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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BURSA ILINDE TUKETIME SUNULAN NAR EKSiSI VE NAR EKSILI
SOSLARDA SORBIK ASIT VE BENZOIK ASIT MIKTARLARININ
BELIRLENMESI

Gok¢e HOCA

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Arzu AKPINAR-BAYIZIT

Bu c¢aligmanin amaci Bursa ili marketlerinden alinan nar eksisi ve nar eksili sos
orneklerinde teknolojik gereklilik olarak kullanilan benzoik asit ve sorbik asidin
miktarlarmin {ilkemizin ve diger bazi {ilke standartlarinin yasal smirlarinda olup
olmadiginin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda temin edilen 26 adet nar eksisi ve nar
eksili sos Orneginde benzoik asit ve sorbik asit miktarlari yiiksek basinglt sivi
kromatografisi teknigi (HPLC) ile diode-arraydedektér (DAD) kullanilarak 235 ve 254
nm’de belirlenmistir. Temin edilen 3 adet nar eksisi 6rneginde benzoikasit+sorbik aside;
3 adet nar eksili sos 0rneginde benzoikasit+sorbik aside rastlanmamistir. 6 adet nar
eksisi orneginde benzoikasit+sorbik asit; nar eksili sos 6rneklerinde 8 adedinde benzoik
asit, 10 adedinde ise sorbik asit tespit edilmemistir. 3 adet nar eksisi 6rneginde benzoik
asit miktar araligr 358,56- 405,93 mg/kg, sorbik asit miktar araligi ise 99,64-366,84
mg/kg olarak saptanmistir. 4 adet nar eksili sos drneginde benzoik asit miktalar1 155,23
ile 754,96 mg/kg araliginda; 2 adet nar eksili sos 6rneginde ise sorbik asit miktar araligi
ise 68,50 ile 528,83 aras1 belirlenmistir. Benzoik asit, sorbik asit ve benzoikasit+sorbik
asit miktarlarmin TGK, EU, FSA, NZFSA, CFIA, CFS ve FAO/WHO belirtilen yasal
limitler dahilinde oldugu, ancak TS 127270, FSSA of India, FoodActandRegulations of
Sri Linka ve MAFF verilerine gore bazi o6rnek sonucglarinin uygun olmadigi
goriilmiistiir. Temin edilen 6rneklerdeki benzoik asit, sorbik asit ve benzoik asit +
sorbik asit miktarlar1 ile Ornekler arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Benzoik asit, HPLC, nar eksisi, nar eksili sos, sorbik asit

2019, viii+57sayfa.



ABSTRACT

MScThesis

DETERMINATION OF SORBIC ACID AND BENZOIC ACID IN POMEGRANATE
MOLASSES AND POMEGRANATE SOUR SAUCES IN BURSA

Gok¢e HOCA

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of FoodEngineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arzu AKPINAR-BAYIZIT

The aim of this study is to determine whether the amounts of sorbic and benzoic acids
that are allowed to be used as technological necessity in pomegranate molasses and
pomegranate sour sauce samples obtained from Bursa markets are in compliance with
the limits specified by our country and other international standards. The amount of
sorbic acid and benzoic acid in 26 pomegranate molasses and pomegranate sauce
samples with in the scope of the study were analysed at 254 and 235 nm by using high
pressure liquid chromatography technique (HPLC) equipped with diode-array detector
(DAD). In 3 pomegranate molasses and 3 pomegranate sour sauce samples neither
sorbic acid nor benzoic acid was not detected. However, in 6 samples of pomegranate
molasses and 8 of the pomegranate sour sauce samples benzoic and sorbic acids were
not observed, whereas in 10 sorbic acid was not identified.Sorbic acid content of
pomegranate sour sauce samples varied between 68,50 and 528,83 mg/kg whilst
benzoic acid within 155,23 and 754,96 mg/kg. Sorbic acid, benzoic acid and sorbic
acid+benzoic acid contents of the samples were found to be significantat p <0.01. The
amounts of sorbic acid, benzoic acid and sorbic+benzoic acids were found to be within
the statutory limits set forthby TGK, EU, FSA, NZFSA, CFIA, CFS and FAO/WHO,
however, some samples were found not suitable according to TS127270, FSSAI,
FARSL and MAFFJ limits.

Keywords: Benzoic acid, HPLC, pomagranate molasses, pomagranate sour sauce,
sorbic acid
2019, viii +57pages.



TESEKKUR

Tez ¢alismam, lisans 6grenimim ve yiiksek lisans 6grenimim sirasinda beni her konuda
destekleyen, konunun se¢iminden aragtirmanin yiriitilmesi ve yazimina kadar
tecriibesi, bilgileri ve Onerileri ile beni yonlendiren degerli hocam Dog. Dr. Arzu
AKPINAR BAYIZIT e saygi ve sevgilerimi sunarim.

Bulgularimin istatistiksel degerlendirilmesinde bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim
saym hocam Dog¢.Dr. Liitfiye YILMAZ ERSAN’a, laboratuvar ¢alismalarimda yardim
ve destegi ile her zaman yanimda olan sevgili Nihal BARLAK’a ve Damla ZORBAZ’a,
sema ve haritalar konusunda teknik desteginin yaninda manevi destegini de aldigim
sevgili arkadasim Nergis SENSOY’a, teknik ve manevi destegiyle yanimda olan sevgili
kuzenlerim Seher YEKE ve Seyma DEMIRER e, teknik ve manevi destegi her zaman
bizimle olan sevgili Sibel TOKAT ve esi Emre TOKAT a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, manevi destegini gordiigiim tiim dostlarima tesekkiirti bir borg bilirim.

Tez ¢alismamin biitiin asamalarinda maddi ve manevi destegini her zaman yanimda
hissettigim, benim bugiinlere gelmemde biiyiik pay sahibi olan sevgili babam ve annem
Mehmet HOCA ve Sacide HOCAya ile kardesim Mehmet Alp HOCA’ya sonsuz sevgi,

sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Gokce HOCA
11/09/20109.
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1. GIRIS

Teknoloji son yiizyilda hizli bir gelisme gostermis olup bu gelismelerden gida sanayisi
de etkilenmistir. Diinya gelisip biiylidiik¢e insan niifusu ve gidaya olan ihtiyag da
artmistir. Toplum saglhigr ve yasam kalitesini belirleyen stratejik girdilerden biri olan
gida alanindaki ihtiyaglarin karsilanmasi ancak gida sanayisinin Ar-Ge faaliyetleri ile
yeni teknolojilere odaklanmasi ve Yyeni teknolojilerin uygulamaya gecirilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Yenilik¢i teknolojilerin kullanimu ile {iriin ¢esitliligi artarken kalite
yonetim sistemlerinin entegrasyonu sonucu kaliteli ve gilivenilir iriin {iretimi de

kolaylagmaktadir.

Niifusun, d6zellikle de ¢alisan niifusun artmasina paralel olarak bu teknolojiler gidanin
raf omriini uzatma, besinsel degerini artirma, daha lezzetli ve renkli hale getirme, farkli
tekstiirel ~ oOzelliklerde yani tiiketici  begenisini/tercihini  artirma  amagclariyla
kullanilmaktadir. Bu dogrultuda gidaya disaridan dogal ya da kimyasal bazi maddeler
ilave edilmektedir. Bu maddeler “Gida Katki Maddeleri”olarak adlandirilmaktadir.

Gida katki maddeleri, Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Yonetmeligi’nde “Besleyici degeri
olsun veya olmasin, tek basimna gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin karakteristik
bileseni olarak kullanilmayan, teknolojik bir ama¢ dogrultusunda tretim, muamele,
isleme, hazirlama, ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave
edilmesi sonucu kendisinin ya da yan triinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o

gidanin bileseni olmasi beklenen maddeler” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2013a).

Uluslararasi bir kurulus olan FAO/WHO (Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii/Diinya Saglk
Orgiitil) Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi (JECFA; Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives’nin tanimlamasinda ise “Tek basina besin degeri
tasimayan ancak gidaya bilingli olarak direkt veya indirekt olarak katilan, onlarin
gorliniis ve yapilarmi diizeltmek icin veya muhafaza olanagini artirmak i¢in smirh

miktarda katilan maddelere” gida katki maddesi denilmektedir (Anonim 2019a).



FDA (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi), gidalara tuz, seker, sirke, baharat gibi dogal
maddeler ile herbisit ve insektisit maddeler disinda, gidalarin bozulmasimi ve deger
kaybini1 6nlemek i¢in koruyucu amaglarla katilan biitiin kimyasal maddeler “prezervatif”

ya da “kimyasal koruyucu” olarak tanimlamaktadir (Anonim 2018b).

Gida katki maddelerinin bes(5) ana baslikta incelendigi goriilmektedir. Bunlar: Renk
maddeleri, aroma maddeleri, koruyucu maddeler, gidanin yap1 ve goriiniisiinii etkileyen

maddeler ile biyolojik degeri artirict maddelerdir.

Gida maddelerinde bozunmalarin Onlenmesi, gida giivenliginin saglanmasi ile
mikrobiyel ve enzimatik aktivitenin kontrol altina alinmasi amaciyla farkli gida
muhafaza yontemleri kullanilmaktadir. Isil islemler, dondurma, kurutma ve 1sinlama
gibi muhafaza uygulamalarinda gidanin besleyici degerinde ve stabilitesinde Snemli
kayiplar olugsmaktadir. Koruyucu maddeler antimikrobiyel etki gosteren maddeler olup
hedefleri; etki ettikleri hiicrenin duvari ve zari, genetik sistemleri, protein sentezi
sistemi ve enzim sistemleridir. Kiif, maya ve bakterilerin aktivasyonunu engelleyerek ya
da sinirlayarak gidanin raf Omrind, Kkalitesini, stabilitesini ve giivenilirligini
artirmaktadirlar. Bu nedenle antimikrobiyel katki maddeleri alkollii ve alkolsiiz igecek
gesitleri, et tirlinleri, kurutulmus meyve ve sebzeler, margarin, findik ezmesi ile ketcap,
mayonez, nar eksisi gibi soslarda yaygin olarak kullanim alani bulmaktadir (Kalyoncu
2008).

Gida sanayisinde sorbik ve benzoik asit ile bunlarin tuzlari en ¢ok tercih edilen
koruyucu katki maddeleridir. Bunun nedeni, sorbik ve benzoik asidin diger koruyucu
katki maddelerine goére maksimum limitlere dikkat edilerek kullanildiginda gidada
herhangi bir degisiklige neden olmayacaklarimin ifade edilmesidir. Ancak TGK,
European Union (EU) Standards , JECFA, Ministry of Agriculture Forestry and
Fisheries of Japan (MAFFJ), Canadian Food Inspection Agency (CFIA), New Zealand
Food Safety Authority (NZFSA), Food Safety and Standards Authority of India
(FSSAI), Food Act and Regulations of Sri Lanka (FARSL) ve Hong Kong Centre of
Food Safety (HKCFS) gibi ¢esitli standartlarda belirtilen miktarlardan fazla ya da yanlis

miktarda kullanimlar1 sonucu insan sagligi iizerinde olumsuz etkilerinin olabilecegi ya



da duyarli olan insanlarin reaksiyon verebilecegi belirtilmektedir (Boga ve Binokay

2010, Silva ve Lidon 2016).

Gida koruyucularmin yasallik kazanabilmesi igin akut, kronik ve farmakolojik
deneylerin yapilmasi ve gidalara katilacak miktarin, deney hayvanlar: iizerinde higbir
toksik etki gézlenmeyen en yiiksek dozun 1/100, bazen de 1/200 kadar1 olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Erden Calisir ve Caliskan 2003, Golge ve ark. 2015). Gida
maddelerinin etiketleri tizerinde igerigin ve kullanilan katki maddelerinin bildirilmesi
duyarl kisilerin bilgilendirilmesi i¢in 6nemlidir. Ulusal ve uluslararas: standartlar ile
maksimum kullanim limitleri belirlenmis olan katki maddelerinin kullanimlarinin etiket
bilgileri ile saglanip saglanmadig: ile iretici kisi ve firmalarin bu limitlere ne kadar

uydugu toplum saglig1 diistiniildiigiinde devletlerin denetimi altinda olmalidir.

Planlanan g¢alisma ile tiiketime sunulan nar eksisi ve nar eksili soslarda teknolojik
gereklilik olarak kullanilan ya da kullanilabilecegi diisiiniilen benzoik asit ve sorbik asit
miktarlarinin  Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC) ile tespit edilmesi ve
sonuclarin Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi, TS 12720 standardi
ile uluslararas1 standartlara gore uygun olup olmadiginin degerlendirilmesi

amaclanmgtir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Nar Meyvesinin Ozellikleri

Anavatani Anadolu smirlar1 iginde yer alan nar tilkemizde yillardir dogal olarak
yetistirilen geleneksel bir meyvedir. Nar tropik ve subtropik iklim meyvesi olarak
bilinmektedir. Giiniimiizde tescillenmis elliye (50) yakin nar ¢esidi bulunmaktadir. Bu
cesitlerin tat, renk, irilik ve sert-yumusak cekirdekli olarak farkli ozelliklere sahip
oldugu ifade edilmektedir (Yilmaz 2007,Viuda-Martos ve ark. 2010, Silva ve ark. 2013,
Giindogdu ve ark. 2015).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde narin ilk yetistirildigi yerler olarak; Giiney Bat1 Asya,
Giiney Asya, Yakindogu, Orta Dogu, Iran, Afganistan, Giiney Kafkasya ve Anadolu
gibi farkli bolgeler gosterilmektedir. Bu bdlgeler birbirinden ¢ok uzak ve c¢ok farkli
yerler olmayip Asya kitasi icinde yer almaktadir. Genel olarak Anadolu, Suriye, iran,

Irak ve Afganistan’da yabani nar alanlarina rastlanilmaktadir.

