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I. GIRIS VE AMAC

Diinya niifusundaki artislar, gida sektoriinii besleyen hammadde
kaynaklarindaki azalmalar, insanlarin yasam standartlarini yiikseltme egilimleri
gibi etmenler insanlar1 teknolojik buluslara yonlendirmistir. Gida sektdriine yeni
ve Ustlin teknolojilerin kazandirdig: degisik iiretim teknikleri, buna gore {iriinlerin
cesitlenmesi, tiiketici begenisinin degismesi ve bilinglenmesi, mevsimlik gidalarin
yilin her doneminde tiiketilme egilimlerinin artmasi, iiriinlerde raf Omriiniin
uzatilmasi1 ve kalitede standardizasyon zorunlulugu, daralan gida kaynaklarinin
rasyonel kullanimi gibi hususlar, gida endiistrisinde kullanilan tekniklerin yani

sira "gida katki maddeleri"nin kullanmimini zorunlu hale getirmistir."?

Kendi basina gida olarak tiiketilmeyen, gidanin tipik bir bileseni olmayan,
besleyici degeri olsun veya olmasin, gidanin iiretilmesi, islenmesi, hazirlanmasi,
ambalajlanmasi, taginmasi ve depolanmasi asamalarinda beklenen teknolojik
amaca yonelik olarak {iriin veya bilesenlerine dogrudan veya dolayl olarak katilan

maddelere gida katki maddeleri denir.”*°

Bu tiir katki maddelerini insanlar yilizyillardir kullanmaktadir. Tuz, seker
ve sirke besinleri uzun siire sakliyabilmek i¢in kullamlan ilk katki maddeleridir.®

Bu giin bilinen 2800 madde gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir.”

Katki maddelerinin gidalarda kullanilabilmesi i¢in etkili olmasi,

analizlerinin yapilabilmesi, sonuglariin oSlgiilebilmesi ve ¢ok siki bir sekilde



kontrol altina alinmis kosullarda hayvanlar {izerinde emniyetinin saglanmis olmasi

gerekmektedir.®

Bir katki maddesinin kullanimina yasal olarak izin verilse bile o madde
ancak bir takim kriterlere uygun olarak kullanilabilir. Kullanimina izin verilen

katki maddesi;

Yalnizca izin verildigi gidada, belirlenen en ¢ok doz asilmadan
kullanilmalidir. Gidadaki herhangi bir hatayr 6rtmek veya tiiketiciyi yaniltmak
icin kullanilmamali ve kullanildigi gidanin etiketinde kullannom miktari

yazilmalidir.®’

Gida katki maddelerinin son yillarda genis bir sekilde kullanilmasi ile de,
toplumlarda kanser insidansinin arttig1, nedeni bilinmeyen hastaliklar ve 6liimlerle

ilgili oldugu da diisiiniilmektedir.®

Tirk Gida Kodeksi 2002/55 numarali, Gidalarda Kullanilan
Renklendiriciler Tebliginin EK-2 boliimiine gore recel, meyve sular1 ve meyveli

yogurtlara sentetik gida boyasi katilmas1 yasaktir.

Alkolsiiz aromal1 i¢eceklerde, Tiirk Gida Kodeksi 2002/55 numarali tebligi
EK-5, ikinci boliimiinde yer alan renklendiriciler, belirtilen maksimum seviyelere

kadar tek veya birlikte kullanilabilir. Alkolsiiz aromali i¢eceklerde, ilgili ¢izelgede



belirtilen limite kadar (100 mg/l) kullanilabilir. Fakat E110 (Sunset Yellow FCF),
E122 (Azorubin), E124 (Ponceau 4R) ve EI155 (Brown HT) kodlu

renklendiricilerin hicbirisinin miktar1 50 mg/1’yi gegemez.

Siisleme ve kaplama materyali olarak gruplandirilan elma sekerlerinde de
2002/55 nolu tebligin ikinci boliimiinde belirtilen boyalar kullanilabilir. Tek veya

birlikte kullanilmasina izin verilen maksimum limiti 500 mg/kg’dir. °

Bu ¢alisma, sentetik gida boyasi katilmasi yasak olan regel, meyve sulari
ve meyveli yogurtlara bu tiir boyalarin katilip katilmadiginin arastirilmasi ve
alkolsiiz aromal1 i¢ecekler ile elma sekerlerine katilmasina izin verilen sentetik
gida boyalarinin miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun olup olmadiginin
belirlenerek halk sagligini tehdit edecek diizeylerde olup olmadiginin arastirilmasi

amaciyla yapilmistir.



II. GENEL BILGILER
Gida boyalari, gida katki maddeleri igerisinde Onemli bir grubu

olusturmakta ve gidalarin cazibesinin artisinda énemli bir rol oynamaktadir.® '

Boya maddeleri gidalara su amaglarla katilmaktadir.

a. Islem ve depolama sirasinda gida maddesinin kaybolan dogal rengini
yeniden vermek igin,

b. Zayif olan dogal rengi kuvvetlendirmek i¢in,

c. Gergekte renksiz olan gidalara renk vermek i¢in,

d. Distiik kalitelerini gizlememek kosuluyla cazip ve kabul edilebilen

iiriinler elde etmek icin.® ' 2

Hammaddeden son {iriin elde edilinceye kadar degisik asamalarda
kullanilabilen renk maddelerinin tiiketici agisindan kabul edilebilirliginde,
toplumlarin sosyal, cografi, etnik ve tarihi ge¢mislerinin biiyiik etkisi olmustur.
Ornegin, ileri teknolojik diizeye erismis Amerika ve Avrupa iilkelerindeki
tiikketici, aksam yemeginde mavi renkli ¢orba, sar1 et, kirmizi patates ve benzeri
degisik renkleri ile zevke hitap eden tiiketim istekleri i¢indedir. Ancak bu
uygulamalar cogu kez bazi saglik sorunlarini da beraberinde getirmektedir.'* '* Bu
nedenle, gida boyalarinin potansiyel toksik etkileri sebebiyle kullanimlarina

smirlandirmalar getirilmistir."



Baz1 bilesenler gida boyasi olmamasina ragmen beyaz renk olusturmak
icin kullanilmaktadir. Benzol peroksit, klorin dioksit, nitrosil klorit ve klorin gibi
oksidasyon ajanlar1 iiretim sonrasinda hafif sar1 renkte olan unlarin

beyazlastirlmasinda kullanilarak gida boyasi gibi gorev almaktadir.'®

I1.1. Gida Boyalarmin Tarihgesi

Gidalarin boyanmasi tarih Oncesi zamanlara kadar uzanmaktadir. Bu
donemde sadece bitki ve hayvanlardan elde edilen dogal boya maddeleri
kullanilmistir. 11k olarak M.O. 5000 yillarinda Misir'da sa¢ ve deri, M.O. 1500
yillarinda ise Hindistan ve Cin'de deriler baharat ve sebze 6zleri ile boyanmustir.
18. yy.da tereyagi safranla boyanmis, 19.yy.da bazi1 boyalarin kullanilmasi ticaret

hayatina girmistir.

IIk sentetik boya Sir William Henry Perkins tarafindan siyah anilinden
1856 yilinda elde edilmistir. 1857°de yiyeceklere katilan karisimlarla ilgili
arastirmalarda tatlilarin kursun kromat, civa siilfat, kursun oksit, bakir arsenitle,
sekerlemelerin ise elbise boyalari ile boyandigr bulunmustur. Gidalarin tehlikeli
mineral Ozleri ile boyanmasi sonucundaki olumsuz izlenimlerden sonra gida

boyalarinin komiir katranindan elde edilmesi durdurulmustur.

A.B.D. Tarim Dairesi boyalarin gidalarda kullanimini arastirmis ve
bununla ilgili ilk yonetmelik ilkelerini 1900'lerin basinda olusturmustur. Gida

maddeleriyle ilgili ilk ydnetmelik 1906'da cikarilan "Federal Gida ve Ilag



Kanunu"dur (Federal Food and Drugs Act). Bu kanunun olusturulmasindan sonra
A.B.D. Tarim Dairesi bu renklendiricilerin sadece bilesim ve safligi bilinen 7
tanesinin disindaki tiim boyalarin kullanimmm yasaklanustir. izin verilen bu boyalar
Orange I, Eritrosin, Ponceau 3R, Amaranth, Naphtol Yellow, Light Green ve
Indigotin'dir. 1907 yilinda kullanimina izin verilen boyalar igin sertifika
diizenlenmistir. 1938 yilinda 1906'daki yasanin yerini "Gida Maddeleri ilag ve
Kozmetik Yasas1" almig ve sertifika verilmis olan boya maddelerinin ¢esidi
artirtlmisgtir. Ayrica bu kanun her gida boyasi grubundan bir Ornegin tahlile
verilmesini gerektiren zorunlu belgelemeyi getirmistir. Genel isimlerle daha once
bilinen sentetik boyalarin  hangilerinin gidada, ila¢ ve kozmetiklerde
kullanilacaginin belirlenmesi ig¢in spesifik isimler verilmistir. FD&C Gida ve
Kozmetiklerde, D&C Ila¢ ve Kozmetiklerde, harici D ile harici C ise ilag ve

kozmetiklerde uygun olarak belirtilmistir.

1960 yilinda FD&C kanununa degisiklik getirilmis ve iki boliimden olusan
bu degisiklige "Delaney Kosulu" denilmistir. Birinci kosul; insan ve hayvanlarda
kanser olusumuna yol agan boyanin gidaya katilmasini yasaklarken, ikinci kosul;
mevcut boyalarin  emniyetinin  belirlenmesine kadar gecici liste altinda

kullanilmasina izin vermektedir.

1963-1970 yillar1 arasinda FAO (Food Agriculture Organization) (Gida
Tarim Orgiitil) ve WHO (World Health Organisation) (Diinya Saglik Teskilati)

bilinyesinde JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives) (Gida Katkilar



Ortak Eksperler Komitesi) adi verilen bir komite olusturulmustur. Bu komite
diinyada her cesit katki maddeleri iizerinde yiiriitilen c¢alismalar1 periyodik
toplantilarda ele alarak degerlendirmektedir. Bu c¢alismalarin sonuglarina
dayanarak FD&C boyalan igin ADI (Acceptable Daily Intakes) (Onerilen Giinliik
Tiiketim Miktar1) degerlerini belirlemekte ve gerekli gordiikleri degisiklikleri
yapmaktadr® ' 1718
I1.2. Gida Boyalarimin Numaralandirilmasi

Her gida katki maddesinin uluslararast kabul gérmiis bir numarasi vardir.
Bu numaralandirma INS (International Numbering System) ve E kodu’dur. Ornegin
621: Monosodyum glutamat (MSG), 102 : Tartrazin... gibi. Avrupa Birligi’nde
kullanimina izin verilen katki maddelerine “European” kelimesinin bag harfi olan E
kodu verilmistir. E621: MSG, E102 : Tartrazin gibi. Aroma maddelerine E kodu ve
numara verilmemistir. Ciinkii bu grup ¢ok genistir. Bu kodlar Avrupa Birligi’nin bir
alt komitesi olan “Scientific Commitee on Food” tarafindan belirlenmektedir.'
Yaklagik olarak 340 gida katki maddesi varken, aroma maddelerinin sayisi 1700
civarindadir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore, besin etiketinde i¢indekiler
kisminda besine katilmis olan katki maddesinin fonksiyonu ile birlikte adi veya E

1
kodunun yazilmasi zorunludur."

E  kodlama sistemine gore gida  boyalarinin  uluslararasi

numaralandirilmast E100 — E180 araliginda belirlenmistir.*’



I1.3. Gida Boyalarimin Gruplandirilmasi
I1.3.1. Sertifikah ve Sertifikasiz Gida Boyalar:

Sertifikali ve sertifikasiz renk maddeleri adi altinda iki ana grupta
toplanan renk katkilarinin yasal tanimi1 ve siniflandirmasi yapilmistir. Ayrica,
sertifikali renk maddelerinin gidalarda kullanilma miktarlarina gore zararli ve
zararsiz oldugu limitler saptanarak gida endiistrisinde kullanilan renk katkilarina
ikinci bir kisitlama getirilmistir. Bu ¢alismalarin sonunda tiiketiciler igin
kullanilmasinda sakinca goriilmeyen renk katkilar1 bir liste haline getirilmistir.
Bu konuda yapilan biitiin ¢alismalarda hareket noktasi, renk katkilarinin "sifir
toksisite etkisinde" olmalari, yani ne miktarda kullanilirsa kullanilsin higbir
sekilde toksik etki yaratmayacak nitelikte olmalaridir. Bdylece, 12 Haziran
1960'da yasa haline getirilen renk katkilar1 listesi, iki boliimden olusmustur.
Birinci boliim, her tiirlii arastirmasi tamamlanmig, sakincasi goriilmemis ve
kullanimina izin verilmis renk katkilarini icermektedir. Ikinci béliimde ise gegici
bir liste yer almakta, bu gecici listeye girmis olan renk katkilarinin kullanimi ile
ilgili ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Ancak surasi bilinmelidir ki herhangi bir renk
katkisi, kesin listede yer almasina ragmen bununla ilgili bir sorun ortaya
ciktiginda derhal ikinci listeye alinarak yeniden arastirmaya kaynak
olabilmektedir. Renk katkilar1 ait olduklar1 madde grubu i¢inde smiflandirildigi

zaman asagida goriildiigii sekilde gruplara ayrilmaktadir.



A. Sertifikali renk maddeleri (Certified Color Additives)
i. Boyalar (Dyes)
ii. Lake boyalar (Lakes)

B. Sertifikasiz renk maddeleri (Uncertified Color Additives)'*

I1.3.1.1. Sertifikali Boya Maddeleri (Certified Color Additives)

Sertifikal1 renk katkilarinin hepsi yapay kaynakli boyalardir. 1959
yilindan 6nce bu grupta yalnizca boyalar yer alirken, daha sonra boyalarin lake
tiirlinde olanlar1 da bu gruba dahil edilmistir. Lake boyalar diger bir deyisle
pigmentlerdir. Bilindigi gibi boyalar, renk verme giiclerini ¢6zilindiikten sonra,
lake boyalar ise c¢oziinmeyen pigmentler olarak dispersiyon yolu ile ortaya

koymaktadirlar.

Sertifikali renk katkilar1 kullanildiklar1 gidalarda stabil 6zellik
gostermekte, tirtine konulduklar1t miktarlarda zamana bagli bir azalma
goriilmemektedir. Bu konuda yapilan arastirmalara gore 15 yil siire ile depolanan
gidalara konulan sertifikali renk katkilarinda miktar azalmasi ve bir degisim

saptanmamustir.'*

I1.3.1.2. Sertifikasiz Boya Maddeleri (Uncertified Color Additives)
Bu grupta yer alan renk katkilarinin hepsi dogal boya maddeleridir. Bu
maddeler, 1960 yilinda A.B.D. Gida - ilag ve Kozmetik Yasasi'nda yapilan

degisiklik ile sertifikali boya maddeleri listesinden ¢ikarilarak, oncelikli ve
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siirekli kullanilma olasilig1 olan maddeler listesine aktarilmistir. Boya maddeleri
ile ilgili olarak hazirlanmis bir baska liste daha bulunmaktadir ki bu da gegici

boya maddelerinin yer aldig listedir."*

I1.3.2. Uriine Sagladiklar1 Renkler A¢isindan Gida Boyalar:

Uriine sagladiklar1 renkler acisindan gida boyalar1 su  sekilde

gruplandirilabilirler.

a. Kirmiz1 Boyalar . Amarant, Eritrosin, Ponceau 4R, Allura Red,
Kantaksantin, Karmoisin

b. Turuncu Boyalar : B-Karoten, [-apo-8-karotenal, Annatto,
Paprika, Sunset Yellow F.C.F

c. Sar1 Boyalar . Riboflavin, Curcumin, Tartarazin, Safran,
Lutein, Turmerik

d. Yesil Boyalar : Klorofil (bakir kompleksi ve sodyum-potasyum
tuzlar1), Patent green, Brilliant green.

e. Mavi Boyalar : Brilliant blue, Indigo Karmen, Patent blue

f. Menekse Rengi Boyalar :  Antosiyaninler
g. Kahverengi Boyalar :  Karamel, Brown FK, Brown HT
h. Siyah Boyalar :  Brilliant black, bitkisel karbon

i. Beyaz Boyalar : Titandioksit, talk, kalsiyum karbonat '
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I1.3.3. Elde Edildikleri Kaynaga Gore Gida Boyalar:
11.3.3.1. Dogal Gida Boyalar

Dogal boya maddeleri, bitkisel ve hayvansal organizma veya
mikroorganizmalar tarafindan sentez edilerek bunlarda dogal halde bulunurlar.

Bir kismi da minerallerin dogal yapisinda mevcuttur.'?

Dogal olarak olusan baslica pigmentler antosiyaninler, karotenoitler,
klorofiller olarak {i¢ grup altinda incelenmektedir. Ayrica, betalainler,
antrokinonlar, naftokinonlar, iridoitler, fikosiyaninler, hayvansal pigmentler,
karamelizasyon ve maillard reaksiyonlar1 sonucu olusanlar seklinde

siralanmaktadir.?"> %

Tablo 1. Dogal Boyalarin Gidalara Sagladiklar1 Renkler ®

Verdigi Renk Gida Boyas1 Ad1
Kirmizi ve Menekse . Antosiyaninler, Betalain, Cochineal, Kantaksantin
Sar1 ve Turuncu : Beta-Karoten, Beta-apo-8-Karotenal, Annatto, Safran,

Turmerik, Paprika, Riboflavin

Yesil : Klorofil
Kahverengi : Karamel, Kakao tanesi ekstrakti
Mavi : Blueberriesten elde edilen pigment

Dogal gida boyalar1 genelde zor ¢doziiniirler. Isi, 151k pH’ya oldukca

duyarli ve sentetik boyalara gore daha az renk verme giiciine sahiptirler. Uretim
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masraflar1 nedeni ile daha pahalidirlar. Dogal boyalarin bir¢ogu, isleme
sirasinda sentetik boyalar gibi aymi kaliciliga sahip degildirler. Isiga maruz
kaldiklarinda kolaylikla solmakta ve yiiksek 1s1 ile asitlige kars1 diisiik direng
gostermektedirler. Ornegin Annatto diisiik pH’da portakal sari renginden
pembeye, Klorofil ise yesilden kahverengine déniismektedir.”® Buna karsihik
yapaylarin sonu¢ vermedigi durumlarda dogal renk maddeleri is gormektedir
(Cedar peynirine annatto katilmasi gibi). En 6nemlisi de daha saglikli olmalari

ve tilketici psikolojisine uymalaridir.® '* %

Tablo 2. Dogal Gida Boyalari ve Elde Edildikleri Kaynaklar ***

Boya Elde Edildigi Kaynaklar
Antosiyanin Uziim kabugu, miirver

Betalain Kirmizi pancar, pazi, kaktiis meyvesi
Karamel Seker (degistirilmis)

Annatto (bixin) Bixa Orellana ¢ekirdegi

Kantaksantin Mantar, balik, deniz yosunu

Beta-apo-karotenal Portakal, yesil sebzeler

Klorofil Yesil sebze
Riboflavin Siit, tereyagi, peynir
Karmin Coccus cacti bocegi

Turmerik (zerdecal)

Krosetin, Krokin

Curcuma longa

Safran
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Gida boyalar iizerine yapilan ¢alismalar son yillarda 6nem kazanmustir.
Bu konuda 1990-1995 yillar1 arasinda alinmig patent sayist 1969-1976 yillar
arasinda edinilenden fazladir. Dogal boyalar ile ilgili patentler ise yapay
boyalara ait patent sayisinin 5 kat1 kadardir. Yalnizca klorofile iliskin 16 adet

patent bulunmaktadir.”?

