2008).

Tablo 4.1.Salca 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit vezbénasit miktarlari

Ornek SAoribK( ;A)s(it Minimum Maksimum anizijli'i‘fit Minimum  Maksimum
1° 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
2° 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
3 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
4 0,00+0,00 0,00 0,00 1774,40+159,16  1615,23 1933,56
54 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
6 248,40 + 13,46 234,93 261,86 203,14 + 18,22 184,91 221,36
7 499,34+ 27,06 472,27 526,40 569,37+51,07 518,29 4820
gP 18,05+0,97 17,07 19,02 21,70+ 1,94 19,75 23,64
o 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
10° 0,000,00 0,00 0,00 0,00£0,00 0,00 0,00
119 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
1 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00£0,00 0,00 0,00
13 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00£0,00 0,00 0,00

14° 0,00+0,00 0,00 0,00 858,20+ 76,98 781,21 935,18
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Tablo 4.1. (devam$alca drneklerinde tespit edilen sorbik asit miktar

Ornek SA(\)rib/iL( f‘;it Minimum  Maksimum ani_zz‘ili,;sit Minimum  Maksimum
15° 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
16° 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
17 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
18 0,00+0,00 0,00 0,00 645,00+£57,85 587,14 702,85
19 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
20" 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
21° 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
2 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00
23 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00+0,00 0,00 0,00

Not: A = Test drngindeki aranilan koruyucu maddenin konsantrasyorg/Kg)

X = Olgme belirsizii katsay|5|,d = Domates salgasb|,= Biber salcasi

Salca orneklerinde sorbik asit ve benzoik asit arlarinin grafik Gzerinde gosterimi

Sekil 4.1’de verilmitir.

2000 o
1800+
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1400
1200+
1000+ g
800+
600
400
200+

m Sorbik Asit
0O Benzoik Asit

Koryucu Madde Miktar (mg/kg)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Salca Omekleri

Sekil 4.1. Salca drneklerinde tespit edilen sorksiit we benzoik asit miktarlari

4.2. Yaggurt Orneklerinde Sorbik Asit ve Benzoik Asit Miktar lari

Tablo 4.2’de goruldgl gibi analiz edilen 21 adet gort 6rnesinden 2’sinde 112,80
mg/kg ve 137,67 mg/kg sorbik asit v@rlitespit edilmgtir. Yogurt 6rneklerinin 1
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tanesi hari¢ hepsinde benzoik asit buluginu Benzoik asit miktari 0,00- 174,22

mg/kg arasinda ggsim gostermektedir.

Turk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandirazil Dsindaki Gida Katki

Maddeleri Teblgi'ne gore ygurtlarda sorbik asit ve benzoik asit kullaniimasi

yasaktir (Anonim, 2008). Yine Turk Gida Kodeksi dmelginin 2. b6limine gore

aromalandiriimangi ve fermentasyonu durdurulmamsit drinlerinde gida katki

madddesi kullanimina izin verilmez. Ancak gyot ve fermente sit GrGnlerinde

fermentasyon esnasinda 50 mg/kg'a kadar benzotkoasiabilir (Sieber ve ark.,

1994).