Bilinen en eski meyve tiirlerinden biri olan narin giinlimiizden 5000 yil kadar once
yetistirilmeye baslandig1 bilinmektedir (Jurenka 2008, Miguel ve ark. 2010, Rahimi ve
ark. 2012, Kurt ve Sahin 2013, Silva ve ark. 2013). Bat1 Asya’da (Afganistan, Pakistan)
Erken Bronz Cag Dénemi’nde yetistirilmis olan nar bu bélgeden Iran, Suriye, Filistin
ve Mezopotamya’ya yayilmistir. Milattan 2500 yil 6ncesi Mezopotamya yazitlarinda
nardan bahsedildigi goriilmiistiir. Nar buradan MO1500 yillarinda Misir, Kuzey Afrika,
Kibris, Girit, Ispanya ve Italya’ya gotiiriilmiistiir (Ashton 2006,Mertens-Talcott ve ark.
2006, Silva ve ark. 2013).

Gilinilimiizde nar yetistiriciligi diinyanin pek ¢ok yerinde yapilmakla birlikte iiretim ve
biliylime miktarindaki hizli artis sebebiyle liretim alani ve tliretim miktar ile ilgili kesin
bilgilere ulagilamamaktadir (Sekil 2.1; Rahimi ve ark. 2012). Ancak Holland ve Bar-
Ya’akov’a (2008) gore yilda 1,5 milyon ton iiretim yapildigi tahmin edilmektedir. 2008
yilinda 2 500 000 ton iken 2013 yilinda %34,4 artis gostererek 3 360 572 ton olmustur

(Kahramanoglu ve Usanmaz 2016).



B NAR URETIMININ EN YOGUN OLDUGU ULKELER
B  NAR URETIMININ YOGUN OLDUGU ULKELER
P NAR URETIMININ AZ YOGUN OLDUGU ULKELER

Sekil 2.1. Nar tiretimi yapilan iilkeler

Cizelge 2.1°de iilkelere gore nar liretim ve ihracat miktarlart verilmistir. Nar genis bir
cografyada yetistirilmekle birlikte nar ihracati yapan iilke sayisi olduk¢a azdir. Bu
iilkeler: Afganistan, Cin, Hindistan, Iran, ispanya, Israil, Misir, Tunus ve Tiirkiye’dir.
Hindistan, nar tiretiminde ilk sirada yer alirken {ilkemiz {iretimde 4. sirada olmasina

ragmen ihracatta ilk sirada yer almaktadir (Kurt ve Sahin 2013).



Cizelge 2.1. Nar iiretimi ve ihracat1 yapan baslica tilkeler(2008-2010)

Sira Ulke Uretim (Ton) Ihracat (Ton)
1 Hindistan 1140 000 35000
2 Iran 705 000 60 000
3 Cin 700 000 -

4 Tiirkiye 217 572 86 271
5 A.B.D. 120 000 17 000
6 Irak 100 000 -

7 Ispanya 80 000 40 000
8 Suriye 70 000 -

9 Azerbaycan 60 000 15 000
10 Afganistan 60 000 1000
11 Misir 43 000 -

12 Ozbekistan 35 000 10 000
13 Pakistan 30 000 4 500

Cizelge 2.2°de Tiirkiye’de 2014-2018 yillar1 arasindaki nar tiretim miktarlar verilmistir.
2014 yilinda 397 335 ton olan nar iiretimi %35,4 oraninda artarak 2018 yilinda 5 378
547 tona ulagsmistir (Anonim 2019c¢). Bu tiretim miktarlarina bakildiginda dogal olarak
birgok bolgede yetismekle birlikte yakin zamanda kapama nar bahgelerinin, agag
sayisinin, meyve veren aga¢ veriminin ve Uretici sayilarinin artmasina bagli olarak
tiretimdeartan bir grafigin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte tarim ve gida
teknolojisi, depolama ve tasima alanlarindaki gelismeler ile tiiketicilerin saglik {izerine
olumlu etkileri oldugunu diisiindiikleri gidalara yonelimi de meyve {iretiminin artmasini
saglamistir. Uretimin artisina paralel olarak daha ¢ok taninan bir iiriin olan nar
meyvesinin endiistrideki kullanim alanlar1 da genislemistir. Taze ve islenmis tiriin
disinda narin ilag, boya, miirekkep, yag, hayvan yemi, tanen ve pektin gibi iriinlerde
hammadde olarak kullanimi da artmistir (Muradoglu ve ark. 2006, Y1lmaz 2007, Jaiswal
ve ark. 2010,Mansour ve ark. 2013, Dhumal ve ark. 2014).

Cizelge 2.2. Ulkemizde nar iiretim miktarlari

Yil Uretim miktar1 (Ton)
2014 397 335
2015 445 750
2016 465 200
2017 502 606
2018 537 847

Ulkemizde nar yetistiriciligi Akdeniz, Ege, Giineydogu Anadolu ve Orta Kuzey(Bilecik,
Eskisehir) Bolgelerinde yapilmakla birlikte en fazla tiretim %40°lik payla Akdeniz kiy

seridinde bulunan ovalar ve vadi tabanlarinda gerceklestirilmektedir. Yetisme alani



olarak bagta Antalya olmak ilizere, Mugla, Mersin, Adana ve Hatay gelmektedir (Sekil
2.2). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2018 yil1 verilerine gére bu illerdeki iiretim
miktarlar1 sirasiyla 123 880 ton, 87 306 ton, 83 159 ton, 67 688 ton ve 22 012 ton’dur
(Anonim 2019c).

B AR ORETIMININ YOGUN OLDUGU SEHIRLER

NAR URETIMININ DAHA AZ YOGUN OLDUGU SEHIRLER

Sekil 2.2. Ulkemizdeki nar iiretimi yapilan sehirler

Yizyillardir yasam, saglik, uzun Omiir, dogurganlik, bilgi, ahlak, oliimsiizlik ve
maneviyatin sembolii olan nar (Punica granatum L.), Punicaceae familyasinin Punica
cinsine ait ¢ok yillik bir bitkidir (Cizelge 2.3; Ashton ve ark. 2006; Silva ve ark. 2013).
Diinya genelinde meyvenin boyut, renk, sekil, tohum sertlik, tat ve aroma 6zellikleri
dahil olmak tizere biiylime karakteristikleri ve meyve kalitesi 6zelliklerinde farkliliklar
gosteren 500°den fazla nar ¢esidi bulunmaktadir (Turgut ve Seydim 2013). ABD’nin
Kaliforniya bolgesinde ve Israil’de “Wonderful”, Ispanya’da “Molar” ve “Tendril”,
[ran’da “Schahvar” ve “Robab”, Tiirkiye’ de “Hicaznar” ve “Beynar1”, Tunus’ta ise,

“Zehri” ve “Gabsi” nar ¢esitleri ticari olarak iiretilmektedir (Pekmezci ve Erkan 2003).



Cizelge 2.3. Nar bitkisinin sistematigi

Alem Plantae
Boliim Kapali Tohumlu

Simif Cift Cenekli
Takim Myrtales
Familya Punicaceae

Cins Punica

Tiir Punica granatum L.

Kiiltivarlar Punica granatum 'nana’

Ulkemiz nar meyvesinin anavatanlarindan biri oldugu igin iilkemizde ¢ok sayida nar
cesidi ve tipi bulunmaktadir. Ege Bolgesi'nde ve Akdeniz Bolgesi’nde son yillarda
“lmitvar” nar tipleri arastirilmis olup bunlarin seleksiyon/islah  caligmalar
yapilmaktadir. Ulkemizde en fazla Hicaznar ¢esidi yetistirilmektedir (Sekil 2.3). Bu

¢esit ayni zamanda en fazla ihrag edilen ¢esittir.

A

Sekil 2.3. Hicaznar (Punica granatum L.) ¢esidi

Nar meyvesi iri ve kiireseldir. Meyve iistten hafif basiktir. i¢i tane ile dolu olup, derimsi
yapida beyazimsi sari, sar1 yesil veya kirmizi renkli bir kabukla kaphdir. Meyvenin
yenen kismui zar seklinde kabuk uzantilariyla ayrilmis odaciklara yerlesmis tanelerden
olugsmaktadir. Odaciklari ayiran zar kisimlarinda ise kabuk daha ince, alt ve iistte daha
kalin ve etli yapidadir. Taneler bu etli kisma gémiilii durumda baglidir. Renkleri beyaz-
saridan, pembe, kirmizi ve koyu kirmiz1 mora kadar degisen taneler ince bir zar, pulp

(meyve eti) ve ¢ekirdekten olusmaktadir (Okumus 2016).

Cesit, yetistirme kosullari, iklim, olgunluk durumu ve depolama sartlar1 gibi olgular
meyve bilesimini etkileyen ©nemli faktorlerdir. Akdeniz iklimi ve buna benzer

iklimlerdeki yorelerde iistiin 6zellikli narlarin yetistigi nar agaglar1 yayilim gostermistir.



Nar, standart olgunluga erisebilmek igin yiiksek sicaklik diizeylerine ihtiyag
duymaktadir. Renk, olgunlasma zamani gibi cesitli kriterlere gore smiflandirmakla
birlikte nar; seker ve asit bilesimine, yani ¢Oziiniir kuru maddenin toplam asitlige
oranina gore tatli, mayhos ve eksi olarak nitelenmektedir. Tiiketiciye ulasan nar ¢esitleri
hafif mayhos ya da tatli, ¢ekirdeksiz ve iri olanlardir (Martinez ve ark. 2006, Jurenka
2008, Akbarpour ve ark. 2009, Kara 2013, Boroushaki ve ark. 2016).

o Tatlh Narlar: Meyvelerinin biyiiklikleri orta irilikte, cogunlukla renkleri sar1-beyaz-
pembe renkli olan daneleri, iri, kiiciik ¢ekirdekli ve sulu ozelliklere sahip olan
cesitlerdir. Sofralik olarak tiikketimleri tercih edilmektedir. Meyve suyunun titrasyon
asitligi degeri %1'den azdir. Olgunluk indisi 31-98 arasindadir.

o Eksi Narlar: Kiiciik meyveli, meyve kabugu kalin ve rengi sar1 zemin iizerinde
biiyiik oranda kirmizi renkte olan ¢ekirdekleri iri ve sert olan g¢esitlerdir. Daneleri
kiigiik, kirmizi renkte, meyve suyu randimanlar1 disiiktiir. Sofralik olarak tercih
edilmezler, meyve suyu ve diger iirlinlere islenmeleri uygundur. Meyve suyunun
titrasyon asitligi degeri %2'den fazladir. Olgunluk indisi 5-7 arasindadir.

e Mayhos Narlar: Meyvelerin iri olmas1 yaninda genellikle tathh ve eksi narlarin
ozelliklerine sahiptirler. Meyve suyunun titrasyon asitligi degeri %1-2 arasindadir.
Olgunluk indisi 17-24 arasindadir.

Nar meyvesi ¢ekirdek, tane ve kabuk olmak iizere iic ana kisimdan olusmaktadir.
Yenilebilir kismi, yani taneler, yaklagik olarak biitiin meyvenin agirlikca %52’sini
olusturmaktadir (Kulkarni ve ark. 2005). Nar tanelerinin 100 gramimnin 70 kcal enerji
verdigi ve %85 su, %10 karbonhidrat, %1,1 protein, %0,9 yag ile %0,2-1,0 ¢oziiniir
polifenol icerdigi bildirilmistir (Melgarejo ve Artes 2000, Ashton 2006, Akbarpour ve
ark. 2009, Giindogdu ve Yilmaz 2013, Silva ve ark. 2013). Organik asit icerigi
genellikle sitrik asit oldugu, bunu malik asit, okzalik asit ve tartarik asitin takip ettigi
belirlenmistir (Yildiz-Turgut ve Seydim 2013). Karbothidratlar temel olarak fruktoz ve
glukozdan olusmaktadir (Hasnaoui ve ark. 2011). Bununla birlikte sitrik, malik, tartarik,
stikronik, fumarik ve askorbik asit gibi organik asitler; konjuge linoleik asit, linoleik asit
ve eleostearik asit gibi yag asitleri; a- ve B-karotenler, prolin, valin ve metionin gibi

aminoasitler; fenolik bilesikler ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesenler; K, Ca, Na, N,



Mg ve Pgibi mineraller ile A, C, E ve K vitaminleri de narin igeriginde yer almaktadir
(Fadavi ve ark. 2006,Mirdenghan ve Rahami 2006, Tezcan ve ark. 2009, Dahham ve ark.
2010, Nasser ve ark. 2017, Wu ve Lian 2017).