I1.3.3.1.1. Dogal Gida Boyalarimin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari
Flavonoitler dogada en yaygin pigmentleri igeren, kirmizi, mavi veya
menekse renkler verebilen, suda ¢6ziiniir, antosiyanidin glikozitleridir. Cesitli
bitkisel materyalin yaprak, ¢icek veya meyvelerinde bulunurlar. Renk pH’ya
baglidir; asit ortamda kirmizi, nétr ve alkali ortamda mor-menekse renk ortaya
cikar. Avrupa Birligi (AB) tilkelerinde gida renk katkis1 olarak kabul edilmis olan
antosiyaninler, en ¢ok alkolsiiz i¢ecek, recel, dondurma, yogurt, hazir corba ve
krem peynir gibi gidalarda kullanilir. Dogal olarak 247 antosiyanin

82122 Antosiyaninler genotoksik degillerdir. Uziimlerin ve

belirlenmistir.
antosiyanin kaynagi olan diger bitkilerin diinyada c¢ok sikg¢a yetistirilen besin

maddeleri oldugu ve yillardir insanlar tarafindan tiiketildigi diisiintiliirse,

antosiyanin iceren renklendiricilerin toksik etkileri olmadig1 goriilmektedir.*

Karotenoitler sari, turuncu veya kirmizi renkli olabilen domates,
kirmizibiber, safran, sar1 misir, kayisi, turuncgiller, seftali, havug, kadife ¢igegi
gibi bitkisel, yumurta, som baligi, 1stakoz, tereyagi gibi hayvansal iiriinlerde

bulunan bilesiklerdir. 200'den fazla karotenoit bilinmesine ragmen, ¢ok azi
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renk katkis1 olarak elde edilmis veya sentezlenmistir: PB-karoten, B-apo-8'-
karotenal, kantaksantin, biksin, ksantofiller.?! Bitki hiicrelerindeki dogal
ortamda oldukca kararli olmalarina ragmen izole edildiklerinde énemli oranda
bozulmaya ugramaktadirlar. Bazi gidalara 6zgii karotenoitler Tablo3’te
verilmistir.® Yiiksek kaliteli pigmentler margarin, tereyagi, salata soslari,
yumurtalt iriinler, unlu mamiiller, makarna, peynir, dondurma, yogurt, balik
irlinleri ve meyve joleleri gibi c¢ok genis yelpazedeki gida iiriinlerinde

kullanim olanaklarina sahiptir.*®

Klorofiller dogada en yaygin renk maddeleridir. Asit ve 1518a
duyarhdirlar. Yesil bitkiler klorofil a ve b, diatomeler (tek hiicreli deniz algleri)
ve kahverengi algler klorofil a ve ¢, kirmiz1 algler ise klorofil a ve d igerirler.
Peynir gesitleri, dondurma, alkolsiiz igecekler, dis macunu, sekerlemeler, ¢ikolata

ve biskiivi dolgularinda adi gegen iig iiriin renk katkisi olarak kullamImaktadir.*'

Betalainler 1s1, 151k ve pH’ya duyarhidirlar. pH 4.0-5.0’de en stabil

durumdadirlar ve pancar tadina sahiptirler. Yogurt, dondurma ve suruplarda

kullanilirlar. ® 22

Karamel, cesitli gida karbonhidratlarinin kontrollii olarak 1sitilmasi ile

olusan koyu kahverengi sivi veya katidir. Karamel ¢cogunlukla bira ve kola gibi

alkolsiiz ickilerde rengin standardize edilmesi igin kullanilmaktadir.®**?’
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Tablo 3. Bazi Gidalara Ozgiin Karotenoitler *°

Kaynak Karotenoit

Domates Likopen

Kirmizibiber Kapsantin, Kapsorubin

Havug -karoten

Yaprakli Sebzeler [-karoten, lutein, violaksantin, neoksantin
Portakal Suyu Kriptoksantin, lutein, antoksantin, violaksantin
Som Balig1 Astaksantin

Safran Krosetin, Krosin

Kahverengi Yosunlar Fukoksantin

Paprika; portakal sarisi1 ile parlak kirmizi renkler arasinda renk elde
etmek icin gidalarda biiyiik dl¢iide kullanilmaktadir. Iyi renk verir ama belirli

uygulamalarda istenmeyen gii¢lii bir tada sahiptir.

Karminik asit renk katkis1 olarak olduk¢a pahali bir madde oldugundan
gida sanayinde kullanilmasi ekonomik degildir. Gida sanayinde pembe renkli

draje kaplamalarda kullanilir.

Turmerik kurkuma, longa bitkisinden elde edilen sar1 ile yesilimsi sari
arasinda bir renklendiricidir. Margarin, dondurma, peynir, tursu, kek, pasta, seker,
corba, mutfaklik yag, salata sosu, hardal, baharatin renklendirilmesi icin diger

renklendiricilerle kombinasyonlu olarak kullanilabilmektedirler.
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Krosetin, kiremit kirmizist iken krokin sari-portakal sarisidir. Krosetin
safranin ana rengi olup, oksidasyon, 151k ve pH'ya kars1 stabil olup, yliksek boyama

giicline sahiptir.

Annatto'nun sulandirilmis eksrakti dondurma sanayinde, tereyagi,
margarin, misiryagr ve salatalarda kullanilir. Beta-karotene gore daha

ekonomiktir. &%

11.3.3.1.2. Bashca Dogal Renk Kaynaklar:
Kirmiz algler (Rhodophyta); kirmizi pigment olan fikoeritrin, mavi-yesil

algler (Cyanophyta) mavi pigment olan fikosiyanin (linablue A) igerir.

Annatto; tropik bolgelerde yetisen annatto (Bixa orellana) ¢alisinin meyve
kabuklarindan, alkalin sabit yag veya ¢oziicii ekstraksiyonuyla turuncu renkli

boyar madde elde edilir.

Aspir; bir yag bitkisi olan Carthamus tinctoria'nin kurutulmus

cigekgikleri, sar1 (kartamon) ve kirmizi (kartamin) pigmentler igerir.

Bataklik Kizilcigl; Oxycoccus macrocarpus'un meyveleri, peonidinden

(antosiyanidin) ve karotenoitlerden dolay1 yiiksek renk degerine sahiptir.
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Cigekler; ticari gida rengi icin potansiyel kaynak olarak en Onemlileri

kadife ¢igegi, hashas, giilhatmi, giindiizsefas1 ve Butea frondosa ¢icekleridir.

Gardenya; uzakdogu'da yetisen siis aga¢cig1 (Gardenia jasminoides), son
yillarda en 6nemli dogal renk kaynagi olarak ele alinmaktadir. Islem sartlarina
gore sar1, kirmizi, yesil veya mavi olabilmektedir. Kullanildiklar1 bazi gidalar:

likor, tath, sekerleme, buz, taklit yengec, sehriye, haglanmis fasulye vb.

Havaciva; Tiirkiye'de de dogal olarak yetisen otsu bitki Alkanna tinctoria,
koklerinde kirmizi pigment alkanin igerir. Koyu mavidir, demirle menekse renk

verir. Birgok iilkede sarap, yag, peynir gibi gidalarda kullanimina izin verilmistir.

Kirmiz; Coccoidea ve Aphidoidea familyalarinda bir¢ok bocek cinsi ve
tiirli diinyanin en iyi dogal kirmizi1 pigmentlerini tasirlar. Yogurt, dondurma, siit
igecekleri, sekerlemeler, firin iiriinleri ve recellerde kullanilir. Tiirkiye’de bu tip

boceklerden renk maddesi elde edilmemektedir.

Kirmizi Biber; baharat bitkisi olan Capsicum annum ile diger tir ve
varyetelerin meyveleri, renk bilesigi olarak sari, turuncu ve kirmizi birgok
karotenoit igerir. Firin iirtinleri, salata sosu, ¢orba, tavuk, hazir ¢esni iirlinlerinde

kullanilir.
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Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris); toz veya sivi olarak kullanilan renk

hammaddesidir. Yogurt, dondurma, sekerleme, puding, tatlilara katilir.

Monaskus; uzakdogu'da piring iizerinde iiretilen Monascus anka veya M.
purpureus kiifleri, kirmizinin ¢esitli tonlarin1 veren baslica dort pigment igerir:

monoaskin, ankaflavin, rubropunktatin, monaskorubin. 21

11.3.3.2. Yar Sentetik Gida Boyalar:

Bunlar, dogal kaynaklardan elde edilen maddelere uygulanan cesitli
proseslerle iiretilirler. Ornegin klorofilin bakir kompleksi veya sodyum-potasyum
tuzlan ile, sekerin yaklasik 150°C'de NaOH, NH4OH gibi katalistlerle
yakilmasindan elde edilen karamel bu tanima girmektedirler. Bunlardan
karamelin Tiirkiye'de endiistriyel 6lcekte iiretildigi, ancak digerlerinin dig-alim

yoluyla saglandig: bilinmektedir.'?

Yar1 sentetik olan kantaksantin en son onaylanmis ve 6zellikle FD&C
Red No.2'nin kullaniminin yasaklanmasindan beri 6nem kazanmistir Cok ytliksek
dozlarda uzun siire alinan kantaksantin'in goz retinasinda degisiklik yaparak,

gdrme bozukluklarina yol actig belirtilmistir.*?

I1.3.3.3. Sentetik Gida Boyalar:
Bunlara "komiir katran1 boyalar-coaltar dyes" da denilmektedir. Ciinkii

hemen hepsinin sentezinde baslama maddesi komiir katranidir. Biiylik cogunun
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yapisinda -(N = N)- grubu bulundugundan bir kismi azo boyalar olarak da
taninirlar. Bunlara 6rnek olarak tartrazin, amarant, ve ponceau 4R verilebilir.
Tartrazin, fenilhidrazin parasiilfonik asidin, dihidroksitartarik asit ile
kondensasyonundan iiretilmektedir. Sentetik boyalarin tiimii Tirkiye'ye ithal

yolu ile girmektedir. 2

Sentetik gida boyalar iki grupta incelenir ve hepsi sertifikalidir. Sentetik
boyalarin stabilitesini pH, asit, tuz, 151k, 1s1 ve koruyucular gibi faktorler

etkilemektedir.

a. Gida Ila¢ ve Kozmetik Boyalar (FD ve C Boyalar)

b. Gida ila¢ ve Kozmetik Lake Boyalar (FD ve C Lake Boyalar) *

11.3.3.3.1. FD ve C Boyalar
Bu boyalar 4 grupta incelenmektedir.

Azo Boyalar : Ultraviyole 1smlar1 bu bilesiklerin oksidasyonuna sebep

olabilir ve renk verme durumunu saglayabilir. Azo boyalar1 en bliyiik gruptur.
Nitrojen-nitrojen bagi igerdiginden metalik iyon veya siilfiir dioksit ile kolay
indirgenirler. Bunlardan asidik hidroksil grubu icerenlere asidik azo boya madde-
leri, amin veya dialkil amin grubu igerenlere ise bazik azo boya maddeleri denil-
mektedir. Amino azo benzen (anilin saris1) ilk kesfedilen bazik, alfa ve beta

naftol oranj ise asidik azo boya maddeleridir.
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Trifenilmetan Boyalar : Siilfonik asit i¢erdikleri i¢in suda iyi ¢Oziiniirler.

Trifenil metan karbon atomuna baglanmis iki benzen halkasi ve bir p-kinoit

grubunun baglanmasiyla meydana gelmistir.

Indigoid Boyalar : Baz bitkilerde glikozit olarak bulunmaktadir. Isik,

yikama, baz ve asitlere kars1 dayaniklidir. Bu boya mavi renkli boyar maddelerin

en 6nemli grubunu olusturur.

Fluoressein Boyalar : Bu grup boyar maddeler kirmizi-kahverengi arasinda

degisen renkler olustururlar. Fitalik asit ile resorsin'in 1sitilmasi sonunda elde

edilmektedir. ® 2

FD&C boyalar suda ¢oziindiikleri halde organik c¢oziiciilerde zor
cozlinlirler. Suda c¢oziintirlikleri ¢ok yiiksek oldugu icin gida sanayinde
kullanimlar1 ¢ok kolaydir ve kullaniminda da sorun c¢ikarmamaktadir. Bu
boyalardan sadece FD&C Blue No.2 (indigotin) ayricalikli bir boyadir.
Trifenilmetan, indigo ve fluoressein boyalar kimyasal reaksiyonlara daha
direnclidir. FD&C Blue No.2 ve FD&C Red No.3 ultraviyole 151k ile kolayca
okside edilir ve rengi ¢cabuk kaybolur. FD&C boyalarinin minimum % 85 saf boya

icermesi gerekir, genellikle % 90-93 saf boya igerirler. *
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Tablo 4. Sertifikali FDC Boya Maddelerinin Siiflandiriimasi ve Genel Yapilari ***

Azo Boyalan Genel Yapisi
FD ve C Kirmizi No. 2 FD ve C Kirmizi No. 2
FD ve C Sar1 No. 5 _ OH SO,Na
FD ve C Sar1 No. 6

NaO,S @ - @
FD ve C Kirmizi No. 4 2 N=N
FD ve C Kirmiz1 No. 40 _ Q O
Orange B SO,Na
Trifenilmetan Bovalar Genel Yapilar:
FD ve C Mavi No. 1 FD ve C Mavi No. 1

FD ve C Yesil No. 3

C,H
L Gafs
N— CH SO,Na
FD ve C Viole No. 1 QC 2 < >_ z.

N\ C,H;
Floressein tipi Boyalar Genel Yapisi
FD ve C Kirmizi No. 3 [ I
0]
NaO 0 2
C
I I
COONa
Siilfanlanmis indigo Bovyalar Genel Yapisi
FD ve C Mavi No.2 0 0

S OzNa

NaO,S /C N
| N
. H
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Bu boyalar toz, taneli, siiriilebilir, macunsu, kuru-yas, likit gibi degisik
sekillerde bulunurlar. Bu nedenle boya maddesinin bulundugu durum kullanilma
hacim ve miktarini etkiler. Bu 6zellik nedeniyle kullanilan boyanin sekli dikkat
edilmesi gereken onemli bir noktadir. FD&C boyalarinin kullanimlar1 sirasinda

goriilen avantaj ve dezavantajlari vardir. Bu ézellikler Tablo 5’te gosterilmistir. ®

11.3.3.3.2. FD&C Lake Boyalar

Bu boyalar 1959 yilinda sertifikali gida boyalar1 olarak kabul edilmistir.
FD&C Lakeler FD&C boyalara karsilik gelen aliiminyum tuzlaridir. Aliminyum
hidratin hazirlama yontemi ve boyanin emilisi, boyama giiciinii, tonunu, partikiil
biiyiikliigiinii ve dagilimmi belirler. Lakeler % 1-45 saf boya icerigi ile
hazirlanabilir. Ancak bu oran genellikle % 10-40'tir. Lakelerin boyama giigleri
boya igerigi ile orantili degildir. Boyalardan daha 1yi 151k, kimyasal yap1 ile termal
stabiliteye sahiptir ve boyalardan daha pahalidir. Daha ¢ok yagh ve FD&C
boyalar1 i¢in uygun olmayan diisiik nemli iirtinler i¢in uygundur. Seffaflik
acisindan da boyalardan daha iistiindiir. FD&C No.40 lakesi harig¢ biitiin lakeler
FDA (Food-Drug Administration, Gida ila¢ Teskilat1) tarafindan gegici olarak
belirlenmistir Sertifikali boyalar ile lake boyalar arasindaki farkliliklar Tablo 6’da

gosterilmistir. %%
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Tablo 5. Cesitli Sekillerdeki Sertifikali Boya Maddelerinin Kullanimindaki

Avantaj ve Dezavantajlar *

Boyanin Sekli Saf Boya Avantajlar Dezavantajlar
(o)
Toz Boyalar (Powder) 88-93 Kolay ¢oziiniir ve kuru Tozlu

karigimlar i¢in uygundur.

Taneli boyalar (Granular) | 88-93 Tozsuz ve akigkan degildir. Daha yavas
¢Oziinir.

Kuru-yas karisim boyalar | 90 Nemli oldugu zaman kuru -

(Wet dry blends) karigimda yayilmaz.

Sulandirilmis likid boyalar | 1-6 Kullanima hazir, dogru 6l¢iimii | Kuru boyadan

(aquaeous liquid) yapilir ve kolaylik saglar. pahalidir.

Kiriklr karigim boyalar 22-85 Az miktarda kullanilmis olsa Cok pahalidir.

(Cut blends) bile hassas olarak dogru 6l¢timii

ile tartimi yapilir.

Sulandirilmis boyalar 1-8 Yagli materyallerde Cok pahalidir.
(Nonaqueaus liquid) kullanilabilir.
Macun boyalar (Paste) 4-10 Su igerigi sinirlandirilmig Pahalidir.

urinlerde kullanilabilir.

Siirtilebilen boyalar 88-93 | Kuru karigimlarda iyi sonug Esas
(Plating) Verir. boyamalar igin

uygun degildir.
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Tablo 6. Sertifikali Boyalar ve Lake Boyalar Arasindaki Fiziksel Farkliliklar ®*

Ozellikler

Lake Boyalar

Boyalar

Coziiniirlik

Tim ¢oziiciilerde ¢6ziinmez

Suda, propilen glikol ve

gliserinde ¢oziiniir

Renk verme yontemi Dispersiyon ile Coziinerek
Saf boya igerigi Genellikle %10-40 %90-93
Kullanilma oram % 0.1-0.3 %0.01-0.03

Partikiil bityiikligi Ortalama Spum 12-200 mesh (aralik)
Isiga dayaniklilik Daha iyi Iyi
Istya dayaniklilik Daha iyi Iyi

Renk verme giicii

Saf boya icerigi ile orantili

Direkt saf boya igerigi ile

degil orantil
Renk tonu Saf boya igerigine gore | Sabit
degisken
11.3.3.3.3. Sentetik Gida Boyalarinin Metabolizmasi

Deney hayvanlar1 ile yapilan calismalarda, boyalarin sindirim sistemi,

karaciger ve kanda metabolik degisiklige ugradigr gozlenmistir. Bagirsaga alinan

boya maddeleri, sindirim sistemi enzimleri ve bagirsak florasinin etkisi altinda

kalirlar. Suda ¢oziinen boyalarin azo baglarinin rediiktiv boliinmesi ile aminler

ortaya ¢ikmakta,

absorbe edilmekte, metabolize olmakta ve aymi sekilde

atilmaktadir. Bu yolla ortaya ¢ikan diger bir grup sulfonilik asittir. Absorbe edilir

ve idrarda serbest asit N-asetil tiirevleri halinde atilir. Ornegin; tartrazin agiz

yoluyla alindiginda sulfonilik asit aciga cikar, fakat serbest halde boya, idrar ve
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fecesle atilmaz. Arastiricilarin yaptigi calismalara gore, bazi suda ¢6ziiniir azo

boyalarinin biiyiik bir kismi safra ile atilmaktadir.

Yagda ¢Oziinen azo boyalan bagirsakta parcalanmazlar, fakat karaciger azo
rediiktaz enzimleri ile primer amin haline doniisiir ve absorbe olurlar. Bazi
asetillenmis aminler ve hidroksi aminlerin kanda methemoglobinemi'yi artirdigi

bilinmektedir. Ponceau 3R'nin methemoglobinemi yaptig1 agiklanmustir.

Bir grup c¢alismalar sonunda sulfonlanmig naftelen azo boyalarinin
etkilerinin onlarin indirgenme f{irlinlerinden (bagirsakta bakteriyel flora yardimi)
meydana geldigi ileri siiriilmistiir. Bu boyalarin sadece kiigciik bir orani

emilmektedir.