Tablo 4.2. Ygurt 6rneklerinde tespit edilen sorbik asit ve beékzasit miktarlar

Ornek SAoribg\( f‘;it Minimum  Maksimum anizgili'i‘(s“ Minimum  Maksimum
1 0,000,00 0,00 0,00 35,95+3,22 32,72 39.17
2 0,00+0,00 0,00 0,00 19,46+1,74 17,71 21,20
3 0,00+0,00 0,00 0,00 27,34+2,45 24,88 29,79
4 130,60+7,07 123,52 137,67 25,86+2,31 23,54 28,17
5 0,00+0,00 0,00 0,00 45,38+4,07 41,30 49,45
6 0,00+0,00 0,00 0,00 159,88 +14,34 14553 174,22
7 0,00+0,00 0,00 0,00 29,70+ 2,66 27,035 32,36
8 0,00+0,00 0,00 0,00 10,49+2,52 9,54 11,43
9 0,00+0,00 0,00 0,00 28,10+2,52 25,57 30,62
10 0,00+0,00 0,00 0,00 13,21+1,18 12,03 14,40
11 0,00+0,00 0,00 0,00 24,33+2,18 22,14 26,51
12 0,00+0,00 0,00 0,00 24,86+2,22 22,63 27,08
13 107,00+580 101,19 112,80 24,20+2,17 22,02 26,37
14 0,00+0,00 0,00 0,00 29,9442 68 27,25 32,62
15 0,00+0,00 0,00 0,00 25,69+2,30 23,38 27,99
16 0,00+0,00 0,00 0,00 35,20+3,15 32,04 38,35
17 0,000,00 0,00 0,00 90,6048,12 82.47 98.72
18 0,000,00 0,00 0,00 27,92+2,50 25,41 30,42
19 0,00+0,00 0,00 0,00 27,90+2,50 25,39 30,40
20 0,00+0,00 0,00 0,00 33,20+2,97 30,22 36,17

Not: A = Test drngindeki aranilan koruyucu maddenin konsantrasyora/Kg)

X = Olgme belirsizii katsayisi
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Yogurt Orneklerinde sorbik asit ve benzoik asit mildanin grafik Uzerinde
gosterimi Sekil 4.2’de verilmjtir. Yogurt drneklerinde benzoik asit giami Sekil

4.3'te gosterilmytir.
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Sekil 4.2. Ygzurt drneklerinde tespit edilen sorbik asit ve bekzsit miktarlari
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Sekil 4.3. Ygurt drneklerinde benzoik asit giim grafigi
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4.3. Meyve Suyu Orneklerinde Sorbik Asit ve Benzoildsit Miktarlari

Sekil 4.4'de meyve suyu oOrneklerinde sorbik asit kenzoik asit miktarlari
grafiginde goruldi@l gibi analiz edilen 23 adet meyve suyu @nden sadece
birinde 197,67 mg/kg benzoik asit varltespit edilmgtir. Meyve suyu Orneklerinin
hicbirinde sorbik asite rastlanmagtar. Benzoik asit varfii tespit edilen meyve suyu,
nar suyudur.

Turk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandirazil Dgindaki Gida Katki
Maddeleri Tebki'ne gére meyve sularinda sorbik asit ve benzoik ladlaniimasi
yasaktir (Anonim, 2008).

200+ (qf
180
160
140
120
1004
80
60
40
20

o VAR AR A A A A R A A R AR AR

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Meyve Suyu Ornekleri

- O Benzoik Asit
- m Sorbik Asit

Koruyucu Madde Miktari (mg/L)

Sekil 4.4. Meyve suyu drneklerinde tespit edilerbdioasit ve benzoik asit miktarlari

4.4. Cikolata Orneklerinde Sorbik Asit ve Benzoik Asit Miktarlari

Sekil 4.5'de cikolata érneklerinde sorbik asit venbeik asitin miktarlari graginde
goruldigu gibi analiz edilen 20 adet cikolata Ggimelen sadece birinde (sutli
cikolata) 91,97 mg/kg benzoik asit varhtespit edilmgtir. Cikolata Orneklerinin
higcbirinde sorbik asite rastlanmagtmr.
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Turk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandirazil Dgindaki Gida Katki

Maddeleri Teblgi'ne gore cikolatalarda sorbik asit ve benzoik ddiflaniimasi

yasaktir (Anonim, 2008).