2.2. Narm Saghk Uzerine EtKisi

Nar meyvesi diinyanin bilinen en eski terapdtik ozellikteki mitolojik meyvelerden
biridir. Ancak meyve ve meyve suyu, 2000'li yillardan sonra antioksidan, antidiyabetik,
antibakteriyel, antiinflamatuar, antiviral, antifungal, antiaterojenik, antiproliferatif,
antiaterosklerotik, hipoglisemik, immiinomodiilasyon ve antikarsinojenik gibi saglik
tizerindeki etkilerinin bilimsel ¢aligmalarla dogrulanmasi ile iiretimi, degerlendirilmesi
ve ticari onemi artmistir (Mertens-Talcott ve ark. 2006,Y1lmaz ve ark. 2007, Jurenka
2008, Bassiri-Jahromi 2018).

Nar meyve, kabuk ve tohumlarinin yiiksek oranda polifenolik bilesikler (gallokatesinler,
delfinidin, siyanidin ve pelargonidin) icerdigi bildirilmistir. Narin flavonoid ve
antosiyanin bilesimine bagli olarak ortaya ¢ikan antioksidan aktivitesinin kirmizi sarap
ve yesil ¢aydan 3 kat daha fazla oldugu ve nar suyunun ise yabanmersini ile portakal
suyunun aktivitesinden daha yiiksek bulundugu yapilan arastirmalarda belirtilmistir (Gil
ve ark. 2000, Mori-Okamato ve ark. 2004, Mertens-Talcott ve ark. 2006, Dikmen ve
ark. 2011, Uzas¢1 2011, Akpmar-Bayizit ve ark. 2012, Boroushaki ve ark. 2016,
Okumus 2016).

Yabani nar suyundan farmasotik etkili sitrik asit ve sodyum sitrat elde edilmektedir. Nar
suyunun dispepsi ve ciizzam gibi bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilan preparat
formiilasyonlarinda yer aldigi belirtilmektedir (Ozcan ve ark. 2011,Anonim 2019,
Muredzi 2019).

Nar meyve kabugu ekstresinin giiclii antiviral ve antimikrobiyel etkisinin oldugu; nar
cekirdegi yaginda bulunan konjuge linoleik asidin deney hayvanlarinda kolon kanseri
ve damar sertligi riskini azalttifi ve bagisiklik sisteminde olumlu etkilerinin oldugu

bildirilmistir. Ayrica nar suyu tiketiminin AIDS (Edinilmis Bagisiklik Eksikligi
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Sendromu) hastaliginin tedavisine yardimci oldugu vurgulanmistir (Singh ve ark. 2002,
Perez-Vicente 2004,Mertens-Talcott ve ark. 2006,Igbal ve ark. 2008, Madrigal-Carballo
ve ark. 2009, Dikmen ve ark. 2011, Fawole ve ark. 2012, Shiban ve ark. 2012,
Chaudhari 2014, El-Said ve ark. 2014, Thangavelu ve ark. 2017).

Nar suyunun, hidroksil ve siiperoksit radikallerine karsi radikal siipiirme ozelligi
hidrolize olabilen tanenler, antosiyaninler, punikalin, elajitanen ve elajik asit gibi
fenolik bilesikler ile iliskilendirilmektedir (Tzulker 2007, Lansky ve Newmann 2007,
Visioli ve Hagen 2007). Bu biyoaktif bilesenlerin farelerde kemopreventifetki
gosterdigi cesitli calismalarda belirtilmistir (Aviram ve ark. 2000, Seeram ve ark. 2005,
Adams ve ark. 2006, Katz ve ark. 2007, Salgado ve ark. 2009, Cam ve ark. 2009,
Dahham ve ark. 2010). Ayrica metanolik nar ekstraktlarinin mide ilseri riskini azalttig
bildirilmistir (Gil ve ark. 2012, Colombo ve ark. 2013, Moghaddam ve ark. 2014, Labib
ve EI-Ahmady 2015, Elnawasany 2017).

2.3. Narmm Kullanim Alanlari

Farkl kiiltiirlerde bereketin ve bollugun simgesi olan nar diinyada kiiltiire alinan ilk
bitkiler arasindadir. igerdigi biyoaktif bilesenler nedeniyle yiiksek besleyici dzelliginin
yan1 sira etnobotanik etkileriticari degerini de artirmaktadir. Yapilan tibbi galismalar
1s1ginda genel olarak taze olarak ya da nar suyu seklinde olan tiiketimin raf 6mrii ve
stabilite kayiplar1 nedeniyle yenlik¢i teknolojilere ihtiya¢ duyulmakta ve inovatif
tirlinlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Narin tane, kabuk ya da cekirdek olarak yer

aldig1 iiriin yelpazesi ¢ok genistir.

Ulkemizde nar taze tiiketim disinda nar suyu, nar konsantresi, nar eksisi, nar sarabi, nar
likorti, nar sodasi, dane konservesi, nar tanesi kurusu, regel, surup venar pekmezine
islenmektedir (Sekil 2.4). Ayrica ¢esitli gidalarda renk verici ve tatlandirici olarak da
kullanilabilmektedir.

Hindistan’da yabani nar danelerinin kurutulmasiyla “anardana” denilen bir tiir ¢erez

yapilmaktadir. Fransa’da ise nar suyu “grenadine” isimli bir alkollii igecek iiretiminde
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degerlendirilmektedir. Ortadogu iilkelerinde ise eksi nar tanelerinin kurutulmasiyla elde
edilen sos yemeklerde kullanilmaktadir (Mena ve ark. 2013, Dhumal 2014, Dhinesh ve
Ramasamy 2016).

Toroslarin giiney eteklerindeki bazi koylerde nar suyunun yumusak bugday ile
kaynatilarak kiigiik parcalar halinde kurutulmasi ile iretilen “topalak” ¢erez olarak
tiketilmektedir (Kara 2013). Nar daneleri pasta, tathi ve salatalarda siis ve lezzet amagh

da kullanilmaktadir.

Narin ve nar iiriinlerinin ambalajlama malzemesi se¢imi; triinlerin kalitesini, depolama
sirasinda ortamdaki oksijen ile 1giktan dolay: renk ve besin yapisini etkilemektedir. Bu
etkileri en aza indirmek ya da ortadan kaldirmak i¢in farkli ambalajlama uygulamalar1
mevcuttur. Bu uygulamalara 6rnek olarak kontrollii ve modifiye atmosfer basincinda
ambalajlama verilebilmektedir. Bu yenilik¢i ve teknolojik ambalajlama yontemi ile
narin ve nar Uriinlerinin renk, tat ve besin degerleri gibi 6zelliklerinin korunmasinin
yaninda mikroorganizmalara karsi korunmasi da saglanmaktadir (Artes ve Tomas-

Barberan 2000, Dhumal 2014).

]

ﬁ

FEKTEZ

Sekil 2.4. Narin kullanim alanlarina 6érnekler
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2.4. Nar Eksisi ve Nar Soslari

Nar ¢ksisi, nar suyunun kaynatilarak konsantre hale getirilmesiyle elde edilen koyu
(yakutumsu) renkli ve tathi-eksi lezzette geleneksel bir iriindiir. Kiigiik O6lgekli
firmalarda geleneksel yontemlerle iiretilmekle birlikte endiistriyel 6lgekte iiretimi de

yapilmaktadir.

TS 12720 Standardina gore “nar eksisi, nar meyvesinin iki veya dort pargaya boliiniip
preslenmesi, elde edilen nar suyunun durultulmasi ve teknigine uygun olarak acikta
veya vakum altinda koyulastirilmasi ile elde edilen ve gidalara ¢esni vermek amaciyla

tiretilen eksi bir gida maddesi” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2016a).
Salatalar, mezeler, dolmalar (kuru patlican, biber, yaprak) ve i¢ harglara tatli-eksi tat
vermek amaciyla yaygin olarak kullanilan nar eksisine ait kimyasal ve duyusal

ozellikler Cizelge 2.4 ve 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.4. Nar Eksisinin Kimyasal Bilesimi

Ozellik Deger
Suda ¢6ziiniir kuru madde, % (m/m), en az 68,0
Titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden), % (m/m), en az 6
pH degeri 2,4-4.0
Hidroksimetil furfural (HMF), (mg/kg), en ¢cok 50
Sakaroz Bulunmamalidir
Koruyucu madde Bulunmamalidir
Yapar boyar madde Bulunmamalidir
D-Glukoz, % (m/m), en az 20
D-Fruktoz, % (m/m), en az 17

*TS 12720

Cizelge 2.5. Nar Eksisinin Duyusal Ozellikleri
Ozellik Deger
Renk ve goriiniis Kendisine 0zgli acik kahverengiden koyu kahverengiye kadar
degisebilen renkte ve tortusuz olmali, meyve parcaciklari igermemeli
ve teknigine uygun olarak durultulmus olmalidir

Tat ve koku Kendine o6zgli tat ve kokuda olmali, yanik ve yabanci tat
hissedilmemelidir
Yabanci madde Bulunmamalidir
*TS 12720
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Nar eksisi gibi ¢esitli yiyeceklere lezzet vermek amaciyla kullanilan soslardan biri de
nar eksili sos (eksi nar pekmezi, nar sosu)’tur. Nar eksisi iiretiminde sadece nar suyu
kullanilirken, nar eksili sos iiretiminde lezzet, aroma ve kivam 6zelliklerini degistirmek
amaciyla seker ve katki maddeleri ilave edilmektedir. Nar eksili soslara ait kimyasal ve

duyusal ozellikler Cizelge 2.6 ve 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.6. Nar Eksili Soslarm Kimyasal Ozellikleri

Ozellik Deger
Suda ¢oziiniir kuru madde (briks) 69-70
Toplam asitlik (sitrik asit cinsinden) 5,5- 6
pH 2,5-3

* Anonim 2008

Cizelge 2.7. Nar Eksili SoslarmDuyusal Ozellikleri

Ozellik Deger
Renk ve goriiniis Kendine 6zel kizilimsi siyah renkte olmalidir
Tat ve koku Kendine has eksi tatta ve kokuda olmalidir
Yabanci madde Bulunmamalidir

* Anonim 2008

2.5. Nar Eksisi ve Nar Eksili Soslarin Uretimi

Nar eksisinin sahip oldugu tat meyvenin glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz gibi seker
ile sitrik ve malik asit gibi organik asitler igeriginden kaynaklanmaktadir. Bu 6zelligi ile
nar eksisi lezzetlendirici madde, salata sosu ya da alkollii igeceklerde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Organik asitler ve seker bilesimi nar cesidine, iklime, tarimsal

uygulamalara ve olgunlagsma derecesine bagli olmaktadir.

Genel olarak nar eksisi kullanom olarak balzamik sirke ile benzer olarak
diistiniilmektedir; ancak az miktarda bile kullanildiginda lezzet {izerinde balzamik
sitkeye gore daha baskin olmaktadir. Nar eksisi et, balik, sebze ve vejeteryan
giiveglerine lezzet vermek amaciyla ilave edilebilmektedir. Sirke, bal ve bazi

durumlarda salatalarda limon suyu yerine kullanilan bir sostur (Askar 2014).
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Nar eksisi nar suyuna gore daha konsantre olmasi nedeniyle besleyici degeri yiiksek bir
tiriindiir. Temizleme, kirma/ezme, oziitleme, filtreleme ve agik bir kapta konsantrasyon
(35-65°Brix'e kadar) asamalarinin yer aldigi geleneksel yontem nar eksisi iiretiminde
hala kullanilmaktadir. Ticari iiretimlerde ise agik kaplarda kaynatma yerine vakum
altinda evaporatorlerde kontrollii konsantrasyon iglemi uygulanmaktadir (Sekil 2.5). Nar
eksisinde berraklastirma oOnerilmemektedir; ¢linkli tliketiciler fenolik maddeler ve
asitlikten kaynaklanan aci, eksi ve buruk tadi tercih etmektedirler (Akpinar-Bayizit ve
ark. 2012).

2
(]
=

¢

Meyvenin yilkanmasi

7

Tanelerin ayrilmasi ve parcalama

N

Ekstraksiyon

¢

Filtrasyon

¢

Vakumlu tanklarda evaporasyon

S

Siseleme ve etiketleme

S

Depolama

Sekil 2.5. Nar eksisi tiretim semast

Nar eksili soslarda nar eksisinden farkli olarak nar konsantresine koruma, tat-lezzet-
renk-tekstiir gelistirme ve raf omriinii uzatma gibi amaglara yonelik katki maddeleri
ilave edilmektedir. Sekil 2.6°da da goriilecegi lizere, ticari nar eksili sos {iretimi yapan
firmalarda bilesenlerin homojenlestirilmesi gibi iiretim siiregleri ayn1 olmakla birlikte
kullanilan katki maddelerinin ¢oziilmesi icin 1s1l islem ve siseleme asamalarinda
farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliliklar her firmanin farkli bilesimde {iriinli piyasaya
arz etmesine neden olmaktadir. Uretim igin formiile gore gerekli miktarlarda tartilan nar
konsantresi ve katki maddeleri kazanlarda  birlestirilerek  karistirnllmakta,
dinlendirildikten sonra plastik ya da cam siselerde ambalajlanarak tiiketime

sunulmaktadir.
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Hammadde girdi

Tiim katkilarin kazana ilavesi ve karistirma
Bekletme
Hazir nar ekisili sos

Dinlendirme

Kapak kapatma

Ambalajlama

Sekil 2.6. Nar eksili sos iiretim semasi
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2.6. Gida Katki Maddeleri

Tiiketime sunulan ya da sunulacak olan gidalarin dis goriiniis ve lezzetlerini tiiketicinin
istegine bagli olarak gelistirmek, gidalarin fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik
bozulmalarin1 6nlemek ve raf omriinii uzatmak amaciyla ilave edilen ve tek basina
kullanim1 bulunmayan maddelere “gida katki maddeleri” denilmektedir. Gida katki
maddeleri, gidanin bilesiminde dogal olarak bulunmayan, ancak belirli bir amaca
yonelik olarak ilave edilen maddeler olarak da tanimlanmaktadirlar (Mamur 2009,
Anonim 2013a,b, Inetianbor ve ark. 2015).