Azo boyasi, bir memeliye agizdan verildiginde boya metabolizmasindaki
ilk asama bagirsaktaki bakterilerle olusan azo indirgemesidir. Incelemeler
sonunda azo bilesiklerinin hepsinin memelilerin bagirsak sisteminde yeterince

azaldig1 bulunmustur. *%



-26 -

11.3.3.3.4. Tiirkiye'de Gidalarda Kullanilan Sentetik Gida Boyalan
11.3.3.3.4.1. Tartrazin

Diger isimleri : C.I. Food Yellow 4;

FD ve C Yellow No. 5

Sinifi : Monoazo

Kimyasal adi : Trisodium 5-hydroxy-I-(4-sulfonato-phenyl)-4-(4-

sulfonatophenylazo)-H-pyrazole-3-carboxylate

Yapisal formiili

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri : Suda ¢dziinen en az miktar1 % 85.0 iken

suda ¢oziinmeyen madde miktar1 en ¢cok % 0.2 dir. Kurutmadaki kayip en fazla
% 15 dir. Toz ve graniil halinde portakal rengindedir. % 95'lik alkolde az
¢Oziiniir. Glikolde ve gliserinde de ¢oziinebilir. Tartrazin ¢ozeltisine kalay kloriir
ilave edildiginde rengi 2 dakika icinde kaybolur. Sodyum perborat ve as-korbik

asit ilave edildiginde renk degismez.*®

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri : Tartrazin cesitli klinik kosullarda
incelenmis, toksik veya patolojik bir etki ve tiimor insidansinda artis

gbozlenmemistir. Yapilan calismalarda, bu boyanin kullanilmasi ile daha ¢ok
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astim, ¢cocuklukta hiperaktivite ve tirtiker (deride kaginma ve yanma), egzema (deri

iltihab1), migren, damar 6demleri ortaya ¢ikmaktadir.

Ratlar iizerinde yapilan bir ¢alismada, icme suyuna belli oranlarda tartrazin
konularak verilmistir. Calisma sonunda su sonuglar ortaya ¢ikarilmastir,
gelismeyen veya yeniden olusmayan toksisite gozlenmistir. Bu hayvanlarda, viicut
agirhiginda azalma, timus agirliginda ve kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobinde

azalma gozlenmistir.

Tartrazin ile ilgili olarak yapilan bir kronik toksisite ve karsinojenite
calismasi, 104 hafta siiresince disi ve erkek fareler lizerinde yapilmistir. Cesitli
doz gruplarinda farelerin cilt ve saglarinin sar1 renk aldig1 gozlenmis, yliksek doz
alanlarda  viicut agirhiklar1  yiikselmistir.  Biitlin ~ gruplarda  hematolojik

degerlendirmede 6nemli istatistiksel farkliliklar gériilmemistir.

Disi ve erkek ratlara, 2 yil siireyle igme suyuna ¢esitli dozlarda tartrazin
eklenerek verilmistir. % 5 tartrazin katilarak yapilan c¢alismada hi¢ bir fare
grubunda oliime rastlanmamistir. % 5'den daha fazla doz verilmesi durumunda
farelerin agirlik artisi ile birlikte % 10'dan kiiclik oranlarda verildiginde depresyon
gozlenmistir. Calismanin sonunda ratlar ldiiriildiikten sonra otopsi yapildiginda
% 5 tartrazin verilen erkek ratlarin timiis bezlerinde, akciger, kalp, karaciger,

dalak gibi organlarinda 6nemli oranda agirlik artisi oldugu bulunmustur. % 2.5
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tartrazin verilen disi ratlarin karacigerlerinde onemli oranda agirlik kaybi

gOrlilmiistiir.

Tartrazinin astiml1 hastalar tizerinde etkileri oldugu konusunda son yillarda
onemle durulmaktadir. Aspirin intoleransindan dogan astimli hastalarda, tartrazine
duyarlilik oldugu konusunda ¢ok sayida rapor vardir. FDA komitesi, tartrazin
iceren yiyeceklerin ve ilaglarin yiiksek duyarliliga neden oldugunu tartismaktadir.
150 aspirin intoleransi olan hastayla yapilan double-blind (¢ift kor) testlerinde, 25

ve 50 mgr. tartrazin alan hastalarda tek tarafl1 degisiklik oldugu gozlenmistir. *

11.3.3.3.4.2. Sunset Yellow F.C.F.

Diger isimleri : C.I. Food Yellow 3

FD ve C Yellow No. 6

Crelboranges
Sinifi : Monoazo
Kimyasal adi : Disodium 6-hydroxy-5-(4-sulfonato-phenylazo)-2-

naphthalene-sulfonate
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Yapisal Formiili

HO
NaO3S—©— N =N @
SO;Na

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri : Toz ve graniil halinde ve kirmizi

portakal rengindedir. Asitlerle reaksiyona girdigi zaman rengi degismez. Kalay
kloriir ilave edildigi zaman Sunset Yellow F.C.F ¢ozeltisinin rengi 2 dakika
icinde agilir. Sodyum perborat eklendiginde ise ¢ozeltinin portakal rengi koyulasir.
Suda c¢oOziinen en az miktart % 85'dir. Eser miktarda etanolde c¢oziiniir.

Kurutmadaki kayip en ¢ok % 15'tir.*®

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri : Yapilan bir ¢alismada, ratlara 0-20 mg/kg

dozda Sunset Yellow F.C.F. iceren diet verilmis, yliksek dozlarda boya

verilenlerin 4'tinde meme timdrii olustugu gozlenmistir.

Sicanlara, 20-30 mg/kg dozlarda Sunset Yellow F.C.F iceren diet verilmis
ve diare, sekum (kor bagirsak) genislemesi goriilmiistiir. Kan veya karaciger ve

bobrek fonksiyonlarina etkisi gozlenmemistir.

30 disi ve erkek sican gruplarina, 80 hafta siireyle 4-16 mg/kg Sunset
Yellow F.C.F iceren diet verilmistir. 60'ar kontrol grubu ile de karsilastirilmistir.

Her iki grupta da genel "lyphoma'"lar (lenf dokusunda gelisen tiimor),
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reticulumcell neoplasm'lar (reticulum-cell tiimoérler) ve akciger adenomlari
(akcigerde gelisen iyi huylu tiimor) gelistigi gozlenmistir. Kontrol gruplarinda
tiimdr, olusmamistir ama yliksek doz verilen sicanlarda malignant (koti huylu)
timor, yumurtaliklarda granulosa cell tiimor (Graaf follikiiliindeki graniilosa
hiicrelerinden gelisen tiimor); diisiik verilenlerde ise 1 mamimary carcinoma

(g6giisde olusan kotii huylu timér) olustugu gozlenmistir. >

11.3.3.3.4.3. Ponceau 4R
Diger isimleri : C.I. Food Red 7
Cochineal Red A

New Coccine

Sinifi : Monoazo

Kimyasal ad1 : Trisodium-2-hydroxy-I-(4-sulfonato-1-napthylazo)

naphthalane-6.8-disulfonate-

Yapisal formili

OH

NaO;,IS‘ 0 IN= N @
O NaOsS O

SO;N&



-31 -

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri : Rengi kirmiz1 ve toz halindedir. Suda kolay

¢oziiniir, etanolde eser miktarda ¢oziiniir. Kurutmadaki kayip % 20 dir.*®

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri : Yapilan galismalar sonucunda tekrar gozden

gecirildikten sonra FAO/WHO uzmanlar komitesi tarafindan Ponceau 4R i¢in yeni

ADI degeri saptanmistir.

Ratlar tizerinde Ponceau 4R ile yapilan bir lireme ¢aligmasinda, kontrol
grubuna 60 rat, deneme grubuna her iki cinsiyetten 36 rat alinmistir. 0, 50, 500,
1250 mg/kg/giin dozlarinda Ponceau 4R verilmistir. Calisma sirasinda ratlarin bir
kismui oliirken, oliimlerin biiylik ¢ogunlugunun disi ratlarda oldugu goriilmiistiir.
Fetiis iskeletleri incelendiginde hayvanlarin hepsinde erken kemiklesmeye dogru
bir yonelim oldugu rapor edilmistir. Oliimler sonucunda deneme grubundaki
hayvanlarda kontrol grubundaki hayvanlardan daha sik olarak yaralar oldugu
gozlenmistir. Deneme gruplarinda kiigiik benekli timiis, bobrek taslari, genislemis

kor barsak, benekli karaciger daha sik olusan bulgular olarak saptanmustir.

Fareler iizerinde uzun siireli Ponceau 4R ile toksisite ¢alismasi yapilmistir.
Her iki cinsiyetten 66 deneme ve 114 kontrol gruplari alinmistir. 60 giin siiresince
0, 50, 500, 1250 mg/kg Ponceau 4R verilmistir. Caligma sonunda her hayvana
otopsi yapilmistir. 500 ve 1250 mg/kg Ponceau 4R alan erkeklerin beyin
agirliklarimin - kontrol gruplarindakinden daha fazla oldugu saptanmistir.

500 mg/ kg Ponceau 4R alan erkeklerde bobrek taslarinin daha fazla olustugu
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gbzlenmistir. 500 ve 1250 mg/kg Ponceau 4R alanlarda ise korbarsakta agirlik

artigt olmustur. * %

I1.3.3.3.4.4. indigotin

Diger isimleri : C.I. Food Blue 1

FD ve C Blue No. 2

Indigo Carmine

Sinifi : Indigoid
Kimyasal ad1 : Dissodium 3,3'-dioxo0-2,2'-bi-indolyli=dene-5-5'-
disulfonate

Yapisal formiili

0O 0
l(l I SO;Na
C
s (Y e T
NH/ \NH

Fiziksel ve Kimyvasal Ozellikleri : Mavi renkli ve toz halindedir.

Kurutmadaki kayip maksimum % 15 tir. Suda ¢oziiniir, etanolde eser miktarda

v e e 28
¢cozunur.

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri : Bu boya ile ilgili olarak yapilan deneylerde

karaciger hasari, serumda alblimin ve beta-globulin yiikselmesi yaptigi

anlagilmistir. 2 yil siliren rat ve kopekler iizerindeki ¢alismalarda, deneklerde



-33-

90 giin boyunca yiiksek seviyelerde verilen indigotin'in zararsiz oldugu

8,22
saptanmistir.

11.3.3.3.4.5. Azorubin

Diger isimleri : Carmoisine

C.I. Acid Red 14

Food Red 3 C.I. No. 14720

Sinifi : Monoazo

Kimyasal ad1 : 2-(4-sulfo-1-Naphthyazo)-1-Naphthol-4-Sulfonic

acid disodium salt

Yapisal formuli

OH
NaSO3—©— N=N Oe

SO

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri : Suda ¢oziiniir. Eser miktarda etanolde ¢oziiniir.

Kurutmadaki kayip 135°C de maksimum % 15 tir. Kirmuzi toz veya graniil

haldedir.?®



-34 -

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri : 28 giin siiresince 0, 5, 50 mg/kg dozlarinda

Azorubin, fare, rat ve kobaylara verilmistir. Herhangi bir dokuda kayda deger

radyoaktivite birikimi bulunamamastir.

Ratlara 90 giin siiresince 250 mg/kg dozda Azorubin verilmis ve sonunda

olumsuz bir etki goriilmemistir.

Yapilan bir ¢alisgmada, % 0.35, 0.8 ve 2.0 diizeylerinde Azorubin anne-baba

ratlara 52 hafta siiresince uygulanmistir. Hig bir etkiye rastlanmamustir.

Tek hiicreli sistem olan Tetrahymena pyriformis {izerinde yapilan bir

calismada Azorubin'in toksik etkisinin olmadig1 saptanmustir. 822

11.3.3.3.4.6. Patent Blue V
Diger isimleri : C.I. Acid Blue 5
Blue Patente V
Sinifi : Triarylmethane
Kimyasal adi : (4-(alfa-(4-diethyl-amhophenyl)-5 hydro = xy-2,4-

disulfophenyl-methylidene) 2,5-cyclohexadien-1 -ylidene)
diethylammonium hydroxiden kalsiyum veya sodyum

i¢ tuzu
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Yapisal formili

N(C;Hs)
HO 2t1s

X058 C \ |

x = 1/2 kalsiyum tuzu ve sodyum tuzu

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri : Suda ¢oziiniir. Etanolde az ¢oziiniir.

Kurutmadaki kayip maksimum 135°C de % 15 tir. * 22,28
11.3.3.3.4.7. Eritrosin
Diger isimleri : C.I. Food Red 14
FDC RedNo. 3
EEC No. E 127
Smifi : Xanthene
Kimyasal adi : Disodium 2', 4', 5', 7'-tetraido-3"-6'-dloxidospiro-

[isobenzofuran-1 (3H), 9'-(9H) xanthen]-3-onehydrate

Monohydrate ot 9-(0-carboxyphenyl)-6-hydroxy-2,4,5,7-

tetraiodo-3H-xanthen 3-one, disodium salt
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Yapisal formili

d HQO

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri : Etanolde ve suda ¢oziiniir. Kirmizi renkli toz

ve graniil halindedir. pH 7.0 ve pH 10.0 da mor renk verir. pH 2.5
da c¢oker. Kurutmadaki kayip % 13 tiir. Siilfiirik asit, nitrik asit ve hidroklorik

asitteki ¢ozeltileri sar1 renktedir, asetik asitteki ¢ozeltisi sari-turuncu renktedir.?®

Biyolojik ve Toksikolojik Ozellikleri : Agiz yoluyla verilen Eritrosin’in, insanlar

tizerinde yapilan bir ¢alismada, normal erkeklerin tiroit fonksiyonu iizerindeki
etkileri incelenmistir. Denekler esit {ic gruba ayrilmistir. Her birisine 20-60 ve
200 mg/giin dozlarinda, 14 giin oral yoldan Eritrosin verilmistir. Serum tiroksin
(T4), tiroit uyarict hormon (TSH) seviyeleri 1., 8. ve 15. giinlerde 6l¢iilmiistiir.
20-60 mg/giin Eritrosin alan erkeklerde TSH cevaplarinda anlamli degisiklikler
olmamistir. 200 mg/giin Eritrosin alan erkeklerde ise TSH seviyesinde

anlamli olarak artig goriilmiistiir.

Eritrosin ile ilgili olarak yapilan diger bir ¢alismada, olgun erkek farelere

Eritrosin, tatbik edilmis ve beyin bolgelerindeki radyoaktivite bir c¢ok kez
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Ol¢iilmiistiir. Sonu¢ olarak Eritrosinin beyine kandan girmedigi ama sahdamar
bolgesine verilirse kan proteini eksikliginde, kan-beyin bariyerini delip girebilecegi

bulunmustur.® **

Bagka bir ¢aligmada, Eritrosinin sinir ug¢larmin frekansini artirdigi, sinir
sistemi ve hormonlar iizerinde etkili oldugu, erbezlerindeki ve beyindeki sinir

aktarimlarini engelledigi gozlenmistir.* %%

Erkek ratlarda yapilan uzun donemli toksisite-karsinojenite caligsmasi
sonucunda tiroit agirliklarinin arttigi, hyperplasia, adenoma ve tiroit folikiiler
hiicrelerinde hypertrophy (dokuyu olusturan hiicrelerin hacimce artis gostermesi)

oldugu goriilmiistiir.

Eritrosin ile ilgili baska bir ¢alismada, Eritrosin'in genotoksik olmadigi

One stirtilmiistiir.

Yapilan arastirmalarda, Eritrosinin genotoksik olmadigi, bundan dolay1
tiimor ortaya ¢ikaramayacagi, ancak var olan tiimorii hizlandiracagi goriisii agirlik

kazanmugtir, * %2
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I1.3.3.3.5. Sentetik Gida Boyalarinin Diyetle Alinabilen Giinliik
Maksimum Miktarlar: (ADI)
FAO/WHO Eksperler Komitesi sentetik gida boyalar1 ile ilgili

yapilmig ¢alismalar1 degerlendirerek ADI degerlerini belirlemektedirler.

Komite, ilireme calismalari ve uzun donem yapilan calismalar sonunda
Ponceau 4R'yi en son olarak 1981 yilinda degerlendirmis ve ADI degerini

0-0,125 mg/kg olarak belirlemistir.

Patent Blue V i¢in gecici ADI degeri tayin edilmis, fakat 1974 yilinda
yapilan toplantida ¢aligmalar yetersiz bulundugu icin gecici ADI degeri
kaldirilmistir. Son olarak 1982 degerlendirmelerine gore de ADI degeri tespit

edilememistir.

Eritrosin 1990 yilinda en son olarak degerlendirilmis ve ADI degeri
0-0,1 mgkg olarak belirtilmistir. Azorubin igin ADI degeri 1983
degerlendirmelerine gore 0-4 mg/kg, Sunset Yellow i¢in ADI degeri 1983
degerlendirmesine gore 0-2,5 mg/kg olarak tayin edilmistir. Tartrazinin son
degerlendirilmesi 1964 yilinda yapilmis ve ADI degeri 0-7,5 mg/kg, Indigotin igin

ADI degeri 1974'deki degerlendirmelere gore 0-5 mg/kg olarak belirtilmistir. * %
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I1.3.4. Teknolojik Degerlendirmeler

Boyalarin piyasaya arzi da degisik bicimlerde olmaktadir. Bilindigi gibi
gida iirlinlerinin bilesimleri genis farkliliklar gostermektedir. Bu denli degisik
her tiir gida matriksinde basar1 saglanabilmesi i¢in, boyalarin suda veya yagda
¢coziinme Ozellikleri kazandirilmis emiilsifiye sekillerinin yani sira, maltodekstrin
gibi tastyicilar {izerinde pliskiirterek kurutmayla elde olunan pudra halinde veya
graniiler preparatlar, sivi veya macun kivamlarinda hazirlanmis sekilleri de
gelistirilmistir. Bir diger 6zel {irlin de, boyalarin aliiminyum oksit bir substrat
iizerine yedirilmesi ile hazirlanan laklardir. Lak iiretiminde, boyalarin sudaki
cozeltileri, suda c¢oziilmez Ozellikte olan aliiminyum oksit hidrat iizerine
verilerek, boya aliimina {izerinde c¢oktiiriilmekte, boyanin suda c¢oziiniirliik
Ozelligi boylece oratadan kaldirilmaktadir. Laklar, ¢ok kiigiik partikiil ebath

mikropulverize pudra seklinde piyasaya verilmektedir.

Laklarla elde olunan boyama etkinligi, ilave sekli ve karigtirma gibi
kosullardan daha ¢ok etkilenmektedir. Fakat bu dezavantajina ragmen bazi
durumlarda tercih edilmelerinin nedeni, inert 6zellikleri sebebiyle ekstrem pH
derecelerinde, diisiik rutubetli iiriinlerde, ortamda metal iyonlar1 varliginda ve
son {riiniin 1518a maruz kalmasinin kac¢inilmaz oldugu durumlarda daha

glivenilir sonuglar vermeleridir.
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Ayrica iki degisik rengin bir arada arzu edildigi durumlarda (6rnegin iki

renkli ¢izgili sekerler), {irlin rutubetlendiginde boyalarin migrasyonla birbirine

karismasi riski, lak kullanildiginda ortadan kalkmaktadir.'?

Tablo 7. Gida Boyalarmin Cesitli Ozellikleri 12
Boyalar Safiyet | Avantajlari Dezavantajlari Tipik Uygulamalar
Pudra Boyalar 88-93 Ucuzluk Potansiyel “tozlanma” problemi | Kuru i¢ecek karigimlari:

Kolayca Coziinme

Kuru karigimlarda homojenite

Zayif akicilik kabiliyeti

ekstriide gidalar

Graniiler Boyalar

88-93

Daha az “tozlanma”

Daha fazla akicilik

Daha pahali
Kuru karigimlarda uygun degil

Daha yavas ¢6zlinme

Kullaniminda 6nce

karisim yapilan iiriinler

S1iv1 Boyalar 1-8 Derhal kullanima hazir Daha fazla depo yeri gereksinimi| Siit iirtinleri
Tozlanma problemi yok Daha pahali Sekerler
Hassas dozaj olanagi Firincilik tirtinleri
Macum Boyalar | 4-10 Renk stabilitesi iistiin Daha pahali Cikletler
Sinirli uygulama Akide sekerleri

Cesitli gida gruplarinda rastlanan belli bash teknolojik sorunlar ise asagida

Ozetlenmistir.