100
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Koruyucu Madde Miktari (mg/kg)
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Sekil 4. 5. Cikolata érneklerinde tespit edilen shrsit ve benzoik asit miktarlari
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4.5. Toz Corba Orneklerinde Sorbik Asit ve BenzoikAsit Miktarlar

Tablo 4.3 veSekil 4.6.’da goruldgu gibi analiz edilen 11 adet toz ¢orba @ineen
sadece 3 tanesinde 23,10-66,40 mg/kg arasinggedemiktarlarda benzoik asit

varhgl tespit edilmgtir. Benzoik asit varfil tespit edilen corbalardan 2'si kremal

mantar ve 1'i iseskembe corbasidir. Toz gorba drneklerinin higbirirsdebik asite

rastlanmanstir. Analizi yapilan ¢orbalarin hepsinin ambalapnkoruyucu madde

icermez ibaresi yer almaktadir.

Turk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandirazil Dgindaki Gida Katki

Maddeleri Tebki'ne gore toz corbalarda sorbik asit ve benzoik &silaniimasi

yasaktir (Anonim, 2008).
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Tablo 4.3. Toz ¢orba 6rneklerinde tespit edilenzo@nasit miktarlar

Ornek A+xA*X Minimum Maksimum
m 0,00%0,00 0,00 0,00
2m 0,00+0,00 0,00 0,00
3m 0,00+0,00 0,00 0,00
4x 0,00+0,00 0,00 0,00
5 0,00+0,00 0,00 0,00
6 24,06+2,15 21,90 26,21
7 21,20+1,90 19,29 23,10
gk 0,00+0,00 0,00 0,00
9 0,00+0,00 0,00 0,00
10’ 0,00+0,00 0,00 0,00
11’ 60,94+5,46 55,47 66,40

Not: A = Test drngindeki aranilan koruyucu maddenin konsantrasyora/Kg)
X = Olgme belirsizlii katsayisi, m = Mercimek ¢orbasi, k = Kremali naagiorbasi, i Fskembe corbasi

70

60

50

40|

0O Benzoik Asit
m Sorbik Asit

30

20

Koruyucu Madde Miktar (mg/kg)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Toz Corba Ornekleri

Sekil 4.6. Toz corba érneklerinde tespit edilen doasit ve benzoik asit miktarlari

4.6. Cips Orneklerinde Sorbik Asit ve Benzoik AsiMiktarlari

Ambalajlarinda katkisiz ibaresi yer alan 11 adgiscorngi analiz edilm§ ve
hichbirinde sorbik asit ve benzoik asit varltespit edilemengtir. Analizi yapilan

cipslerin tamaminin ambalajinda koruyucu maddenieer ibaresi yer almaktadir.
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Turk Gida Kodeksi Renklendiriciler ve Tatlandirazil Dgindaki Gida Katki
Maddeleri Teblgi'ne gore cipslerde sorbik asit ve benzoik asiidulmasi yasaktir
(Anonim, 2008).



BOLUM 5. TARTI SMA VE ONERILER

Gunumuzde pek cok gida drtninde sorbik asit ve dkerasit koruyucu madde
olarak kullaniimaktadir. Dyilk maliyeti, tGrtnlerle birlgne kolaylgi, renksiz olgu
ve nispeten diik toksik etki gostermesi gibi 6zellikler benzosidi diinyada en ¢ok
kullanilan katkilardan biri haline getirgtir (Aktan ve ark., 1999). Ancak bu
maddenin dar bir pH ar@nda etkin olabilmesi ve bazi gidalarda 6zellikleywe
sularinda istenilmeyen lezzet giurmasi nedeni ile diik diizeylerde ve sorbatlarla
kombinasyon halinde kullanilmasinin daha uygun agabelirtimektedir. Sorbik
asit ve tuzlarn ise noétral bir lezzete sahiptir benzoatlardan farkl olarak meyve
sulari ve iceceklerde lezzeti modifiye ederek ggiedligi belirtiimektedir. Serbest asit
formu ve Ozelliklede potasyum tuzu iyi c¢cozllebifif] stabilitesi ve glemdeki
kolayligi nedenleri ile gida sistemlerinde yaygin olaraklakulmaktadir (Altg,
2009). Sorbik asit ve benzoik asit genelliklesidki asitli gidalarda kullaniimaktadir.
DusUk asitli gidalarda bu iki koruyucunun yerini al@igek daha etkin ve lezzete
etkisi daha az olan koruyucu yoktur. Daha yukskEHgrda parabenler, propiyonik

asit ve tuzlar gibi koruyucu maddeler kullanilabdktedir.