Katki maddelerinin belirlenen maksimum seviyelerden fazla miktarlarda gidalarda
kullanimi ile alerjik ve toksik etkilerin olustugu yapilan akut, genetik ve farmokinetik
calismalarda saptanmistir. Ayrica bilingsiz ya da standartlarca belirtilen seviyelerin
tizerinde kullanim sonucu potansiyel mutajenik ve tiimorojenik etkilerinin oldugu da
bildirilmistir (Altug 2009, Smith ve ark. 2010, Cakir 2011, EFSA 2012, Gékoglu 2018,
Sharma ve ark. 2018).

Toplum sagligin1 korumak ve tiiketici giivenligini saglamak i¢in katki maddelerinin
giivenilirlik analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Katki maddesinin toksik etki
olusturma potansiyelinin dozuyla iliskisi, riskin ihmal edilebilme ya da olugsmama
derecesinin toksik ajanin ne kadarina maruziyet sonucu gerceklesebileceginin tahmini
ile maruziyet ile toksik etki ve/veya hastaligin olusma derecesi arasindaki iligkinin
degerlendirildigi giivenilirlik analizde amag 6ncelikle tespit edilebilir herhangi bir etki
gostermedigi en diisikk (LOAEL) ve en yiiksek dozun (NOAEL) belirlenmesidir. Bu
dogrultuda deney hayvanlar tizerinde fetus testleri, norotoksisite testleri ile en az iki
jenerasyon takip edilerek yapilan testler gibi kisa (akut) ve uzun (kronik) siireli testler
yapilmaktadir (Simon ve Ishiwata 2003, Leth ve ark. 2009, EFSA 2012).

Bununla birlikte karsinojenik etkileri olmayan, yani yasam boyu tiiketildigi taktirde bile
higbir saglik sorunu olusturmadig: kabul edilen, bilesikler i¢cin Referans Doz (RfD)’un
tespit edilmesi de oOnemlidir. R¢D; ‘toplumdaki g¢ocuk, yasli gibi en hassas alt

popiilasyonlar dahil insanlarin yasamlar siiresince alindiginda herhangi bir toksik etki
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gostermeyecegi varsayilan giinliik doz” dur ve EPA (Environmental Protection Agency)
tarafindan ‘kabul edilebilir’, ‘giivenli’ gibi dnyargili terimlerin kullanimin 6nlemek i¢in

ortaya koyulmustur (EPA 1993).

Katki maddeleri icin ADI degeri insanlarda “giivenli doz” olarak kabul edilmekte ve
NOAEL degerinin toksisite verilerine gore belirlenen giivenlik faktdriine boliinmesiyle
hesaplanmaktadir. ADI degeri bir bireyin viicut agirligr esas alinarak tiim yasami
boyunca bir saglik riski olmaksizin tiiketebilecegi katki maddesi miktarinin tahminidir.
Baz1 katki maddeleri hi¢bir olumsuz etki olusturmadiklart i¢cin ADI degerleri
tanimlanmamistir. EFSA fazla gida tiikketimi sonucu ADI degerinin asilmasi riskine
kars1 gidalarda miimkiin olan en diisiik katki miktarinin kullanilmasini 6nermektedir.
Bireylerin bir {iriinden fazla miktarda yiyerek ya da ayni katki maddesini iceren farkli
triinleri tiiketerek ADI degerini agsmamalar1 i¢cin AB mevzuati toplumun tliketim
verilerinin  izlenmesini ve olusan degisikliklerin  degerlere  yansitilmasin

gerektirmektedir (EFSA 2012).

Gidalarda kullanilan katki maddeleri ile ilgili diizenlemeler, maksimum kullanim
miktarlar1 ve giinliik alinabilir degerlerinin belirlenmesi Birlesik Milletler (BM)’e baglh
FAO ve WHO liderliginde yiiriitilmektedir. Ancak kullanimi1 kabul edilen ve yiiriirlikte

olan maddeler ile ilgili olarak bazi tilkelerin kendi kodeksleride bulunmaktadir.

2.6.1. Gida katki maddelerinin kullamim amaclar:

Gidalarin tat, koku ve lezzet gibi o6zelliklerinin diizeltilmesi ve gelistirilmesi igin
emiilgatorler, renklendiriciler, lezzet vericiler, lezzet artiricilar, tatlandiricilar ve hacim
arttiricilar gibi katki maddeleri kullanilabilmektedir (Mamur 2009, Smith ve ark. 2010,
Cakar 2011, Sharma ve ark. 2018).

Gida katk1 maddelerinin kullanim amaglari asagidaki gibi 6zetlenmektedir (Amit ve ark.
2017):
a) Gidalarmn raf dmriiniin uzatilmasi ve kayiplarin azaltilmasi,

b)Gida kalite 6zelliklerinin ve stabilitesinin gelistirilmesi,
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c) Vitaminler ve fenolik bilesikler gibi kolay bozunabilen biyoaktif &zellikteki

maddelerin iiretim ve depolama esnasinda korunmasi.

2.6.2. Koruyucu maddeler (antimikrobiyeller)

FDA gidalara tuz, seker, sirke, baharat gibi dogal maddelerle, herbisit ve insektisit
maddeler disinda, gidalarin bozulma ve deger kaybini 6nlemek i¢in koruyucu amaclarla
katilan biitiin kimyasal maddeler “prezevatif” ya da “kimyasal koruyucu” olarak
tanimlamaktadir (Anonim 2018b).

Sharif ve ark. (2017)’na gore gida koruyuculari, pH degerini ve redoks potansiyelini
azaltarak gidanin raf Omriinii uzatmak igin kullanilan katki maddeleridir. Ayrica
mikrobiyel aktiviteyi engellenmesi ya da sinirlandirilmasi ve/veya gidalarin

bozulmalarinin 6nlenmesi amactylada kullanilan maddelerdir.

Gida koruyuculart raf dmriinii uzatmalarinin yani sira gida giivenliginin arttirilmasi
ve/veya saglanmasina da yardimci olmaktadirlar. Koruyucular 6zellikle igecekler,
marmelatlar, jeller, regeller, tathilar, siit iirlinleri, ekmekler, hamurlar, kiirlenmis et ve
balik, fermente igecekler ve sebzeler gibi gida maddelerine ilave edilmektedir (Rangan
ve Barceloux 2009, Cakir 2011, Angiolillo ve ark. 2014, Inetianbor ve ark. 2015,
Sharma ve ark. 2018).

Gida koruyucu maddeleri grup 1 ve 2 olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Sekil 2.7). Grup
1 dogal koruyucular (bitki kokenli, hayvan kokenli ve mikrobik kokenli) olarak
bilinirken, grup 2 yapay ya da kimyasal koruyucular1 kapsamaktadir (Sharif ve ark.
2017).
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Antimikrobiyel
Maddeler
Grup 1:
Dogal Koruyucu
Maddeler
Antioksidan maddeler
Gida Koruyuculari
Antimikrobiyel
Maddeler
Grup 2:
Yapay Koruyucu
Maddeler
Antioksidan Maddeler

Sekil 2.7. Koruyucu maddelerin siniflandirtlmasi (Sharif ve ark. 2017)

Koruyucu maddelerin kullanilmasmin avantajlari arasinda gidalarin stabilitesinin ve
besin degerinin korunmasit ve mikrobiyel aktivitenin kontrol altina alinmasi
gosterilmektedir. Diger yandan, dezavantajlari arasinda asir1 tiikketimleri ya da bazi
koruyucularin birlikte kullanildiklarinda meydana getirdikleri reaksiyonlar sonucunda
astim, bobrek yetmezligi ve kanser gibi saglik sorunlarina neden olabilecegi
belirtilmektedir (Mamur 2009, EFSA 2012, Angiolillo ve ark. 2014, Inetianbor ve ark.
2015, Gokoglu 2018).

Belirli bir gida {riiniinde yalnizca bir tiir/gesit grup 2 koruyucu kullanilmasi
onerilmektedir. Ancak gida maddesinin 6zellikleri ve katki maddelerinin kendilerinin de
bozulabileceginden dolay1 tek bagina kullanim yerine birden fazla katki maddesinin ayni
gida formiilasyonunda birlikte karisim olarak yer almasi gerekebilmektedir. Ayrica
belirli bir fonksiyonel 0Ozelligi gelistirmek i¢in de katki maddeleri birlikte
kullanilabilmektedir (sinerjik etki). Ornegin sitrik asit (E330) ve sorbik asidin (E200)
alkollii ¢ozeltisi olan sitrol kiif gelisimini engellemek igin bu iki bilesenin sinerjistik
etkisini birlestiren bir antimikrobiyel koruyucudur. Sitrol; unlu mamullerde, pizza ve

biskiivi hamurunda kullanilmaktadir (Scotter ve Castle 2004).
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Gida maddelerinde kullanilacak koruyucularin se¢iminde etkili olan faktorler koruyucu
maddenin antimikrobiyel ve kimyasal 6zellikleri, giivenli olarak kullanilabilen miktari,
gida maddesinin bilesimi, yag ve protein icerigi, pH ve su aktivitesi degerleri, gida
maddesinde yer alan mikroorganizmalarin cins ve miktarlari, kullanilan koruyucu
maddelerin fiyatlar1 ve kullanimin gida maddesinin kalitesi lizerine etkisidir (Inetianbor

2015, Sharma ve ark. 2018, Barberis ve ark. 2018).

Gida sanayinde yaygin olarak kullanilan koruyucular arasinda kurutulmus/fermente et
tirtinleri, fermente siit iiriinleri, ekmek ve salamura gidalarin formiilasyonlarinda yer
alan sodyum Kkloriir (sofra tuzu) en eski katki maddesidir. Bunlara ek olarak asetik asit
(E260), benzoik asit (E210), propiyonik asit (E280) ve sorbik asit (E200) gibi organik
asitler de diisitk pH'li gidalarda yaygin olarak kullanilan koruyuculardir. Nitratlar ve
nitritler sosis, jambon, pastirma ve salam gibi ¢ig et i¢eren yiyeceklerde Clostridium
botulinum gelisimini inhibe etmek ve rengi korumak amaciyla uygulanmaktadir. Kuru
meyveler, meyve sular1 ve saraplarda mikroorganizma gelismesini kontrol etmek i¢in
kiikiirt dioksit (E220) ve siilfitler (E221-E226-E224-E-228) yogun olarak kullanilirken,
nisin (E234) ve natamisin (E235) bakteri ve mayalarin aktivitesinin engellenmesi igin
tercih edilmektedirler.

Katki maddelerinin ve koruyucularin kullaniminda genel JECFA Onerilerinin yani sira
EU, EFSA, NZFSA, FDA, FSA, CFIA, MAFFJ, Sri Lanka, Hindistan ve TGK gibi
uluslararasi ve yerel otoritelerde diizenlemeler yapmaktadir. JECFA, tiim diinyada gida
giivenliginin saglanmasi i¢in saglhigin ve gidanin iyilestirilmesini tesvik etmektedir. Bu
tesviklere Ornek olarak beslenme ve gida giivenligini destekleyici programlara olan
aktiviteleri verilebilir. Limitlerin degerlendirilmesinde biyokimyasal, toksikolojik ve
epidemiyolojik verilerle ilgili veri tabanlari ile kabul edilebilir giinlilk alim degeri (ADI)
ve tolere edilebilen giinlikk alim degeri (TDI) gibi saglik-temelli degerler ile giivenlik

onerileri dikkate alinmaktadir.

Ulkemizde ise TGK Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi (GKMY) kapsaminda gida
gruplari i¢in izin verilen koruyucu maddeler ve bunlarin maksimum limit degerleri

belirlenmistir. Bu koruyucular arasinda yer alan benzoik ve sorbik asit ile bunlarin
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sodyum ve potasyum tuzlarinin margarin, sofralik zeytin, zeytin ezmesi, salamura
yaprak, alkolsiiz igecekler, regel, jole ve marmelatlar, peynir gesitleri, et triinleri ile
ekmek, kek ve pasta hamurunda kullanimina limitler gergevesinde izin verilmistir
(Anonim 2016b).

JEFCA tarafindan benzoik asit ve benzoat tuzlari, benzil asetat, benzil alkol ve
benzilaldehit, sorbik asit ve sorbat tuzlarinin kabul edilebilir tiikketim miktarlar1 sirasiyla
0-5 ve 0-25 mg (katki maddesi)/kg (viicut agirligi) olarak belirlenmistir (JECFA 2016,
JECFA 2019).