I1.3.4.1. iceceklerde

Renk solmasi: I¢eceklere katilan askorbik asit, kimyasal tepkimeler sonucu

renkte acilmaya yol acabilmektedir. Buna karsin onlem, sise boslugu azaltmak,

askorbik asit gereksinimini ve ilave miktarin1 azaltmak veya onu tamamiyla

formiilden ¢ikararak yerine glukoz-oksidaz-kalataz enzimi ilave etmektir.




-41 -

Korozyon: Teneke ambalajlarda boya, ambalaj i¢indekilerin kimyasal
yapisin1 degistirerek, karbon dioksit ve asitlerin metalik ambalajlarla reaksiyona
girmesine yol agabilmektedir. Burada ¢6ziim, boya ilavesini 50 ppm’nin altinda

tutmaktir.

Coziinmezlik: Ayni anda {iriine hem tatlandiricilar hemde boya katilima,
¢Ozlinmezlik problemlerini ortaya ¢ikarabilmektedir. Her katkinin ayr1 ayr
ilavesi, boya konsantrasyonunun azaltilmasi, tatlandiricilarin  gliserinde

¢oziindiiriilerek ilavesi 6nlem olabilmektedir. 2

11.3.4.2. Sekerli Uriinlerde

Bunlardan akide sekerlerinde rutubet %1-2 civarinda oldugundan, macun
kivaminda boya tercih edilmelidir. Uretim islemlerinde ulasilan yiiksek
sicakliklar, boyalarda solma ve donuklagsmaya yol acabildiginden boyalar
miimkiin mertebe prosesin en son asamasinda katilmahdirlar. Iki renk
kullanildiginda, migrasyonla birbirine karigsmasinin 6nlenmesi amaciyla laklar

tercih edilmelidir.

Cikletlerde de, boyalarin agizda renk birakmalar1 nedeniyle, suda
¢Ozililmez laklarin tercihi daha uygundur. Bonibon tipi sekerli tablet ve drajelerde
agirlikca %0.1 oraninda laklarin kullanimi o6nerilmektedir. Ayrica laklara bir
miktar TiO, ilavesiyle, normal boya kullaniminda 25-40 katla saglanabilen renk

intensitesi, laklarin 5-10 katiyla saglanabilmektedir.'
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I1.3.4.3. Pastacilik Uriinlerinde

Kekunlara, unun bir kismina lak katilarak bu lrlinlerde arzu olunan
ucuk renkler kazandirilabilmektedir. Pasta icleri ve kaplamalarina da gliserin
veya propilen glikolde eritilmis boyalarin ilavesi miimkiindiir. Yag oram yiiksek
karisimlarda, c¢oziiniirliigli artirmak amaciyla az bir miktar lesitin de
konulmaktadir. Yine pasta siislemede kullanilan renkli sekerler, pudra

sekerine laklarin kuru halde katilmasiyla elde olunmaktadirlar.'?

I1.3.4.4. Siit Uriinlerinde

Dondurmalara, miimkiin mertebe son anda, yani pastorizasyondan
hemen sonra, sivi boyalarin ilavesi yapilmaktadir. Bazi peynirler ve margarinler
Beta-Karoten ve anatto gibi sertifikasiz boyalarla renklendirilmektedir. Yine
bazi1 peynir kaplamalarinda, buz kremlerde, siit igeren baz1 soslarda, meyveli

yogurtlarda renklendirme amaciyla laklarin kullanimi nerilmektedir. '

I1.3.5. Toksikolojik Degerlendirmeler

Genel bir kan1 olarak, "kimyasal maddelerin ¢cogu sagliga zararlidir",
"gida boyalar1 da kimyasal maddelerdir", dolayisiyla "gida boyalar1 sagliga
zararlidir" mantiiyla, boyalar toksikolojik agidan yapilan degerlendirmelerde
her zaman onemli bir yer tutmuslardir. Bunlarda esas tutulan, herhangi bir
boyanin insan tarafindan yenilerek tiiketilecek gidalara katilan diizeyinin, o boya
ile yiiriitiilen farmakolojik deneylerde, en hassas laboratuvar hayvaninda hig¢ bir

toksik etki gozlenmeyen en yiiksek dozun (NOEL - No Effect Level) 1/100"iniin
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altinda, hatta bazen 1/200iniin altinda olmasi1 geregidir. Bu nedenle herhangi bir
boyanin yasal statii kazanabilmesi i¢in onun iizerinde akut, subakut, kronik bir
cok farmakolojik deneyin, en az biri memeli hayvan olmak iizere fare disinda
2 degisik laboratuvar hayvani iizerinde yiiriitiilmiis olmasi zorunlu

tutulmaktadir.

Bunlara ilaveten, insanlar lizerinde de o boya ile emilim, dagilim,
atilim ve biyotransformasyon oranlarin1 saptamak amaciyla metabolik
caligmalarin da yapilmasi gerekmektedir. Bu deneyler dogal olarak ¢ok yiiklii
parasal kaynaklara ve uzun yillara malolmaktadir. Bu nedenle daha ziyade
zengin iilkelerce gerceklestirilmektedir. Tiirkiye gibi arastirmaya c¢ok kisitli
kaynak ayirabilen iilkelerin bilimcilerine diisen ise, bu tiir ¢alismalara zaman ve
para tahsis ederek bir fiil girismek yerine, her yil bu tiir calismalar1 periyodik
toplantilarinda etraflica degerlendirerek yayinlayan Kodeks Alimentarius
Komitesinin "Gida Kati Maddelerinin Toksikolojik Degerlendirmeleri" ve "Food
Additives Data Systems" adli seri raporlarini yakindan takip etmektir. Ciinkii
bunlarda, o giine kadar bilinenler 1s181nda, her katki i¢in her tiirli risk boyutu
etraflica incelenmekte ve sonuclar1 6zetlenerek, o maddeye iliskin 6nerilen ADI

degeri revize edilmektedir.

Ote yandan giiniimiizde bir akim olarak dogal boyalara dogru yénelim

gercegi goz Oniline alindiginda, maalesef bu maddeler iizerindeki toksikolojik
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caligmalarin, yapay boyalarin aksine, heniiz ¢ok yetersiz kaldigi goriilmektedir.

Bu konudaki yeni bazi arastirmalar dogal boyalarin da bazi riskler
arz edebildigi, 6rnegin ¢ok yliksek dozlarda uzun siire kantaksantin tiiketiminin
g6z retinasinda kristallenme seklinde gorme bozukluklarina yol acgabilecegi
savin1 getirmektedir. Bu hususlarda Kodeks Alimentarius Komitesinin yeni

degerlendirmeleri ivedilikle beklenmektedir. '* !

I1.3.6. Yasal A¢idan Degerlendirmeler

Gida katkilar1 mevzuati, gliniimiizde ulusal bir kavram olmaktan ¢ikmis,
komplike enternasyonal boyutlar kazanmistir. Bu konuda en yetkin uluslararasi
kuruluglarin basinda FAO ve WHO gelmektedir. Bu kuruluslar mevzuat
hazirlamazlar, fakat her ikisinin mistereken olusturduklar1 Kodeks
Alimentarius Komisyonunda hemen her iilkeden temsilciler bulunmakta, ve
JECFA adli Gida Katkilar1 Ortak Eksperler Komitesi, tiim {ilkelere tavsiye
niteliginde standartlar hazirlamaktadirlar. Bu komite periyodik toplantilarla, her
gida katki maddesi i¢in son yillarda yiriitiilen toksikolojik ve teknolojik
arastirmalar1 inceleyerek degerlendirmekte ve o katki i¢in Onerilen
"sakincasizca alinabilecek dozlar" ile, ¢esitli gida {iriinlerine katilim igin
Onerilen oranlarda, o iriinlerin giinliik tiiketilebilecek miktarlarini da gz oniine

alarak, gerekli gordiikleri revizyonlar1 yapmaktadir.
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Bu komitenin tiim gida katkilar1 ile ilgili dnerilerinin yer aldigi yayinin

gida boyalari ile ilgili maddeleri Kodeks Alimentarius'da verilmistir.

Bir {ilkenin yetkili saglik mercileri, gerek halklarinin sagligin1 korumak
gerekse uluslararasi ticarette rekabet saglayabilmek amaglart ile, kendi ulusal
katk1 mevzuatlarini hazirlamakla yiikiimlidiirler. Bunlar hazirlanirken yukarida
deginilen FAO/WHO Ortak Kodeks Alimentarius Komitesi tarafindan

yayimlanmus listeler esas alinmaktadir. ® '* 2

11.3.6.1. FAO/WHO Ortak Kodeks Alimentarius Komitesi Tarafindan
Yaymnlanmis Listeler
11.3.6.1.1. A Listesi

A-l: FAO/WHO tarafindan etraflica incelenmis, ADI degerleri ve tavsiye
olunacak katilim oranlar1 belirlenmis katkilar bu listede yer alir. A-1 listesinde
mevcut 15 boyadan 6's1 sertifikali (sentetik), dokuzu sertifikasiz (dogal)

boyalardir.

A-2: Bu listede yer alan katkilar {izerinde nihai karar heniiz
verilmemistir. Ancak gegici olarak gidalara katilimina miisaade edilmistir. Halen

bu listedeki boyalara turmerik (curcumin), annatto ve pancar kirmizisi dahildir.
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I1.3.6.1.2. B Listesi

Bu listeye belirli bir iilkenin 6zel miracaati iizerine FAO/WHO
tarafindan incelenmeye alinan katkilar dahildir. Bu katkilarin, belirli yargilara
varilana kadar gidalara katilimi tavsiye edilmemekte, degerlendirmeler
sonuclandiginda varilan yargilar1 miiteakip duruma goére bunlar A veya C

listelerine aktarilmaktadirlar.

I1.3.6.1.3. C Listesi

C-l: FAO/WHO eksperlerince gidalara katildiklar1 taktirde saglik
acisindan sakincali olacagina kanaat getirilen katkilar bu listede yer alir. ADI
degerleri yoktur. Halen bu listedeki boyalar Ponceau 3R, Oil Yellow AB,

Citrus Red 2'dir.

C-2: Bu listede de kullanimlarina ¢ok kisith diizeyde miisaade edilen
katkilar yer almaktadir. S6z konusu listeler, yukarida da deginildigi gibi sadece

tavsiye niteligi tasimaktadirlar.

Bu konuda etkin diger uluslararasi bir kurulus da, AB(Avrupa
Birligi)’dir. Ancak AB katki eksperleri FAO/WHO gibi tavsiye niteliginde
degil, topluluk iilkeleri i¢in direktif niteliginde yasalar hazirlamaktadirlar.
Bunlarin hazirlanisinda ve yiiriirlii§e konulmasinda Topluluga iiye iilkelerin

ulusal mevzuatlar1 ile harmonizasyon saglanmasi amag¢lanmaktadir. AB gida
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mevzuati, yatay (katkiya gore) ve dikey (iirline gore) direktiflerden

olusmaktadir. Boyalarla ilgili direktifler ise 3 grupta ele alinmaktadir. * '*

I1.3.6.2. AB’nin Boyalarla Ilgili Direktifleri
A. ADI degeri belirlenmis ve genelde gidalarda kullanimina miisaade

edilen boyalar (Bu liste FAO/WHO A-1 listesiyle benzerlik tasir).

B. Sadece 0zel amaglarla (ylizey boyamalar v.b.) kullanimina miisaade

edilen boyalar (CaCOs3,Aliminyum, Gilimiis, Altin).

C. Kullanimlarina sadece 6zel bazi gidalara katilim kisitlamasiyla
miisaade edilen boyalar (Titandioksit, bitkisel karbon, pancar kirmizisi v.b.).

Bu listelerin disinda kalan boyalarin kullanimi ise yasaklanmaktadir.

Avrupa toplulugu direktiflerinin yasakladig1 bir diger husus da, maden
sular1, siit, un, ekmek, seker, salca gibi bazi flriinlere hi¢bir sekilde boya

katilamayacagidir.

Bunlarin  disinda ulusal mevzuatlara bakildiginda c¢ok degisik
uygulamalarla karsilasilmaktadir. Ornegin Iskandinav iilkelerinden Norveg,
1978'de; Isve¢ 1980'de her tiirlii sertifikali (sentetik) boyanin gida maddelerine
katilimin1 tamamen yasaklamislardir. Avusturya, 8'1 sentetik olmak tizere toplam

27 boyaya miisaade etmektedir. Isvicre 1978'de gida boyalarim1 A (dogal:
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karotenoitler, kantaksantin, riboflavin, antosiyaninler, klorofiller) ve B
(Sentetik: amarant, tartarazin, eritrosin) olmak iizere ikiye ayirmistir. ABD'de
ise gidalarda kullanilabilecek boyalar belirtilerek, sertifikali (yapay) ve
sertifikasiz (dogal) aymrimi ile iki grupta toplanmakta, bunlarin disinda kalan
boyalarin gidalara katilimina miisaade edilmemektedir. Ayrica ¢esitli mevzuatlar
gida iirlinlerine katilacak boyalarin uymasi gereken teknik spesifikasyonlar1 da
(6rnegin agir metal igerikleri, safiyet oranlar1 v.b.) belirtmektedir. Bu ¢ok
yararli uygulamanin iilkemizde takipciligi, boyalar1 bizzat ithal etmekle ve

iiriinlerinde kullanmakta olan gida sanayicilerimize diismektedir. * '

Tirkiye'de Saglik ve Sosyal Yardim Bakanlii'nca olusturulmus Gida
Katkilar1 Teknik Komisyonunun, gerek Kodeks Alimentarius Komisyonu
raporlari, gerek AB mevzuati, gerekse ¢esitli ulusal gida yasalarmi
degerlendirerek 1988 yilinda hazirlamis oldugu Gida Katki Maddeleri Y onetmeligi
ve son olarak da 25 Agustos 2002 tarih, 24857 numarali Resmi Gazetede revize
edilerek Tarim ve Koyisleri Bakanligi ve Saglik Bakanliginca yayinlanan
Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Tebligi (Teblig No:2002/55) ile Tirkiye
icin gidalara katilimma miisaade edilecek boyalar1 hiikkme baglamistir.’
Gidalarda kullanilan Renklendiriciler Tebliginin bir diger 6zelligi, hangi
boyalarin hangi {iriinlere ve ne diizeyde katilmalar1 iizerinde de Oneriler
getirmesidir ki, bu husus iilkemiz iireticilerini baglamak, kisitlamak amaciyla

degil, teknolojik agidan aydinlatarak, dogruya yonlendirmek hedefine yoneliktir.

8,12, 22
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Bir diger deyisle, Gidalarda kullanilan Renklendiriciler Tebliginde yer
alan boyalar, tebligde 6n goriildiikleri dozlarda kullanildiklar: taktirde, kisilerin
bir gilinde sakincasizca alabilecekleri diizeylerde kalmaktadirlar. Bu sebeple
bugiinkii bilinenler 15181nda kanimiz, Tiirkiye'de Teblige uygun olarak kullanilan
boyalarin olusturabilecegi riskin sadece hassas gruplar iizerinde olabilecegi
seklindedir ki, bu gruplar alerjik biinyeye sahip kisiler ve de ¢ocuklardir.
Gerekli etiket ve ambalaj uyarilarina uyulmasi ve tiiketicilerin bu konularda

bilinglendirilmesi, bu riskin boyutunu en aza indirebilecektir. * '***

I1.4. Konu ile ilgili Baz1 Bilimsel Calismalar

Altinigne’nin® yaptig1 bir ¢alismada, bazi sekerlemeler ve toz iceceklere
katilmis olan Sunset Yellow FCF ve Tartrazin boyar maddelerinin analizleri,
voltametrik (DPP) ve spektrofotometrik metotlarla yapilarak karsilastirilmistir.
Sekerlemelerde ve sentetik toz igeceklerde, boyar maddenin yalnmiz bir tanesi
bulundugunda, dogru, hassas ve giivenilir sonucglar elde edilebilmektedir.
Uygulanan her iki metodun kolerasyon sayis1 =0,995 ve tayin sinirlar1 0,8 mg/ml
olarak saptanmistir. Bu ¢alisma, nitel ve nicel tayinlerin, spektofotometrik metot

yaninda voltametri metoduyla da yapilabildigini gostermistir.

Yentiir ve Bayhan®' yaptiklari calismada, Gida Tiiziigiine gore sentetik
boya katilmasina izin verilmeyen tereyaglarinda, oOzellikle aromatik azo

yapisindaki baz1 sentetik boyalarin varhigini arastirmiglardir. Sonugta 30 tereyag
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Orneginin 5’inde P-dimetilaminoazo benzen olmak {izere gidalarda kullanilmasi

yasaklanmig olan boyanin varligini saptamislardir.

Yentir ve Karakaya®® yaptiklart cahismada, Tirkiye’de gidalarda
kullanilmasina izin verilen (Eritrosin, Indigotin, Tartrazin, Sunset Yellow FCF,
Ponceau 4R) ve kullanimi yasaklanan (Ponceau 3R, Ponceau SX, Brillant Blue
FCF, Amarant) gida boyalari1 ince tabaka kromatografisi yontemiyle
arastirmiglardir. Sonucta 25 seker 6rneginin 11°inde Ponceau 3R, Ponceau SX,
Brillant Blue FCF, Amarant olmak tizere kullanimi yasaklanmis boyalar; Gida
Tilziigli’ne gore boya katilmasina izin verilmeyen dondurmalarda ise 29 6rnegin
16’sinda ¢esitli sentetik boyalarin (Tartrazin, Sunset Yellow FCF, Ponceau 4R,

Ponceau SX) varligini saptamiglardir.

Egginger’m® vyaptigi calismada, et irinlerinde kullamlan, suda
¢Oziinebilir dogal organik gida boyalarinin teshisi yapilmistir. (Karminik asit,
kirmizi pancar pigmentleri, indigotin, sumak, santalin gibi) Almanya’da bu
boyalarin bazilarinin gida katkis1 olarak kullanimi yasaktir. Suda ¢6ziinebilir bu
pigmentler, ince tabaka kromatografisi yontemi (TLC) ile silika jel kullanilarak
teshis edilmistir. Her biri i¢cin Rf verileri toplanmistir. Bu yontemle, boyar
maddelerin yalniz veya kombine halde ayrilmalar1 giivenilir bir sekilde
saglanmistir. Boyar maddelerin teshisinde ITK y&nteminin, diger yontemlere gore

avantajlar1 tartisilmistir.
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Wilska-Jeszka ve Zajac™® yaptiklar galismada, gida endiistrisinde dogal
gida boyast olarak kullanilan antosiyaninleri incelemislerdir. Daha ¢ok
antosiyanin pigmentlerinin yapisi, sulu c¢ozeltilerdeki durumu, antosiyaninlerin
renk tlizerindeki etkisi, pigmentlerin kokeni, siyah kus iiziimlerinden gida boyasi
olarak eldesi, antosiyaninlerin stabilitesi ve uygulamalardaki mevcut imkanlarini

arastirmislardir.

Kajimoto ve arkadaslar® sentetik gida boyalarinin, soya yagmin oksidatif
bozulmas1 iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Sonugta, Fast Green, Indigo
Karmine ve Phloksin’in oksidatif bozulmayir hizlandirdig1 goriilmiistiir. Soya
yaglarinin  oksidatif bozulmasi ve tokeferoliin dekompozisyonu, Phloksin
kullanim1 ve giines 1s1¢inda depolama ile maksimum diizeye ¢ikmistir. Ponceau
4R, Amarant, Tartrazine ve Sunset Yellow F.C.F kullanildiginda oksidatif
bozulmaya rastlamamislardir.

1*' yaptiklari ¢alismada, Tiirkiye’de kullanilan dogal gida

Ozcan ve Akgii
boyalarini incelemislerdir. Algler, annatto, aspir (yalanci safran), ¢icekler,
gardenya, kirmizi pancar, safran ve iiziim gibi bir ¢cok gida boyasi kaynagiin
yapisi, karakteristik ozellikleri, kullanimi ve yasal statiisiinii incelemislerdir.