JECFA'ya gore gunliuk kabul edilebilir alim miktegorbik asit ve tuzlari igcin 0-25
mg/kg; benzoik asit ve tuzlarl icin 0-5 mg/kg vacegirhgidir. Gida Kkatki
maddelerinin istenilen etkiyi ofturacak teknik miktardan fazla kullaniima gibi
amagclarla gidaya katilmalari ve katkinin yerinahikecek veya gt derecede kabul
edilebilir isleme ve ambalajlama teknikleri vaginda kullaniimalari yasal olmayan
uygulama bicimleridir (Altg, 2009).

Yapilan bu argtirmanin sonuclarina gore analiz edilen 6 farklinigrubundaki
toplam 109 gidadan 5 farkh trin grubunda sorbik\es/a benzoik asit vag tespit
edilmistir. Tark Gida Kodeksine gore analizi yapilan giddinlerinde koruyucu

madde kullaniimasi yasaktir (Anonim, 2008). Kodefgéee analiz edilen érneklerin
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¢ogu yasal sinirlara uygun bulungtur. Ancak koruyucu madde kullanimina izin

verilmeyen 15 gidada sorbik asit ya da benzoikwasiig tespit edilmgtir.

Ulkemizde koruyucu madde kullanimina izin verilmeygida Urlinlerinden biri de
meyve sularidir. Yapilan cafnada analiz edilen 23 adet meyve suyu ginden
sadece bir trinde benzoik asit vartespit edilmgtir. Avrupa Parlamentosu Konseyi
Direktifleri’'ne gore meyve sularinda sorbik asit enzoik asitin koruyucu madde
olarak kullaniimasi yasaktir (Anonim, 1995c). Codaélimantarius gida katki
maddeleri icin genel standartlarinda; meyve suyweiarlari standardi (Anonim,
2005) duzenlemesine gore ve GSFA 2010 duzenlemgdi2ll.’e gbre meyve
sularinda sorbik asit ve benzoik asit kullanimin@O@ mg/kg’'a kadar izin
vermektedir. Ancak tlkemizdeki gida katki maddeileriilgili dizenlemeler Avrupa
Birligine uyumludur. Turkiye'de 1980’li yillardan bu yanmeyve sularinda
koruyucu madde kullanilmasina izin verilmemekte(liksi, 2006). Uygulanan
koruma teknolojisi koruyucu kullaniimasini gerektémektedir. Meyve sularinin
uzun 6maurli olmasini gkyan; mikroorganizmalarin isi etkisiyle yok edinee

mikroorganizma bukamasinin ambalajlama ile engellenmesidir.

Meyve sularinin pH degerleri ¢ggunlukla 3-4 arasindadir. Tamponlama gugleri de
yuksektir. Bakterilerin  buydk ¢unlugu nétral veya hafif alkali ortamda
gelisebildiklerinden, meyve sularinda dik pH'da gelgen az sayidaki bakteri sorun
yaratmaktadir (Cemegtu ve Acar, 1986). Kuf mantarlari ve mayalar iselakas!
dayanikhidirlar. Bazi maya tirlerinin ortamdaki midseri 1,5'in altinda olsa dabhi
gelistikleri bilinmektedir. Fakat ger ortaminseker konsantrasyonu yiksek ise aside
tolerans azalmakta, pH 3'te mikroorganizmagmeési engellenebilmektedir. Meyve
sulari fiziksel ve kimyasal yapilari ggrenikroorganizmalar igin uygun bir geine
ortami dgildir. Bu nedenle meyve sularinda mikroorganizmalaemli bozulmalara

neden olmazlar.