Gida maddelerinde benzoatlarin ve sorbatlarin belirlenmesi i¢in ince tabaka
kromatografisi (TLC), UV spektroskopisi, HPLC, gaz kromatografisi (GC) ve
elektroforez gibi ¢esitli enstriimental analiz tekniklerinden yararlanilmaktadir.
Karunarathne (2019), Ling ve ark.( 2015), Ding ve ark. (2015), Ferreira ve ark. (2000),
Saad ve ark. (2004), Oztekin (2018) ile Golge ve ark. (2015) ¢esitli soslar iizerinde
HPLC analitik yontemi ve buna alternatif yontem olarak kapilar elektroforez yontemini
kullanarak benzoik asit ve sorbik asit miktarlarini belirlemislerdir. Giiniimiizde HPLC,
yiyecek ve igeceklerde bu koruyucularin saptanmasi ve miktar tayini igin hassas,
giivenilir, kolay ve ekonomik analiz imkani sagladigi i¢in en yaygin kullanilan analitik

yontemdir.

2.6.3. Benzoik asit ve tuzlari

Beyaz renkli igne ve yaprakgik goriiniimiinde bir madde olan benzoik asit (CeHsCOOH)
ve tuzlart dogal olarak bircok bitkinin yaprak, kabuk ve meyvelerinde bulunmaktadir
(Sekil 2.8 ve Cizelge 2.8). Igerigine eklendigi {iriiniin tadini etkilemesine ragmen
mikrobiyolojik bozulmalari ve mikrobiyel aktiviteyi engellemek i¢in kullanilmaktadr.
Benzoik asidin suda ¢6ziiniirligii diisiik oldugu i¢in gida koruyucusu olarak 6zellikle
sodyum benzoat (E211), potasyum benzoat (E212) ve kalsiyum benzoat (E213) alkali
metal tuzlan tercih edilmektedir. Bununla birlikte ¢esitli p-hidroksibenzoatlarin (E214-
E219) da koruyucu amaglh kullanildigi belirtilmistir. Meyve suyu, alkolsiiz igecekler,
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marmelat, recel, gazli i¢ecekler, tursular, ket¢ap ve benzeri tirlinler benzoik asidin en

¢ok kullanildig1 gidalardir (Davidson ve ark. 2002, Sharma ve ark. 2018).

O

OH

Sekil 2.8. Benzoik asidin kimyasal yapis1

Cizelge 2.8. Benzoik asidin tanimlanmasi

Diger ad1 Benzen karboksilik asit
Molekiil formiilii CsHsCOOH

CAS No 65-85-0

Dis gériiniim Beyaz kristal ya da toz
Erime noktasi 122°C

Kaynama noktast 249°C

Kiikiirt ve kiikiirtdioksit, sorbik asit, asetik asit, propiyonik asit ve laktik asit gibi zay1f
asitlerle birlikte antimikrobiyel ajan olarak kullanilan benzoik asidin aktivasyonu
tizerinde ortam pH’s1 etkili olmaktadir. Diisilk pH’larda dissosiye olmamis formda
bulunan benzoik asit hiicre zarlarina niifuz edebilmektedir. Cogu maya ve kiif tiirlerinin
%0,05-0,1 dissosiye olmamis benzoik asit konsantrasyonunda inhibe oldugu tespit
edilmekle birlikte, gida zehirlenmelerine neden olan ve spor olusturan bakterilerin
inhibisyonu i¢in %0,01-0,02 diizeyinde konsantrasyonlar yeterli olmaktadir. Cizelge
2.9’da benzoik asit ve onun tuzu olan sodyum benzoatin bazi sicakliklardaki suda
¢oztinirligi verilmistir (Kalyoncu 2008, Altug 2009, Shahmohammadi ve ark. 2016)

Cizelge 2.9. Benzoik asit ve sodyum benzoatin 100 mL suda ¢oziiniirligii

Sicakhk Coziinen Benzoik Asit Sicakhik Coziinen Sodyum Benzoat
(°O) Miktari (°O) Miktari
(9) (9)
4°C 0,18 0°C 62,8
18°C 0,27 20°C 66,0
75°C 2,20 100°C 74,2

Kaynak: Kalyoncu 2008
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Gida sanayinde benzoik asit koruyucu olarak (E210) kullanimin diginda antioksidan
ajan olarak da degerlendirilmektedir. Benzoik asidin hiicre zar1 ilizerinde aktivite
gosterdigi ve sitrik asit dongiisii ile oksidatif fosforilasyonun enzimlerini de inhibe ettigi

goriilmiistiir (Salehi ve ark. 2017)

Dogada glikozit olarak baz1 meyvelerde (frenk tizimii, yaban mersini ve erikler gibi) ve
baharatlarda (tar¢in ve karanfil gibi) bulunan benzoik asit sentetik olarak da
uretilmektedir. Maya ve kiif iizerinde yiiksek; ancak bakteriler iizerinde zayif
antimikrobiyel etki gostermektedir. Benzoatlar ve p-hidroksibenzoatlar benzoik asitten
sentezlenmektedir. E216 ve E218 kodlu benzoatlar antibakteriyel etkiye sahip olup

E219 kodlu olanlar ise kiifler tizerinde daha etkili olmaktadir.

Benzoik asit aktivitesinin pH’ya bagli olmasi nedeniyle, 6zellikle asitli gidalarda (pH =
4,0-4,5), diger koruyucularla birlikte kullanilmaktadir. E210 (benzoik asit) ve E211,
E212 ve E213 (benzoatlar) aromali alkolsiiz i¢ecekler ya da suruplar, alkolsiiz bira,
meyveli tursu ya da sekerli sebzeler, marmelat, regel (kalorisi azaltilmis ya da sekersiz),
sekerlemeler, balik ve yumurtalara dayal: iiriinler, pismis karides, soslar, hazir salatalar,
baharatlar ve pismis pancarlarda tercih edilmektedir. E214 ile E219 kodlu benzoatlarin
ise et Uirlinleri, pateler, kurutulmus et {irlinlerinin yilizey islemleri, atigtirmaliklar, tahil ya
da patates triinleri, findik ve kaplamali sekerleme iriinleri ile jelatinli kaplamalarda

kullanildig belirtilmistir.

Benzoik asidin sodyum tuzu olan sodyum benzoat’in kimyasal yapisi ve oOzellikleri
Sekil 2.9 ve Cizelge 2.10°da verilmistir. Mikroorganizmalar1 inhibe ettigi pH araligi
2,5-4,0 arasindadir ve bu degerin propiyonik ve sorbik asitlerin olusturdugu asitlikten
daha disiik oldugu saptanmistir. Antimikrobiyel &zelligi mikroorganizma hiicre
duvarini ve hiicredeki bazi enzimleri inaktive etmesinden kaynaklanmaktadir

(Shahmohammadi ve ark. 2016, Piper ve Piper 2017).
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Sekil 2.9.Sodyum benzoatin kimyasal yapisi

Cizelge 2.10. Sodyum benzoatin tanimlanmasi

Diger ad1 Sodyum benzoik asit
Molekiil formiilii C6H5COONa

CAS No 532-32-1

Fiziksel goriiniim Beyaz toz

Sodyum benzoat meyve iiriinlerinde, regellerde igeceklerde, salatalarda, pasta dolgu
maddelerinde, sekerli kremalarda, salgalarda, zeytinlerde ve soslarda mayalara, bazi
bakteri ve kiiflere karsi kullanilmaktadir. Benzoik asidin antifungal etkisinin asit
ozelliginden kaynaklanmadigi, aksine ¢6ziinmemis benzoik asit molekiiliinden
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Bu nedenle de antifungal etkisinin asitli gidalarda daha

yiiksek oldugu belirtilmistir (Shahmohammadi ve ark. 2016).

Ortamda sodyum kloriiriin bulunmasinin sodyum benzoatin antifungal etkisi tizerinde
sinerjist etki yaptigi gozlenmistir (Scotter ve Castle 2004). Cizelge 2.11°de benzoik
asidin bazi1 maya ve kiiflerin gelisimi lizerinde etkili oldugu miktarlar1 gosterilmistir

(Kalyoncu 2008).
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Cizelge 2.11. Benzoik asidin bazi fungal organizmalar tizerindeki etkisi

Mikroorganizmalar pH degeri Siir Konsantrasyon
(ppm)
Mayalar
Hansenula subpeliculosa 4,0 200-300
Pichia membranaefeciens 4,0 700
Pichia pastori 5,0 300
Candida krusei 3,5 300-700
Torulopsis sp. 4,0 200-500
Rhodotorula sp. 3,0 100-200
Oospora lactis 4,0 300
Kiifler
Rhizopus nigricans 5,0 30-120
Mucor racemosus 50 30-120
Penicilium sp. 2,6-5,0 30-280
Aspergillus sp. 3,0-5,0 20-300
Penicilium glaucum 5,0 400-500
Cladosporium herbarum 51 100

p-hidroksi benzoik asit (paraben)’inmetil-, etil-, propil-, ve butil-esterleri toz formunda
olup hidroliz reaksiyonlarina kars1 direnglidirler (Sekil 2.10). Kiif ve mayalara karsi
etkili olan parabenlerin Gram(-) bakterilere karsi aktiviteleri zayiftir. Etkileri alkil
grubunun zincir uzunlugu ile dogru orantili olarak artmaktadir. Benzoatlardan temel
farki pH=8,0’e kadar aktifligini koruyabilmeleridir. Metil- ve propil- parabenler GRAS
(generally recognized as safe) listesinde yer alan gilivenli gida katki maddeleridir.
Deride alerjik tepkimelere neden olsa da diisiik toksisiteye sahip oldugu bildirilmistir.
Ulkemiz hari¢ biitiin iilkelerde kullanimi yasal olarak serbesttir. Giinliik almabilir
miktarlar1 0-10 mg/kg (viicut agirligi) olarak belirtilmektedir. %0,1 oraninda hububat
tirtinleri, alkolsiiz igecekler, bira, peynir, regel, jole ve suruplarda kullanilmaktadir (Leth

ve ark. 2011, Garcia-Garcia ve Searle 2016, Alsudani 2017).

HO

OH
Sekil 2.10. p-hidroksibenzoik asidin kimyasal yapisi
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Bir gida katki maddesi olarak benzoik asidin akut toksisitesi diisiiktiir. Bununla birlikte,
duyarh kisilerde, glinde 5 mg/kg viicut agirligindan daha diisiik benzoik asit aliminin,
immiinolojik olmayan temas reaksiyonlarina (psddoalerite) neden olabilecegi
gozlemlenmistir. Bazi1 caligmalarda, c¢ok yiiksek miktarda benzoik asit aliminin,
metabolik asidoz, hiperpne (asir1 ve hizli solunum) ve kasilmalar gibi olumsuz saglik
etkilerine neden olabilecegini One siiriilmiistiir. Yapilan epidemiyolojik ¢alismalarda
benzoik asit ve benzoata (iirtiker, rinit ve kasint1) kars1 alerjik reaksiyonlarin olustugu
bildirilmistir (Seetaramaiah ve ark. 2011, Abdulmumeen ve ark. 2012, Inetianbor ve
ark. 2015, Sharma ve ark. 2018).

JECFA'ya gore, benzoik asit ve benzoatlar i¢in kabul edilebilir giinlik alim miktart
(ADI) 5 mg/kg viicut agirhigr glinliik olarak belirlemistir. NOAEL degeri olarak ise
giinlik 500 mg/kg Gida tiiketimi ile alinan benzoik asit ve benzoik asit miktarlarinin
saglik  riski  olusturacak  diizeylerde olmadigmi, kullanom  miktarlarinin
ulusal/uluslararas1 standartlarda belirtilen maksimum limitlerde olmadigin1 ve giinliik
maruziyetin ADI degerlerinin altinda oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte ¢esitli
gidalar i¢cinGida Katki Maddeleri Genel Standardi (GSFA)'nda belirtilen limitlere
uyuldugu ve belirlenen miktarlarin maksimum izin verilen limitlerden diistik oldugunu
da bildirmistir. Ayrica her gida ya da gida grubu igin iirliniiniin tiikketim miktar1 ve
sikligina bagli olarak belirlenen en fazla ne kadar bulunabilecegini gosteren degerini,
yani Maksimum Izin Verilen Konsantrasyon (MAC), kullanim ve toksisite

caligmalarinda dikkate alinmasini da 6nermektedir (JECFA 2016).

2.6.4. Sorbik asit ve tuzlari

Sorbus aucuparia L. adi verilen sorbik asit dogal olarak {ivez agaci ve meyvelerinde
lakton formunda bulunmaktadir. a- ya da B-doymamis monokarboksilik bir asittir.
CH3CH=CHCH=CHCOOH kapali formiiliiyle belirtilen sorbik asidin yapisinda 6
karbon olan dogrusal bir organik asittir (Sekil 2.11; Salehi ve ark. 2017).
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Sekil 2.11. Sorbik asidin kimyasal yapisi

Saf ve seyreltilmis halde 1s18a ve sicakliga hassas olan sorbik asit, hafif asidik tatta,
kokusuz, saf halde beyaz kristal formda bulunan bir maddedir (Cizelge 2.12). Sorbik
asidin (E200) oda sicakliginda ¢Oziinirliginin (0,15 @/100 mL) diistik olmasi
nedeniyle gida koruyucusu olarak sodyum ve potasyum tuzlarinin kullanimi yaygindir
(Leth ve ark. 2011, Piper ve Piper 2017).