Bunlarin disinda gida boyasi olarak kullanilan bir ¢ok bitkisel materyali de aym

sekilde arastirmislardir.
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Lau ve arkadaglarr®®, alkolsiiz igeceklerdeki suda ¢oziinebilen sentetik gida
boyalarini tayin etmek i¢in basit bir spektrofotometrik yontem gelistirmislerdir.
Yontem, pH 5.6’da %0.5’lik oktadesil-trimetilamonyum bromid kullanilarak iyon
¢ifti olusturmaya dayanmaktadir. Onerilen bu metot Amarant, Karmoisin, Green
5, Orange 6, Patent blue V, Ponceau 4R, Sunset yellow F.C.F ve Tartrazin igeren
iceceklerde yapilan tayinlerde kullamilmistir. Green 5 disindaki diger renk

maddeleri optimum sinirin altinda ¢ikmustir.

Hallagan ve arkadaslar® yaptiklar calismada, Amerika’da gida, ilag ve
kozmetikte kullanilan sertifikasiz boya maddelerini (dogal boyar maddeler)
incelemislerdir. FDA, bu maddelerle ilgili diizenlemeleri yapmis ve bu maddeleri
igeren Uriinleri de siniflandirmistir. Gida boyalarmin giivenilirligi, giivenlik testi
programlari ile toksikolojik veriler seklinde sonuclandirilmistir. Bu incelemeler;
beta-karoten, karmine, annatto, turmerik, kantaksantin, antosiyaninler, iiziim
ekstreleri, karamel, titanyum dioksit ve paprikay1r icermektedir. Bu maddelerin

giivenilirlikleri elde edilebilir verilerle desteklenerek ispatlanmistir.

Yentiir ve arkadaglar®® yaptiklari calismada, Sentetik boya katilmasi yasak
olan recgellere boya katilip, katilmadigini, boya katilmasina izin verilen pudingler,
sekerler ve icecek tozlarinda kullanilan boyalarin miktarlarinin GKMY (Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi)’ne uygun olup olmadigini arastirmiglardir.
Arastirmada kullanilan tiim 6rnekler Ankara piyasasindan saglanmis ve toplam

263 oOrnek iizerinde g¢alisilmigtir. Biitiin Orneklerin ekstraksiyonu yiin boyama
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yontemi ile yapilmus, ekstre edilen boyalar TLC (ince Tabaka Kromatografisi) ile
kalitatif olarak incelenmistir. Regeller ve pudinglerin kalitatif incelenmesi
sonunda sentetik boya saptanmamistir. Sekerler ve icecek tozlarinda saptanan
boyalara Cig Sep-pak kartus ve spekrofotometrik yontemler uygulanarak miktar
tayinleri yapilmistir. Ponceau 4R miktariin sekerlerde GKYM’ne uygun
omadigl; Tartarzin miktarinin sekerlerde GKMY’ne uygun olmadigi, icecek
tozlarinda uygun oldugu; Sunset Yellow F.C.F mikatarinin Sekerlerde ve igecek
tozlarinda GKYM’ne uygun olmadigi; icecek tozlarinda karisik boya mikatrinin
GKMY’ye uygun olmadigi; sekerlerde saptanan Azorubin miktarinin GKMY’ye

uygun oldugu saptanmistir.

Ustiin ve Tosun®® yaptiklar ¢alismada, recellerde yapay boya kullanimi
yasak oldugu halde; Samsun piyasasindan 6zellikle toplu tiiketimin fazla oldugu
market ve bakkallardan alinan, bes degisik firmaya ait visne, ¢ilek, kayisi ve
giilden olusan toplam 19 adet recgel 6rneginden 10 adedinde yapay boya varligi
saptamislardir. Bunlardan 3 tanesi visne regeli, 3 tanesi ¢ilek regeli, 1 tanesi kayisi

receli ve 3 tanesi de giil recelidir.

Ingiltere Southampton kentinde gida katki maddeleri hakkinda, 3
yasindaki c¢ocuklar iizerinde yapilan bir arastirmada 277 ¢ocugun, 75’inde
hiperaktivite, 79’unda alerji ve 36’sinda hiperaktivite ve alerji birlikte
bulunmustur.  Arastirma, c¢esitli cips, sekerlemeler ve gazozlarda ¢ok sik

kullanilan Tartrazin (E102), Azorubin (E122), Sunset Yellow F.C.F (E110) ve
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Ponceaud4R (E124) gibi renk verici maddelerin ve koruyucu bir madde olan
Sodyum Benzoat’in (E211) ¢ocuklarin davraniglar: iizerindeki etkilerini saptamak
icin dlizenlenmistir. Arastirmada, ¢ocuklarin diyetinden yapay renklendiriciler ve
Sodyum Benzoat ¢ikarildiginda, ¢cocuklardaki davranig bozuklarinin diizeldigi, bu
maddeleri igeren iceceklerin verilmesiyle davranis bozukluklarinin tekrar ortaya

ciktig1 belirlenmistir. 40

Jonnalgadda ve arkadaslari*', sokakta satilan tiiketime hazir gidalarda tip,
boyut ve kullanilan renkler {izerine yaptiklar1 arastirmada 545 numune
incelemislerdir. Bu numunelerin % 90’inda izin verilen boyalar, %8’inde
kullanim1 yasak olan boyalar ve %2’sinde izin verilen ve kullanimi1 yasak
boyalarin karisimlar: tespit edilmistir. Ancak bu %90’lik dilimdeki numunelerin
%27’sinde yerel yonetimce belirlenmis oranlarda gida boyas1 kullanildigini, diger
%73’liik kisminda izin verilen oranlar1 agtigin1 saptamislardir. En ¢ok kullanilan

gida boyasi olarak Tartrazin ve Sunset Yellow F.C.F’ye rastlanmistir.

Garcia-Falcon ve Simal-Gandara** yaptiklar1 calismada, alkolsiiz
aromal1 iceceklerde dogal renklendiriciler ile birlikte kullanilan Tartrazin,
Kinolin Sarisi, Sunset Yellow F.C.F, Azorubin ve Ponceaud4R sentetik gida
boyasit miktarlarinin belirlenmesi amaciyla 9 adet numuneyi HPLC
kromatografi yontemi ile analiz etmislerdir. Yapilan analizlerde numunelerde
bulunan sentetik gida boyas1 miktarlarinin 1994 Avrupa Birligi Direktiflerinde

(94/36/EC), belirtilen maksimum miktardan diisiik oldugunu saptamislardir.
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Biswas ve arkadaslar® yaptiklar1 ¢alismada, Kalkuta ve cevresinde
satilmakta olan 430 ayr1 noktadan bir yil1 askin siirede temin edilen 445 adet
numuneyi, Pearson(1990) ve APA(1960) standard metodlarint kullanarak
incelemislerdir. Incelenen numunelerin 59 adedinde kullanimina izin
verilmeyen sentetik renklendiricilerin oldugu saptanmistir. Ayrica yapilan
calismada bu boyalarin, 58 adet gida maddesinde PFA(1992)’de belirtilen sinir

degerlere gore yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Ozdemir ve Akkan’in** yaptiklar1 calismada toksik ve kanserojen
etkileri bulunan, jolelerde kullanimi yasak olan Azorubin ve Patent Blue V
karisimlarinin miktar tayininde kullanilmak {izere birinci derece tiirev
spektrofotometrisi ile C;3 Kartus ve birinci derece tiirev yoOntemleri
kullanilmistir. Her iki yontemin karsilastirilmasi amacglanmistir. Calisma
sonunda Azorubin ve Patent Blue V igeren karisimlar i¢in C;g Kartus birinci
derece tiirev yonteminin birinci derece tiirev spektrofotometrisine gore daha

hizli, dogru ve ekonomik oldugunu gormiislerdir.

Ni ve Bai*’ tarafindan Cin’de yapilan ¢alismada, alkolsiiz i¢eceklerde
Amarant ve Sunset Yellow F.C.F sentetik gida boyasi iceren numunelerin
kalitatif analizleri oransal tiirev voltametresi yontemi ile yapilmistir. Calisma

sonucunda 0,03-0,16 pg/ml arasindaki oranlarda gida boyast igeren
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numunelerde spektrofotometrik yontemlere gore cok daha hassas sonug verdigi

saptanmigtir.

Rao ve Arkadaslarinin®® Hyderabad-Hindistan’da, gesitli yas gruplari ve
degisik gelir diizeyleri arasindan secilmis toplam 1020 ¢ocuk ile gida boyasi
kullanim1 iizerine yaptiklar1 istatistiksel ¢alismada alinan gida boyasi
miktarlarinin mevsimsel olarak degisiklik gosterdigi saptanmistir. Ayrica
Hindistan’da kisi basina alinan gida boyasi miktarinin ortalama 17,2 mg
oldugu ve bu degerin 77,1 mg olan Amerika’dan c¢ok daha diisiik oldugu
goriilmistiir. Hindistan’da alinan gida boyasi miktarinin diisiik olmasi islenmis

gida iirtinlerine olan talebin diisiikliigiinden kaynaklanmaktadir.
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IL.5. Sentetik Gida Boyalarinin Analiz Yontemleri

Gida boyalarinin kullanimlarinin mevzuatlarla yasallastirilmasi, bu
maddelerin tayinleriyle ilgili yontemlerin gelistirilmesi geregini ortaya
cikarmigtir. Suda ¢oziinen sentetik organik boyalarin analizlerinde yilin boyama
yontemi, kagit kromatografisi (PC), ince tabaka kromatografisi (TLC), kolon
kromatografisi (CC), gaz kromatografisi (GC), yiiksek basingli sivi

kromatografisi (HPLC), spektrofotometrik tekniklerden yararlanilmaktadir.??

ILI.5.1. Yiin Boyama Yontemi
Bu yontem, asidik boyalarin sulu asetik asit ¢ozeltisinde, bazik boyalarin
amonyak c¢oOzeltisinde yagi almmis beyaz renkli yiinli boyamasi ilkesine

dayanmaktadir.

Yiin Ipliklerinin Hazirlanmasi : Ham yiin ipliklerinin yag1 sokselet cihazinda
petrol eter ile birka¢ kez ekstre edilerek alinir. Kuruduktan sonra %5’°lik NH;
soliisyonu ilave edilerek 80 °C’deki su banyosunda 1 saat tutulur. En son asamada
saf su ile bolca yikanarak kurumaya birakilir. Temiz ve kuru yiinler cam kap

icerisinde muhafaza edilir."’

Yiin Boyamanin Yapilmasi : Boyali gida numunesi bir beherde distile su ile
¢oziilir. Birkag damla asetik asit ¢ozeltisi ile ortam asitlendirilerek yukaridaki
sekilde yag1 alinmus yiin ipliklerden bir miktar konur. Beher 60 °C’deki su

banyosuna konarak ortamdaki boyalarin yiin iplikleri tarafindan absorblanmasi



- 58 -

icin yarim saat kadar tutulur. Daha sonra yiin iplikleri beherden alinarak distile su

ile yikanir.

Boyalar yiin tarafindan tutulmus, su ile yikama sonucu akmiyor ise

sentetik boya, akarak yiinii terk ediyor ise dogal boya oldugu anlagilir.*®

Boyali yiin iplikleri bir behere konur. Uzerine 10 ml. % 5°lik NH; ¢ozeltisi
ilave edilerek su banyosunda 30 dakika isitilir. Sentetik boyalar amonyakli

ortamda yiin ipliklerden ayrilirlar. Boyalar kuruluga kadar su banyosunda tutulur.

I1.5.2. Kagit Kromatografi Yontemi
Bu yontem gida maddelerinden izole edilen boyalarin teshisinde kolayca
uygulanabilmekte ve ¢ok kisa siirede olumlu netice vermektedir. Kagit

kromatografi yonteminde Whatman No.1 yiiriitme kagidi kullanilmaktadir.*

Kagidin alt kenarindan 2 cm mesafeyle kursun kalemle bir ¢izgi cizilir.
Standard boyalarin % 0.2’lik ¢ozeltileri su ile hazirlanir. Numunelerdeki boyalar
ve Standard boyalar bu noktalara damlatilir. Damlanin ¢apinin 5-6 mm’yi

gecmemesine dikkat edilir.”

Yiirlitme tanklar1 analizinde kullanilmadan 6nce en az 2-3 saat siireyle
solvente doymus hale getirilir. Solventin tazeligi boyalarin Rf (yliriime) degerine

etki etmektedir. Yiirlitme siiresi solventin cinsine gore 45 — 120 dakika arasinda



-59 -

degisebilmektedir. Boyalarin teshisinde kullanilabilecek pek ¢ok yiiriitme ¢ozelti
karigimlar1 vardir. Bu yontemde kullanilabilecek bazi yiiriitme ¢ozelti karigimlari

asagida verilmistir.

Yiiriitme Cézeltileri >

n-Butanol + Su + Glacial Asetik Asit (40 +24 + 10) v/v

Iso-Butanol + Etil Alkol + Su + Amonyak (Oz.Ag: 0.88) (30 + 20 + 20 + 0.7) v/v
Fenol + Su (80 + 30) g/g

Etil — Metil Keton + Aseton + Su + Amonyak (Oz.Ag: 0.88) 35+ 15+ 15+ 0.1) v/v
Etil — Metil Keton + Aseton + Su (35 + 10 + 20) v/v

Etil Asetat + Pridin + Su (33 + 15 + 12) v/v

Trisodyum Sitrat + Su + Amonyak (Oz.Ag: 0.88) (2g + 95ml + 5ml)

n-Butanol + Etil Alkol + Su (30 + 30 + 30) v/v

Numune ve standard boyalara ait beneklerin Rf degerleri karsilastirilarak

boyalarn cinsi saptanir.>>

Rf degeri = Boya renklerinin kagit iizerindeki mesafesi (cm)

Solventin kagit tizerindeki mesafesi (cm)
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I1.5.3. ince Tabaka Kromatografisi

Bu yontem kagit kromatografisinden daha hizli ve daha iyi sonug
vermektedir. Sabit faz bir cam veya plastik levha {izerine serpilmis birlesik
tabakalanmis tozdur. Sistemin kapasitesi tabakanin 0.1 mm ile 2.0 mm arasinda
degisen kalinligina baghdir. Kaplama maddeleri olarak silikajel veya seliiloz

kapli cam plaklar kullanilir.

Boya numuneleri ekstrakte edildikten sonra mikro pipetle, kapiler yada
mikro siringa ile plakanin ucundan 1-2 cm mesafede spotlanir. Kurutulduktan
sonra kromatografi kabina konur. Kabin icindeki kromatografi eriyigi
buharlarinin ¢abuk denge haline gelmesi icin kabin bir veya her iki tarafindan
bir filtre kagidi eriyigin i¢ine batacak kadar sarkitilir. Kapagi kapatilir. Eriyik
kapiler kuvvetle ince tabakada yiikselirken numunedeki maddeler fransiyonlara
ayrilir. Kromatografi kabina konmadan 6nce numuneler spotlanirken, referans
boyalar da spotlanmaktadir. Buna dayanilarak Rf degeri Ol¢iiliir ve tanimlama

yapilir.??

I1.5.4. Kolon Kromatografisi

Bu yontem gidalardaki suda c¢oOziinen sentetik organik boyalarin gida
numunelerinden ekstraksiyonuna dayanmaktadir. Yag iceren numunelerden, gida
maddesinin yapisina uygun bir ¢dzgen sistemi kullanilarak numunedeki baska

maddeler ekstrakte edilir ve boyalar poliamid kolonda adsorbe edilirler. Kolon
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degisik c¢ozgenler kullanilarak yikanir ve daha sonra boyalar aseton/amonyak

karisimi ile elue edilirler. *

I1.5.5. Gaz Kromatografisi

Bu kromatografiyi digerlerinden ayiran 0Ozellik, degisken fazin gaz
olmasidir. Ugar maddelerin analizinde kullanilir. Bu nedenle numuneler
siitundan dogru hareketi saglamak amaciyla buharlastirilir. Kullanilan sabit
evreler katida veya katinin iistiine veya siitunun duvarlarina ince bir tabaka

olarak kaplanan sivilardir.

Kimyasal yontemler ile analizi miimkiin olmayan c¢ok az miktar ve
orandaki ugucu maddeler bu cihazla litrede desimiligrama kadar hem de oldukca
kisa bir zamanda tayin edilebilmektedir. Son zamanlarda amino asitleri ve malt
siralarinda karbon hidratlar1 yani u¢mayan maddeleri de uygun kimyasal

islemlerle ucabilir bilesik haline getirmek suretiyle tayini miimkiin olmaktadir.**

I1.5.6. Yiiksek Basin¢h S1ivi Kromatografisi

Hareketli faz yanal bir kolona yiiksek basingla basilan bir sividir. Sabit
faz kii¢iik ebatta olup genis ylizey alanindaki kat1 parcalardir. Teorikte, klasik
kolon kromatografisi ile aymidir. Biitiin kromatografik tekniklerden daha fazla
ayirma etkisi vardir. Kolon kromatografisindeki dezavantajlar1 ortadan

kaldirir.?
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I1.5.7. Tiirev Spektroskopisi Yontemi

Yontemin ilkesi saf referans boyalarin, nétral ortamda (pH:7 olan fosfat
tampon c¢ozeltisinde) hazirlanmis konsantrasyonu bilinen degisik ¢ozeltilerinin,
maksimum absorbsiyon yaptig1 dalga boyunda, tampon ¢ozeltiye karsi, notral

ortamdaki gida 6rnegiyle karsilastirilmasi esasina dayanir.™

Tiirev Spektroskopisi prensibi klasik absorbsiyon spektrumlarinin yerine
tiirev spektrumlarinin kullanilmasidir. Temel amag¢ ayirim giiclinii arttirarak 1yi
ayirt edilemeyen pikleri ayirt etmek ve degisik 6zelligi olan zemin spektrumunun
etkisini diisiirmektir. Bandin genisligini diisiiriip daha keskin bir hale
doniistiirdiiglinden bantlarin daha iyi ayrilmasina sebep olur ki bu da bantlarin

kalitatif ve kantitatif tayinini kolaylastirir.

Tirev Spektroskopisi ile analiz edilecek olan maddelerin, belirli dalga
boylar1 arasinda dalga boylarina kars1 gelen absorbans degerlerinin birinci ve daha
yuksek tirevleri kaydedilerek grafige gecirilir. Normal spektrumda ¢ok kiigiik

olan pikler bile tiirev spektrumunda biiyiik pikler haline gelir.

Bilindigi gibi bir fonksiyonun herhangi bir noktasindaki tiirevi dA/dx’tir.
Absorbsiyon spektrumlart s6z konusu oldugunda ise tiirev dA/dA olacaktir.
Spektrumun her bir noktasindaki tlirev degerleri hesaplanip dalga boyunun

fonksiyonu olarak grafik edildiginde birinci tiirev absorbsiyon spektrumu elde
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edilir. Buna benzer sekilde 2., 3., ..., n. Tiirev spektrumlar1 sirasiyla d2A/d2k,

d*A/d, ..., d"A/d"\ degerleri ile dalga boyu arasinda olusturulabilir.

Orijinal spektrumda absorbsiyonun maksimum bulundugu dalga boyunda
2. tiirev spektrumda bir minimum, 4. tiirev spektrumunda bir maksimum ortaya
cikmakta, 1. ve 3. derece tiirev spektrumlar1 ise bu dalga boyunda sifirdan

gecmektedir (Sekil 1).

Tiirev derecesi arttik¢a piklerin keskinlesmesi ve daralmasiyla rezoliisyon
artmaktadir. Bundan spektrumlarin ince yapisinin aydinlatilmasinda yararlanilir ki

bu durum saflik testleri ve tanimlamada onemlidir.