Yuksek diizeyde askorbik asit iceren meyve sularipeiazoik asit kullaniminin
sakincali oldgu rapor edilmgtir (Gardner ve Lawrence, 1993). 1990’larirsipda
yapilan argtirma sonucunda belirli kallar altinda iceceklerdeki askorbik asitin

sodyum ya da potasyum benzoatla kirlesinden tespit edilebilir diizeylerde benzen
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olusabildigi belirlenmgtir.  Ayni zamanda, Gardner ve Lawrence (1993) geci
metalleri, demir(lll) ve bakir(ll) varfiinda, sodyum benzoat ve askorbik asitin sulu
cOzeltilerinde cok ddilk seviyelerde (<1 ppb) benzen tespit edilepimdi
goOstermgtir. Tespit edilen dizeylerinin cok giik olmasina r@men aratirmacilar
gidalarda ve iceceklerde askorbik asit ve sodyunzdat birlgmesinin ¢ok dikkatli
degerlendiriimesi gerekgini belirtmektedirler. Benzen agarmasi icin birkag gida
ve meyve aromal alkolsiiz icecek McNeal ve ark.9@)9tarafindan analiz

edildiginde benzer sonuclar raporlargtm.

Pek cok ulkede ghga zararli olmady icin izin verilen koruyucularin listesinin,
yiyecek ve icecek ambalajlarinin Gzerinde bulunmastunludur. Meyve suyu
iceceklerinde benzoik ve sorbik asitin sodyum véaggum tuzlari yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte pek cok Ulkedeafsmeyve sularinda artik
koruyucu madde kulanilmasina izin verilmemekted@una r&men etiketlerinde
“meyveli icecek” ibaresi yer alan aseptik ambaksghip olmayan Uriinlerde kimyasal
koruyuculara izin verilmektedir. Bazi llkeler kons@ iceceklerde seyreltme sonucu
izin verilen oranlari gmayacak sekilde yuksek seviyelerde koruyucu madde
kullanilmasina izin verilir (Ashurst, 2007).

Benzoik ve sorbik asitin insan @gsina etkilerinin yani sira meyve sularinin tadina
etkisi meyve sularinda yasaklanmasinin nedenlemindgr tanesidir. Asitli
iceceklerde, benzoik ve sorbik asit istenmeyen tatr olusturdusu gozlenmgtir
(Ashurst, 2007). Ancak uygun olmayan isglemler ya da uygun olmayan
ambalajlama ve depolama gibi yetersizlikleri olgletmeler yasal olmasa da sorbik

ve benzoik asit kullanimi yoluna gitmektedirler.

Meyve sular ve alkolstiz igceceklerde sorbat ve batiarin varlgl tzerine pek ¢ok
calisma yapilmgtir. Petkovic ve ark. (2009) tarafindan Sirbistan'@3 alkolstiz
icecek Uzerinde yapilan bir ¢gahada, kullanilan koruyucu madde miktarlarinin
salik agisindan guvenli olup olmagaratiriimis. Sodyum benzoat ve potasyum
sorbat kullanim miktarlari yonunden igceceklerin 98’i8saglik agisindan guvenilir
bulunmamgtir. Lino ve Pena (2010) tarafindan Portekiz’'delkioksiiz icecekler ve

nektarlar Gzerinde yapilan bir gahada ise 11'i geleneksel alkolstiz icecek, 8’i
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mineralli olmak Uzere 19 alkolsiiz icecekte sirasgitalama 158 mg/L ve 148 mg/L
konsantrasyonda benzoik asit tespit editmi7’si geleneksel ve 8'i mineralli olmak
Uzere 15 alkolsuiz icecekte sirasiyla ortalama 1F2 we 188 mg/L sorbik asit tespit
edilmistir. Saf meyve sulari giindaki alkolstiz iceceklerde sorbik asit ve benzsk
kullanimina izin verilmektedir. Buna gmen yapilan iki cajmada goéruldgi gibi
izin verilen limitlerin Gzerine c¢ikan ornekler tes@dilmistir. Bu iki calismayla
kasilastirildiginda bizim cakmamizda 23 meyve suyu Ofineden sadece bir

tanesinde izin verilmeyen miktarda (197,67 mg/ken4oik asit tespit edilrgtir.