Cizelge 2.12.Sorbik asitin tanimlanmasi

Diger ad1 2,4-Hexadienoic asit
Molekiil formiilii CeHsO-

CAS No 110-44-1

Dig goriiniim Beyaz kristal ya da toz
Erime noktasi 134°C

Kaynama noktasi 228°C

Sorbik asit gidanin aroma ve kokusu iizerinde etkili olmadig: i¢in icecekler (meyve
sulari, sarap ve elma sarabi), peynir, hamur isleri ve kismen pisirilmis unlu mamuller,
peynirlerde, meyve ve sebze tursusu, zeytinlerde, regel ve marmelatlar, findik, margarin,
et trlinleri, soslar, balik ve yumurta bazli {iriinler, pismis karides, sakiz, aromal siit
tirtinleri, hazir salatalar, tatlilar ve suruplarda kullanilmaktadir. Sorbik asidin sodyum,
potasyum ve kalsiyum tuzlari (sirasiyla E201, E202 ve E203) da suda ¢oziiniirliiklerinin
yiiksek olmasi nedeniyle daha genis uygulama alanina sahiptirler. Sorbik asit ve
tuzlarinin kullanim miktarlart %0,025 ile%0,3 arasinda degismektedir (Silva ve Lidon
2016).

Sorbik asidin maya ve kiifler ilizerinde antimikrobiyel etki gosterdigi bildirilmektedir.

Bu mekanizmanin temelinde, sorbik asidin ¢éziinmemis molekiilleri ile hiicre duvarini

gecerek hiicre i¢ine girmesi Ve bazi anahtar enzimleri inaktive etmesi yatmaktadir.
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Bu nedenle sorbik asidin benzoik aside benzer sekilde diisiikk pH derecelerinde etkili
oldugu, ancak etkinligini pH = 6.5’¢ kadar devam ettirebildigi i¢in benzoik ve
propiyonik asitler yerine diisiik asitli-notr gidalar i¢in tercih edildigi bildirilmistir.
Sorbatlarin  sulu ¢ozeltileri stabil degildir, oksidasyon sonucu kararli yapilar
bozulmaktadir. Gidanin bilesimde bulunan tuz ve seker gibi ¢6ziinlir maddeler ortamin
su aktivitesini diisiirmekte ve mikroorganizmalarin gelisme faktorlerinden biri ortadan
kalktig1 i¢in sorbatlarin antimikrobiyel aktivitelerinin artabilecegi belirtilmistir (Altug
2009, Akbari-adergani ve ark. 2012). pH = 2,5-3,0’te sorbatlarin maya ve kiifler

tizerinde benzoat ve propiyonatlara gore etkili olduklari belirlenmistir (Ashmawy 2009).

Cizelge 2.13’de sorbik asitin baz1 mikroorganizmalar {izerinde etkili oldugu kullanim

degerleri verilmistir (Kalyoncu 2008, Amirpour ve ark. 2015).

Cizelge 2.13. Sorbik asidin bazi fungal organizmalar tizerindeki etkisi

Mikroorganizmalar pH degeri Siir Konsantrasyon
(ppm)
Mayalar
Saccharomyces cerevisae 3,0 25
Saccharomyces ellipsoides 3,5 50-200
Saccharomyces sp. 3,2-5,7 30-100
Hansenula anemala 50 500
Brettanomyces versatilis 4,6 200
Byssochlamys fulva 3,5 50-250
Rhodotorula sp. 4,0-5,0 100-200
Torulopsis holmii 4,6 400
Torula lipolytica 50 100-200
Kloeckera apiculata 3,5-4,0 100-200
Candida krusei 3,4 100
Candida lipolytica 5,0 100
Kifler
Rhizopus sp. 3,6 120
Mucor sp. 3,0 10-100
Penicillium sp. 3,5-5,7 20-100
Penicillium digitatum 4,0 200
Penicillium glaucum 3,0 100-250
Aspergillus sp. 3,3-5,7 20-100
Aspergillus flavus 3,0 100
Aspergillus niger 2,5-4,0 100-500
Botrytis cinerea 3,6 120-250
Fusarium sp. 3,0 100
Cladosporium sp. 5,0-7,0 100-300
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Sodyum sorbat, sorbik asit ve NaOH arasindaki tepkimeyle olusan sorbik asit tuzudur.
Sorbik aside benzer antimikrobiyel ozelliklere sahiptir (Arslan 2011, Salehi ve ark.
2017).

Potasyum sorbat CH3CH=CHCH=CHCOOK kapali formiili ile gosterilen, beyaz,
kristal toz formdaki sorbik asit tuzudur (Sekil 2.12). Coklu doymamis yag asitlerinden
dogal olarak olusan bir tuzdur ve tamamiyla metabolize olabilmektedir. GRAS olarak
nitelenen potasyum sorbata ait bazi 6zellikler Cizelge 2.14°de 6zetlenmistir (Anonim
2002). Suda ve gida sistemlerinde ¢ozlintirliigii yiiksektir. Bu nedenle sulandirilmis stok

¢ozelti halinde muhafaza edilmesinin daha uygun oldugu belirtilmistir (Piper ve Piper
2017).

/ O

Sekil 2.12. Potasyum sorbatin kimyasal yapisi

Cizelge 2.14. Potasyum sorbatin tanimlanmast

Diger adi 2,4-Hexadienoic asit potasyum tuzu
Molekiil formiilii CH3CH:CHCH:CHCOOK

CAS No 24634-61-5

Fiziksel goriiniim Beyaz kristal veya toz

Erime noktasi 270 °C

Diger katki maddeleri ile karsilastirildiklari giivenilirlik analizinde sorbik asit ve
tuzlarinin deney hayvanlarinda kisa ve/veya uzun vadeli toksik etkilerinin olmadigi
gozlenmistir (Davidson ve ark. 2005, Piper ve Piper 2017). Bununla birlikte, bazi
calismalarda {irtiker seklinde alerjiler belirlenmistir (Abdulmumeen ve ark. 2012,Silva
ve Lidon 2016). Buna ek olarak sorbik asitin giinlilk alinabilir miktar1 3 mg sorbik
asit/gkg viicut agirligi ve tuzlarinin ise ADI degeri 11 mg sorbik asit/kg viicut agirligi
olarak belirlenmistir (EFSA 2019).
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Sorbik asit ve tuzlarinin benzoik asit ve tuzlarina oranla daha az toksik etkisinin oldugu
ve bunun da insan ve hayvan viicudunda butirik ve kaproik asit gibi yag asitlerine
metabolize olmasiyla baglantili oldugu ifade edilmektedir. Yapilan arastirmalarda
“sodyum benzoat”in “sodyum sorbat”a gore iki kat daha fazla toksik etkiye sahip

oldugu belirlenmistir (Giilderen ve Bayhan 1990, Arslan 2011).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Nar eksisi ve nar eksili sos ornekleri

Calismada Bursa ili marketlerinden farkl tiretici firmalara ait 26 adet nar eksisi ve nar
eksili sos ornegi temin edilmistir. Bu 6rneklerin 11 adedi nar eksisi ve 15 adedi nar
eksili sostur. Ornekler 3 farkli zamanda 3 tekerriirlii olarak alinmustir. Etiket bilgisi
igeren orijinal plastik ya da cam siselerde ambalajlarda temin edilen 6rnekler Bursa
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuvarina getirilmis ve
analizler gerceklestirilinceye kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Ornekler 3

tekerriir ve iki paralel olarak analize alinmistir.

3.1.2. Kimyasallar ve calisma cozeltileri

Bu caligmada kullanilan benzoik asit standardi (C7Hs02 >99,5 saflikta), sorbik asit
standard1 (CeHg02 >99,0 saflikta), Metanol (MeOH, CH30OH>99,9 saflikta), sodyum
hidroksit (NaOH>98,0 saflikta), glasiyel asetik asit (CH3COOH, HPLC igin), ¢inko
siilfat heptahidrat (ZnSO47H20>99,0 saflikta), potasyum hexanoferrat(Il) trihidrat
([KsFe(CN)s]. 3H20>99,0 saflikta) Sigma-Aldrich (St. Louis, Missouri, ABD)

firmasindan temin edilmistir.

Kullanilan ¢aligma ve ekstraksiyon ¢ozeltilerinin hazirlanmasi asagida 6zetlenmistir:

e Su-Metanol Cozeltisi (%30°luk): 300 mL saf su MeOH ile 1 litreye tamamlanmustir.

e Asetat Tamponu: 5,7 mL glasiyel asetik asit 900 mL saf su ile seyreltildikten sonra 5
N NaOH ile pH’s1 4,74 ayarlanmig ve 1 litreye tamamlanmistir. 0.45 pm gézenekli
filtre kagidindan siiziildiikten sonra kullanima hazir hale gelmistir.

e HPLC Mobil Fazi: 300 mL MeOH-asetat tamponu ile 1 litrelik balon jojede 1 litreye
tamamlanmis ve 0,45 um gozenekli filtre kagidindan siizilmistiir.

e5 N NaOH: 20 g NaOH tartilarak distile su ile ¢oziilmiis ve 100 mL’ye
tamamlanmuistir.

eCarrez I: 7,2 gram Cinko siilfat heptahidrat ¢ifte damitik su ile 100 mL’ye

tamamlanmuistir.
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eCarrez Il: 3,4 gram Potasyum hexasiyanoferrat(Il)trihidrat ¢ifte damitik su ile 100
mL’ye tamamlanmustir.

e Benzoik asit stok soliisyonu (1 000 mg/L): 100,00 mg benzoik asit tartilarak %30
su-MeOH ¢ozeltisi ile 100 mL’ye tamamlanmuistir.

e Sorbik asit stok soliisyonu (1 000 mg/L): 100,00 mg sorbik asit tartilarak %30 su-
MeOH ¢ozeltisi ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

HPLC analizinde kalibrasyon egrilerini hazirlamak i¢in stok sorbik ve benzoik asit

coOzeltilerinden ¢alisma ¢ozeltileri giinliik olarak hazirlanmastir.

3.2. Yontem

3.2.1. Sorbik asit ve benzoik asit miktarlari ters faz (rp)-hplc ile analizi

Nar eksisi ve nar eksili sos drneklerinde koruyucu katki maddesi olarak kullanilan
benzoik ve sorbik asit miktarlarinin belirlenmesi amaciyla Kiigiikkaraca (2014), Mota
ve ark. (2003) ile Fujiyoshi ve ark. (2017)’nin belirttigi yontemler modifiye edilmistir.
Orneklerin icerdigi sorbik asit ve benzoik asit miktarlart Ters Faz (RP)-HPLC

yardimiyla belirlenmistir.

Homojen hale getirilen 6rnekten +0.0001g hassasiyetle 5 g alinarak 50 mL’lik balon
jojeye aktarilmistir. Uzerine 2’ser mL Carrez ¢zeltileri ilave edilmis ve %30’luk su-
metanol karisimiyla 50 mL’ye tamamlanmistir. Calkalayicida 1500 rpm’de 15 dakika
calkalanan ornekler once kaba filtre kagidindan, sonra da PVDF 0,45um membran
filtreden gegirilerek siiziilmiistiir. Stiziintiiden 20 pL viallere alinmig RP-HPLC (Perkin
Elmer Life and Analytical Sciences, Waltham, MA, USA) cihazina enjekte edilmistir.

Kromatografik ayirim icin diode-array dedektorii (DAD) ile otomatik Ornekleyicisi
bulunan ve SPHERI-5 ODS 5UM kolon (PerkinElmer, MA, USA; 4.6 mm X 250 mm
i.d., 5 um particle size) ile donanimli RP-HPLC cihazi kullanilmistir. Mobil faz olarak
asetat tampon:metanol karisimi (70:30)’nin kullanildigi analizde kolon firin sicakligi
300°C'ye ayarlanmustir. Izokratik sistemde dakikada 1 mL akis hiz1 olacak sekilde

calismalar yiiriitiilmiis; etkin ayirim ve kantitasyon 6 dakika i¢inde tamamlanmistir.
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Omneklerin benzoik asit ve sorbik asit igerikleri Flexar HPLC sisteminde SPHERI
tarama araligi 190-370 nm arasina ayarlandiktan sonra 235-254 nm’lerde analiz

tamamlanmustir.

3.2.2.Sonuglarin degerlendirilmesi

Metot ile ilgili olarak 10 tekrarli yapilan tespit limiti ¢aligmalari sonucunda; benzoik
asite ait tespit limiti (LOD) 6,17 mg/kg, 6l¢lim limiti (LOQ) 20,74 mg/kg; sorbik asite
ait tespit limiti (LOD) ise 6,22 mg/kg, Ol¢im limiti (LOQ) 20,58 mg/kg olarak

belirlenmistir.

Benzoik asit i¢in 10, 20, 40, 80, 160 mg/L’lik, Sorbik asit i¢in ise 4, 8, 16, 32, 64
mg/L’lik standart kalibrasyon c¢ozeltileri ile kalibrasyon egrileri ¢izdirilmistir. Benzoik
aside ait kalibrasyon egrisi Sekil 3.1°de ve sorbik aside ait kalibrasyon egrisi ise Sekil

3.2’de gosterilmektedir.