Basit bir absorbsiyon bandimin 1 ..... 4. tiirevleri Sekil 1’de goriildiigi gibi
pikin birinci derece tiirevi alindiginda yiikselen bolgeler pozitif, inen bdlgeler
negatif pikler olusturmakta, doniim noktalarinin bulundugu dalga boylarinda
ekstrenumlar olusmakta, orijinal pikteki ekstrenumlarin karsiligi olan dalga
boylarinda ise tlirev egrisi sifirdan ge¢mektedir. 1. tiirev her dalga boyunda
konsantrasyon ile orantilidir. dA/dA’nin ug¢ degerlere sahip oldugu yerdeki
Ol¢iimlerde hassasiyet en fazladir. 2. tlirev, tiirevin sifir oldugu noktalarda

konsantrasyon ile orantilidir. 2. tiirevin de u¢ degerlerinde hassasiyet daha

fazladir.>*
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Tiirev Spektrumunun Ahnmasi :Tirev spektrumu degisik yontemlerle elde
edilebilir. Cikis sinyalinin elektronik veya niimerik olarak diferansiyelinin
alinmasi veya elektronik takometrelerle isleme tabi tutulmasi, yayimda cift dalga
boyu sinyal taramasi veya dalga boyu modiilasyonu yapabilen 6zel optik sistemi

olan spektrofotometreler ile optik tiirev spektrumu elde edilir.

Bu tekniklerin her birinde avantaj ve dezavantaj vardir. Pratikte elektronik
farklilastirma ile ¢ift dalga boyu taramasi ve 1. tiirev alinarak diger tiirevlerin
elektronik hesab1 en ¢ok kullanilan tekniklerdir. Elektronik farklilastirma ile tiirev
alan cihazlarin daha ucuz olusu ve istenen dereceden tiirevi aninda verebilmesi

gibi istiinliikleri vardir.

Her iki teknikte uygulamaya iki degisken katar; tlirev derecesi (n) ve
spektrumun uygulanacagi dalga boyu araligi. Dalga boyu modiilasyonu, gazlarin
tek 151l spektrumuna uygundur ve 151k kaynagmin diisiik frekans giirtiltiisiiniin
yarattig1 sinyal/giirtiltii orani agisindan istiinliik saglar. Elektronik yontem ise
ozellikle ¢ift 1s1nl1 UV-VIS spektrofotometresinde biyokimya, klinik, cevre ve ilag

analizlerinde s1v1 6rnekler i¢cin uygundur.

Tiirev hesap birimi, dedektor, elektronik birimi ile kaydedici, basici, ekran
gibi gosterge birimleri arasinda yer alir. Tiirev spektrumunda hem (+), hem (-)
sinyaller alacagindan kaydedici birimin x ekseni skalanin ortasinda yer

almahdir.”
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Sekil 1. Cesitli sekillerdeki Gauss Diyagramlarinin tiirev spektrumlari

a. Gauss diyagraminin temel, 1, 2, 3, 4. tiirevleri

b. Esit olmayan iki gauss diyagraminin temel spektrumu

Ust iiste cakismis ve esit olmayan iki Gauss diyagraminin temel, 1, 2, 3, 4.

C.

tirevleri
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Tiirev Spektrumuna Etki Eden Faktorler : Tiirev uygulamasiin teorik
fonksiyon egrisi lizerinde degil, gercek bir optik elektronik spektrum {izerinde
yapilmasi nedeniyle gelecek olan pik kaymasi ve sekil bozulmalar1 géz oniine

alinmalidir.

Optik ve elektronik giirtiltiilerin verdigi piklerin gercek spektrum pikleri
ile benzer o6zelliklere sahip olusu spektrumun genelde detaylandirilmasina bagh
olarak, biiyiimelerine ve yanlhs degerlendirmelere yol agabilir. Gergek piklerin
tirev egrilerinin dalga boyu ekseni dogrultusunda carpilmalarmin, sekil
degistirmelerinin tiirev derecesi ile artacagi goz oniine alinmalidir. Giiriilti pikleri,

spektrum ortalamalarinin alinip degerlendirilmesi ile yok edilir.

Sadece 1. tiirev egrisi dogrudan optik olarak elde edilebilir. Diger tiirevler
ise bu veya orijinal spektrumdan elektronik olarak elde edilebilir. Uygulamada
bilinmesi gereken temel iliski ayni cihaz programinda 2. tiirevin 1.sine gore daha
detayl bilgi ve daha iyi duyarlilik ile ayirim giicii sagladigi buna karsilik sinyal-

tiirev derecesi artisi ile giiriiltii oran1 azalisa ve band kaymasi olusudur.”

Tiirev Spektrumunun Degerlendirilmesi : Birinci ve ikinci tiirev spektrumunda
ordinat degisimleri normal spektrumdaki ordinat degerinin biiyiikligii ile degil,
egim degisimi ile iligkili olusu nedeniyle tiirev egrisinin absisteki konumu ile
doniim noktalarinin birbirine karsi durumlar1 karakteristik olur. Nicel analizlerde

yalnizca bitisik, pespese ekstrum noktalar1 degerlendirilerek bu iki noktanin
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mutkal deger olarak fark: Slgiiliir. Birkac¢ ekstrum nokta varsa ordinat farkinin en

yiiksek oldugu bir bitisik ¢ift secilir.

Tiirev spektrumlarinin degerlendirilmesinde {i¢ yontem vardir. (Sekil 2)

Sekil 2. Tiirev Spektrumlarinin Degerlendirilmesi >
t: Egim yontemi
p : Pikten-pike dl¢iim

z : Sifir-pik maksimumu yontemi

a. Pikten Pike Olgiim Y&ntemi : Yan yana olan maksimum ve minimum
fark: olgtilerek, 6zellikle bulanik 6rneklerde saydam standardlara karsi

nicel analiz kolay yapilir.

b. Teget Yontemi : Pespese gelen iki maksimum {izerinden geg¢irilen
tegetin iz diisiimii noktasinda, arada kalan minimuma uzaklig1 veya iki

minimumdan gecen tegetin aradaki maksimuma iz diisiim noktasindaki
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uzakhig 6lgiiliir. Ozellikle geri zemin absorbsiyonunun belirlenemedigi
bulanik Orneklere uygulanir. Uzaklik yine standardlarin esdeger

piklerine cizilen tegete kars1 degerlendirilerek sonuca gidilir.

c. Pikten Sifira Olgiim Yontemi : Olgiimii yapilacak olan pikin
maksimumu ile sifir arasi veya minimumu ile sifir arast uzakligi
olgiiliir. Ozellikle apsise gdre simetrik sinyaller igeren yiiksek derece
tirevler i¢in iist iiste c¢akisan egrilerden biri sifirdan gectiginde
kullanilir. Bulanik 6rneklerde bulaniklik genellikle spektrumun kisa
dalga boyu tarafina dogru artar. 1. ve 2. tiirevde nicel analiz i¢in

kullanilan yukaridaki yontemler bu artisin etkisini ortadan kaldirir.”

Tiirev spektometresi ile tek boya iceren numunelerdeki boyanin kantitatif
tayininde bir karisimda tlirev alma yoluyla bilesenlerden birine ait bir pik elde
edilmesi durumunda, ayni bilesene ait bir dizi standard ¢6zeltiden hareketle, elde
edilen ayn tlirev dereceli spekturumlarinda, ayni pik degerlendirilerek ¢izilmis
kalibrasyon dogrular1 yardimiyla karisimdaki s6z konusu bilesenin nicel analizi

yapilmaktadir.”

Tiirev spektometresi ile ¢ift boya igeren numunelerdeki boyanin kantitatif
tayininde analizi yapilan numune iki boya maddesi igeriyor ve bu maddelerden
birinin absorbsiyon yaptig1 bolgede 6teki yapmiyorsa, maddeleri ayirmaksizin yan

yana tayin etmek miimkiindiir.”
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Tiirev Spekturumunun Avantajlar: ve Dezavantajlari :

Avantajlari

a.

Tiirev calismasi orijinal spektrumun egimleri hakkinda bilgi verir ve
bunun omuz noktalar1 ile doniim noktalarimin daha belirgin hale
gelmesine neden olur. Boylece bir bilesik daha kolay ve kesin olarak
taninabilir.

Cogunlukla orijinal spektrumda elde edilen egriler bir ¢ok pikin st
iste gelmesi ile meydana gelmistir. Tiirev alma ile bu absorbsiyon
egrileri daha sekle girer ve boylece bir arada bulunan piklerin tek tek
goriilmesi saglanir.

Spektrofotometrede bulanik c¢ozeltiler ile calisilirken ¢dkme hizi,
tanecik biiyiikliigii gibi etkenlere bagli olarak biiyiik oranda hata
yapilirken, tiirev egrilerinin hazirlanmasi ile bulanikligin olusturdugu
bu olumsuz etki ortadan kaldirilabilir ve bulanik ortamlarda da
calisilabilir.

Birden fazla maddenin karisim halinde bulundugu ortamlarda
ekstraksiyon ve kromatografi gibi her hangibi bir ayirma islemine
basvurulmaksizin tek tek miktarlar tayin edilebilir.

Reaksiyon ortamindan kaynaklanan giiriiltii piklerinin yok edilmesini

saglar.



-70 -

Dezavantajlari

a.

Kullanimi ¢ok kolay olmasina karsilik pahali spektrofotometrelere ve
oldukc¢a karmasik bir elektronik yapiya ihtiyag vardir.

Tiirev spektrumlarinda ¢ok sayida uydu pikleri goriiliir. Bu pikler, bir
karisim ile calisilir iken bagka bilesenlerin de varligini gosterir. Tiirev
derecesi arttik¢a bu cins piklerin sayis1 da artacagi i¢in karisiklik daha

da fazla olacaktir.”> >’
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III. MATERYAL VE METOT
II1.1. Materyal

Arastirmada, Ankara piyasasindan saglanan dort ayr firmaya ait 10’ar adet
olmak iizere 40 adet regel, 40 adet meyve suyu, 40 adet meyveli yogurt, bir
firmaya ait 20 adet alkolsiiz aromali igecek ve iki ayr1 pastaneye ait 10’ar adet

olmak tizere 20 adet elma sekeri kullanildi.

Dort ayri firmaya ait 40 adet regel, 40 adet meyve suyu, 40 adet meyveli
yogurt ve 20 adet alkolsiiz aromali igecek siipermarketlerden, 20 adet elma sekeri
iki ayr1 pastaneden olmak iizere toplam 160 numune temin edildi. Numunelerin
farkli zamanlarda ve farkli seri numarali olmalarina dikkat edildi. Meyveli yogurt
numuneleri laboratuara getirilerek hemen analiz edildi. Diger numuneler oda

sicakliginda muhafaza edilerek en kisa siirede analiz edildi.

Secilen numuneler Gazi Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, Eczacilik Temel
Bilimleri Anabilim Dali, Besin Analizleri Bilim Dali arastirma laboratuar1 ve

Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Gida Laboratuarinda analiz edildi.
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I11.2. Kullamlan Kimyasal Maddeler

Petrol Eter (Aldrich K No: 26,173-4)
Amonyak (Merck K No: K1 602922)
Asetik asit (% 99) (Merck K No: K2 94156)
Glacial asetik asit (% 99) (Sigma K No: A-0808)

n-butanol (% 99.5, spektometrik grade) (Merck K No: K1 9611088)

Etanol (Aldrich K No: 24,511-9)
Distile su

Potasyum dihidrojen fosfat (Merck K No: A325071 135)
Sodyum hidroksit (Merck K No: C2 63662)

Orijinal boya standartlar1 (% 99 saflikta) : Ponceau 4R, Tartrazin, Sunset

Yellow F.C.F., indigotin, Azorubin (karmoisin), Kinolin Saris1

II1.3. Kullanilan Cozeltiler
Stok Cozeltiler : Her bir boya i¢in 10 mg referans boya hassas olarak
tartildt ve 100 ml tampon c¢ozeltide (pH:7) c¢oziildi. Konsantrasyonu 0.1

mg/ml’dir.

Fosfat Tampon Cozeltisi: 6.8 gr potasyum dihidrojen fosfat (KH,POy),
distile su ile 500 ml’ye, 2 gr sodyum hidroksit (NaOH) distile su ile 500 ml’ye
tamamlandi. 500 ml KH,PO4 ve 291 ml NaOH karistirildi ve 1000 ml’ye distile su

ile tamamland1 (pH:7).
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Asetik Asit Cozeltisi : % 1’°lik (suda)
Amonyak Cozeltisi : % 5’lik (suda)

Glacial asetik asit + n-butanol + su (30 +30 +30) v/v

I11.4. Kullanilan Alet ve Geregler
Balon jojeler (50, 100, 1000, 2000 ml)
Beherler
Erlenler
Pipetler (1, 2, 5, 10 ml)
Mikropipet
Stizgeg kagitlar
Su banyosu (Memmert)
Terazi (Sartorius)
Spektrofotometre (UV-2101PC Shimadzu)
Spektrofotometre kiivetleri
pH metre (Hana pH 211)
Whatman No.1 ytiriitme kagidi
Yiiriitme tanklar
Yiin (yag1 alinmis)
Cival1 termometre

Kilcal cam boru
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I11.5. Boyalarin Kalitatif Tayini
Biitiin 6rneklerdeki boya maddelerinin kalitatif tayininde yiin boyama ve

kagit kromatografisi yontemleri kullamldi.**>°

ITL.5.1. Yiin Boyama Yontemi ile Boyalarin Kalitatif Tayini

25 gr regel, meyveli yogurt ve elma sekeri, 25 ml meyve suyu ve alkolsiiz
aromal1 icecek 50 ml distile suda ¢oziildii. Birka¢ damla asetik asit ¢ozeltisi ile
ortam asitlendirilerek yagi alinmis yiin ipliklerinden bir miktar kondu. Beher 60
°C’deki su banyosuna konarak ortamdaki boyalarin yiin iplikleri tarafindan
absorblanmasi i¢in yarim saat kadar tutuldu. Daha sonra yiin iplikleri beherden

almarak distile su ile yikandi.

Recel, meyveli yogurt, meyve sulari ve sari renkli alkolsiiz aromali

igeceklerde boyalar su ile yikama sonucu akarak yiinii terk etti.

Kirmizi renkli alkolsiliz aromali igecekler ve elma sekerlerinde, boyalar su
ile yikama sonucu yiinii terk etmeyerek yiin tarafindan tutuldu. Boyali yiin
iplikleri bir behere kondu ve tizerine 10 ml % 5’lik NH3 ¢o6zeltisi ilave edilerek su
banyosunda 30 dk 1sitildi. Sentetik boyalar amonyakli ortamda yiin ipliklerinden
ayrildi. Boyalar kuruluga kadar su banyosunda tutuldu ve cinsi kagit kromatografi

yontemi ile tespit edildi.
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I11.5.2. Kagit Kromotagrafisi Yontemi ile Boyalarin Kalitatif Tayini
Yirtitme tanklar1 analizde kullanilmadan 6nce 2-3 saat siire ile n-butanol,
etanol ve su (30 + 30 + 30) v/v karisimindan olusan yiiriitme ¢ozeltisi ile doymus

hale getirildi.

Yiin boyama yontemi sonunda sentetik boya varligi tespit edilen ve
kuruluga kadar su banyosunda tutulan boyalar kilcal borular ile alinip Whatman
No.1 kagitlarina 2 cm araliklarla spotlandi. Standard boyalarin 9%0.2°1lik ¢ozeltileri
de spotlanarak havada 1-2 dk kurutuldu. Kurutma islemini takiben hazirlanan
kromatografi kagidi yliriitme tankina yerlestirildi. Yiiriitme tamamlandiktan sonra
numune ve Standard boyalara ait beneklerin Rf degerleri karsilastirilarak

boyalarin cinsi tespit edildi.

Kalitatif olarak yapilan kagit kromatografisi sonucunda elma sekerlerinde
sentetik boya olan Ponceau 4R’nin tek basina; alkolsiiz aromali igeceklerin 11
adedinde Ponceau 4R ve Azorubin adli boyalarin birlikte kullanildig1 tespit edildi.
Cinsi saptanan boyalara ait numuneler miktar tayini i¢in tiirev spektroskopisi

yontemi ile analiz edildi.

I11.6. Boyalarin Kantitatif Tayini
Tek boya iceren numunelerin kantitatif analizinde Fell ve Allan’m’,
birden fazla boya iceren 6rneklerde Nevado ve arkadaslarmin®® uyguladig: birinci

derece tiirev spektroskopisi yontemleri kullanildi.
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I11.6.1. Tek Boya iceren Numunelerin Kantitatif Tayini
Kalitatif tayinler sonucunda elma sekerlerinde Ponceau 4R adli gida

boyasinin bulundugu tespit edildi.

Ponceau 4R i¢in Standard Kalibrasyon Egrisinin hazirlanmasinda yonteme
gore, referans boyadan 0.01gr tartild1 ve tampon ¢ozelti ile 100ml’ye tamamlandi.
Hazirlanan 0.1 mg/ml’lik stok ¢ozeltisinden 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, 5 ml alind1 ve

50 ml’lik balon jojelerde hacme tamponla tamamlandi.

Hazirlanan bu ¢ozeltilerin her biri igin tiirev spektrumlar1 alindi. Ponceau
4R’nin 470nm’de maksimum, 554nm’de minimum Kkarakteristik pik verdigi
noktalarda absorbans degerleri olciildii. Olgiilen degerler pikten pike olgiim
yontemi kullanilarak hesaplandi. Bulunan degerler ve hesaplanan absorbans

degerleri Tablo 8’de verildi.

0.326 ( a ) ( b )
. L L ] L L] L] L T T 0'010 - T r T ; T - r r
4
- - L
A A
b 0.165¢ b 0.000%
S S
- -
-0.003 bttty 1. -0,01["_; PR B 1 "
350.0 475.0 600.0 350.0 500.0 650.0
Dalga Boyu (nm) Dalga Boyu (nm)

Sekil 3. Ponceau 4R’nin (a) Temel Spektrumu ve (b) Birinci Tiirev Spektrumu
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Tablo 8. 470nm ve 554nm’de Ponceau 4R i¢in Konsantrasyon ve Absorbans Degerleri

470 nm’de Abs. 554 nm’de Abs. Hesaplanan Abs.
Konsantrasyon
Degeri Degeri Degeri
(mg/ml)
|a| b |al+|b|

0,0 0,0000 0,000 0,0000
0,1 0,0010 -0,001 0,0020
0,2 0,0020 -0,002 0,0040
0,3 0,0024 -0,003 0,0054
0,4 0,0030 -0,004 0,0070
0,5 0,0040 -0,005 0,0090

Hesaplanan absorbans degerleri kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢izildi.
(Sekil 4). Alet, kalibrasyonu otomatik olarak yaptigindan Denklem 3.1°deki

sabitleri hesaplayarak direkt olarak verdi.

Con=k; *Abs+kg oceevvnn.... Denklem 3.1
Con : Konsantrasyon degeri

Abs : Absorbans degeri

k; : Curve sabiti

ko : Hata pay1
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Ponceau 4R Kalibrasyon Egrisi

0,009

0,008

0,007 -

0,006 -

0,005

0,004 1

Absorbans Degeri

0,003 1

0,002 1

0,001 1

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Konsantrasyon (mg/ml)
Sekil 4. Ponceau 4R Kalibrasyon Egrisi
Ponceau 4R i¢in yukaridaki degerler su sekilde bulundu.
ki=554veky=0

Cons =554 *Abs ........... Denklem 3.2

Calismada kullanilan numunelerin her birinden 1 gr tartildi. Tampon
cozelti ile 50 ml’ye tamamlandi. Ponceau 4R’nin maksimum ve minimum
karakteristik pik verdigi 470 ve 554 nm’lerde absorbans degerleri Olgiildii.
Olgiilen degerler pikten pike olgiim ydntemi kullamlarak hesaplandi. Denklem
3.2°e gore konsantrasyon degerleri bulundu. Bulunan degerler 1gr 6rnekteki boya
konsantrasyonlar1 oldugundan 1000 ile carpilarak kg’daki boya miktarlar tespit

edildi.
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I11.6.2. Cift Boya iceren Numunelerin Kantitatif Tayini
Kalitatif tayinler sonucunda alkolsiiz aromali i¢ceceklerde Ponceau 4R ve

Azorubin adl1 gida boyalarinin birlikte bulundugu tespit edildi.