Benzoik ve sorbik asit kullaniminin yasak aidwbir baka trin de salgadir. Analiz
edilen salca drneklerinden 1'i biber salcagiedieri domates salcasi olmak Uzere 6
salcada sorbik veya benzoik asit v@arliespit edilmgtir. Ambalajlanmg salcalarin
pH’'si 3,5-4,7 arasinda gemektedir. Dguk pH mikroorganizmalarin gginesinin
engeller, bununla birlikte pastérizasyon sigakida da ¢gu mikroorganizmanin
inhibe olmasini gdar. Evaporasyon sonucu zaten su aktivitesi azadan salcanin
yuksek asitlgi mikroorganizma gegimini engeller. Boylelikle kutulanngisalcanin
raf omri uzar (Pawsey, 2002). Ayrica koruyucu makidéanimina gerek yoktur.
Yemeklerde sikca kullanilan salcalarda sorbik asibenzoik asitin kullanilmamasi,
bu koruyucularin ggiga zararli etkilerinden uzak durmamizigisa. Bununla
birlikte kot hammadde secimi, yetersiz 1sglemler ve sorunlu ambalajlama
nedeniyle yasak olmasinagraen Uureticiler salca Uretiminde koruyucu madde

kullanabilmektedirler.

Yapilan bu cakbmada sorbik ve benzoik asit vail tespit edilen 5 domates
salcasindan 2’sinin ambalajinda geleneksel yolinege kurutma yontemiyle,
uretildigi ibaresi yer aldii gorulmigtir. Bu iki salcada da koruyucu vailitespit
edilmistir.  GUnete kurutulan salcalara genellikle pastorizasyoleni
uygulanmamaktadir. Tuketiciler tarafindan aslindgadl yollarla Gretilen katkisiz
salca kullanildii disundlurken, yeterince kurtulmagnve su aktivitesi azalmami
salcanin mikroorganizma yukunu azaltmak icin Uietictarafindan sorbik asit
eklenebilmektedir. Ustelik gigee kurutma yontemiyle acikta kurutulan salcalar

mikroorganizmalar tarafindan bgiaaya daha acik olabilir. Cstnada kullanilan 3
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biber salgcasindan sadece 1'inde koruyucu maddearkail tespit edilnstir.
Koruyucu madde kullaniminin salganin turiine goggsteedisi gozlenmistir.

Yaptigimiz calsmada analiz edilen hazir toz ¢orbalardan 3'Unde@&rasit varlgi
tespit edilmgtir. Hazir toz corba kagimlarinin kimyasal ve mikrobiyolojik
kararhligl; doldurma, paketleme ve nem gecirmez ambalajkrdapolanmalari
esnasinda % 7'nin altindaki nem iceriklerini ,$8,1-0,35 kapilik gelen)
korumalarina bgidir. Cok diguk su aktivitelerine, djilk pH'ya yuksek tuz
konsantrasyonuna sahip hazir toz corbalardaki rargemizma sayisindaki agd
sadecesieme ortamindan bujema neden olur (Roberts ve ark., 2005). Bu nedenle
imalat kaullari iyi olan hazir toz corbalarda sorbik asit benzoik asit gibi

koruyucularin kullaniimasi gereksizdir.