Teracl Bik

Hrea

Adursbed Amt

Sekil 3.1. Benzoik aside ait kalibrasyon egrisi
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A paslesd Amk

Sekil 3.2. Sorbik aside ait kalibrasyon egrisi

Orneklerdeki benzoik ve/veya sorbik asit konsantrasyonu asagidaki formiile gore

hesaplanmaistir:

E=(F/B)xSXZ (3.1,

E =Ornekteki koruyucu miktar1 (mg/kg)
F=Numunenin pik alani

B =Standardin pik alani

Z= Standart derigimi (mg/kg)

S=Seyreltme Katsayis1 (M/K)

M= Tamamlanan hacimsel su miktar1 (mL)

K= Baslangicta tartilan 6rnek miktar1 (g)

3.3. istatistiki Analiz

Arastirmada elde edilen verilere ait tanitict istatistikler ve veriler arasindaki
korelasyonlar i¢in Minitab Windows paket programi (Versiyon 17) kullanilmustir.
Sonuglar 5 tekrarli olglimlerin ortalamasitstandart sapma olarak gosterilmistir. Tek
yonlii varyans analizi yapilarak uygulamalar arasindaki onemli farkliliklar LSD ¢oklu

karsilastirmali testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Teknoloji ve sosyo-ekonomik sartlarin gelismesi ile niifusun hizli artisina paralel olarak
toplumlar hazir ve pratik gidalara yonelmektedir. Bunun sonucunda da tekno-
fonksiyonel ozellikleri gelistirmek ve tiiketici tercihlerini artirmak i¢in kullanilan gida
katki maddelerine istemli ya da istemsiz maruz kalinmaktadir. Daha giivenli, daha
dayanikli, israf edilmeden tiiketilebilen ve tiiketicilerin talep ettikleri gidalarin iiretimi
icin koruyucularin kullanimi gerekliliktir. Gida sanayi kendini stirekli yenilemek ve
rekabet edebilmek icin de yenilikleri izlemek zorunlulugundadir. Gida iiriinlerinin
cesitlenmesi tiretimde toplam kalite kavramini ve HACCP sistemini de beraberinde
getirmistir. Bu baglamda teknolojik gereklilik olan koruyucu maddelerin kullanim
miktarlart ve ADI degerleri dikkatlice incelenmeli ve ilgili kuruluslarca stirekli olarak
denetlenmelidir. Gida koruyucularinin kullanimina izin verilen limitler iginde olup

olmadigi toplum sagligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Zengin igerigi ve Kkiiltiirel ozellikleri ile dikkat ¢eken Tiirk mutfaginda bolgesel
farkliliklardan dolay1 farkli yemek tiirleri, aligkanliklar1 ve kiltiirleri bulunmaktadir.
Nar eksisi ve benzeri soslar geleneksel Tiirk mutfaginin ve Akdeniz tipi beslenmenin
onemli unsurlaridir. Narin saglik {izerine olumlu etkilerinin kanitlanmasi ile birlikte
yenilik¢i iirlinler arasinda nar suyu, konsantresi ve soslara olan ilgi hizla artmistir.
Ancak dogala yakin o6zelliklerde olmasi TGK’inde smirlanan nar eksisi ve soslarda
kalite ozelliklerini korumak, raf dmriinii uzatmak ve giivenilirligi saglamak amaciyla
cesitli koruyucu katkilarin kullanilmasi1 da ka¢inilmazdir. Calismamizda tiiketicilerin
bilinglendirilmesi ve toplum sagliginin korunabilmesi i¢in nar eksisi ve nar eksili
soslarda gida koruyucularmin, benzoik asit ve sorbik asitlerin, kullanilip

kullanilmadiklari ve kullanild: iseler miktarlarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Sekil 4.1°de nar eksisi 6rneklerine ait analiz sonuglar1 verilmistir. Temin edilen 11 adet
ornegin %9 u benzoik asit ve %8’i sorbik asit icermektedir. Orneklerin %75’ higbir
koruyucu madde i¢ermez iken, %8’inde benzoik ve sorbik asidin birlikte kullanildigi

tespit edilmistir.

36



HEM BENZOIK . .
asirhem  NAR EKSISI

SORBIK ASIT
YALNIZCA ICEREN
SORBIK ASIT 8%

iCEREN
8%
YALNIZCAA
BENZOIK ASIT BENZOIK ASIT VE
l(;l;f;EN SORBIK ASIT
b iCERMEYEN

75%

Sekil 4.1. Nar eksisi 6rneklerinde koruyucu maddelerin varligi

Temin edilen 11 adet nar eksisi 6rneginin 2 tanesinde benzoik asit belirlenirken, 6
tanesinde benzoik asit tespit edilebilir limitlerin altinda bulunmustur. 3 adet 6rnekte ise
benzoik asit gozlenmemistir. Benzer sekilde 2 Ornekte sorbik asit belirlenirken 6
ornekte tespit edilebilir limitlerin altindadir ve 3 6rnekte hi¢ bulunmamustir. Nar eksisi
orneklerinin sadece 1 adedinde benzoik ve sorbik asit birlikte tespit edilmistir.
Orneklerde belirlenen benzoik asit miktar: 358,56- 405,93ppm arasinda degisirken,
sorbik asit 99,64-366,84 ppm arasinda saptanmustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Nar eksisi orneklerinde benzoik asit ve sorbik asit miktarlari

Benzoik Asit Sorbik Asit Benzoik Asit Sorbik Asit
Miktarlar Miktarlan OrtalamaxStandart OrtalamatStandart

Ornek Min. Max. Min. Max. Sapma Degerleri Sapma Degerleri
Numarast1 Deger Deger Deger  Deger

1 0 0 0 0 0 0

2 <LOQ <LOQ 99,64 112,02 <LOQ 105,42+5,4406

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

7 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

8 358,56 364,91 <LOQ <LOQ 362,96+3,6933 <LOQ

9 388,24 405,93 350,44 366,84 396,64+6,6884 357,65+6,5364

10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Benzoik asit i¢in LOQ>20,74 mg/kg, sorbik asit icin LOQ>20,58 mg/kg
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Nar eksisi orneklerindeki benzoik asit miktarlarina iliskin varyans analizi sonuglarina
gore, benzoik asit miktarlar1 ile 6rnekler arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.2). Cizelge 4.3’te ise nar eksisi orneklerindeki benzoik asit

miktarlarinin birbirlerine gére degisimine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.2. Nar eksisi 6rneklerindeki benzoik asit miktarlarina iliskin varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 10 141 970**
Hata 55 292**
Toplam 65 -

** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3. Nar eksisi 6rneklerindeki benzoik asit miktarlarinin birbirlerine gore
degisimine iligkin LSD testi sonuglari

Ornek Numarasi Ortalama Deger Sonuclar
1 0 C
2 0 C
3 0 C
4 0 C
5 0 C
6 0 C
7 0 C
8 362,968 B
9 396,64 A

10 0 C
11 0 C

* Farkly harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01)

Nar eksisi orneklerindeki sorbik asit miktarlarina iliskin varyans analizi sonuclarina
gore, sorbik asit miktarlar1 ile ornekler arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge4.4). Cizelge 4.5’te ise nar eksisi Orneklerindeki sorbik asit

miktarlariin birbirlerine gore degisimine iliskin LSD testi sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.4. Nar eksisi 6rneklerindeki sorbikasit miktarlarina iligkin varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 10 71719,6 **
Hata 55 6,6
Toplam 65 -

** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5. Nar eksisi 6rneklerindeki sorbik asit miktarlarinin birbirlerine gére
degisimine iliskin LSD testi sonuglari

Ornek Numarasi Ortalama Deger Sonugclar
1 0 C
2 105,42 B
3 0 C
4 0 C
5 0 C
6 0 C
7 0 C
8 0 C
9 357,65 A
10 0 C
11 0 C

* Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01)

Sekil 4.2°de nar eksili sos orneklerine ait analiz sonuglar1 verilmistir. Temin edilen 15
adet 6rnegin %6’s1 benzoik asit ve %25’isorbik asit igermektedir. Orneklerin %63’ii
hi¢bir koruyucu madde igermez iken, %6’sinda benzoik ve sorbik asidin birlikte

kullanildig: tespit edilmistir.

Temin edilen 15 adet nar eksili sos 6rneginin 4 tanesinde benzoik asit belirlenirken, 8
tanesinde benzoik asit tespit edilebilir limitlerin altinda bulunmustur. 3 adet ornekte ise
benzoik asit gozlenmemistir. Benzer sekilde 2 o6rnekte sorbik asit belirlenirken 10
ornekte tespit edilebilir limitlerin altindadir ve 3 Ornekte ise hi¢ bulunmamistir. Nar
eksisi orneklerinin sadece 1 adedinde benzoik ve sorbik asit birlikte tespit edilmistir.
Orneklerde belirlenen benzoik asit miktar1 155,23 ile 754,96 ppm arasinda degisirken,
sorbik asit 68,50 ile 528,83 ppm arasinda saptanmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. Nar eksili sos drneklerinde koruyucu maddelerin varligi

Cizelge 4.6. Nar eksili sos 6rneklerinde benzoik asit ve sorbik asit miktarlari

Benzoik Asit Sorbik Asit Benzoik Asit Sorbik Asit
Miktarlar Miktarlar OrtalamatStandart OrtalamazStandart

Ornek Min. Max. Min. Max. Sapma Degerleri Sapma Degerleri
Numarast  Deger Deger Deger Deger

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

5 574,28 596,81 <LOQ <LOQ 582,65+10,88 <LOQ

6 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

7 155,23 163,39 68,50 72,30 158,72+3,09 70,43+1,37

8 74751 75496 <LOQ <LOQ 751,64+2,76 <LOQ

9 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

10 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

12 266,52 273,66 <LOQ <LOQ 270,33+2,52 <LOQ

13 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

14 <LOQ <LOQ 494,42 528,83 <LOQ 517,11+14,98

15 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

Benzoik asit i¢in LOQ>20,74 mg/kg, sorbik asit i¢cin LOQ>20,58 mg/kg

Nar eksili sos Orneklerindeki benzoik asit miktarlarma iliskin varyans analizi
sonuglarina gore, benzoik asit miktarlari ile farkli 6rnekler arasindaki farklilik p<0,01
diizeyinde oOnemli bulunmustur (Cizelge 4.7). Cizelge 4.8°’de ise nar eksili S0s
orneklerindeki benzoik asit miktarlarinin birbirlerine gore degisimine iliskin LSD testi

sonuclar1 verilmistir.
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Cizelge 4.7. Nar eksili sos 6rneklerindeki benzoik asit miktarlarina iligskin varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 14 351 929 **
Hata 75 82**
Toplam 89 -

** p<0,01 diizeyinde onemli

Cizelge 4.8. Nar eksili sos 6rneklerindeki benzoik asit miktarlarinin birbirlerine goére
degisimine iligkin LSD testi sonuglari

Ornek Numarasi Ortalama Deger Sonugclar
1 0 E
2 0 E
3 0 E
4 0 E
5 582,65 B
6 0 E
7 158,72 D
8 771,6 A
9 0 E

10 0 E
11 0 E
12 270,33 C
13 0 E
14 0 E
15 0 E

* Farkly harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01)

Nar eksili sos 6rneklerindeki sorbik asit miktarlarina iligkin varyans analizi sonuglarina
gore, sorbik asit miktarlart ile farkli 6rnekler arasindaki farklilik p<0,01 diizeyinde

o6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9)

Cizelge 4.9. Nar eksili sosu 6rneklerindeki sorbik asit miktarlarina iligkin varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. Kareler Ortalamasi
Ornek 14 106 866**
Hata 75 1132**
Toplam 89 -

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.10. Nar eksili sos orneklerindeki sorbik asit miktarlarinin birbirlerine gore
degisimine iligskin LSD testi sonuglari

Ornek Numarasi Ortalama Deger Sonuclar
1 0 C
2 0 C
3 0 C
4 0 C
5 0 C
6 0 C
7 70,437 B
8 0 C
9 0 C
10 0 C
11 0 C
12 0 C
13 0 C
14 517,113 A
15 0 C

* Farkly harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,01)

Ling ve ark. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada, Tayvan’da tiiketicilerin saglik riskini
toplam diyet arastirmasi yaparak diyetsel benzoik asit ve sorbik asit alimina bagli olarak
degerlendirmislerdir. Bu amagla yasa gore siniflandirdiklar1 sekiz adet “maruz kalma
grubu” i¢in Monte Carlo simulasyonu 6rnek alinarak benzoik asit ve sorbik asit kabul
edilebilir giinlik alim miktar1 (ADI)’na bagli olarak %tehlike endeksini (HI)
hesaplamiglardir. Diyetle alinan benzoik ve sorbik miktarlart HPLC analizleri sonucu
degerlendirerek JECFA verilerine gére ADI degerleri ile karsilagtirmislardir. Yiiksek-
koruyucu alimli tiiketiciler i¢in 66 yas istii kadinlarda en yiiksek HI benzoik asit olarak
%61,7 ADI iken, 3-6 yaslar1 arasindaki erkek ve kadin tiiketiciler i¢in en yiiksek HI
sorbik asit olarak %14,0 ADI ve %12,2 ADI olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda
gidalardaki mevcut kullanim seviyelerinde benzoik asit ve sorbik asidin diyetle
alinmasinin Tayvan halk saghgt ve giivenligi acisindan tehdit olusturmadigi

belirlenmistir.