Ponceau 4R ve Azorubin i¢in Denklem 3.1°de verilen curve sabiti ve hata
payinin bulunabilmesi amaciyla referans boyalardan 0.01gr tartildi ve tampon
¢ozelti ile 100 ml’ye tamamlandi. Hazirlanan 0.1 mg/ml’lik stok ¢ozeltilerden 1
ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml, 5 ml alindi ve 50 mI’lik balon jojelerde hacme tamponla

tamamlandi.

Ponceau 4R ve Azorubin’i ikili karisimlarinin normal UV-VIS
Spektrumlar1 alindiginda birbirine ¢akisan ve omuz veren pikleri elde edildi.
(Sekil 5- a, b, c¢). Dolayisiyla bu boyalarin miktar tayini bu sartlarda saglikli

olmamaktadir.

Normal spektrumlar1 alinan bu ikili karisimlarin tiirev modunda tek tek
birinci dereceden tiirev spektrumlar1 alindi. Elde edilen tiirev egrileri birbirine
cakistirildi. (Sekil 5- d) Normal spektrumlarinda omuz vererek veya iist iiste
cakisarak pik veren bu ikili boya karisimlarinin tiirev egrileri birbirinden ayri

olarak elde edildi.



- 80 -

Kantitatif tayinlerde dikkat edilmesi gereken husus, boyalardan birinin
tiirev spektrumu sifirdan gecerken diger boyanin maksimum pik verdigi noktanin

tespit edilmesidir.”

Ponceau 4R ve Azorubin igeren ikili boya karisimin standart calisma
soliisyonlarma ait birinci dereceden tiirev egrileri alindiginda 515nm’de
Azorubin’nin 0’dan gectigi, Ponceau 4R’in deger aldigir goriildii. Aymi sekilde
599nm’de Ponceau 4R’nin 0’dan gectigi, Azorubin’nin deger aldig1r goriildii.

(Sekil 5- d)

Ponceau 4R i¢in 515 nm’de okunan absorbans degerleri Tablo 9’da
verilmistir. Bu degerler kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢izildi. (Sekil 6). Alet,
kalibrasyonu otomatik olarak yaptigindan Denklem 3.1°deki sabitleri

hesaplayarak direkt olarak verdi. ky =267 ve kg =0

Cons =267 *abs ............. Denklem 3.3

Tablo 9. 515nm’de Ponceau 4R i¢in Konsantrasyon ve Absorbans Degerleri

Konsantrasyon
(mg/mi) Abs. Degeri
0,0 0,0000
0,1 0,0004
0,2 0,0007
0,3 0,0011
0,4 0,0015
0,5 0,0019
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Sekil 5. (a) Ponceau 4R’nin Temel Spektrumu, (b) Azorubin’in Temel
Spektrumu, (c¢) Ponceau 4R ve Azorubin karisiminin Temel Spektrumu,
(d) Ponceau 4R ve Azorubin’in Birinci Tiirev Spektrumunlarinin bir arada

gosterilmesi.



-82 -

Ponceau 4R'nin 515nm'deki Kalibrasyon Egrisi

0,002

0,0018 1

0,0016

0,0014 1

0,0012 1

0,001 {

0,0008 1

Absorbans Degeri

0,0006

0,0004 1

0,0002

Konsantrasyon (mg/ml)

Azorubin i¢in 599 nm’de okunan absorbans degerleri Tablo 10’da
verilmistir. Bu degerler kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢izildi. (Sekil 7). Alet,
kalibrasyonu otomatik olarak yaptigindan Denklem 3.1°deki sabitleri

hesaplayarak direkt olarak verdi. ky =225,4 ve kg=0

Cons=2254*abs ............. Denklem 3.4
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Tablo 10. 599nm’de Azorubin i¢in Konsantrasyon ve Absorbans Degerleri

Konsantrasyon
(mg/mi) Abs. Degeri
0,0 0,0000
0,1 0,0005
0,2 0,0009
0,3 0,0013
0,4 0,0018
0,5 0,0022

Azorubin'in 599nm'deki Kalibrasyon Egrisi

0,0025

Absorbans Degeri

Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 7. Azorubin’in 599nm’deki kalibrasyon egrisi.

Calismada kullanilan numunelerin her birinden 1 ml alindi. Tampon
cozelti ile 50 ml’ye tamamlandi. Ponceau 4R igin 515nm, Azorubin igin

599nm’de absorbans degerleri ol¢iildii.
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Ponceau 4R i¢in Denklem 3.2, Azorubin i¢in Denklem 3.3 kullanilarak
konsantrasyon degerleri bulundu. Bulunan degerler Iml 6rnekteki boya
konsantrasyonlar1 oldugundan 1000 ile ¢arpilarak litre’deki boya miktarlari tespit

edildi.

Bulunan degerler toplanarak numunelerdeki boya miktar1 tespit edildi.

I11.7. Boya Tayin Metodunun Tekrarlanabilirligi

Kullanilan metodun tekrarlanabilirligini belirlemek amaciyla ayni giin
igerisinde, ¢ok kisa araliklarla 3 ayr1 elma sekeri numunesi iizerinde caligildi.
Kullanilan metot kantitatif boya tayin metodunun aynist olup sonuglar Tablo

11°de verildi.

Tablo 11. Boya Tayin Metodunun Tekrarlanabilirligi

1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek
Boya Miktari Boya Miktan Boya Miktan
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1. Analiz 2205 2249 2188
2. Analiz 2199 2233 2177

I11.8. Metodun Dogrulugu ve Verimin Hesaplanmasi
Kullanilan metodun dogrulugunu ispatlamak i¢in bilinen miktarlarda boya
ilave edilen elma sekeri numuneleri kullanildi. 3 farkli numunede ¢alisma yapildi.

Kullanilan metot boya tayini i¢in kullanilan metodun aymisidir. Elma sekeri




numunelerine 0.1, 0.2, 0.3 mg/ml standart boyalardan 1’er ml ilave edilerek dl¢iim

yapild.

Tablo 12. Standart Ilave Edilen Elma sekerlerine Ait Boya Konsantrasyonlar1 ve

% Verim Degerleri
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Elma . ..
Ilave Edilen Olciilen
Sekerlerindeki o .
Boya Miktari Boya Miktar1 7o Verim
Boya Miktan
(mg / kg) (mg / kg)
(mg / kg)
2238 100 2337 99.96
2238 200 2471 101.35
2238 300 2601 102.48

Ortalama : 101.26

I11.9. istatistiksel Analizler

Ankara bolgesindeki iki ayr1 pastaneden (A,B) saglanan elma sekerlerinde
ve C firmasina ait alkolsiiz aromal1 igeceklerin her numunesinde ve standartlarda
cift Olciim yapilarak c¢alisildi. Iki ayr pastaneden saglanan (A,B) elma
sekerlerindeki boya miktarlar1t mg/kg ve marketlerden saglanan bir firmaya ait
(C) alkolsiiz aromali i¢ecek oOrneklerindeki boya miktarlar1 mg/l cinsinden
hesaplandi. Istatistiksel degerlendirmeler bilgisayarda SPSS 13.0 versiyon

istatistiksel programda yapildi.

Pastaneler arasi kontroller Student-t testi ile yapildi. A ve B pastanelerine

ait elma sekerlerindeki boya miktarlar1 ortalamalariin ve C firmasina ait alkolsiiz
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aromali icecek numunelerindeki boya miktarlarinin standart degerlerle

karsilagtirlmasinda One Sample-t testi uygulands.®

Numunelerin analiz sonuglarinin dagilimi ve diger grafikler Excel-5.0

bilgisayar paket programinda hazirland.
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IV. BULGULAR

Calismada kullanilan 4 ayn firmadan saglanan meyve sulari, receller ve
meyveli yogurtlar olmak iizere 120 adet numunede, kalitatif analizler sonucu

sentetik gida boyas1 varligina rastlanmamastir.

2 ayr pastaneden temin edilen toplam 20 adet elma sekerinde kalitatif

analizler sonucu Ponceau 4R adli gida boyasinin oldugu tespit edilmistir.

Ayni firmaya ait 20 adet alkolsiiz aromali igecegin portakal ve seftali
aromal1 9 adedinde sentetik gida boyasina rastlanmamustir. Diger cilek ve visne
aromal1 11 adet alkolsiiz aromal1 igcecek numunesinde, kalitatif analizler sonucu
Ponceau 4R ve Azorubin adli sentetik gida boyalarinin bir arada bulundugu tespit

edilmistir.

Aragtirmada Ankara piyasasindan saglanan regel, meyve suyu, meyveli
yogurt, elma sekeri ve alkolsiiz aromal1 icecek olmak {izere toplam 160 gida
numunesindeki boya c¢esit ve miktarlar1 Tablo 13’te, elma sekeri ve alkolsiiz
aromal1 icecek numunelerinde tespit edilen boya degerleri Tablo 14 ve Tablo
15°te, numunelerde tespit edilen gida boyasi1 miktarlarina iliskin ortalama, standart
hata, minimum ve maksimum degerler Tablo 16’da, pastanelerden temin edilen
elma sekeri numunelerindeki gida boyasi degerlerinin karsilagtirilmast Tablo

17°de, numunelerdeki ortalama gida boyasi miktarlarinin standart degerlerle
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karsilastirilmast Tablo 18’de, Numunelerde tespit edilen boya miktarlarinin

dagilim grafikleri Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir.

Tablo 13. Regel, Meyve Suyu, Meyveli Yogurt, EIma Sekeri ve Alkolstiz Aromali
Icecek Numunelerinde Tespit Edilen Sentetik Gida Boyasi Cesitleri ve
Miktarlar1

Numune Cinsi

Ponceau 4R

Azorubin

Sunset
Yellow F.C.F

Indigotin

Tartrazin

Kinolin Sarisi

Ayva Regeli

Cilek Regeli

Gl Regeli

Ahududu Regeli

Seftali Regeli
incir Regeli

Bogurtlen Receli

Karadut Regeli

Portakal Suyu

Portakal Suyu
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Meyveli
Yogurt

Kayisi Suyu

Seftali Suyu

Elma Suyu

Visne Suyu

Karisik Meyve
Suyu

Kusburnu Suyu
Uziim Suyu
Ananas Suyu
Armut - EIma
Bogurtlen

Cilek

Frambuaz
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Meyveli
Yogurt

Alkolsliz
Aromali
Icecek

Frambuaz
Karigik

Seftali

Seftali - Armut
Seftali - Kayisi

Elma Sekeri

2227,00 mg/kg
2238,16 mg/kg
2221,54 mg/kg
2199,38 mg/kg
2227,08 mg/kg
2249,40 mg/kg
2232,62 mg/kg
2243,70 mg/kg
2227,08 mg/kg
2587,18 mg/kg
598,32 mg/kg
581,70 mg/kg
592,78 mg/kg
587,24 mg/kg
587,24 mg/kg
598,32 mg/kg
570,62 mg/kg
576,16 mg/kg
565,08 mg/kg
587,24 mg/kg

49,240 mgll
49,240 mgll
49,240 mgll
49,240 mgll
49,240 mgll
49,241 mg/l
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Visne 49,241 mg/l

" 49,241 mg/l
49,241 mg/l
49,241 mg/l
49,241 mg/l

Caligmada kullanilan ve 2 ayr1 pastaneden saglanan (A ve B pastanesi)
toplam 20 adet elma sekerlerinde tespit edilen boya degerleri Tablo 14’de

verilmigtir.

Calismada kullanilan C firmasindan temin edilen ve kalitatif analizlerde
gida boyasi igerdigi saptanan toplam 11 adet visne ve ¢ilek aromali alkolsiiz

aromali i¢ceceklerde saptanan boya degerleri Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 14. A ve B Pastanesine Ait Elma Sekeri Numunelerinde Tespit Edilen
Boya Degerleri (mg/kg)

.. A B
Ornek No
(mg / kg) (mg / kg)

1 2227.00 598.32
2 2238.16 581.70
3 2221.54 592.78
4 2199.38 587.24
5 2227.08 587.24
6 2249.40 598.32
7 2232.62 570.62
8 2243.70 576.16
9 2227.08 565.08
10 2587.18 587.24
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A ve B pastanelerinden temin edilen 20 adet elma sekerinde ve C
firmasindan temin edilen 11 adet alkolsiiz aromal1 icecek numunelerinde tespit
edilmis olan boya miktarlarina iliskin ortalama, standart hata, minimum ve

maksimum degerler Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 15. C Firmasia Ait Alkolsiiz Aromali Icecek Numunelerinde Tespit Edilen

Boya Degerleri (mg/1)
. C
Ornek No
(mg /1)
1 49.240
2 49.240
3 49.240
4 49.240
5 49.240
6 49.241
7 49.241
8 49.241
9 49.241
10 49.241
11 49.241

Tablo 16. A ve B Pastanelerine Ait Elma Sekerlerindeki ve C Firmasindan Temin
Edilen Alkolsiiz Aromali Igecek Numunelerindeki Gida Boyalar

Degerleri
n X+SH Min. Max.
10 2265.3140 = 36.0215 2199.38 2587.18
10 584.4700 + 3.5281 565.08 598.32
11 49.2405 + 0.0002 49.240 49.241
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Tablo 16 incelendiginde, A, B pastanelerine ait en diisiik ve en ytiksek
degerler bakimindan boya degerlerinin sirastyla 2199.38-2587.18 mg/kg ve
565.08-598.32 mg/kg sinirlart igerisinde, marketlerden saglanan firmaya ait (C)
alkolsiiz aromal1 igecek numunelerinde degerlerin 49.240-49.241 mg/l smirlar

icerisinde degistigi goriilmiistiir.

A, B pastanelerine ait elma sekeri numunelerine ve C firmasinin alkolsiiz
aromal1 icecek numunelerine ait ortalama boya degerleri ise sirasiyla 2265.3140 +
36.0215mg/kg, 584.4700 + 3.5281mg/kg ve 49.2405 + 0.0002 ml/lt olarak

bulunmustur.

Tablo 17. iki Ayr1 Pastaneden Saglanan (A,B) Elma Sekeri Numunelerinde Gida
Boyasi Degerlerinin Karsilastirilmasi (mg/kg)

Grup n X+SH Min Max
A 10 | 2265.3140 £ 36.0215 |2199.38| 2587.18
B 10 584.4700 + 3.5281 565.08 598.32
t:-46.440%**
A p<0.001

Tablo 17 incelendiginde boya icin A ile B firmalar1 arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.001).
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Tablo 18. A ve B Pastanelerine Ait ElIma Sekeri Numunelerinin Ortalamalarinin
ve C Firmasma Ait Alkolsiiz Aroma I¢ecegi Numunelerinin
Ortalamalarinin Standart Degerlerle Karsilastirilmasi

Grup n X+SH t

A 10 | 2265.3140 £ 36.0215 49.007%**

B 10 584.4700 + 3.5281 23.942%%x*

C 11 49.2405 £ 0.0002 | —4823,184***

A p<0.001

Tablo 18 incelendiginde, iki ayr1 pastaneden saglanan (A, B) ve C
firmasina ait alkolsiiz aromal1 icecek numunelerindeki boya degerlerinin sirasiyla
A pastanesi i¢in 2265.3140 + 36.0215 mg/kg, B pastanesi i¢in 584.4700 + 3.5281
mg/kg ve C firmasina ait alkolsiiz aromali icecekler i¢in 49.2405 + 0.0002 mg/1

oldugu goriilmektedir.

A, B pastanelerinden alinan elma sekeri numunelerindeki ortalama boya
degerleri, maksimum deger olarak belirtilen 500 mg/kg’dan daha yiiksektir ve fark

istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.001).

C firmasina ait alkolsiiz aromali igecek numunelerinin ortalamalari
standart degerle (50 mg/lt) karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak onemlidir.

(p<0.001).
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V. TARTISMA

Arastirmada, Ankara piyasasindan saglanan dort ayri firmaya ait, her
firmadan 10’ar adet olmak iizere 40’ar adet meyve suyu, recel ve meyveli yogurt
olmak iizere toplam 120 numunede kalitatif analiz sonucu sentetik gida boyasina
rastlanmamistir ve kantitatif analizlere gecilmemistir. iki ayr1 pastaneden saglanan
toplam 20 adet elma sekerinde kalitatif ve kantitatif analizler sonucu Ponceau 4R
sentetik gida boyasi tespit edilmistir. Ayni firmaya ait toplam 20 adet alkolsiiz
aromal1 i¢ecegin portakal ve seftali aromali olanlarinda kalitatif analizler sonucu
sentetik gida boyalarina rastlanmamustir. Diger 11 adet ¢ilek ve visne aromali
numunede kalitatif ve kantitatif analizler sonucu Ponceau 4R ve Azorubin adl

sentetik gida boyalarinin her ikisi de tespit edilmistir.

Analizi yapilan gida maddelerindeki sentetik gida boyasi miktarlar1 Tablo
13’te, elma sekeri numunelerinde tespit edilen Ponceau 4R sentetik gida boyasinin
miktarlar1 Tablo 14°de, alkolsiliz aromal1 i¢eceklerde tespit edilen Ponceau 4R ve
Azorubin sentetik gida boyalari miktarlar1 Tablo 15°de, numunelerde tespit
edilmis olan sentetik gida boyalarina iliskin ortalama, standart hata, minimum ve
maksimum degerler Tablo 16’da, iki ayr1 pastaneden saglanan elma sekeri
numunelerindeki boya degerlerinin karsilagtirilmast Tablo 17°de, elma sekeri
numunelerindeki sentetik boya miktarlarinin (mg/kg) ortalama degerlerinin
standart degerle (500 mg/kg) karsilastirilmasit ve alkolsiiz aromali icecek
numunelerindeki sentetik boya miktarlarinin (mg/l) ortalama degerlerinin standart

degerle (50 mg/1) karsilastirilmasi1 Tablo 18’de, elma sekeri numunelerindeki boya
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miktarlarinin  dagilim  grafikleri Sekil 8’de, alkolsiiz aromali igecek

numunelerindeki boya miktarlarinin dagilim grafikleri Sekil 9°da verilmistir.

Belirli konsantrasyonlarda standartlarin numunelere ilavesiyle yapilan geri
elde etme denemeleri olumlu sonu¢ vermistir. Calismada elma sekeri
numunelerine 100 mg/kg, 200 mg/kg, 300 mg/kg konsantrasyonlarindaki standart
boya ilave edilerek hesaplanan geri kazanmim ortalama %101.26 olarak

bulunmustur.

Ankara piyasasindan temin edilen elma sekerleri, meyve sulari, meyveli
yogurtlar, receller ve alkolsiiz aromal1 iceceklerde sentetik boya varliginin ve
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla, kalitatif tayinde yiin boyama ve kagit
kromatografisi yontemi, kantitatif tayinde ise birinci derece tilirev
spektrofotometri yontemi kullanilmistir. Tiirev Spektroskopisinin prensibi klasik
absorbsiyon spektrumlarinin yerine tiirev spektrumlarinin kullanilmasidir. Tiirev
calismas1 orijinal spektrum hakkinda bilgi verir ve bir bilesigin daha kolay ve

kesin olarak taninmasini saglayabilir’>=*,

Aragtirma sonuclar1 pastanelere gore incelendiginde; A pastanesine ait
elma sekeri numunelerinin minimum 2199.38 mg/kg, maksimum 2587.18 mg/kg
ve ortalama 2265.3140 + 36.0215 mg/kg Ponceau 4R gida boyasi icerdigi
goriilmektedir (Tablo 16). Bu pastaneye ait elma sekeri numunelerindeki ortalama
boya miktar1 standart deger (500 mg/kg) ile karsilastirildiginda (Tablo 18)

istatistiksel olarak fark énemli (p<<0.001) bulunmustur.
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B pastanesine ait elma sekeri numuneleri minimum 565.08 mg/kg,
maksimum 598.32 mg/kg ve ortalama 584.4700 + 3.5281 mg/kg Ponceau 4R gida
boyasi igermektedir (Tablo 16). Bu pastaneye ait elma sekeri numunelerindeki
ortalama boya miktar1 standart deger (500 mg/kg) ile karsilastirildiginda (Tablo

18) istatistiksel olarak fark 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

C firmasina ait alkolsiiz aromal1 i¢ecek numuneleri minimum 49.240 mg/I,
maksimum 49.241 mg/l ve ortalama 49.2405 + 0.0002 mg/l Ponceau 4R ve
Azorubin gida boyasi icermektedir (Tablo 16). Bu firmaya ait alkolsliz aromali
igecek numunelerindeki ortalama boya miktar1 degerlerinin standart degerden (50
mg/l) diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo 18) ve istatistiksel olarak fark onemli

(p<0.001) bulunmustur.