Bu argtirmada ygurt ornekleri Uzerine yapilan incelemelerde ise bari¢ tim
orneklerde benzoik asit bulungtur. Ancak 2 Urindeki benzoik asit miktari kodekse
aykiri bulunmuytur. Sutteki hippurik asitten benzoik asit @glmu sonucu, ygurtlar
dogal seviyelerde benzoik asit icerebilirler (Stijve Hischenhuber, 1984; Teuber,
1995). Yaqurt, meyveli ygurt, bifidobakterli eki sut ve kefir gibi kultrli ya da
fermente sut Grtnleri genellikle 20 mg/kg civarindinmak Gzere ortalama 50
mg/kg’a kadar benzoik asit icerirler (Sieber ve.afl®94). Ancak bu c¢aimada 21
yogurt érneginden bir tanesinde benzoik asit varliespit edilemengtir. Bu durum
bu drnein fermantasyon kallariyla tretilmedginin yani ygzurt dsinda bir madde
olabilecgginin kaniti olabilir. Ya da fermantasyon sonucu salu benzoik asit
miktarinin ¢algmanin yapildit HPLC cihazinin tespit dizeyinin altinda oidau

gOsterebilir.

Yogurtlarda mikrobiyolojik bozulmanin nedeni @ik pH deerlerinde gekebilen

kuf ve mayalardir. Bu sorun genellikle meyveli gyot yapiminda kullanilan
meyvelerin steril ve yeterliseker icerginde olmamalari durumunda ortaya
cikabilmektedir. Antimikrobiyal maddenin garda direkt olarak ilavesi yerine
kullanilan meyvelerde mikrobiyal ggfhenin 6nlenmi olmasi tercih edilmektedir

(Altug, 2009). Yine de ygurt gibi fermente sit drtnlerinde, fermantasyonrasn
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kotl ambalajlama ve depolamagktarinin olumsuzluklarini értmek amaciyla yasal
olmasa da koruyucu madde kullanilabilmektedir.

Bizim calsmamiza benzer olarak Kicukcetin ve ark. (2008)fraadtan yapilan bir
calismada Turkiye'de ticari olarak mevcut olan sit deimin sodyum benzoat,
potasyum sorbat, nitrat ve nitrit iceriklerinin isklnmesi amaclanmgtir. Stizme
yogurt 6rneklerinin % 74°Unln, kar peyniri érneklerinin % 70’inin, tulum peyniri
orneklerinin % 85’inin ve ayran 6rneklerinin % 8t sodyum benzoat icefdi
gorulmistir. Bu calgmada ise sut Grini olarak sadece normgustokullaniimstir.
Suzme ygurt ornekleri ile camadaki ygurt ornekleri kagilastirildiginda siizme
yogurttan farkh olarak normal yurtlarin hepsinde benzoik asite rastlagtmi
Sadece orneklerin % 9,8'i benzoik asit ve sorbik agisindan kodekse uygun

bulunmamgtir.

Yapilan bu ¢cabmada bir cikolata orrgnde 91,97 mg/kg benzoik asit vailitespit
edilmistir. Benzoik asit ve tuzlari tGzerine yapilan baalismalarda benzoik asit
iceren gidalarin ¢ocuklarda hiperaktiviteye nedibitdigi kanitlanmstir (Egger ve
ark., 1985; McCann ve ark., 2007). Yine yapilanibgdismalarda sorbik asit ve
benzoik asitin insanlarda urtiker veskati gibi hafif giri reaksiyonlara sebep olgiu
bilinmektedir (Walker, 1990; Parke ve Lewis, 199€Jkolata ve cips gibi Grtnler
Ozellikle cocuklar tarafindan tercih edilen gidainleridir. Yapilan cadmalarda
piyasadaki cipslerin su aktivitesi 0,09-0,27 ardairbulunurken, cikolatalarda su
aktivitesi 0,42-0,60 arasinda @gmektedir (Barbosa ve ark., 2007). Cikolatanin
disik su aktivitesine sahip olmasi, saidan bulgan mikroorganizmalarin
gelismesine izin vermez (Anonim, 1980). Yine cipslersigki su aktiviteleri ile
mikroorganizma gejimine uygun olmayan gidalardir. Bu nedenlgzrdoambalaj
materyali kullanimi ve uygun depolamagsltlari ile benzoik asit ve sorbik asit gibi
koruyuculara gerek kalmaz. Boylelikle c¢ocuklarda Io@ruyucu maddelerin

etkilerinden uzak tutulabilir.