Ding ve ark.(2015)’nin yaptig1 c¢alismada ise, HPLC ile g¢evreye duyarli metotlar
kullanilarak soya sosunda kullanilan benzoik ve sorbik asit miktarlar1 belirlenmistir.
C18 kolonu ile metanol-amonyum asetat tamponu (0,02 M; 30:70, v/v) kullanilarak

ImL/dk akis hizinda UV dedektorde 225 nm’de sinnamik asit i¢ standard: ile analiz
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gerceklestirilmistir. 8.1 dakikalik analiz siiresi ile soya sosundaki benzoik ve sorbik asit
miktarlar1 tekrarli olarak bagil standart sapma degerleri %3’den az ve %96,1-104,3

diizeltme oranlari ile belirlenmistir.

Ferreira ve ark. (2000) endiistriyel ayva regelindeki benzoik ve sorbik asit miktarlarinin
belirlenmesi icin izokratik HPLC analiz yontemi kullanimslardir. Ornek hazirlama
prosesi proteinlerin ve yagin metanol ilavesiyle ¢okeltilmesi, ardindan santrifiijleme
ve/veya filtrasyon ile optimize edilmistir. Kromatografik ayirma C18 kolonu ve mobil
faz olarak asetat tamponu (pH = 4.4) - metanol (65:35) ile gergeklestirilmistir. Dogru,
hatasiz ve kisa islem periyodu siiresi (7 dakika) ile izokratik HPLC analizinin kompleks
bir matrikse sahip ayva regeli i¢in ekonomik, zamandan kazangl ve kolay bir analiz
yontemi oldugu ifade edilmistir. Yontemin 6zgilliigii, L-askorbik asit ve sitrik asit gibi
endustriyel ayva receline eklenen genel gida katki maddelerine kars1 kontrol edilmistir.
DAD ile yapilan analizlerin UV ile yapilan analizlere gore daha kullanisli bir arag

oldugu vurgulanmistir.

Saad ve ark. (2004) RP-HPLC ile gidalarda benzoik asit, sorbik asit ve parabenlerin
(metilparaben ve propilparaben) ayristirilmasi ve tanimlanmasini incelemiglerdir.
Ayristirma i¢in mobil faz olarak metanol-asetat tamponu (pH 4.4; 35:65) ve tanimlama
icin ise mobil faz degistirilerek metanol-asetat tamponu (pH 4.4: 50:50) kullanilmistir.
Dedektor dalga boyu 254 nm olarak ayarlanmig ve analiz 23 dakikadan daha az bir siire
tamamlanmistir. 67 adet ithal gida 6rneginde (alkolsiiz icecekler, regeller, soslar,
konserve meyve ve sebze, kurutulmus meyve ve sebze vs.) benzoik asit, sorbik asit,
metilparaben ve propilparaben miktarlarini sirasiyla ortalama 126 mg/kg, 1390 mg/kg,
44.8mg/kg ve 221mg/kg olarak belirlemislerdir. Baz1 6rneklerde koruyucu miktarlar

tespit edilebilir limitlerin altinda bulunmustur.

Oztekin (2018) hizli ve kolay kapilar elektroforez metodu ile UV dedektér kullanarak
gidalarda benzoik asit ve sorbik asidin varhgini arastirmistir. Ornek matrikslerinin
analiz analitleri ile karismadigimi ve yontemin disiik elektrolit ile diisik 6rnek
sarfiyatina neden oldugunu gozlemlemistir. Silika kapiler borularin kromatografik

kolonlara gore daha ucuz olmasi ve okumalar arasinda borularin temizlenmesinin kolay
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olmasi yontemin avantajlaridir. Benzoik asit ve sorbik asit belirlenmesi i¢in kapiler

elektroforez metodunun HPLC metoduna alternatif bir yontem oldugu belirtilmistir.

Golge ve ark. (2015) 63 adet ketcap 6rneginde benzoik asit ile sorbik asit miktarlari ile
bu katki maddelerinin giinliik diyetle alim degerlerini HPLC-PDA (Photodiode array
detektor) metodunu kullanarak belirlemeye ¢alismiglardir. Calismada kullanilan analitik
yontemin; dogrusallik, hassasiyet, geri kazanim, laboratuvar i¢i ve dist tekrarlanabilirlik
ile 6lglim belirsizligi gibi kavramlar agisindan dogrulanmasi da incelenmistir. Ketcap
orneklerinde %52,4 oraninda benzoik asit ve %63,5 oraninda sorbik asit oldugunu
belirlemislerdir. Orneklerde 98,5-1284 mg/kg degerleri arasinda benzoik asit ve
37,5-1419 mg/kg arasinda sorbik asit tespit edilmistir. 15 adet ket¢ap orneginde ise bu
degerlerin Avrupa standartlarinda belirtilen 1000 mg/kg’dan daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Ketcap tiiketimi ile giinlik benzoik ve sorbik asit alimmin sirasiyla
yetigkinler i¢in 0.004 ve 0.005 mg/kg viicut agirligi ile ¢ocuklar igin ise 0.01 ve 0.012

mg/kg viicut agirligi oldugu hesaplanmistir.

Karunarathne (2019) 100 adet gida 6rneginde (10 adet gazli igecek, 20 adet regel, 10
adet jel igcecek, 10 adet jele, 30 adet servise hazir igecek, 10 adet nektar ve 10 adet sos)
HPLC-RP (C18 kolonu, UV dedektor 235 nm, 1,2 mL/dk akis hizi kosullarinda)
metodunu kullanarak analiz etmistir. Benzoik asit ve sorbik asit miktarlari sirasiyla 30-
1120 ppm ve 16-582 ppm araliginda bulunmustur. Analiz sonuglarina gére drneklerin
%65’inin Sri Lanka Gida Standardina gore (Food Act and Food Standards Regulations

in Sri Lanka) uygun olmadigini belirlemislerdir.

Cizelge 5.1°de Tiirkiye ve bazi iilkelerin gida standartlarinda benzoik asit ve sorbik asit
ile bunlarin tuzlarinin kullanimina ait maksimum limitler verilmistir. Genel olarak
cizelgede belirtilen uluslararasi ve ulusal standartlarin FAO/WHO, Codex Alimenterius
ve EU oneri ve diizenlemeleri dikkate alinarak yapildigi ve limitler agisindan benzer

olduklar1 goriilmektedir.
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Nar eksisi ve nar eksili sos drneklerinde RP-HPLC yontemiyle belirlenen benzoik ve
sorbik asit degerlerinin tek tek ya da birlikte TGK, EU, FSA, NZFSA, CFIA, CFS ve
FAO/WHO tarafindan belirlenen maksimum degerler dahilinde olduklari, ancak TS 12
720, FSSA of India, Food Act and Regulations of Sri Linka ve MAFF verilerine gore

baz1 6rnek sonuglarinin uygun olmadig goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Tiirkiye ve diger bazi iilkelerin gida koruyuculari ile ilgili standartlar1 ve
limitleri

Standart Adi Hedef Gida Benzoik asit ve Sorbik asit ve
tuzlari icin izin tuzlari icin izin
verilen maksimum  verilen maksimum
kullamim limitleri kullamim limitleri
TGK Emiilsifiye edilmemis Belirtilmemis 1000 mg/kg
soslar
TS 12720 Nar eksisi Izin verilmemis Izin verilmemis
EU ( AB) Meyve bazli soslar Belirtilmemis 1 000 mg/kg
FSA (EU ile aym) Meyve bazli soslar Belirtilmemis 1 000 mg/kg
(Ingiltere)
NZFSA Soslar 1 000 mg/kg 1 000 mg/kg
(Avusturalya)
CFIA Tath eksi sos 1 000 ppm 1 000 ppm
(Kanada)
FSSAI Domates ve diger 750 ppm 1 000 ppm
(Hindistan) soslar
FARSL Soslar 250 mg/kg 1 000 mg/kg
(Sri Lanka)
MAFFJ (Japonya) Meyve soslari 200 mg/kg Belirtilmemis
FAO/WHO/Codex Sos ve benzeri 1 000 mg/kg 1 000 mg/kg
Alimenterius
CFSHK Emiilsifiye edilmemis 1 000 ppm 1 000 ppm

(Hong Kong)

soslar
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5. SONUC

Degisen yasam tarzi ve tliketim aligkanliklariin degisimi sonucu gida sanayisi de
degisime uymaya c¢alismis ve bu degisim cabalari da iriinlerin tekno-fonksiyonel
Ozelliklerinin gelismesini saglamistir. Gidalarin kalitesini ve giivenligini korumak
ve/veya artirmak amaciyla kullanilan dogal ya da yapay koruyucu maddeler de tekno-
fonksiyonel gerekliliklerdir. Fakat kimyasal reaktiflerin gida katki maddesi ve koruyucu
madde olarak kullanilmas1 gerekliligi toplum sagligi iizerinde meydana getirdigi
sorunlar nedeniyle hassas bir konudur. Bu nedenle gida koruyucularinin giivenli
kullanimi i¢in belli limitler ve izin verilen maksimum degerler ulusal/uluslararasi
diizeyde belirlenmistir. Bu limit onerileri standartlar ile denetlenerek ve vakalara gore
giincellenerek koruyucu maddelerden kaynaklanabilecek olasi saglik sorunlari

engellenebilmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda bu ¢aligmanin kapsamini, nar eksisi ve nar eksili soslarda gida
koruyucusu olarak kullanilan benzoik asit ve sorbik asidin HPLC analizi ile elde edilen

sonuclar1 agagida 6zetlenmistir.

a) Calismada incelenen 11 adet nar ekisisi 6rneklerinden 6 tanesinde benzoik asit
ve sorbik asit tespit edilememis olup 3 adet 6rnekte benzoik asit ve sorbik asit
yoktur.1l tanesinde yalnizca sorbik asit, 1 tanesinde yalnizca benzoik asit ve 1
tanesinde hem benzoik asit hem sorbik asit kullanildigi tespit edilmistir.
Orneklerde benzoik ve sorbik asit miktarlar1 ortalama 105,42+5.44 ile
396,64+6,68 ppm degerleri arasinda bulunmustur.

b) Calismada incelenen 15 adet nar ekisili sos orneginin 8 adedinde benzoik asit
tespit edilememis olup 3 adedinde benzoik asit yoktur. Benzoik asit belirlenen 4
adet 6rnekte benzoik asit miktarlari 158,72+3,09 ile 751,64+2,76 ppm arasinda
belirlenmistir.

€) Calismada kullanilan 15 adet nar eksili sos 6rneginde 10 adet drnekte sorbik asit
belirlenememistir. 3 adet 6rnekte ise sorbik asit yoktur. Sorbik asit belirlenen 2
ornekte sorbik asit miktarlari 70,43+1,37 ile 517,11+14,98 ppm degerleri
arasinda bulunmustur.

d) Analizler sonucunda elde edilen verilere gore Orneklerde farkli miktarlarda

benzoik asit ve sorbik asit belirlenmisti. TGK GKMY ve TS 12720
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f)

standartlarina gére bazi 6rnekler uygun bulunmamistir. Calismada bahsedilen
yabanci ilke standartlar1 EU, FSA, NZFSA, CFIA, CFS ve FAO/WHO
verilerine gore uygun oldugu, ancak FSSAI, FARSL ve MAFFJ verilerine gore
ise bazi 6rnek miktarlarinin uygun olmadig goriilmektedir.

TS 12720 nar eksisi standardinda benzoik asit ve sorbik asit ile bunlarin
tuzlarinin kullanimina izin verilmemis iken, Orneklerde tespit edilmis olmasi
iiretimlerin denetlenmedigini ve etiket bilgisine uyulmadigini gostermektedir.
Nar eksili soslara dair bir standart ya da tebli§ bulunmamaktadir. Uluslararasi
meyve bazli soslara dair maksimum limitler incelendiginde bazi Orneklerin
saglik riski tasidigi ifade edilebilir. Bununla birlikte hammadde ve fiiretim
hatalarin1 maskelemek ve gidanin tiiketim siiresini uzatmak amaciyla da bu katki
maddelerinin kullanilabildigi ve denetim konusunda eksikliklerin oldugu da
sOylenebilir.

Uriinle ilgili bilgileri tasiyan etiketler, dikkat ¢ekmenin yaninda, tiiketicilerin
kolaylikla ve siiratle karar vermelerini saglayacak bilgileri de icermektedir.
Etiket bilgisine gore iirlinleri tiiketmeye yonelik davramislarin gelismesi daha
detayli ve uyarict bilgilerin ambalaj {izerinde bulundurulmasini zorunlu
kilmaktadir. Tiiketiciler tiiketiminden kacindigi ya da giinliik diyetlerinde
almalari/almamalar1  gereken gidalar ile ilgili bilgileri de etiketten
ogrenebilmektedir. Bu durum {ireticilerin satisa yardimci olan etiket bilgilerini
dogru ve detayli olarak vermelerini de gerektirmektedir. Proses i¢in izin verilen
katk1 maddeleri kullanilmali ve saglik {lizerine yararli ve yan etkileri
belirtilmelidir. Arastirma sonucunda iireticilerin etiket bilgisine uymadigi; ancak
bu durumun da wulusal denetleme organizasyonlari tarafindan yeterli
incelenmedigi goriilmektedir. Hiikiimetin saglik riski tasiyan katki maddeleri
limitlerini ve bunlar1 igeren {irlinleri daha sik ve efektif denetlemesi

gerekmektedir.
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