A ve B pastanelerinden temin edilen elma sekeri numunelerine ait gida
boyasi ortalama degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda (Tablo 17) aralarindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

A pastanesinin gida boyasi degerleri B pastanesinin gida boyasi
degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak Onemli bulunan fark,

iireticilerin bilingsizce boya kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Receller, meyve sular1 ve meyveli yogurtlarda gida boyasi tespit
edilememistir. Bu gidalardaki renkler meyvelerin kendi dogal boyalarindan

kaynaklanabilir. Tiirk Gida Kodeksi’nde’ Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler
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Tebligine gore, bu gida maddelerine sentetik gida boyasi katilmasinin yasak
oldugu belirtilmektedir ve iiretici firmalarin bunu dikkate alarak sentetik gida

boyasi kullanmadiklar1 goriilmiistiir.

A ve B pastanelerinden temin edilen elma sekeri numunelerinde ortalama
boya degerlerinin Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen sinir degerden yiiksek oldugu
ve farkliligin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu farkliligin istatistiksel olarak énemli

olmasi liretim asamasinda bilingsizce gida boyasi kullanimindan kaynaklanabilir.

C firmasindan temin edilen alkolsiiz aromal1 icecek numunelerinde boya
ortalama degerlerinin Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen standart degerden diisiik
oldugu ve bu farkliigin énemli oldugu goriilmiistiir. Tiirk Gida Kodeksi’nde’;
alkolstliz aromali i¢eceklerde Azorubin ve Ponceau 4R adli gida boyalarinin tek
basina veya birlikte kullanimlarina izin verilen maksimum diizeyi 50 mg /1
olarak belirtilmistir. Alkolsiiz aromali igeceklerde kullanilan gida boyalariin
Tirk Gida Kodeksinde belirtilen miktarlar1 ge¢gmeyecek sekilde kullanildig

gorilmiistiir.

Yentir ve Karakaya® 1985 yilinda bazi gida boyalarinda yaptiklar:
arastirmada, 25 seker Orneginin 11’inde kullanimi yasaklanan Ponceau 3R,
Ponceau SX, Brilliant Blue F.C.F ve Amaranth gida boyalarini tespit ettiklerini
belirtmislerdir. 29 dondurma numunesinin 16 adedinde ¢esitli sentetik boyalarin

varhigini bildirmislerdir.
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Topsoy”' 1990 yilinda akide sekerleri, kuru icecek tozlar1 ve meyveli
dondurmalar olmak {izere toplam 190 numunede boya varligini arastirmistir.80
akide sekerinden 25 tanesinde Tartrazin, 20 adedinde Ponceau 4R, 15 tanesinde
Eritrosin 19 tanesinde Sunset Yellow 5 tanesinde Indigotin 3 tanesindede Patent
Blue 5 buldugunu bildirmistir. 60 adet yapay icecek tozundan 24 tanesinde
Tartrazin, 21 tanesinde Sunset Yellow, 18 tanesinde Ponceau 4R ve 5 tanesinde
Indigotin tespit etmistir. Ayrica 50 adet dondurma numunesinin 11 tanesinde
Tartrazin 20 tanesinde Ponceau 4R 6 tanesinde Eritrosin ve 2 tanesinde

Tartrazin+indigotin buldugunu belirtmistir.

Yaman® 1996 yilinda toplam 263 adet recel, puding, seker ve yapay icecek
tozu numunesinde sentetik gida boyasi varligini arastirmistir. Regel ve pudinglerin
kalitatif analizlerinde sentetik boya varligina rastlamamistir. 89 Seker
numunesinin 3 adedinde sekerlerde kullanimi yasaklanan Eritrosinin varligia
rastlamistir. Ayrica sekerlerin 8 adedinde Ponceau 4R ,14 adedinde Tartrazin ve 1
numunede Azorubin miktarinin sinir degerlerin iizerinde oldugunu belirtmistir. 74
icecek tozu numunesinin 7 adedinde Ponceau 4R, 4 adedinde Tartrazin
miktarlarinin siir degerlerin iizerinde kullanildigini tespit etmistir. Sunset Yellow
F.C.F gida boyasinin seker ve igecek tozlarinda smir degerlerinin iistiinde
oldugunu ve karisik boya iceren 6 adet icecek tozu numunesinde de tiim boyalarin

sinir degerlerinin iizerinde oldugunu belirtmistir.

Eksi*® 1996 yilinda Ankara piyasasindan temin ettigi toplam 100 adet

pasta siisii, pamuk seker, elma ve yalama sekerlerde sentetik boya varligini
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arastirmistir. Elma ve yalama sekerlerde 138-742 mg/kg arasinda Ponceau 4R
tespit ettigini bildirmistir. Pamuklu sekerlerde 91-128 mg/kg arasinda Tartrazin ve
2.4 ile 6.08 mg/kg arasinda Sunset Yellow F.C.F buldugunu belirtmistir.Pasta
siislerinde 11-487 mg/kg arasinda Tartrazin, 74-867 mg/kg arasinda Ponceau 4R

ve 34-165 mg/kg arasinda Indigotin varligini belirtmistir.

Ustiin ve Tosun® 1998 yilinda yaptiklar1 calismada, recellerde sentetik
boya kullanimi yasak oldugu halde; Samsun piyasasindan ozellikle toplu
tilketimin fazla oldugu market ve bakkallardan alinan, bes degisik firmaya ait
visne, ¢ilek, kayis1 ve giilden olusan toplam 19 adet regel 6rneginden 10 adedinde

yapay boya varligini saptamiglardir.

Topsoy’> 1998 yilinda sekerleme, icecek tozlari, pasta siisil,jole,
dondurma, puding ve recel olmak iizere toplam 250 numunede boya varligini
arastirmistir.  Analize alinan sekerlemelerin  %84’iinde, igecek tozlarinin
%94’linde pasta siislerinin %100’linde, jolelerin %80’inde dondurmalarin

%72’sinde, pudinglerin %76’sinda ve regellerin %8’inde boya tespit etmistir.

Lau ve arkadaglarr®®, alkolsiiz igeceklerdeki suda ¢oziinebilen sentetik gida
boyalarini tayin etmek i¢in basit bir spektrofotometrik yontem gelistirmislerdir.
Yontem, pH 5.6’da %0.5’lik oktadesil-trimetilamonyum bromid kullanilarak 1yon
cifti olusturmaya dayanmaktadir. Onerilen bu metot Amarant, Azorubin, Green 5,

Orange 6, Patent blue V, Ponceau 4R, Sunset Yellow F.C.F ve Tartrazin igeren
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iceceklerde yapilan tayinlerde kullanilmistir. Green 5 disindaki diger renk

maddeleri optimum sinirin altinda ¢ikmistir.

Jonnalgadda ve arkadaslarimin®’

2004 yilinda Hindistan’da yaptiklari
calismada, toplam 545 gida numunesinin analizi yapilmistir. Arastirmacilar gida
numunelerinin %90’inda (Tartrazin, Azorubin, Eritrosin, Ponceau 4R, Brillant
blue FCF ve Sunset yellow F.C.F) izin verilen boyalar, %8’inde izin verilmeyen

boyalar (Rodamin, Orange G, Amarant, Fast red, Metanil yellow) ve %?2’sindede

izin verilen ve verilmeyen boyalar1 saptamiglardir.

Garcia-Falcon ve Simal-Gandara’min* 2005°te yaptiklari calismada,
alkolstiz aromal1 igeceklerde dogal renklendiriciler ile birlikte kullanilan
Tartrazin, Kinolin Sarisi, Sunset Yellow, Azorubin ve Ponceau4R sentetik gida
boyasi miktarlarinin belirlenmesi amaciyla 9 adet numune HPLC kromatografi
yontemi ile analiz edilmistir. Yapilan analizlerde numunelerde bulunan
sentetik gida boyasit miktarlarinin izin verilen maksimum miktardan diisiik

oldugunu belirtmislerdir.

Biswas ve arkadaslarinin® 1994 yilinda Hindistanda yaptiklari
calismada, toplam 445 adet numune gida boyalar1 agisindan incelenmistir.
Numunelerin 59 adedinde  kullannmina izin verilmeyen sentetik
renklendiricilerin (Rodamin, Orange G, Amarant, Fast Red, Metanil Yellow)

oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yapilan ¢calismada 58 adet gida maddesinde
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kullanimina izin verilen boyalarin (Tartrazin, Azorubin, Eritrosin, Ponceau 4R,
Brillant Blue FCF ve Sunset Yellow F.C.F) maksimum miktardan yiiksek

oldugunu saptamislardir.

Yaman’in® yaptign calismasinda  sekerlerde tespit ettigi bulgular
calismamizdaki bulgulardan daha diisiiktiir. Yaman regel numunelerinde sentetik
gida boyasi tespit edilmedigini bildirmistir ve bizim sonuglarimizla paralellik

gostermektedir.

Eksi’nin®® Ankara piyasasinda yapig1 calismasinda elma sekerlerinde tespit

ettigi sonuglar ¢calismamizdaki bulgulardan daha yiiksektir.

Ustin ve Tosun® Samsun piyasasinda yaptigi calismada, regel
numunelerinde sentetik boya varligi tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda

recellerde sentetik gida boyasi varligina rastlanmamustir.

Topsoy’' Ankara piyasasinda yaptigi calismada, recel numunelerinde
sentetik boya varlig1 tespit etmistir. Bizim ¢alismamizda recellerde sentetik gida

boyasi varligina rastlanmamustir.

Lau ve arkadaglar’®, alkolsiiz igeceklerde yaptiklar1 c¢aligmalarinda
Ponceau 4R ve Azorubin miktarlarini optimum sinirin altinda tespit etmislerdir ve

bizim bulgularimizla pararellik gostermektedir.
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Jonnalgadda ve arkadaslarinim®’ yaptiklar1 calismada alkolsiiz icecek, recel
ve meyve sularinda bulgularin sinir degerin altinda oldugunu belirtmislerdir.
Bizim ¢alismamizda alkolsiiz aromali icecek numunelerinde bulgular sinir degerin

altindadir. Fakat regel ve meyve sularinda sentetik gida boyasi tespit edilmemistir.

Garcia-Falcon ve Simal-Gandara** yaptiklari calismada alkolsiiz
aromal1 iceceklerde Azorubin ve Ponceau 4R sentetik gida boyasi1 miktarlarinin
izin verilen maksimum miktardan diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bizim

calismamizin bulgular1 da sinir degerin altinda tespit edilmistir.

Biswas ve arkadaglar® yaptiklar1 ¢aligsmada recel, sekerlerde ve
iceceklerde sentetik gida boyasi tespit etmislerdir. Iceceklerde Ponceau 4R ve
Azorubin miktarlarinin sinir degerlerin iizerinde, seker numunelerinin 2’si
hari¢ digerlerinde sinir degerlerin iizerinde oldugunu belirtmislerdir. Bizim
calismamizda regellerde sentetik gida boyasi tespit edilememistir. Alkolsiiz
iceceklerde sentetik gida boyast miktarlart  sinir  degerlerin  altinda
bulunmustur. Elma seker numunelerimizin hepsi sinir degerin {istiinde sentetik

gida boyasi igermektedir.

Elde ettigimiz bulgular1 daha 6nceki yillarda yapilan ¢alismalarin sonuglari
ile karsilagtirdigimizda bizim sonuglarimizdan farkli olarak regeller ve meyve
suyu numunelerinde sentetik gida boyasi tespit edildigini gormekteyiz. Bu

sonuglar zamanla gida iireticilerinin sentetik gida boyasi1 konusunda daha bilingli
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davrandiklarin1  gostermektedir. Meyveli  yogurtlarla  ilgili literatiire
rastlanmamistir ve bu konudaki sonuglar ilk olmasi acisindan 6nem tasimaktadir.
Elma sekeri numunelerindeki bulgularimiz ise digerlerine gore oldukga yiiksektir.
Bu sonuclar da elma sekerlerinin standart bir yapim teknigi ile yapilmadigini ve

ireticilerin bilingsizce sentetik gida boyasi kullandigini goéstermektedir.
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VII. SONUC

Arastirmamizda Ankara Bolgesi marketlerinden temin edilen toplam 120
adet regel, meyve suyu ve meyveli yogurt numunesinde sentetik gida boyasi tespit
edilememistir. Tirk Gida Kodeksinin gidalarda kullanilan renklendiriciler
tebligine gore bu gidalara sentetik gida boyasi katilmasi yasaktir. Analizini
yaptigimiz recel, meyve suyu ve meyveli yogurt numunelerinin Tiirk Gida

Kodeksine uygun ve tiiketiminin saglikli oldugu goriilmektedir.

Aragtirmamizda, Ankara Bolgesindeki iki pastaneden temin edilen toplam
20 adet elma sekerinde yiiksek miktarlarda Ponceau 4R sentetik gida boyasi tespit
edilmistir. Bu numuneler Tirk Gida Kodeksine uygun degildir. Tiirk Gida
Kodeksinin gidalarda kullanilan renklendiriciler tebligine gore bu gidalar i¢in izin

verilen miktar 500 mg/kg’dir.

Yapilan ¢alismada, Ankara Bolgesindeki marketlerden temin edilen ayni
firmaya ait 20 adet alkolsliz aromali igecegin Ponceau 4R ve Azorubin sentetik
gida boyalarini bir arada igerdigi goriilmektedir. Bu numunelerdeki her iki gida
boyasiin toplam miktarlariin Tirk Gida Kodeksi sinir degerini gegmedigi
goriilmiistiir. Fakat numunelerin etiket bilgilerinde Ponceau 4R sentetik gida
boyasini igerdigi belirtilmemistir. Tiirk Gida Kodeksinin gidalarda kullanilan
renklendiriciler tebligine gore alkolsliz igecekler i¢in izin verilen miktar 50

mg/1’dir.
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Sonug olarak 6zellikle ¢ocuklar tarafindan ¢ok sevilen ve tiiketilen elma

sekerlerinde tespit edilen Ponceau 4R gida boyasi miktarinin fazlaligi dikkat

cekicidir. Buda sagligin korunmasinda gida katki maddeleri acisindan bazi

onlemlerin alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu 6nlemler:

Ogzellikle iiretici firmalarin ¢alisan elemanlarinin ve tiiketicilerin gida
boyalar1 ve yaratacag risk konularinda egitilmeleri ve bilinglendirilmeleri
gerekmektedir.

Gida maddelerinin etiketleri lizerinde, kullanilan gida boyasinin ticari ismi
ve kullanilan miktar1 yazilmahdir. Kullanilan gida boyalarina kars1 duyarh
olan kisilerin dikkatini ¢ekecek uyarilarin da etiket lizerinde belirtilmesi
gerekmektedir.

Bilingsizce {iretilen ve Tirk Gida Kodeksi sinirlar1 iizerinde gida boyasi
iceren gida maddelerinin {retildigi yerlerin denetim altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu tlir imalathanelerde tiretilen gidalarda firma adi olmali
ve rahat kontrol mekanizmalar1 gelistirilmesine olanak taninmalidir.

Insan sagliginin korunabilmesi icin dogru, ¢abuk ve hassas o6lgiim
yapilabilen rutin analizlerin gelistirilerek gida katki maddeleri iizerindeki
kontrollerin arttirilmas1 gerekmektedir.

Tiiketiciler, agikta satilan irilinleri kesinlikle almamali ve ambalajli
irtinleri tercih etmelidir. Ambalajli {iriinlerde etiket bilgilerini
dikkatlice okumalari, Tarim ve Koyisleri Bakanligi’ndan alinmais {iretim

iznini  gosteren tarth ve sayiyr kontrol etmeleri  gerekir.
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VIL. OZET

Bu arastirmada, Ankara piyasasindan saglanan, sentetik boya ilave
edilmesi yasak olan recellere, meyve sularina, meyveli yogurtlara boya katilip
katilmadiginin; boya katilmasina izin verilen alkolsliz aromal1 igecekler ve elma
sekerlerinde kullanilan boya miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun olup

olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir.

Marketlerden alinan 40 adet recel, 40 adet meyve suyu, 40 adet meyveli
yogurt, 20 adet alkolsiiz aromal1 igecek ve iki ayr1 pastaneden saglanan 20 adet

elma sekeri olmak tizere toplam 160 adet numune analiz edilmistir.

Numunelerin ekstraksiyonu yiin boyama yontemi ile yapilmistir. Ekstrakte
edilen boyalar kagit kromatografisi ile kalitatif olarak incelenmistir. Elma
sekerleri ve alkolsliz aromali iceceklerdeki boyalarin miktar tayinleri tiirev

spektrofotometrisi yontemi uygulanarak yapilmistir.

Calismada elde edilen bulgulara gore, regeller, meyve sulari, meyveli
yogurtlar sentetik gida boyasi icermemektedir ve Tirk Gida Kodeksi’ne

uygundur.

A pastanesine ait numunelerde saptanan ortalama Ponceau 4R miktari
2265.3140 £+ 36.0215 mg/kg’dir. B pastanesine ait numunelerde saptanan ortalama
Ponceau 4R miktar1 584.4700 + 3.5281 mg/kg’dir. Her iki pastaneden temin
edilen numunelerde saptanan gida boyast miktarlarinin Tirk Gida Kodeksi’nde

ongorilen sinir degerlerin tizerinde oldugu belirlenmistir.
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Alkolsiiz aromali i¢eceklerdeki boya ortalama degeri 49.2405 + 0.0002
mg/l olarak bulunmustur. Ponceau 4R ve Azorubin’nin birlikte bulundugu
alkolsliz aromal1 i¢eceklerde tespit edilen ortalama gida boyasi miktarinin sinir

degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir.
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VIII. SUMMARY

Purposes of this study are establishing existence of the the synthetic dyes
which is not allowed to add into jams, fruit yogurt, fruit juices and determining
the kind and amount of synthetic dyes which are allowed to add in sugar-coated

apples, nonalcholic drinks according to the Turkish Food Regulations.

In this study 40 jam samples, 40 fruit juice samples, 40 fruit yogurt
samples, 20 non-alcholic drink samples supplied from Ankara market and 20
sugar-coated apples supplied from 2 different pastry-shop have been analysed.

Total 160 samples have been analysed.

Wool coloring method has been used for the extraction of all samples.
Paper Chromatography method has been used for the qualitative analysis of the
exracted dyes. Derivative Spectrometer method has been applied to synthetic dyes
determined in the sugar-coated apples and non-alcholic drinks with aroma for the

quantity analysis.

According to this study, it established that Jams, fruit juice and fruit yogurt
samples does not contain any synthetic dyes and suitable for Turkish Food

Regulation.

Average amount of the Ponceau 4R in the sugar-coated apple samples
supplied from the pastry-shop “A” was determined as 2265.3140 + 36.0215
mg/kg. Average amount of the Ponceau 4R in the sugar-coated apple samples

supplied from the pastry-shop “B” was determined as 584.47 + 3.5281 mg/kg. In
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this study it has been determined that amount of the synthetic dyes in the sugar-
coated apples supplied from two different pastry-shop are higher than the

maximum limit suggested in the Turkish Food Regulation.

In this study, total average amount of synthetic dyes in non-alcholic drink
with aroma samples which contains Ponceau 4R together with Azorubin is
determined as 49.2404 + 0.0002 ml/l. And this amount is remains under the

maximum limit suggested in the Turkish Food Regulation.
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