Pek cok cabmada farkli gidalardaki sorbik ve benzoik asitiminga aragtiriimistir.
Yentur ve ark. (1990) tarafindan yapilan bir gamda, Ankara piyasasindan

sglanan sos, ketcap, mayonez, recel, eritme peyeirmeyve suyu Orneklerinde
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sorbik asit ve benzoik asit arargtm. Analizi yapilan sos, ketcap, mayonez ve eritme
peynirlerinde sirasiyla ortalama sorbik asit miktg475, 0,470, 0,258 ve 0,299 g/kg
olarak tespit edilnstir. Diger taraftan recel, ketcap ve meyve suyu o6rneklerind
sirasiyla ortalama benzoik asit miktari 0,516, 9,4ve 0,405 g/kg olarak
saptanmygtir. Sonug olarak incelenen gidalarda 10 farkli kaga ait meyve suyu
hari¢c tespit edilen miktarlar izin verilen yasahislar icinde bulunmgtur. 1990
yilinda yapilan bu calmada meyve sularinin hepsinde yasal olmamasgaem
yuksek miktarda benzoik asit bulungnYirmi yil sonra 2010 yilinda yagimiz bu
calismada ise 23 farkli firmaya ait meyve sularindanesadbir tanesinde benzoik
asit varlgl tespit edilmgtir. Sonuclar kaglastirildiginda meyve sularinda benzoik

asit kullaniminin azalgi gorilmektedir.

Yapilan bu argtirma sonucunda, etiketlerinde belirtiimemesi vdldeumina izin
verilmemesine rgmen gidalarda yine de koruyucu madde gatbspit edilmgtir. Bu
durumun Ustesinden gelinebilmesi icin dncelikleagdEnetimlerinin sikikiriimasi
cok onemlidir. Ancak gida denetimleri sigtiaulirken Ureticiler de gida Uretiminde
kullandiklari katki maddelerinin halk &agi Uzerindeki etkileri konusunda
egitilmelidir.

Ureticiler otokontrolle Urettikleri gidanin kalites, Uretim gamalarinda ve safa
sunmadan 6nce kontrol etmeye 6nem vermelidir. Bawiayan Ureticiler kaliteli ve
salikll Uretim yaparak hem halk gagina hizmet edecekler, hem de rekabette
oncelik kazanacaklardir. Yapilan bu galada sorbik asit ve benzoik asit kullanimi
ile firma buyuklukleri arasindaki iki degerlendirildiginde genellikle kodekse aykKiri
drtnlerin kiguk firmalara ait olgw ortaya cikmgtir. Yine dreticiler dginda
tuketiciler de gida katki maddeleri konusunda blendiriimelidir. Gida sanayisi
icin tuketici istekleri son derece 6nemlidir. Bginttketici, dgru gida katki maddesi
kullanimi konusunda, hem Ureticiyi hem de devlétirekontrol yapma konusunda

daha duyarl hale getirecektir.

Cogu gida katki maddesinde oklu gibi sorbik asit ve benzoik asit i¢cin de viicuda

alinan miktarlarinin deerlendiriimesi ve tuketici $hgl acisindan yarafi



60

sonugclarin belirlenmesi igin tuketici, sanayicivarsite ve ilgili kurulglar birlikte
hareket ederek kapsamli gida kontrolinin ve katiteszlenmesi sglanmalidir.

Yapilan calgmalarda benzoik asit ve sorbik asitin canlilardglikaacisindan yan
etkileri olduzunun gorulmesi kullanimlarini sinirlandirmaktadingnim, 1996a). Bu
nedenle gidalarin guvepiiicin sorbik asit ve benzoik asitin vaiinin tespitinde
dogru ve guvenilir metotlar yaygin olarak kullaniinthh Koruyucu maddelerin
belirlenmesi ve o6lcgtilmesi icin tekrarlanabilir, Bas ve ¢ok 6zel analiz tekniklerinin

gelistiriimesi ve uygulamalarin yaygirdariimasi gerekmektedir.
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